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,. USCITA: 9 portat.: da IO V, a 2500 V. 
DECIBElS: 10 portat.: da - 24 o + 70 dB. 
CAPACITA': 6 porllt.: da O • 500 pF • da O a 
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umento indispensabile per 
• e l'i n s t a Il a t o r e t v 
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Insta l l azioni  d i  antenne - Im
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zone crit iche - Contro l l o  resa 
mater ia l i  e antenne.  

s.r.l. . C.so Sempione, 48 . 
campo può essere acqui 
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cambi 
stere 

dell'anno 

Cambiadischi stereo a quattro ve
locità, con motore sincrono a due 

li. 
vvisto di braccio in lega leggera 

rn;...,.,.rI·.:..to di cartuccia originale 
doppio cristallo KST 112. 

semplicità di manovra 
ombro molto limitato, 

prestazioni di classe ad un prezzo 
veramente eccezionale. 

Può funzionare da cambiadischi, 
giradisci automatico e ripetitor.e, 
tramite l'impiego del perno lungo 
o del perno corto, forniti in dotà-
zione. 
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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. 

Sig. MARCHETTI A. Udine 

Alimentatore stabil izzato 

Rispondiamo ordinatamen
te ai suoi quesiti: 

n Non è co
'
nsigliabile la 

sostituzione dei transistori 
ASZ16 con altri della serie 
ASZ18 presentando quest'ul- ' 
timi caratteristiche legger
mente diverse. 

2°) I commutatori possono 
essere collegati tra loro tra
mite un unico albero di re
golazione. 

3°) Le caratteristiche del 
diodo di potenza BYX20-200 
sono ie seguenti: " .,. = 25A; 
I"., = 80A; " "" = 300A; 
V,r,. = 220V; V,,,,, = 200V. 

4°) Per effettuare la tara
tura può collocare un ampe
rometro in serie in modo da 
poter regolare i potenziome
tri alla corrente richie!?ta. 

5') I condensatori elettro
litici da 32 e 80 mF a 64 V 
sono costruiti dalla Philips. 
Essi possono essere sostitui
ti con altri adatti alla tensio
ne di 100 V. 

6) Come resistori da 0,2[1 
può usare uno dei tipi il/u
stIa' nel CATALOGO COM
PO E TI ELETTRONICI del
la G.B.C. a pagina 330 del 
primo volume. 

SELEZIONE RADIO · TV / N. 1 • 19�9 

a cura di P. Soati 

Tenga presente che la co
struzione del suddetto ali
mentatore è consigliabile a 
coloro che abbiano una cer
ta esperienza nel montaggio 
di tali circuiti. 

Sigg. P.I. CARONTI R. 
e TREVISAUT G. 

Amplificatori di potenza 

In relazione alla richiesta 
di schemi relativi ad amplifi
catori di potenza facciamo 
presente che su SELEZIONE 
RADIO TV ne abbiamo già 
pubblicato un numero vera
mente rilevante. Ad esempio 
nel n° 3/1967 è comparsa la 
descrizione di un amplifica
tore stereo avente la poten
za di uscita di 50 W, nel n° 
2/1968 la descrizione di un 
altro amplificatore a transi
stori con potenza di uscita di 
25 W ed infine, sempre per 
mantenerci nel campo delle 
descrizioni più recenti, un al
tro amplificatore da 30 W è 
stato preso in esame nel 
n° 5/1968. 

Inoltre nel n° 4/1968, nel
la rubrica «I LETTORI CI 
SCRIVONO ", a pagina 616 
è riportato lo schema di 
un interessante amplificatore 
avente la potenza di uscita 
dell'ordine dei 50 W, com
pleto di alimentatore. 

I 

LETTORI 

CI 

SCRIVONO 

Tale amplificatore dispone 
di sei ingressi, dei quali 
quattro per chitarra elettri
ca, con sensibilità dell'ordi
ne dei 4 mV, uno per micro
fono, con sensibilità di 10mV 
ed un altro per cartucce pie
zoelettriche. Cogliamo l'oc
casione per fare altresì pre
sente che la G.B.C. della 
quale abbiamo pubblicato 
molti schemi, dispone di 
molti tipi di amplificatori di 
potenza e di relativi pream
plificatori, i quali vengono 
forniti anche sotto forma di 
scatola di montaç;gio. 

Sig. DE BLASIS. M. Roma 

Sui transistori 

L'articolo sui transistori 
pubblicato nei n° 7/8 del
l'ormai lontano 1962, faceva 
parte di una rubrica che trat
tava la tecnica elettronica in 
generale e di conseguenza 
il suo seguito analizza argo
menti diversi. 

Comunque ormai si trova
no sul mercato librario una 
serie di interessanti pubbli
cazioni che trattano i princi
pi di funzionamento dei tran
sistori, e dei semiconduttori 
in genere, e le loro applica
zioni. Fra queste le consi
gliamo l'opera del Ghersel -

9 



I TRANSISTORI, pubblicata 
dalla casa editrice /I Rostro. 
Si tratta di una guida molto 
utile per i tecnici che deb
bano operare nel campo dei 
transistori. L'esposizione in 
forma piana consente l'assi
mi/azione della materia trat
tata anche a coloro che non 
siano altamente specializza
ti in tale campo. Sono presi 
in esame i seguenti argo
menti: concetti fondamenta
li, i tipi dei transistori, con
fronto transistore-tubo elet
"tronico, prospettive future 
per i/ transistore, la polariz
zazione, le varie inserzioni, 
circuiti equivalenti, curve ca
ratteristiche, stabilità tecni
ca, parametri principali, am
plificazione, glossario, misu
re, dati di listino, impiego 
dei transistori negli amplifi
catori, nei ricevitori e nei te
levisori. 

Sig. BODRERO M. Borgaro 

Radiocomando TX 10 
Le due bobine, oscillatri

ce (ex 01199) e di antenna 
(ex 01200) relative al trasmet
titore per radiocomando 
TX10 descritto nel n° 11112 
del 1962 sono esaurite, quin
di desiderando realizzare il 
suddetto apparecchio occor
rerà autocostruirle. 

Il trasformatore di modula
zione, che nel vecchio cata
logo della G.B.C. era con
trasegnato dalla sigla HI352, 
è sostituito attualmente dal 
modello avente la nuova si
gla HTI2690-00. 

Questo trasformatore, che 
può essere usato in unione 
ad una valvola OCC90 o di 
tipo similare, è stato realiz
zato, per l'appunto, per con
sentire la realizzazione di un 
oscillatore di bassa frequen
za. La sua capacità di ac
cordo a 400 Hz è di 40 nF, 
la resistenza del primario 
330 il e quella del seconda
rio 90 + 90 il. Il rapporto di 
trasformazione corrisponde a 
1,3: 1. 

10 

Sig. COLOMBO R. Milano 

Radar meteorologico 

I radar meteorologici si 
basano anch'essi sul princi
pio fisico della riflessione 
delle onde em. da parte del
le goccie di pioggia, neve o 
grandine quando esse si tro
vino in quantità elevate co
me ad esempio nel/'interno 
delle nubi temporalesche. 
Con la stessa tecnica che 
viene sfruttata nei radar tra
dizionali, i radar meteorolo
gici localizzano le nubi tem
poralesche seguendone i re
lativi spostamenti. 

Mediante /'impiego di una 
potenza di picco dell'ordine 
dei 200 kW e con antenna a 
fascio fortemente direttivo, 
un radar della società SELE
NIA riesce ad individuare le 
formazioni temporalesche en
tro un raggio dell'ordine di 
400 km. � evidente perciò 
che, mediante /'impiego di 
un numero alquanto limitato 
di radar, sia possibile acqui
sire la completa conoscenza 
della situazione meteorologi
ca sopra un vasto territorio 
per quanto concerne i movi
menti frontali, le formazioni 
cumuliformi e l'estensione e 
/'intensità delle precipitazioni. 

Queste informazioni sono 
presentate dar radar su uno 
schermo panoramico che 
fornisce una immediata per
cezione della pianta atmosfe
rica della zona esplorata. � 
evidente come questa pre
stazione del radar meteoro
logico rappresenti un impor
tante ausilio ai mezzi con
venzionali della ricerca me
teorologica quale le radio
sonde, i pluviometri ecc. 
Quest'ultimi infatti misurano 
soltanto dei fenomeni loca
lizzati o, tutto al più, lungo 
una sezione verticale dell'at
mosfera, per contro il radar 
meteorologico esamina e 
presenta panoramicamente la 
situazione complessiva che 
si manifesta sopra un' area 
dell'ordine di mezzo milione 
di chilometri quadrati. 

A questa importante fun
zione, che può essere defi
nita di scopritore del tem
po, il meteo-radar ne unisce 
però delle altre. Infatti una 
volta scoperta una formazio
ne temporalesca oltre che la 
velocità e la direzione di 
spostamento interessa cono
scerne, la struttura interna. 
Il radar mediante dei movi
menti oscillatori dell'antenna 
è in grado di analizzare la 
formazione determinandone 
l'altezza di base e la sommi
tà. Inoltre, sfruttando il fat
to che l'intensità d'eco è fun
zione della concentrazione e 
della dimensione delle goc
cioline d'acqua il radar rie
sce ad individuare le zone 
in cui il fenomeno tempora
lesco presenta la massima 
intensità. In definitiva il ra
dar consente di individuare 
nel/'interno di una vasta for
mazione nuvolosa i volumi 
più violentemente tormentati, 
determinandone l'estensione 
in ampiezza e in quota. Se
condo ricerche più recenti 
sembra essere addirittura 
possibile differenziare fra di 
loro, mediante un'accurata 
analisi dell' intensità della 
eco, la pioggia dalla gran
dine e dalla neve. 

L'analisi dettagliata dell'in
tensità delle eco meteorolo
giche è effettuata mediante 
un circuito detto «iso-eco» 
che è normalmente incorpo
rato nei radar meteorologici 
della Selenia. L'iso-eco sta
bilisce, a scelta dell'operato
re, dei livelli di intensità pre
determinati e cancella tutti 
gli echi di intensità superio
re a tale livello. 

Una nube temporalesca si 
presenta sullo schermo con 
un ampio bordo illuminato 
ed una zona centrale nera 
nella quale l'eco è stato can
cellato dall'iso-eco. Le zone 
rappresentano il cuore del 
temporale. 
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Fig .  1 - Radar meteorologico Selenia RMA - 1 c montato su autocarro. 

Certi radar meteorologici, 
come ad esempio il modello 
200 RMT ed altri della Sele
nia, hanno incorporata un'al
tra funzione che è estrema
mente utile per le previsio
ni ad un termine più lungo. 
Si tratta della misura della 
velocità del vento in quota. 
In questo caso il radar inse
gue automaticamente un pal
loncino gonfiato con idroge
no che porta attaccato alla 
sua estremità inferiore un ri
flettore radar avente la for
",a di tetraedro ed ottaedro 
a superfici metalizzate. Dalla 
misura della distanza del 
palloncino e dalla conoscen
za delle posizioni angolare 
assunte dall'antenna in ogni 
is ante è facile risalire alle 
tre coordinate del pallonci
r:o. Mentre la sua quota va-
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ria in funzione della forza 
ascensionale propria del pal
loncino, che è nota a priori, 
gli spostamenti orizzontali 
sono determinati dal vento 
alle varie quote. La cono
scenza di tale velocità ha 
un'interesse immediato agli 
effetti della navigazione ae
rea in quanto permette di 
determinare le quote ottime 
di volo, inoltre essa rappre
senta uno degli elementi che 
influiscono sulla previsione 
del tempo a lungo termine 
dato che consente di stabili
re a quale velocità si sposti
no le formazioni temporale
sche. 

In figura 1 è visibile la fo
tografia di un radar meteo
rologico della Selenia del ti
po Meteor 200 RMA-1c mon
tato su un autocarro. 

Sig. ENICANTI E. Bellano 

Radiotelefono professionale 

Siamo spiacenti di non po
terle fornire lo schema di 
un radiotelefono in duplex 
con disco combinatore per 
prolungamento della linea 
telefonica, trattandosi di un 
tipo di apparecchiatura di ti
po altamente professionale. 

Le consigliamo pertanto di 
rivolgersi, per informazioni 
su questo argomento, alle 
seguenti ditte: 

PYE ELECTRON ICS, Via 
Magni, 2 - Inverigo. 

AUTOPHON, Via Maurizio 
Quadrio, 12 - Milano, una 
ditta quest'ultima specializ
zata in questo genere di ap
parecchiature. 
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Sig; BERTORA R. Genova 
Apparecchiatura Laser di tipo 
sperimentale 

Rispondiamo con un certo 
ritardo al suo quesito non 
essendoci stato possibile rin
tracciare un tipo di LASER, 
di costruzione industriale, 
che fosse adatto a soddi
sfare le sue esigenze. Pen
siamo che il tipo illustrato in 
figura 2, e che è fornito dal
Ia ditta dell'Ing. U. De Lo
renzo, si avvicini alquanto al
le caratteristiche da lei ri
chieste. 

tubo con filtri neutri interfe
renziali con banda passan
te sulla riga di emissione del 
mezzo attivo. Questo appa
recchio consente di misura
la potenza di uscita accop
piabile attraverso un oscillo
scopio e serve inoltre a met
tere in evidenza la forma e 
la successione degli impul
si dell'emissione Laser. c) 
sistema di rivelazione a fo
totransistore per misure in
dicative delle caratteristiche 
di uscita e che permette di 
rilevare l'energia dell'emis
sione Laser tramite un meto-

L'insieme di questi due 
pannelli costituisce l'unità di 
alimentazione. 

L'energia immagazzinata 
può essere modificata sia 
variando la tensione dell'ali
mentatore A. T. sia variando 
il numero dei condensatori 
che vengono caricati (essen
do E = 1/2 CV', si ha la pos
sibilità di ottenere una varia
zione dell'energia sia lineare 
che quadratica). 

Il tempo di carica del ban
co dipende dalla energia 

Fig .  2 - Laser d idattico modello UL 2P. 

Si tratta di un Laser pul
sato a stato solido, modello 
UL2P, che può funzionare 
con cristalli di rubino e con 
vetri al neomidio. I vari ac
cessori rendono questo stru
mento estremamente duttile 
ed in grado di soddisfare le 
neccesità che si possono 
presentare. Infatti la forni
tura comprende: a) il mate
riale attivo ed il flash, mon
tati in una cavità apposita
mente studiata. b) l'alimen
tatore per il Laser, che com
prende l'alimentatore ad alta 
tensione ed il banco di con
densatori ad energia varia
bile. Possono inoltre essere 
fornite delle apparecchiature 
accessorie quali: a) trigger 
e sincronizzatore elettronico 
che consente il funzionamen
to automatico dell'unità Laser 
per la messa a punto del si
stema in " Q  switching ». b) 
sistema di rivelazione a foto-
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do di taratura (questa misu
ra risulta in genere meno 
precisa delle misure effet
tuate mediante il fotomolti
plicatore. d) banco ottico a 
doppia slitta munito di sup
porti per il montaggio del 
Laser e dei vari accessori. 
e) accessori per il banco ot
tico quali le lenti, i diafram
mi, i filtri ecc. f) camera fo
tografica per l'analisi del fa
scio emesso (near, field e 
tar, tiled). Il LASER UL2P è 
realizzato in modo da fun
zionare a temperatura am
bientale, comunque possono 
essere forniti a parte degli 
accessori per il raffredda
mento a -40·C e a -19B"C. 
Esso è costituito da un pan
nello contenente l'alimenta
tore ad alta tensione ed un 
secondo pannello nel quale 
sono disposti il banco dei 
condensatori, in grado di im
magazzinare 1000 joules. 

scelta per esso ed è comun
que sempre inferiore al mi
nuto. L'insieme dell'apparec
chiatura è completato dalla 
cavità LASER che contiene 
il mezzo attivo, che, come 
abbiamo già precisato può 
essere costituito sia da un 
cristallo di Rubino sia da ve
tro al Neodimio, (infatti il 
Laser UL2P è stato proget
tato per funzionare con en
trambi i mezzi attivi. E' per
ciò possibile cambiare sulla 
stessa apparecchiatura il 
mezzo attivo e di conseguen
za modificare la· frequenza 
della radiazione emessa. Ciò 
è particolarmente importante 
qualora si desideri impiega
re il Laser come sorgente di 
luce perfettamente monocro
matica per esperienze di 
spettroscopia in Assorbimen
to e Raman). 

Nello stesso pannello con-
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tenente l'alimentatore AT è 
pure alloggiato il comando 
trigger, che eventualmente 
può essere sostituito da un 
trigger elettronico. 

Il fascio Laser presenta le 
seguenti caratteristiche: 

Rubino: temperatura 25 ·C, 
lunghezza d'onda emessa 
6943 A'; temperatura 77 'K 
(azoto liquido) lungheiza 
d'onda 6934 A". 

Vetro al Neomidio: tempe
ratura 25 'C, lunghezza d'on
da 10600 A'. 

��II��� 
CHI Fl D3 

LP! 

Le caratteristiche tecniche 
del Laser sono le seguenti: 
Alimentatore A T. Alimentato
re non stabilizzato con ten
sione di uscita fino a 3.000 V. 
Lettura diretta d'uscita su 
voltmetro tarato. Accoppia
mento a trigger manuale. 
Banco dei condensatori 1000 
joules. Banco con condensa
tori in carta ed olio vitami
nizzato. Possibilità di varia
zione controllata dell'energia 
a gradini di 100 joules, a 
piena tensione. Sistema di 
sicurezza per la scarica au-
omatica del banco. Cavità 

Laser per Flash da 1000 jou
les. costituita dal contenito-

e opportunamente studiato. 

o . TV I N. 1 - 196. 9 

gliore di )..0/8. Rivestimento 
delle facce per. la massima 
reffettività a 1,06 IJ.m. 

Sig. PUPELLO F. Agrigento 
Alimentatore per autoradio 

Con riferimento alla sua ri
chiesta le' facciamo presen
te che su SELEZIONE RADIO 
TV abbiamo pubblicato nu
merosissimi schemi di ali
mentatori destinati ad uso di 
laboratorio. Dato che Lei è 
un nostro abbonato sfoglian
do le riviste arretrate, ed in 
modo particolare la rubrica 

TR' 

I LETTORI CI SCRIVONO, 
troverà senz'altro uno sche
ma adatto a soddisfare le 
sue esigenze. 

Comunque in figura 3 ri
portiamo lo schema di un 
interessante alimentatore sta
bilizzato, studiato dal dipar
timento tecnico della WiII

kason, la cui tensione può 
essere regolata fra 5,5 e 14 
V. Di conseguenza questo 
alimentatore può essere usa
to tanto per la riparazione in 
laboratorio degli apparecchi 
autoradio alimentati a 6 V 
quanto di quelli alimentati a 
12 V. 

Il materiale necessario è il 
seguente: 

R1 = R2 = 1 kil; R3 = 

= R5 = 10kf!; R4 = 2,2kil; 
R6 = 500 il 2 W potenziome
tro a filo; R7 = 180 il 1 W; 
R8 = 500 il 2 W; R9 = 235 il 

4 W (naturalmente potranno 
essere usate due resistenze 
da 470 il 2 W ciascuna po
ste in parallelo fra loro) (tut
te le resistenze, salvo indica
zione contraria, saranno del 
tipo da 1/2 W). C1 = 2.000 IJ.F, 
50 V, elettrolitico; C2 = 0,05 
p.F; C3 = 25 IJ.F, 25 V, elet
trolitico; C4 = 200 IJ.F, 15 V, 
elettrolitico; C5 = 10.IJ.F; 25 V 
elettrolitico. 

TRANSISTORI: TR1 =OC79; 
TR2 = ASZ18; TR3 = TR4 = 
= OC74 o AC128. 01 = 02 = 
= 03 = 04 = BY 100; 05 = 

BI 

B2 

= diodo zener per 5,6 V 
20 mA (ad esempio OAZ200). 

T1 = trasformatore di ali
mentazione con primario a 
220 'V (o universale) secon
dario 16 V, 2 A. con deriva
zione per lampada a 6,3 V 
150 mA. 

F1 = fusibile da 2A; F2 = 
= fusibile da 1,5 A. B1 = 
= B2 = boccole isolate dal
lo chassis. 

Di questo alimentatore ab
biamo a disposizione la de
scrizione completa, in lin
gua portoghese, della quale 
possiamo inviare fotocopia 
dietro invio dell'importo pre
scritto. Comunque la costru
zione di questo alimentatore 
non dovrebbe presentare ec
cessive difficoltà per chi ab
bia in tale genere di radio
costruzioni una certa espe
rienza. 
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Sig. BIANCHI G. Milano 
Generatore d'impulsi 
a larghezza variabile 

In figura 4 è riportato lo 
schema di un generatore di 
impulsi integralmente transi
storizzato, avente la larghez
za variabile ed un tempo di 
salita rapidissimo, descritto 
sul numero di febbraio 1966 
della rivista Wireless World. 

Questo apparecchio può 
funzionare sulla gamma com
presa fra 100 Hz e 100 kHz 
ed è studiato in modo da 
fornire dei segnali di lar
ghezza regola bile fra 1 � 
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e d  1 m s  e d  è caratterizzato 
da un tempo di salita del
l'ordine di 20 ns. Il genera
tore si compone essenzial
mente di un oscillatore e di 
un multivibratore monostabi
le associati ad uno stadio di 
accoppiamento che fornisce 
dei segnali di polarità posi
tiva o negativa, a bassa im
pedenza, la cui flmpiezza può 
essere regolata fra O e 6 V. 

/I circuito di figura 5 si ri
ferisce all'alimentatore stabi
lizzato che fornisce la ten
sione di 15 V. 

Il valore dei vari compo
nenti è riportato direttamen
te sullo schema. 

Sig. ROSSETTI P. Torino 

Reglstratori a nastro RENAS 

/I gruppo delle testine di 
riproduzione e di cancella
zione è collocato in una pia
strina di supporto fissata al
l'apparecchio mediante tre 
viti le quali consentono di 
variare la posizione delle te
stine stesse. Il massimo ren
dimento delle testine si ot
tiene quando il loro traferro 
si trova perpendicolare al
l'asse longitudinale del na
stro magnetico. Per allineare 

le testine si deve operare nel 
seguente modo: 

a) fare coincidere l'estre
mità superiore del tra ferro 
della testina di riproduzione
registrazione, con il bordo 
superiore del nastro, agen
do sulle viti di fissaggio. 

b) inserire nella presa «al
toparlante ausiliario», me
diante una spina, una resi-

stenza da 4 n a 5 W, e col
legare ad essa un voltmetro 
2,5 V fs, in c.a. 

c) riprodurre un nastro 
campione per allineamento 
dei registratori con incisa 
una frequenza a 8 kHz, dopo 
aver portato al massimo i re
golatori di volume e di tono. 
Regolare le due viti anteriori 
di fissaggio al supporto del
le testine fino a leggere sul 
voltmetro la tensione più ele
vata. 

d) controllare che il bordo 
superiore del tra ferro della 
testina di cancellazione spor
ga leggermente dal bordo 
superiore del nastro. 

e) controllare che il patti
no pressanastro sia perpen
dicolare alla piastra e pre
ma quindi in modo uniforme 
sul nastro. Una regolazione 
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di più o meno un giro della 
vite posteriore di fissaggio 
del supporto delle testine 
non deve provocare varia
zioni di livello di riprodu
zione del nastro campione. 

Il punto di lavoro della te
stina di registrazione di un 
registratore a nastro è scel
to in modo da ottenere i mi
gliori risultati come sensibi
lità, curva di risposta e di
storsione, è perciò molto im
portante che la corrente di 
premagnetizzazione sia man
tenuta nei limiti che sono 
stati stabiliti dalla casa co
struttrice. Nel registratore in 
suo possesso il valore di 
questa corrente è di 250 !-lA 
e viene misurato in tensione 
(25 mV) ai capi della resi
stenza da 100 n. Qualora 
detto valore, che dovrà es
sere misurato con un volme
tro elettronico, non risultasse 
esatto, dovrà essere portato 
al limite richiesto regolando 
l'apposito compensatore CV1, 
usando naturalmente un gi
ravite in materiale isolante. 

Anche il valore della ten
sione di cancellazione dovrà 
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essere misurato mediante un 
voltmetro elettronico, ai ca
pi della testina di cancella
zione con il registratore in 
posizione «registrazione». Ta
le valore dovrà essere com
preso tra i 12 e 21 V per il 
Renas C2, valore che natu
ralmente varia notevolmente 
per altri tipi di registratori. 

Sig. MAMBRETTI G. Verano B. 

Cuffie per amplificatore 
stereo 

Non ci risulta che nel n" 
811966 sia stato descritto un 
preamplificatore completò di 
amplificatore stereo. Nella 
rubrica I LETTORI CI SCRI
VONO di tale numero è sta
to invece riportato lo schema 
di un preamplificatore ste
reo. AI fine di consentirci di 
rispondere completamente al 
suo quesito la preghiamo 
precisarci a quale numero di 
rivista faccia riferimento. 

In figura 6 è rappresenta
to un interessante circuito 
destinato al controllo degli 
auricolari stereofonici, che è 
stato estratto dal numero di 

novembre 1967 della rivista 
"Radio Electronics». Questo 
circuito ha lo scopo di con
sentire {"adattamento delle 
cuffie stereofoniche con la 
uscita dell'amplificatore, co
me lei richiede. 

La cuffia stereofonica po
trà essere scelta tra una de/
/e seguenti che sono descrit
te nel CATALOGO COMPO
NENTI ELETTRONICI della 
G.B.C.: 

CUFFIA STEREOFONICA 
HI-FI SUPEREX - cuscinetti 
per padiglioni in plastica sof
fice. Impedenza 4-16 n. Po
tenza 15 mW, max 500 mW. 
Campo di frequenza 40-
14.000 Hz Peso 330 g. N· 
P P 10390-00. 

CUFFIA STEREOFONICA 
PROFESSIONALE SUPEREX 
- cuscinetti in plastica sof
fice. Impedenza 4-16 n. Po
tenza 20 m W, max 2.000 mW. 
Campo di frequenza: 20-
20.000 Hz. Peso 580 g. N" 
PPI0392-o0. 

CUFFIA STEREOFONICA 
KOSS - cuscinetti per padi-
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glioni in spuma espansa. -Pia 
strina di adattamento che 
consente il collegamento a 
qualsiasi impianto di alto
parlanti. Impedenza 4-16 n. 
Potenza max 60 W. Campo 
di frequenza: 10-15.000 Hz. 
Distorsione a 143 dB minore 
dell'1%. N" PP/0394-00. 

CUFFIA STEREOFONICA 
PROFESSIONALE KOSS - ar
chetto in gomma soffice con 
supporto regolabile in accia
io. Cuscinetti per padiglioni 
ripieni di liquido per massi
ma attenuazione dei disturbi 
esterni. Impedenza 4-50 n. 
Potenza max: 60 W. Campo 
di frequenza 30-20.000 Hz. N° 
PP/0396-01. 

Oltre ad altri modelli di 
cuffie, sempre del tipo ste
reo, la G.B.C. dispone anche 
di una scatola di derivazio
ne (PP/0398-00) che permette 
il comando delle cuffie ste
reofoniche e dell' altoparlan
ad una certa distanza dal
l'amplificatore e che è mu
nita di attacchi per due cuf
fie. I comandi di volume so
no separati per ciascun auri
colare. 

Sig. JACONA M. Caltagirone 

Componenti elettronici 

La massima parte dei com
ponenti elettronici è di pro
venienza estera. Il mercato 
internazionale è in grande 
tensione perché la domanda, 
nel modo intiero, è in conti
nuo aumento. 

Queste due semplici noti
zie, che sembrano dei sotto
titoli da pagina commerciale, 
basterebbero a spiegarLe il 
momento critico, che non è 
imputabile, in particolare, ad 
alcuna ditta. 

Si spiega anche come av
viene che, fatto un catalogo 
il quale, tra l'altro, esige an
ni di lavoro, un certo nume-
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ro di articoli sono già scom
parsi e altri ne sono sorti nel 
frattempo. 

Sappiamo benissimo che è 
desiderabile trovare tutto 
pronto, ma, da quanto ci ri
sulta, non sempre ciò è pos
sibile. Pensi che persino le 
grandi industrie devono pro
grammare gli acquisti con un 
anticipo che arriva talvota a 
sei mesi, altrimenti rischiano 
di trovarsi senza un determi
nato componente. E ciò, per 
un' industria, vorrebbe dire 
fermare la produzione con 
danni incalcolabili. 

Senza dubbio, 40 anni fa 
Lei trovava le valvole termo
ioniche grandi come le lam
padine più facilmente. Ma al
lora i componenti elettronici 
saranno stati 200, oggi non 
si contano più e sono in con
tinuo aumento. I tempi sono 
cambiati; la considerazione è 
ovvia ma mentre il progresso 
fa guadagnare tempo, fa an
che sorgere in noi la sensa
zione di essere in qualche 
modo defraudati di tali van
taggi perchè li vorremmo 
sempre a portata di mano. 

Riteniamo che 40 anni fa, 
per viaggiare da Caltagirone 
a Milano saranno occorsi tre 
giorni. Oggi, se perdiamo la 
coincidenza fra un treno e un 
aereo e impieghiamo, suppo
niamo dieci ore invece delle 
cinque che avevamo preven
tivato, imprechiamo contro 
tutti i governi incominciando 
da quello di Camillo Cavour. 

Creda, non esiste organiz
zazione al mondo che metta 
tutti i componenti elettronici 
a disposizione come i pac
chetti di sigarette. Anche noi 
vorremmo che fosse così, e 
tutti lo vorrebbero. 

Questa lettera non è di ca
rattere tecnico e non ha ri
chiesto ricerche, per cui Le 
rendiamo le L. 2.000 da Lei 
inviateci. 

Con i migliori saluti. 
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DISPOSITIVI 
PER LA REGOLAZION E 

DEI TONI BASSI 

E DEGLI ACUTI 

BASSA 

FREQUENZA 

Riportiamo in  questo articolo alcuni circuiti necessari per ottenere una buona 
regolazione dei toni 'bassi e dei tohi alti da applicare agli amplificatori di bassa 
frequenza che ne fossero sprovvisti. Ci occuperemo, più precisamente,' di cir
cuiti di tono variabil i ,  di circuiti a due regolazioni, di circuiti di correzione fissi 
e di filtri. 

Rico.rd iamo. che in una apparecch ia
tura d i  ampl i ficazio.ne a part i re da l la  ser
gente di segna l i  fine al r ipro.dutto.re ( che 
può essere fermate e dal l 'a lto.parlante e 
da un reg istrato.re) s i  tro.vano. tre catego.
r ie di c i rcuit i . 

a )  I c i rcuit i  che servo.no. a l l a  trasmis
sio.ne e anche a l l a  ampl i ficazio.ne de i  se
gna l i  no.n devo.no. a lte rare la ferma de i  
segna l i .  

b )  I c i rcuit i  co.rretto.ri che seguo.no. 
una legge ben determinata . Si r ico.rd i i n
fatti che i d ischi  m icro.so.lco. vengo.no. re
g i strati co.n una attenuazio.ne che aumen
ta co.n la d i m i nuzio.ne d e l l a  frequenza . I l  
c i rcu ite co.rretto.re deve r ipro.durre una 
attenuazio.ne seco.ndo. una legge inversa 
per fare in mo.do. che la l i near ità venga 
r istabi l ita . 

c )  I c i rcuit i  d i  co.rrez io.ne de l le i mper
fezio.ni no.n co.no.sco.no. d e l l e  ant ic ipazio.n i 
d i  segna l i .  

Ouesti c i rcu iti vengo.no. imp iegati per 
cercare d i  nasco.ndere i d ifetti rea l i  e i m
mag i nar i  deg l i  uti l izzato.ri de i  segna l i  r i
predetti .  Co.sì, durante l 'asco.lto. d i  un d i
sco., co.nstatando. seco.ndo. i l  pro.prio. gusto. 
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perso.nale ,  che la ri pro.duzio.ne a l l e  fre
quenze basse per esempio., sembra insuf
fic iente sarà vantaggio.so. avere a d ispo.si
zio.ne una rego.lazio.ne variab i le che per
metterà d i  aumentare i I guadagno. a que
ste frequenze. 

I c i rcuit i  d i  to.no. seno. r ipart it i  ne l  mo.do. 
seguente : do.po. la sergente di segna l i ,  s i  
d ispo.ne i l  preampl i ficato.re co.rretto.re , 
questi due el ementi i ns ieme r istab i l i sco.
ne la l i nearità de i  segna l i  che,  a questi 
l ivel l i  di imp l i ficazio.ne,  devo.no. essere 
l ' i mmag ine e lettrica fede l e  dei suo.ni rea
l i  regi strati e trasfo.rmati in segnal i e l et
tric i , per mezze dei  microfo.ni e per mezze 
d i  segna l i  rad io..  

Ouesti segnai i « I i near i  » verranno. ap
p l i cati a un c i rcu ite di to.no. che permette 
d i  mo.d ificare la curva di r ispo.sta seco.ndo. 
i l  gusto. de l l 'uti l i zzato.re eppure anche per
mette d i  no.n mo.d ificarla se l 'uti l i zzato.re 
è so.ddi sfatto. dei  segna l i  « l i neari  ». 

Do.po. questa eventuale co.rrez io.ne , tutti 
i c i rcuit i  saranno. l i neari in genera le  dal  
preampl i ficato.re d i  tensio.ne f ine a l l 'a lto.
parlante , passando. attraverso. g l i  ampl i fi
cato.ri di po.tenza . 

1 7  



Però a .  questa regola genera l e  es istono 
del le  eccez ion i .  Ne i  comuni ampl ificator i ,  
i d ispos it ivi  d i  tono suddetti vengono a l 
lora montati i n  d ivers i mod i ed  hanno le  
stesse funz ion i  d i  que l l i  deg l i  apparecch i  
p iù  complessi  dove la  loro d isposiz ione 
è posta i n  genera le  nel l a  parte preamp l i
ficatrice. 

� 
.. + 
� o t-t-----+--_+_-� .g - a 

+ I I I 
[JLffb l 'm fi 

O - - -�- -

I I I b 
L-1'-----+----+-. f 

I I ; �  
I I I C 

+ 
O 

'---11-----+---+. 1 

+ 
O 

sa, questa regolaz ione deve aumentare i l  
guadagno relativo a i  toni bassi e a lt i  a 
m isura che la potenza v iene regolata ver
so i l  m i n i mo.  

S i  deve notare però che questa regola
z ione non ha una uti l ità essenz ia le ,  perchè 
in rea ltà un ascoltatore di concerto sente 

f 

g 

h 
d �----+---+-.. I 

'---i---+---+-. , I I 
I I + 

o - - - t-- Fig. 1 - Curve di esaltazione 
e di attenuazione di tono. 

Oltre a i  d ispos it iv i  d i  tono, i n  teoria 
sarebbe ind is pensabi l e  avere anche un 
d ispos it ivo d i  regolazione fis io log ica ,  que
sto non è a ltro che una regolazione del  
guadagno che ha a l lo stesso tempo in
fluenza su l la  tonal ità . 

La regolazione fis io logica tende a com
pensare a lcune imperfez ion i  de l l 'orecch io  
umano che capta l e  frequenze basse e 
l e  a lte estraendole dai  toni « medi  - ;  nel  
caso che la  potenza d i  audiz ione s ia  bas-

1 8  
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g l i  stessi  suon i ,  senza a lcuna correzione, 
qualunque sia la sua d istanza da l l 'orche
stra ; questa d istanza può var iare i n  un 
va lore compreso fra qualche decina d i  
metr i ,  cosa questa che  corrisponde a de l 
le potenze d 'asco lto che  variano i n  mo
do e levato. 

Quind i  in una i nsta l l az ione di c lasse, 
è uti l e  poter escl udere dal  c i rcu ito l a  re
golazione fis io logica quando lo si g i ud ica 
necessar io .  
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Circuiti di tono variabili  

Ricord iamo che i c i rcu it i  più uti l i  sono 
que l l i  che possiedono due regolazioni i n
d ipendent i ,  c ioè uno per i bassi e l 'a ltro 
per g l i  acut i ,  natural mente c iascuno nel
l a  gamma di frequ enze che g l i  è attr ibu ita . 
Questi c i rcuiti  possono rendere la curva 
di rispost.a ,  dopo i ton i  medi (general
mente 1 000 Hz)  fino al I imite usuale (ver
so i 50 Hz per i ton i  bass i e verso i 1 0.000 
Hz per i ton i  acuti ) ,  ascendente, l i neare 
o d iscendente ; s i  hanno così l e  forme l i
m ite seguent i : 

1 - Curva l ineare (fig .  1 a )  

2 - Linearità per  i bass i ,  curva ascenden
te per g l i  acuti (fig .  1 b )  

3 - Curva ascendente verso i bassi e ver
so g l i  a lt i  (fig .  1 c) 

4 - Curva ascendente per i bassi e d iscen
dente per g l i  acuti (fi g .  1 d )  

5 - Curva l i neare per  i bassi e d iscen
denti per g l i  acuti (fig .  1 e )  

6 - Curva l ineare per  g l i  acuti e d iscen
dente per i bassi (fig .  H) 

7 - Curva l ineare per g l i  acuti e ascen
dente per i bassi (fig .  1 9) 

8 - Curva d i scendente per i bassi e ascen
dente per g l i  acuti (fig .  1 h )  

9 - Curve d iscendenti per i bassi e per 
g l i  acuti (fig .  1 i )  

I l i m it i  sono fb per i bassi e f. per g l i  
acut i ,  i l  guadagno i n  decibel era ind icato 
r ispetto al l ive l lo  zero, che è i l  l ive l lo  a l l a  
frequenza media fm• Essendo le  regolazio
n i  progressive, s i  potranno rea l i zzare del
l e  esa ltazioni  o del le riduzioni i ntermedi e .  
Così ,  a titolo d 'esempio, i n  fig .  1 h è ripor
tata la curva a che rappresenta la mas
sima riduzione dei bassi e la curva a' che 
è i ntermed ia  fra la  mass ima a e la m in i
ma a" corrispondente a l l a  curva l ineare .  

I l  procedi mento pratico i mpiega  d u e  
potenz iometri i nd ipendenti P e  e PA (vede
re fig .  2) d isposti v ic in i  su l  pannel lo fron
tale de l l 'apparecch io .  E' consig l i ab i l e  met
tere su ogni  potenziometro un quadrante 
graduato con zero centra l e  e valori che 
vanno da - 1 0  a + 1 0, cioè 'Valori  m ini
m i  e massi m i .  Quando l ' ind ice dei due 
potenziometri è nel la posizione zero s i  ha 
la curva l ineare (a )  d i  fig .  1 .  
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l ' impiego d e l l ' insieme dei  due potenzio
metri sarà i l  seguente : prendiamo per 
esempio i l  caso in  cui  si constata che 
l 'audizione non dà molti acuti e a l l o  stes
so tempo p iù  bas s i .  

S i  deve a l lora fare i n  modo d i  accen
tuare g l i  acuti e attenuare i bass i ,  dunque 
s i  deve rea l izzare una correzione secondo 
le  curve di fig .  1 h. Nel caso in cu i  le cor
rezioni devono essere d i  valore natura le ,  
s i  effettuerà la  mass i ma correzione dun
que (vedere fig .  2 )  i l  potenz iometro de i  
bassi con ! ' i nd ice nel  punto -1 0 e i l  po
tenziometro deg l i  acuti con l ' i nd ice ne l  
punto + 1 0 . Quando i nvece è necessario 
fare una correz ione meno pronunz iata, si 
potrà ottenere una curva come per esem
pio b' h', corrispondente a l l e  pos iz ioni  -4 
verso i l  m i n i mo de i  bass i  e + 5 verso i l  
mass i mo degl i  acut i . 

N e l l e  apparecchiature d i  precis ione,  s i  
troveranno del le  graduazioni  i n  dec ibe l : 
zero per l a  curva l i neare, positivo per l e  
esaltazioni e negativo p e r  l e  attenuazion i .  

o o 

Bassi Acuti 

Fig. 2 - Esempio di disposizione dei due potenzio
metri dei bassi e deg l i  acuti. 

. Si deve notare che, quando si ascolta 
un d isco su un reg istratore magnetico, s i  
effettuano d e l l e  correz ioni  rappresentate 
da due pos iz ioni  preci se per mezzo de i  
due potenziometri Pe  e PA• D i  conseguen
za è necessario poter d isporre d i  queste 
correzioni  anche durante l 'ascolto,  tenen
do conto de l le  regolazioni precedenti . 
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Circuito d i  tono a due regolazioni 

Un c i rcuito di tono con due regolazio
n i  è r iportato i n  fig .  3 e si può vedere fra 
i due transistor  T2 e T3 ; questo c i rcu i to è 
un sempl ice preampl i fi catore . 

I l  segna le viene app l icato nel punto A 
e qu ind i  viene trasmesso per mezzo d i  un 
condensatore da 1 0  JJ.F s u l la base d i  TI 

8 O>----'-Ir--_. 

Topr 
A o-=.tJ-'+ ....... -H 

20kQ 
PA 

Acuti 

Bassi 

3,3kQ 

- + 
2511F 

TABELLA 1 

Esaltazione Attenuazione 
massima massima 

13,5 dB a 10 kHz 12 dB a 10 kHz 

11 dB a 40 Hz 16 dB a 40 Hz 

...-C::::J--o+E a = 32V 
2IXJpr I r-o- o 

'--______ <>+ E'a = 16V 

Fig.  3 - Esempio d i  c ircuito d i  tono provvisto d i  due regolazion i .  

(AC 1 07) . Come s i  può vedere i l  col l e
gamento fra i trans istor TI e T2 è d i retto ; 
i I transistor T2 è de l  t ipo AC 1 72 o ASV 28. 

Oltre ag l i  e lementi di correzione RC e 
ai potenziometri Pe e PA , i /  c i rcu i to d i  tono 
t ipo Baxanda l l  comprende un c i rcu ito d i  
controreazione posto su l  trans istor T 3  che 
può essere del  t ipo ASV 27 oppure OC45 
o OC44 che contr ibu i sce a l l a  correz ione.  

I l  punto B permette d i  col l egare un c i r
cuito d i  controreazione fra i l  col lettore e 
la base d i  TI ; questo ci rcu ito permette d i  
rea l i zzare d iverse correz ion i  fisse corri
spondenti a d iverse sorgenti d i  segna l i .  
I l  punto c è l 'usc ita d e l  preampl ificatore, 
e può essere co l l egato d i rettamente al 
l ' i ngresso d i  un ampl icatore anche non 
provvisto d i  c i rcuit i  correttori . E '  possi
b i le i nterca lare fra i l  punto c e l 'ampl i fica
tore , un c i rcu ito spec ia le  a ·fi ltr i  e una re
golazione generale del guadagno se l 'am· 

20 

p l ificatore non ne è g ià  provvisto a l  suo 
ingresso . 

N e l l a  tabe l l a  1 abbiamo r iportato i va
lor i  l i m ite che si possono ottenere con 
i potenziometri Pe e PA i cu i  cursori sono 
posti a l  mass i mo in un senso o ne l l 'a ltro. 

1 / c i rcu ito può essere a l i mentato con 
una tensione di 32 V attraverso la res i
stenza da 3 ,9 kn oppu re d i rettamente con 
una tensione di  1 6  V .  

In fig . 4 è r iportato un a l tro c i rcu ito d i  
tono p rovvi sto d i  d u e  rego/az ion i ;  esso è 
composto da un transistor che funziona 
da preampl ificatore e da ampl i ficatore.  
Al l ' ingresso de l  c i rcu ito s i  può col legare 
un p ick-up ceramico o p iezoelettrico mo
nofonico oppure se i l complesso è for
mato da due cana l i  ugua l i ,  un p ick-up ste
reofonico .  Per la regolazione de i  ton i bas
si v iene i mp iegato i l  potenziometro PB 
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mentre per la regolazione deg l i  acuti i l  po
tenz iometro P A; queste regolazioni  sono 
ind ipendenti fra di  loro e a l l o  stesso tem
po danno deg l i  effetti di esaltazione co
me que l l i  di fig .  1 b , 1 c ,  1 9  e di attenua
z ione come que l l i  d i  fig .  1 e ,  H, 1 i o le  
combinazioni  d i  questi effetti a tutti i l i 
vel l i .  

Ne l  c i rcu ito sono previ ste tutte le  cor
rez ioni  fisse necessarie a l l a  sorgente d i  
segna l i  uti l izzata ; fra queste s i  può no
tare i l  c i rcu ito di controreazione seletti
vo d isposto fra il co l lettore e la base de l  
transi stor TI . I l  segnale d i  usc ita d i  que
sto preampl i ficatore correttore si può tro
vare su l  condensatore da 5 �F col legato a l  
co l lettore de l  transistor TI . E '  cons i g l ia
b i le  i nser ire fra questo condensatore e 
l ' ingresso de l l 'ampl ificatore accoppiato , 
una regolazione del  guadagno. I l  potenzio
metro da 1 5  k.n deve possedere una presa 
a 1 0  kn dal lato di massa . 

Circuiti di correzione fissi 

Nel  c i rcu ito d i  f ig .  4 era previsto un  
solo d ispos it ivo d i  correz ione. Ne l la  mag-

ior parte dei cas i ,  quando si poss iede un 
complesso di bassa frequenza , s i  hanno a 
dispoSizione d iverse sorgenti d i  segna l i ,  
ognuna de l le  qua l i  necessita d i  una cor
rezione d iversa. 

tn fig . 5 abbiamo riportato lo schema 
. un circu ito d ' i ngresso che permette 

"allacciamento s imu ltaneo d e l l e  sorgenti 
nti : 

a) pick-up magnetico o magnetod ina-

pick-up p iezoe lettrico o ceram ico 

c)  ingresso per segna l i  a l ive l l o  e le
come per esempio nel  caso dei  se

- fomiti da c i rcu it i  r ivelator i  di rad io
� .... itnri· AM o FM o del  suono TV ; i n  
.... � posIzione p iù  che una correzione 

..".. una forte r iduz ione del  suono ap-

•• microfono. 

- YV / N. 1 - 196.9 

la  massa i l  cu i  valore d i pende dal  p ick-up 
sce lto ;  i l  va lore nel l a  magg ior parte dei 
casi è compreso fra 20 kn e 1 00 kn e 
sono anche ta lvolta ind icati ne l le  note d i  
serviz io da l  costruttore.  N e l la tabel l a  I l  
sono stat i r i portati i va lor i  de l la  tensione 
d ' ingresso e d e l l ' i m pedenza a 1 kHz di  
c iascuna sorgente . 

68kn 
4pF 
• F--IIscitii 

Ingresso 

Fig.  4 - Esempio d i  c i rcuito di tono a due re
golazion i .  

B 

.-----�A 

Fig.  5 - Circuito d ' i ngresso che permette il colle
gamento simu ltaneo di d iverse sorgenti. 
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TABELLA Il 

Tensione 
Impedenza Sorgente d'ingresso 

(mV) (Ien) 

Posizione 1 
(Pick-up 
magnetico) 3 4,1 

Posizione 2 
(Pick-up 
piezoelettrico) da 250 a 350 75 

Posizione 3 
(Radio-TV) 350 85 

Posizione 4 
(Microfono) 2 2 

Con le  tensioni  ind icate, s i  deve otte
nere a l l 'usc ita del  c i rcu ito d i  fig .  4 que l lo  
che s i  trova nei  punti  A e B d i  fig .  5 ,  un 
po '  p iù  d i  300 mV nel  punto C .  

Questo valore d i  tensione è adatto a 
p i lotare l ' i ngresso d i  numerosi ampl ifica
tor i  di bassa frequenza . 

Fi ltri fissi 

In fig .  6 è rappresentato un d ispositivo 
d i  correzione fissa i nteressante e uti l iz
zata molto di sovente ; questo può essere 
co l legato anche a l  c i rcuito d i  fig .  3 .  

T'"lkR T/lkR 
Co-�����==r.------'----OE 

Ingresso 

i IlA IlB 
TI -311 ... l ... l i Y 70fXJpF 1 i y7000 pF ..... I ..... .... .... 

Fig. 6 - Circuito di filtro fisso. 

o 

I l  segnale d i  usc ita de l  d ispositivo s i  
trova nel punto D quando l 'ampl i ficatore d i  
bassa frequenza ad esso co l legato non 
poss iede a lcuna regolazione di guada
gno ne l lo  stad io  d ' i ngresso oppure ne l  
punto E quando l 'ampl ificatore possie
de una regolazione del  guadagno a l l ' i n
gresso avente un valore d i  c i rca 1 0  kn. 
I fi ltr i  sono a due cel l u l e  d i  t ipo RC a TI .  
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D 

Q.:; - 5  -<:l . �  o.. t:::::> 

-10 

-15 
7000 5000 10000 10000 laOOO 

30000 
frequenza f Hz) 

Fig. 7 - Curve i l lustranti l 'effetto prodotto neUe 
tre posizioni del commutatore 12, 

Le due res istenze sono da 1 ,2 kn,. i con
densator i  sono da 47 .000 pF ne l la  posi
z ione 1 dei commutatori 1 2A - 1 26 a tre 
pos iz ioni  e da 1 000 pF ne l l a  pos iz ione 2 .  
Quando i l  commutatore è ne l l a  pos iz io
ne 3 ,  non s i  ha a lcuna capacità e i l  c i rcui 
to funziona solo da attenuatore e non da 
correttore d e l la curva d i  r isposta . Quan
do i l  potenziometro VC ha un valore d i  

A 

.B 

.t 
t 13 
� 

I: 21lF 
I: O,5IlF (Uscita '3) 

O 50000,IPF • Il 

t 
flng resso fig. 6) 

Fig.  8 - Esempio d i  circuito di fi ltro a tre ingressi 
diversi. 

1 0  kn, si fa in un rapporto di 1 0/ 1 2 ,4 c ioè 
c i rca 20% .  

Le curve d i  fig .  7 mostrano l 'effetto pro
dotto nel le  tre pos iz ion i  de l  commutato
re b. 

Nel la pos iz ione 1 i condensatori  i n  pa
ra l le lo  sono e levati , la caduta de l  guada
gno al l e  frequenze el evate è progressivo 
ma rapido.  

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 19&9 



microfoni , diffusori a tromba 

unità magnetodinamiche, colonne sonore, 

miscelatori , ampl ificatori b.f. ,  

altoparlanti per h i·fi , 

componenti per h i·fi , casse acustiche 

AM PLIFICATORE B.F. 

AM 8300 

interamente equipaggiato 
con transistor professionali 
al silicio 

A PUFICATORE B.F.  

8 1 50 

....... w,e equipaggiato 
istor professionali 

.. 
;-.; 

potenza d 'uscita: 300 W 

�'. �" 

potenza massima (di picco) : 500 W 
circuiti d'entrata: 4 canali micro con impedenza d' i ngresso 60 -;.- 600 il; 
l canale commutabile fono-registratore 0,5 Mfl; l canale per mi
scelatore (posteriore) 1 00 kfl 

al i mentazione totalmente stabi l izzata c .a .  50/60 Hz; 1 00 -;.- 210 V .  
oppure c .c .  36 V .  

potenza d'uscita: 150 W 
potenza massima (di picco) : 250 W 
c i rcuiti d'entrata: 3 canali micro con impedenza d ' i ngresso 60 -;.- 600 fl; 
1 canale commutabile fono-registratore: 0,5 Mfl; l canale p e r  mi
scelatore (posteriore) 1 00 kfl 

a l i mentazione totalmente stab i l izzata c . a .  50/60 Hz; 1 00 -;.- 210 V .  
oppure c.c.  36 V.  

COSTRUZIONI 

ELETTROACUSTICHE 

DI  PRECISIONE 
RtF 



Nel la pos izione 2 de l  commutatore , l 'ef
fetto è meno pronunciato i n  quanto le ca
pac ità para l l e le  sono basse, mentre i n  
pos iz ione 3 la curva resta i nvariata . 

to molto sempl ice che non necessita che 
di un commutatore e d iverse capacità . 
Così nel  caso de l  c i rcu ito d i  fig .  6 ,  s i  
potrà d i sporre a l l ' ingresso un c i rcu ito co
me que l lo di fig .  8 .  

S i  deve notare che in  pos iz ione,  1 ,  l 'at
tenuazione è d i  7 dB c i rca a 1 0 kHz.  Se 
fossero necessarie de l le  attenuazioni  
magg ior i , s i  potrebbe aumentare le ca
pacità del fi ltro. A questo scopo, si po
tranno montare de i  commutatori a c in
que pos iz ioni  con de l le  capacità d i  0 ,2 (J.F ,  
0 , 1  (J.F ,  47 .000 pF e 1 000 pF nel le  pos iz ioni  
da 1 a 4 .  

I l  commutatore b sarà co l l egato a l  pun
to c c ioè a l l a  usc ita del preampl i ficatore 
di fig .  3. N e l la pos izione A si r istab i l i sce 
la s i tuaz ione normale ,  dunque per l 'effetto 
di questo f i ltro . 

Ne l le pos iz ioni  B ,  C e D le  capacità col
legate in serie sono sempre più basse ,  si 
avrà una attenuaz ione sempre più pronun
z iata a i  ton i bass i ,  secondo de l le  curve 
come que l le  d i  fig .  H. Questi fi ltr i  funzionano da attenuatori 

dei ton i acuti e sono uti l i  nel  caso in cu i  
l 'audiz ione comporti dei  ronz i i ,  de i  frusc i i  
( rumore d i  fondo, rad io ,  d ischi usati ) .  

I va lor i  ind icati : 2 (J.F,  0 ,5 (J.F,  50 .000 pF 
non sono per nu l l a  crit ici e s i  potranno 
provare tutti g l i  a ltr i  va lor i .  I l  rumore a l l e  basse frequenze può es

sere anche attenuato con un procedimen- (Da « Le Haut Parleur .. 1 1 61)  
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La R.C.A. ha presentato sul mercato americano un nuovo modello di ricevitore per . 
TV a colori, interamente a stato solido. 
In questo apparecchio viene anche impiegato un certo numero di circuiti integrati; per 
il circuito di controllo automatico di sintonia e per la sezione audio; quest'ultima è 
stata studiata appositamente per eliminare il transistor pilota dell'uscita. 
La deflessione orizzontale è ottenuta con diodi controllati al silicio, comandati da un 
oscillatore autobloccato a transistor. Il circuito di sintonia VHF usa come amplifica
tore un transistor FET con uno stadio miscelatore a transistor appositamente studiato 
per sostituire la vecchia configurazione a valvole in cascode. 
Come raddrizzatore alta tensione viene ancora usata una valvola, l'unica dell'intero ap
parecchio. Probabilmente i responsabili della produzione R.C.A. non si sono sentiti di 
affrontare le maggiori spese che comporta oggi l'uso di un raddrizzatore per alta ten
sione a stato solido, ed hanno commesso un errore, in quanto diverse case produttrici 
stanno realizzando nuovi tipi. 
La Motorola per esempio ha presentato un raddrizzatore per alta tensione (picco in
verso di 45.000 V) ad un prezzo già abbastanza competitivo. 
Così presto vedremo scomparire anche dai TV a colori l'ultima valvola. 

Londra. Un transistor epitassia le, planare al silicio, del tipo a n-canali è stato in
serito dalla Mullard nella serie dei transistor ad effetto campo. Il nuovo prodotto è 
destinato alle applicazioni dove il progetto-circuito è basato su rumorosità minima e 
bassa distorsione di intermodulazione. Denominato 2N3823, ha un dato di rumorosità 
di 2,5 dB a 100 MHz. 
Le applicazioni dove l'impedenza di entrata tipicamente alta, il basso livello di rumo
rosità e la ridotta capacità di reazione che caratterizzano il transistor 2N3823 daranno 
notevoli vantaggi, comprendono: preamplificatori per rivelatori di radiazioni e micro
foni a condensatore, amplificatori r.t., amplificatori d.C. a bassa deriva e preamplifi
catori per oscilloscopi ad ampia banda. 
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In questa seconda parte del l 'articolo vengo
no riportate alcune considerazioni sugli  sta
di finali senza trasformatore dei circuiti 
push-pull serie; nella parte conclusiva ripor
tiamo inoltre alcuni circuiti amplificatori BF 
con stadi final i  in push-pul l  serie P-N-PI 
N-P-N. 

BASSA 

FREQUENZA 

Parte Il 

AMPLIFICATORI B. F. A TRANSISTOR 

SENZA TRASFORMATORI D'USCITA 

N el corso d e l l 'articolo descriveremo 
dei c i rcuit i  ampl i ficator i  d i  bassa frequen
za aventi deg l i  stad i fina l i  P-N-PjN-P-N , 
oppure deg l i  stadi  fina l i  a c i rcu ito comple
mentare s immetrico P-N-P jN-P-N ; r icor-

iamo che questi due c i rcuit i  hanno d i 
ers i  punti i n  comune.  

U n  fattore molto i mportante per la de
terminaz ione de l la tens ione di comando 

i transistor di usc ita è dato da l lo  stadio 
pilota . Se s i  vuo le  ottenere una tensione 

i valore più s i m i le a l l a  tensione d i  a l i 
ntazione de l  c i rcu ito p i lota, si deve fa

re in modo che la tensione d i  a l i menta
del transistor p i l ota e la caduta d i  

ione a i  capi d e l l a  res istenza d i  emet
e siano basse. 

Il consumo de l la  corrente di base è 
imo quando i l  trans istor fina le T3 è 
to ; vale  a d i re che su l la  resistenza 

collettore del lo stadio p i l ota s i  trova 
tensione di cresta determi nata che 

funzione del va lore mass imo de l la 

EED)NE 1A0 o - TV / N. 1 - 19�9 

tensione a lternata d i  base.  Come s i  potrà 
fac i l mente ver ificare questa tens ione è 
maggiore de l la  tensione d i  a l i mentaz ione 
d ispon i b i l e ,  di conseguenza lo stadio p i l o
ta deve essere a l i mentato con una tens io
ne più e levata . Prendendo in  cons iderazio
ne i c i rcuit i  ri portati , è pOSS ib i l e  ottenere 
la  tensione d i  a l i mentaz ione supplementa
re , sommando la tensione di usc ita con 
la tensione di a l i mentazione de l lo stad io  
p i lota non p iù  a l  po lo  negativo de l la bat
teria ma a l l a  res istenza d i  uscita. 

Neg l i  stadi  fi na l i  push-pu l l  ser ie senza 
trasformatore i due trans istor fina l i  han
no sui  co l l ettori solo la metà de l la  ten
s ione di a l i mentazione,  a l  contrar io d i  
quanto succedeva con g l i  altr i  stadi  fina
l i i n  para l le lo .  D i  conseguenza s i  avrà 
che a parità di potenza, s i  avran no dun
que de l le  correnti d i  base d i  valore a l me
no doppio con conseguente raddoppio an
che de l la  corrente di p i lotaggio .  
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U n  adattamento d i  potenza molto mi
g l iore s i  avrà ne l  caso i n  cu i  lo stadio pi
lota s ia  accoppiato per mezzo d i  un tra
sformatore . mentre a l lo stesso tempo an
che la corrente di p i lotaggio avrà un va
lore re lat ivamente basso. 

In questo caso. al contrario di quel lo  
che s i  aveva i n  uno stad io push-pu l l  c las
se B equ ipaggi ato con trasformatore d i  
uscita ;  la  tensione d i  a l i mentazione può 
avere un valore uguale a l l a  tensione d i  
col lettore massima possib i l e ;  i n  a'ltre pa
ro le .  pur ut i l izzando de i  transistor ugua
l i .  la  tensione di a l imentazione può essere 
anche due volte più grande. 

T3 
_�--r----..... 

VB 
+ 

Fig. 1 • Schema semplificato di uno stadio finale. 

Si deve tener conto che ne l le  resistenze 
di emettitore dei transistor fina l i  v iene 
d iss ipata una certa potenza e qu ind i  que
ste resi stenze non possono essere e l im i 
nate in  quanto sono i mportanti per  la  sta
b i l ità termica. mentre i n  u n ione a l le resi
stenze di usc ita assicurano una buona l i
nearità ne l le  caratteristiche dei  transistor.  

I n  f ig .  1 è rappresentato lo schema sem
pl ificato d i  uno stadio fina le .  Come s i  può 
vedere la  tensione di a l imentazione VB è 
posta fra l 'emettitore de l  transistor T4 e 
i l  co l lettore del  transistor h La corrente h 
carica i l  condensatore d i  usc ita CL ne l la  
semia lternanza durante la  quale i l  transi
stor T4 è saturato. 

Quando il transistor T3 conduce. la cor
rente Ì2 viene fornita esclus ivamente dal 
l 'energia immagazz inata i n  precedenza da l  
condensatore CL. Per  e l i mi nare g l i  i ncon
venienti che deriverebbero da l le  e levate 
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variazioni de l la  tensione di carica e sca
r ica.  i condensatori CL devono avere de l le  
capacità p iuttosto e levate. Le  variazioni  
del la tensione d i  car ica e scarica provo
cherebbero de l le  notevol i  d i stors ioni  nel  
segnal e  di  uscita a l l e  basse frequenze. 

In fig .  2 sono r iportate le curve de l la  
corrente a lternata d i  uscita ne l  caso d i  u n  
ampl ificatore push-pu l l  i n  c lasse B senza 
trasformatore. 

Amplificatori BF con stadi finali push-pull 
serie P·N·P /N·P·N 

I n  fig .  3 è stato r ipOftato lo schema e let
tr ico d i  un ampl ificatore che può forni re 
una potenza d i  uscita d i  1 W con una ten
s ione di a l i me ntazione di 9 V e una resi
stenza d i  carico di 8 n. I l  c i rcu ito è for
mato da uno stadio preampl ificatore e da 
uno stad io p i lota equ ipaggiati  d i  un trans i
stor AC1 51 c iascuno e da uno stad io fina
le push-pul l  ser ie equipaggiato di una 
coppia d i  transistor AC1 53. I l  guadagno 
m in imo in corrente continua di questi tran
s istor.  con una corrente di col lettore d i  
300 m A .  è d i  c irca 1 30 .  

I l  punto d i  funzionamento de l  transistor 
T3 è regolato per mezzo de l lo  stad io p i lota . 
mentre i l  punto d i  funzionamento d i  T4 è 
regolato per mezzo d i  un part i tore d i  ten
s ione il cui d i mensionamento viene effet
tuato molto accuratamente tenendo conto 
de l la  temperatura di funzionamento. Il tra n-

_ t 

v v  
_ t 

Fig. 2 . Curve che rappresentano la corrente al
ternata misurata a l l 'uscita d i  un ampl ificatore 
classe B senza trasformatore. 
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s istor T3 funziona secondo un montaggio a 
co l lettore comune mentre T4 secondo un 
montagg io a emettitore comune;  d i  con
seguenza si avrà che ogni trans istor  d e l lo 
stadio p i lota sarà caricato i n  modo d iver
so per quanto r iguarda i r ispettivi transi
stor fina l i .  La resistenza R16 da 39 rr col
legata tra la base del transistor T3 e i l  
punto centra l e  assicura i l  b loccaggio d i  
T3 durante la  semia lternanza i n  cui  T4 è 
saturato. Ne l  caso d i  c i rcuit i  fina l i  push
pu l l  serie l a  stabi l izzazione termica de l  

ch iesta una potenza d 'uscita superiore 
(c i rca 6 W) sarebbe sufficiente sostitu i re 
solamente qualche e lemento de l  c i rcuito. 
Ne l lo  schema d i  fig .  5 sono state r iportate 
le mod ifiche necessarie per la trasforma
zione del c i rcu ito, mentre le considerazio
n i  fondamenta l i  r iguardanti i l  ci rcu ito so
no le stesse che va l gono per l 'ampl ifica
tore da 1 W di fig .  3 .  

I n  fig .  6 r iportiamo un c i rcuito ampl ifi
catore adatto a forn i re una potenza d i  

C1-101JpF -6'1 in- '7012 -9'1 ��_�--�----��==J-��----��-----'--O 

Ag. 3 - Schema elettrico di 
un amplificatore BF push-pul l  

---...... =.:..;'it---... H' 

8f2 

serie avente una potènza d i  DV 
lta di  1 W. 

o di funzionamento dei transistor fina
li è un po' più compl i cata che neg l i  stad i li abitua l i ,  i n  'quanto i l  punto d i  funz io

nto del trans istor T3 viene regolato 
mezzo di T2 mentre que l lo  de l  trans i
T. viene regolato per mezzo de l  par

di tensione posto s u l l a  base.  

Se s i  vuole  ottenere una buona stabi l ità 
è cons ig l iab i le  i nser i re nel  par

di tensione ( posto su l la  base de l  
"1I:IS�or T.) un termistore che provve

compensaz ione del l ' i nfluenza de l la  
tI:::openm ra ambiente. 

to r iguarda i l  trans istor T3, l ' ef
compensazione è svolto da l lo  sta

di T2• 

è rappresentato i l  c i rcu ito e let
un amp l i l catore avente una po-

d· ita di 4 W ;  nel  caso fosse ri-

- TV / N. 1 - 196.9 

iH7M C7 25"F 
+ -

1 W equipagg iato dei  transistor comple
mentari AC 1 52 ( P�N-P) e AC 1 27 ( N-P-N ) .  

S i  è notato che è p iù  diffic i l e  ottenere 
de i  buoni r isu ltati con una coppia  d i  'tran
s istor d e l l o  stesso t ipo in un c i rcu ito push
pu l l  serie che con una coppia di transistor 
complementar i ;  in quanto è d i ffic i l e  tro
vare due transistor ugua l i  con d e l l e  carat
teristiche identiche � quasi mentre è p iù  
faci l e  ottenere un buon funzionamento con 
trans istor aventi d e l l e  caratteristiche d i 
verse ma complementar i .  

Studi accurati hanno accertato che i l  
transistor P-N-P t ipo AG1 52 s i  adatta mol
to bene a l l 'accoppiamento con i l  transi
stor N-P-N tipo AC 1 27 .  Con questa cop
pia si ottengono dei  va lori  di d istors ione 
molto buon i .  I l  c i rcu ito di  fig .  6 rappresen
ta un ampl i ficatore a tre stadi a l i menta
to con una tens ione d i  9 V; la res istenza 

27 



28 

V' I 

tm-/kS2 - JOV C/-/00I'F -/J5V ��_+---��-.--c==r-.------�----��� 

C7- 15pF 
L------------C==J-----�+ _ 

15n 

OV  

C/-IOO"F _ 14V 1m- /kS2 -JOV ��_�--�----.-�==J--.-------.------�--o 
16Q 

Fig .  4 - Schema e lettrico d i  
un ampl ificatore B F  avente 
una potenza d'uscita di 4 W· 

Fig.  5 . Schema e lettrico d i  

o-__ +--__ ...... ____ +-___ ..... -'-.-�t__--..... --_+_-------00 V un ampi ificatore BF avente 
una potenza d 'uscita di 6 W. 

C/-/OO"F N8-G70n -9V �b_��--------�=r----���--� 
N/ N3 
JOkR lkQ 

TJ t TG 2x AC 127 
accoppiati 8Q 

ò---__ --...... -*�+-�--4-�----------��----+_° OV C6 lp.F �-------------;+:-f _ 

F�.  6 . Schema elettrico d i  
un ampl ificatore a tre stadi 
avente una potenza d'uscita 
di 1 W.  
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d i  car ico è d i  So., i l  coeffic iente d i  d i stor
s ione misurato con una potenza pari a l l a  
metà d i  que l l a  nom i na le ,  c ioè 0 , 5  W,  è d e l  
3 ,3 % .  

Come s i  può vedere , i l  c i rcu i to è d i  t ipo 
trad iz ionale tranne per quanto r iguarda lo 
stad io fi nale i n  quanto i due transi stor 
fina l i  sono praticamente montati i n  serie 
per la corrente cont inua;  questo partico
lare c i rcuito permette di e l i m inare lo sta
d io  sfasatore.  I l  potenziometro R l l  serve 
per la regolazione d e l l a  corrente d i  ri
poso che attraversa i due trans istor . 

L'agg iunta d e l l e  res istenze da 0,5 n su
g l i  emettitori di c iascun transi stor ha 
portato a una d i m i nuzione de l la  d i storsio
ne e de l la  corrente d i  r i poso.  La resisten
za R7 produce una perd ita di tensione in  
presenza d i  un segnale mass imo e d i  una 
tens ione di saturaz ione Vee , a l  del  trans i 
stor h che viene compensata dal  fatto 
che la res istenza di co l l ettore RlO  de l lo  
stadio p i lota non è p iù  co l l egata d i retta
mente al po lo negativo de l l 'a l i mentaz ione 
ma è col legata a l l a  resistenza d i  uscita.  
I l  trans istor R9 serve a l l a  stab i l izzaz ione 
de l le  variazioni  d i  temperatu ra del  punto 
d i  funzionamento de l lo stad io  finale men-

tre le variaz ioni  di temperatu ra d e l lo sta
d io p i lota vengono compensate a causa 
del  fatto che i l partitore d i  tensione non 
è col l egato a l  polo negativo de l l 'a l i menta
tore ma al co l l ettore de l lo stadio pream
p l i ficatore ; in questo modo le variazioni  
d i  temperatu ra del  preampl i ficatore ven
gono a oppors i a quel le  de l lo  stad io p i l ota . 

La tens ione VM d i  4 ,9 V è superiore a l l a  
metà de l la  tens ione d i  a l imentaz ione a l lo 
scopo d i  ass icurare un pi lotaggio s i mme
trico de l lo  stad io p i lota . 

Ai due transi stor fina l i  vengono così ap
p l i cate due tensioni  di valore d iverso e 
c ioè 4 V per i l  trans istor P-N-P e 5 V per 
que l lo  N-P-N .  S i  può così constatare che 
la  d iss ipazione del transistor N-P-N è p iù  
e levata d i  c i rca i l  25 % .  Anche per  quanto 
r iguarda la resistenza termica de l l 'AC 1 27 
si può constatare che ha un va lore mag
g iore di que l la  del l 'AC 1 52 ( 1 1 O°C/W e 
500C/W r ispettivamente) ; d i  conseguen
za nel  caso i due transistor fossero mon
tati su rad iatori separati è cons ig l i ab i le  
montare i l  termistore su l  rad iatore che 
ha la superfic ie  maggiore ( ne l  nostro caso 
il rad iatore deI I 'AC1 27) . 

(Da « Le Haut - Parleur ,. 6708) 

L a produzione dei circuiti integrati dell'Associated Semiconductor Manufacturers, 
I nuovo gruppo inglese formato da Mullard e GEC, sta ora raggiungendo un ritmo di 
cuca 1 00.000 pezzi al mese. 

a produzione consiste di circa 25 differenti circuiti, di cui il 20% sono del tipo OTL. 
progresso nello stabilimento di Southampton, da quando la produzione IC iniziò 

c'rca un anno fa, é stato più rapido di quanto ci si aspettasse; si spera che nel giro di 
n anno la produzione aumenti a 400.000 pezzi al mese. 
circuiti MOS si aggirano all'incirca tra /'8 e il 10% della produzione totale di IC, e 
esta percentuale é destinata ad aumentare fino al 20% entro il 1 975. 

La complessità dei circuiti MOS, attualmente in produzione, é notevole; si raggiun
ono le 800 funzioni su un solo " chip ». Comunque per quanto riguarda i circuiti bi

ari /'integrazione a media scala (MSI) é ancora allo stadio di ricerca e sviluppo, 
a la compagnia prevede una gran quantità di utenti per circuiti di questo tipo, dai 

' mI del 1970. 
e quanto riguarda il futuro, si pensa che la chiave di tutto sia il grande sviluppo dei 
a eriali, e di conseguenza tale compagnia sta investendo grandi mezzi in tali ricer
e col proposito di continuare da sola su tale fronte. 

ullard ha annunciato di avere recentemente firmato il contratto per la fornitura 
200.000 circuiti TTL alla ICL, e prevede di concludere presto altri grossi contratti 

numerose compagnie europee. 
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La Casa danese B & O è 
conosciuta per tecnica 

qualità e linea d'avanguardia 
Possede re un prodotto d i  qual ità e avere nella propria casa dei magnifici 
apparecch i ,  come ad esem pio, un reg istratore o un complesso stereo B & O, 
é una ambizione d i  tutt i .  A questo piacere si aggiunge la sicu rezza che i 
prodotti B & O sono venduti unicamente da organ izzazion i altamente qual ifi
cate nella vendita di prodotti rad io. 
Nel mercato mondiale dei fabbricanti d 'elettronica, la marca B & O ga
rantisce p rodotti di prima qual ità, e i c l ienti più esigenti , per i qual i  i l  
prezzo non é la sola condizione, preferiscono q uesti apparecch i  caratteriz
zati da una tecn ica d' avanguardia e da un d isegno elegante e sobrio, 

. secondo le mig l iori  trad izion i danesi.  
Perché q u i nd i  dovreste accontentarVi del meno, potendo i l  più ? 

REGISTRATORE STEREOFONICO SEMI PROFESSIONALE TRANSISTORIZZATO 

BEOCORD 2000 DE LUXE K 

REG ISTRATORE STEREOFONICO SEMI PROFESSIONALE TRANSISTORIZZATO 

BEOCORD 2000 DE LUXE T PORTATILE 

A/S BANG & OLUFSEN - STRUER - DENMARK 
o 



PROTEZIONE DEGLI 

STRUMENTI MEDIANTE 

SEMICONDUTTORI 

STRUMENTI 

E MISURE 

DI 

LABORATORIO 

Riportiamo in questo articolo una serie di semplici circuiti equipaggiati di tran
sistor o di diodi adatti a proteggere le bobine mobili degli strumenti da eventua
li sovraccarichi elettrici o 

C ome ben si sa g l i  strumenti a bobina 
mob i le  sono p iuttosto costosi e s i  posso
no danneggiare fac i l mente a causa di un 
sovraccar ico accidenta le  di corrente , per 
un errato col legamento, un componente 
d ifettoso oppure anche nel  caso in cu i  du
rante la  m isura s i  commetta qualche erro
re d i  portata. U no strumento non protetto 
può veni re danneggiato da un eventuale 
sovraccarico;  l 'effetto de l  Sovraccarico 
può manifestarsi s ia  con la  vera e pro
j)ria rottura d e l lo strumento oppure provo
cando un errore d i  va lore notevol e  nel la 
lettura del lo strumento. 

(A)n i moderni tipi d i  semiconduttori si 
possono fac i l mente proteggere g l i  stru
menti da eventua l i  sovraccarichi  d i  cor
rente; d i  conseguenza s i  potrebbero equi-

iare tutti g l i  strumenti con uno d i  
questi c i rcu iti d i  protez ione che  stiamo 
per descrivere , infatti un sempl ice d iodo 

la molto poco r ispetto a l l o  strumento. 

C.rm1teristiche degli strumenti a bobina 
°le 

Uno strumento a bobina mobi le  è for
-o da una bobi na di fi lo molto sott i le  
ehe è sospeso ne l  campo d i  un forte ma
,nete permanente e b i lanciato su un per-
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no. Durante la  m isura, l a  corrente passa 
attraverso la  bobi na e la sposta facendo 
reaz ione con una mol la .  

l ' indice o « ago » fissato a l l a  bobina ,  
i nd ica i l  valore de l la  corrente per mezzo 
del suo spostamento s u l l a  scala d e l l o  
strumento. U n  eventua l e  sovraccar ico d i  
corrente può dannegg iare s ia  la bobina 
mobi le  che i l  supporto, come pure la  mol
l a  e l ' ind ice .  

La bobina d i  uno strumento deve avere 
una certa resistenza r ispetto a l l� sposta
mento a fondo sca la ,  la caduta di tens io
ne attraverso questa bobina di sol i to può 
ragg iungere qualche volta l a  gamma di 
30-300 mV; in casi molto eccez iona l i  si 
possono avere dei valori m i nori  di 5 mV 
o maggiori  d i  500 mV. Neg l i  i mpieghi  pra
t ic i ,  g l i  strumenti usati nei  laboratori han
no sol itamente i seguenti va lor i : 

strumento da  1 mA: resistenza d e l l a  bo-
bina d i  750 ( pe r  esempio una caduta 
d i  tens ione a fondo scala d i  75 mV) ; 

strumento da 1 00 �A : resi stenza d i  3 ,2500 
( 1 25 mV fondo scala) ; 

strumento da 50 �A: resistenza d i  2 ,50 
( 1 25 mV fondo sca la ) ; 
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Limiti della corrente di sovraccarico 

I d ifetti deg l i  strumenti possono essere 
causati da impuls i  di corrente molto alti 
d i  breve durata oppure da alt i  sovraccari
chi continu i . 

L ' impulso d i  breve durata fa ruotare 
l ' i ns ieme de l la  bobina mobi le  in modo così 

violento che l ' ind ice può ven i re danneg
g iato . 

I l  sovraccarico continuo conduce al 50-
vrarisca ldamento du rante i l  quale la mol la  
antagonista oppure i l  fi lo d i  cu i  è costitu i
ta la  bobina fonde e apre i l  c i rcu ito. 

Metodi di protezione degl i  strumenti 

In sostanza per effettuare una protezio
ne s i  può shuntare lo strumento. 

Per effettuare una protez ione d i  tipo 
para l le lo  s i  deve col l egare attraverso i 
suoi term ina l i  un e lemento attraverso i l  
quale passa una corrente trascurabi l e  
mentre l ' ind ice s i  trova a l l ' i n iz io  de l l a  sca
la ,  e bypassa la maggior parte de l la  cor
rente i n  eccesso quando lo strumento in i 
z ia  a lavorare verso i l  fondo sca la .  
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Nel la  protezione serie è necessario fis
sare a un termina le  de l lo  strumento un 
e lemento i n  cui  passa corrente fino al. l i 
m ite d i  corrente con una caduta d i  ten
sione trascurab i le ,  ma che presenta un 'e
levata resistenza a l le correnti eccess ive.  
Natural mente , s i  possono usare entrambi 
i metodi i ns ieme.  

Fig .  1 - Protezione shunt con 
un d iodo a polarizzazione d i
retta di strumenti a bobina 
mobi le :  a )  d iodo s ingolo per 
sovraccarico d i retto; b) dop
pio-diodo (per sovraccarichi  
d iretti o i nvers i ) ;  c )  transi
stor con la  g iunzione col let
tore-base usata come d iodo; 
d) transistor con la g iunzione 
emettitore·base usata come 
d iodo; e)  transistor con il 
col lettore e l a  base col legati 
i nsieme. 

Circuiti di protezione -shunt 

I l  metodo p iù  sempl ice e a l lo stesso 
tempo efficace per proteggere la bobina 
mob i l e  de l lo  strumento da sovraccarichi  
non troppo e levati è quel lo  d i  col legare 
un d iodo semiconduttore attraverso i ter
m i na l i  de l lo  strumento, provvedendo a l l a  
polarizzaz ione come è i nd icato i n  fig .  1 (a) . 

Quando lo strumento viene imp iegato 
per la m isura di corrent i ,  la caduta d i  
tens ione attraverso la  sua  bobina polariz
za d i rettamente i l  d i odo.  I d iodi  possono 
essere selezionati in Iliodo che la  corren
te d i retta s ia trascurabi l e  i n  confronto 
a l la  corrente de l lo  strumento fino a l l a  ten
s ione di fondo scala de l lo  strumento ( 30-
1 50 mV come g ià  detto) . Oltre i l  fondo 
sca la la  corrente de l lo  strumento conti nua 
ad aume'ntare l inearmente con la  tensio-
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ne,  ma l a  corrente d i  perdita attraverso 
i l  d i odo aumenta i n  modo esponenzi a l e .  
I n  questo modo i l  d i odo d i  s i curezza shun
ta sempre p i ù  l a  corrente a pp l i cata pro
g ressivamente d a l l a  bob ina  d e l l o  stru
mento . 

Selezione del diodo shunt 

Pr ima d e l l ' i ntroduz ione  de i  trans istor e 
de i d iod i  nel l a  p rotezione deg l i  strumenti , 
ven i vano i m piegati  i raddrizzatori a l  se le
n i o  o a l l 'oss ido d i  ram e ;  l a  corrente d i  
fuga d i  questi  raddr izzator i  era troppo a lta 
per g l i  strumenti  a corre nte bassa. Og
g i g iorno,  d i od i  al german i o  e al s i l ic i o  
c o n  l a  loro bassa corrente d i  fuga . pos
sono essere u sati  n e l l a  maggior  parte de i  
m icroampe ro metri . 

Ne i  modern i d iod i  a l  s i l i c i o  e a l  germa-
l a  corrente d i retta , I F  a umenta con l a  

ten s i one VF come s i  p u ò  vedere n e l l a  ta
bel la .  Ana l izzando questa tabe l l a ,  s i  no
terà che i d iod i a l  germa n i o  dànno una 

protezione a i  sovraccar ich i  r i -
a i  d i od i  a l  s i ! ic i o .  Per esemp io ,  
l a  tens ione  attraversa l a  bob i na 

strumento aumenta fino a 0 ,45 V ,  
a l  german io  ragg iu nge i 1 0  mA. 

mentre u n  d i odo a l  s i l i c i o  arr iva solo fino 
Per un sovraccar ico di 1 00 mA, 

tens ione  attraverso lo strumento sarà 
0 .55 V con d i od i  a l  german i o  e d i  

con d iod i  a l  s i l i c io .  

l ato, l a  corrente d i  fuga  m ag
shunt al german io  è i n  

u n  errore magg iore che i d i o-
part ico larmente con m i c roam

sens i b i l i  a resistenza e levata . 
strumento da 50 (..tA con 1 25 mV 

con una  l ettura d i  10 (..tA 
"""U I''''' d i  tens ione  attraverso i termi

strumento dovrebbe essere d i  
Con questo l ivel lo ,  i l  d i odo a l  
dovrebbe avere c i rca u na cor

d i  1 (..tA ,  cosa che p rovo
errore d i  l ettura d i  1 0  (..tA.  

n e l  d iodo a l  s i l i c i o  dovrebbe-
1 0  nA (0 ,01  (..tAl  e non 

avere a lcun  e rrore v i s i b i le .  
strumenti  meno sensi bi l i .  co-

"""" """',1' .. " q ue l l i  de l  t ipo da 1 mA, 
a l cu na i m po rtanza l ' i m

a l  germanio o a l  s i l i c i o .  

è d i  far passare c i r-
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ca 1 / 1 0  d e l l a  corrente d i  fondo sca l a  at
traverso lo ::;trumento e osservare q u i nd i  
i cambiament i  d ì  l ettu ra r iscontrabi l i  
quando s i  col l ega  i l  d iodo attraverso l o  
strumento . Quando l a  corrente a fondo 
sca l a  aumenta si sceg l i e  di n uovo i l  va lo
re col legando o sco l legando i l  d i odo.  

Per ogn i  tens ione  d i retta data , l a  cor
rente d e l  d iodo a umenta con la tem pera
tura. Per la maggior  parte d e l l e  app l i ca
z i o n i  d i  l aborator io  dove g l i  strumenti  ven
gono di so l i to usati a temperatura am
b iente , general mente q uesto accorg i men
te può essere i gnorato. I d i od i  p i ù  comu
nemente usati  per la protezione deg l i  stru
ment i  sono i t i p i  OA8i al german io  e 
1 N9 1 4  a l  s U ic io .  

Protezione shunt contro i sovraccarichi 
inversi 

I l  sem p l ice c i rcu ito a d i odo d i  fig .  1 ( a )  
serve a proteggere l o  strumento sol a men
te contro i sovraccar ich i  d i rett i .  Però è 
anche i mportante proteggere g l i  strument i  
contro i sovraccar ich i  i nvers i .  Questo s i  
p u ò  fare fac i lmente mettendo i n  para l l e l o  
a l  pr imo d i odo u n  secondo d iodo po lar iz
zato come s i  può vedere da l l a  fig .  1 ( b ) . 
Questa protezione è i mportante specia l 
m ente con  uno strum ento avente l o  zero 
s u l la s i n i stra dove un sovraccarico i nver
so può mandare l ' i n d i ce a urtare contro 
i l  perno d i  fermo. al contrar io  d i  uno stru
m ento a zero central e .  

Fig.  2 - Protezione shunt d i  uno strumento con u n  
diodo a polarizzazione i nversa : a )  d iodo Zener a 
bassa tensione; b) d iodo emettitore-base d i  u n  
transistor a diffusione. 
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Transistor come diodi a protezione shunt 
" 

I transistor a l  s i l ic io sono ora fac i l men
te reper i b i l i  su l  mercato e qu ind i  talvolta 
s i  può usare una d e l l e  due g i unzioni  d i  
un transistor come s e  fosse u n  d iodo.  La 
fig .  1 (c) mostra la g iunzione co l l ettore- · 
base d i  un transistor BC 1 08 usato per so
stitu i re i l  d iodo di fig .  1 (a ) . Ne l la  fig .  1 (d )  
è i nvece usata l a  g iunzione emettitore
base ;  queste sostituz ion i  sono particolar
mente uti l i  quando s i  hanno a d isposiz io
ne de i  transistor d i  scarto. 

U n 'a ltra poss ib i l ità che s i  può adotta
re è que l la  di co l legare un transistor come 
si vede in fig .  1 ( e ) ; in questo caso i l  
col lettore e l a  base sono col l egate ins ie
m e  e viene usata la  g i u nzione emettitore
base. Questo ha i l  vantaggio che i l  c i rcui 
to ha una caduta di  tens ione p iù  bassa 
a l l e  correnti e levate r ispetto a que l la  che 
si aveva con un d iodo. 

Diodi shunt di cc rottura » 

Abbiamo finora visto dei  c i rcuit i  d i  pro
tezione shunt effettuati con d iodi  a po lar iz
zazione d i retta , ma è anche poss ib i le  usare 
de i  d iodi shunt con polarizzazione i nversa. 
In fig .  2 (a) s i  può vedere uno strumento 
protetto da un d iodo Zener. Quando la  
tensione d i retta attraversa l o  strumento è 
m i nore de l la  tensione d i  rottura d i  Zener, 
qu ind i  v i  è una perd ita trascurab i le  attra
verso i l  d i odo.  

Quando la  tensione del lo strumento su
pera la tensione di Zener, la maggior par
te de l la  corrente di sovraccarico è shun
tata dal lo strumento attraverso i l  d iodo 
Zener. La pr inc ipa le d i fficortà pratica d i  
questo c i rcu ito s i  incontra quando i d iod i 
Zener lavorano con una tensione m i nore 
di c i rca 3 V, perché questi particolari  t ip i  
d i  d iodi  sono costos i .  

Per sopper i re a questo, s i  p u ò  usare 
la g iunzione base emettitore di un tran
s istor VHF al german io p-n-p d i  t ipo AF1 1 7, 
l a  cui  tens ione d i  rottura d i  emettitore è 
d i  so l ito compresa fra 1 e 1 ,5 V. I n  
fig .  2 (b )  v iene mostrato i l  re lativo c i r
cu ito. La caratteristica d i  rottura d i  emet
t itore è molto s i m i l e  a un d iodo Zener, 
ma con una tens ione m inore . 

Usando uno Zener o un transistor po
lar izzato i nversamente per la protezione 
di  uno strumento si  hanno de i  vantagg i 
ancora m ig l iori . 

I n  un a ltro tipo d i  protezione a d iodo 
shunt, un secondo d iodo shunt opportuna
mente polarizzato deve essere usato per 
proteggerlo contro i sovraccar ichi  i nver
s i .  Con il d iodo Zener, o un equivalente 
de l lo  Zener, v iene appl icata una corrente 
i nversa a l l o  strumento, i l  componente fun
ziona come un d iodo di protezione con
venzionale a polarizzaz ione d i retta . Per
ciò l 'e lemento provvede sia a l la protezio
ne dei sovraccar ich i  d i retti che invers i .  

D urante gli 11 giorni di missrone dell'Apollo 7 verranno trasmessi e microti/mati 
oltre 2 milioni di pagine di informazioni ,.. na dichiarato Herbert L. Tash, Direttore del 
Centro Elaborazione Dati del programma spaziale Apollo 7 presso il Manned Space
craft Center di Houston, Texas. 
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I dati trasmessi dagli strumenti di bordo vengono registrati a terra dai computers su 
nastri magnetici e sono poi trasformati in immagini che vengono microfilmate all'istante. 
Mentre prima occorrevano anche sette giorni 'Per la diffusione dei dati, ora gli scien
ziati della base spaziale dispongono in pochi minuti delle bobine microti/m con tutte 
le informazioni trasmesse dall'Apollo 7, che vengono esaminate per mezzo dei lettori
stampatori 3M. 
" Per il programma Apollo » - aggiunge Tash - " ben più complesso di quelli prece
denti, avevamo la necessità di diffondere le informazioni in modo più rapido che per 
il passato. /I mie roti/m, provato durante i lanci Gemini, fu perciò definitivamente adot
tato per le missioni successive. 
Agli inizi microti/mavamo i tabulati dei computers e questo già ci consentiva di ridurre 
a qualche ora il tempo occorrente per la duplicazione e la divulgazione delle informa
zioni. Ora, invece, riusciamo a far circolare i dati nel giro di qualche minuto ». 
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CTH - 2  
MODULO PER LA 
REALIZZAZIONE DI 
INTERRUTTORI STATICI 
A THYRISTORI 

L a bassa caduta d i retta, la capacità d i  
b locco in  senso d i retto e i nverso, l 'e levato 
grado di sovraccaricab i l ità in trans itorio,  
e le  buone proprietà d i  contro l l o  ( debo l i  
potenze r ich ieste per i I comando) , fanno 
del thyristore il componente ideale per 
essere usato come i nterruttore statico. 

L ' imp iego de l  thyristore come i nterrut
tore consente di d isporre ne l la  general ità 
dei cas i ,  di prestazion i d i ff ic i l mente ot
ten i b i l  i con a Itri componenti : mancanza 
di organi in  movimento, mancanza di ma
nutenzione . poss ib i l ità di impiego in am
b ienti deflagranti ,  a l ta velocità di mano
vra , poss ib i l ità d i  i nserz ione e d is inser
z ione con corrente zero, massima e la
stic ità d i  a l l acciamento a l l e  terminazioni 
d i  eventua l i  gruppi di  contro l lo automa
tic i , con basse r ich ieste di potenza nel  
c i rcu ito d i  comando.  

I l  modulo CTH-2 , che è u n  particolare 
c i rcuito di comando per thyristori ,  è es
senzia lmente costitu ito da un osci l l atore 
a r i lassamento con trasformatore a due 
uscite.  

E' prevista una sola tens ione d i  a l i men
tazione a 24 V. Normalmente i term ina l i  
2 e 3 del  modulo ,  possono essere cava l

t i  e col legati ne l lo stesso punto del
r.limentaz ione a 24 V.  Tenendo presente 

lo stadio d i  uscita del  c i rcu ito ,  che 
.. capo a l  termina le  3 ,  presenta e levati 

rbimenti i mpu ls ivi , (0 ,5 A per 30 IJ.S , 

"2JOI� RADIO - TV / N. 1 - 19.9 

ELE'l*rRONICA 

INDUSTRIALE 

con frequenza d i  r ipetizione d i  2 kHz) , 
può essere opportuno d isaccoppiare i ter
m i na l i  2 e 3, per evitare d isturbi ad even
tua l i  c i rcu iti  esterni  che uti l i zzano la 
stessa sorgente di a l i mentazione ( f ig .  2) . 

I l  c i rcu ito è control lab i le  con comand i 
d i  tipo logico:  

term i na l i  8-9 i n  corto-ci rcuito:  assenza 
di impu ls i  in uscita ; 

term i na l i  8-9 aperti : presenza d i  im
pulSi  di  uscita.  

E' possi b i l e  l ' i mpiego d i  più ci rcuiti 
di comando di thyristori con i ng ressi i n  
para l le lo .  

SPECIFICHE MECCANICHE 

D i mension i :  53 X 53 X 2 8  m m  
Peso:  - 1 40 gr .  
D isposiz ione de l le  uscite : ved o  f ig .  1 

SPECIFICHE ELETTRICHE 

Tensione d i  a l i mentaz ione : 24 Vec ± 20% 

Assorb i menti con tens io-
ne d i  a l i m .  nom ina le :  

Term ina le 2 :  - 4 mA 

Term inale 3 :  
Con usc ite 1 2- 1 3 ,  1 5- 1 6 
aperte:  - 5 mA 

Con uscite 1 2- 1 3 , 1 5- 1 6  
i n  corto : - 35 mA 
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Fig .  1 . Disposizione del le uscite viste dal lato 
saldature. 

3 160 Gate 
_____ Th l 

+ 14v 7 150 Catodo 

8 
13 0 Gate 

9 --. Th l 
ov 17 0 C.todo 

Fig .  2 . Schema di collegamento. 

/1e1e 
.Do 1 , 

3 15 
7 16 

8 CTH-2 AI caflco -

9 13 

U V  17 

Fig .  3 . Schema tip ico d i  impiego d i  un modulo 
CTH·2, per un comando on·off in  corrente al· 
ternata. 
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Caratteristiche di uscita 

Frequenza di r i petiz ione 
deg l i  i mpuls i : 2200 Hz ± 1 5 % 

Du rata de l l ' i mpulso a l  
50 % de l la  mass ima am
p iezza : 

Tempo d i  sal ita ( 1 0-90 % ) : 
Tensione a vuoto : 
Corrente d i  corto-c i rcu ito :  
Tens ione su R = 3 3  il (due 

usc ite ch i use su 33 (l) : 
Tensione su R = 33 il con 

l 'a ltra usc ita in corto
c i rcu ito : 

Resistenza d ' isolamento 
tra le  due usc ite e verso 
massa : 

R i g id ità d ie lettrica tra le  
due usc ite e verso mas-
sa :  

Caratteristiche d'ingresso 

Tensione tra i termina l i  8-9 

> 25 gs 
< 1 gs 

7,5 V
-

600 mA 

> 5 V 

> 4 ,5 V 

� 500 M il 

2000 V 

( term ina le  8 aperto) : � + 1 4  V 
Corrente nel  col legamen-

to tra i termina l i  8-9 
(term ina l i  8-9 in corto) : S 1 ,6 mA 

Presenza di impuls i  i n  
usc ita con tens ione 
tra 8-9 : � 1 4  V 

M ancanza d i  impuls i  i n  
uscita con tensione 
tra 8-9 : s 1 O V 

Gamma d i  temperatura d i  
funzionamento : -1 0 -7- + 70 °C 

ALCUNE APPLICAZIONI DEL CTH·2 
In corrente continua 

- Comando tutto-niente per ponti rad
d ri zzatori monofas i  e trifas i a thyr istori , 
impiegati ad es .  i n  magnetizzatori e sma
gnetizzatori , e in e lettromagneti di so l l e
vamento .  

- Comando e lettrova l vo le  i n  corrente 
continua.  

In corrente alternata 

- Comando e lettrovalvo le  in  corrente 
q lternata . 

- Interruttori statici  per i comandi d i  
inserz ione e i nversione d i  motori as in
cron i e motori  monofase a i nduzione.  
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La Chinoglio 
NUOVO VTVM 1001 

ELETTROCOSTRUZIONI s.a.�. 
Via Tizlano Vecelllo 32 - Tel. 25.102 - 32100 Belluno � � presenta : �� 

Voltmetro elettronico di precisione ad alta sensibilità. 

• ••• 
: •. ; 
• • • 

Resistenza d'ingresso 
22 Mn cc - 1 Mn ca 

ACCUSORI SUPPLEMENTARI , 

Puntale pe. alta tenSIone mod AT 1001 per mISUIt! lino 3 30 KVcc 
Resistenza tr lllgresso globale. con puntale msento 2200 Mn. fattore di 
moltiplicaZione 100. 
Portate 190 - soo - 1500 � 5000 - 15.000 - 50.000 V (30 KVmax) 

Puntale alta tensione 
AT.-1001 

SCATOLA in metallo bicolore grigio, munita di maniglia. cornice in pOlistirOlo antiurto. Di
mensioni mm 240 x 170 x 105. Peso 9 2100. 
QUADRANTE a specchio antiparallssse con 5 scale a colori; indice 8 coltello: vite esterna 
per la correzione dello zero. Flangia .. Cristallo . gran luce in melacrilato. 
STAUMENTO CI. l,S, 200 �A, 500 n. tipo a bobina mobile e magnete permanente. 
COMMUTATORI di misura e di portata per le varie inserzioni. 
CIRCUITO a ponte bilanciato con doppio trlodo. 
YOLTMETRO ELETTRONICO In cc.: resistenza d'ingresso 22 Mn costante su tutte le portate. 
Precisione ± 2,SO/ •. 
YOLTMETRO ELETTRONICO In U.: resistenze d'ingresso 1 MO con 30 pF in patallelo; campo 
nominale di frequenza da 25 Hz a 100 KHz ± dB; letture in voli eHicace ed in voU picco 
piCCO. Precisione ± 3,5°/ •. 
OHMMETRO ELETTRONICO per la misura di reaistenza da 0.2 n a 1000 Mn: valore di centro 
scala 10; alimentazione con pila Interna. Precisione ± 2,5". 
CAPACIMETRO BALISTICO da 500 pF a 0,5 F. Alimentazione a pila interna. 
DISPOSITIVO di protezione dello strumento contro sovreccarichi per errale inserzionI. 
ALIMENTAZIONE COn cambio tensione universale da 110 V a 220 V 50 Hz. Potenza assor· 
blta 5,5 W. 
COMPONENTI di prima qualità; resistenze a strato Rosenthal con precisione dei ± " /, . 
valvole, semlconduttorl e condensatori Phillps. 
VALVOLE . SEMICONDUTTORI: n. 1 valvola sa .. ECC " 186, n. 2 diodi al germanio. n. 2 
diodi al silieio. 
COSTRUZIONE semlprofessiona/e. 
ACCESSORI IN DOTAZIONE: cavetto per collegamento comune di massa. puntate nero per 
�c6h��nl;t

������z�����ffa��a�e
���I��le

S
g
c�

.
erm810 e spina per jaCk, puntale rosso per VCII. 

PRESTAZIONI, 

V C8 7 portate 1.5 5 15 50 150 500 1500 V 
V ca (eH.) 7 portate 1.5 5 15 50 150 500 1500 V 
V ca (p. p.) 7 portate • , . 40 140 400 1400 4000 V 
Output in dB 7 portate d8 20 a +65 dB 
Ohmmelro 7 portate 1 10 100 Kn 1 10 '00 1000 MO 
Cap. balistico 6 portate 0.5 5 50 500 5000 "F 0.5 F 

Sonda per radiofrequenza mod AF. 1001 con campo nominale di misura da 1 KHl. a 
250 MHz. Letlure In volt efficace, massima lenlione e radiolrequenza IS V di piCCO; con
densetore di blocco per 500 Vcc 

Sonda radio frequenza 
RF.-1001 

ì 
Provavalvole e provatransistori 891 

�. -

j 
.. . .  � .. , : " 

. . - . . . . . . .  . 

SCATOLA in metallo bicolore grigio munita di maniglia. Dimensioni mm .,0 x 265 x 100. 
Peso g 4650. 
STRUMENTO CI. 1.5, 1 mA, 50 n. lipo a bobina mobile e magnete permanente. 
EMrsSIONE: la prova di emissione viene eseguita in base alle tabelle riportate sul libretto 
d'IstruzionI. L'efficienza SI ri leva direttamente dalla scala a settori coloratI. 
CORTOCIRCUITI e dispersioni rivelati da lampada al neon. 
DISPOSITIVO di prOtezione dello strumento contro sovraccarichi per errate inserzioni. 
VALYOLE: americane ed europee di lutti i vecchi tipi ed Inollre è prevista la prova per le valvole Deesl. Magnova/. Nuvlstor, cinescopi TV de; tipi 8 9Qo e 110u. 
ALIMENTAZIONE con camblotensione universale da 110 V a 220 V 50 Hz. Potenza assor
bita 35 W . 

SI  possono provare tutti i tipi di transistori NPN o PNP normali e di potenza e tutti i 
diodi comunemente impiegati nel settore radio TV . 
Le prove valgono sia per i tipi al germanio che per i tipi al sillcio. 
Con questo strumento si verificano: cortocircuiti, dispersioni, interruzioni e guadagno 
di corrente fio 
Tulle le prove che l'apparecchio effettua sono prive di qualsiasi periCOlosità sia per i 
semlconduttori in prova che per l'apparecchio. 

Oscilloscopio 330 da 3" per Impieghi generali. 
SCATOLA in metallo grigio munita di maniglia. Dimensioni mm 195 x 125 x 295. Peso g 3300. 
AMPLIFICATORE VERTICALE: campo di frequenza nominale da 20 Hz a 3 MHz ::t 1 d�; 
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30 mV efficBci/cm. 
AMPLIfiCATORE ORIZZONTALE: campo di frequenza nominale da 20 Hz a 50 KHz :t l dB: 
resistenza d'Ingresso 1 M!l; sensibilità 500 mV eHicacl/cm. 
ASSE DEI TEMPI: da 20 Hz a 25 KHz in 6 gamme con generalo re interno. 
SINCRONllZAZIONE interna, esterna ed alla frequenza rete. 
COMANDI DI CENTRATURA orizzontale . verticale. 
re"'SI0NE DI CALIBRAZIONE incorporata da 1 V pp. 
ALIMENTAZIONE con cambiotensione universale da 110 a 220 V. 50 Hz. Potenza assorbita 35 W. 
VALVOLE . SEMI CONDUTTORI IMPIEGATI: n. 1 tubo a raggi catodici DG7-32, n, 2 ECF 80, 
n. 1 EF 80, n. 1 ECC 81. n. 1 EZ 80 e n. 2 diodi al germanio OA95. 
COSTRUZIOttE semiprotessionaJe con componenti di prima qualitè. 
ACCeSSORI IN DOTAZIONE: puntali di misura e Istruzioni dettagliate per l ' Impiego. 

Filiali: 20122 Milano: Via Cosimo del Fante 14 - Tel. 83.33.71 • (Munchen) 8192 GARTENBERG - Edelwel88weg 28 
Per Informazioni rlchledetecl fogli particolareggia" o rivolgetevi presso I rivenditori radio TV 



Fig. 4 - Schema a blocchi di un s istema d i  termoregolazione tutto-niente impiegante come organo termo
sensibi le un termometro a contatto. 

R,t, l\:T + 
+UV Il 3 15 

31 16 i3 CTH-2 r.'I8 

�= Ponte Amplificatore 13E: � 3 di = e 119 cOllflflflto trigger 11 1 

Resistenze di riscaldamento 

Fig. 5 - Schema a blocchi d i  un  s istema d i  termoregolazione tutto-niente impiegante come organo ter
mosensibi le resistenze variabi l i  con la temperatura. 

I nterruttor i  statici  in sostituzione d i  
relé.  

Gome organi  termosensib i l i  un  termome
tro a contatto, f ig .  4, o resistenze sens ib i l i  
a l l a  temperatura, f ig .  5 . 

Interruttori stati c i  per l ' i nserzione 
d e l l e  resistenze d i  r i sca ldamento dei for
ni i n  s istem i  di termoregolaz ione tutto
n iente . N e l l e  f igg .  4 e S, sono riportati 
g l i  sche m i  a b locchi di due s istem i  d i  
termoregolazione tutto-niente impieganti 

- Interruttori static i  per impianti d i  
segnalazione l u m i nosa, i nsegne l u m i nose , 
insta l lazioni  semaforiche e s i m i l i .  

- Interruttori statici  per saldatric i  e 
puntatric i  e lettr iche. 
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I Ministero della Sanità degli Stati Uniti ha assicurato che nella produzione dei pros
simi due anni i televisori a colore saranno privi di radiazioni X. E' stato messo a punto 
un semiconduttore che sostituisce la valvola rettificatrice e la regolatrice nelle eroga
zioni di voltaggio elevato. Esso occupa solo una frazione dello spazio normalmente 
adibito alla sezione dell'alta tensione. 
A proposito di raggi X, alcune ditte americane hanno già offerto i « ricercatori » per 
apparecchi televisivi. Si tratta di vere e proprie pellicole tipo fotografico da applicare 
ai televisori per alcuni giorni e da rendere poi al fornitore che procede al loro sviluppo. 
Ma i Ministeri americani, incaricati di controllare il procedimento, hanno trovato che 
non dà risultati sicuri. 

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1969 



I l  testo e le figure del presente articolo son
-
o 

stati impostati per familiarizzare faci lmente i l  
lettore con i l  procedimento di calcolo ed i l  
principio di funzionamento di regolatori di que
sto tipo. 
Il primo esempio di applicazione descrive un 
regolatore di temperatura per impianti d i  ri
scaldamento. I l  principio di funzionamento del
l 'amplficatore in corrente continua a due stadi 
forma l 'argomento di una discussione. Ven
gono esaminati in dettaglio il  ponte di resi
stenze, le curve di funzionamento e le funzio
ni circuitali .  

ELETTRONICA 
INDUSTRIALE 

REGOLATORI DI TEMPERATURA 
CON TERMISTORI E TRANSISTORI AL SILICIO 

Regolatore per un impianto 
di riscaldamento di ambiente Le temperature d i  eserciz io per un i m

pianto d i  questo tipo sono comprese tra 
1 5°C e 60°C . " regolatore deve interve
n i re ad una specifica e prefissata tem
peratura e i nfluenzare in modo ta le  l ' i m
miss ione d i  calore neg l i  ambi enti da con
tro l lare così da garanti re una tempera
tura poss i b i l mente costante . A causa 
del l ' i nerz ia  de l l ' i m pianto d i  r iscal damen
to ( i m m issione d i  combustib i le ,  in iz io  
de l la  combustione,  preriscaldamento, c i r
colazione e raffreddamento) , b isogna 
tenere genera lmente conto una specifi
ca « sovraosci l lazione » d e l la temperatu
ra in aumento e in d i m i nuzione.  I l  man
ten i mento di questo fenomeno entro l i 
m iti precisati è compito de l  progetti sta 
che real izza l ' intero impianto po iché i l  
regolatore q u i  descritto è sempl icemen
te un organo che deve essere inserito 
ne l la  pos iz ione adatta del  c i rcu i to d i  ri
sca l damento. 

Non è poss ib i le  ne l l 'ambito di questo 
articolo, entrare in dettagl io s u l le molte-

SELEZIONE RADIO . TV / N. 1 • 1969 

p l ic i  poss i b i l i tà ;  possiamo affermare tut
tav ia che con e levate esigenze d i  auto
matizzaz ione di un impianto di r iscalda
mento d i  ambienti (cons iderando la tem
peratura esterna, il vento, e la p ioggia ,  
i l  g iorno e la notte) oppu re in  grandi 
impianti sono necessari p iù  organi  di  re
golazione e di contro l lo .  

Per  poter tenere in  evidenza s ia  le  esi
genze i nd ividua l i  per la temperatura am
b iente come pure la  condizione variab i l e  
d e l  termistore d i  m isura ( ri l evatore d i  
temperatura) è opportuno che  i l  regola
tore abbracci uno specifico campo d i  i n
tervento. Ta le  campo è compreso tra 
1 5°C e 20°C quando il r i levatore si trova 
ne l l 'ambiente r iscaldato. Se i term istor i  
d i  m isura vengono montati sul  rad iatore 
(come avviene soprattutto con il r iscal
damento a pann e l l i  rad ianti a pavi men
to) , i l  campo d i  intervento è compreso 
tra 30uC e 60°C . Qui di segu ito viene 
descritto un regolatore sempl ice,  d i  s i 
curo funzionamento e da l l e  moltep l ic i  
appl icaz ion i ,  che interviene ad una tem
peratu ra de l l 'ambi ente che può essere 
stab i l ita, a p iacere , tra 1 5°C e 25°C.  
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Ne l  testo vengono c i tati i va lor i  che 
b i sogna dare a i  componenti , ne l  caso che 
s ia r i ch iesto u n  a l tro campo di  i nter
vento. 

Funzionamento 

I l  regolatore è cost itu ito da un amp l i 
ficatore d i  corrente cont inua  a due stad i 
con trans istor i  a l  s i l i c i o  BCY 58, che v i e
ne p i l otato d a l l e  var i az ion i d i  res i stenza 
di un term i store di m isura del t ipo K 1 1  
e che p i l ota u n  re l é .  Quando l a  res i sten
za de l  ter m istore scende o sa le  sopra 
u n  valore prefissato , i l  re lé commuta e i l  
suo contatto comanda l 'avv io  de l  c i rcu ito 
di r isca ldamento tra mite d i sposit iv i  e let
tr ic i  o mecca n i c i .  

I n  f igura 2 è rappresentato l o  schema 
del  rego latore. 

Fig.  2 . Schema del regolatore per 
d ì  riscaldamento di  ambienti . 

I l  termistore d i  m isura forma con l e  
resistenze R I  e R2 u n  part itore d i  tens io
n i ;  l a  sua tens ione d i  eserc i z i o  che a l i
menta anche i l  c i rc u i to d i  amp l i ficaz io
ne TI , v iene mantenuta costante a 1 5 ,0 V 
tramite i l  d i odo Zener ZI e l a  res i stenza 
in ser ie Rs.  la tens ione parz i a l e  che ag i 
sce a l l a  base de l  trans istore TJ , d ipende 
da r la  temperatura del term istore. Con l a  
resistenza R 2  v iene sta b i l i ta l a  tempera
tura a l l a  qua le  deve i nterve n i re i l  rego-
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l atore.  I l  campo r ich iesto è otten uto tra
m i te i valor i  di RI e R2• I l  part i tore d i  
ten s i one rappresenta , u n itamente a l  
mo stad io  de l l 'ampl if icatore d i  corrente 
conti nua ,  un ponte di resistenze i l  c u i  
ramo trasversa l e  è i l  c i rc u i to d i  base d e l  
tra n s istore L Tal e  ponte ha i l  suo mas
s imo d i  sens i b i l i tà .  quando i l  ramo tra
sversa l e  g iace a metà d e l l a  tens ione .  
C iò  v iene rag g i unto po iché i l  potenzi a l e  
d i  emetti tore v i ene  aumentato a c i rca 
6 ,8 V tram ite i l  d i odo Zener Z I .  La ten
sione di base è super iore a l l a  t ip ica  ten
s ione di p i l otagg i o  de i  trans istor i  al s U i 
c io  d i  0 .5 -;- 0 , 7  V ;  cioè a mmonta a c i r
ca 7,4 V. 

la res i stenza di col lettore determi-
na l 'a m p l if icazione otten i b i le con l o  sta
d i o  d i  i n g resso TI (vedi paragrafo 22) . 
Corrispondentemente a l l a  tensione p i l o
ta USEI var ia  l a  corrente che scorre at
traverso R3 e q u i nd i .  qua le  effetto d e l l a  
caduta d i  tensione a R 3 ,  anche l a  tens i o
ne e l a  ten s i one  identica a l l a  
pr ima .  Ta l e  tens i one  p i lota i l  c i rcu i to d i  
trans istore T2 e porta i l  re lé i n  ecci ta
z ione.  

la var iaz ione d e l l a  tens ione p i l ota 
deve essere al m i n i mo ta l e  da ga

ranti re l 'eccitaz ione o la caduta del re lé .  
C iò  avv i ene  l entamente a causa de l l ' i ner
z ia  termi ca de l l ' i mp i anto d i  r isca ldamen
to e s i  hanno fas i i ntermedi e  dove ta l e  
s icurezza n o n  v iene p i ù  gara nt ita e l a  
press ione  d i  contatto ( per  esemp i o  d i  
u n  contatto d i  correnti fort i )  d i vente reb
be i naccettab i lmente p icco l a .  Deve es
sere q u i nd i  prevista una controreaz ione 
attraverso l a  res istenza del  tratto emet
t itore R. + comune a i  trans istor i  TI 
e C iò  permette, dopo i l  superamento 
di un val o re l i m i te d e l l a  corrente di e met
titore d i  ottenere la cond i z ione fina le  
d i  commutaz ione .  la  fase d i  commuta
z ione  deve anche evitare che i trans i 
stor i  assorbano e levate potenze.  n e l l a  
fase d i  passagg io ,  p e r  troppo tempo e 

,. i  surr isca l d ino  eccess ivamente . 

Va r i marcare che ogn i  re l é  pre-
senta una  fase d i  scatto p rovocata da l la  
var iaz ione del  traferro dura nte i l  movi
mento de l l 'ancora. 
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La resistenza de l  d i odo Zener p rovo
ca g i à  una spec ifica controreazione.  co
s i cchè R4 può essere e l i m i nata ne l  caso 
in questione. Con la controreaz ione s i  
ha .  come è r i l evab i l e  ne l l a  f igura 6 ,  una 
d ifferenza tra l e  temperature a l l e  qua l i  
i l  regolatore i nser isce e d i s inserisce.  
Questa d i fferenza, che viene qui  deno
m inata « ampiezza di regol az ione » può 
essere modificata tramite R4.  Si ha q u i n
d i  u n  marg i n e  d i  l ibertà ne l  comando de l 
J ' im mi ssione d i  calore che può essere fa
c i l mente adattato a l l e  d iverse es igenze 
di r iscaldamento (e perc iò  r isparmiare 
combust i b i l e  durante l a  notte ) . 

E '  stato previsto un  m icrore l é  de l  t ipo 
N o del  t ipo V 231 54 , corredato d i  u n  
solo contatto c h e  aziona u n  te leruttore .  
I l  numero d i  contatti d i pendente d 'a ltra 
parte , dai criteri  di app l i cazione del rego
l atore nel l ' i mpianto di r iscal damento. Va 
fatto notare che l 'effetto c i rcu i ta le de i  
contatti d i  r iposo e d i  l avoro può essere 
ruotato quando i rami d e l  part i tore d i  
tens ione vengono scambiat i  ( R l / R2 i nve
ce di Hd . Per la protezione contro fe
nomeni di v ibrazione che possono d i
sturbare, v iene co l legato i l  d i odo 01 i n  
para l le lo  a l  re/é .  

La  tens ione d i  eserc iz io d e l  regolatore 
ammonta a 30 V, con una resistenza i n
terna d e l l a  sorgente d i  a l i mentaz ione 
< 1 00 O.  Se viene uti l i zzato un  relé 
d i  potenza può essere uti l i zzata una ten
s ione p i ù  e l evata . 

Caratteristiche di esercizio, i ndicazioni 
di calcolo 

A comp letamento de l l a  descriz ione d i  
paragrafo 1 ,  può essere d i  i nteresse per 
i l  l ettore conoscere come possono es
sere stab i l i te con calco l i  l e  correnti e 
l e  tens ion i  ne i  s ingo l i  c i rcu i t i  de i  t ransi
stori  i n  funzione del l a  temperatura e ,  d i  
conseguenza . come s i  stab i l i scono i com
ponenti del c i rcLJ i to .  

D u rante la  commutazione d e l  rel é .  i l  
potenzia le  d i  base UB1  a l  partito re d i  ten
s ione deve ammontare a c i rca 7 ,4 V. co
me g ià  accennato. Vog l iamo part i re i n
vece ora da l  concetto che ad una speci-

corrente di co l lettore b, con l a  qua-
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l e  i l  re lé commuta, corrisponde un  po
tenz ia le  di base di 7,4 V.  

Con i l  potenz ia le  USI  dato e con la re
s istenza RHL data . c ioè con la tempera
tura T data . si stab i l i sce anche i l  valore 
d e l l e  resistenze R 1  + R2 = Rv:  

U SI RHL 

Ueserc< RHL + Rv 

T HL 1 5  20 25°C per K 1 1  ( 9 )  

RHL 6060 5000 4 1 50 R20 = 5000 n 
Rv 6220 5 1 40 4260 B 3250 0K 

Da c iò  si r icava. qua l i  va lor i  norm a l i z
zati p i ù  pross i m i ,  per l a  res istenza fissa 
R, = 3600 O e per i l  potenziometro 
R2 3000 O. Con ta l i  va lor i  di resisten
za può essere esplorato con s icurezza 
i l  campo d i  temperatura da c i rca 1 5°C 
a 25°C. Se si desidera un 'a l tro campo d i  
temperatura bisogna opportunamente 
r ieffettuare i ca lco l i . 

Ne l  caso che i l i m it i  d i  un  campo d ì  
temperatura debbano essere esattamen
te mantenuti . b isogna portare R 1 •  tramite 
una p iccola resistenza i n  serie RS1 , ed 
R2,  tramite una opportuna res istenza in 
para l l e l o  Rp2 ; al valore prescritto ca lco
l ato. 

Con la  data pos iz ione del potenziome
tro ( cioè per esempio con R2 = 1 540 O) . 
per una temperatu ra ambiente da regola
re d i  20°C. si ha.  per ogni  a ltra tempe
ratura . un  potenz ia le  di base USI esatta· 
mente determi nato. D 'a l tra parte è pos
s i b i l e ,  ad ogni valore del l a  corrente d i  
re lé b,  determi nare i l  re lat ivo va lore 
d i  potenz ia le  d i  base US1  tram ite i campi 
di  caratter istiche de i  transistori TI e T2 

come pure con i dati de l  c i rcu ito .  

Con c iò  è nota l a  re l az ione tra corren
te di rel é  e la temperatura del r i l evatore 
di m isura.  

Poichè sono g ià  suffic ienti variaZ IOn i  
d i  a lcune decine d i  m i l l i vo l t  per p i l otare 
un ampl ificatore a d ue stad i .  i l  ca lcolo 
deve essere fatto abbastanza p rec isa
mente ( pe r  esempio con tre c ifre deci
mal i ) . I l  l ettore obbietterà g iustamente 
che se fossero esatti s ia  i dati de i  tran
s i stori come i component i . var ierebbe 
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i no l tre dappri ma con l a  
c o n  l a  tens ione d i  eserc iz io .  
sto ! Tuttav i a  c iò  d i pende qu i  esc lus iva
mente da i  re l at iv i  valor i  rec i proci  i dati 
asso l ut i  possono q u i n d i  avere tol le ranze 
f i no  a l  1 5% .  Forti var iaz ion i  temporanee 
o a ltr i  devono d 'a l tra essere 
èontro l l at i  part i co larmente. 

S i  parte a ta l e  proposito 
di re lé Per semp l i fi care i l  ven
ga dappr ima supposto che non esista al
cuna controreazi on e  ( UZ2 = V costan-

b 

Devono essere q u i  d i st inte tre 
z ion i  di lavoro : 

Cond iz ione n )  i l  re lé è caduto, l a  cor-

c 

rente è p i ccol a ;  

i l  

a l  1 6  
e i l  re lé commuta; 

va-

i l  re lé v iene s icuramente 
trattenuto, va in satu
razione.  

3 - Caratteristica d i  lavoro de l lo  stadio d i  i ngresso d i  un  
mento d i  ambienti .  

per arm,ar@,ccll,aìllrA di riscalda-

te ; = O )  e che l a  corrente d i  base s i a  
trascurab i le .  Tutti i va lor i  corrente 
b sono q u i n d i  compres i n e l l a  retta di l a
voro tracciata ne l  campo d i  caratteri st i 

d e l l a  f igura 3a,  che è determ i nata 
res i stenza del di 1 250 il e 

la mass i ma tens ione d i  eserc iz io  d i  
= V.  

Ad ogn i  valore d i  lo sono 
lori d i  USE2 "'" ( = UCEl ) e 1 62 • 
no r iportati n e l l e  f igure 3b e 
z ione con 
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La d i fferenza 
8,2 V è l a  

UR3 da l l a  res i stenza d i  
i l  va lore d i  ( 
tare i i  

n e l l e  

re b. Per 
re l é  si  ha 
ICl e ( = 
ratter ist i ca d i  

d i  tensione 
col lettore Con 

20 

ca
trans istore Tl . 
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I l  suo andamento è r iportato ne l  campo d i  
caratterist iche de l l a  f igu ra 4 a .  I va lor i  d i  
Ic l , g i acciono immediatamente su l la ret
ta, ne l  campo d i  l avoro ( n ) , determinata 
d a l l a  resistenza R3 20 k.o. e d a l l a  ten-
s ione UZ1 - UE 8,2 V, c ioè s u l l a  retta 
per la corrente IR3 •  

Con l a  corrente di base I S2 in aumento, 
la caratter ist ica di lavoro si d iscosta sem
pre p i ù  da questa retta , per prosegu i re i n
fine ne l  campo (p )  con andamento verti
cale a U SEsat 0,75 V .  

LlT--

gu ito .  denominata temperatura d i  commu
tazione Tcom • Su l la part icolari tà del campo 
(O) s i  entrerà success ivamente in detta
g l io .  N e l  campo ( n )  si ha i l  mass imo po
tenz ia le  d i  base e qu ind i  la mass ima RHL• 

La temperatura del r i l evatore è i nfer iore 
a Tcom •  Con temperatu ra in  d i m i nuzione,  l a  
corrente b v a  i n  saturaz ione. Con c i ò  sa le 
mol to rap idamente l a  corrente d i  base 
I s 1 ,  che tuttavia a causa d e l l a  caduta d i  
tens ione a l  part itore v iene l i mi tata a 
� 2 mA� 
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Fig. 4 - Caratteristiche dì lavoro dello stadio a relé e sua rappresentazione. 

Ad ogni  punto d e l l a  caratter istica d i  
l avoro deve essere agg i u nta una speci
f ica tens ione base-emett i tore USE1 ; i l  suo 
andamento è r iportato i n  f igura 4b i n  un io
ne con la  corrente di re lé b. I valor i  re
lat iv i  del potenzia le  di base U S1 sono 
maggior i  di 6,8 V. 

Per i l  p i lotagg io  d e l  transistore T2 sono 
suffic ienti ora c i  rca 1 0  mV di var iaz ione 
a l la base di T 1 . I l  campo di l avoro (O) ne l  
qua le  i l  re lé  com muta , corrisponde a l l a  
temperatura da rego l are c h e  verrà , i n  se-
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AI campo d i  l avoro 
temperature superior i  

corrispondono 

rente lo va in saturazione. 
la cor

La corrente 
ma non può 

mass imo 
d i  base 182 sa le  
d iventare maggiore 
182 max r iportato in figura 4a. 

S i  ritorn i ,  i nvece, al 
sato di 20 k il per 

su prefis-

Se R3 viene aumentata , la caratter isti
ca di lavoro in f igura 4a si sposta verso 
i l basso . Qui tuttavia si resp ingono l e  
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l i nee d i  UBE molto rapidamente ,  cos icchè 
l 'ampl i ficazione non sarebbe più suffi
c iente per p i lotare il relé con s icurezza. 
Se d 'a l tra parte s i  rende R3 sens ib i l men
te p iù  p iccola,  s i  guadagnerebbe ancora 
qualcosa ne l l 'ampl if icazione e le  corren
ti  di base, particolarmente IB2 m a x  aumen
terebbero tuttavia sens ib i l mente. 

Nel campo di lavoro (o)  UBI varia mol
· to poco, cosicchè le  relaz ioni  l i neari (5 )  
e (6 )  ri portate nel  paragrafo 1 ,  sono s i 
gn ificamente uti l i zzabi l i  per la  pr ima ap
pross i mazione. 

Per i l  termistore di m isura K 1 1  s i  ha, 
con To = 20°C (292 K) , i l  valore di 
B = 32500K e la resi stenza R20 = 5000 n. 

Con Rv = 5 1 40 n e UZI = 1 5 V s i  ha 
numericamente : 

- t1 U = 1 40 mV /grado 
oppure - t1  T = 7 . 1 0 -3 grad i /mV ( 1 0 )  

R iferendosi ad un potenz ia le  d i  base 
USI = 7,4 V si può rappresentare in  det
tag l i o  la d i retta relazione tra la tempe
ratu ra del  r i levatore To + t1 T (vedi  scale 
i n  figura 4b) e la corrente d i  re lé b. 
Tutto c iò è rappresentato in  figura 4c. 

Ta l e  andamento viene p iù  o meno for
temente inf luenzato da fattori qual i cor
renti di base controreazione osci l lazione 
de l la  tensione d i  eserciz io ,  d ispersioni 
esemplari , ecc. Nel  success ivo esempio 
d i  controreaz ione viene ind icato come 
ta l i  fattori possono essere determi nati con 
proced i menti di calcolo.  

Ad ogni  va lore del la corrente d i  re lé 
lo possono aggi ungersi correzioni  a l l e  
caratteristiche d i  lavoro s ino a l l a  corre
z ione di U .  Se la prec is ione de l l a  rap
presentazione grafica uti l izzata sopra non 
fosse suff ic i ente, si dovrebbe sovrap
porre in paral le lo  a questa una tabe l l a  
come vedremo in  segu i to .  

I l  potenz ia le  d i  emettitore UE non è tut
tavia costante , come abbiamo premesso 
a l l ' in iz io ,  bensì var ia con la somma d e l l e  
correnti d i  emettitore lE I  + I E2 = I rE de l 

va lore !:.. UE .  

La tensione d i  Zener c ioè,  aumenta 
sempre p iù  con corrente d i  Zener in au-
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mento ed è d ipendente da l la  temperatu
ra. Una u l ter iore parte di var iazione è co
stitu ita da l la  caduta di tensione U4 = 
= lE . R4. 

Cioè le  caratteristiche di lavoro in fi
gura 3a e i n  figura 4a come pure la ten
s ione base-emettitore UBEI vengono insen
s i b i l mente inf luenzate s i no a quando la 
tens ione UE agisce quale controreazione 
r i mane inferiore a 0,2 V,  mentre i nvece 
UE partecipa compl etamente al  potenzia
le  d i  base UBI = UE + UBEI + UE.  I va
lor i  U devono' qu ind i  essere corretti d i  
un  valore URK  UE e corri spondentemente 
var ia  la temperatura aggiunta in T + T. 

- .dii 
Z 3gnl [t 'l� 

zoo IoOOrnV - .dUz,.dUz 

7,0 7,1 7,2 V 
- Vz':. 

Fig. 5 . Caratteristiche per la tensione di  Zener 
del d iodo Zener BZY 83 D 1 5. 

L ' infl usso del  d iodo Zener può essere 
r iconosciuto in figura S, Tale  figura mo
stra i va lor i  agg iunti , uno dopo l 'a l tro d i  
tensione d i  Zener e d i  corrente d i  Zener. 
(Si è atteso troppo ad i nterpretare l e  
i nteressanti ss ime re laz ion i fis iche) ,  

La d istanza tra la l i nea vert icale a 
Uzo = 6 ,8 V e la curva (2 )  forn isce i l  va
lore Uz, di cu i varia la tensione di emetti 
tore UE quando la somma del le correnti 
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B EYSCH LAG I N  TUTTO I L  M O N DO 

d i  emettitore I scatta da l  suo va lore m i l: 
n i mo al suo valore mass i mo.  

Ad ogn i  valore d i  auz corrisponde se
condo la  formul a  ( 1 0) un va lore corri 
spondente d i  a l ( scala superiore di  fil: 
gura 5 ) . 

I n  figura 6 è v is ib i l e  come l 'andamen
to ( 1 )  r icavato da l l a  figura 5 v iene tra
sformato ne l l 'andamento (3) ( instab i l e )  
d a l l 'effetto d i  controreazione de l  d iodo 
Zener.  Con temperatura i n  aumento, in 
com i nc ia  sub ito a scorrere una  piccola 
corrente di  re l é .  Non appen a  tal e  cor
rente ha ragg iunto i l  va lore In a l la tempe-

Fig .  6 • Correnti del relé del regolatore in d i pen
denza dalla temperatura ambiente a diverse con
diz ioni di esercizio. 

ratura I n ,  dà l uogo ad un andamento osci l 
l ante aperiod i co f ino a i  valor i  superior i  
d i  In. I l  tempo di  osci l l az ione d ipende dal 
l ' i nduttanza del  re lé e da l l e  res istenze del  
c i rcuito, ma ammo nta tuttavia  ad a lcun i  
m i l l isecond i .  D u ra nte questo fenomeno i l  
re lé commuta e i l  r iscaldamento v iene 
i nserito. La temperatura ambiente e la  
corrente sa lgono subito u n  poco e c ioè 
s i no a i  va l or i  massi m i  che d i pendono d a l l e  
sovrae levazion i  de l l ' i mp ianto. 
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Q u i nd i  i l  g ioco s i  i nverte . 

Dopo ! ' i mmed iato aumento cor-
rente di Zener,  i l  d i odo assorbe una 
potenza sens ib i l mente p iù d i  pr i 
ma.  Con c iò  aumenta la temperatura del 
l a  g i u nzione e qu ind i ,  con questa , la  ten
s ione di Zener.  

Per !l, non val e  più ora l a  curva ( 2 )  
data i n  figura 5 ,  bensì l a  curva , corri
spondente a l l a  temperatura e levata ; 
quasi  para l l e l a  a l l a  pr ima e spostata d i  
Uz, 

I n  approssi mazione s i  

Potenza r iportata 

Resistenza termica 

Sovratemperatura 

Coefficiente d i  temperatura 

Aumento di tensione 

D iscostamento d i  temperatu ra 

porre : 

Per la d is i nserz ione d e l  è qu ind i  
determinante la  curva (5 )  spostata d i  c i r
ca T, para l l e l a  a l la curva ( 3 ) . Quando l a  

d e l  r i  i n  l enta d im i -
ha  ragg i unto i l  valore l a  cor-

rente de l  re lé  passa, con un  d i  
osc i l laz ione ana logo a que l lo  precedente-
mente descritto,  da l  Ip a l  va l ore 

re lat ivo a commuta i l  
r i scaldamento v iene avviato. e ,  una 
certa osc i l laz ione l a  temperatura ambien
te e la temperatura de l  r i l evatore r isa lgo
no. Per i l  ramo d e l l a  curva in ita va lgo
no ancora g l i  andamenti d e l l e  curve ( 2 )  
e . l a  d i ffe renza T n  - è l a  " 
za d i  rego l az ione l> c i tata 

Essa può essere aumentata con l 'a iuto 
del l a  resistenza Per:  R4 1 0  e 20 .n s i  

esempio,  d i  ten-
sione . R4 G l i  effetti d i  queste 

cadute di tens ione sono r iportati nel l oro 
tratto i n  con g l i  andamenti e ( 7 )  

. L 'ampiezza d i  è 
aumentata d i  c i rca Tn - T'p. 
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Se viene rea l i zzata qua le  potenz i o-
metro, l 'ampiezza d i  regolazione può es
sere stab i l i ta a p iacere. 

Nel caso che l 'ampiezza d i  
solo d a l  d iodo r isu l t i  

cessiva, i l  c i rcu i to va d i mensionato per  
un  a ltro potenzia le  d i  emett i tore ( per  
esempio 5 o 1 0  V) : s i  ut i l izzano 
Zene!" BZY 83 C4 V 7 oppure BZY 83 C 
5 V 1 ne i  i l  d i  
ratura è negativo. Può essere ottenuto 
un  p i ù  e levato potenZ ia le  d i  emettitore 

due d iod i  Zene!" in ser ie .  

U na u l ter iore poss i b i l i tà cons iste ne l  

p = 6 ,8 V . 1 mA = 1 30 mW 

"'" 0 ,3 g rad ijmW 
( con montagg io  su " 
a letta d i  raffreddamento) 

" trami te 

"'" 40 "C 

V = 5 ·  1 

= 1 40 mV 

corredare i l  re l é  con un  secondo contat
to ( d i  r iposo) che,  dopo l 'eccitazione 

i nserisce una res istenza R '  d i  va-
(vedi  trat-

a destra c i rcu i to 
Con c iò  scorre permanentemente una cor
rente , d e l l o  stesso va lore,  attraverso i l  
d i odo Zener cos icché l a  tensione d i  
Zener ha sempre I 
curva (4 ) . 
portato ne l l a  curva ( 5 )  
ra 6 e l 'ampiezza d i  regolaz ione è ora 
solo ' Tp'. l'ampiezza d i  
può essere aumentata a ' 

tramite una res istenza 
a l l 'andamento la curva 

In modo analogo a quanto sopra c i ta-
to,  è stabi l i re con calco l i  an-
che a ltre ..1 E i nfluenzanti .  Poi-
ché tuttavia l 'argomento sì 
troppo. r imandiamo i l  l ettore ai  
m i  art icol i  che l o  potranno mettere i n  

d i  r iso lvere d a  
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ELETTRONICA 

INDUSTRIALE 

COMANDO DI 
POTENZA PER 
I THYRISTOR 
PILOTA 

RegolandO i l  per iodo di  conduz ione,  
agendo s u l l 'elettrodo d i  comando de i  thy
r istor, possiamo regolare la tensione con
t inua e control lare la potenza fornita dal  
raddr izzatore. I l  thyristor permette di  rea
l izzare un c i rcu ito d i  comando di potenza 
d i  un motore un iversa le  come mostra la 
fig .  1 .  

I l  cc thyratron » l a  cu i corrente anod ica 
è di  1 A permette d i  comandare la condu
z ione del thyratron pr inc ipale T1 • 

La sens ib i l ità media de l l 'e l ettrodo d i  co
mando (o gate) de l  thyratron T2 è de l l 'or
d i ne del  m i l l iampere. 

Si  può qu ind i  con questa p iccola corren
te regolare la  conduzione di quals ias i  thy
ratron di potenza che, imp iegato solo ,  ne
cessiterebbe una corrente di comando ele
vata . 

I l  segna l e  d i  comando, cont inuo o a lter
nato, è app l i cato su l l 'e lettrodo di comando 
di T2 ; l ' impedenza tota le  di questo c i rcui 
to non deve superare i 1 000 .n. La resi sten
za R 1 ,  mantenendo la tens ione fra l 'e let
throdo d i  comando e i l  catodo del  cc thyri
stor » principale ad un valore i nferiore a 
0 ,25 V, evita a questo thyratron d i  i nne
scars i sotto l ' i nfluenza del la corrente de l  
thyristor p i l ota T2 •  Per esempio ,  per i l  t ipo 
2N 1 525, la corrente d i  fuga a 1 25 °C è c i r
ca d i  1 mA. Ai morsetti de l la  res istenza R1 
d i  va lore 1 00 n, questa corrente genera 
u na tensione d i  0 , 1  V .  

I l  d iodo D1 ha per effetto d i  soppri mere 
le  tensioni  i nverse s u l l 'e l ettrodo di co
mando de l  thyristor p i lota T., quando i l  
segnale d i  comando è alternato e presenta 
u n 'ampiezza e levata . 
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In questo articolo riprendiamo un 
argomento, già trattato in passato, 
per i l lustrare qualche appl icazione di  
questo tipo di  comando d i  potenza 
per i thyristor. 

R 2  + 

T 2 

T 1 

Fig .  1 - Comando di potenza di un 
universale.  

motore 

R 2  
r---c:=)----.. + 

0 2  

T l  

Fig .  2 - Come s i  può fissare l a  tensione ai 
morsetti del thyristor con un diodo Zener. 

Si può fissare la tensione ai morsetti de l  
thyristor pi lota Te med iante un  d iodo Ze
ner col legato fra i l  suo anodo e i l  catodo 
de l  thyristor pr inc ipa le di potenza T1 come 
s i  vede da l la  f ig .  2. 
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COSTRUIAMO 
UN TELEVISORE 

A COLORI TELEVISIONE 

A COLORI 

I l  cinescopio a maschera forata. 
Funzionamento e messa a punto. VI Parte 

Abbiamo nei precedenti articoli descritto un Interessante decodificatore a transi· 
stori. Su questo argomento ritorneremo più avanti. Attualmente cl occuperemo 
del cinescopio e dei relativi circuitI . Come ormai tutti sanno, dopo la sezione 
crominanza, sono i circuiti di convergenza che sono una novità per il tecnico TV. 
In questo numero i l lustreremo il funzionamento del cinescopio e la natura delle 
correzioni che esso richiede. 

I l c inescopio a maschera forata è costi
tuito da tre cannoni e lettron ic i  d isposti 
a 1 200 uno dal l 'a ltro, a i  vert ic i  di un 
triangolo equ i l atero concentrico con lasse 
del tubo . C iascun cannone è completo d i  
catodo,  gr ig l i a  contro l lo ,  g r ig l i a  schermo , 
anodo focal izzatore ed anodo d i  alta ten
sione.  Ad essi viene inoltre aggiunta una 
coppia  d i  espansioni  po lari  mediante le  
qua l i  è poss i b i l e  far  converge re i t re  fa
scetti e l ettronic i  al centro d e l lo schermo. 
I term i na i  d i  c iascuno deg l i  e lettrod i d i  
contro l lo sopra menzionati sono d i spon i
b i l i  separatamente a l l 'esterno del ci ne
scopio e possono qu ind i  essere conve
n ientemente polar izzati con le tensioni  
r ich ieste ; l e  connessioni deg l i  anod i fo
ca l izzatori e d i  que l l i  de l l 'a lta tensione 
sono comuni per i tre cannoni e mantenuti 
a l lo stesso potenzia le .  La fig. 1 i l l ustra 
schematicamente quanto f in  q u i  detto . 

Lo schermo del  tubo è costitu ito da 
tante triad i ,  costituite da p iccole aree c i r
colar i  d i  fosforo rosso, verde e b l u ,  d i -
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sposte ai vert ic i  d i  un tr iangolo equi latero. 
I l  ci nescopio  a maschera con schermo 
rettangolare da 24" ed un angolo d i  de
f less ione d i  900 ha,  per esempio, lo scher
mo costitu ito da c i rca 400.000 punti n i  d i  
fosforo per ognuno dei  tre co lori  pr i mari . 

A l l a  d istanza d i  c i rca 1 8  mm da l lo  scher
mo è s istemata la maschera , costituita da 
un fog l io meta l l i co di  0 ,2 mm d i  spessore 
nel qua le è stata ricavata una serie d i  
p iccol i  fori d i  numero pari a q u e l l o  d e l l e  
tr iadi  d i  fosforo deposi tate s u l l o  schermo . 
Ogni  apertu ra viene a trovarsi esattamen
te al centro d i  ogn i  tr iangolo costitu'ito da  
tre fosfor i  colorat i . Ne l  tubo da 24" i fori 
hanno un d iametro di 0 ,25 mm ed un i n
terasse d i  c i rca 0,7 mm.  La pos iz ione del 
la maschera r ispetto a l la  tr iadi  de i  fo
sfori  è i l l ustrata ne l la  f ig .  2 .  

Po ichè i t re  fascetti e lettronic i  percor
rono l ' i ntera superf ic ie  del la maschera 
eccitando i r ispettivi fosfori soltanto 
quando vengono a trovarsi in  corrispon-
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denza di uno dei fori , c i rca 1 '80% deg l i  
e lettroni' vengono catturati d a l l a  masche
ra stessa ed i l  restante 20% va a co lp i re 
lo schermo luminescente. Con una ten
sione d i  accelerazione d i  25 kV ed una 
corrente complessiva di 1 mA, s i  avranno 
qu ind i  c i rca 25 W convert ib i l i  in calore 
s u l la maschera del c inescopio. Ne l la  co
struzione del  tubo vengono pertanto adot
tati special i  accorgimenti per evitare che 

R 
5 G 
13 B 

2 12 

'-----v----' 
VK Va1 

r 
r 

r 
Il 9 

'---y-----.1 
Va2 Va3 

Collo del tubo visto 
/' dalla parte dello 

zoccolo 

per andare a colp i re i l  r ispettivo fosforo. 
Ciascun fascetto e lettronico, indipenden
temente da l la  sua posizione istantanea 
cade quindi  sempre, dopo avere attraver
sato la maschera , su l lo  stesso t ipo d i  
fosforo ad esso associato. La d i rezione 
dei  tre raggi  in corrispondenza del punto 
d 'intersezione con la maschera è rappre
sentata su scala ingrandita nel la  f ig .  3 .  S i  
vede in essa che la  sezione de l  fascio 

B 
. � . 

Cinescopio tricromico 
con maschera forata 

Zoccolo del tuba i d:· 
G R 

Fig .  1 - Struttura elettrodica del cinescopio a maschera. 

il conseguente riscaldamento del la  ma
schera durante il funzionamento provochi 
uno sfalsamento dei fori r ispetto al cen
tro dei tre fosfori . 

I tre cannoni e lettronici s istemati a l 
l 'interno del col lo vengono orientati verso 
l 'asse del tubo in modo da far cadere i l  
loro punto d i  convergenza s u l  p iano de l la  
ma�chera .  Dopo aver attraversato i l  foro 
comune, i tre raggi d ivergono nuovamente 
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di e lettroni è leggermente superiore a l 
l 'area dei  fori de l la  maschera ; c iò viene 
fatto per assicurare che per qualunql!e 
angolo d i  deflessione i fosfori vengano 
eccitati per la loro intera superf ic ie  at
tiva e che pertanto l ' immagine r isult i  
completa su  tutto lo schermo de l  c ine
scopio. 

Se, come abbiamo visto , i tre fascetti 
e lettronic i  si i ntersecano esattamente in  
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corrispondenza de l  p iano d e l l a  maschera. 
l a  comp leta copertura dei fosfori de l lo 
schermo r isu lta automaticamente garanti
ta a l l a  condiz ione che durante la  fabbri
cazione de l  c inescopio s i  r iesca a cen
trare esattamente i fori d e l la maschera 
con l e  tr iadi  l uminescenti . facendo i no ltre 
in m odo che le  tre aree e lementari di 
ognuna di esse r isu lt ino in corrispondenza 
de i  punti dove andranno a cadere i tre 

ragg i .  I l  punto d'intersecazione dei pen
nel l i  elettronici col piano della maschera 
viene regolato con una addizionale opera
zione di messa a punto affidata a due 
espansioni polari previste al l 'interno d i  
ciascun cannone. I l  cam po magnetico per  
c iascuna coppia d i  espansioni polari  è 
prodotto da a ltrettante bobi ne s istemate 
su un supporto comune che viene a sua 
volta montato su l  col lo del tubo. La coin-

Schermo dove si 
forma l'immagine 

Maschera forata ,.--___ ---. 
"" 

Tema di colori 

I I 
, I 
I I I I 
I 
I 
' /, .  . Punti ummescentl Maschera forata 

Punti luminescenti 

Fig. 2 - Posizione del la maschera r ispetto a l le  triadi .  - Le triadi sono piccole aree c ircolari d i  fosforo ros
so, verde e b lu ,  d isposte ai vertici di un triangolo equi latero. 

Fig. 3 - Orientamento del tre fascetti e lettronic i  verso le  rispettive aree elementari dei fosfori ottenuto 
mediante la maschera forata. 
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cidenza de l  punto d ' i ntersecaz iona dei  
tre fascetti e lettronic i  con i fori de l la  
maschera è general mente denomi nata 
convergenza ; i l  nome di un ità di conver
genze viene qu ind i  .dato al gruppo de l le  
bobine mediante le  qua l i  detta operaz ione 
viene effettuata. S i  vedrà p iù  avanti che 
per la m essa a punto della convergenza 
si  r ich iedono due d isti nte serie di ope
raz ion i .  U na è que l la  r iguardante la con-

il r ispettivo fosforo e r isult i  così garantita 
l 'un i formità d i  t inta e d i  l u m i nos ità per 
tutto lo schermo. I suddetti anel l i  magne
tizzati vengono denomi nati magneti della 
purezza. Dopo d i  essi  i ncontriamo i nf ine 
l 'un ità d i  deflessione, costru ita pressa
poco come quel l a  de l  televisore per b ian
co e nero ,  con la  sola d i fferenza che è 
notevol mente p iù  vol u m i nosa e r ichiede 
una magg iore potenza d i  deflessione per-

Ilnita' per la deflessione �Unita ' per la convergenza / // Magnete per la purezld 
del colore 

" Unita ' per la convergenza 
laterale del blu 

/ 

I / / 
//�L--- Schermatura magnetica 

vergenza statica, cioè la perfetta sovrap
pos iz ione dei tre raster a l  centro d e l lo 
schermo de l  ci nescopio.  Con l 'a ltra s i  
ottiene invece la  convergenza dinamica, 
tioè la compensazione deg l i  errori d i  
convergenza dovuti a l l a' non co i nc idenza 
tra i punti d ' i ntersez ione dei tre penne l l i  
e la superf ic ie  d e l la maschera, s i a  a cau
sa de l la s istemazione dei cannoni e lettro
n ic i  r ispetto a l l 'asse de l  c inescopio s ia  
perchè lo schermo d i  quest'u lt imo è una 
superf ic ie quasi p iana ,  anzichè sfer ica.  
L ' i ns ieme compl eto de l  tubo e dei  com
ponenti add iz ional i  necessari per i l  suo 
corretto funzionamento è ind icato sche
maticamente ne l la  fig .  4 .  

Davanti a l l 'un ità del la convergenza so
no montati due ane l l i  magnetizzati me
d iante i qua l i  vengono corrette le d i re
z ioni  dei fascetti e l ettron ic i  e regolata 
la pos izione de l  centro v irtuale d i  defles
si.one -dei penne l l i  � Iettron i c i ,  in modo 
tale che c iascuno d i  essi vada a co lp i re 
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Fig. 4 - Cinescopio tricromico a ma
schera completo del l 'unità di de
flessione e del le bobine di conver
genza. 

chè i l  d iametro de l  co l l o  de l  c inescopio 
a co lori  è maggiore di que l lo  del  normale 
c inescopio i n  b ianco e nero. 

Le tensioni di lavoro del cinescopio 

Le tensioni  di lavoro deg l i  e lettrod i d i  
c iascun cannone e lettronico sono s i m i l i  
a que l l e  adottate per i ci nescopi conven
zionai i, fatta eccezione per l 'anodo foca
l i zzatore e quel lo  del l 'a lta tens ione la cu i  
tens ione viene,  nel  c i nescopio a color i . 
e levata a i  va lori  rispettivamente d i  5 kV 
e 25 kV. 

I l  segnale video viene general mente 
prelevato d a l l 'anodo de l l a  va lvo la  d 'usc ita 
del canale di l uminanza e appl icato d i ret
tamente ai catod i del  c inescopio.  Questi 
u l t imi  acqu istano così un potenzia l e  po
s it ivo d i  c i rca 1 50 V; i l  l ive l lo  normale  d i  
l u m i nos ità s i  ragg i unge qu ind i  portando le  
gr ig l ie  contro l l o  e le  g rig l i e  schermo ri
spettivamente a 80 V e 400 V c i rca.  
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GEN E RATORE  D I  BARRE  
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SEZIONE VIDEO 

Segnal i  di colore: 6 barre vertica l i  (g ia l l o-c i a no-verde-porpora-rosso-b l u ) , 
Reticolo: 1 2  l i nee or izzonta l i ,  1 5  vertica l i .  
Scala dei grigi : i nseri b i l e ,  
Frequenza sottoportante d i  crominanza: 4 ,43362 M H z  ( otten uta da u n  
osc i l l atore a q ua rzo ) ± 1 0-5• 

SEZIONE SUONO 

Frequenza della portante audio : 5.5 M Hz ± 0 ,2 % .  
Modulazione di frequenza: 50 kHz a 1 k H z .  

SEZIONE RF modulata i n  ampiezza dal  segnale  video e suono . 
Portanti a RF:  1 gamma 50 -+- 70 M Hz 

2 » 70 +- 1 ,05 M Hz 
3 » 1 60 -+- �30 M H z  
4 » 460 ...;... 6 1 0 M H z  
5 » 600 � 900 M H z  

STRUMENTI D I  MISURA E D I  CONTROLLO ELETTRONICI D ELETTRONICA PROFESSIONALE 

D Stabi l i mento e Amministrazione: ,20068 Peschiera Borromeo · Plasticopoli ( M l l  D Te l . :  9060424/5/6 D 



La f ig .  5 i l l ustra i l  s istema d i  connes
s ion i  che possono essere effettuate per 
ottenere quanto detto in precedenza . I 
potenziometri d i  regolazione sono ind i 
spensabi l i  per ottenere la  perfetta so
vrapposizione d e l l e  caratteristiche cor
rente-tensione di contro l l o  de i  tre can
noni e lettron ic i .  

In iz ia lmente s i  regolano i nfatti l e  ten
s ion i  in modo che le correnti d e i  tre ca n-

vengono regol at i  agendo s u l l e  gr ig l i e  1 
e 2 f ino ad ottenere i l  b ianco come r isu l 
tato de l l a  mescolazione additiva de i  tre 
primari  n e l l e  proporz ioni  stab i l ite.  

L ' impressione del  b ianco entro i l ivel l i  
d i  l u m inos ità precedentemente scelta, 
c ioè per tutta l a  scala dei  gr ig i ,  dovrà 
anche otteners i ,  i n  v i rtù d e l l a  compati
b i l ità del s istema adottato per l a  trasm i s
s ione,  i n  assenza d e l  segna l e  d i  c romi-

Fig. 5 . Regolazione del le tensioni de i  vari e lettrodi del  c inescopio a maschera. 

noni ragg iungano simultaneamente s ia  i l  
valore zero che i l  valore massimo. essen
do questo u lt imo preventivamente stab i l i 
to ad un l ive l l o  conveniente per una buona 
luminosità de l lo schermo. I rapporti ne i  
qua l i  devono essere ecc itati i tre fosfori 
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nanza. Dopo aver comp letato tutte le ope
raz ioni  di regolazione, i rapporti di i nten
s ità di emissione dei tre cannoni dovranno 
qU ind i  manteners i  i na l terati per tutto i l  
campo d i  regolazione d e l  contrasto e de l 
l a  l u m i nosità .  
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N e l l a  f ig .  6 è i l lustrato l 'andamento del 
l a  fam i g l i a  d i  curve « corrente anod ica
tensione di gr ig l i a  contro l l o  .. prendendo 
come parametro l a  tensione di schermo. 
S i  vede ch iaramente che. ana logamente 
a quanto si ver if ica per i pentodi .  la curva 
corrente anod ica I tensione gr ig l i a  1 è 
praticamente para l le la  a l l a  caratter istica 
corrente anodica / tensione gr ig l i a  2 .  I l  
va lore massi mo d e l l a  corre nte anod ica può 
qu ind i  essere f issato , nota l 'ampiezza del 
segna l e  di contro l l o ,  scegl iendo opportu
namente le tensioni  di pol ar izzazione.  Col  
potenz ia le  d e l l a  g rig l i a  1 corrispondente 
a l l ' interd iz ione r isulta infatti f issato i l  
punto d i  l avoro su l l 'estremo i nferiore de l 
l a  caratter ist ica.  

I l  contro l l o  de l  c inescopio a colori  viene 
effettuato sovrapponendo, ai  potenzi a l i  
costanti d e i  catodi e d e l l e  g r i g l i e  control 
lo ,  de i  seg n a l i  variab i l i  d i  ampiezza oppor
tuna .  La tensione app l i cata a l  catodo è 
così costitu i ta d a l  segnale d i  l uminanza 
- Vy mentre sul l e  tre gr igl i e  vengono 
portati i tre seg n a l i  d i fferenza di colore 
(VR - Vy) . (VG - Vy) e (VB - Vy) . Ciò 
corrisponde a quanto i l lustrato nel la  fig .  7 .  

La effettiva tensione d i  contro l lo tra 
gr ig l i a  e catodo è rappresentata qu ind i  
da l l a  d i fferenza t ra  i segn a l i  Vgl e Vk ap
p l i cata a i  r ispett ivi  e lettrod i .  S i  ha  così , 
per i l  cannone de l  rosso, che :  Vg1 - Vk = 

(VR - Vy) - Vv) = VR• A l lo stesso 
modo si r icavano i segna l i  app l icati a i  
cannoni de l  verde e de l  b l u .  Le tre ten
sioni di control lo riacquistano così la  
stessa forma dei  segnal i  primari d isponi
bi l i  a l l 'uscita dei tre tubi della telecamera. 

N e l l a  tabe l la  sono r iportati i va lor i  re
lativi d e l l e  tensioni  di contro l l o  che r isul
tano app l icate a i  catodi ed a l l e  gr ig l ie  
contro l l o  quando vengono trasmessi  tre 

rosso . verde e b l u  de l l a  stessa 
i ntensità. 

La rappresentazione sempl if icata de l  
s istema d i  contro l lo de l  c inescopio co i  
tre catod i  i n  para l le lo  e p i lotati d a l  se

-Vy, è tuttavia va l ida  soltanto ne l 
che i tre fosfor i  abbiano lo stes

so rend i mento l u m i noso in rapporto a l 
l ' i ntens ità de l  fascetto e l ettron ico col qua
le vengono eccitat i .  In pratica si deve in
vece tener conto d e l l e  d i fferenze es istenti 
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tra i tre t ip i  d i  sostanze l u m inescenti 
usate ne l l a  fabbr icazione de l l o  schermo. 
I c inescopi prodotti attua l mente imp ie
gano, a l  posto d e l l e  sostanze Josforose 
l u m inescenti che venivano usaté un tem
po, de i  particolar i  solfuri  i l  cui rendimento 
re lativo per i l  b lu ,  il verde ed i l  rosso s i  
può esprimere con i rapport i  1 : 0 ,95 : 0 .835 . 
Queste d i fferenze devono qu ind i  essere 
tenute presenti quando s i  stab i l i scono i 
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F ig .  6 - Scelta de l le  condizioni d i  funzionamento 
mediante regolazione de i  potenz ia l i  di gr ig l ia  
VOI e Va,. 

valor i  d e l l e  ampiezze de i  seg n a l i  d i  con
tro l lo .  Ciò vuoi d i re che i segna l i  d i  l u
m inanza i nviati a i  catodi de l  rosso,  de l  
verde e de l  b l u  dovranno stare ne i  rap
porti di 1 : 0 ,95 : 0 ,835 .  Questa r ipa rt iz io
ne d e l l e  tensioni  v iene otten uta . come è 
i n dicato ne l l a  f ig .  7 .  mediante l e  res i
stenze Rl, R2 ed R3. Avendo i l  rosso i l  
m inor rend imento, a d  esso r isu lte rà ap
p l i cato tutto i l  segna le  video. Supponendo 
di adottare come resistenza compless iva 
di carico per la valvo la  f ina le  i l  valore d i  
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Segnale video del Catodo 
trasmettitore -Vy 

Rosso 1 .00 -0.30 

Verde 1 .00 -0.59 

Blu 1 .00 -0.1 1 

ci rca 4 kohm ,  le  tre resistenze sopradette 
verrebbero a l lora ad assumere i seguenti 
va lor i  standard : R3 = 3,3 kohm ,  R2 = 1 80 
ohm ed Rl 470 ohm.  Le tensioni  d i  con
trol lo  app l i cate a l l e  gr ig l ie  e rappresen-

Grig l ia  Tensione d i  
VG control lo VGK 

(V, -V,) + 0.70 1 .00 R 
(VG -Vyl -0.30 O V 

(Ve -Vy) -0.30 O B 

(V, -Vy) -0.59 O R 
(VG -V,) + 0,41 1 .Dv V 

(V. -V,) -0.59 O B 

(V, -Vy) -0.1 1 O R 
(VG �Vy) -0. 1 1 O V 

(Ve -Vy] + 0.89 1 .00 B 

perf ic ie  d e l l a  maschera forata . Solo così 
si può ottenere che,  a l l 'uscita di ogni  foro, 
ciascun fascio di e lettroni  vada esatta
mente a cadere s u l la r ispettiva a rea e l e
mentare d i  fosforo ad esso associata. La 

F ig .  7 - Tensioni di control lo per i tre cannoni dei colori primari di un c i nescopio tricromico a maschera. 

tate dai segna l i  d i fferenza di colore do
vranno essere ovviamente modificate an
ch 'esse secondo g l i  stessi  rapport i .  

Convergenza statica 

I fascetti e lettronic i  dei  tre cannoni de
vono essere gu idati in modo che i l  loro 
punto d ' i ncrocio cada sempre s u l la su-

S6 

correzione de l la d i rez ione di c iascun rag
g io  e lettronico viene ottenuta mediante 
campi magnetici add iz iona l i  prodotti d a l l e  
bobine de l l 'un ità d i  convergenza montata 
su l  col lo  de l  tubo. Se la messa a punto 
viene eseguita correttamente , i l  pennel lo 
de l  rosso ecciterà soltanto i l  fosforo ros
so, così come que l lo  del verde e de l  b l u  
andranno a cade re esattamente su i  fo-
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D il motorino si mette in moto. 

D il braccio si alza, tocca il bordo del disco e a seconda del 
diametro dispone il pick - up sul primo solco del disco. 

O terminato il disco, il braccio si alza, ritorna nella posizione iniziale e 
il motorino si ferma. 

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

DATI TECNICI 
_ Velocità : 1 6 - 33-45-78 giri min. _ Testina : GP 306 - GP 3 1 0  -
Motore : asincrono _ Potenza assorbita : 9 w _ Tensione d'alimentazione : 
1 1 0 - 1 27 - 220 V _ Frequenza d'alimentazione:  50 Hz _ Peso netto : 1 ,9 Kg. 
_ Dimension i :  328 x 236 x 88 mm. 

PHILIPS '.p.'. 
Sezione ELCOMA 
P.u. IV Novembre, 3 
20124 UiI.no 
Tol. eee4 



verde e b l u  d i  c iascuna S i  
supponga d i  osservare l o  de l  c i -
n escopio stando ne l  centro v i rtua l e  d i  
def lessione d i  c iascuno tre fascetti 
e lettron ic i . V isto da l  cannone de l  rosso,  
esso r isu l terebbe costitu ito da i  punt i  
d i  fosforo rosso v is ib i l i  attraverso i fori 
d e l l a  maschera .  Ciò va l e  per 
tutte le d i rezion i che può assumere duran
te l a  scansione i l  fascetto e lettron i co e 
q u i nd i  per tutti i punt i  schermo. 

orizzontale 

H 
B 
(j 

le pos iz ion i  e l 'o r ientamento tre 
canno n i  a l l ' i nterno del col lo sono stati 
scelti i n  modo che c iascun ragg io  e lettro
n ico possa co l p i re ,  passando attraverso 
i d e l l a  maschera , i l  fosforo esso 
assoc iato . I tre cannoni  non sono 

d isposti ai vert ic i  di u n  
equ i latero, c ioè a 1 200 u no da l i  ma 
vengono montati con l 'asse l eggermente 
i n c l i nato verso i l  centro del tubo di c i rca 
1 . Ciò corrisponde a quanto 

per ch iarezza l 'ent i tà 
n e l l a  8 .  

Proiettate su u n  p iano  or izzonta l e ,  l e  
d i rezio n i  de i  t r e  cannoni  r isu ltano 
u na coinc idente con l 'asse del tubo 
l a  b l u )  e l e  a ltre due verso 
d i  esso. V iste su un  esse 
r i su ltano tutte e tre i n c l i nate verso I 
e convergent i  i n  u n  u n i co punto 
stesso , denomi nato perciò punto di  con-
vergenza. esso cade esattamente 
p iano de l la  maschera, i tre d i  
tron i  van no a automaticamente 

s i stemati i n  
denza de l  foro che hanno attraversato. 
la co i nc idenza d e l  punto d ' intersezione 
de i  fascetti e l ettron ic i  coi for i  de l la  ma
schera deve essere ovviamente 
per tutta la superf ic ie  
stessa . d e l l e  correzi o n i  

Asse de! tubo /I-IJ tare a l le r ispettive d i rezion i può essere 
B tuttavi a  d iversa per c iascuno d e i  tre ragg i .  

b} verticale 

8 . Inc l i nazione dei cannoni e lettronic i  r ispetto 
de l  tubo. 

Guardando i nvece lo  schermo attraverso 
la maschera, considerando come ragg io 

I del  tubo ,  posto a l  centro de i  
t re  canno n i ,  i fori de l l a  r i su l
terebbero a l l i neati col centro d i  ogn i  tr ia
d e ;  attraverso c iascun foro s i  vedrebbero 
q u i nd i  frazi o n i  ugua l i  d i  aree 
per c iascuno dei tre d i  
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Cons i der iamo pertanto i l  n umero deg l i  
spostamenti  che potrebbero essere r i 
ch iesti per cadere su f l  tubo 
i l  d ' incroc i o  d e i  tre 
conto fuoriescono tre can-
non i e lettron i c i  posti a 1 20" tra lo ro come 
i nd i cato n e l l a  f ig. 9. Si vede ch iaramente 
che per la corretta convergenza può esse-
re necessario contro l l are lo  
de i  t re  in  quattro d i verse 
Quel l i  cannone rosso e d e l  
possono i nfatti 
do l i  entrambi  soltanto verso I 
tubo l ungo d i rez i o n i  formanti tra 

di 1 20". Per fare i n  
b l u  converga ne l  

due  essere i nvece 
i l  cannone non r i -

esattamente a l  d i  sopra 
d e l l 'asse tubo , s ia  una  deviaz ione i n  
senso vert ica le  che u no spostamento or iz-
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L'or ientamento de i  fascetti e lettron ic i  
v iene faci l mente mod if icato variando i l  
campo magnetico esistente tra le espan
s ioni  polar i  p reviste per questo scopo 
a l l ' i nterno del cannone .  C iascun fasc io d i  
e lettron i ,  essendo costitu ito da cariche 
e lettr iche in  mov i mento , genera attorno 
a l l a  d i rezione di spostamento deg l i  e let
tron i  un campo magnetico c i rco lare che 
viene da un lato r inforzato e da l l 'a ltro 
attenuato , o parz ia lmente neutra l izzato , 

spostando conven ientemente un magnete 
permanente , si fa var iare i I f l usso tra le  
suddette espans ioni  e qu ind i  regol ato lo 
sposta mento , ortogonale a l l e  l i nee di  f lus
so. del  relat ivo pennel lo  e lettronico .  Per 
i l  cannone de l  b lu  v iene i noltre agg iunto 
un secondo nucleo magnet ico ed altre 
due espans ioni  p6tar i  esterne med iante i 
q ua l i  è poss i b i l e  impri mere uno sposta
mento anche i n  d i rezione orizzonta le .  La 
un ità di convergenza r isu lta così dotata 

F rg  9 D irezione del movimento impresso a i  tre penne l l i  e lettron ic i  per attenerne la convergenza statica .  

dal  campo magnetico costante attraver
sato dal penne l lo  e lettronico (v .  f igura 
1 0 ) . A causa d i  questa d i sun iform ità d i  
dens ità d e l l e  l i nee d i  f lusso, i l  fascio d i  
e lettron i subisce u n o  spostamento in  una 
d i rez ione che r isu lta ad angolo retto con 
queste u lt ime.  Esse vengono prodotte al 
l ' interno de l  c i nescopio tr icrom ico me
d iante coppie di espans ioni  po lar i  s iste
mate opportunamente . La f ig .  1 1  i l l ustra 
schematicamente come sono montate e 
come agiscono le  bobi ne de l l 'un ità d i  con
vergenza e le espans ioni  polari  tra le  
qua l i  s i  crea i l  campo magnetico. 

Su l  co l l o  de l  c i nescopio ,  a l  d i  sopra 
de l le espans ion i  polar i , v iene montato un 
nucleo ed i l  re lativo avvo lg i mento. Va
r iando la corrente nel l 'avvol g i mento o 
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d i  tutti g l i  e lementi atti a produ rre per 
i tre ragg i  e lettron ic i  i quattro spostamen
ti cu i  abbi amo precedentemente accen
nato. Abbiamo già avuto occasione d i  
d i re che l ' i ntens ità del  campo magnetico 
di correz ione può essere contro l lata s ia  
mediante magnet i  permanenti mob i l i  s ia  
regolando la corrente attraverso le bobine 
de l l 'un ità d i  convergenza. Qualunque sia 
i l  s istema adottato, resta fermo i l  fatto 
che la corretta convergenza dei  tre raggi  
su l  p iano de l la maschera v iene ottenuta 
per mezzo di un campo magnetico. Que
sta regolazione può essere fatta con suf
f ic iente accuratezza solo se i punti r i 
su ltano s ituati su un arco d i  cerch io aven
te i l  centro su l l 'asse d i  defless ione.  Se 
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Fig.  1 0  - Deflessione d i  un penne l lo  e lettronico da parte d i  un campo magnetico. 

_Nucleo magnetICo 

Espansioni 
polari interne 

Bobina 

Flusso magnetico 
� 7 

_Collo del cinescopio 

Fig .  1 1  - Possi b i l i tà d i  movimento de i  tre penne l l i  e lettronic i  sotto l ' i nf luenza de l  campo magnetico 
creato tra le  espansioni polari montate i nternamente a l  tubo. 

lo schermo, e qu ind i  la maschera , fosse
ro p iatt i ,  la convergenza sarebbe possi 
b i le  soltanto a l  centro perchè per tutti 
g l i  a ltr i  punti i l  percorso deg l i  e l ettroni  
r isu l terebbe maggiore.  Ciò va tenuto pre
sente nel l 'effettuare la messa a punto 
della convergenza in quanto le correzioni 
addizional i  dovranno variare automatica
mente in funzione del l 'angolo di defles-
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sione. I prob lemi  che derivano da questo 
stato d i  cose verranno affrontati in un  
pross imo articolo, ne l  qua le  verrà d i scus
sa la convergenza d inamica.  C i Od tutti 
g l i  accorg i menti che si adottano per ot
tenere durante la scansione l 'esatta con
vergenza dei tre penne l l i  e lettron ic i  su 
uno schermo non concentrico col s istema 
di deflessione . 

l.e. Philips 
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TARATURA E 

REGOLAZIONE 

DEI RICEVITORI IL 
RIPARATORE 

I Parte 

Descriviamo in questo articolo, in som mi capi, la regolazione e la taratura dei 
ricevitori a modulazione di frequenza. 
In questa prima parte ci occuperemo dei ricevitori FM normali  e di quel l i  
stereofonici, cioè muniti del circuito decodificatore. 

Ormai la magg ior parte dei  r icevitori 
moderni possiede anche la gamma d e l la 
FM che va da 98 a 1 00 M Hz c i rca che 
permette la ricezione de l le  trasmissioni  
modulate i n  frequenza . 

I l  valore d i  med ia frequenza standard 
attuale per i r icevitori a modulazione d i  
ampiezza è ,  com 'è noto , d i  455 kHz ,  men
tre per i r icevitori a modu l az ione di fre
quenza è di 1 0 ,7 M Hz.  

C i  s i  può dunque trovare i n  presenza , 
sia dei trasformator i  d i  media  frequenza 
misti forniti  dei c i rcuiti su 455 kHz e dei  
c i rcuiti  su 1 0 ,7 M Hz s ia dei  trasformatori 
di media frequenza d istinti c ioè i pr imi  su 
455 kHz e g l i  a ltri  sui 1 0 ,7 M Hz.  

Ben i nteso quando s i  tratta d i  un adat
tatore FI (o s intonizzatore F M )  non sa
remmo in presenza che di un solo avvol
gi mento del trasformatore FI rego lato sui  
1 0 ,7 M Hz.  

Quando invece si  tratta d i  un ricevitore 
AM-FM , s i  in iz ia  la regolazione de l la  me
dia frequenza, l 'a l l i neamento dei trasfor
matori o dei c i rcuit i  previsti per la rice
zione d e l l e  onde modu late in frequenza . 
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Un cana le  d i  frequenza i ntermed ia  per 
la FM è formato, a l l ' in iz io ,  da due trasfor
matori norma l i  seguit i  a loro volta da un 
trasformatore-d iscri mi natore per i l  r ive
latore a rapporto ( rivelazione di segna l i  
F M ) . I l  trasformatore-d iscri mi natore è se
gu ito da due d iodi (o  da un doppio d iodo) 
come si  può vedere ne l lo  schema d i  f ig .  1 .  

La messa a punto d i  un ricevitore a 
modulazione d i  frequenza non presenta 
molte d i ff icoltà e di conseguenza non è 
necessario avere a d ispos izione u n  nu
mero e levato d i  strumenti d i  misura .  

Per  la regolazione dei  c i rcuit i  d i  med ia 
frequenza de l  cana le  FM , s i  procede nel 
modo seguente : 

a )  A l l ' ingresso de l  r icevitore s i  appl i
ca un segna le  molto forte regolato sui  
1 0 ,7  M Hz non modulato proveniente da 
un generatore R F  qualunque.  

b)  Fra i punti X e Y de l  c i rcu ito d i  
r ivelazione, s i  col legano in  modo provvi
sorio due resi stenze di va lore uguale 
(220 kD.) come si  può vedere in  f ig .  1 .  

c)  Fra i l  punto centra le  d i  queste re
s istenze e l 'usc ita BF del r ivelatore ( pun-
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to 2 ) . col l egh iamo u n  m ic roamperometro 
sens i b i l e  ( 1 50-500 f.1A) .  

d )  A questo punto s i  rego la  i l  secon
dario S de l  trasformatore d iscr iminatore 
per ottenere l 'annu l lamento de l l a  devia
z ione de l l ' i nd ice d e l  m icroamperometro ;  
va l e  a d i re che questa deviazione non de
ve essere ne positiva ne negativa ma che 
, ' i nd i ce deve restare a zero e q uesto an
che nel caso in cui è app l i cato un segna l e  
a 1 0 .7 M Hz molto e levato. 

el I l  capo positivo d e l  m icroampero
metro è in seguito tolto d a l  punto 2 e col
l egato a massa come si  può vedere i n  
f ig .  1 .  

f )  S i  regol erà a l l ora i l  pr imario P de l 
trasformatore-d iscr iminatore e poi tutti ì 
c i rcuit i  secondari e pr imari  deg l i  a ltr i  tra
sformatori di media frequenza normal i  
che precedono. a l l o  scopo d i  ottenere l a  
deviazione mass ima d e l  m icroamperome
tro .  

N e l  caso s i  dovesse constatare una 
grande d i ffere nza di  rego laz ione a l  mo
mento d e l l a  s i nton ia  d e l  pr imario P d e l  
trasformatore-d iscri m i natore.  sarà bene ri
vedere l a  regolazione de l secondario S, 
procedendo ne l lo  stesso modo spiegato 
nei  punti a ,  b .  c ,  d. 

Nel caso i nvece l a  deviazione de l l ' in
d ice sia e levata durante l e  regolaz ioni  dei 
punti e-f,  sarà sufficiente r idurre l 'am
p iezza del segna l e  a 1 0 .7 M Hz app l i cato 
a l l ' ingresso d e l l 'apparecchio .  

Se s i  uti l i zzano dei  trasformatori F I  m i
sti , val e  a d i re che comprendono anche 
i c i rcuiti per i l  cana l e  F I  a modu l azione 
d 'ampieza, questi c i rcuit i  devono essere 
rego lati su 455 kHz ,  secondo i l  modo 
abitua le .  

D iamo ora  qualche cons ig l io per evi
tare le i nterferenze ( ne l  caso si producano 
durante l 'a l l i neamento) : 

a )  S i  deve d isaccoppiare « l 'a l ta ten
s ione » a l l ' i ngresso d i  ciascun trasforma
tore ( resistenza da 2 k.n e condensatore 
da 1 0 .000 pF a m ica o ceramico ) . 

b l  I l  r itorno a massa d i  questo con
ldensatore di d isaccoppiamento di a lta 
tensione si deve fare -nel  punto comune 
e un ico di  " massa » de l l o  stadio consi
derato . 
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E'  cons i g l iab i le  anche fare i l  r itorno 
di q uesto condensatore s u l l o  schermo 
d e l l a  va lvola ampl i f icatr ice .  I l  condensa
tore di d isaccoppiamento d e l lo  schermo 
( fra G2 e massa) deve a l l ora avere un 
va lore da 2000 a 5000 pF .  

c )  Spesso anche g l i  accava l lamenti 
possono essere dovuti a un d isaccoppia
mento i nsuff ic iente de i  f i lamenti d e l l e  
va lvo le .  E '  consi g l i ab i le  i ntercalare d e l l e  
bobine d i  a rresto fra i f i lamenti ( una de
cina di g i r i .  avvolt i  in ar ia su  un d iametro 
i nterno di 4 mm con f i lo  di cablagg io) . 
e d isaccoppiare a massa con de i  conden
sator i  da  5000 pF. 

Vediamo ora l a  rego laz ione de i  c i rcuit i  
ad a lta frequenza e d i  modu l azione di  fre
quenza. 

a l  Regolare i l  tr immer ( o  i l  nuc leo )  
de l l 'osci l l atore, a lf ine c h e  l a  banda d e l l a  
modu lazione d i  frequenza ( che v a  da 88 
a 1 00 M Hz )  s i a  esattamente a posto e 
'total mente coperta da l l a  rotazione de l  
condensatore variab i l e  o l a  manovra de l  
s istema d i  regolazione a nuc leo immerso 
( secondo i casi ) .  

b )  S i  pone poi verso i l  centro d e l l a  
banda,  va l e  a d i re verso i 9 4  M Hz c i rca , 
un segnale R F  non modul ato,  rego lato su 
questa freq uenza , app l i cato a l l ' i ng resso 
« antenna FM " del r icevitore. 

c l  Per ottenere l a  deviazione massi
ma del microamperometro , i l  f i l o  del po
s i tivo è sempre col legato a massa. 

1 )  Regolare i l  tr immer di s inton ia  R F  
( m isce l atore) . 

2 )  Regolare i l  nuc leo d e l l a  bobina R F  
d 'antenna.  

R itorn iamo ora un ' i stante su l l 'a l l i nea
mento de i  trasformatori di media frequen
za per l a  r icezione d e l l a  modu l az ione d i  
frequenza. S i  potrà notare che l a  l arghez
za de l l a  banda passante necessar ia  non è 
senza dubbio r ispettata quando s i  a l l i
neano i trasformator i  F I ,  un icamente per 
l a  tens ione di uscita massima. 

Questo sarà esatto con cert i  trasforma
tori di media freque nza ch iamati a c i rcu ito 
sovraccoppiato ( effetto d e l  f i l tro di ban
da comportante la famosa curva di tra
smissione detta a dorso di cammel lo) ; 
i nfatti i trasformatori a c i rcuit i  sovrac-
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coppiati vengono imp iegati i n  modo parti
colare in te lev isione dove la larghezza d i  
banda da ragg iungere è molto e levata e 
cioè de l l 'o rd i ne d i  1 1  M Hz.  

S i  deve notare che i trasformatori d i  
media frequenza per F M  de l  t ipo a c i rcu ito 
sovraccoppiato possono essere a l l i neati 
solamente con l 'a iuto di un vobbulatore 
e di un osc i l loscopio,  questo per la veri
fica d e l la forma de l l a  banda passante ( d i  
forma rettangolare ) . 

I trasformatori  a media  frequenza usati 
attua lmente neg l i  apparecchi FM sono de l  
t ipo con una sola p unta d i  risonanza . 
Questi trasformator i  sono p rogettati in  
modo da dare u n  g uadagno e levato per  
l a  media  frequenza , ma p resentano un 
coeff ic iente basso perchè la  curva d i  tra
sm issione abbia la banda passante deside
rata. 

Questa la rag ione per la qua le è possi
bi le regolare questi trasformatori per ot
tenere la tensione di uscita massima. 

Tuttavia se i l  r icevitore o i l  s inton izza
tore FM può r icevere le trasm issioni  ste
reofoniche.  vale a d i re  se è fornito d i  
decode r  adeguato, cons i g l iamo d i  esami
nare la  forma d e l la curva d e l l a  banda pas
sante di media frequenza con i l  vobbula
tore e l 'osc i l loscopio. I n  effetti , benchè 
avremo l 'occas ione di ritornare su questo 
argomento, d ic iamo subito che è neces
sario che la banda passante sia assoluta
mente p iatta, specia l mente da 23 a 53 kHz,  

ottenere u n  buon funzionamento del  
stereofonico.  

A questo punto d iamo qualche consi
di r iparazione d 'ord ine  genera le .  vale 

d i re che s i  può appl i ca re a tutti i r icevi
tor i  o s intonizzator i  F M .  

1 - I r icevitori per modulazione d i  fre
quenza devono essere verif icati e a l l i nea

sia in frequenza i ntermedia che in rad io  
frequenza, p iù  spesso dei  r icevitor i  a mo
du lazione d 'ampiezza . Questo è dovuto a l  

che  s i  l avora su frequenze e levate 
sul le  qua l i  le variazioni de l le  caratteristi-

dovute a var ie  cause, portano d e l l e  
variaz ioni  d i  frequenza notevol i  ne l l e  re

Questo può produrre una per
d i  sens i b i l ità l enta. ma p rogress iva . 

r icevitore e anche de l l e  d istors ion i .  

2 - Se durante l 'ascol to s i  notano de l-
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l e  deformazioni  notevol i  e se i r ivelatori 
uti l i zzati sono dei d iodi  a cr ista l lo .  si deve 
ver if icare pr ima di tutto lo stato d i  questi 
componenti .  S i  deve verif ica re anche lo 
stato de l  condensatore e l ettro l it i co (da  
1 0  llF c i rca) col legato fra  l 'anodo de l  d io
do e l a  massa de l  r ivelatore a rapporto 
(f ig . 1 ) ;  questo condensatore può essere 
i nterrotto oppure d i fettoso e non avere 
più di conseguenza la capacità r ich iesta . 

3 - A proposito d i  questo condensato
re e lettro l it ico. r ico rd iamo che la sua 
capacità m i n ima d eve essere de l l 'o rd i ne 
d i  c i rca 4 llF ,  ma che può a rr iva re senza 
i nconvenienti , da 8 a 1 6  llF. 

In numerosi montagg i .  ci è stato possi
b i l e  r iscontrare come condensatore 
.. ba l last " ,  un condensatore da 1 O llF - 25 V 
(de l  tipo d i  que l l i  uti l i zzati come conden
satori shunt de l la  resistenza d i  polarizza
z ione catodica) . 

] 
Bf: 

Fig. 1 - Esempio di c i rcuito di rivelazione equi
paggi ato con due d iodi a vuoto. 

Con una buona antenna F M  esterna e se 
non s i  è molto l ontan i  da l  trasmettitore.  l a  
tensione a i  capi d i  questo condensatore 
sale faci lmente a c i rca 40 V .  

Concludendo cons ig l iamo p e r  maggior 
s icurezza di  montare un condensatore iso
lato a un centinaio d i  vo lt .  

4 - Molto spesso, a i  r iparatori s i  pos
sono presentare d e l l e  d i stors ioni  ne l le  
audiz ion i ;  queste possono essere dovute 
a l l 'ampl i fi catore di bassa frequenza che 
segue i l  c i rcu ito r ive latore F M ; in questo 
caso queste stesse d istors ion i  si r itrove
ranno durante " ascolto di un d i sco ut i l iz
zando un p ick-up. 
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Fig .  2 - Esempi d i  c i rcuit i  d i  r ivelazione equi
paggiati con diodi  semiconduttori . 

corrispondere a l la ch iusura mass ima de l 
l ' i nd i catore d i  s inton i a ,  e questo natura l 
mente senza d i stors ione .  Se questi due 
mass i m i  non corrispondono ed è necessa
rio abbassare i l  l ive l lo per r idurre le d i 
stors ion i ,  vuoi d i re c h e  i l  d i scri m in atore 
non è a l l i neato i n  modo corretto . In questo 
caso si dovrà apportare qua lche l eggero 
r i tocco dopo la rego laz ione d e l  nucleo d e l  
secondario de l  d i sc r i m i natore , f ino a quan
do s i  ott iene u na r iproduzione corretta . 

I l  proced i mento tecn ico m i g l iore e che 
dà immediatamente i l  r isu l tato vol uto ,  è 
i l  metodo d i  rego laz ione r iportato a l l ' i n i
z io  d e l l 'art ico lo a i  punt i  a )  bl  - c l  e d ) . 

S i  può così vedere che la messa. a punto 
abbastanza preci sa di un r icev itore a mo
d u laz ione di frequenza si può effettuare 
con una sempl i ce apparecc h iatura e sen
za apparecch i  di m isura di t ipo speC ia le  
e costoso.  

ECC 83 

501!fJ 
lineare 

Uscita 

Fig.  3 Ci rcu ito a 1 9  kHz equipaggiato con un doppio triodo. 

Ma,  n e l l a  de i  cas i ,  è ne l  
r ivelatore FM s i  p roducono queste 
p iccole d i stors ion i ,  molto fast id iose a l 
, 'orécch io :  s i  tratta d i  u n  d i fetto d i  regola
z ione del trasformatore-d i scr i m i natore 
( secondar io  non regolato al centro d e l l a  
banda passante M F ) . S e  i l  r icev itore F M  
poss iede u n  i n d i catore catod ico d i  s into
n ia ,  si potrà tentare una  verif i ca su l  po
sto . I l  mass i mo segna le  d i  ascolto deve 
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Ricevitori stereofonici 

Ne l  caso dei r icevitori  stereofon i c i ,  non 
c i  occuperemo d e l l ' i ns ieme de l  r icev i tore 
FM , ma solamente de l l 'adattare stereofo
n ico c h iamato decod i f icatore mu lt ip lex .  
va le a d i re de l c i rcu i to aus i l iar io che ren
de pOSS i b i l e  la  stereofon ia .  

I n  effetti ,  f i no a l  c i rcu i to r ive latore , i 
r icevitori a modu laz ione d i  ampi ezza mo-
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Un tempo il mio lavoro non mi oHriva grandi soddisfazioni .  
Avevo molte aspirazioni e desideravo u n  avvenire migl iore m a  non 
sapevo qwale strada scegliere. Era una decisione Importante. dalla 
quale dipendeva l 'esito della mia vita: eppure mi sentivo Indeciso, 
talvolta sfiduciato e timoroso della responsabl l l tè di diventare un 
uomo. 

I 
I 
I 

Poi un giorno . . .  scelal la strada giusta. Richiesi al la Scuola Radio 
Elettra. la più Importante Organizzazione Europea di Studi Elettronici 
ed Elettrotecnici per Corrispondenza. l'opuscolo IjJratulto. Seppi - cosI 
che, grazie 81 auol famosi corSi per corrispondenza. avrei potuto 
dlvantare un tecnico specializzato In: • RADIO �TEREO - HITTIINICA - TRANSISTORI . 
ElETlIIlaICA - IV  A C: III::IIIII1III11I IIII::I1i' IIll:;II!: 1111 . 
Decisi di provare! t stato facile per ml:! diventare un tecnico. .  e 

• mi è occorso meno di un anno! Ho studiato a casa mia. nei mo
menti l iberi - quasi sempre di sera - e stabilivo lo stesso le 
date In cui volevo ricevere le lezioni 8 pagarne volta per volta Il 
modico importo. Assieme alle lezion i .  Il postino mi recapitava I 
nter8vlglloal materia" ,ratultl con I Quali ho attrezzato un completo I laboratorio. E quando ebbi terminato I l  Corso. Immediatamente la 
mia vita cambiÒ I Oggi son veramente un uomo. Esercito una pro· 
fesslone moderna. Interessante. molto ben retribuita: anche i miei • genitori sono orgogliosi del risultati che ho saputo raggiungere 

E ATTENZIONE: la Scuola Radio Elettra organizza anche 
corsi per corrispondenza di :  
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nofonici  e que l l i  stereofonic i  sono perfet
tamente ugua l i  e qu ind i  sarà necessario 
r icordare quanto abbiamo detto in  prece
denza. 

Per r iparare in  modo conveniente o per 
mettere a punto un decod ificatore mu lti
p lex ,  è necessario conoscere bene que l lo 
che succede i n  trasm issione e capire be
ne i proced imenti messi i n  opera in ri
cezione per la r icostituzione de l l 'effetto 
stereofonico.  Natura lmente non possiamo 
in  questo artico lo ,  spiegare in modo det
tag l i ato tutto questo processo, in quanto 
andremmo fuori dal nostro pr incip io .  

I n  commercio si  trovano dei  generator i  
FM multi plex che permettono la r iparazio
ne e la messa a punto de l  ricevitore FM 
in  genera le ,  ma anche e soprattutto de l  
decod if icatore mu lt ip lex,  però c'è l ' incon
veniente che questi apparecchi costano 
molto .  Comunque l 'acqui sto d i  un ta le  
apparecchio non  è ind ispensabi l e  per  tro
vare la maggior pafte dei  d i fetti di fun
z ionamento, in  quanto si  ha la poss ib i l ità 
d i  usare come generatore d i  segna l i ,  i l  
trasmettitore FM stesso (sotto certe con
d iz ion i )  . 

R iportiamo ora un sempl ice metodo per 
attuare questo procedi mento. 

I l  trasmettitore forn isce un segna le  pi
lota di 1 9  kHz e un segna le  di bassa fre
quenza composto comprendente il cana le  
pr incipale « s in istro + destro » (S + D)  e 
le bande latera l i  del la sotto-portante « si 
n i stra - destra » ( S  - D)  . 

Questi segna l i  possono essere uti l iz
zati per a l i mentare g l i  adattatori stereofo
n ic i  mult ip lex .  E' suff ic iente qu ind i  d i spor
re d i  Un buon si ntonizzatore FM adatto 
per la ricezione d i  queste trasmission i .  
Le tensioni  vengono prelevate a l i  'usc ita 
del r ivelatore a rapporto (o  del d iscri mi 
natore) come s i  può vedere i n  f ig .  2 ,  
prima d e l  fi ltro d i  d isaccentuazione per 
mezzo d i  un cavetto schermato a bassa 
perd ita . E' prefer ib i le  per m i g l iorare il rap
porto « segnale-rumore » che questo s in
ton izzatore s ia mun ito d i  un 'antenna 
esterna. 

S i  può usare d i rettamente i l  segnale 
composto nel  caso d i  guasti che r iguar
dano la  perd ita d i  separazione,  l a  d istor
s ione,  ecc. Per a l l ineare l 'osc i l l atore o i 
c i rcuit i  accordati su i  38 kHz ;  è necessario 
rea l izzare un ampl if icatore a 19 kHz con 
una va lvo la ,  come que l lo  raff igu rato in  
f ig .  3 .  Questo c i rcu ito ampl if ica i l  segna le  
a 19  kHz  trasmesso dal  trasmettitore e 
separato dag l i  a ltri  segna l i  compost i .  S i  
d ispone così d i  una sorgente d i  tens ione 
a 19 kHz,  di ampiezza variab i l e ,  questa 
sorgente non può essere sostitu ita da un 
generatore di bassa frequenza la cui  preci
sione e stab i l ità saranno insuffi cienti . 

Ogni bobina LI e L2 è fatta d i  due avvol
g i menti a n ido d 'ape prelevati da una bo
bina d 'arresto R lOo (che è composta da 
4 di  queste bob ine)  montate su  un sup
porto d i  6 mm.  d i  d iametro con nuc leo 
regolab i le ;  l 'accordo si ottiene con un 
condensatore da 39 (J.F,  la regolazione sui  
19 kHz s i  ottiene per mezzo del  nucleo.  

S econdO una valutazione del Science Council Canadese, le  spese dal 1975, di ri
cerca e sviluppo, saranno di 2.500 milioni di dollari, quattro volte la cifra del 1 965. 
Le industrie e le università si aspettano di avere una grossa parte di tutto questo. 
Uno dei piani più costosi è considerato il programma spaziale, che si aggira sugli 80 
milioni di dol/ari, infatti una gran parte dei fondi per ricerche e sviluppi, forniti dal go
V6rno, sono già .riservati per un sistema di satelliti di comunicazione. 
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Le spese di ricerca e sviluppo per sistemi di trasmissione delle informazioni, saranno 
di circa 70 milioni di dollari, la gran parte di questi servirà per (ammodernamento 
degli impianti e per l'estensione delle comunicazioni nelle aree più remote del Canada. 
Ancora in fase di studio è una spesa annuale di 5.3 milioni di dollari per lo sviluppo del 
progetto TRIUMF, una installazione nucleare per le università del West Canada. 
Sempre in questo campo vi è anche una proposta per un generatore di neutroni e 
un equipaggiamento di controllo del costo stimato sui 1 55 milioni di dollari e 20 mi
lioni di dollari di costo di esercizio. 
Circa il 54% del budget totale verrà assorbito dall'industria, il 23% dalle università, 
e il resto dai vari laboratori governativi. 

'., 
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I CIRCUITI MISTI: 

CIRCUITI CON 
COMPONENTI L'ADC DELLA 

ELETTRONICA 

REATTIVI Parte I l  

Nella prima parte introdut tiva ab b iamo s tabilito, come i l  lettore 
ricorderà, le caratteristiche tipiche ed i metodi elementari di 
calcolo riferiti ai circuiti misti senza componenti reattivi. In que
sta seconda ed ultima parte prenderemo invece in considerazione 
le leggi principali che governano il funzionamento di circuiti mi
sti contenenti componenti reattivi ( le capacità e le indut tanze ), 
nei confronti di sorgen ti di tensione che forniscono una corrente 
alternata avente una determinata frequenza. 
La conoscenza delle suddette norme è assolutamente indispen
sabile in quanto è alla base delle caratteristiche di funzionamento 
di qualsiasi circuito elettronico, sia esso di amplificazione, di 
misura, di confronto, o altro. 

BChé le  caratteristiche di funz iona
mento dei  c i rcuit i  m i sti contenenti com
ponenti reattivi  sono r iferite quasi esclu
sivamente a l l a  presenza d i  una tensione 
a lternata , e quindi  di  una corrente a lter· 
nata, pr ima di addentrarci ne l le  argo
mentazioni  che ci s iamo proposte è ne
cessario fare tre importanti precisazion i :  

A - Quando una resistenza pura, oss ia  
non avente caratteristiche reattive, 
viene percorsa da una corrente al
ternata , l a  caduta di tensione che 
s i  manifesta a i  suoi capi è in fase 
con la corrente che la percorre. 
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B - Quando un ' induttanza viene percor
sa da una corrente a l ternata , la ca
duta di tensione che si  presenta 
ai suoi capi r isu lta in anticipo d i  
900 r ispetto a l l a  corrente che  la  per
corre . 

e - Quando una capacità viene attra
versata da una corrente a lternata, 
la caduta di tens ione che si  man ife
sta a i  suoi  capi è in ritardo d i  900 
r ispetto a l l a  corrente che passa 
sotto forma d i  e lettric ità statica 
da un e l ettrodo a l l 'a ltro. 
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Q uanto sopra r isu lterà assai p i ù  evi 
dente osservando i g raf ic i  d i  figura 1 :  
i n  tutti e t r e  i suddetti g rafic i ,  l e  curve 
in tratto conti nuo rappresentano la ten
s ione,  mentre l e  curve trattegg iate i l
l ustrano l a  fase che l a  corrente presen-

I -

36 0" 

A B 

de l l a  assenza d i  componenti reattiv i ,  va
l eva s ia  ne l  caso che i l  c i rcu i to fosse 
percorso da corrente continua .  s ia  ne l  
caso che  i l  c i rcu ito fosse i nvece per
corso da corre nte a lternata . N e l  caso 
al qua l e  c i  ded ich iamo questa volta -

3600 

c 
Fig .  1 - Rappresentazione grafica del le relazioni  d i  fase che Intercorrono tra tensione ( I n  tratto conti
nuo) e corrente (tratteggiata) In  un c ircuito resistivo (Al , in un c i rcu ito capacitivo (B) , ed in un c i r

cuito induttivo (C) . Nel  pr imo caso, la corrente è In fase con la tensione: ne l  secondo essa è i n  ritardo 
di 90", e nel terzo è i nfine in antiplco di 90". 

ta r ispetto a que l la de l la  tens ione . I n  A ,  
è assai faci le r iscontrare che  la  corrente 
e la  tensione sono in tra loro; in B 
s i  può notare che l a  tens i one è i n  an
t ic ipo di 90" r ispetto a l la corrente, e i n  
C s i  notare i nf ine l a  corrente è 
i nvece i n  antic i po r ispetto a l l a  tensione.  

N e l l a  puntata precedente d i  questo 
articolo abbiamo avuto modo d i  stab i l i re 
come s ia  poss i b i l e  ca lco lare i l  val ore 
tota l e  r isu ltante d a l  col legamento di due 
o più resistenze r ispett ivamente i n  ser ie 
o i n  para l le lo .  Quanto detto , a causa 

�-------- - - -r-1;1 ..1;:2 ..1;:3 1;0 
� _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  L 

Fig.  2 - Quando due o più capacità vengono col l e
gate i n  paral le lo tra loro, i l  valore capacitivo r isul 
tante è dato da l la  somma del s i ngol i valor i  del le 
capacità presenti ne l  c i rcu ito i n  
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i nvece dobbiamo considerare 
s ivamente c iò  che accade nei  confronti 
d i  un  c i rcuito percorso da  corrente a l
ternata . Anche q u i .  pr ima d i  p rocedere, 
è bene stab i l i re i l  metodo col  è 
poss i b i l e  i l  
d a l  col legamento i n  ser ie  o i n  
d i  capac i tà ,  nonché da l  col legamento 
in ser ie o in para l l e l o  d i  i nduttanze. r i 
spettivamente in  n u me ro d i  due o mag
g ior i  di due .  

Quando due o p i ù  capacità vengono 
col l egate in para l l e l o  tra loro,  i l  va lore 

Fig .  3 . Quando due o più capacità vengono col le
gate In serie tra loro, i l  valore capacitivo r isu ltante 
è sempre i nferiore a de l la  capacità di m inor 
valore presente nel c ircuito in serie. 
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r isu ltante è dato sempl icemente d a l l a  
somma dei  s ingo l i  valori  capacitiv i .  C i ò  
è i l lustrato a l l a  figura 2.  nel la q u a l e  s i  
può  r i l evare che  i l  valore total e  capa
c it ivo r isu ltante tra A e B ammonta esat
tamente a C 1  + C2 + C3 . . . + Cn.  

Quando i nvece due o p i ù  capacità so
no col legate in ser ie tra loro. i l  valore 
total e  r isu ltante è sempre i nferiore a 
que l lo d e l la capacità d i  valore p iù  basso 
presente tra i va lor i  col legati in ser ie .  

Nel  caso i l lustrato a tito lo d i  esempio 
al la figura 3 .  i l  valore capacitivo tota le  
compreso tra i punt i  A e B è i nferiore 
a l  valore d i  que l la  capacità tra C 1 . C2 .  
C3 o Cn .  che p resenta appunto i l  valore 
i nfer iore.  

Per de l  va-
lore i n  serie 
di  due o capacitiv i .  va le l a  me-
desi ma a suo tempo enunciata 

i l  medesimo calcolo nei  confronti 
resistenze in para l le lo .  I nfatt i .  tra due 

i n  para l l e lo .  C1  e C2.  i l  va lore 
r isu ltante C è dato da :  

C ( C l  x C2)  . ( C 1  + C2) 

vo lendo segui re i l  metodo de l  
valore rec iproco, va le  l a  formu la :  

1 : C ( 1  : C 1 )  + ( 1  : C2)  + 
+ ( 1  ; C3J + . . . ( 1  : C n )  

Entrambe le  suddette formule val gono 
esattamente come nel  caso del 
di due o p iù  res istenze i n  paral

tra foro. Di conseguenza. è log ico 
ii g rafico d i  figura 3 pubb l icato ne l la  

precedente può essere usato an-
per i l  contegg i o  del valore r isu ltante 

col legamento in serie di due o p i ù  va
capacitivi : i nfatti . sempre tenendo con

d e l l 'eventua le  fattore di molt ip l i cazio-
ne d e l le due sca le .  basta i nd iv iduare i due 

su l le stesse. un ir l i  con una retta che 
intersechi fa retta inc l i nata a 45°. e trac
c iare dal punto di intersezione una per
pendicolare a l l a  sca la  orizzonta l e .  s u l l a  
quale s i  l egge i l  valore r isu ltante. C i ò  
natura l mente. come per  l e  form u l e  p re
cedentemente r iportate . può essere 
sfruttato anche ag l i  effetti de l  calcolo 

valore r isu ltante da l  col legamento 
in serie di p iù  d i  due va lor i  capacit ivi . 
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considerando in pr imo l uogo i pri m i  due .  
qu ind i  i l  va lore r isu ltante con i l  terzo 
val o re capacitivo, e così via .  

Trattandos i i nvece d i  i nduttanze. l e  
cose sono leggermente p iù  complesse, 
i n  q uanto i l  valore r isu ltante da l  col le
gamento i n  ser ie o in para l l elo  di  due 
o p iù  i nduttanze d i pende da l  fatto che 
esista o meno un  accoppiamento i ndut
tivo tra i va lor i  in g ioco. 

Quando le  i nduttanze col legate tra lo
ro non sono accoppiate i nduttivamente. 
esse si  comportano a l l a  stessa stregua 
di componenti isolat i  ed ind ipendenti . 
per  cu i  val gono le  medesime leggi  con
s iderate a proposito d e l le res istenze : i n  
a ltre paro l e ,  i l  valore l r isu lta nte da l  
col l egamento i n  serie d i  due o p i ù  i n
d uttanze ( l 1 . l2 ,  l3 ed . . .  ln )  è dato da :  

L = l1  + l2  + l3  + . . . ln  

Quando i nvece due induttanze vengono 
co l legate in para l l e lo  tra loro ,  sempre 
senza accoppiamento induttivo, i l  va lore 
r isu ltante può essere calcolato i n  base 
ad una d e l l e  seguenti formu le :  

L ( l1 x l2) : ( l 1  + l2)  
oppure 

1 ; L = ( 1  : l 1 ) + ( 1  : l2) + 
+ ( 1  : l3) + . . . ( 1  : ln) 

N atural mente. anche i n  questo caso 
è pOSS i b i l e  servirsi del g rafico di f igura 
3 d e l la puntata precedente. 

Quando i nvece esiste un accoppiamen
to induttivo tra le  induttanze i n  g ioco. 
subentra un fattore d i  induttanza mutua, 
che può essere rappresentato da l la  let
tera M ,  che i nterviene ne l  calcolo ne l  
modo seguente . 

Tra due i nduttanze co l legate i n  serie 
tra loro . ed accoppiate tra loro con cam
pi magnet ic i  in fase . ossia variabi l i  ne l  
medesimo senso, abbiamo che : 

L = l 1  + l2 + 2M 

Quando due i nduttanze sono co l legate 
in serie tra loro .  ed accoppiate i ndutti
vamente i n  modo ta le  che i due campi 
magnetici r isu lti no var iab i l i  i n  senso op
posto . abbiamo che : 

l = l 1  + l2 - 2M 
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I l  l ettore ricorderà certamente che per 
i nduttanza mutua M s i  i ntende l 'ampiez
za de l l a  tens ione che viene i ndotta i n  
un eventua le  secondario,  a seguito d i  
una determi nata variazione de l l ' intens ità 
de l l a  corrente che scorre nel  pr imario.  
C iò  s ign if ica che,  quando due o p iù  bo
b ine sono accoppiate i nduttivamente tra 
loro, que l la  d i  esse che viene percorsa 
d i retamente da l l a  corrente proveniente 
d a l l a  sorgente di a l i mentazione funge 
da avvolg imento pr imario,  mentre la  bo
b ina o le bob ine nel le  qua l i  la tensione 
viene i ndotta a causa del campo magne
tico prodotto da l la  pr ima assumono i l  
ruolo d i  secondar i .  Natura lmente , quando 
questi u l t imi  vengono a loro volta per
corsi da una corrente avente una certa 
i ntensità , a loro vo lta producono un cam
po magnetico che i nduce una tens ione 
nel  pr imar io :  a causa d i  ciò, s i  ha un 
continuo scambio di energ ia  tra tutte le 
bobine accoppiate induttivamente tra lo
ro, che costituisce appunto i l  fattore d i  
i nduttanza mutua, de l  qua le  occorre te
ner conto a g l i  effetti de l  ca lco lo  de l  va
lore tota le  r isu ltante . 

CONSIDERAZIONI SUI CIRCUITI IN 
SERIE CONTENENTI INDUTT ANZA, 
CAPACITA' E RESISTENZA 

Quando un c i rcu ito e l ettrico è costi
tuito da componenti appartenenti a l l e  tre 
categorie ,  e prec isamente da componen
ti i nduttiv i .  capac it ivi  e res istiv i ,  l 'am
montare d e l l e  cadute di  tensione,  , ' i n
tensità de l l a  corrente c i rcolante e g l i  
ango l i  d i  fase possono essere fac i lmente 
determi nati in base a quanto è stato 
detto in precedenza.  A tito lo di esempio, 
consideriamo l a  figura 4·A , che rappre
senta appunto un c i rcu ito ne l  qua le  una 
sorgente d i  tens ione a lternata V a l i menta 
un c i rcu ito costitu ito da l la  resistenza R ,  
da l l ' i nduttanza L e d a l l a  capacità C .  

L a  f igura 4-8 rappresenta i nvece le  
rel az ioni  d i  fase che i ntercorrono tra l a  
tensione V ,  l a  corrente I R che scorre at-
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traverso la resistenza , la tensione VL 

( p resente ai capi de l l ' i nduttanza ) e l a  
tensione Ve ( presente a i  capi d e l l a  ca
pacità) . 

Abbiamo g ià  stabi l ito in precedenza 
che - in un c i rcu ito in ser ie la cor
rente è praticamente la  medesima in  tut
ti i punti de l  c i rcu ito stesso: per questo 
motivo, i l  valore IR può essere preso 
come riferi mento : sapp iamo i no ltre -
in quanto lo abbiamo stab i l ito i n  prece
denza che la  tens ione presente ai  ca
p i  d e l l a  resistenza è costantemente i n  
fase con l a  corrente che la  percorre.  
mentre l a  tensione presente a i  capi del -

R 

A 

'---------1�I--____ ....J 

I V 

B 

Fig .  4 - L'I ntensità de l la  corrente che scorre In un 
c ircuito i n  serie de l  t ipo RLC è d i  un unico valore. 
mentre l a  caduta di tensione presenti a i  capi de i  
t re  componenti d ipendono dai  relat iv i  valori d i  resi
stenza e di reattanza. In particolare,  la d i fferenza 
di potenziale presente ai capi dei componenti L 
e C d ipende da l la  relazione d i  fase tra l e  r ispet
tive correnti .  A rappresenta il c i rcuito tipo. e B i l
l ustra appunto le relazioni di fase di un caso i po
tetico. 
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MOD. T 5  1 40 20.000 n/ v in c.c . 
• 4.000 n v in c .a 

1 0  CAMPI DI MISURA 50 PORTATE 
VOLT c . c .  8 portate l00 mV · 1 V ·  3 V · 1 0 V · 30 V 

100 V • 300 V . 1000 V 
VOLT C.A 7 portate 1 .5 V . 15 V • 50 V - 150 V - 500 V 

1500 V - 2500 V 
AMP. C . C .  6 portate 5 0  J,LA - 0 . 5  mA - 5 mA - 5 0  m A  500 mA - 5 A 
AMP. C.A.  4 portat� 250 J,LA - 50 mA - 500 mA - 5 A 
OHMS 6 portate n x 0. 1  - n x l - n x I O  - n x 1 00 

fl x l K - fl x IO K 
REATIANZA l portata da O a lO Mfl 
FREQUENZA 1 portata da O a 50 Hz - da O a 500 Hz 

(condens. ester.) 
VOLT USCITA 7 portate 1 .5V (condens. ester.] . 15V - 50V 

150 V - 500 V - 1 500 V - 2500 V 
DECIBEL 6 portate da - lO dB a + 70 dB 
CAPACITA' 4 portate da O a 0.5 J,LF fal lment. rete) da 

O a 50 J,LF - da O a 500 J,LF - da 
O a 5000 I,F ( a l i mental. baltHia] 

MOD. TS 160 40.000 n v in c.c. 
l! 4.000 n v in c.a. 

10  CAMPI DI MISURA 48 PORTATE 
VOlT C . C  8 portate :  1 50 mV - l V - 1 . 5 V - 5 V  - 3O V 
SO V  - 250 V - l000 V • VOlT C.A. 6 portate : 1 .5 V -
15 V - 50 V - 300 V '- 500 V - 2500 V • AMP. C.C. 7 
lIortate : 25 J,LA - 50 J,LA - 0,5 mA - 5 mA - 50 mA 

500 mA - 5 A • AMP. C.A. 4 portate : 250 J,LA 

SO mA - 500 mA - S A . O H M S  6 portate : fl x O, I 
n x 1 - n x IO - fl x 100 - fl x l K - fl x 10 K 
(campo di misura da O a 100 Mn) • R EAT

TANZA 1 portata: da O a 10 Mfl • FRE
OUENZA l portata: da O a 50 Hz - da O 
a 500 Hz (condensatore esterno) • VOl T 

USCITA 6 portate: 1,5 V (condens . 

.aterno) 15 V - 50 V - 300 V - 500 V -
V • DECIBEL 5 portate : da 

- 10 dB a + 70 dB • CAPA

CITA 4 portate : da O a 0,5 J,LF 
ial ome nt . rete) da O a 50 v.F - da 

) • :iOO J,LF · da O a 5000 IlF (a l i
...."tazione batteria I nterna) . Prote
Zione elettronica del galvanometro. 
Scala a specchio, sviluppo m m  1 1 5, 
,raduazione In  5 color i .  

ACCESSORI 
FORNITI A RICHIESTA 

DERIVATORI PER LA MISURA 
MKJTTORE PER LA MISURA 

aau CORRENTE ALTERNA'" 
Mod. TAIIN _ 25 A • 50 A - 1DO A • 2DO A 

DELLA CORRENTE CONTINUA 

Mod. SHI 30 port.,. 30 A 
Mod. SH/150 porta'l 150 A 

PUNTALE PER LA MISURA 
DELL'ALTA: TENSIONE 

Mod. Vel/N porto 25.000 V O.C. 

E C C EZI O N A L E I I I  
C O N  C E R T I F I C A T O  D I  G A R A N Z I A  

(// //! C::7 0é/.).)(�t�,tU ·5 0. CtC 
tv1 VIA GRADISCA, lo - TEL. 30 52 41 ' 30 52 47 

20151 M I L A N O 

.":':':.:--_ ... . . .  . 

TERMOMETRO A CONTATTO 
PER LA MISURA ISTANTANEA 

DELLA TEMPERATURA 
Mod. T1/N 

campo di  ml.ur. d. -2S- ...... 2SOo 

CELLULA FOTOELETTRICA 
PER LA MISURA 

DEL GRADO DI ILLUMINAMENTO 
MOd. Ll/N 

campo di mlau ... di O • 20.000 LUll 

IN VENDITA "ESSO 
TUTTI I MAGAZZENI DI 
MA TEIIAtE EUTTI/CO 

E /fADIO-TV 

TS 1 40 L. 1 0 .800 
TS 1 60 L. 1 2 .500 

franco ns. stab i l imento 

DEPOSITI IN ITALIA: 

BARI - Bloglo Grlmoldl 
Via Pasubio 116 

BOLOGNA - P.I. Slbonl Attilio 
V.a Zanard. 2/10 

CATANIA - Elle Emm� 5 .•. 5. 
Via Cagl ia' ; .  57 

FIRENZE - Dr. Alberto Tlronll 
V,a Fra Bartolommeo 38 

GENOVA - P.I. ConI. Luigi 
Via P. Salvago 18 

MILANO · Pr.110 nl . •• de 
Via Gradisca 4 

NAPOL.I - C� •• r.no Vincenzo 
Via Strettoia S. Anna alle Pa· 
lud i 62 

PESCARA - P.I. Acco",1 Glu •• pp. 
Via Osanto 25 

ROMA - Tordlnl di E. C.reda • C. 
Via Amatrice 15 

TORINO - Rodollo . Dr. BrGno Pom' 
C.so O. degli Abruzzi 58 bis 
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l ' in duttanza è in anticipo d i  90" r i spetto 
a l l a  corrente . e l a  tens ione  p resente a i  
cap i  d e l l a  capac ità è i n  ritardo d i  90" 
r i spetto a l l a  corrente . D i  conseguenza.  
è ch ia ro che le tens ion i  Ve e VL sono 
tra l oro i n  oppos iz ione  d i  fase .  per c u i  
l a  tens ione r isu l tante è data d a l l a  loro 
d i fferenza. ossia d a l l a  somma a l gebr ica .  

Occorre però cons idera re che (e  tre 
tens ion i  i n  g ioco non sono a ltro che l e  
cadute d i  tens ione che s i  p resentano a i  
cap i  d e i  r ispett iv i  componenti .  e che 
d i pendono per l 'esattezza da l  valore re
s i st ivo d i  R .  d a l l a  reattanza i n dutt iva d i  
L , nonché d a l l a  reattanza capacitiva d i  C : 
d i  conseguenza,  effettuando i l  ca lco lo 
de l le  re lative reattanze in  base a l le for
m u l e  che i l  l ettore certamente conosce , 
oppure servendosi d e i  n um eros i g rafi c i  
c h e  è assai  fac i le reper i re i n  propos ito .  
natura l mente i n  funzione d e l l a  frequenza 
ne i  var i  testi d i  e l ettro log i a  e d i  e lettro
n ica ,  è poss i b i l e  stab i l i re che l a  tens ione 
presente a i  cap i  dei  tre componenti  col
l egati  in serie è i ndubb iamente par i  a 

forn i ta da l l a  sorg ente . Tuttavia .  se 
caduta d i  tensione che si man ifesta 

a i  cap i  d e l l a  res istenza può essere faci l
mente i n  base l egge d i  
Ohm,  conoscendo l a  res i stenza e l a  cor
rente , la d i fferenza d i  potenzi a l e  presente 
ai capi d e i  componenti  l e C in ser ie tra 
l oro è certamente par i  a V - VR• ma può 
essere ca lco lata separatamente solo te
nendo conto d e l l e  re laz ion i  d i  fase che 
i ntercorrono tra l e  due g randezze che 
vanno sommate a lgebr icamente . p ropr io 
a causa del  fatto che le cadute d i  
tensione di  L ed ai  cap i  d i  C l 
sono i n  oppos iz ione  d i  tra lo ro .  
Per magg iore esattezza,  s i  ram menti che 
se l a  caduta d i  tensione presente a i  ca
pi d i  l è maggiore d i  que l l a  presente a i  
q u e l l a  a i  c a p i  d i  l , l a  tens ione V 
trambe è data d a :  

V Ve VL 
Per contro, se l a  caduta d i  tensione 

presente ai  capi  d i  C è maggiore d i  
q ue l la presente a i  cap i  d i  l ,  l a  tensione V 
sarà data d a :  

12 

V Ve VL 
N e i  c i rcu it i  d i  

occorre i nfine  cons iderare 

rapporto tra l e  cadute d i  tens ione che 
s i  presentano a i  cap i  d e i  due  compo
nenti  reattiv i  l e C stabi l i sce le carat
ter i st iche pr inc ipa l i d e i  c i rc uito i n  ser i e :  
i n  a ltre paro l e ,  se l a  reattanza i n dutt iva 
è tal mente mag g i ore d e l l a  reattanza ca
pacit iva da rendere quest'u lt ima pratica
mente trascura b i l e  ag l i  effetti prat ic i , s i  
può affermare c h e  i l  c i rcu i to è p reva l en
temente di natura i nd utliva . Per contro , 
se l a  reattanza capaci t iva è d i  va lore ta l 
mente e levato da rendere prat i camente 
trascura b i l e  agl i  effetti prat ic i  la caduta 
di tens ione che s i  a i  d e l l ' i n
d uttanza l, i l  c i rcu i to acq u i sta una  carat
ter i st i ca e m inentemente capacit iva.  

N e l l o  stud i o  dei  c i rcu i t i  d i  q uesto t i po 
- i nfine i l  l ettore potrà r iscontra re 
assa i  spesso che l a  p resenza d e l l a  re
s istenza R viene i n serita esc l u s ivamente 
a t itolo d idatt ico ,  i n  quanto essa - mol
to spesso - rappresenta non una  resi
stenza vera e p ropr ia  p resente nel  c i r
c ui to ,  bensì l a  componente ohm i ca do
vuta a l l a  resistenza d e l  conduttore che 
costi tu i sce l 'avvol g imento de l l ' i n d uttan
za L .  

CONSIDERAZION I  S U I  CIRCUITI 
IN PARALLELO CONTENENTI 
INDUTIANZA, CAPACITA' E RESISTENZA 

la figura 5-A i l l ustra u n  esempio  t ip i 
co d i  c i rcu i to in  para l l e l o ,  contenente ap
punto u n  componente res i st ivo ( R ) , u n  
componente i ndutti vo C L )  ed u n  compo
nente capac it ivo ( C l . L ' i ntero c i rcu ito 
viene a l imentato d a l l a  sorgente di ten
s ione a corrente a l ternata che forn i sce  
appunto l a  tens ione  V .  

Anche i n  q uesto caso. l a  corrente I R  
c h e  passa attraverso l a  res i stenza R è 
i n  fase con l a  tensione presente a i  suoi  
cap i ,  che corr isponde a l l ' i ntera tens ione 
forn ita da l la  sorg ente . Per contro , ne i  
confronti de i  componenti C ed L ,  occor
re ancora tenere n e l l a  dovuta conside
razione quanto si è detto in precedenza 
in mer ito a l l a  re lazione d i  fase che sus
s i ste tra la ten s i one e la corrente . I n
fatt i ,  come abbiamo stab i l i to ,  l e  correnti 
che scorrono in C ed i n  l d i pendono per 
q uanto I d e i  r i spett iv i  
va lor i  d i  reattanza capac it iva ed i ndutti-
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va , mentre - per quanto r iguarda l 'an
golo di fase - esse r isu ltano i nvariab i l
mente sfasate tra loro d i  ben 1 80°. N e  
deriva c h e  la  corrente c h e  scorre attra
verso la combinaz ione i n  para l l e lo LC pre
senterà una caratteristica preva lentemen
te induttiva o capacit iva,  a seconda d i  
quale d e i  due componenti i n  g ioco pre
senta una resistenza meno ri levante a l l a  
tens ione appl i cata contemporaneamente 
a i  due component i . Ciò è i mportante ag l i  
effetti de l l ' i ntensità d e l l a  corrente tota le  I .  

R 

A 

B 

5 - La tensione presente ai capi di un ci rcuito 
paral le lo dei tipo RLC è la medesima che viene 

fornita dal la sorgente. Per q uanto r iguarda i nvece 
corrente totale che scorre, essa d ipende dal va

resistivo di R, nonchè dai valori i ntrinseci d i  
e d i  C .  nonché dal le relazioni d i  fase che i nter

corrono tra le rispettive correnti . i cui valori deb
bono essere sommati albegricamente. prima di po
ter effettuare il calcolo in base a l la  legge di Ohm .  

A t ito lo ind icativo , l a  figura 5-B rap
presenta graficamente le relazioni  di fase 
che suss i stono tra la corrente IR ,  e le r i 
spettive correnti  dei  componenti i ndutti
v i .  IL ed le.  
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A causa d i  tutto c iò ,  l ' i ntensità tota le  I 
de l la  corrente che viene r ich iesta a l l a  
sorgente d i  a l i m entaz ione p e r  a l i men
tare i l  c i rcu i to costitu ito da L, da C e 
da R ,  non può essere calcolata sempl ice
mente in base a l l a  legge di Ohm,  così 
come è stato fatto ne i  confronti de i  c i r
cuit i  contenenti soltanto componenti re
s istiv i ,  bensì deve essere calcolata te
nendo conto de l la somma vettor ia le  d e l la 
corrente reattiva e d i  quel l a  res i stiva,  
esattamente a l l a  stessa stregua di  come 
s i  dovrebbe procedere se i l  c i rcu ito com
prendesse sempl icemente una so la  com
ponente reattiva ed una resistenza . 

CONCLUSIONE 

G l i  argomenti trattati non possono cer
tamente essere considerati esaur ienti , i n  
quanto essi non costitu iscono a ltro che 
la base d i  c iò che occorre sapere per po
ter effettuare de i  calco l i  ver i  e propri  ne i  
confronti d i  c i rcuit i  percorsi da correnti 
a l ternate, cons istenti in componenti d i  
var ia  natura . Tuttavia ,  i l  l ettore che aves
se frequenti necessità di cons iderare da 
un punto di v ista pratico c i rcuit i  di que
sto t ipo,  potrà r icorrere a quanto è stato 
q u i  r iassunto soprattutto per compren
dere le  relazioni  fondamenta l i  che sussi
stono tra le  d iverse g randezze in g ioco, 
con part icolare r iguardo a i  componenti 
reatt iv i .  In a ltre paro l e ,  una volta com
pres i perfettamente i concetti fondamen
ta l i  d e l l e  relazioni  di fase che intercor
rono tra le tens ion i e le correnti , r ispet
to a componenti d i  natura induttiva e ca
pac i tiva , r isu lterà assai p i ù  faci le per 
quals iasi  l ettore effettuare - ad esempio 
- il  calcolo d e l l e  tensioni  d i stri buite in 
un c i rcu ito i n  ser ie ,  i n  paral le lo ,  o d i  
t ipo m isto ser ie-para l le lo ,  ag l i  effetti del 
la d istribuzione d i  tensioni  a lternate d i  
d iverse ampiezze. C iò ,  soprattutto quando 
- per rag ion i  di  fi l tragg io ,  di  separaz ione,  
o per a ltr i  motivi - è necessar io i nser i re 
l ungo i var i  percors i d e l l a  corrente de i  
fi ltr i  d i  t ipo LC, RC,  R L ,  oppure RLC.  

L .  Biancoli  
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Elegante impianto stereo 
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in scaffali o librerie 
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GLI 
OSCillATORI L'A.B.C. DELLA 

ELETTRONICA 

In questa seconda parte del l 'articolo ci occuperemo di alcuni circuiti pratici d i  
osci l latori prima equipaggiati a valvole poi a transistor. 

e l l a  f ig . 1 sono rappresentati a lcuni  
schemi pratici d i  c i rcuiti  osci l l atori equi 
pagg iati con una valvola (triodo) . 

Come s i  può vedere i l  ci rcu ito d i  f ig .  1 a  
non è a ltro che i l  c i rcu ito pratico de l lo 
schema d i  pr incipio ri portato in f ig .  2 ,  
i l  c i rcu ito formato da un triodo montato 
con i l  catodo in comune (praticamente 
è col legato a massa) . La bobina 4 posta 
su l la  placca del triodo viene accordata 
per mezzo del  condensatore variab i le  CV, 
mentre la bobina L2 posta su l la g r i g l ia 
viene accordata da L I .  

Si deve ricordare però d i  avvolgere le 
bobine LI e L2  in  senso inverso in  quanto 
I c i rcuito a catodo comune funziona co

me i nvertitore o sfasatore. 

I n  f ig.  1 si può vedere come si può 
real izzare un avvo lg i mento inverso av
volgendo su un supporto prima le sp ire 
d e l la bobina LI e qu ind i ,  mantenendo lo 
stesso senso d i  avvo lg imento, le  sp ire 
de l la bobina L2• Così facendo s i  ottengono 
quattro punti d i  col legamento ; per otte
nere l 'accoppiamento i nverso si deve col
legare l ' i ngresso di LI a l l a  p lacca del trio
do e l 'usc ita U al polo positivo del l 'alta 
tensione, mentre l ' i ngresso I d i  L2 va col
legato a l l a  massa (-) e l 'usc ita a l l a  gri-
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g l i a  per mezzo del  condensatore Cl , come 
s i  può vedere in fig. 1 a. 

Come abbiamo già detto , i n  questo c i r
cuito la bobi na LI posta s u l la p lacca viene 
accordata con i l  condensatore CV, che 
può essere variab i le  oppu re fisso a se
conda d e l l ' impiego de l l 'osc i l l atore . 

I l  ci rcu ito d i  f ig .  1 b  è analogo a que l lo  
d i  f ig .  1a ,  ma i n  questo caso la  bobina 
d 'accordo è L2 che si  trova su l  c i rcu ito 
d i  gr ig l ia .  

I l  c i rcu ito d i  f ig .  1c  è forn ito d i  una sola 
bob ina L formata praticamente da l l 'un ione 
de l le  bobine LI e L2 (c ioè l 'uscita d i  LI 
co l l egata a l i  ' ingresso d i  L2) , i I punto comu
ne come s i  può vedere, è co l l egato al 
po lo pos itivo de l l 'a lta tensione. S i  deve 
tener p resente che questo c i rcu ito si PUQ 
rea l izzare praticamente perchè i l  con
densatore isola la gr ig l ia  dal punto + AT 
col l egato a l l a  bobina L. 

I l  c i rcu ito d i  f ig .  1 e mostra un triodo 
co l legato a p lacca comune e d i  conse
guenza g l i  e lettrodi attivi sono i l  catodo 
e la gr ig l ia .  Con questo c i rcu ito particola
re la p lacca può essere co l l egata d i ret
tamente al polo positivo de l l  'alta tensione 
secondo i l  col legamento trattegg iato in  

7 5  



f ig .  1 c, oppure, attraverso la res istenza 
RI d isaccoppiata dal condensatore C I .  Co
me si può vedere da l la  f igura ,  le due bo
b ine sono poste r ispettivamente LI s u l l a  
g r i g l i a  e L2 sul  catodo del la va lvo la .  E '  
necessario r ico rdare che,  non essendo 
i l  montaggio a placca comune inversore, 
le  bobine LI e L2 devono essere avvolte 
ne l lo  stesso senso. 

cv 

• 

+A.r 

• 

• 

b)  l ' ingresso d i  L2 dovrà essere col
legato a l  catodo mentre l 'usc ita andrà a 
massa. 

S i  deve ricordare che la bob i na L2 è 
formata da un numero d i  sp i re m inore 
d i  un valore pari a 1 /3 o 1 /4 de l l a  bo
b ina L I .  

Se vog l iamo sempl i ficare i l  montagg io  

l1 L2 

Hl RI 
_-1 

+A.T. 

rCI 

+AJ 

C2 
V2 

H2 

RI 

AJ 

F ig .  1 - Alcuni circuiti d i  principio d i  oscil latori equipagg iati a valvole.  

Prend iamo ancora come riferi mento la 
fig. 1d per fac i l itare i vari col legamenti 
che dovranno essere fatti ne l  modo se
guente : 

a) l ' i ngresso d i  LI dovrà essere col
legato a l la gr ig l ia per mezzo del  conden
satore CI  mentre l 'uscita di LI andrà a 
massa ; 

76 

del  c i rcu ito di f ig . 1 e  si può rea l izzare 
i l  c i rcu ito d i  f ig .  1 f  ne l  quale le  bobine 
LI e L2 sono state r iun ite i n  una sola bo
b ina L con la presa centra le  co l legata a l  
catodo .  

Considerando i l  c i rcu ito d i  f i g .  1 f  s i  può 
vedere che il punto a corrisponde a l l ' i n-
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gresso d i  L2 e i l  punto d ,  r iun ito con c,  
a l i  'usc ita d i  L2• 

In f ig .  1 9  è r iportato un a ltro c i rcu ito 
equ ipaggiato di una bobina L; in questo 
ci rcu ito si  uti l izzano però due valvole 
di cu i  Vl funziona da osci l l atrice mentre 
V2 funziona da ampl if icatrice invertitr ice. 
Ne  der iva che i l  segnal e  in uscita da l la  
bob ina L v iene  ampl i f icato da Vl e i n-
vertito da V2, qu ind i  viene app l i cato a l l a  
bob ina L p e r  mezzo de l  condensatore C2• 
Come s i  può dedurre il segna le a i  capi 
de l la bob ina subisce due i nversion i ,  pr i-
ma da Vl poi da V2 e quindi r itorna su L 
con lo stesso senso d i  rotaz ione d i  que l lo  
de l  segna l e  in iz ia le ;  questo permette d i  
ottenere l 'osc i l lazione de l  s istema Vl-V2• 

Tutti i c i rcuiti che abbiamo r iportato 
possono funz ionare con frequenze d iverse, 
s ia  con frequenze molto basse, per esem-
pio 25 Hz,  che con frequenze molto a lte 
non superiori  tuttavia a 250 M Hz o 300 
M Hz.  

A questo proposito r icord iamo che i l  
nu mero d i  sp i re de l la bobina aumenta ( e  
d i  conseguenza anche l ' induttanza sarà 
maggiore) con più la frequenza sarà bas-
sa. Facc iamo ora un esempio;  con una 
frequenza f = 50 Hz, i l  numero d i  sp i re 
de l la bobina d 'accordo può essere d i  
Qualche m i g l ia io ,  mentre i nvece con una 
frequenza di 250 MHz saranno suff ic ienti 
2 o 3 spire solamente . E' per questo che 
l ' imp iego d e l l e  bobine è sempre più d i f
f ic i l e  a l l 'aumentare de l la frequenza i n  
quanto la rea l izzazione d i  u n a  bobina d i  
una spira o d i  tre quarti d i  sp ira è molto 
d ifficoltosa . 

0 , 1  �LF o p iù .  In questo caso non s i  po
tranno rea l izzare dei  condensatori varia
b i l i  con questi va lor i  d i  capacità e qu ind i  
g l i  osc i l lator i  saranno a frequenza f issa. 

A/im. 1 A/im. l A/ùT1. ] 

ICl .. Uscita l 

Uscita [ 

Fig .  2 - Circuito base i l lustrante il principio di fun
zionamento di  un osc i l latore. 

• 

• 

Nel  caso s i  volessero i mpiegare d e l l e  • 
frequenze superiori  a 300 M Hz ,  s i  do-
vranno uti l izzare al  posto d e l l e  bobine de i  
circuiti accordati veri e propri . 

Siccome la frequenza f è data da l la for
mula: 

f = ----

2 1t  YIC 
ro che questa frequenza d ipende dal  

-..Jwtntto lC, se si aumenta i l  valore d i  C ,  
si può diminu i re que l lo  d i  L e viceversa . 
la ltà C sta nel nostro caso ad in
dicare la capacità CV. Uti l izzando de l le  
frequenze basse,  i l  condensatore C dovrà 
avere dei valori e l evati de l l 'ord i ne d i  
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Fig.  3 - Alcuni c ircuiti osci l l atori a transistor, 
corrispondenti a i  rispettivi circuiti a valvole. 
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Uti l izzando de l le  frequenze de l l 'ord i ne 
d i  1 000 kHz si devono uti l izzare dei  con
densatori C aventi un valore de l l 'ord ine 
d i  500 pF  e qu ind i  s i  potranno usare dei  
condensatori var iabi  I i aventi una capa
c ità var iab i l e  fra 50 e 500 pF ;  in questo 
modo si potrà variare anche la frequen
za F. 

Nel caso in cui le frequenze r ich ieste 
s iano comprese fra 30 M Hz e 300 M Hz, 
la capacità C deve essere bassa, de l l 'or
d ine d i  1 0  pF e anche meno i n  modo che 
L sia maggiore poss ib i le  i n  modo che pos
sa essere rea l izzata sotto forma di bobina 
a sp ire .  

I l  valore de l l 'a lta tensione d e i  c i rcuit i  d i  
f i g .  1 può variare d a  4 0  a 300 V .  

Circuiti a transistor 

I n  f ig .  3 abbiamo riportato a lcun i  c i rcuit i  
osc i l l ator i  equipagg iati a transistor che 
non solo a ltro che la trasposizione de i  c i r
cuit i  a va lvo le  d i  f ig .  1 .  P iù  precisamente 
la f ig .  3a è l 'analoga de l la  fig .  1 a; i l  tran-

s istor TI è montato a emettitore comune,  
col legato d i rettamente a massa , c ioè al  
negativo del la sorgente d i  a l i mentaz ione. 
Le bob ine LI e L2 sono ad accoppiamento 
inverso. 

La f ig .  3c è l 'analoga de l la f ig .  1 c , l 'ac
cordo è stato rea l izzato per mezzo del con
densatore variab i l e  CV posto in para l l e lo 
a l la bob ina L .  

In  f ig .  3h l 'osc i l lazione è ottenuta grazie 
a l l 'accoppiamento fra LI e L2 e s iccome 
questa volta i l  c i rcu ito è a base comune 
non è p iù  inversore e d i  conseguenza 
le due bobine vanno avvolte nel lo stesso 
senso. 

In fig. 3 i  s i  vede un montagg io ancora 
p iù  sempl i f icato in quanto è formato d i  
una sola bob ina ;  l 'accoppiamento avvie
ne per mezzo e l ettrostatico con i l  con
densatore Cl e la capacità interna fra 
col lettore ed emettitore. 

Questa specie d i  montagg io viene adot
tato molto spesso s ia  in c i rcuit i  VHF che 
U H F, e in quest'u lt imo caso la bob ina è 
sostituita da una l i nea.  

Groningen. In  una conferenza tenuta all'Associazione Commercianti di Groningen, il 
dottor Tromp si è soffermato sui particolari aspetti dei problemi industriali di oggi 
e di domani, che ha esaurientemente trattato dopo una breve rassegna dell'evolu
zione economica del passato. In particolare il relatore ha posto la sua attenzione 
sulla necessità dell'incremento della ricerca. 
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L'oratore ha sottolineato, fra l'altro, il notevole incremento del prodotto nazionale lor
do nei Paesi del mercato comune che annovera adesso 190 milioni di abitanti. Dal 
1958 al 1967 questo incremento è stato del 56% mentre nello stesso periodo negli 
Stati Uniti è stato del 49% e in Inghilterra del 35%. Il conseguente aumento della 
prosperità ha reso essenziale l'effettuazione di maggiori investimenti. In questo pe
riodo, tuttavia, alcuni Paesi dovevano impegnarsi a risolvere il problema dell'aumento 
dei costi dei salari e degli stipendi che diminuivano le possibilità di reinvestire gli 
utili per estendere e modernizzare gli impianti produttivi. 

Questa tendenza si è poi ulteriormente accentuata per le aumentate spese nei con
sumi e, indirettamente, per l'ncremento delle importazioni che hanno inciso sulla 
pOSizione della bilancia dei pagamenti e di conseguenza creato un'atmosfera meno 
favorevole per attrarre i capitali agli investimenti. 

L'impasse però sembra sia stato superato sin dalla fine dell'anno scorso. Si può oggi 
dire che è a portata di mano uno sviluppo economico soddisfacente purchè Gover
no, operatori economici e dipendenti mantengano una certa disciplina. 
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TUTTO 
SULLA REAZIONE 
E SULLA 
CONTROREAZIONE 

L'A.B.C. 

DELLA 

ELETTRONICA 

Parte seconda - NOZIONI PRATICHE di L. Biancoli 

A conclusione dell'articolo pubblicato precedentemente sul medesimo 
argomento, in questa seconda ed ultima parte chiariremo in primo luogo 
la differenza che s�lssite t ra la reazione di tensione e la reazione di 
corrente, dopo di che analizzeremo i diversi tipi di circuiti di reazione, 
per stabilire infine in quale modo la controreazione influisca agli effett i  
del funzionamento totale di  un amplificatore di  Bassa Frequenza. 

I I segna le  che viene prel evato da un 
punto qua ls iasi  d i  un c i rcuito d i  ampl i f i 
cazione può essere proporZionale - per 
quanto r igua rda la sua ampiezza - ad una 
tensione variab i le ,  oppure ad una cor
rente variabi l e :  a causa d i  c iò ,  occorre 
ch iar ire l ' i m portante d ifferenza che sussi
ste tra i due d ivers i t ip i  d i  reaz ione.  di  
tensione e d i  corrente . 

Reazione di tensione e reazione di corrente 

I l  segnale d i  reazione retrocesso da 
un punto ad un a ltro d i  un c i rcu ito e let
tron ico può der iva re da una variazione d i  
tensione,  quando r isu lta proporz ionale al
l 'ammontare di  una tensione d i  segna le ,  e 
può derivare invece da una variazione d i  
corrente, quando r isu lta proporz ionale a l 
l 'ammontare d i  var iazione d i  una intens ità 
di corrente . 

Per meg l io comprendere questo con
cetto , è bene osservare i due c i rcuiti i I -
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l ustrati a l l a  figura 6. I n  A ,  i l  segnale am
p l i ficato dal transistore è d ispon i b i l e  a i  
capi d e l l a  res istenza R 1 , e - tramite la  
capacità d i  accoppiamento - risu lta de l  
par i  d ispon i b i l e  a i  cap i  de l la resi stenza 
R 2 :  in corrispondenza de l  term ina le  supe
r iore di quest 'u lt ima,  il segnale è d ispo
n i b i l e  s ia  per l 'uscita (o per l 'accoppia
mento ad lino stadio success ivo ) s ia  per 
la  reaz ione necessar ia per ottenere un 
determi nato r isu ltato . I n  tal caso, è evi
dente che s i  tratta esclus ivamente d i  un 
segna l e  a caratteristica di tensione,  i n  
quanto le sue variazioni  non d i pendono 
d i rettamente dal valore di R2, e qu ind i  
da l le  eventua l i  variaz ion i  de l l ' i ntens ità del 
la corrente che la percorre. D i  conseguen
za, retrocedendo i l  segna le  nel modo i l l u
strato nel c i rcu i to d i  figura A, si ott iene un 
caso t ip ico d i  reaz ione d i  tensione. 

Cons iderando ora i l  c i rcu ito d i  f igu
ra 6 B, possiamo notare che i l  segna le  am
p l i f icato da l lo  stad io  a transistore è d i spo-
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n i b i le come ne l  caso precedente a i  capi  
d e l l a  resistenza R 1 , e - tram i te l a  capa
c i tà di accoppi amento - viene app l i cato 
a i  cap i  d i  un partitore costitu i to d a l l e  res i 
stenze R2 ed R3 .  I n  q uesto caso specif ico 
- tuttavia - i l  segnale d i  reazione viene 
pre l evato in un punto i ntermedio tra que
ste u l t i me due res i stenze, e retrocesso 
al c i rcu i to di base come nel caso prece
dente. I l  l ettore potrà certamente com-

tronico del t i po ad amp l i f icazione sfrutta 
i pr inc i p i  d e l l a  reaz ione d i  tens ione,  esso 
si comporta a l l a  stessa stregua di un ge
neratore de l  t i po cosi ddetto a tensione 
costante: per contro, se i l  c i rcu i to d i  rea
z ione i mp iegato è de l  t i po a reaz ione d i  
corrente , i l  d ispositivo s i  com porta a l l a  
stessa stregua d i  u n  generatore a cor
rente costante. Per i l  momento c i  ! i m i
t iamo a questa sem p l i ce cons i deraz ione,  

Fig .  6 - A rappresenta un  caso t ip ico d i  reazione negativa d i  tensione, appl icata tra l 'uscita e l ' ingresso 
di uno stadio a transistore, tramite un  accoppiamento capacitivo. In B, l e  variazioni del  segnale di rea
zione sono proporziona l i  a l l a  variazione del l ' i ntensità de l l a  corrente che scorre attraverso R2 ed R3 ,  per 
cu i  la reazione app l icata è del tipo di corrente anziché di tensione. 

p rendere che - pre l evando i l  segna le  d i  
reazione i n  questo modo - la  sua enti tà 
d i pende d i rettamente da l l ' i ntens ità d e l l a  
corrente c h e  scorre attraverso R2 ed R 3 :  
d i  conseguenza, i n  questo caso spec if ico 
l a  reaz i one è e m i nentemente de l  t i po d i  
corrente .  

L a  d istinz ione tra questi  d u e  t ip i  d i  
reazione è assai  i mportante , s ia ag l i  ef
fetti d e l l a  sce lta de l  t i po da i m pi egare,  
s ia ag l i  effetti d e l l e  conseguenze che que
sta reazione comporta in  u n  c i rcu i to pra
t i co .  I nfatt i . q uando un d isposit ivo e let-
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i n  quanto avremo occas i one  tra breve d i  
ch iar i re l e  d i fferenze sostanz ia l i  che sus
s i stono tra questi  due t i p i  di  generator i  

La controreazione nei  circuiti 
d i  amplificazione 

Ciò  che ci propon iamo d i  ch iar i re i n  
q uesto paragrafo è i l  modo ne l  qua le  l a  
controreazione i nterv i ene ag l i  effetti de l  
funzionamento d i  u no stad io  d i  a m p l i fi 
cazione.  La figura 7 i l l ustra i n  A u no sta
d i o  d i  amp l i f icazione de l  tutto convenzio
na le ,  del t i po a tran s istore. Part iamo ora 
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dal  p resupposto che lo  stad io  i n  que
stione presenti un fattore d i  ampl i f ica
z ione pari a 1 00 :  in base a c iò ,  possiamo 
stab i l i re a priori che,  se a l l ' i ngresso , e 
prec i samente tra l a  base e l a  massa,  v ie
ne app l icato un segna le  avente una de
termi nata frequenza ed u n 'ampiezza d i  
1 0  m i l l ivolt ,  i n  corrispondenza d e l l 'uscita 
noi avremo u n  segna le  avente la  medesi
ma forma d 'onda ( a  patto che lo  stadio 

capacità C2,  col l egata ne l  punto i nterme
d io  tra R3 ed R4,  da u n  lato, e da l l 'a ltro 
a l l a  base de l  trans istore . Se part iamo da l  
presupposto che le  medesime cond iz ion i  
d i  funzionamento precedentemente c itate 
sussistano anche ne i  confronti d i  questo 
secondo c i rcuito, poss iamo cons iderare 
che a l l ' i ngresso d i  questo secondo c i r
cuito viene app l icato u n  segnal e  avente 
un 'ampiezza di 1 0  m i l l ivo lt .  e che - in  

7 . A rappresenta u no stadio d i  ampl ificazione convenzionale, n e l  quale / I  segnale d i  uscita s i  svi luppa 
d i  R2 ,  e quindi anche ai  capi d i  R3  R4. I n  B .  i l  segnale presente a i  capi d i  R4,  che presenta 

determinato valore proporzionale r ispetto ad R3. viene applicato a l l 'i ngresso del lo stadio. trami te C2. 
costitui re il segnale  di controreazione. 

a lcuna d i stors ione) ma con 
di 1 0  x 1 00 == 1 .000 m i l l ivolt ,  

c ioè ad 1 volt.  

è notai l 'ampi ezza effettiva del 
di  uscita d i pende tuttavia da l la  

reattanza che  la capac ità C presenta a l  
dal  qua le  v iene percorso : se la  

reattanza è trascurab i l e ,  l e  cond iz ion i  
citate sussistono : se i nvece la  sua 

reattanza è e l evata, è ovvio che i l  segna
presente a l l 'usc ita s ia  caratter izzato da 

u n 'ampiezza m i nore di que l la c itata . 

I l  segnale d i  usc ita si svi l uppa ovvia
mente a i  capi  di R 2 ,  e - attraverso la 
capac ità C - risu lta presente anche ai  

d e l l e  resistenze R3 ed R4,  i n  serie 
tra loro .  

La f igura 7 B i l l ustra i l  medes i mo c i r
cu ito, ne l  qua le però è stata agg i u nta la 
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teoria - a l l 'usc ita deve essere presente 
il medes i mo segna l e ,  con la medesima 
forma d 'onda e l a  medesima frequenza , 
ma con un 'ampiezza d i  1 vo lt ,  a causa de l  
fattore d i  ampl i f icazione pari  a 1 00 da 
parte d e l lo stad io .  

Tuttavia ,  occorre cons iderare che i l  se
gnale avente l 'ampiezza di 1 volt, d ispo
n i b i l e  su l  col lettore del trans istore , v ie
ne ad essere presente anche a i  capi  de l
le  resistenze R3 - R4 ,  e che è qu ind i  d ispo
n i b i l e  nel  punto d i  un ione tra le sud
dette due res i stenze, con un 'ampi ezza i n
feriore,  a causa de l  rapporto d i  attenua
z ione dovuto al fatto che R3 è maggiore 
d i  R4. Supponiamo i nfatti che i l  valore 
d i  R4 s ia  par i  a l la c inquecentesi m a  parte 
del va lore di R3, per cu i  i l  segna le  der i 
vato da C2 ha un 'ampiezza d i  1 .000 mV : 

8 1  



500 = 2 m i l l ivo lt .  O ltre a c iò ,  occorre 
considerare che i l  segnale d i spon i b i l e  i n  
usc ita è sfasato d i  1 800 r ispetto a l  segna
le di ingresso app l i cato su l l a  base. 

La figura 8 i l l ustra graficamente c iò  che 
accade :  A rappresenta la  forma d 'onda e 
l 'ampiezza d i  1 0  m i l l ivolt de l  segna le  ap
p l i cato a l l ' i ngresso senza controreaz ione,  
mentre B rappresenta l 'andamento e l 'am-

1 0 mV 

B ��----+----+--- 1 V 

10mV 

c 

o 

. . . . .  } ' -iii!!; 
I 

_+_--l s mV 

t 

O.B V 

F ig .  El - Rappresentazione grafica d i  c iò che accade 
con e senza controreazione,  nel c i rcuito d i  cui a l l a  
figura 7 .  A e B rappresentano r ispettivamente i se
gna l i  d i  i ngresso e di uscita senza controreazione, 
mentre C rappresenta la  variazione del  segna le  di 
i ngresso dovuta a l l 'app l icazione del  segnale d i  con
troreazione, e D i l segnale di uscita r isu ltante, che 
presenta un'ampiezza ridotta r ispetto a B,  proprio 
a causa de l la  controreazione. 
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p iezza del segnale d i spon i b i l e  i n  uscita ,  
avente un 'ampiezza d i  1 volt a causa del
l 'ampl i f icaz ione.  C rappresenta i nvece la 
ampiezza di  10 m i l l ivolt de l  segnale or ig i 
na le d i  ingresso, che viene r idotta ad 8 
m i l l ivolt a causa de l la presenza de l  se
gnale di controreazione app l icato a l l a  ba
se de l  transistore attraverso la capac ità 
C2,  nel c i rcu ito di f igura 7-8 : a causa d i  
c iò ,  fermo restando i l  fattore d i  ampl i f ica
z ione pari  a 1 00 da parte de l lo stad io ,  la 
tensione di  usc ita presenta un 'ampiezza 
di 0,8 volt, anziché di 1 volt. come r isu lta 
evidente in D. 

Natura l mente . quanto sopra sussiste 
esc l us ivamente nel  caso che la capaci
tà C2.  presente nel c i rcu ito di f igura 7-8 ,  
presenti a l  segnale d i  reaz ione una reat
tanza capacitiva di valore n u l lo o comun
que trascurabi l e :  ciò però può suss istere 
soltanto in teoria ,  in quanto una capacità 
presenta sempre un certo valore reatti 
vo, qual unque s ia  la frequenza de l  segna
le che lo percorre . In base a c iò ,  è fac i l e  
dedurre che l 'ammontare d e l  segnale d i  
reaz ione retrocesso da l c i rcu ito d i  uscita 
al c i rcu ito d i  ingresso d i  uno stad io  non 
d i pende soltanto dal  valore di ampiezza 
del segnale prelevato nel  punto da l  quale 
ha in iz io  i l  c i rcu ito d i  reaz ione, bensì  d i 
pende anche da l la resistenza i ntri nseca 
presentata da l lo stesso c i rcu ito di reazio
ne .  Ciò s i gn if ica che per var iare l 'am
montare de l la reazione app l i cata ad uno 
stad io - si  può ag i re sia nei  confronti 
de l l 'eventuale partitore che stab i l i sce la 
ampiezza in iz ia le  del segna le  di reaz ione , 
s ia  nei  confronti de l  valore capac it ivo,  i n  
ser ie  a l  qua le  può anche essere agg i u nto 
un valore res istivo, onde d i m i n u i rne u l te
r iormente l 'ampiezza . 

I n  cons iderazione d i  quanto sopra , pos
s iamo enunciare la formula  in base a l l a  
quale è poss i b i l e  calcolare i l  guadagno 
di uno stad io,  con o senza controreazio
ne :  i n  assenza d i  controreazione,  nota la 
ampiezza del  segna le  d i  ingresso Vi , e 
noto i l  fattore d i  ampl i f icazione de l lo  sta
d io ,  rappresentato da l  s imbolo A, si può 
d i re che la tensione d i  uscita Vu è data da :  

Vu = Vi X A 
Ove invece s ia  presente un c i rcuito d i  

controreaz ione. avremo che :  

Vu (V , - V,) x A  
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o c i rcuit i  stampati 

O risposta d i  freq uenza l ineare 
da 60 a 1 2.000 Hz 
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O alimentazione in corrente alternata 

O l i nea moderna 

O ingomb ro ridotto 

O elevate prestazioni  
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ne l l a  qua le  V, rappresenta l a  tens ione d e l  
segna le  d i  reaz ione , c h e  può essere f i na l 
mente ca lco l ato i n  base a l le caratter ist i 
che del  c i rcu ito tram ite i l  quale i l  segna l e  
stesso v iene pre levato : ne l  caso usato a 
tito l o  d i  esempio  V, ammontava a 2 m i l
l i vo lt.  per cu i  Vi V, forn iva u n  tota le  
d i  8 m i l l i vo lt  anz iché 10  m i l l i vo lt .  

Se ora s i  considera i l  rapporto che sus
s i ste tra i l  segna le di i ngresso senza con
troreazione e l 'amp iezza del segna l e  d i  
i ngresso con controreazione ,  è assai  fac i 
l e  stab i l i re i l  rapporto di  controreazione 
col  qua l e  lo stad io  v iene fatto funzionare.  
I nfatt i , d iv idendo l 'amp iezza or ig i na l e  del  
segnale d i  i ngresso per l 'ampi ezza del  
segnale d i  controreazione,  s i  ott iene un 
numero r isu l tante che può essere tradot
to in percentua le  d i  controreaz ione.  Ne l  
caso usato a tito l o  d i  esemp io ,  se l a  
ampiezza del  segna le  or ig i na l e  d i  i ngres
so è d i  1 0  m i l l ivo lt ,  e , 'ampi ezza d e l  se
gna le  di controreazione è di 2 m i l l ivo lt ,  
avremo che :  

10  : 2 = 5 

D i  conseguenza, i l  numero 5 rappre
senta i l  rapporto d i  controreaz i one ( 1 /5 )  
ne i  confronti de l  segna le d i  i ng resso, che 
equ iva l e  ad una percentua le  d i  controrea
z ione d i  1 00 : 5 = 20 (oss ia  al 20% ) .  

Natura l m ente, i l  medes imo rapporto può 
essere ca lco lato anche in funzione d e l l a  
tens i one d i  usc ita de l lo  stad io ,  conside
rando , 'a m montare d e l l a  suddetta tens io
ne i n  assenza d i  controreaz ione,  e l a  
quantità d i  segnale che v iene  i nvece pre
l evato da l l 'usc ita per costi tu i re la con
troreaz ione.  Ne l  caso usato a t itolo d i  
esempio ,  abb iamo u n 'ampiezza d i  usc ita 
i n  assenza d i  controreazione pari  a 1 .000 
m i l l ivolt ,  ed u n 'a m p i ezza del segna le  d i  
controreaz ione pari  a 2 m i l l ivolt .  I n  ta l 
caso,  i l  rapporto è dato da :  

1 .000 : 2 500 

Esso è q u i nd i  par i  a 500, che - tradotto 
i n  percentua l e  - d i venta : 

1 00 : 500 0,2 

Questo è i l  metodo di  i mp i ego più co
mune per espr imere l 'a m montare d i  u na 
controreazione,  l a  qua le  s i  traduce ovvia
mente i n  u na d i m i nuz ione  de l  guadagno 
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tota l e .  I nfatt i . n e l l 'esemp io  c i tato , i n  as
senza di controreaz ione abbiamo un se
gna le  d i  i ng resso d i  1 0  mV,  ed un segnale 
d i  uscita d i  1 .000 mV, con u n  guadagno 
par i  a 1 00 .  Con controreazione ,  i l  segna
l e  effettivo d i  i n g resso a mmonta sempre 
a 1 0  mV, mentre q ue l lo d i  usc ita s i  r iduce 
a 0,8 vol t  (800 mV) , con una  r iduz ione 
r isu ltante del  guadagno da 1 00 ad 80 .  

Una  vo lta c hi a ri t i  quest i  concetti fon
damenta l i ,  occorre sempl i cemente ag
g iungere che l 'ampiezza de l  segna l e  d i  
controreazione non v iene sta b i l i ta esc l u
s i vamente i n  funzione d e l  rapporto che 
suss iste tra l e  due o p iù res i stenze che 
formano u n  part itore : l a  suddetta ampiez
za può essere i nfatti determi nata anche 
da l  va lore d i  u n ' induttanza.  da l  rapporto 
d i  trasformazione d i  un s i stema d i  accop
p iamento a trasformatore,  nonché da i  va
lor i  d i  reattanza capac it iva ed i nd utti va 
presenti i n  u n  determi nato c i rcu ito d i  ac
coppiamento. 

I l  mot ivo per i l  qua le  la controreazione 
v i ene usata neg l i  stad i d i  amp l i f icaz ione 
r i s iede  nel fatto che - dal momento che 
i l  segna l e  v iene retrocesso d a l l 'usc ita a l 
l ' i ngresso. c o n  uno sfasamento d i  1 800, 
esso tende a soppr imere i n  parte l 'am
p iezza de l  segnale di  i ng resso : occorre 
però agg i u ngere che a seconda d e l l e  
caratter ist iche i ntr inseche de l  c i rc u ito d i  
reazione ,  v a l e  a d i re d e l l a  reattanza e 
d e l l e  componenti  res i stive i n  g ioco - è 
pos s i b i l e  fare i n  modo che l a  soppress i o
ne  de l l 'ampiezza d e l  segna le  d i  i ngresso 
abbia l uogo soprattutto in corrispondenza 
di  determi nati va lor i  di  frequenz a :  c i ò  
s ig n i f ica c h e  - ad esemp io  - è possi
b i l e ,  con l 'a i uto d e l l a  controreazione ,  sop
pr i mere l 'eventua le  presenza di un 'a l te
raz ione per seconda o terza armon ica ,  o 
ancora d i  t ipo m i sto , n e l  segna l e  d i  i n
g resso, a l  so lo  scopo d i  m i g l i orare,  e 
q u i nd i  d i  rendere assai  p i ù  rego lare .  l a  
forma d 'onda d e l  segna le  d i  uscita .  

Questo è uno dei  mot iv i  p r i nc ipa l i  per 
i q ua l i  s i  fa so l itamente largo  uso di  c i r
cu it i  d i  controreazione neg l i  amp l i fi catori 
di Bassa Frequenza . Sappiamo i nfatti che 
- in l i nea di mass ima - le fonti di d i 
stors ione sono  dovute a l le conseguenze d i  
errori  d i  po lari zzaz ione,  d i  i nesattezza ne i  
va lor i  de l la  resistenza d i  car ico ,  e d i  man-
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canza d i  adattamento d i  i mpedenza tra 
uno stad io  e q ue l l o  successivo, oppure tra 
un trasduttore e lo stad io  di i ng resso a l  
qua le  esso fa  capo. I n  tutti questi  cas i ,  
l a  presenza d i  u n  c i rcu ito d i  controreaz io
ne ha lo  scopo ben p reci so di e l i m i nare 
tutte q ue l le a l terazi o n i  d e l l a  forma d 'on
da de l  segna le d i  uscita r ispetto a l la for
ma d 'onda de l  segna l e  d i  i n g resso, a 
tutto vantagg io  d e l l a  fede ltà.  

----f 1 \  

f \ 

/ [\ 

pr inc ipa l i  der ivati d a l l 'app l i 
controreazione i n  un c i rcu i 

",- <l,TI"'-" consistono i n  un a l la rga
de l l 'ampiezza d e l l a  gamma d e l l e  

passant i , ed i n  una  notevol e  
d e l l a  d i stors ione.  

rappresentiamo co l  s i m bo lo  Rr i l  rap
di reaz ione ,  vale a d i re i l  rapporto 

suss iste tra l 'amp iezza de l  segna le  
usc i ta senza controreaz ione e l 'ampiez

segna le  d i  reazi one pre levato da l 
I poss i amo scr ivere che l 'amp l i f i 
cazione con controreazione ,  Ar è data da :  

A = A : ( 1  - RrA) 

qua l e  A rappresenta i nvece l 'amp l i 
ficaz ione senza controreazione . 

Sotto q uesto aspetto , cons i der iamo i l  
i l l u strato a l la figura 9 :  i n  a lto , s i  
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può r iscontrare che i l  guadagno i potetico 
di uno stad io  a m p l i fi catore ammonta ad 
u n  fattore pari a 1 00 ,  con un rapporto d i  
controreaz ione Rr ugua le  a O .  I n  ta l caso, 
l a  l arghezza d e l l a  banda passante è com
presa tra una  frequenza m i n i ma di  500 , 
ed una frequenza mass ima d i  5.000 hertz . 

P i ù  i n  basso, possiamo osservare che,  
attr i buendo ad R r  u n  va lore par i  (ad esem
pio)  a 0 ,2 ,  i l  g uadagno s i  r iduce a 80,  men
tre l a  l a rghezza di  banda r isu lta p i ù  este
sa ,  oss i a  compresa approssi mat ivamente 
tra 1 50 hertz e 6 .000 hertz . La terza curva 
del g raf ico,  oss i a  que l l a  i nfer iore ,  è i nve
ce r i fer i ta ad un rappo rto d i  controrea
z ione R r  par i  a 2 ,0 :  in ta l caso, r i su l ta evi
dente che i l  guadagno si  r iduce ad un 
va l ore tota l e  par i  a 30,  mentre l a  l a rg hez
za d i  banda r isu lta notevol mente p i ù  este
sa , oss i a  compresa tra u na frequenza m i 
n i ma d i  50 hertz ed una frequenza m as
s i ma di 1 0 .000 hertz . 

La presenza d e l l a  controreaz ione i n  u n  
c i rcu ito amp l i f i catore r i su l ta i no ltre assai  
uti l e  ag l i  effetti d e l l a  d i m inuz ione d e l l a  
d i stors ione ; ta l e  d i m i nuz ione s i  ver if ica 
anch 'essa con u n  fattore par i  a 1 - ReA. 
Supponiamo a t itofo d i  esemp io  - che 
u n  determi nato stad io  d i  ampl i f icaz ione 

u na d i storsione armonica par i  a l  5 
per cento, i n  assenza d i  u n  c i rcu ito d i  
controreaz ione.  U na d i stors i one d i  questo 
t ipo d i m i n u i sce f ino  a rag g iu ngere i l  va
lore m i n i mo d e l l o  0 ,5% con un rapporto 
di contro reazione Re par i  a 0 ,09.  C iò  può 
essere d i mostrato assai  fac i l mente se s i  
osserva che un fattore Rr par i  a 0 ,09 ,  
i n f l u i sce s u l  guadagno tota l e  ne l la  m i su
ra sta b i l i ta con la formu l a  che abbiamo 
testè c itato , e che è i no ltre poss i b i l e  fare 
i n  modo che l 'attenuazione per  somma a l 
gebr ica de l  segna l e  d i  i n g resso s i  ver if i
c h i  i n  modo part ico lare n e i  confronti d i  
una determ i nata frequenza , che può esse .. 
re appunto q u e l l a  che comporta l a  d istor
s ione armon ica i n iz i a le .  

I nf ine ,  l a  p resenza d i  u n  c i rcu i to d i  con
troreazione si traduce anche in un u l t imo 
vantagg io ,  consistente n e l l a  d i m i n uz ione 
del la d i stors i one d i  fase : c iò  i n  quanto i l  
guadagno e l a  d i stors ione d i  fase sono tra 
lo ro i nterdipendent i ,  e l egati  q u i n d i  a i  
medes i m i  fenomen i .  
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la controreazione di corrente 

In precedenza abbiamo g i à  v isto che l a  
controreaz ione d i  corrente consi ste i n  un 
segna l e  l a  cu i  ampiezza è in  proporz ione 
ad u na var iaz ione d i  corrente , anz iché ad 
una var iaz ione d i  ten s ione : orbene,  una 
controreaz ione d i  questo t i po può anche 

ta d i  tens ione presente a i  cap i  d e l l a  res i 
stenza d i  emetti tore non è dovuta soltanto 
a l  passagg io  d e l l a  componente cont inu8  
de l la  corrente d i  emett i tore,  bensì  var ia 
col  var iare de l l 'ampiezza de l  segna le  ap
p l i cato a l l a  base :  c iò  s i g ni f i ca che a i  capi  
d i  q uesta resistenza s i  ha  una  tens ione 
che var ia  col  var iare del  segna l e  d i  i n-

Fig .  1 0  . A rappresenta uno stad io di ampl ificazione convenzionale. provvisto d i  capacità d i  f i ltragg io  i n  
paral le lo a l la  resistenza d i  emettitore. In  B.  tale capacità r isulta soppressa, i l  che costituisce u n o  d e i  
poss ib i l i  metodi per ottenere i n  uno stadio s i ngolo l 'appl icazione d i  una controreazione d i  corrente. 

essere otten uta i n  un modo assai  p i ù  sem
p l i ce ,  come q ue l lo i l l ustrato a t ito lo  d i  
esempio  a l l a  figura 1 0. I n  A è rappresen
tato u no stad io  di ampl if icaz ione a tran
s i store, ne l  qua le  una res istenza c o l legata 
i n  ser ie a l l 'emettitore i nterv iene ag l i  ef
fetti de l l a  po lar izzazione d i  I n  paral
l e l o  a q uest'u l t ima res i stenza è presente 
una capacità,  a l l a  qua le  sol itamente si at
tr ibu isce u n  va lore ta le da comportare 
u na reattanza praticamente n u l l a  nei con
front i  dei segna l i  che vengono a m p l i fi cat i : 
d i  conseguenza, questa capacità ag i sce da 
f i l tro ne i  confronti de l l a  componente al·  
ternata d e l l a  corrente che scorre attra
verso la res istenza di emettitore, renden
do praticamente costante la caduta di ten
s ione presente ai suo i  cap i ,  i n d i pendente
mente d a l l a  presenza de l  segna le  o meno.  
In  B, i l  c i rcu i to è sostanz i a l mente i l  me
des imo ,  con l a  so la  d ifferenza che non 
è presente la capacità in para l l e l o  a l la 
res istenza d i  emettitore. 

In questo caso, è evidente che la cadu-
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g resso. I n oltre . d a l  momento che la sud
detta res istenza i nterv iene - come g i à  
abbiamo assodato - agl i  effetti d e l l a  po
l a rizzaz ione d i  base,  è de l  tutto i ntu it ivo 
che quest'u l t i ma var i a  anche co l  var iare 
de l l 'ampiezza de l  segna l e  app l icato a l 
l ' i ng resso : d i  conseguenza, s i  ott iene i n  
t a l  caso una  po larizzaz ione d i  base var ia
b i l e  i n  modo proporz iona le  a l l ' i ntens i tà 
d e l l a  corrente che scorre attraverso l a  
res i stenza d i  emettitore . 

Poiché l e  var iaz ion i  d i  tensione che s i  
ottengono n e l l a  po lar izzaz ione sono ta l i  
da trovars i  i n  oppos iz ione d i  fase r ispet
to al segna l e  d i  i ng resso, abb iamo i n  que
sto caso u n 'app l icaz ione t i p i ca di una con
troreazione (oss ia  di u na reazione nega
t iva) di  corrente anziché di tens ione .  

Per quanto r iguarda l e  conseguenze che 
l a  controreazione d i  corrente comporta i n  
u n  c i rcu ito d i  ampl i f icaz ione ,  esse sono 
sostanz i a lmente le mede s i me dovute ad 
una controreazione di corrente , per quan
to r iguarda l 'a l l a rgamento d e l l a  banda pas-
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sante , l a  d i m i nuz ione d e l l a  d i storsione d i  
forma d 'onda,  nonché l a  d i mi nuz ione d e l l o  
d i stors ione d i  fase,  eccetera . Es iste però 
una d i fferenza fondamenta l e  r i spetto a l -

A 

l a  controreazione d i  tens ione , dovuta a i  
fatto che l a  controreaz ione d i  corrente a l i  
menta l a  res istenza i nterna de l lo  stad io 
controreaz ionato , anz iché d i m i nu i rl a .  

Rr  
+ FA T T O R E  R IOUZ.  + A M P l I F  ICAZ I Ò N E  
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. Abaco per i l  calcolo rapido de l la  riduzione del  guadagno d i  un  ampl ificatore, i n  funzione del  rap
di controreazione. La retta che un isce i l  guadagno unitario senza controreazione (colonna Al ed i l  
d e l  rapporto d i  controreazione (colonna R,) , i nd ividua su l l 'asse centra le i l  fattore d i  r iduzione del  

r isu ltante. 
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Come g i à  abb iamo accennato, l a  con
tro reaz ione d i  corrente fa sì che l 'amp i  i 
f icatore s i  comporti a l l a  stessa stregua d i  
u n  generatore a corrente costante , ne l  
qua le  l a  corrente d i  uscita mantiene la  
medes i ma i ntens i tà ,  i nd i pendentemente 
d a l l e  eventua l i var iaz ion i  de l l a  res istenza 
i nterna del car ico app l i cato. I nfatt i ,  l ' i m
pedenza i nterna d e l l o  stad io  r isu lta d i  va
lore assai  e levato , e r isente assai  l i eve
mente d e l l e  var iaz ion i  del car ico.  

Conclusione 

F i no ad ora,  ci s iamo l i m itati a consi 
derare g l i  effetti d e l l a  controreazione ,  s i a  
essa d i  tens ione o d i  corrente , esc lus i va
mente nei confronti di un  amp l ifi catore a 
stad io  s i n go lo .  Abbiamo però v isto i n  p re
cedenza che l a  reaz ione.  a qua lunque t ipo 
essa appartenga. può essere app l icata an
che in un c i rcu ito di amp l i f icaz ione costi
tu ito da p i ù  stad i : orbene.  in questi cas i .  
occorre tenere n e l l a  dovuta considera
z ione la po lar ità d e l  segna le di reazione ,  
s ia  ne i  confronti de l  punto d i  p re leva
mento. s i a  n e i  confronti del punto d i  ap
p l i caz ione.  

In  prat ica ,  occorre sempre tener pre
sente che uno stad io  d i  t ipo normal e  com
pvrta l ' i nversione d i  fase segnale i n  
g ioco, per c u i  - s e  s i  pre l eva a d  esemp i o  
i l  segnale d i  reaz i one d a l l a  p l acca o d a l  
co l lettore d i  u no stad io  - la  reazione 
r isu l ta negativa se i l  re lativo segna le v ie
ne app l i cato a l  medes imo e lettrodo del
lo  stad io precedente , e r isu lta i nvece po
s i ti va se v iene app l i cata a l l a  g r i g l i a  o 
a l la base d i  quest'u l t imo.  La medes ima 
reaz ione r isu lterà i nvece negativa se i l  
re lat ivo segna le  verrà app l i cato a l la g ri 
g l ia o a l l a  base de l  secondo stad io  prece
dente a que l lo  da cu i  v iene prelevato . 

Quanto sopra r isu l terà notevol mente 
p i ù  ch iaro r i ferendosi n uovamente a l l a  
f igura 2 ,  i n  quanto c iò  c h e  s i  è detto a l  
r iguardo può essere rapportato a qua l
s ias i  numero d i  stad i che costitu i sca un 
c i rcu ito d i  amp l i f i caz ione .  

Per concludere . non c i  resta ora che 
forn i re u n  mezzo assai  sem p l i ce per cal
co lare con suff i c iente appross i mazione la  
r iduz ione d i  ampl i f icazione da parte d i  u n  
c i rcu ito .  quando v iene app l icata l a  contro
reazi one  con un determi nato rapporto . A 
ta l e  scopo, i l  g rafi co d i  figura 1 1  è d i  uso 
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assai  sempl ice ,  ed evita l 'esecuzi one d i  
ca lco l i  re lat ivamente compless i . 

La pr ima colonna a s i n i stra rappresenta 
i d iversi  va lor i  di amp l i fi caz ione (A)  che 
possono essere presentati da u n  amp l ifi
catore.  compresi  tra un m i n i mo di 1 0  ed u n  
mass i mo d i  5 .000:  l a  colonna centra l e  rap
presenta i nvece la sca l a  d e l l e  var iaz i o n i  
d i  a m p l i f i caz ione c h e  s i  ottengono con 
un determi nato rapporto di controreazione 
o reaz ione negat iva.  fac i l mente i n d iv idua
b i l e  s u l l a  sca la  d i  destra . 

I l  g raf ico funziona ne l  modo seguente : 
Iloti i l  va lore percentua le  d e l l a  reaz ione 
negativa Rr . ed i l  fattore d i  amp l i fi caz io
ne  A i n  assenza d i  controreaz ione.  è suf
f ic iente u n i re tra loro i punti  corr ispon
denti s u l l e  due sca l e  esterne.  La retta 
che  l i  u n i sce i nterseca l 'asse centra l e  i n  
u n  punto , i n  corr ispondenza de l  q u a l e  è 
fac i l e  leggere i l  va lore d i  r iduz ione d e l l a  
ampl i f i caz ione r isu ltante . A t ito lo  d i  esem
p io .  se un amp l i f icatore forn isce un gua
dagno u n i tar io  par i  a 1 00 in assenza d i  
controreaz ione .  e s e  a d  esso v iene a p p l i
cata una controreazi one  con u n  rapporto 
par i  a 0 .9 .  l 'amp l i f i caz ione r isu ltante s i  
r iduce a 1 00 x 0 .55 = 5 5  c i rca.  

Ciò s i gn if ica che con u n  rapporto d i  
controreazione par i  a 0 .9 .  l 'a m p l i f i cazione 
tota l e  assume u n  valore par i  appross imati
vamente a l l a  metà di que l l o  che presenta 
in assenza di controreaz ione .  

Natura l m ente , c i ò  s i g n i f ica anche che . 
se s i  raddoppia l 'ampiezza de l  segna l e  d i  
i ng resso. nonostante l a  presenza de l  c i r
cu ito d i  controreaz ione s i  otterrà i n  usc i 
ta u n  segna le avente l a  medes ima a m pi ez
za che l 'amp l i f i catore p resentava senza 
controreazione con un segnale di i n g resso 
pari a l l a  metà. 

Tuttavi a .  se si tiene conto dei m i g l iora
ment i  d e l l a  caratter ist ica d i  usc ita ag l i  
effetti d e l l a  la rg hezza d e l l a  banda pas
sante e d e l l a  forma d 'onda d e i  seg na l i  am
p l i f icati , i l  sacr i f ic io  di amp l i f i cazione non 
può essere cons iderato solo ta le .  

I n  u n  art ico lo d i  p ros s i ma pubb l i caz io
n e ,  vertente su l le m isure che è poss i b i le 
compiere sug l i  a m p l i fi catori d i  Bassa Fre
quenza,  avremo occas ione di tornare an
cora s u l l 'argomento . e d i  ch iar i re i punti  
eventua l i che fossero r imasti  ancora oscu· 
r i  per i l  l ettore. 
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Vengono esaminati gl i  schemi dei più comuni 
circuiti logici a transistor. AI momento attuale 
della tecnica questi circuiti vengono real iz· 
zati quasi esclusivamente in forma integrata, 
perciò la loro conoscenza permette di stu
diare i più complessi circuiti integrati. L'arti· 
colo comprende anche un breve glossario 
della nuovissima terminologia adottàta dalla 
microelettronica. 

L'ADC DELLA 

ELETTRONICA 

LOGICHE A TRANSISTOR 
E CIRCUITI INTEGRATI 

Logica resistore - transistore (RTL) Ha rappresentato fino a pochi anni fa 
la logica di p i ù  comune imp iego nei  c i r
cuit i  i ntegrat i ,  ed è tuttora ampiamente 
usata per le e l evate qual ità tecn iche é 
per la re lativa fac i l ità d i  costruz ione.  I 
c i rcu iti d i  questo tipo hanno un e levato 
fan-out ed e levata resistenza d i  ingresso 
in base.  ( Ved i fig .  1 )  

Logica diodo - transistor ( OTL) 

Svi l uppata in  un tempo successivo a l l a  
RTl questa log ica è attual mente la  p iù  
usata nei  c i rcu iti integrati d i g ita l i .  I l  suo 
pr incipale vantagg io r ispetto a l l a  RTl è 
la poss ib i l i tà d i  formare un c i rcu ito O R  
sempl icemente unendo le  uscite d i  due 
o p iù  c i rcu iti NAN D ;  ciò consente un so
stanzia le  r isparmio ne l la  formazione d i  
s istem i  d ig i ta l i  compless i .  Perciò r isu lta 
adatta part ico larmente per la real izzaz io
ne d i  c i rcu iti i ntegrati r ich iedenti una 
e l evata dens ità d i  component i .  Comunque 
la DTL è normal mente più lenta de l la  RTl, 
specia l mente ne i  casi i n  cu i  le usc ite 
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comandano u n  carico capacitivo. (Vedi  
fig .  2)  

1 

r-� 

Logica diodo - transistor 
modificata (MOTL) 

+v 

-VB 

Rappresenta una mod ifica del c i rcu ito 
DTl fondamenta le ,  modifica i ntesa ad 
esaltare i vantagg i  e a m i n i m izzare le  
l i m itaz ioni  d e l l a  costruzione monol it ica.  
I nfatti l 'uso d i  un trans istor con più emet-
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titori come ingresso ( Ved i f ig .  3) per
mette d i  ottenere costi d i  produzione i n
feriori  ed una p iù  e levata un iformità d i  
caratteristiche. V iene  po i  i mp iegato uno 
stadio di usc ita a emitter-fo l lower ,  capace 
di garantire una bassa i mpedenza di usci
ta ed un e levato fan-out. Questo stadio 
forn isce i noltre a l l 'usc ita una caduta di  
tens ione ta le  da compensare l 'aumento 
che si r iscontra a l l ' i ngresso e qu ind i  ca
pace di mantenere ina lterati i l ivel l i  lo
g ic i  da uno stadio a l l 'a ltro .  

Vcc 

. 

� 
IV) 
'1 

2 

Logica a sogl ia variabile (VTL) 

� un c i rcu ito abbastanza s i ngolare,  so
stanzia lm ente costitu ito da uno schema 
t ipo OTL, modificato in maniera ta le  da 
consenti re d i  variare la i m

·
mun ità a l  ru

more tra 2 e 5 V.  Esso d ifferisce dal c i r
cu ito base in quanto uno dei  d iod i  d i  
ingresso è sostitu ito da un resistore ed  
un trans istor apposito funziona da sor
gente d i  corrente . La sog l i a  d i  ingresso 

3 

può essere variata regolando la  tensione 
d i  a l i mentaz ione Vee ( Vedi fig. 4) . Al lo  
scopo d i  mantenere una immunità a l  ru
more uguale per l ivel l i  logic i  s ia  a lt i  che 
bass i , l e  tensioni Vcc e Vee sono ugua l i  
e vengono variate conte mporaneamente. 
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Logica transistor - transistor (HL o f2L) 

Anche questa è derivata dal l a  OTL, ma 
qui i l  gate di ingresso a d iodo è sosti
tuito da un trans istor a più emettitori . 
Come pr ima conseguenza i l  tempo d i  p ro
pagaz ione r isu lta a lquanto p iù  corto ri
spetto a l la OTL. Per uti l izzare a l  massimo 
questo r idotto tempo d i  propagazione i 
c i rcu iti TTL hanno frequentemente uno 
stadio d i  usc ita in  push-pu l l  (Vedi fig .  5) 
che consente di mantenere una e levata 
velocità operativa anche quando le uscite 
hanno un carico capacitivo . L'ap p l i cazione 
più appropriata d e l la TTL s i  ha ne i  cas i 
dove s i  r ich iedono a lta velocità operativa 
e min ime d i mension i .  

4 

Attualmente sono state svi l uppate p lU  
vers ioni  dei  c i rcu iti  TTL aventi d iverse 
caratteristiche di velocità , impedenza d i  
ingresso , fan-in e fan-out. U n - a ltro van
taggio che conviene sotto l i neare è costi
tu ito da l le  p i ccole capacità parass ite 
d e l l e  g iunzioni  d i  ingresso ottenute gra
z ie  a l l e  p iccole superfici imp iegate . 

Logica a transistor 
accoppiati direttamente (OCTL) 

Questa è probab i l mente la p iù  sem
p l ice forma d i  logica per quanto r iguarda 
i l  numero dei componenti ; tuttavia  que
sto fattore , che ha grande i mportanza ne i  
c i rcu iti d iscret i ,  ha un ri l i evo re lat ivo 
nel le p iù  recenti tecn i che costruttive d i  
c i rcuiti  i ntegrati . 
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I l  c i rcu ito lavora bene quando l 'uscita 
p i lota un solo gate , mentre quando de
vono essere comandati p iù  gate succes
s iv i  es iste un serio p rob lema di d i stri
buzione de l le  corrent i .  I nfatti se le  impe
denze di i ngresso di tutti i transistor non 
sono ben adattate succede che un tran
s istor tende ad assorb i re la magg ior par
te de l la  corrente d i spon ib i l e ,  mentre g l i  
a ltr i  transistor r imangono con poca cor
rente a d i spos iz ione.  Ciò evidentemente 
crea prob lemi  di vario genere, per esem
pio p iccole var iaz ioni  nei  l ivel l i  d i  ten
s ione possono provocare ampie variazioni 
di  corrente a causa d e l la bassa i m pe
denza de l le  bas i ,  e qu ind i  i l  c i rcu ito d i 
venta assai sens ib i le  a l  rumore. 

5 

Caratteristiche t ip iche d e l la logica 
DCTL sono : r itardo d i  propagazione 1 0  ns,  
potenza d i ss ipata 1 0-30 mW. 

I l  c i rcuito mostrato i n  fig .  6 è i n  rea ltà 
un t ipo m i g l iorato d i  DCTL,  che usa tran
sistor con doppia connessione tra i col
lettori ; una connessione di c iascun col
lettore è co l l egata a l l 'a l i mentazione Vcc 
mentre l 'a l tra rappresenta una uscita . 

Logica transistor • resistore • capacità 
(RCTL) 

� anche q uesta una forma di logica 
ad accoppiamento d i retto, usata in  ge
nerale dove è r ich iesta una bassa d issi
paz ione d i  potenza. La poss i b i l ità di  fan
out è a l l ' i nc i rca su l lo  stesso l ive l lo d e l la 
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log ica RTL,  mentre c 'è qualche problema 
di  sens i b i l ità al  rumore a causa d e l l 'ac
coppiamento capacit ivo . Le d iverse va
rianti di questo c i rcu ito presentano ri
tard i di propagazione che vanno da 1 0  ms 
a 30 ms e d iss ipazione tra 1 0  e 30 mW. 
(Vedi fig. 7) . 

V'c 

6 

Logica a transistor complementari (CTL) 

Questa configuraz ione usa transistor 
complementar i .  Il c i rcu i to t ipico mostrato 
in fig .  8 ha un guadagno d i  corrente che 
garantisce un e levato fan-out r ispetto ad 
a ltri stadi  s i m i lar i ; i nfatti è poss i b i l e  co l
legare i n  cascata numeros i  stad i ,  occor
re soltanto un contro l lo  de i  l ive l l i  di ten
Sione i ntermedi ,  in quanto i l  guadagno d i  
tensione per c iascuna un ità è i nferiore 
a l l 'unità .  La logica CTL r isu lta comunque 
adatta a formare s istem i  complessi  e 
veloc i .  

7 

Logica a emettitori accoppiati (ECL) 

La log ica ECL è costitu ita da un c i r
cu ito che lavora su l ive l l i  non saturati , 
ed è stato svi luppato soprattutto per le  
tecniche d i  fabbr icazione mono l it iche.  
È uno de i  c i rcu it i  p iù  veloc i  a tutt 'oggi  
d i sponib i le  i n  forma integ rata , perché 
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evita i r itard i imp l icit i  ne i  s istemi satu
rati . O ltre a ciò l 'uscita a emitter-fol lower 
garantisce un e levato fan-out. Il maggiore 
svantaggio è rappresentato da l l 'e levato 
consumo di corrente e da l l a  necess ità 
di un perfetto adattamento de i  trans istor 
accoppiat i .  Ouest'u lt imo punto tuttavia  
non rappresenta una grave d iffico ltà per 
le  attu a l i  tecn iche di fabbricazione de i  
c i rcuit i  i ntegrati monol i t ic i .  

8 

GLOSSARIO 

R iteniamo uti le  al lettore questo breve 
e lenco di term i n i ,  ita l ian i  e ing les i ,  usati 
in m icroelettron ica. 

ANO: Funzione log ica prodotto , stadio 
che forn isce usc ita 1 solo quando tutti 
g l i  ing lessi  sono 1 .  

BIPOLARE: Dispositivo contenente g i un
z ioni  npn e pnp, come d i sti nto da d ispo
s itivo FET. 

CHIP: Un ità di mater ia le semicondut
tore contenente un c i rcu ito o un d ispo
sitivo. 

CROSSOVER: Punto i n  cui due condut
tori isolat i  si i ncrociano. 

9 

CIRCUITO OARLlNGTON: Costitu ito da 
due o p iù  transistor  con co l lettor i  i n  co
mune in cu i  l 'emettitore di uno a l imenta 
la base del  success ivo e così v ia .  

CIRCUITO INTEGRATO MONOLITICO: 
Ci rcu ito integrato i cu i  e lement i  sono 
formati su un un ico substrato d i  mate
r ia le semiconduttore.  

Ogni  tipo d i  log i ca è c lass ificato a lfabeticamente i n  ord ine  d i  superiorità.  

CONFRONTO TRA VARI TIPI DI LOGICHE 

Tipo di log ica Veloc ità 
Immun ità 

Potenza 
Stabi l ità a l l a  

Fan-out a l  rumore temperatura 

TIl B A C A A 

DTL D B D B B 

RTL C C B C E 

RCTl E D A D D 

ECl (o  MCl)  A E E E C 
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CIRCUITO INTEGRATO IBRIDO:  i: for
mato dal l 'un ione di due o p iù  t ip i  di c i r
cuit i  i nteg rati o da un t ipo d i  c i rcu i to i n
tegrato p i ù  e lementi  d iscreti . 

CIRCUITO INTEGRATO A FIL M :  Ci rcu ito 
integrato i cui e lementi sono fi l m ,  sotti l i  
o spess i ,  depositi  su u n  substrato iso
lante . 

DUAL-IN·LlNE:  Tipo d i  conten itore per 
c i rcuit i  i ntegrati con due l i nee di termi
na l i  norma l i  a l  conten itore,  stud iato per 
i l  faci l e  i nserimento su ci rcu ito stampato. 

FET: Transistor  ad effetto di campo. 

FAN·IN :  Parametro che espr ime i l  nu
mero d i  c i rcuit i  i nserib i l i  ad un i ngresso 
di un c i rcu ito i ntegrato. 

FAN·OUT: Parametro che espri me i l  
numero d i  c i rcu it i  che possono essere 

comandati  da una usc ita di c i rcu ito i n
tegrato. 

GATE: Termine generico ind icante un 
c i rcu ito od uno stadio che comp i e  una 
funzione log ica.  

MOST: Transistor a g i u nzione meta l lo -
ossido - s i l i cio .  

FOTOINCISIONE:  Processo d i  i nc is ione 
di  uno schema su una superficie so l ida .  

NANO: Funzione log ica prodotto i n
verso ( Not-AN D) , stadio che forn isce 
uscita 1 solo quando tutti g l i  i ngressi 
sono zero. 

NOR: Funz ione log ica somma inversa 
( Not-C R ) , stad io che forn i sce usc ita 1 
quando a l meno un ingresso è zero. 

OR: Funzione logica, stadio che forni 
sce usc ita 1 quando al meno un ingresso 
è 1 .  

RADIOTEC N I C I  - RADIORIPARATORI - RADIOAMATORI  
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VCR-1  VCR- 2  
MODULI REGOLATORI 

DI TENSIONE PER 

ALIMENTATORI C.C. 

NUOVI 

COMPONENTI 

La comparsa s u l  mercato d i  n uovi 
componenti e lo  svi l u ppo notevole che 
s i  è verif icato n e l l 'app l icaz ione d i  appa
recchiature e lettroniche in tutti i settor i  
de l l ' i ndustria portano a r ich iedere presta
z ion i  sempre p iù  sp i nte a c i rc u it i  ed ap
parati sempre p iù  compl ess i .  

U n a  conseguenza d i  queste tendenze 
ha posto in evidenza l ' i mportanza che 
assumono i c i rcuit i  di a l i mentaz ione deg l i  
apparati e lettron ic i .  

N e l l a  general ità d e l l e  appl i cazioni  l a  
qua l ità de l l 'a l i mentatore i nc ide i n  modo 
determ inante s u l l e  prestaz ioni  e s u l  g rado 
di affidab i l ità de l l 'apparecchiatura . 

A l l o  scopo d i  fac i l itare i l  progetti sta 
ne l l a  soluz ione de i  prob lem i ,  genera l men
te sottoval utati , che r iguardano l a  rea l i z
zazione de i  c i rcu iti  d i  a l i mentaz ione,  è 
stato rea l i zzato i l  VCR-1 , modulo regolato
re di tensione per a l i mentatori c .c .  

l !  mod u lo VCR- 1 , comprende l e  funzioni  
che nei  norma l i  c i rcu it i  deg l i  a l i mentato
ri c .c .  sono affidate a l l a  sorgente di ten
s ione campione ed a l l 'ampl i f icatore d 'er
rore (vedere f ig .  1 ) .  

Con l 'agg iunta esterna d i  opportu n i  
componenti d i  potenza , i l  mod u l o  VCR-1 
consente d i  ottenere a l imentator i  d i  buone 
prestazion i ,  con l e  correnti erogate desi-
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derate, i n  una gamma d i  tens ion i  d i  uscita ,  
compresa tra 4 e 30  Vee . 

L' i mpiego d i  sem i conduttor i  a l  s i l ic io ,  
i criteri  d i  progettaz ione segu i t i ,  e l e  
part icolar i  caratteristiche d e l  mod u l o  
VCR-1 , sono garanzia d i  ott ime presta
z ion i  anche ne i  campi di appl i cazione p iù  
sever i .  

CARATTERISTICHE 

Componenti impiegati 

Tutti i componenti sono profess iona l  i 
e tutti i sem iconduttori a l  s i l i c io .  

Dimensioni d'ingombro 

Le d i mension i  d ' i ngombro sono ri portate 
i n  f ig .  2 .  

Campo d i  temperatura 

l !  funzionamento è garantito ne l  campo 
di temperatura da - 20 °C a + 70 °C. 

Caratteristiche d'entrata 

La tensione forn ita a l  modu lo  deve esse
re > 1 0  Vee e < 20 Vee fra i term i na l i  4 e 1 
e > 1 0  Vec e < 40 Vee fra i term i n a l i  6 e 1 .  

Nel  caso fosse necessario inser i re u na 
res istenza d i  caduta fra l 'entrata ed i l  
term ina le  4 ,  questa dovrà essere ca lco la
ta tenendo presente che la corrente as-
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sorb ita d a l  modulo attraverso i l  term i -
na le  4 è d i  20 mA con 1 0  V 4 e 1 .  

La mass i ma corrente assorbita da l  mo
d u l o  attraverso i l  termi n a l e  6 è di - 5 mA. 

I l  mass i mo res iduo d i  rete a mmesso 
dal  mod u l o  deve essere ta l e  che la m i 
n i ma tensione i stantanea a l i  
m i na l e  6 )  n o n  s ia i nferiore a 1 0  
s i ma tensione i stantanea non super i  i 
40 V .  

Caratteristiche d'uscita 

La mass ima corrente eroga b i l e  mo-
d u l o  VCR- 1 è d i  4 mA ( termi n a l e  9 ) . 

L 'usc ita d e l  mod u l o  ( termina le  è 
protetta e lettron icamente contro i l  corto
c i rcu i to .  

la tens ione i n  usc i ta fra i termi na l i  9 
e 1 essere > 3 V e < 33 V .  

L a  m i n i ma d i fferenza d i  potenz i a l e  fra 
i term i na l i 6 e 9 è d i  6 V .  

Fig.  1 - Schema d i  pr incipio d e i  modu l i  VCR-l e VCR-2. 

• • •  • 
T • ': • 

r; 16 '5 17 TI t!J 
• • • • • •  

F ig .  2 - Dimensioni  d ' ingombro del  modulo VCR-1 
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Tensione di  reazione 

la tens ione d i  reazione da 
fra  i termi na l i  1 0  e 1 è r ispett ivamente 
d i  + V. con i l  pont ice l lo P 1 fra 1 6  e 1 5 . 
e d i  + V con P 1 1 6  e 1 7 . 

I l  va lore de l la res i stenza R 1 
sere :5 700 valor i  super ior i  
rano l a  stabi l i tà con l a  temperatura. 

Quando la tens ione d 'usc ita d e l l o  sta-
b i  è 2: 7 V s i  effettua i l  ponti ce l lo 
p 1 fra 1 6  e 1 5 . v iceversa fra 1 6  e 1 7 . 

Residuo di rete in uscita 

I l  res iduo d i  rete i n  i n g resso r i su lta 
r idotto in usc i ta di  u n  rapporto 2: 40 d B .  
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Variazione della tensione d'uscita 

Per var iaz ion i  da vuoto a p ieno carico 
la tens ione in usc ita subisce variaz io
ni ::; 0 ,2 % . Per var iaz ioni  d e l l a  tensione 
in entrata de l  20% l 'uscita subisce varia
z ion i  ::; 0 ,2 % .  

Limitazione d i  corrente 

I nserendo una res istenza Rx (vedi  f ig .  1 )  
è poss i b i l e  ottenere la  l i m itazione d e l l a  

MODULO REGOLATORE VCR-2 

Questo mod u lo si d ifferenzi a  da l  prece
dente solo per l a  r idotta stab i l ità con la  
temperatura che  r isu lta � 0 . 1  % /oC. 

Queste caratter ist iche lo rendono adat
to i n  tutti quei  casi dove è necessar ia 
una notevole  compress ione del le  variazio
n i  d e l l a  tensione d i  rete , e u n 'ott ima ri-

3 - Esempio d 'appl icazione del modulo VCR-1 . A l imentatore da rete 10 -;- 30 V ,  1 A con al imentazione 
della corrente erogata. 

corrente erogata da l lo  stabi l izzatore , pro
teggendo così i l  c i rcu ito d i  potenza da 
pericolosi  sovraccarich i  o da cortocircuit i  

uscita .  I l  valore di  questa resistenza 
essere ta le  che la caduta di tens ione 

suoi capi s ia  d i  0 ,35 V con la  corrente 
nom i na le  nel carico. In queste cond iz ion i  

mass ima corrente erogabi le  sarà m i no
di due volte la corrente nom i na l e .  

Stabil ità con la temperatura 

La stab i l ità de l la tens ione i n  usc ita 
var iare d e l l a  temperatura ambiente 

� 0 ,01  % /oC. 
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sposta a l l e  variaz ion i  d i  car ico .  ma non 
è necessar ia una particolare stab i l ità de l  
valore assoluto de l la  tens ione d 'uscita ; 
ad esempio neg l i  a l imentatori per appa
recc h iature logiche e s i m i l i .  

Codice dei colori 

I l  modu lo  VCR-1  è contradd i st into da i  
seguenti colori : B ianco - Nero - B i anco -
Nero .  

I l  VCR-2 da i  seguenti colori : B i anco -
Nero - Rosso - Nero .  
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Fig.  4 - Modifiche del lo  sche
ma precedente per correnti 
fino a 6 A .  

RIASSUNTO DELLE CARAnERISTICHE PRINCIPALI 

Parametri Condizioni Valori 

Tensione d 'entrata 10 -i- 40 Vcc 

Tensione d'uscita 3 -i- 33 Vcc 

Variazione della tensione d'uscita Variazione di carico da O -i- 1  00% 0,2% 

Variazione della tensione d'uscita Variazione della tensione d'en-
trata 20% 0,2% 

Corrente d'uscita 4 mA 

Stabilità con la temperatura 0,01 %/"C 

Temperatura ambiente di funzio-
namento - 20 -i- + 70 ·C 

Compressione del residuo di rete 40 dB 

PU NTI DI VENDITA DELL'ORGANIZZAZIONE _ IN  SICILIA 

931 00 CALTANISSETTA 90141  PALERMO 
Via R .  Settimo 1 0  P.zza Castelnuovo 48 

951 28 CATANIA 971 00 RAGUSA 
Largo Rosolino Pilo 30 Via Ing. M igliorisi 27 

981 00 MESSINA 91 1 00 TRAPANI 
P .zza Duomo 1 5  Via G .  B .  Fardella 1 5  



Dopo aver richiamato in un precedente 
articolo l 'attenzione dei lettori su questi 
nuovi componenti, riportiamo in questo ar
ticolo alcuni esempi d'impiego dei diodi a 
capacità variabil�. 

R icordiamo che gli schemi riportati nel 
corso della descrizione sono puramente 
teorici e quindi non sono realizzabili prati
camente così come sono riportati nei no
stri disegni. 

NUOVI 

COMPONENTI 
Il Parte 

D I O D I 
A CAPACITA 
V A R I A B I L E  

ES E M P I  D I  APPL ICAZION E 
L e appl icaz ion i p iù  i nteressanti ne l le  

qua l i  s i  possono usare i d iodi  a capacità 
variab i l e  sono da r icercarsi ne i  c i rcuit i  a 
s inton ia automatica a cu i  abbiamo accen
nato anche nel  nostro articolo precedente . 

Per correggere la s i nton ia  d i  un  osci l la
tore oppure d i  un c i rcu ito accordato LC,  
è suffic iente che i l  d iodo a capacità varia
b i le  venga co l l egato a l  posto del conden
satore o d e l l ' i nduttanza variab i l e  che si 
trovava nel c i rcu ito osc i l latore . 

Ne l lo schema di fig .  1 è r iportato un 
c i rcu ito i n  cu i  l 'apparecchio (A) mun ito d i  
u n  c i rcu ito accordato L C  è co l legato a i  
punti x ,  y,  dove y coincide con l a  massa 
e con i l  negativo de l la  sorgente di a l i men
tazione.  

/ I  c i rcu ito LC è formato d a l la bob ina L 
e dal condensatore C che ha una capacità 
i nsuffic iente per s inton izzare i l  c i rcu ito 
su l la  frequenza desiderata . 

Questa mancanza d i  capacità viene com
pensata dal d iodo a capac ità var iabi le  DV. 
Per fare un  esempio,  supponiamo che la 
capacità tota le  necessaria s ia  d i  1 90 pF 
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mentre que l la  del  condensatore è d i  so l i  
1 50 pF .  

In  questo caso se s i  sceg l ie un  d iodo 
a capac ità variab i l e  DV con una variaz io
ne di capacità che può andare da 20 a 
60 pF ,  s i  avrà una variazione tota le  d i  
40 p F ,  fra 1 70 p F  e 2 1 0  p F  secondo i l  va
lore del  d iodo DV in funz ione de l la tens io
ne conti nua di polar izzazione i nversa che 
viene ad esso appl i cata . 

Come si può vedere in  fig .  1 ,  è stato 
d isposto i l  condensatore Cc come i sola
mento fra l 'apparecch io A e i l  c i rcu ito LC 
in  modo da poter polar izzare i l  d iodo nel 
modo p iù  conven iente . I l  valore de l  con
densatore Cl deve essere di c i rca 1 0  vo l
te que l lo  de l la capacità d 'accordo e qu ind i  
ne l  nostro esempio deve essere d i  c i rca 
2000 pF .  Si può così d i sporlo fra i l  con
densatore C e i l  d iodo DV (Cl ) . 

I l  s istema d i  po larizzaz ione i nversa com
prende la sorgente di tens ione cont inua S ,  
c h e  in  un montagg io a d  a l i mentaz ione a 
bassa o media tensione può essere l 'a l i 
mentatore stesso, con i l  negativo a mas-
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sa . Su l  cursore de l  potenziometro P e d i  
conseguenza s u l  catodo d e l  d iodo DV l a  
tensione è positiva r ispetto a massa . 

La bobina  d 'arresto BA serve a separa
re i l  c i rcu ito R F ,  formato d a l l a  bob ina  L ,  
da l  condensatore C e da l  d iodo D V ,  d a l  
punto Z c h e  s i  trova i n  R F  a l  potenz ia le  d i  
massa [ l a  bob ina  d 'arresto avrà per esem
pio un coeffic iente di auto induttanza del 
l 'ord i ne d i  10 volte quel lo del la  bobina L) . 

1 \  condensatore CD funziona da conden
satore d i  d i saccoppiamento. 

R i cordiamo che se l 'a l imentatore ha i l  
polo pos itivo a massa, i l  montagg io  reste
rà i nvar iato a cond iz ione d i  i nvert i re i l  
d iodo. I l  condensatore C l  può serv i re a l
f ine per r idu rre la capacità i n  paral le lo  
s u  C. 

Ci Ci BA -
x + 

A S' 

Y 

Fig .  1 - Esempio d i  c ircuito accordato. equipag
g iato d i  un  d iodo a capacità var iab i le .  

Esempio di  sintonia automatica 

Ne l  c i rcu ito di fig .  1 ,  i l  comando norma
le d e l la correzione d e l la s inton i a  è real iz
zato per mezzo del potenziometro P, men
tre se s i  vuo le  una regolazione automati
ca, si deve sostitu i re i l  potenziometro con 
una sorgente di tens ione variab i le  l a  cu i  
variazione v iene comandata per mezzo 
de l  d i saccordo de l  c i rcu i to .  

L a  sorgente d i  tensione variab i l e  è i n  
genera le  formata da un  d iscr iminatore 
analogo o i dentico a que l lo impiegato nei 
r icevitori  a mod u lazione di  frequenza. 

I n  fig .  2 è rappresentato i l  c i rcuito d ' in
s ieme de i  c i rcu iti d i  un  r icevitore equi
pagg iato di  un d ispos it ivo di  s innton ia  au
tomatica ,  ch iamato sol itamente CAF ( co
mando automatico d i  frequenza) . 

I l  r icevitore deve essere equ i pagg i ato 
d i  un c i rcu ito d ' i ngresso RF m iscelatore
osci l latore e d i  un ampl i fi catore a frequen-
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za i ntermedia  segu ito da un  d i scr im ina ·  
tore. 

A questo punto si devono cons ide ra re 
due cas i :  

a )  l 'apparecch io  è a mod u l az ione d i  
frequenza e i l  suo r ivelatore è u n  d iscri
m inatore che può serv i re anche come 
sorgente di tens ion e  per  l a  correzione 
de l l a  s inton i a  de l l 'osc i l l atore de l  b Iac
co R F ;  

b)  l 'apparecch io è a mod u l az ione d i  
ampiezza e dunque non h a  i l  c i rcu ito d i
scrim i natore.  I n  questo caso s i  monterà 
un d i scr im inatore adatto ad ottenere un  
c i rcu ito automatico.  Descriviamo ora bre
vemente i l  montagg io  teor ico di fig .  2; i l  
segna le  inc idente recato da l lo  stadio R F  
de l  b locco è a l l a  frequenza f l ,  que l l a  lo
ca le generata da l l 'osc i l l atore è fH • i l  bat
t imento d i  questi d ue segna l i  genera una 
med i a  frequenza (MF o Fi l ugua le  a l la  d if
ferenza fra fl e fH• 

S i  avrà dunque : 
fM = ( fl - fH) 

I l  d i scr im inatore dà a l l 'uscita una certa 
tens ione cont inua nel  punto x; suppon ia
mo a l lora che i punti x e y vengano col le
gati ins ieme.  Questa tensione conti nua 
v iene app l i cata a l  d iodo DV in  cui  la capa
c ità fa parte d e l la capacità di s i nton i a  del 
l 'osc i l l atore . Supponiamo a questo punto 
che l 'apparecchi o  s ia  ben accordato per 
r icevere i l  segnale inc idente a l l a  frequen
za fl . I n  questo caso la  frequenza de l
l 'osc i l latore è corretta, essendo i l  suo va
l ore fH c iò che dà un va lore esatto di fM• 

In queste cond iz ion i ,  la tens ione forn ita 
dal d iscr i m inatore è una tens ione conti
nua che polar izza il d io lo  DV con una ca
paci tà Cv che corrisponde al valore esatto 
d e l la capacità d i  s i nton i a .  

Supponiamo q u i nd i  c h e  p e r  u n a  rag ione 
qua ls ias i  l a  s inton ia  del l 'osc i l l atore non 
s ia  esatta ma sia v ic ina a l l a  s i nton i a  esat
ta ; se t'I è la frequeneza de l l 'osc i l latore 
si avrà : 

t'H = fH + l:::,. f 
dove l:::,. f rappresenta l 'errore d i  s i nton i a .  
L a  media frequenza sarà a l lora f'M i l  c u i  
valore è dato d a :  

t'M I f l  - f H  - l:::,. f I 
che d i ffer isce da l la  fM dal  valore de l l 'er
rore l:::,. f.  
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I l  segna le  ampl i ficato da l l 'ampl ificatore 
di media frequenza e appl i cato al d iscri
m inatore è a l l ora t 'M i nvece di  fM e i l  d i
scrim inatore dà a l l '  usc i ta una tens ione 
continua E '  d iversa da E :  

E '  = E + � E oppure E - � E 
La polar izzazione de l  d iodo DV viene 

modificata, e d i  conseguenza anche la  re
lativa capacità a causa d e l la d i fferenza 
de l la  tensione E' r ispetto a l l a  E. La fre
quenza t'H del l 'osc i l l atore si avvic ina a l la 
frequenza esatta fH • quando la capacità del  
d iodo var ia  i n  un  senso conven iente,  que
sto si può ottenere con un esatto col le
gamento de i  d iodi  che formano i l  d iscri -

Come s i  può vedere in fig .  3 ,  questo 
stadio è equ i paggiato di un tr iodo o d i  
u n  transistor N PN o PNP.  

Uti l izzando la  valvo la ,  la tensione E po
larizza la g r ig l i a  a una certa tensione EG ; 
questa polarizzazione determina una cor
rente anodica I ",  che attraversa RA provo
cando i n  quest'u lt i ma una caduta d i  ten
sione. Si consideri  E la  tensione e s i sten
te s u l l 'anodo del tr iodo; in ogni caso 
E' < Es e tutte e due sono positive r ispet
to a massa . 

D i  conseguenza i l  montagg io  è i nverti
tore in quanto quando E aumenta , la gr i
g l i a  d iventa p iù  positiva ( o  meno negati-

Verso BI 

Fig. 2 . Esempio di c i rcuito di un  ricevitore mun i to di c i rcuito CAF. 

minatore ; la s i nton ia è praticamente coro 

c i rcu ito di fig .  2 è stato ind icato i l  
d i  iso lamento C I ,  i l  d iodo DV 

con i I catodo verso massa e 
s i  ha una tensione anodica nega

r ispetto a massa per ottenere la  po
i nversa . 

Interca lando la bobina d 'arresto BA, s i  
la separaz ione i n  a lta frequenza 

d iodo DV con i l  c i rcu i to in continua .  
condensatore d i  d i saccoppiamento v ie

,"', ..... "",,\ fra ì I  punto y e l a  massa . I n  
c i rcuitL s i  d ispone fra l a  sorgente 

tens ione d i  correz ione E e la bob i na 
arresto uno stad io ampi  ificatore-i nverti

in cont inua .  
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va) la corrente anodica aumenta dunque 
E '  d iventa meno positiva. 

Uti l izzando i nvece i trans istor come rap
presentato i n  fig .  3 B le tens ion i  E ed E '  
variano ugua lm ente i n  senso i nverso . I n  
genera l e ,  s i  avrà un  guadagno. per de i  
va lor i  convenienti  d i  RA o Re. questo g ua
dagno può essere di valore e levato . per 
esempio di d i verse dozz ine di volte . 

U n  c i rcu ito ampl i ficatore e non i nver
so re può essere rea l izzato con due stad i 
a col legamento d i retto. I n  f ig .  4 abbiamo 
r iportato un  esempio d i  c i rcu ito ampl i fi 
catore di  tens ione conti nua equ i paggiato 
d i  due transistor NPN .  

S i  deve notare che  in  questo c i rcu ito 
quando la tensione E viene app l i cata a l l a  
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base d i  Tl , aumenta ,  la corrente d i  col l et
tore d i  questo transistor aumenta e l a  ten
s ione E ' ,  che è anche que l la  d e l l a  base 
di T2, d i m i nu isce. 

Ne r isu lta che la  tensione E"  aumenta 
e dunque i l  c i rcu ito formato da TI e T2 s i  
p u ò  cons iderare come ampl ificatore e non 
i nvertitore.  

Come s i  può vedere , i l  condensatore 
d ' isolamento Cl ( fig .  2) separa in conti
nua il c i rcu ito LC dal d iodo,  questo a i  suoi  
capi può essere portato a de l le  tensioni  
qua ls ias i .  

E ES 

+ 

E' 
E NPtq �" �+ .. 

�-

Fig .  3 Stadio  ampl ificatore-invertitore i n  continua 
a valvole  e a transistor. 

In fig .  5 abbiamo r iportato un c i rcuito 
in cu i  i l  d iodo a capacità variab i le è p i lo
tato da una tensione pos i tiva r ispetto a 
massa, come s i  era ver ifi cato ne i  c i rcuit i  
d i  fig .  3 A ,  3 B e 4.  

A destra d i  q uesto schema s i  può ve
dere la res istenza RA o Re d i  questi mon
tagg i in cui l 'estremità i nferiore è col le
gata a l  polo posit ivo de l l 'a l i mentatore . 

Essendo i l  d iodo isolato a l l e  due estre
m ità di LC,  per mezzo de l  condensatore Cl 
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( avente u n  valore par i  a c irca 1 0  volte l a  
capacità d i  DV)  e C 'D ( condensatore d i  d i
saccoppiamento , avente un  valore pari  per 
esempio a 50 volte l a  capacità d i  C l , i l  
suo catodo è col legato d i rettamente a l  
po lo  pos it ivo de l l '  a l imentatore mentre 
l 'anodo r iceve la  tens ione E' o E"  positiva 
ma di valore m i nore d e l la tens ione pos i
t iva de l l 'a l imentatore . 

Esempi di montaggi pratici CAF 

Pri ma di passare a l l a  descriz ione d i  que
sti montagg i ,  è necessario r icordare che 

[ 
.. 

Fig .  4 Esempio di c ircuito ampl ificatore d i  ten
sione continua a due transistor NPN.  

I C BA ['o E" 

C 

+ Alim. 

5 . Ci rcuito a d iodo a capacità var iab i l e  p i lo
tato con una tensione positiva. 

oltre ag l i  imp iegh i  in c i rcuit i  rad io e tele
v is iv i .  es istono dei c i rcu it i  di r icevitori 
e l ettron ic i  di telecomun icazioni  con i m
p iegh i  spec i a l i  come per esempio :  r ice
trasmettitor i  de l  genere " wal k i e-ta l k i e  "" 
apparecch i di comun i caz ion i  m i l itar i ,  ap- i  
parecch i  per sate l l i t i , esploratori , g rand i 
imprese ed i l i ,  ecc . i n  cu i  i c i rcu i t i  a s in
ton i a  automatica sono de l tutto ind ispen-;  
sabi l i .  
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I l  c i rcu i to CAF può essere appl i cato a 
un osc i l l atore che funziona, secondo i l  
t ipo d i  r icev itore,  s u  qua ls ias i  frequenza, 
da 1 00 k Hz f ino a l l e  UHF ( per  esempio 
1 000 M Hz) . passando natura lmente da l le  
frequenze VHF ( 30 + 300 M Hz) e da l le 
onde med i e .  

S i  deve r icordare c h e  p iù  la frequenza 
considerata è e levata p i ù  la capacità d i  
s inton ia  è bassa.  N e l la gamma d e l l e  U H F  

essere suffic iente solamente qualche 
picofarad , mentre nel la gamma d e l l e  onde 
l unghe ( 1 00 - 300 kHz)  s i  deve avere 

p 

�I L cv. 
l 

Cd _ I lo 

I Cd UV 
- ..... 
I rt 

+ E 

6 Circuito osc i l l atore UHF equipaggiato d i  
d iodo a capacità variab i le .  

Co L 

DV 

.-------0 + 
E 

----------------------0 -

. C i rcuito osci l latore con d iodo a capacità 

centinaio d i  p icofarad . la varia
dI capacità C del d iodo a capacità 

yariab i l e  è d e l lo stesso ord i ne d i  g ran
o de l l 'ord ine  di grandezza i mmed ia-

i nferiore,  per esempio C = 0 , 1  

Esistono i n  commercio a lcun i  d iod i  a 
var iab i le  che presentano d e l l e  

variazioni d i  capacità anche del l 'ord i ne d i  
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qualche centina io d i  p icofarad ed è sem· 
pre pOSS ib i le co l l egare d ivers i d iod i  d i  
questo genere i n  para l le lo  p e r  aumentare 
le var iaz ioni  d e l l a  capacità .  

I n  fig .  6 è rappresentato i l  c i rcu ito di  
u n  d iodo a capac ità variab i le a i  capi d i  un  
osc i l latore UHF che  ut i l izza un  transistor 
del t ipo P N P  di t ipo AF 1 39 .  I n  questo c i ro 
cu ito , l 'osc i l lazione è ottenuta con l 'a iuto 
d e l l a  capacità C col l egata fra l 'emettitore 
e il co l lettore.  la l inea d 'accordo l, de l  
t ipo a sem ionda, v iene s inton izzata per  
mezzo de l  condensatore var iabi l e  CV. In  

PNP CI 

C3 ov 
+ 

Fig .  8 . C i rcuito osci l l atore UHF .  

questo caso,  la capac ità d i  correzione è 
quel la de l  d iodo DV polarizzato i nversa
mente d a l la tensione E con i l  posit ivo da l  
l ato de l  catodo .  

I l  c i rcu ito d e l  d iodo a capac ità var iab i le 
è iso lato i n  cont inua da que l lo  d e l la l i nea l 
e l a  correz ione viene effettuata su l  c i rcu i 
to lC graz ie  a l l 'accoppiamento esistentI'! 
fra questo e i l  c i rcu ito lo e DV, dove lo è 
un  f i lo para l l e lo  posto nel l e  v ic inanze d i  L .  

I n  fig .  7 abbiamo r iportato u n  c i rcu ito 
s i m i l e  al precedente dove è stato e l i m i· 
nato i l  trans i stor .  Come s i  può vedere 
q uesto c i rcu ito è analogo a que l lo  di f ig .  2 ,  
i condensatori CD sono d e i  condensatori  
d i  d isaccopiamento. 

Per quanto r iguarda la banda d e l l e  VHF 
( 30·300 M Hz) . i l  c i rcu ito lC è formato da 
una bobi na e da u n  condensatore var iabi 
l e  o regolab i le .  I l  c i rcu i to è a l lora ana logo 
a que l lo  di fig .  7 ma in questo caso la  bo
bina l è in para l le lo  al condensatore C .  
S i  deve tener presente c h e  n e l  caso s i  i n
verta i l  d iodo DV. è necessar io i nvert i re 
anche la  polar ità d e l l a  tensione E .  
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A questo punto dobbiamo r icordare che 
quando la tens ione E aumenta,  la capaci
tà de l  d iodo DV d i m in u i sce e di  conse
g uenza la  frequenza d i  osci l l az ione aumen
ta . In fig .  8 è stato rappresentato un  mon
tagg io V H F  d ifferente . 

L 'osc i l l atore uti l i zza un  trans istor PNP ;  
l a  bob i na d 'accordo è montata i n  ser ie  
con  una capacità C2  d i  68 pF .  La  s i nton ia 
s i  ott iene g raz i e  a l la capacità r isu ltante 
da l  col legamento in ser ie di Cl ( d i  t ipo 

01 

Quando la capacità C3 di DV varia, va
r ierà anche la r isu ltante d i  Cl e C3 che è 
data da :  

C l  X C3 
CR = ---

Cl + C3 

Esempio di circuito discriminatore per 
CAF 

I n  fig . 9 è rappresentato i l  c i rcu ito d i  un 
d iscr i m i natore equ i paggiato di due d iod i  

r--....--IM--.-----.t----.----- Verso Bf 

AmpI. 

L-�.rv-V"'\..,_-.-:..Ve .. rso il 
diodo DV 

F. /. 

Fig. 9 - Composiz ione di un c i rcuito d iscr iminatore equipaggiato di due d iod i  

10t 
.. 

1MQ 

+ 

Fig.  1 0  . Esempio d i  i mpiego d i  un d iodo a ca
pacità variab i le in un ricevitore FM.  

regolab i l e da 5 pF) con la capacità de l  
d iodo DV de l l 'ord ine  d i  10  pF ,  che ne fa 
r isu ltare una capac ità d i  c i rca 4 pF .  

Questo d iodo v iene az ionato da l la ten
s ione E e la separazione a l l e  a lte frequen
ze s i  ott iene con l 'a iuto de l la res istenza 
R da 1 00 k"n che sostitu i sce la bob ina 
d 'arresto BA. 

1 04 

Cf T�l f 'V  
nf 

LI li. 

PoI. 

Fig .  1 1  - Circuito generatore di armoniche. 

DI  e D2 or ientati ne l lo  stesso senso, que
sto c i rcu ito partico lare v iene ch iamato d i  
Foster-Seeley.  I l  d iscr i m i natore in  ogget
to poss iede due uscite,  una per i l  segna le  
d i  bassa frequenza e l 'a l tra per  la ten
s ione di regolazione CAF da app l i care a l  
d iodo a capacità var iab i l e .  

S e  i l  r icevitore è a modulaz ione d i  fre-
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quenza questo d iscr i m i natore sarà uti l iz
zato a l lo stesso tempo per la bassa fre
quenza e per i l  CAF . Se i nvece i l  r icevi
tore è a mod u l az ione d 'ampiezza , i l  d iscr i 
m inatore sarà co l legato su  una deriva
z ione del l 'ampl i fi catore d i  med ia  frequen
za da l la  qua le  si prenderà i l  segnale ap
p l i cato a l  p r i mar io  l, d e l  trasfor matore 
L. l2 de l  d iscr i m i natore. 

l1 
Trl 

{J,---..-.t-t 

I l  d iodo a capacità var iab i l e  è col legato 
al c i rcu ito lC de l l 'osc i l l atore per mezzo d i  
un  condensatore d a  1 0  pF (o  d i  a ltro val o
re s i m i l e ) . I l  c i rcu ito lC s i  trova i n  paral
l e l o  a l la r isu l tante da 1 0  n F  e in serie con 
l a  capacità del d iodo.  

la tens ione d i  polar izzazione a r i poso 
del catodo del d iodo è determi nata dal par-

T2 

Tr3 .--....... --, 

Ut. 

�--....... ---.------------------�-o + 
Alimentazione 

+ 1-
1 2  . Circuito separatore-ampl ificatore che dà la possib i l ità d i  ottenere de l le  armoniche pari : 2' e 4', 

I n  questo c i rcu ito , l3 e l. sono d e l l e  
bob ine d 'arresto adatte a l le frequenze de i  

i F I .  la tensione d i  r iposo d i  q uesto 
è rego labi l e  con l 'a i uto d e l  poten

z iometro P e si vede che la tens ione de l  
CAF è positiva r i spetto a massa . 

I n  fig .  1 0  s i  può vedere un  c i rcu ito equi 
d i  d iod i  a capacità var iabi l e  ut i 

i n  un  r i cevitore a modu lazione d i  
frequenza i n  c u i  i l  c i rcu ito d i  un  certo in
teresse è q u e l l o  de l  p i l otagg io  d e l l a  ten
s ione cont inua app l i cata al d i odo e pro
veniente da l d iscr im i natore .  la tensione 

CAF nel punto di uscita del d iscr i m i
natore cont iene de i  res idu i  de i  segna l i  F I  

dei  segna l i  B .F .  

Ouesti res i d u i  d i  segna l e  possono es
sere fi l trati in modo conven iente fino a l l a  

e l i m i nazione completa p e r  mezzo d i  
ce l l u l e  comprendenti una res istenza da 

M!1. un  condensatore da 0 . 1  IJ.F ,  una 
res istenza da 47 k!1. un  condensatore da 
470 pF e una bobi na d 'arresto BA da  

IJ.H che  ha come funzione pr inc ipa l e .  
que l l a  d i  i so lare i n  R F  l 'osc i l lazione del l a  
tensione conti nua a i  capi de l  condensa
tore C I  da 470 pF .  
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t itore d i  tens ione formato da l la resistenza 
da 1 MD col legata al po lo  pos iti vo d e l l 'a
l i mentatore e da l l a  res istenza d i  20 kD 
shuntata dal condensatore da 470 pF ,  col
l egato a massa. 

Generatori di  armoniche 

Un generatore d 'armoniche è un c i rc u i
to ne l  qua le  a l l ' i ng resso viene app l icato 
un segna l e  s inusoida le d i  forma non per
fetta con una frequenza f e a l l 'uscita dà 
dei segna l i  s inusoida l i  di  frequenza nF .  
per esempio 2f .  3r ,  4f ecc, 

I n  fig .  1 1  abbiamo r iportato l o  schema 
d i  pr inc ip io di  un  c i rcu ito generatore d i  
a rmoniche ; i n  questo schema s i  deve sup
porre che i l  condensatore C4 s ia  fisso. 

I l  segna l e  s inuso ida le .  avente una fre
quenza f. proven iente da una sorgente 
qua ls ias i  ( generatore.  r icevitore . trasmet
t itore ecc . )  non è perfetto . ma contiene 
anche dei segna i i  aventi frequenza pari 
a 2f.  3f .  4f ecc . ,  come d i mostra i l  teore
ma di Four ier  e la p ratica comune .  In ef
fetti quando dopo i i  c i rcu ito l2 C2 accor-
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dato su l l a  frequenza f, s i  d ispone un  c i r
cu i to L3 C3 accordato s u  nf ( n  = 2 ,  3 , 4 ,  
ecc .) , a i  capi d i  questo c i rcu ito s i  ott ie
ne una sovratensione de l  segna le a que
sta frequenza d i spon i b i l e  a l l 'uscita. 

Questo c i rcu i to non può funzionare se 
i l  segna le  d ' ing resso ha una forma s i nu
soidale perfetta in  quanto non contiene 
de i  segna l i  con frequenze armoniche.  AI 
contrario se i l  segnale d ' i ngresso , d i  fre
quenza f è d i  qua ls ias i  forma tranne che 
s inuso ida le ,  per esempio rettangolare, a 
dente d i  sega,  triangolare ecc . ,  esso è 
r icco di armon iche e d i  conseguenza i l  
c i rcu i to d i  fig .  1 1  darà d e i  buoni  r isu ltati . 
I l  condensatore d 'accordo C2 potrà anche 
essere soppresso. 

Nel caso s i  volesse m i g l iorare questo 
montaggio è cons i g l iab i l e  separa re in mo
do m i g l iore i c i rcu iti  L2 C2 sostituendo i l  
condensatore d i  col legamento C4 ( d i  va
lore basso r ispetto a C2 e C3) con un d i
spositivo che funzionerà contemporanea
mente da separatore e da ampl i ficatore so
prattutto quando la tens ione d ' ingresso 
è vic ina a l la s i n usoide perfetta. 

$ 
I n  effetti , i n  questo caso , [e ampiezze 

de i  segn a l i  armoni c i  sono molto basse e 
d i  conseguenza s i  devono ampl ificare. n 
c ircu ito separatore ampl i ficato re viene 
rea l i zzato con l 'a iuto d i  una valvola o di  
trans istor come s i  può vedere i n  fig .  1 2  

i n  cu i  s i  è prevista l a  poss i b i l ità d i  ot
tenere due  a rmoniche d i  ord i ne pari  ( l a  
2 "  e l a  4") . 

I l  segnale a frequenza fondamenta le  f 
viene app l i cato su l la base del  transistor 
TI per mezzo de l  trasformatore Tr2 con i l  
secondario accordato. I l  segnale viene am
p l i ficato, ma s iccome i l  trasformatore Tr2 
è accordato su 2f, questa armonica 2 di f 
è d ispon i b i l e  a i  capi d i  uscita U I .  Questo 
segnale avente una frequenza 2f può es
sere app l i cato al trans istor T2 e se Tr3 è 
accordato su 4f ( che non è a ltro che [ 'ar
mon ica 2 di 2f e c ioè l 'armonica 4 di f) 
s i  ottiene questo segnale a l l 'uscita U4 •  

S i  possono così uti l i zzare d e l l e  valvo
le o de i  trans i stor montati come ampl i 
ficatori non l i neari  (c lasse C )  che produ
cono de l le  d i stors ion i dei segna l i  s inu
soida l i  che vengono ad essi  appl i cati dun
que si creeranno d e l l e  armoniche.  

Un metodo sempl ice ed economico per 
creare d e l l e  armon iche è que l lo di sosti
tu i re i l condensatore C4 del c i rcu ito d i  fig .  
1 1  con u n  d i odo a capacità var iab i le .  

La  sua polar izzazione inversa verrà ap
p l i cata nel punto « PoI -, essa sarà nega
t iva r ispetto a massa se l 'anodo de l  d iodo 
è nel  punto x o pos it iva nel  caso con
trar io .  

(Da . Le Haut-Parleur .) 

In un'altra parte di questo stesso numero. pubblichiamo la notizia relativa ad un 
televisore a colori interamente a stato solido. 

Contemporaneamente arriva dagli Stati Uniti la notizia di un nuovo prototipo di rice
vitore a colori che impiega solo nove valvole oltre al cinescopio. 

Questo prototipo è stato realizzato dalla divisione valvole della GeneraI Electric, uti
lizzando alcune valvole di nuova progettazione. 

<. 
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ff pregio migliore di questa realizzazione è l'economicità; un ricevitore TV a colori 
da 10" o 11" potrà essere venduto per meno di 150 dollari (meno di 100.000 lire). 
Le principali caraNeristiche sono: stadio di deflessione verticale senza trasformatore 
di accoppiamento per il giogo; deflessione orizzontale sincronizzata direttamente dagli 
impulsi di sincro in arrivo, eliminando lo stadio di controllo automatico di frequenza; 
demodulazione del colore con diodi a semiconduttore. 

Malgrado alcune di queste caratteristiche dimostrino una realizzazione di tipo piut
tosto « spartano » ,  l'apparecchio funziona in maniera soddisfacente. 

La Generai Electric spera che nuovi apparecchi a valvole di questo tipo vengano 
prodotti in grande serie da qualche costruttore. 
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alimentatore 
stabilizzato 
0-15Vi O,1-1A REALIZZAZIONI 

SPERIMENTALI 

Descriviamo in questo articolo un alimentatore stabil izzato adatto a coprire la 
gamma da O a 1 5  V con una corrente da 0,1 a 1 A ;  questo circuito grazie alla 
sua estesa gamma di  funzionamento dà dei risultati veramente soddisfacenti. 

R ven i re i ncontro ai nostri l ettor i  che 
s i  d i l ettano a costru i re c i rcuit i  e lettr ic i  
e che non vog l iono sempre ricorrere a l l a  
batteria p e r  a l i mentare i loro montagg i ,  
ri portiamo in  questo art icolo l a  descri
zione di un  a l i mentatore stab i l i zzato 
avente le seguenti caratteristiche : 

- tensioni  prodotte : da O a 1 5  V con 
corrente da 0 , 1  a 1 A 

- tensione costante a i  term ina l i  d i  
usc ita 

- protez ione da eventu a l i  cortoc i r-
cuit i  

- tens ioni  d i  ronzio i nes istenti 

- resi stenza interna bassa 

- protez ione da sovrariscaldamenti . 

i l  c i rcu ito che stiamo per descrivere 
può a l i mentare qua ls iasi  c i rcu ito a tran
s istor g ià  costru ito, in quanto può for
n i re a l l a  sua usc ita una tens ione e una 
corrente m i n i ma ,  senza a lcun pericolo di  
dannegg iare i l  c i rcu ito a trans istor .  

L 'a l i mentatore è protetto anche da so
vraccar ich i  come si può osservare sotto
ponendo l 'apparecchio a un cortocircu ito 
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prolungato i n  presenza de l la corrente 
mass ima di usc i ta .  

Descrizione del circuito 

Per megl io comprendere quanto stiamo 
per d i re C i  s i  r i fer isca a l l a  f ig .  1 .  I l  tra
sformatore di rete T è di t ipo normale 
con pri mario a 220 V e  secondario a 22-26 V,  
2 A.  I d iodi DI e D2 provvedono a l  raddr iz
zamento a semionda; ricord iamo che que
sti due d iodi  co l legati i n  para l le lo  pos
sono essere sostituit i  con un solo d iodo 
t ipo BY 1 1 8 .  I l  d iodo D3 produce la ten
s ione di riferi mento che viene stab i l izzata 
a 1 5  V per mezzo di due d iod i Zener D5 
e D6 col legati in ser ie .  La tens ione d i  
usc ita p u ò  assumere qua ls ias i  valore com
preso fra Ù e 15 V grazie al potenziom e
tro RIO.  La tens ione d i  uscita nel  punto B 
è presente anche su l l 'emettitore d i  TR2, l a  
tens ione d i  r ifer imento ne l  punto C è man
data a l l a  base de l lo stesso transistor .  

Ouando la base de l  transistor TR2  è 
negativa r ispetto a l l 'emettitore , a l lora non 
c i  sarà a lcuna corrente di base e a lcuna 
corrente di co l lettore. S iccome i l  col let
tore del  transistor TR2 è co l legato a l l a  
base d i  TR3, quest 'u lti mo non  sarà COI\: 
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d uttore;  la sua a lta res istenza causerà 
una d i m i nuz ione d e l la tens ione nel  pun
to B .  

Quando però la  base d i  TR2 d iventa po
s it iva r ispetto al l 'emettitore,  i transistor 
TR2 e TR3 i n iz ieranno entrambi  a con
d urre e la tensione nel punto B aumen
terà . l 'eq u i l i br io s i  ott iene con la d i ffe-

D3 

22 to 
26 V 

Cl  C2 

Rl. 

Limitazione di corrente 

I componenti  essenzia l i  i ncorporati ne l  
c i rcu ito per tenere la  corrente d 'usc ita 
entro i l i m it i  sono Rs e TR , .  

la resistenza Rs è da 5 n ; 1  O W e viene 
i nser ita ne l  c i rcu ito negativo; la tensione 
attraverso di  essa d ipende d a l la corrente 

PIO 

Fig .  1 - Schema e lettrico del l 'a l imentatore stab i l i zzato. 

renza fra la tens ione d i  r i fe ri mento e l a  
tensione d i  usc ita che  varia da 0 ,5  a 0 ,8 V 
con una corrente zero e un assorb imento 
d i  corrente d i  1 A r ispettivamente . Qu ind i  
l a  resistenza interna de l  c i rcu ito può  es
sere mantenuta a 0,3 n. 

I l  c i rcu ito è in grado d i  rendere m in i m e  
l e  rapide var iaz ion i  d e l l a  tensione e q u i nd i  
d i  e l i m i nare i l  ronzio  che può essere ge
nerato dal c i rcu ito di raddr izzamento a 
semionda. le p rove d im ostreranno che la  
tensione d i  ronzio  non  supera 0 ,02 V in  
cond izione d i  carico p i ù  sfavorevole .  
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d i  usc ita .  U na parte d i  q uesta tensione,  
che d ipende dal la  regolaz ione d i  RB,  viene 
inviata a l l a  base d i  TRI .  Nel momento 
in cu i  la tensione di base supe ra 0 ,5 V ,  
i l  trans istor TRI d iventa conduttore ; l a  
corrente d i  col lettore r isu l tante causerà 
una d i minuzione d e l l a  tens ione ne l  pun
to O.  Quando questa tens ione d iventa p i ù  
bassa d e l l a  tens ione presente ne l  punto C ,  
u n a  corrente comi ncia a f l u i re attraverso 
le resistenze R IO e R., attraverso i l  d iodo O. 
e a l  trans istor TRI  e ne l  termina le  n ega
t ivo .  Come conseguenza di q uesto fatto, 
la tensione nel punto C d i m i nu isce e con 
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essa anche la tensione d i  usc ita in B .  
I n  a ltre parol e :  l a  tens ione d 'uscita è 
m i nore quando la corrente d i  usc ita su
pera un certo va lore f issato per mezzo 
de l la  res istenza Ra. Ne l  g rafico di f ig .  2 ,  
l a  tensione d i  usc ita è r i cavata per mezzo 
dei  va lori  de l la  corrente di uscita di 0 , 1  -
0 ,2 - 0 ,5 e 1 A .  ri cavati con l 'a i uto d i  Ra. 

l S  , '\ \ \ \ 10 
t 

5 \ t 
0.2 0.4 

� \ 

0.6 0.8 1 .0 

7ZSJ991 

� \ \ , 
1.2 1 .4 

( A) 

Fig .  2 . Curve caratteristiche tensione/corrente 
del l 'a l imentatore. 

Protezione del transistor TRl 

Con un carico di 1 A/ 1 V a  quando capita 
un cortoci rcu ito prolungato, i l  trans istor 
TR3 può d iventare surr iscaldato in quanto 
d iss ipa una potenza eccessiva .  Per pro
teggere i l  transi stor da questo inconve
ni ente , si col lega una res istenza NTC al 
suo c i rcu ito di contro l lo .  Quando il tran
s i stor d i venta troppo caldo,  la res istenza 
R7 porterà i I transistor TR 1  in conduzione 
pri ma che per mezzo d i  Ra. D i  conse
guenza la parte di potenza che deve es· 
sere d iss ipata da TR3 d im inu isce a un l i
mite d i  s icurezza.  

I l  condensatore e lettrol it ico C3 e l i m ina 
i l  ronz io dal  c i rcu i to d i  contro l lo ,  mentre 
i l  condensatore C4 previene le osc i l la
zioni RF .  

Costruzione dell'alimentatore 

Partico lare attenzione deve essere po
sta nel s istema d i  raffreddamento del  
trans istor d i  potenza TR3 .  Per avere un 
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buon r isu ltato s i  dovrebbe usare un d is
s ipatore di c i rca 1 0  X 1 0  cm2 e 2 mm d i  
spessore . 

Nel  montaggio sperimenta le  i l  d iss ipa
tore era praticamente costituito dal  pan
ne l lo  fronta l e  de l l 'apparecchio .  Per que
sta rag ione i l  panne l lo fronta le  è sotto-

Fig .  3 - Tipo speciale di termistore NTC per mon
taggio su un d issipatore, con relative d i mensioni 
d ' i ngombro. 

posto a l l a  tensione di usc ita posit iva ; 
questa è la rag ione per la quale i l  termi
nale posit ivo de l l 'a l i mentatore è col l e
gato a massa come s i  può vedere i n  f ig .  1 .  
Anche i l  trans istor  TR2 ha b isogno d i  un 
picco lo d iss ipatore,  i n  quanto esso d issi 
perà una potenza abbastanza v ic ina a l  ca
lore r ich iesto quando cap ita un corto
c i rcu ito.  

La res i stenza NTC ( R7) è munita d i  una 
termi naz ione f i l ettata ; questa v iene inse
r ita in un apposito foro sul fronta le  del 
l 'apparecch io p iù  v ic ino poss i b i l e  a l  tran
s istor TR3 e si avrà così un ottimo tra
sfer imento di calore dal transi stor TR3 a l  
termistore NTC. 
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la p iastra d i  base su l la quale è mon
tata parte del c i rcu i to deve essere fatta 
di l egno e deve essere suff ic ientemente 
robusta in modo da sopportare i l  peso 
del trasformatore di a l imentaz ione.  

CARATTERISTICHE PRINCIPALI 
DI ALCUNI COMPONENTI 

Transistor di potenza AD 1 49 

E' un trans i stor d i  potenza a l  germanio 
t ipo PNP con i l  co l lettore co l legato a l la 
base d i  montaggio.  Questo trans istor è 
stato progettato per essere imp iegato ( i n  
coppia)  neg l i  stad i  f ina l i  push-pu l l  i n  c las
se B con una potenza di usc ita di 20 W;  
viene spesso usato anche neg l i  a l i menta
tori di potenza stab i l izzat i .  

Diodi Zener serie BZV 88 

I diodi  Zener BZY 88 sono d iodi  al s i
l i c io i n  i nvo lucro d i  vetro submin iatura 
c lasse 00-7, vengono impiegati come sta
b i l izzator i  di tensione a bassa corrente . 
la serie completa è formata da 24 t ip i  
aventi una gamma d i  tens ione d i  Zener 
compresa fra 3 ,3 e 30 V con una to l leran
za di ± 5 % .  

Dati elettrici principal i  

Corrente . r ipetitiva : 
IZRM == max 250 mA 

Diss ipaz ione d i  potenza tota le  f ino a 
T.mb = 50 °C : Ptot = max 400 mW 

Temperatura a l l a  g iunzione: 
Ti max 1 75 °C 

6 

N <0 -:> :> :>  <O II) 
LI LI 

4- 2 

4-V7 C4-V C3V C3V C 3V 

typ.ca vat 
Tamb 25°C 

o 

40 

60 

IZ 
(mA) 
80 

Fig. 4 - Dimensioni d ' Ingombro In mm del Fig. 5 - Caratteristiche statlche del diodi Zener �ZY88. 
diodi Zener tipo BZY88. t :::: non stagnato. 

Dati tecnici 

Tensione co l lettore-base (emettitore aper
to) : - Vcso max = 50 V 

Tensione co l lettore-emettitore ( base aper
ta) : - VCEO = max 30 V 

Corrente d i  co l lettore ( c .c . ) : 
- le max = 3,5 A 

Diss ipazione d i  potenza tota le  f ino a 
T.mb = 45 °C : Ptot max = 32,S W 

Temperatura de l la  g i unzione ( per  period i 
brevi ) :  TJ max = 1 1 0°C 

Guadagno di corrente c .c .  con TJ = 25 °C : 
- Ic = 1 A; Vcs = O V : hFE 30 + 1 00 

Frequenza d i  tag l i o  con - Ic = 0,5 A, 
- VCE = 2 V :  fhfe t ip  = 10 kHz 

1 1 0 

I regolator i  d i  tensione o d iodi  Zener 
come sorgenti d i  tens ione d i  r ifer imento 
hanno d iversi vantaggi  r ispetto ai vecchi  
tubi  stab i l izzatori  a gas,  la caratter ist ica 
p iù  importante è la vasta gamma d e l l e  
tens ioni  d i  r iferi mento otten ib i l i  i n  quanto 
è pOSS i b i l e  sceg l iere dei  va lor i  da 4 V a 
70 V, mentre i tub i  a gas avevano un l i 
m ite m i n i mo d i  70 V .  I d iod i  Zener pos
s iedono una caratter istica s i m i l e  a que l la  
de i  d iodi  normal i  ne l l a  d i rezione d i retta 
e una . tens ione costante ne l la  d i rezione 
inversa . In a ltre paro le ,  l avorando con una 
polarizzaz ione d i retta , essi s i  comportano 
come d iodI norma l i ;  mentre con una po
lar izzazione i nversa, una corrente di fu
ga di sol i  pochi  m icroampere passa attra
verso d i  ess i .  Questa corrente è i nd ipen-
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dente da l la  tensione app l i cata per una 
gamma p iuttosto vasta , ma eventua lmente 
aumenta ragg iungendo un va lore e levato 
( decine d i  m i l l i ampere o anche d iversi 
ampere ) . La tens ione a l la quale questo è 
necessario è nota come tens ione d i  rottu
ra . La tensione attraverso i l  d iodo dopo 
la « rottura » è nota come tens ione d i  
r iferi mento ; questa può avere un va lore 
a.nche molto maggiore de l la tens ione d i  
rottura ed è v i rtua lmente costante. 

Facendo in modo che la temperatura 
a l la g i unzione mass ima ammiss ib i le  non 
venga superata, la rottura è revers i b i le 
e non d i struttiva . 

I t ip i  d i  Zener p iù  largamente impie
gati dag l i  sperimentatori sono ri portati 
ne l la tabe l l a  a piede d i  pag ina .  

Fig. 6 - Real izzazione pratica del l 'a l imentatore. 

BZY88 - ... Tensione di Zener Vz (V) con 
Iz = 5 mA 

min. nom. max. 

C3V3 3,1 3,3 3,5 
C3V6 3,4 3,6 3,8 
C3V9 3,7 3,9 4,1 
C4V3 4,0 4,3 4,5 
C4V7 4.4 4,7 5,0 
C5V1 4,8 5,1 5.4 
CSV6 5,3 5,6 6,0 
C6V2 5,8 6,2 6,6 
C6V8 6,4 6,8 7,2 
C7V5 7,1 7,5 7,9 
C8V2 7,8 8,2 8,7 
C9V1 8,6 9,1 9,6 
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Le tre tensioni  d i  Zener ri portate nel
l a  tabe l la  ind icano l e  tol l eranze dei  
d iod i de l lo stesso t ipo e non le  var iaz ion i  
ne l la  tensione d i  rottura d i  un d iodo i n
d iv idua le .  Ogni d iodo ind iv idua le  ha la sua 
propria tens ione d i  r iferi mento costante 
entro i l i mit i  stabi l it i . 

COMPONENTI 

Resistori 

R I 1 ili - 0.5 W a carbone 
R2 2,2 kn - 0.5 W a carbone 
R3 1 5 il - 0,5 W a carbone 
R. 1 .5 kil - 1 W a carbone 
Rs due resistori a fi lo  col legati in 

para l le lo avente ognuno il valo-
re di 1 0 fl - 5.5 W 

R6 270 fl - 0.5 W a carbone 
Rl 4 .7 kil termistore NTC 
Re 300 il potenziometro l i neare a 

carbone 
Rq 1 ili - 0.5 W a carbone 
R IO 4.7 kn potenziometro l i neare a 

carbone 
Rn 1 50 n - 0.5 W a carbone 
R I2 due resistori in carbone col le-

gati in  para l le lo avente ognuno 
i l  valore di  220 il - 1 W 

Condensatori 

CI 680 j..lF - 40 V e lettrolitico 

C2 4000 l-lF - 40 V e lettrolitico 
C3 220 j.!F - 40 V e lettrol itico 

C. 1 nF - 500 V ceramico 
Cs 680 j..lF - 40 V e lettrol itico 

Semiconduttori 

°1-°2-°3 BY1 26 d iodi al s i l ic io 
0. AA 1 19 d iodo a l  germanio 
°5-°6 BZY88 - C8V2 diodi Zener 
TR1-TR2 BC107 transistor n-p-n 

TR3 A0149 transistor p-n-p 

Vari 

T trasformatore d i  rete da 40 W;  
primario 22.0 V. secondario 22-
26 V 

S i nterruttore 

F fusibi l e  da 0.5A - 250 V 

(Da « Le Haut Parleur ») 
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Chi  possiede i l  reg istratore 
Ph i l i ps EL 3302 è ora i n  grado d i  
AUM ENTARE 
LE PRESTAZIONI  DEL 1 00% 
ottenendo da l l 'apparecch io  
i nsperate sodd isfaz ioni .  
Con la  val igetta ampl if icatr ice : 
- L'a ltoparlante incorporato, 

d i  ampie d i mension i  e d i  
ecce l lente q ual ità, aumenta 
in modo eccezionale 
la  fedeltà e la  potenza. 

- La maneggevolezza 
del  I 'apparecch io d iventa 
estremamente fac i le  e 
comod a :  i l  senso 
de l l '  « i ngombro»  scompare. 

LE CASSETTE SEMPR E  
A PORTATA D I  MANO, essendp 
col locate neg l i  apposit i  van i ,  
cost i tu iscono u n  serviz io 
confortevo le� per l ' immed iata 
d ispon ib i l ità 
del la  musica da ascoltare. 

I L  MICROFONO INSERITO è 
costantemente d i spon i bi le per le  
reg istraz ion i  immed iate. Viene 
soppressa l 'operazione d i  
inseri mento che, p u r  sem pl ice, 
può far perdere momenti 
prezios i  q uando è u rgente. 
LA MARCIA E L'ARRESTO si 
comandano anche da l l 'esterno. 
La cassetta è, qu ind i ,  una parte 
fu nzionalmente ind ispensabi le 
che rende più potente 
l 'apparecch io e 
lo valorizza a l  massimo.  



COME SI  APRE 
LA VALIG ETTA 

1 )  Premere 
contemporaneamente 
�e due ch i usu re 
foto N° 3 
verso l ' i nterno del  
mob i le  esercitando poi 
una pressione nel  senso 
de l la  frecc ia.  
foto N° 3 

2) Sganciare i l  
coperchietto scorrevole 
foto N° 4 
spostandolo verso 
i l  basso ed estrarlo poi 
da l la  sede d ' i nnesto. 

COME SI  PREDISPONE 
IL REGISTRATO RE 

3) Tog l iere i l  coperchio 
eserc itando 
una pressione in modo 
d 'a l largare 
i p unti  d i  cern iera. 
foto N° 5 

4) Col legare i l  m icrofono 
e l ' i nterruttore i nserendo 
gl i  apposit i  spi nott i .  
foto N° 6 

® 

5) Col legare lo  sp inotto de l l 'altoparl ante supplementare proven iente 
dal la  val igetta. foto N° 6 



® COME SI I NSERISCE 
IL REGISTRATOR E  
C O N  ACCESSORI 
NELLA VALIG ETTA 

6) I l  reg istratore 
si i ntrod uce pr ima 
dal la parte superiore 
e lo si appogg ia poi 
nel l a  sede p red isposta. 
foto N° 7 
Si effettua i l  f issaggio 
mettendo i l  
coperchietto scorrevole 
foto N° 4 - i n  modo 
contrario a l l 'estrazione.  

7) I l  microfono lo si appoggia i n  modo che l ' i nterruttore esca 
dal l 'apertura p revista frontal mente ed i fi l i  siano passanti tra le 
g u ide :  i cavi del microfono vanno avvolti e s istemati sop ra 
i connettori stessi .  foto N° 8 

8) I nserendo i l  part icolare visib i le  in  foto N° 3 si  fissa i n  modo 
defi nit ivo i l  reg istratore e i l  m icrofono. 



i fi ltri 
crossover 

ALTA 

FEDELTA' 

determinazione rapida 
dei valori di l e di  C 

« Nessuna catena presenta una forza gIo
Ie maggiore di quella del più debole 

ei suoi anel l i  ", dice un vecchio prover
io che si adatta perfettamente anche a 

nto stiamo per dire. Una catena « Hi
R • consiste in un certo numero di appa-

cchiature (ampl ificatore, giradischi, sin-
izzatore, lettore di nastri , ecc.) , cia

sCtmo dei quali ne costituisce un anello. 
Orbene, se uno solo di essi viene meno 
alle esigenze dell 'alta fedeltà. le caratte
ristiche dell ' intera catena vengono com
promesse. In questa occasione partico
lare ci riferiamo al fatto che è inutile 
disporre di un « woofer » e di un « twee-

r "  per estendere la gamma di riprodu
zione, se essi non vengono eccitati tra

ite i ben noti filtri « crossover l) , costi
iti nella loro forma più semplice da 

capacità e da una induttanza. Ogget-
di questa nota, che trae lo spunto da 

nota simile pubblicata su Radio Elec
ics, è un metodo semplice per sta

l i rne i valori ideali  in funzione della 
quenza e dell 'impedenza. 

ONE RADIO · TV / N. 1 • 196.9 

a cura di  L. Biancoli 

Un un altoparlante complesso, costi
tu ito ad esempio da un .. woofer .. avente 
un responso ott imale tra le frequenze 
d i  30 e d i  4 .000 Hertz, e da un « tweeter » 

avente un  responso ott ima le  tra le  fre
quenze di 2 .000 e d i  1 7 .000 Hertz , sus
s iste un responso g lobale apparente com
preso tra 30 e 1 7 .000 Hertz . Questa è 
a l meno l 'opin ione d i  ch i  non ha appro
fond ito i concetti bas i lar i  del l 'a lta fede ltà ; 
opin ione che è perfettamente g i u stifica
b i l e ,  ma so lo a patto che vengano r ispet
tate a lcune esigenze fondamenta l i .  

La pr inc ipale d i  esse è che c iascuna 
de l le  un ità è in g rado d i  r iprodu rre l i near
mènte la  magg ior parte dei  suoni com
presi ne l la  sua gamma ut i le  di responso, 
spio quando tutta l 'energ ia e l ettr ica d i 
spon ib i le  per  queg l i  stessi suon i  a l l 'usci 
ta de l l 'ampl ificatore viene convog l iata a l 
la sua bobina mobi le .  

Ad  esempio,  suppon iamo che  un  am
p l ificatore ad a lta fedeltà presenti una 
potenza di  usc ita d i  20 watt, di  cu i  ne 
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vengono uti l izzati solo 6 per ottenere la 
r iproduzione d i  un  d isco. Se tutti i se
gna l i  a frequenza acustica registrati aves
sero la medesi ma i ntens ità ( cosa ammis
s i b i l e  solo per ipotes i ) , e se i due alto
parl anti per le basse e per le a ltre ven is
sero semp l i cemente col l egati i n  para l l e lo 
o i n  serie tra loro, i 6 watt s i  d istri bui
rebbero in  modo pressoché un iforme in 
entramb i ,  con g rave danno ag l i  effetti 
de l la resa acustica. Infatti - ad esem
pio i l  « woofer " sfrutterebbe solo una 
parte de l la  potenza de l le  osc i l laz ion i  e let
tr iche interessanti la sua gamma d i  fre
quenze basse, in quanto un 'a ltra parte 
de l la  stessa verrebbe d iss ipata inuti l men
te dal  « tweeter ", senza che questo for
n isca a lcuna sensazione sonora apprez
zab i l e ,  essendo ta l i  suoni  al di fuori 
de l la sua gamma d i  funzionamento .  Ana
logamente, i l  « woofer " d iss iperebbe inu
t i l m ente la potenza dei  segna l i  a frequen
za acustica e levata che g i ungono a l l a  sua 
bobina mob i l e ,  senza che i l  cono i mpar
t isca a l l 'ar ia v ib raz ioni  sonore corrispon
denti . 

Ne der iva che dei  6 watt r ich iesti a l
l 'ampl ificatore solo una parte s i  tradu r
rebbe in  pressione acustica vera e pro
pr ia :  la parte restante verrebbe d iss i
pata sotto forma d i  calore e d i  d i stor
s ione :  in ta l i  cond iz ion i ,  la potenza sono
ra ottenuta r isu lterebbe pertanto infer iore 
a que l la  vo l uta , a l  che sembra semp l i ce 
r imed iare con un adeguato aumento de l la  
potenza d i  usc ita . Ebbene,  ta le aumento 
potrebbe essere avvertito da l l 'ascolta
tore , ma comporterebbe un i nevitabi le  ag
g ravamento deg l i  i nconven ienti di cu i  
sopra. 

Ad evitare tutto ciò, es iste un 'un ica 
so luz ione,  cons istente nel  d iv idere i se
gna l i  forn it i  in usc ita da l l 'ampl i ficatore,  
facendo i n  modo che essi  seguano due 
percors i d i st i nti , a seconda del la loro 
frequenza . I n  tal modo, è pOSS i b i l e  otte
nere un r isu ltato in base al quale i l  
« woofer » r i ceve e r iproduce soltanto 
i segnai i a frequenza bassa , compresa 
c ioè entro la sua gamma uti l e  di respon
so,  mentre i l  « tweeter .. r i ceve e r ipro
duce soltanto i segna l i  a frequenza e le
vata , anch 'essa compresa n e l la re lativa 
gamma uti l e  di responso. 
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A questo punto sorge un  quesito i nevi
tabi l e :  come stabi l i re i l i m it i  d e l l e  due 
gamme? La r isposta è sempl ic iss i ma,  i n  
quanto per c iascuna un ità d i  r iprodu
z ione,  sia essa un « woofer » o un « twee
ter >I ,  il fabbr icante forn isce tutti i dati 
di impedenza , di potenza , di r isonanza e 
d i  curva d i  responso. I l  s eg reto cons iste 
nel  fare i n  modo che le due gamme s i  
sovrappongono per  un breve tratto, i n  
corrispondenza de l le  frequenze comun i  ad 
entrambi .  

Ad esempio,  suppon iamo - come nel  
caso citato a l l ' i n iz io - che i l  « woofer » 
abbia un  responso l i neare per le  fre
quenze comprese tra 30 e 4 .000 Hertz, e 
che i l  responso de l  « tweeter » s i a  i nvece 
compreso tra 2.000 e 1 7 .000 Hertz . f: ov
vio che le frequenze comprese tra 2 .000 
e 4.000 Hertz i nteressano in  modo u n i
forme entrambe le  un ità.  Non resta q u i n
d i  che stabi l i re l a  frequenza l i m ite cen
tra le  entro ta le  gamma.  

I l  secondo ques ito che nasce sponta
neo è i l  seguente : come è pOSS i b i l e  fare 
in modo che i segna l i  e lettr ic i  seguano 
due d iversi  percors i ,  a seconda de l la  
gamma a l l a  qua le  appartengono? Anche 
questa r isposta è assai sempl ice : i l  r i su l
tato viene ottenuto con l 'imp iego dei  
filtri « crossover » ,  i qua l i  separano i se
gna l i  compless i ,  i nviando l i  al « woofer » 
o al « tweeter » ,  r ispettivamente a se
conda che la loro frequenza sia i nfe
r iore o superiore a que l la  scelta come 
l i m ite centra le .  Natura l mente , i n  corr i 
spondenza d i  questa frequenza , l 'energ ia 
e lettr ica forn ita da entrambe le un ità r i
su lta la medes i ma,  in quanto nei  suoi 
confronti non es iste d i scr i m i naz ione di  
sorta . Ecco dunque sorgere la defin izione 
esatta d e l la frequenza centra le ,  detta fre
quenza « crossover ». Essa si i dentifica 
con la frequenza in corr ispondenza de l la  
qua le  l a  potenza d i  uscita forn ita da l l 'am
pl i ficatore è la medes ima per entrambi 
g l i  a ltoparlant i .  

Occorre ora un 'altra precisazione : sap
piamo tutti che l ' i m pedenza d e l l a  bobi
na mob i l e  di un  a ltoparlante, o l ' i mpe
denza g loba le forn ita da p i ù  a ltopar lanti 
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col l egati tra loro i n  serie ,  i n  para l l e lo ,  o 
i n  ser ie-para l l e lo ,  deve corr ispondere 
esattamente a l l ' i mpedenza di usc ita de l 
l 'ampl i ficatore,  se s i  vog l iono sfruttare 
integral mente le poss i b i l ità offerte da 
quest'u lt imo. D i  conseguenza , dovendo 
col legare in  para l le lo  un  « woofer » ed un 
« tweetér " ,  s i  farà i n  modo che ess i  
presentino entrambi  u n ' impedenza par i  
a l  doppio d i  quel l a  d i  usc ita de l l 'ampl i fi
catore :  in tal caso, i l loro valore g loba le  
sarà pari a l la metà d i  que l lo  d i  c iascuno 
di ess i .  e corrisponderà a que l l a  di  uscita . 

N atura l mente,  ne l  caso de l  col lega
mento in  para l le lo ,  è pOSS i b i l e  anche fa
re i n  modo che l e  due i m pedenze i n  g io
co s iano d i verse,  a patto che la  loro 
i mpedenza g loba le ,  che ch iameremo Zg, 
s ia  pari  a que l la  d i  uscita de l l 'ampl ifica
tore . Detta Za l ' i mpedenza del « tweeter » ,  
e que l la  de l  « woofer " ,  i l  valore g lo
ba l e  è dato da l la ben nota formula 

Se i nvece l e  due un ità devono essere 
in seri e ,  esse verranno scelte 

modo che la  somma del le  i mpedenze 
r ispettive bobine mobi l i  dia un  va

total e  corrispondente a l l ' impedenza 
usc ita de l l 'ampl i ficatore. 

Pr ima d i  procedere,  occorre ancora ag
che - dato i l  valore pressoché 

de l l ' i nduttanza de l la  bob ina 
d i  un  a ltopar lante , i n  rapporto a l l e  

d i  funzionamento comprese 
gamma acustica, l ' impedenza d i  una 

mobi le può essere cons iderata 
grosso modo pari a l l a  sua res istenza 

con un errore che può essere 
ritenuto trascurab i le  ag l i  effetti pratic i .  

fi ltr i  « crossove r » sono dunque que i  
che determinano la  separa

de l le  frequenze dei  segna l i  for
da l l 'ampl ificatore,  in modo che que l l i  
s i  trovano a s i n i stra de l la  frequenza 

crossover » ne l lo  spettro vengano con
soltanto a l  « woofer ", e che que l-
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l i  che s i  trovano invece a destra de l la 
stessa vengano convog l iati soltanto a l  
« tweeter » .  I n  a ltre paro le ,  i l  fi l tro che 
e l i m ina le frequenze acute dal  c i rcu ito 
de l  « woofer le attenua con un  certo rap
porto , facendo in modo che la loro ener· 
g i a  e l ettrica non venga d iss ipata , e resti 
qu ind i  d ispon i b i l e  per i l  « tweeter »: a l 
trettanto d icasi  ne i  confronti d e l l 'a l tro 
percorso . 

\ I  rapporto d i  attenuazione che un  fi l 
t ro « crossover » deve presentare per 
r ispondere a l l o  scopo può essere espres
so in  decibel per ottava, ed è bene pre
c isare che per ottava s i  i ntende quel  
tratto del l a  gamma del le frequenze entro 
i l  quale i due va lor i  estremi  sono uno i l  
doppio de l l 'a ltro, e , 'a ltro l a  metà de l
l 'uno .  Per fare un  esempio,  ne l la  gamma 
compresa tra 1 .000 e 2 .000 Hertz , i l  pr i 
mo valore è metà de l  secondo,  e log ica
mente i l  secondo è i l  doppio  del pr i mo .  
D i  conseguenza ta l e  i nterval lo d e l i m ita 
appunto un 'ottava . 

L 'esperienza ha suggerito che - af
finché un fi l tro « crossover " funzioni  i n  
modo sodd isfacente , esso deve determi 
nare un 'attenuazione d i  a l meno 1 2  decibe l  
per ottava , mentre i va lor i  d i  6 e d i  18  de
c ibe l  rappresentano I im it i  r ispettivamente 
accettabi le  e idea le .  

La  figura 1 è u n  grafico che i l l ustra i l  
comportamento d i  u n  fi ltro « crossover » 
ne i  confronti de l la  frequenza l im ite cen
tra le ,  i n  rapporto a d ivers i valori  d i  at
tenuaz ione.  La curva A è i nfatti r iferita 
ad un 'attenuaz �one d i  6 decibel  per otta
va ,  la curva B ad un 'attenuazione d i  1 2  

decibel  per ottava , e la curva C ad una 
attenuazione d i  1 8  dec i be l  per ottava 
ne l la  gamma che sì trova a s i n i stra de l l a  
frequenza « crossover " ,  destinata c ioè a !  
funzionamento de l  « woofer » .  Da l  l ato 
opposto, le curve D, E ed F i dentificano 
r ispettivamente i medes i m i  rapporti d i  
attenuaz ione , ne l la  gamma che s i  trova a 
destra del l a  frequenza « crossover " ,  de
stinata a l  funzionamento de l  « tweeter " .  
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L'uso de l  g rafico è assai  semp l ice :  sta· 
b i l ito i l  rapporto tra la frequenza d i  un  
segnale e l a  frequenza « crossover D ,  lo  
s i  ind iv idua s u l l a  sca la  or izzonta l e ,  com· 

o 

US C I T A " w n o � c R  --

;;II 1::=1 a; 

l a  curva B ( re lat iva appunto a l l 'attenua
zione d i  1 2  d B  per ottava) . e se da l  punto 
d i  i ntersezione tracciamo una seconda 
retta verso destra. essa tag l ierà la sca la  

F R E QUEN Z A  
" C R OSS O V E R " 

... U C C I T A  j 
- 1  

. "  

" T W J,: E  T I..- H - iIIiiIiiI 

l; Iii iiil 
1 0  l!: !:Iii :iiiiil1:ill 1i .' ,1IIiO � 

A !� ,.Ji Ir. . ' "'i:! D 

2 0  
--.J 
W 
al 30 u W 
o 4 0  

� , 'Iii: IlIIIìi ii: 
l''J' r. • , 

, • 1111 B 5:! E , Il , P1i E� ,,Il0l • -g liii: 
o 

5 0  ;;;;;;;;;;;-•. • c 
F Ili 

6 0  Il liIì'! 

0,1 Cl2 Cl3 0,4 0,5 2 c.' J 4 5 1 0  

R A P P O R T O  FIFe 

Fig .  1 • Grafico i l lustrante l e  curve d i  attenuazione di 6 (A e DJ , 1 2  ( B  ed El e 1 8  (C ed F )  decibel 
per ottava, da parte d i  un fi ltro . crossover » ,  

presa tra 0 , 1  e 1 0. Dal punto corr ispon
dente s i  traccia  una retta vertica l e ,  fino 
ad i ncontrare la  curva di attenuazione vo
l uta. A part i re da l  punto d i  i ncontro , una 
seconda retta tracciata verso s i n i stra, 
fino ad i ncontrare la sca la  d e l l e  attenua
z ion i  i n  decibe l .  i nd iv idua su quest'u lt ima 
l 'attenuazione corrispondente . 

Per fare u n  esempio ,  supponiamo che 
s i  desider i  verificare l 'effic ienza di un 
fi ltro « crossove r ., avente un 'attenuazio
ne d i  1 2  decibel  per ottava .  I l  rapporto 
tra la frequenza d e l  segna le  con cu i  s i  
effettua l a  m i su ra ( F )  e l a  frequenza 
" c rossover " ( Fc l  è ovviamente pari ad 
1 quando le due frequenze coinc idono. 
oss i a  hanno i l  medesimo valore.  Se però 
la  frequenza di prova è pari  a l la m età 
de l la  frequenza .. c rossover ". i l  rapporto 
è pari  a 0 ,5 .  Se da questo punto segu ia
mo l a  retta vertica l e .  f ino ad i ncontrare 
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Flg,  2 . I l  f i l tro • crossover . p iù sempl ice con· 
s iste soltanto nel col legare una capacità di va· 
lore adeguato in para l le lo al • woofer " ,  onde at· 
tenuare i segna l i  a frequenza acuta ai capi de l la  
sua bobina mob i le ,  e d iminu i re la reattanza de l 
! ' i ntero c i rcuito i n  ser ie r ispetto a l  • tweeter " ,  
Questo metodo però non  consente d i  e l imi· 
nare la d iss ipazione da parte de l  • tweeter . d i  
una parte de l l ' energia del segnal i  a frequenza 
bassa. 
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dei  decibel  in corrispondenza appunto del  
va lore 1 2 . Dopo ta le  verifica,  è ch iaro che 
il g rafico permette di accertare l 'attenua
zione che i l  fi l tro deve forn i re per qual
s ias i  a ltra frequenza ; ta le attenuazione è 
poi r iscontrabi le  con l 'a i uto d i  un voltme
tro tarato in decibe l .  

La l inea tratteggiata vis i b i le a l  d i  sotto 
del  l ive l lo zero identifica l 'attenuazione 
d i  3 decibel  che sussiste nei confronti 
de l la  frequenza « crossover » per entram
bi  gl i a l topar lanti . 

ALCUNI TIPI DI FILTRI 

Per la real izzaziòne del t ipo p iù  e l e
mentare d i  fi ltro « crossover » è suffi
c iente imp i egare una capac ità co l l egata 
in para l le lo al .. woofer » ,  come si osser
va alla figura 2, i n  modo da attenuare 
i segna l i  a frequenza elevata che rag
g iungono la sua bobi na mob i l e .  In ta l 
caso , se la capacità ha un va lore adatto, 
la  reattanza che essa presenta r ispetto 
a que l le  frequenze risu l ta m in ima :  da l  
momento che i due a l toparlanti sono col
legati in serie , l 'energ ia a frequenza e le-

T RA S FORM.  

j 
c 

. 3 - Esempio di f i l tro • crossover . di tipo 
plesso. costituito da due cel lu le a • pi greco . 

una attenua le note basse (per i l  • tweeter . )  . 
ura attenua le alte (per il • woofer . ) . L'at
azione può arrivare a 1 8  decibel per ottava. 
questo tipo determina anche uno sfasamento 

rezzabf le .  
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vata r isu lta perc iò  d ispon i b i l e  i n  mag
gior m isura ai capi del « tweeter " .  

D i mensionando opportunamente la ca
pac ità C, i n  relazione a l l ' i mpedenza de l le  
due bobine mobi l i ,  è poss i b i l e  ragg iun
gere un 'attenuazione d i  6 dB  per ottava 
per le frequenze e levate , i l  che non rap
presenta certamente i l  r isu ltato ideale.  
O ltre a c iò ,  questo metodo non prevede 
alcuna attenuazionp. per i segna l i  a fre
quenza grave , buona parte de l la  cu i  ener
g ia  verrebbe d iss i pata inut i l mente ad 
opera de l  « tweeter " .  

L a  figura 3 i l l ustra l ' imp iego d i  un  dop
pio fi ltro assai p iù  complesso, costitu i to 
da due ce l l u l e  a « p i  greco " ,  d i  cu i  quel la 
presente nel  c i rcuito de l  « tweeter " (co
stitu i ta da L 1 ,  C2 ed L3) , de l  t ipo passa
alto, e que l la  presente ne l  c i rcu ito de l  
« woofer " (cost itu ita da C 1 , L2  e C3) , 
de l  t ipo passa-basso. Questo t ipo d i  fi l
tro consente un 'attenuazione ideale d i  
ben 1 8  dB  p e r  ottava , se opportunamente 
d imens ionato , il che può però r isu ltare 
eccess ivo in determi nate app l i cazion i .  

Entrambi i due metod i c i tat i ,  d i  c u i  i l  
pr imo assa i sempl ice e d  i l  secondo p i ut
tosto compl esso, comportano deg l i  svan
tag g i .  I l  metodo di f igura 2 - infatt i -

r - - - - - - - - - - -I 
1 

I N G R E S S O  R,. 

L- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 

Fig .  4 - Esempio classico di doppio fi ltro • cros
sover . ,  adatto a compiere le due funzioni ,  con 
attenuazione di  1 2  decibel per ottava e con uno 
sfasamento trascurabi le .  Le due cel lu le  sono del 
tipo ad " L . , ed i relativi valori dei componenti 
possono essere calcolati assai sempl icemente .  
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non attenua le  frequenze acute in  modo 
adeguato, e non attenua affatto le  gravi : 
i l  secondo, nonostante l 'ecce l l ente effet
to d i  attenuazione, comporta i nvece uno 
sfasamento r i levante de i  suon i  a l l e  var ie 
frequenze, compreso tra 1 80" a l la  mas
s i ma attenuazione, e 90° se s i  attr ibu i sce 
a i  vari componenti i l va lore adatto ad ot
tenere un 'attenuaz ione di sol i 6 dB per 
ottava. 

La figura 4 i l lustra i nvece un t ipo d i  
fi ltro « crossover " denom inato a resi· 
stenza costante, con collegamento in 
serie, col quale - oltre ad un 'ott ima 
fede ltà - è poss i b i l e  ottenere un 'atte
nuazione d i  1 2  dB per ottava ,  con uno 
sfasamento che può essere considerato 
trascurab i l e .  In l i nea di mass ima ,  queste 
caratteristiche possono rappresentare 
' ideale per quals ias i  t ipo d i  imp ianto, 

avente, una potenza ed un responso ta l i  
d a  sodd isfare es igenze superior i  a l l a  
med ia .  

Anch'esso consta d i  d u e  fi l tr i , d i  cu i  
de l  t i po passa-basso per a l  imentare 
woofer " ,  ed uno del t ipo passa

a lto per uti l i zzare opportunamente l 'ener
d i  uscita costi tu i ta dai  segna l i  de

st i nati a l l a  r iproduzione da parte de l  
tweeter " .  

Per  magg ior chiarezza, i relat iv i  com
sono stati contrassegnati i n  mo

da d i st inguer l i  con le lettere « A » 
per ind iv iduare que l l i  relativi  a l  ramo d i  
r iproduz ione de l le note alte, e con l a  
lettera « B »  per ind iv iduare que l l i  rela-

a l  ramo di r i produzione d e l l e  note 
basse. 

primo de i  due fi ltri , costitu ito da l la  
sezione superiore, consta dunque d i  una 
mduttanza in serie ( Le ) , e di una capa

in  para l l e lo ( Cs) . I l  secondo con
invece in  una capacità i n  serie 

ed in  un ' i nduttanza in  paral le lo ( LA) .  

Entrambi vengono calcolati d i mensio
nandone i componenti i n  funzione del 

de l la bob ina mobi le ,  corri
a que l la  di uscita de l l 'ampl ifi

rappresentata dal s i mbolo RsM . È 
chiaro - osservando lo schema 

elettr ico di f igura 4 - che questa app l i 
caz ione è poss i b i l e  quando entrambe le 

« woofer » e « tweeter " presentano 
' impedenza pari a quel l a  normal e  d i  
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uscita ,  entro le  tol leranze ammiss ib i l i ,  
d e l l 'ord i ne c ioè d e l  2 0 %  i n  p i ù  o i n  
meno. 

Volendo effettuare i l  calcolo de i  vari  
componenti L e C necessar i , è poss i b i l e  
servi rsi d e l l e  seguenti formu le :  

Ls 
RSM 

6 ,20 Fc 

CB = 
0,8 

3 , 1 4  FcRBM 

LA = 
RSM 

1 0 ,6 Fc 

CA = ---__ -
6 ,28 FcRBM 

L 'uso d e l l e  suddette formule non im
p l ica certamente la  conoscenza d e l l e  ma
tematiche superior i , in quanto non s i  
tratta che d i  eseg u i re semp l ic i  molt ip l i
caz ion i  e d iv is ion i :  tuttavia ,  per ch i  aves
se necess ità di calco lare dei fi ltr i  « cros
sover " del t ipo i l lustrato a l l a  figura 4 ,  e 
vo lesse evitare anche questi semp l i c i  
calco l i ,  i l  g rafico d i  figura 5 rappresenta 
un mezzo ancora p i ù  semp l ice : esso con
s i ste in c i nque colonne, di cui que l l a  
centra le ,  contrassegnata Fco i n  a l to,  e len
ca tutti i valori  de l la frequenza « cros
sover » compres i tra un m i n i mo di 200 
ed un mass imo di 2 .000 . Le due colonne 
latera l i  compiono la medes ima funzione, 
i n  quanto entrambe rappresentano l ' i m pe
denza di uscita de l l 'ampl i ficatore, par i  a 
que l la  de l la  bob ina mob i l e ,  2BM , espressa 
in ohm . La sola d ifferenza è che que l l a  
d i  s i n i stra ( contrassegnato in  basso « I N
DUTT AN2E ,, ) , serve come riferi mento per 
i l  calcolo dei valori di L sia nel  fi l tro 
passa-basso , sia nel fi l tro passa-a lto . 
Que l l a  d i  destra (contrassegnata in  bas
so « CAPACITA " ) , serve per calcolar en
trambi  i valor i  d i  C nei  due fi ltr i . I va
lori i ndutt iv i  sono espressi d i rettamente 
in aBiibenry, mentre que l l i  capacit iv i  
sono espressi  d i rettamente i n  ff:l'Ì!!!!'lfarad , 
ne l le  due colonne i ntermedie  contrasse
gnate Ls - LA e CB - CA. Le due colonne 
latera l i  sono - per ovvi mot iv i  - i nver
t ite tra loro .  
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Fig.  5 - Grafico per il calcolo rapido del valori di C., C., L. ed L., per real izzare fi ltri • crossover • 

del t ipo di cui al la figura 4.  
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Altri prodotti 
per l'industria 

Motori frazionari a cc e ca 
Cartucce piezoelettriche 
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Interruttori con chiave 

Invio gratuito dei cataloghi 
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Anche l 'uso d i  questo grafico è assai 
sempl ice : supponiamo di dover calcolare 
le caratteristiche de i  quattro componenti 
per due fi ltri , con una frequenza " cross
over " d i  1 .000 Hertz, come nel caso con
s iderato a l l ' in iz io :  supponiamo inoltre che 
s ia i l  « woofer ,. ,  sia i l  " tweeter " pre
sentino un ' impedenza di 1 6  ohm . 

In pr imo l uogo, i nd iv idueremo i l  va lore 
1 .000 su l la  scala centra le .  Da questo 
punto, tracceremo una prima retta verso 
s in istra, fino ad incontrare la sca la  de l
l ' impedenza (28M) del la  bob ina mob i l e  in  
corrispondenza de l  valore 16  ohm. C iò 
fatto, potremo stabi l i re che l ' i nduttanza 
L8 per i l  " woofer " deve avere un valore 
di 2 ,6 m i l l i henry, e che l ' i nduttanza LA 

per i l  " tweeter " deve avere invece un 
valore di  1 ,7 m i l l i henry. 

Successivamente , tracceremo una se
conda retta che un isce la frequenza 
" crossover " s u l l a  scala centra le  con i l  
valore 1 6  o h m  s u l la sca la  latera le  destra, 
anch 'essa contrassegnata 28M; ta le  retta 
incontrerà le sca le  de l le  capacità In un 
punto, grazi e  a l  quale c i  sarà faci l e  sta
b i l i re che la capacità C8 deve avere i l  
valore d i  1 6  microfarad, e che l a  capa
c ità CA deve invece avere il valore d i  
1 0  microfarad . 

L 'esecuzione de l  calcolo esegu ito con 
le formu l e  citate permetterà di assodare 
i medes i m i  va lor i , tenendo però conto 
d e l la m i nore appross i mazione che si ot
tiene con l 'uso de l  g rafico. 

Berlino. Ampio rilievo sui giornali, alla radio e in TV è stato dato a/l'installa
zione, nel/a nuova Clinica universitaria di Berlino-Steglitz, di un modernissimo im
pianto di televisione a c% ri a circuito chiuso che servirà, fra l'a/tra, per registrare 
/e immagini del/e operazioni e riprodur/e altrove, ne/ complesso universitario, per 
mezzo di un sistema Eidophor a c% ri. Questo procedimento è ritenuto partico/ar
mente idoneo al/a preparazione degli studenti in medicina. 

L 'ELETTRON ICA R I C H I EDE CONTI N UA M ENTE 
N U OVI E B RAVI TEC N I C I  

frequentate anche voi la  S C U O L A D I 
T E CN I C O  E L ETTR O N I C O  

(elettron ica industria le) 

Col nostro corso per corrispondenza impa rerete rap idamente con 
modesta spesa . Avrete l 'ass istenza dei nostr i  Tecn ic i  e r iceverete 
GRATU ITAMENTE tutto i l  mater ia le necessar io a l l e  lez ion i speri 
menta l i .  

C h i edete s u b i to l 'opuscolo i l l u strativo g ratu ito a :  

ISTITUTO BALCO 
V i a  C revacuore 36/ 1 2  1 0 1 46 TO R I N O 



Riportiamo in questo articolo un metodo 
pratico per real izzare la messa a punto 
di una cassa acustica. Si i l lustrano due 
divers'i sistemi: i l  primo col legando l 'al· 
toparlante direttamente al generatore 
di B.F. e il secondo col legando l 'altopar· 
lante ad un amplificatore. ALTA 

FEDELTA' 

MESSA A PU,NTO 
DI U,NA 

CASSA ACUSTICA 
La p rima cassa acustica d i  t ipo « bass 
refi ex » comparve nel 1 932, questo t ipo d i  
d iffusore viene anche ch iamato i nvertito
re acustico d i  fase .  Natura l mente queste 
casse acustiche permettono di ottenere 
dei  buoni r isu ltati solamente nel  caso in  
cu i  le caratter istiche vengono accordate 
i n  modo conveniente con que l le  de l l 'a lto
par lante o deg l i  a l toparlant i  che vengono 
montati nel  loro i nterno. I fattor i  più i m
portanti d i  cu i  s i  deve tene r  conto sono la 
frequenza d i  r isonanza propria de l l 'alto
par lante cons iderata in ar ia l i bera e i l  vo: 
lume interno de l la  cassa nel l a  quale verrà 
montato. Tenendo conto d i  questi due fat
tor i ,  si possono in  segu ito determinare le  
d i mensioni  d e l l e  aperture o de i  condotti 
incorporati nel l a  cassa acustica;  dobbia
mo ricordare però che questo metodo per
mette raramente di ottenere del le  ott ime 
cond iz ioni  d 'accordo e a l lo stesso tempo 
non ass icura mai un conveniente smorza
mento de l  s istema.  
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I r isu ltati m ig l ior i  non s i  possono otte
nere in modo assol uto , in quanto si dovrà 
tener conto dei fenomeni determi nati da l 
I a  massa de l  d iffusore del l 'a ltoparlante e 
da l la r ig idezza de l  cono . 

Sarà necessario qu ind i  che i l  costrut
tore de l l 'a ltoparlante forn i sca anche d e l l e  
ind icazioni necessar ie  p e r  la costruzione 
de l le  casse acustiche aventi un suffic ien
te smorzamento acustico . Per ottenere i 
m ig l iori  r isu ltati pratic i  è suffic iente ac
cordare i l  conten itore che forma la cassa 
acustica con le caratter istiche d e l l 'a lto
parlante impiegato : natura lmente per po
ter effettuare questa operaz ione è neces
sario d isporre di un generatore d i  bassa 
frequenza e di un voltmetro c ioè deg l i  stru
menti p i ù  comuni  che si possono trovare 
in laborator io .  

Pr ima d i  passare a l la  descr iz ione del l e  
operaz ioni  d a  effettuare, r icord iamo bre-
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vemente come s i  deve i nsta l lare un  a lto
parlante i n  un bass-reflex. 

Vantaggi d i  una cassa acustica 
bass-reflex 

Com 'è noto la magg ior parte d e l l e  casse 
acustiche servono a formare una barriera 
acustica fra la parte fronta le  e l a  parte po
steriore de l  cono d e l l 'al topar lante ; i n  se
condo l uogo le casse acust iche ass icurano 
la so luz ione de i  problemi  dovuti a l l a  r iso
nanza propria de l  d iftusore e la necessaria 
esaltazione dei ton i bassi . 

R icord iamo che la r isonanza propria de l  
d i ffusore i n  un  a l toparlante posto i n  ar ia  
l ibera è determinata da l  suo peso e da l la 
r ig id i tà del la sospensione che sopporta ap
punto questo peso La frequ enza d i  r iso
nanza è la frequenza natura le  a l la quale 
l 'a ltoparlante tende a v ibrare e ,  secondo 
le leggi  abitua l i  dei s istemi  v ibrant i ,  g l i  
sposta menti d e l la bob i na mob i l e  n e l  mo
mento in cui si verifica la r isonanza sono 
sens i bi l mente maggiori  r ispetto a tutte 
le a ltre frequenze. per un dato l ive l lo d i  
segnale d i  ingresso 

Dobbiamo ora ricordare che quando l 'a l 
toparlante è montato in  una cassa acusti
ca a bass-reflex,  si producono due r isonan
ze che hanno deg l i  effetti mutu i .  

I nfatti l 'ar ia  che s i  trova ne l l a  cassa acu
stica r isuona in modo natura le per una 
particolare frequenza ; i l  fenomeno è ugua
le a quel l o  che si verifica nel l e  canne de
g l i  organ i .  La risonanza d e l l 'a ltoparlante 
viene compensata da un segnale mus ica le  
ne l l e  v ic inanze de l la frequenza d i  r isonan
za propria e l a  risonanza acustica d e l l a  
cassa v iene prodotta da l l 'a ltoparlante . 

Caratteristica propria de i  bass-reflex è 
que l la  d i  poter accordare la  frequenza d i  
r isonanza , regolando l e  d i mensioni  d e i  fori 
o d e l l e  aperture d e l l a  cassa, così facendo 
le due r isonanze sopra ind icate ag iscono 
l 'una su l l 'a ltra .  

I n  questo modo s i  converte i l  punto d i  
r isonanza u n i co d i  va lore molto e l evato 
de l l 'altoparlante in due punti  d i  va lore m i 
nore che s i  formano da l le  frequenze poste 
al di sopra e al di sotto del p unto di r iso
nanza i n iz ia le .  
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Si  deve a l lora notare che queste azioni  
mutue e la compensaz ione parz ia le  d e l l e  
r isonanze fanno i n  modo c h e  la bob i na 
mob i l e  de l l 'a ltoparlante subisca deg l i  spo
stamenti p iù  r idotti in presenza d e l la fre
quenza d i  r isonanza d e l l 'a ltoparlante. I l  
funzionamento i n  queste cond iz ion i  assi
cura una m i g l iore aud iz ione de i  suoni  bas
si mentre a l lo stesso tempo vengono atte
nuat i  g l i  effetti d i  r i nforzamento e di de
formazione.  

Contemporaneamente s i  può anche con
statare una notevole  d i m inuzione d e l la d i 
stors ione armon ica e d e l l a  i ntermodu la
z ione.  I n  questo modo s i  aumenta così l a  
potenza mass ima d e l la r i produzione so
nora che può essere forn ita dal l 'a l topar
lante e s i  aumenta la  gamma d i  r isposta 
verso le basse frequenze . 

Metodo di funzionamento 
e di determinazione 

Per pr ima cosa è necessario determi na
re le caratterist iche d ' i m pedenza de l  s i 
stema d i  a l toparlant i ,  i qual i  a loro vo lta 
i nd icheranno l 'efficacia d e l l 'azione d e l la 
cassa acustica.  Lo schema d i  pr inc ip io  del  
d ispos itivo imp iegato è rappresentato in 
fig .  1 .  A questo scopo possono essere im
p iegati due montagg i  d ivers i :  

a )  l 'a ltoparlante è fatto funzionare d i ret
tamente dal generatore d i  bassa fre
quenza mentre l 'apparecch io di m isura 
è co l legato a i  capi  de l l 'a ltoparlante. 

b) s i  ut i l i zza un  ampl i fi catore e una resi
stenza di iso lamento , in questo secon
do caso i I generatore non ha una po
tenza suffic iente per azionare d i retta
mente l 'a l topar lante ( fig .  2 ) . 

Q uesto d isposit ivo molto sempl ice  per
mette d i  r i levare una curva che i nd ica l e  
var iazioni  de l l ' i mpedenza d e l l 'a ltoparlan
te in re lazione a l l a  frequenza del segna le .  
R i cordiamo che questa curva non  i nd ica 
d i rettamente i l  l ive l lo di uscita d e l l 'a l to
parlante , ma dà d e l l e  informazion i valevo
l i  su l  comportamento d e l la bobina mobi le  
de l l 'a l toparlante per  d e l l e  frequenze d i  
valore d i verso. 

Vediamo ora la  causa che porta a l l a  va
r iazione de l l ' i m pedenza d e l l ' a ltoparlante 
con la  frequenza . Quando la  bobina mobi le  
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de l l 'a ltopar lante v iene az ionata dal  segna
le inc idente che proviene dal l 'ampl ificato
re, s iccome tutta la bob ina si sposta in  
un campo magnetico, essa produce una 
tensione. Questa tens ione chiamata an
che tensione i nversa o forza contro e let
tromotrice,  s i  oppone a l l a  corrente che 
proviene dal segnale a frequenza musicale 
che attraversa la bob i na mobi le .  

6eneratore B F 

0 0  

� __ ----' Bass-reflex 
'------� 

0 0 0  0 0 0  0 0 0  
Aperture 
circolari 

Fig .  1 - Circuito d i  principio per l a  determinazione 
del l ' impedenza del s istema di a ltoparl anti .  L'alto
parlante è azionato d irettamente da l  generatore d i  
bassa frequenza. 

G l i  effetti provocati da questa tens ione 
inversa sono del tutto ugua l i  ag l i  effetti 
causati da l l 'aumento de l la resistenza del
la bob ina mobi le .  

Tenendo conto che  l 'ampiezza de l la  ten
s ione inversa d i pende da l l a  ve loc ità d i  

Fig .  2 - Altro c ircuito per 
la  determ inazione del la  
mpedenza de l  s istema 

di  altoparl anti . L'altopar
ante è azionato in que

sto caso da un ampl ifi
catore. 
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spostamento de l la bobina mobi le  nel tra
ferro magnetico, va lore de l  resto molto 
e levato al momento d e l la r isonanza del  
cono de l l 'a ltoparlante , un p icco d ' i mpe
denza , per un va lore di frequenza determi
nato, è un segno d i retto d i  una v ibrazione 
maggiore del la med ia del la bob ina mo
b i l e  per questa frequenza . 

R i cordiamo che tutte le m isure che per
mettono d i  rendere p iù  regolare la curva 
d e l l ' impedenza di un s istema a l l e  frequen
ze basse general mente ha come r isu ltato 
que l lo  d i  provocare un « appiatt imento » 
d e l la curva d i  r isposta per le  basse fre
quenze per esempio fra 1 O e 1 00 Hz .  

Come abbiamo g i à  detto in  precedenza , 
s i  possono impiegare due d ispos it iv i  d i  
m isura. \ I  p i ù  sempl ice dei  qua l i  impiega 
solamente un generatore d i  bassa frequen
za adatto a copr i re la gamma di frequenze 
che va da 20 a 200 Hz e un voltmetro che 
permette d i  l eggere le  tensioni  a lternate , 
d i  va lore molto basso, ne l la  gamma d i  
frequenze suddetta ; questo ci rcu ito d i  ba
se è stato raffigurato i n  fig .  1 .  

In  questo caso i l generatore d i  bassa 
frequenza produce un segnale di uscita 
di valore sufficientE' per azionare d i retta
mente l 'a ltoparlante e a l l o  stesso tem
po var iab i l e  in modo da essere accordato 
con i l  carico apparente. 

\ I generatore costituisce in  effett i , una 
sorgente a corrente costante avente una 
i m pedenza re lativamente e levata ; in que
sto modo,  le  variaz ion i  d e l l a  impedenza 
d e l l 'altoparlante al var iare de l la  frequen-
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za,  saranno a loro volta , trasformate sotto 
forma d i  variazioni  d i  tensione de l  segna l e  
d i  uscita d e l  generatore, ind icate da l l ' i n
d ice de l  vo ltmetro. Per quanto r iguarda i l  
montaggio rappresentato i n  fig .  2 non ri
chiede a lcuna caratteristica specia le  de l  
generatore , è solamente necessario che 
esso copra la gamma da 20 a 200 Hz .  Lo 
strumento di misura uti l izzato nei due 
montagg i è un voltmetro el ettronico o un 
anal izzatore un iversa le  adatto però a co
pr ire la gamma di frequenze necessari e .  

Come s i  p u ò  vedere da l la figura, i l  ge
neratore viene col legato a i  capi di ingres
so de l l 'ampl i ficatore e il s istema de l l 'a l to
parlante da accorda re v iene co l legato a l 
l 'usc ita de l l 'ampl ificatore corrispondente , 
per esempio 1 6  n, del l 'ampl i ficatore . Su 
uno dei  capi del l 'a l toparlante v iene col le
gata una resistenza da 1 00 n, avente una 
potenza d i  2 W. I l  compito d i  questa resi
stenza è que l lo  d i  isolare l 'a l toparlante 
dag l i  effetti di smorzamento prodotti dal 
Ia ampl i ficatore . S i  deve verificare che 
l 'apparecchio d i  m isura s ia d isposto in 
modo esatto s u l la gamma più bassa de l le  
tensioni  a l ternate e che  s ia col legato a i  
cap i  del l 'altoparlante e non a que l l i  de l 
l 'ampl i ficatore.  

Come real izzare l 'accordo 

L 'operaz ione per ottenere l 'accordo è 
molto sempl ice .  R icord iamo in genera l e  
c h e  la  cassa acustica deve avere un vol u
me i nterno m i ni mo d i  c irca 50 dm3 e mas
s i mo di 200 dm3 • 

Si deve tener presente che nel  caso si  
vol essero fare d e l l e  casse acustiche d i  d i 
mensioni  p iù  ridotte , s i  andrebbe incontro 
a l l a  d im i nuzione d e l la r isposta a i  suoni 
bass i mentre con casse d i  d i mensioni  p i ù  
e levate non s i  potrebbe p iù  usufru ire d e i  
vantaggi de l  s istema bass-reflex. 

Ne l  caso si  presenti l 'occas ione di rego
lare l 'accordo di una cassa acustica di t ipo 
vecch io,  s i  può tentare d i  mod ificare le 
sez ioni  d e l l e  aperture g ià  esistenti secon
do le necessità ind icate nel corso de l la  
regolazione. N e l l e  casse d i  costruz ione re
cente , si possono avere de l le  piccole aper
tu re anche d e l lo ord ine d i  1 2  mm d i  d ia
metro e anche meno, d isposte in modo da 
dare de i r isu ltati veramente soddisfacent i .  
L a  pos izione d i  queste aperture in  gene-
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ra le  non è crit ica infatti s i  possono d i 
sporre s ia  su i  lat i  d e l la cassa s ia  s u l la pa
rete fronta l e ,  che su que l la  posteriore e 
i nfine anche s u l l a  stessa parete d i  fondo 
se-la cassa è munita di p ied in i  che la ten
gano so l l evata da terra. Le d i mensioni  dei 
fori o de l le fenditure non sono crit iche 
escluso nel  caso in  cu i  gl i  a ltoparlanti 
imp iegati abbiano una ri sonanza i nferiore 
a 55 Hz .  I l  va lore d i  questa frequenza può 
essere verificato in  aria l i bera ne l lo  stes
so modo con i l  quale s i  verifica la r isonan
za de l la  cassa acust ica;  può essere ne
cessario effettuare un numero di fasi e l e
vato per ottenere un accordo re lativamen
te esatto ed efficace . 

Ne l  caso normale i fori verranno effet
tuati a una d istanza di 25 mm.  l 'uno dà l 
l 'a l tro e nel  caso i l  l oro numero d iventas
se troppo a l to ,  s i  potrebbe aumentare i l  
l oro d iametro . 

Per quanto riguarda i nvece la  quantità 
del mater ia le  assorbente ( lana di vetro ) , 
s i  deve determ i nare secondo le  d imensio
ni de l la cassa acustica. I l  compito princi
pale d e l l a  lana d i  vetro è quel lo d i  r idurre 
o di e l i minare le riflessioni  sonore s u l l e  
pareti interne c h e  altri menti determ ine
rebbero de l le  i rregolarità ne l la  r isposta i n  
frequenza. R i cord iamo a questo proposito 
che p i ll l a  cassa acustica è d i  p icco le  d i 
mension i ,  p iù  l a  frequenza d i  rif lessione è 
e levata ; a l  contrario p iù  la cassa acustica 
è di d i mensioni  gran d i ,  più la frequenza 
dei suoni r iflessi  è bassa , qu ind i  lo spes
sore de l la  lana d i  vetro deve essere gran
de per ass icurare un effetto efficace .  

U no strato d i  25 mm d i  lana d i  vetro ver
rà poi d isposta su l  panne l lo  superiore a l 
l ' interno de l la  cassa acustica , lontano 
8- 1 0  cm da l la parete posteriore e da l le  pa
reti latera l i  e fissata al  di sopra de l la pa
rete i nferiore de l la cassa acust ica .  

Pr ima d i  procedere a l l 'esecuzione esat
ta de l l 'accordo, si deve prendere una a l 
tra  precauz ione;  S E'  l 'a l toparlante che si  
deve montare nel la cassa acustica è già 
stato usato questo non sarà necessario ,  
ma se invece l 'a ltoparlante è nuovo e qu in
d i  è restato inattivo per un notevole  pe
r iodo dì tempo, è consig l iab i le  prima di 
montarlo nel la cassa , farlo funzionare per 
qualche tempo. Nel caso s i  volesse evi
tare questo i nconven iente , è necessario 
usare i l  d ispositivo d i  fig .  2, senza i mpie-
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gare la  res istenza e l 'apparecchio d i  mi 
sura .  Per  pr ima cosa s i  deve regolare i l  
generatore d i  bassa frequenza su i  4 0  H z  
c i rca e i n  modo che esso eroghi  l a  poten
za mass ima ;  qu ind i  si regol i  i l  potenzio
metro d i  vol ume del l 'ampl ificatore,  così 
facendo si noterà che il cono d e l l 'a ltopar
lante si sposterà in modo normale e qu in
di senza a lcun pericolo di rottu ra. Per po
ter essere certi d i  avere una risonanza d i  
valore stab i l e ,  sarà necessario sottoporre 
per c i rca 3-4 ore l 'a ltoparlante a questo 
trattamento. 

Fig.  3 - Curve caratteristiche di 
accordo di  una cassa acustica. 

Accordo razionale in tutti i casi 

Ci occuperemo ora del modo in cu i s i  
potrà ottenere l 'accordo d i  una  cassa acu
stica di quals ias i  t ipo .  A l l ' interno del la 
cassa acustica vengono d isposti g l i  a lto
parlanti e la lana di vetro o a ltro mater ia le  
assorbente ; dopo aver effettuato una serie 
di  fori , s i  dovranno col legare i d iversi 
strumenti come si  può vedere dag l i  sche
mi d i  fig .  1 e 2 .  A questo punto è necessa
rio regolare i l  generatore su una frequen
za di c i rca 200 Hz  e a l  suo l ive l l o  massi
mo ; nel montagg io di fig .  2 s i  deve mano
vrare la manopola de l  contro l l o  di vo lume 
de l l 'amp l ificatore fi no a quando l ' i nd ice 
de l l 'apparecchio d i  m isura ,  regolato s u l la 
gamma p iù  bassa d e l l a  tens ione a lternata , 
ragg iunge c i rca 1 /5 d e l l ' intera sca la  d i  
lettu ra .  S i  deve ora variare la frequenza 
del  generatore, per mezzo d e l l a  manopola 
d i  regolazione da 20 a 200 Hz c i"ré:a.  Ne l  
caso la cassa acustica s ia mun ita d i  un 
numero sufficiente d i  aperture,  l ' i nd ice 
del lo strumento di misura ind icherà un 
punto di deviazione in due punti del qua-

ZIONE RADIO · TV / N. 1 • 196.9 

drante : un punto inferiore fra 20 e 1 50 Hz 
come s i  può  vedere dal le  cu rve d i  fig .  3 .  

I n  genera le ,  i due punti non hanno del le  
ampiezze ugua l i  e le  tensioni  s u l l 'appa
reechio di mi sura non sono p iù  le stesse ;  
ma,  poss iamo notare le  due letture e le  
frequenze corr ispondent i .  

Ne l  caso che  i l  punto constatato per l a  
frequenza superiore ind ich i  una  tensione 
maggiore di quel l a  constatata per la fre
quenza i nferiore, come si  può vedere dal-

la  curva A d i  fig .  3 ,  è necessario effettuare 
de l le a ltre apertu re oppu re aumentare i l  
d iametro d i  quel le g i à  esistent i .  Ne l  caso 
contrar io ,  se c i  fosse un numero di fori 
magg iore del neces�ario,  lo  s i  può vedere 
dal la tensione magg iore sul p icco infer io
re a bassa frequenza, come ind ica la  cur
va B .  I n  questo caso s i  deve ch iudere una 
parte del le  aperture con del  legno e del  
buon mastice.  La regolazione dei  due punti 
di r isonanza è sempre molto sempl ice da 
effettuare i n  quanto s i  opera per prove 
successive fi no a che si ottengono le due 
ampiezze quasi  ugua l i ,  a questo punto s i  
può d i re d i  aver ragg iunto un accordo con
veniente, come si può vedere s u l l a  cur
va C .  

Contrariamente a que l lo  che  si  crede 
comunemente, un  accordo esatto ed effi
cace rea l i zzato i n  questo modo non assi
cu ra in un s istema bass-reflex la soppres
s ione deg l i  effetti d i  a lteraz ione dei  bass i .  

Nei  s istemi  bass-reflex d i  t ipo norma le .  
i punti superiori  e inferiori  presentano una 
ampiezza e levata ; d i  conseguenza ne r i -
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sulta un l ive l lo  d i  uscita eccessivo, una ri
sposta insuffic iente su i  trans itori  e in 
questi punti  s i  avrà una notevole  d i stors io
ne.  Lo spaz io che i ntercorre fra questi 
due punti corrisponde in questo modo a 
una aud iz ione spesso sgradevo le .  Se vo
g l iamo arr ivare a m ig l iorare queste con
d iz ion i ,  si deve effettuare una ser ie di fori 
di d iametro p iù  r idotto al posto de l la 
sempl ice apertura rettangolare d i  d i men
s ion i  e l evate . Nel caso s i  volesse ottene
re una r isposta ai suoni bassi ancora mi 
g l iore,  si dovrà procedere ne l  modo se
guente. 

Dobbiamo r icordare per pr ima cosa che 
l 'a ltezza de i  due punti di r isonanza d i pen
de in effetti dal valore del l o  smorzamento 
tota le de l  s istema. La natura de l la  smorza
mento può essere magnetica ed è deter
m i nata da l l ' i ntensità de l  campo magnetico 
nel l ' i ntraferro de l la  bob i na mobi l e ;  nel
l 'a l tro caso lo smorzamento può essere 
acustico ed è determinato a l lora d a l la co
struzione de l la  cassa acust ica .  

R i cord iamo a questo punto che un a l to
parlante montato in una cassa acust ica 
e provvisto d i  un magnete permanente 
molto potente , con un grado di smorza
mento e levato , può presentare un d ifetto 
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ai suoni bass i e un a l tro a ltoparlante mu
n ito d i  un magnete troppo debole o troppo 
p iccolo messo i n  una cassa acustica non 
smorzata produrrà dei suoni cavernos i . 
I l  nostro prob lema cons iste appunto nel ·  
trovare un compromesso fra le  due so
l uz ion i .  

Con u n  determi nato t ipo d i  a l toparlante, 
è ch iaro che non potremo modificare i l  
suo smorzamento magnetico, però poss ia
mo regolare le  caratter ist iche acustiche 
d e l la cassa e di  conseguenza s i  avrà uno 
smorzamento, d isponendo uno o due strati 
di lana di vetro attorno a l l 'a ltoparlante , i n  
modo ta le  che  la parte poster iore de l l 'a l 
topar lante s ia  coperta e i n  segu ito s i  fis
serà s u l l a  parete del pannel l o  fronta le .  

Ne l  caso s i  avesse una  cassa acustica 
troppo r isonante , si potrà d isporre uno 
strato di lana di vetro anche su l la  superfi
cie interna del l 'apertura a l l ' interno del l a  
cassa acust ica.  Cons i g l iamo,  p e r  conclu
dere, d i  ut i l izzare tutto lo smorza mento 
necessario , se è necessario evitare l e  
perd ite a i  suoni bass i ,  m a  solamente nel  
l i m ite del la  necess ità prat ica ;  u l t ima rac
comandaz ione che vog l iamo fare ai nostri 
lettor i  è que l l a  di mani polare la lana d i  
vetro con cura e s e  poss i b i l e  con i guanti . 

, 

E stato realizzato il pro
totipo di un telefono elettro
nico che consente la visua
lizzazione dei numeri formati 
mediante una tastiera a pul
santi, anziché con il disco 
convenzionale. Quando la li
nea chiamata non risulta li
bera, il numero viene regi
strato su una memoria e, 
senza doverlo comporre una 
seconda volta, viene chiama
to premendo un pulsante. In 
un prossimo futuro, il nume
ro potrà infine essere com
posto automaticamente me
diante f' introduzione di una 
scheda perforata in un'appo
sita fessura dell'apparecchio. 
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I rivelatori fonografici di tipo ceramico presentano 

delle caratteristiche intrinseche di sensibil ità e di 

responso che male si adattano alle esigenze di 

un ampl ificatore ad alta fedeltà, quando si desi

dera ottenere un ottimo risultato. Tuttavia, dal 

momento che esse presentano anche pregi incon

futabi l i ,  è possibile migliorare notevolmente le 

loro prestazioni applicando ai relativi terminali, 

prima del collegamento al l 'ingresso dell 'ampl ifica

tore, una resistenza di carico avente un valore 

appropriato, ed un circuito detto di equal izzazione. 

Le norme di calcolo e di installazione di questi 

circuiti di correzione costituiscono l 'oggetto del

l 'articolo che segue, riportato da Electronics World. 

ALTA 

FEDELTA' 

a cura di L. Biancoli 

C O N D I Z I O N I I D EA L I  
D ' I M P I E G O  D E L L E 
T EST I N E  C E RA M I C H E 
Nonostante le eccel lenti caratteri
stiche de l le  testine fonografiche d i  tipo 
ceramico ,  esse determi nano r isu ltati as
sai scadenti quando vengono impiegate 
in a lcun i  i mpiant i ,  se vengono usate 
senza l 'app l icazione di un carico ade
guato e d i  un ci rcu ito d i  equalizzazione. 

L'ampiezza del segnale di usc ita for
n ito da una testina d i  t ipo ceramico è 
proporzionale a l l 'ampiezza de l le  osc i l la
z ioni  de l la  puntina :  questo è i l  motivo 
per i l  quale le testi ne di questo t ipo 
vengono ch iamate del  t ipo sens ib i le  a l
l 'ampiezza de l le  osc i l l az ion i .  Le testi ne 
magnetiche - per contro - sono carat
terizzate dal  fatto che l 'ampiezza de l  se
gnale di usc ita è proporzionale a l l a  ve lo
c ità d i  spostamento de l la  punti na, per 
cui esse vengono defin ite col termine d i  
t ipi  sens i bi l i  a l l a  velocità d e l l e  osc i l la
zion i ,  e necessitano - per il loro i m-
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piego pratico - d i  u n  d iverso t ipo d i  
compensazione.  

La figura 1 è un grafico che i l l ustra l a  
cu rva d i  compensazione necessaria per 
una testina d i  t ipo ceramico, quando que
sta viene usata per l 'ascolto d i  un d isco 
reg istrato in conformità a l la curva R IAA. 
Come s i  può osservare,  la  curva deve 
essere tale da determinare una d i m i nu
zione del responso nei confronti de l le  
frequenze g ravi , ed un aumento de l  re
sponso nei confronti i nvece de l le  fre
quenze acute. I l  tratto de l la  curva re la
t ivo a l le  frequenze acute, superiori c ioè 
a 1 .000 Hertz , è rappresentato in trat
teggio in quanto I l  fabbr icante de l l a  te
stina tiene conto de l le  caratteristiche d i  
funzionamento suddette e provvede a 
real izzare i supporti de l le  puntine in  
modo da contro l larne l e  caratteristiche d i  
risonanza s u l l e  frequenze e levate : d i  
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conseguenza, ag l i  effetti d i  q ueste u l t ime 
non è necessario a l cu n  d ispos i ti vo per  
esaltarne l 'ampiezza . 

l 'attenuazione appropriata d e l l e  fre
quenze g ravi avviene ad opera d e l lo stes
so e lemento ceramico ,  a patto che esso 
s i a  mun ito di un carico di valore adaHo. 
I nfatti ,  l a  cartucc ia  non è a ltro che un 
condensatore d i  t ipo ceramico,  rappre
sentato dal s i mbolo C a l l a  figura 2,  che 
funziona in  abbinamento con una resi
stenza di carico, R .  

I n  u n  c i rcuito così concepito, l a  p resen
za d i  questo valore capacit ivo intr inseco 
d e l la testina determina una r iduz ione de l-

CD -o 

·5 +--+-+-

detta curva R IAA è dato da :  

R = 1 .300 : C 

ne l l a  qua le R è espressa i n  Megaohm ,  
e C è espressa i n  p icofarad .  

N e l l 'epoca i n  cu i  g l i  ampl i ficator i  erano 
esclusivamente del t ipo a valvo le ,  la 
maggior parte d e l l e  test ine fonor l l eva
tr ic i  stereo d i  t ipo ceramico presentavano 
una capac i tà di valore appross imativa
mente pari  a 600 p icofarad .  In tal caso, 
i !  valore d e l la resistenza d i  car ico e ra 
dato da :  

R = 1 .300 : 600  = 2,2 MO. 

� -5 r--r1-HHH±�--9-��rr�t----r-+�++��--� � - , o +-+-o.i"" 
o a.. 
I{l -, 5 iL-+--<f-cr: 

20 50 100 500 1000 5000 1000 

FREQUENZA IN Hz 

Fig.  1 . Grafico i l lustrante la curva di responso che è necessario conferire ad una testina ceramica .  
appl icando un carico adatto ed una equal i zzazio n e  appropriata. affinché essa si  presti a l la  
d i  d isch i  registrati i n  conformità a l la  curva R IAA. 

l 'ampiezza de i  segn a l i  a frequenza bassa 
che si p resentano ai capi d e l la resistenza 
d i  carico. Noto i l  valore capacitivo d e l l a  
testina.  è pOSS i b i l e  d u nque calcolare i l  
valore de l l a  resistenza R i n  modo che i l  
responso g lobale a l l e  var ie  frequenze , o 
meg l io a l l e  frequenze comprese tra l a  
m i n ima ed i l  valore medio d i  1 .000 Hertz. 
assuma quals ias i  andamento. compreso 
que l lo  d e l la curva i l lustrata nel g rafico d i  
f igura 1 .  

Una vo l ta sta b i l ito i l  valore d e l la capa
c ità i ntr inseca de l l a  test ina ,  i l  valore 
d e l l a  resistenza necessario per ottenere 
la  compensazione conforme a l l a  sud-
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Sotto ta l e  un va lore de l la resi -
stenza d i  2 Megahom poteva essere 
conside rato abbastanza app rossimato , ed 
i noltre fac i l itava l e  operaz ion i  d i  

Con l 'avvento d e i  trans i stor i .  s i  sono 
subito r iscontrate notevol i  d i fficoltà 
ottenere un ' impedenza d i  ingresso d i  2 
M egaohm,  i n  q uanto un valore d i  1 Me
gaohm rappresenta a l l ' i nc i rca i l  l i m ite 
massimo.  U na semp l ice prova a ritmetica 
esegu ita con la  formula c itata d imostra 
faci lmente che - per poter app l icare una 
resistenza di  carico di  1 M egaohm a l lo 
scopo d i  ottenere la  curva d i  responso 
desiderata - sarebbe stato necessario 
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d isporre d i  una testina avente una capa
c i tà i ntrinseca d i  1 .300 p icoforad. Ebbene, 
una volta assodato c iò ,  j fabbricanti d i  te
stine  r iusc i rono pers i no a superare ta le  
es igenza : ess i  r iuscirono i nfatti a pro
durre test ine ceramiche caratterizzate 
da una capacità intr in�eca d i  4.000 p i co
farad e anche maggiore, i l  che s ign i ficò 
che ta l i  testi ne potevano funz ionare con 
una resistenza di carico de l  valore d i  
330.000 ohm, e d  anche i nfer iore .  

C iò  premesso, p u ò  essere i nteressante 
per i l  l ettore osservare cosa accade ag l i  
effetti de l  funzionamento d i  una test ina 
quando questa viene fatta funzionare con 
d ivers i  valor i  de l la resistenza di carico. 
La tecn ica di  adattamento s i  basa natu
ra l mente su l la curva di responso i l l u
strata a l l a  figura 1 ,  ne l la  quale r isu lta 
evidente l 'es igenza d e l l 'attenuazione del 
l e  frequenze gravi d i  1 2  dB  a l la  frequenza 
di 30 Hz. Ne l  caso dunque di una testina 
da 600 p icofarad , nei  confronti d e l la qua
le occorre un carico ideale d i  2 ,2 M ega
ohm, i l  rapporto tra l 'ampiezza de l  se-

c 

R Eu 

2 - Circuito equivalente d i  una testina cera
mica. rappresentata dal la capacità C. E, rappre
senta la tensione di I ngresso fornita dal la testina.  
che funge da generatore di  tensione alternata. 

rappresenta la resistenza di carico. ed Eu la 
tensione di  uscita disponibi le ai capi del carico 
stesso. 

gna l e  di uscita e l 'ampiezza de l  segna l e  
d i  i ng resso a l l a  frequenza d i  3 0  Hz equi 
va le  a :  

Eu 

R 

V ( 2  M11)2 + ( 9  M11)2 

2 __._.-;:;::::.::;:::;;::::;:= = 0,22 
v 4 + 8 1  
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i n  cu i  El ' ed Eu rappresentano rispett iva
mente la tensione d i  ingresso e d i  uscita, 
ed Xc rappresenta la reattanza capac itiva 
presentata da l la  test ina ceramica,  corri
spondente a l l a  capacità di 600 p icofarad . 

Da quals ias i  tabe l la che e lenchi  i va
l or i  in decibel  de i  rapport i  di tens ione è 
pOSS i b i l e  apprendere che i l  rapporto d i  
0 ,2 è pari a d  un 'attenuazione d i  - 1 3  
dec ibe l .  

Dal  momento che i l  r isu ltato d i  -1 3 d B  
è assa i pross imo a quel lo  necessario d i  
1 2  d B  d i  attenuazione,  l 'equal izzazione ri
su lta adatta per una reg istrazione ese
gu ita i n  conformità a l la curva R IAA, ma 
r isu lta evidente che l ' i mp i ego di una re
s istenza de l  valore effettivo d i  2 ,2 M ega
ohm è certamente p i ù  sod d isfacente che 
non que l l o  d i  una resistenza di  2 sol i  
Megaohm.  

Vediamo ora cosa accade quando una 
testina avente una capacità i ntrinseca d i  
4 .500 p icofarad viene fatta funz ionare 
con un carico d i  3 M egaohm. In  tal caso 
abbiamo che:  

Eu 

3 Mf! 

v (3  Mf!F + ( 1 ,2 Mf!) 2 

3 _____ ;:;::::::::;::::;:::;= = 0,93 = - O ,6 d B 
v 9  + 1 .44 

L'attenuazione ottenuta ammonta qu in
d i  a - 0,6 d B ,  i l  che s ign i fica che,  per 
contro l l are adeguatamente i l  responso al
le note g rav i ,  è necessario aumentare 
l 'attenuazione di 1 1 .4 d B ,  ciò che può 
essere a l  di là d e l l e  poss i b i l ità offerte 
dal contro l l o  d e l l e  note g rav i .  Se l 'u lte
riore attenuazione d e l l e  note g ravi non 
viene apportata, s i  ottiene i n evitab i lmen
te un  responso eccessivo n e i  loro con
front i .  

" valore corretto d e l la res i stenza d i  
carico per una testi na d i  questo t ipo 
equiva l e  i nvece a :  

1 .300 : 0 ,0045 = 288.000 

per cui una res i stenza de l valore unifi
cato di 270.000 ohm r isu lterebbe certa
mente adatta entro le tol leranze ammis
s i bi l i .  I l  valore d i  0,0045 rappresenta la 
capacità d i  4 .500 p icofarad , espressa ne l
le  un ità d i  m isura necessarie per effet
tuare i l  calcolo. 
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Se ora d isponessimo d i  una testi na 
avente la capacità di 433 p icofarad , adat
ta cioè ad un carico di 3 Megaohm,  e la 
facess imo funzionare con un  car ico di  
so l i  300.000 ohm,  otterremmo un 'attenua
zione eccessiva de l le  frequenze g ravi : 
i nfatt i .  

0 , 3  Mn 

V (0 ,3  MnF + ( 1 2  MnF 

0 ,3 --;:::;::;;:;::::::;:::;;:::;;::;: = 0 ,025 = - 32 d B 
v 0,09 + 144 

.... .lU. 
OSC I L L AT O R E  1000 H z  

,. - I 
R 2  

stenze e massa . l 'ampiezza de l  segna le  
d i  usc ita fornito da l l 'osc i l l atore v iene re
golata appross imativamente al  valore d i  
2 vol t ,  dopo d ì  che  la  testìna sotto prova 
viene co l legata ai capi d e l l ' i ng resso de l  
voltmetro,  prendendo nota de l l ' i nd icazio
ne da esso forn ita .  Successivamente, la 
test ina viene d is inser ita , ed a l  suo posto 
vengono co l l egate una dopo l 'a ltra d e l l e  
capacità campione d i  300, 500, 1 .000 p ico
farad e di a ltr i  va lor i  eventualmente d i ·  
spon ibi l i ,  fino a trovare que l  va lore che 
permette d i  ottenere da parte d e l lo stru-

�\ I ,.. -
,.. I 

--

---<00-

1 r 
Fig .  3 . Determinazione de l la  capacità de l la  testina, con l 'a iuto di un generatore a 1 .000 Hz e d i  un  
voltmetro a valvola .  Con una  portata voltmetrica molto bassa, s i  esegue prima l a  lettura con la testina 
a l  posto de l la  capacità C, ind i  questa viene sostitu ita con vari  valor i  capacit iv i .  f ino a trovare quel lo  
che forni sce l a  medesima lettura. Tale valore corrisponde perciò a que l lo  de l la  testi na. Entrambe le 
resistenze R l  ed , R2 devono avere un valore d i  a lmeno 330.000 ohm. 

l 'attenuazione in ta l modo ottenuta d i  
- 3 2  dB  è d i  ben 2 0  d B  superiore a que l la  
effettivamente necessaria:  d i  conseguen
za,  ben pochi  esemp lari  d i  ampl ificator i  
potrebbero compensare questa perd ita 
eccessiva, anche ne l l a  pos izione d i  mas
s imo responso del contro l lo  di tono per 
le note g rav i .  

MISURA DELLA CAPACITÀ 
DI UNA TESTINA 

Potendo d isporre di un osc i l l atore i n  
g rado d i  forn i re un segnale a l l a  fre
quenza di 1 .000 Hz, e di un voltmetro ad 
a l ta i m pedenza per corrente a l ternata, è 
poss ib i le  stab i l i re con buona appross i ma
zione i l  va lore capacitivo di una test ina.  
A ta le  scopo, come si  osserva a l la  figu
ra 3, due resistenze , R 1  ed R2 ,  entrambe 
de l valore di 330 .000 ohm, vengono co l l e
gate i n  serie tra loro,  in para l le lo  a l l 'usci· 
ta del l 'osc i l l atore, co l legando lo strumen
to tra i l  punto di un ione d e l l e  due resi· 
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mento la  medesima ind icazione. la capa
cità i ntri nseca d e l la test ina è in  ta l caso 
ovviamente pari a que l la  d e l l a  capacità 
che consente di ottenere la  medesi ma 
lettura . 

N e l l 'eseg u i re questa m isura,  s i  tenga 
p resente che l 'aggi unta di una capacità 
di 300 p icofarad determ i na una variazione 
d i  so l i  0 ,1  vol t  ne l l ' i nd i cazione forn ita 
da l l ' ind ice,  per cu i è necessar io pred i
sporre le  sens i b i l ità de l  vo ltm etro su 
d i  una portata molto bassa . 

REALIZZAZIONE DI UNO STADIO 
DI INGRESSO CON 
TRANSISTORI AD EFFETTO DI CAMPO 

N e l l 'eventua l ità che s i  r iscontri l a  ne
cessità di apportare una variazione per 
ottenere i l  corretto adattamento, ta le  va
riazione può costitu i re un i nconven iente .  
Per questo motivo, s i  è p referito d isporre 
d i  qualcosa che possa essere sempl i ce-
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mente i nserito mediante contatti a spi
notti , per determi nare l 'equal izzazione ap
propriata. U na u n ità di questo tipo può 
essere rea l i zzata imp iegando due transi· 
stori ad eHetto di campo d i  costo assa'; 
l i mitato , che hanno l 'u lteriore vantagg io 
di presentare un valore di i m pedenza di 
ingresso p iuttosto e levato. 

Il c i rcui to è i l lustrato a l la figura 4, nel la  
quale s i  nota che l 'a l im entazione avviene 
ad opera di  una batteria da 9 volt, con 
la  quale è pOSS ib i le  e l i m i nare l ' ingombro 

CAN.1 

-=-

CAN 2 

con due  potenziometri d i  valore assai 
e levato, munendo l i  d i  una manopola ad 
ind ice con quadrante g raduato tarato d i ret
tamente in Megaohm. 

Dal momento che i transistori ad ef
fetto d i  campo usati con questo m etodo 
presentano un ' impedenza d i  ingresso as
sai e levata, le resistenze R 1  ed R3 pos
sono assumere un valore abbastanza alto 
da  adattars i anche a testine di  l ettura che 
presentino una capacità i ntrinseca assai 
r idotta. 

+ 
-u-- -:o CAN 1 

C 1  

8 

+ 
l'I' 

CAN 2 

Fig. 4 - Circuito elettrico di uno stadio di ingresso per testina ceramica stereo, che con un carico 
d i  200.000 ohm per ciascun canale ,  fornisce un responso l ineare da 20 Hertz a 1 5.000 Hertz, entro ± 0,5 dB. 

ed I I  peso di un a l imentatore a trasforma
tore funzionante con la tens ione di rete , 
per i l  qua le sarebbe anche necessar io i m
p iegare u n  f i ltro adeguato. I l  consumo 
total e  d i  corrente ammonta soltanto a 50 
microampère . per cui la  d urata de l la  bat
teria è praticamente uguale a que l la  che 
la batteria stessa presenta quando viene 
tenuta per lungo tempo in  magazzino.  
oss ia  superiore ad un anno. Per questo 
motivo, i l  d ispositivo puo essere rea l izzato 
senza a lcun interruttore. e può funzionare 
in cont inu ità . 

Come s i  è detto, ì due trans istori Tr1 
e Tr2 sono del  tipo ad effetto d i  campo. 
e vengono usati come stadi ad accoppia
mento catodi co per ciascun cana l e .  Le 
resistenze R2 ed R4 determinano la con
troreazione, mentre R 1  ed R3 costitu isco
no i due carichi necessari per la testlna 
stereo. e possono essere variate a p ia
cere per adattarne i l  va lore a quals iasi  
t ipo di  test ina . Per questo motivo, può 
essere conveniente sostitu i re R 1  ed R3 
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Per quanto r iguarda Il valore m i n i mo 
d i  R 1  ed R3 ,  non esiste praticamente un 
l i m ite se  s i  prevede la poss i b i l i tà d i  cer
care le condizioni m ig l iori  d i  adattamento 
anche per testine d i  capacità molto a l ta .  
C iascun canale p u ò  funzionare con un se
gna le  di i ng resso di 0,75 volt, e ciò in  
quanto la maggior parte de l le  testine  ste
reo presentano segna l i  di uscita inferiori 
a 0 ,5 volt.  per cu i è assai d iffi c i le che i l  
c i rcu ito del  d ispositivo d i  prova venga 
a trovarsi in condiz ioni  di sovraccarico. 

Facendo funzionare un transistore ad 
effetto di campo con una bassa intensità 
d i  corrente , del l 'ord ine cioè d i  25 mlcro
ampère, si r iduce la sua trasconduttanza . 
senza a lterarne le prestazioni  i n  modo ap
prezzab i le ,  ed inoltre ottenendo un ' impe
denza d i  uscita de l l 'ord ine di 2 .000 ohm.  
Questo valore r isu lta suff ic ientemente 
basso, per cu i l 'eventua le  capacità in  
para l le lo  dovuta a l la presenza dei  normal i  
cavetti d i  col legamento de l le  testi ne eser
c itano un ' inf luenza trascurabi le  ag l i  ef
fetti de l  responso a l l e  frequenze e levate. 
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I due transistori usati in questo par
ticolare c i rcuito non devono funzionare 
con un' impedenza d i  carico ( presente al
l ' ingresso del l 'ampl ificatore che segue) 
i nferiore a 1 00 volte l ' impedenza d i  usc ita 
citata di 2 .000 ohm. Ciò s ign ifica che i l  
valore min imo che occorre ammonta a 
200.000 ohm, i l  che si adatta perfetta
mente a l l e  es igenze re lative a l l ' impeden
za di ingresso de l l  'ampl ificatore che se
gue,  cui c i  s iamo d ianzi riferit i .  

Con un' impedenza d i  carico d i  uscita 
di 200.000 ohm (0 ,2 Megaoh m ) , e con 
un 'ampiezza dei segnal i  di ingresso d i  
0 ,75 volt, l 'ampiezza de i  segna l i  d i  uscita 
ammonta a 0,7 volt con una d istors ione 
armonica pari a l lo 0 ,65 % .  Adottando in
vece un ' impedenza d i  carico d i  sol i  1 00 .000 
ohm (0 , 1  M egaoh m ) , e ferma restando 
l 'ampiezza dei segnal i  di ingresso, i se
gnal i  d i  uscita assumono un 'ampiezza d i  
0 ,68 volt, con una  d istors ione armon ica 
pari a l l ' 1 ,6 % .  

Ta l i  valori sono stati r i levati i n  pratica 
s ia a l imentando i l  d i spositivo con una bat
teria nuovissima,  che erogava una tensio
ne di 9,5 volt (ossia d i  0,5 vo lt superiore 
a l  valore nomi na l e ) , sia con una batteria 
vecch ia  e parz ia lmente polarizzata , in  gra
do di forn i re so ltanto una tensione d i  6 
vo lt. Ciò s ignifica che la stab i l ità d i  fun
zionamento dei due stad i  è sorprendente, 

e del tutto i nd i pendente da l le  condizioni 
del la batteria d i  a l i mentazione. Quanto 
sopra ,  grazie a l la forte contro-reazione 
dovuta a l  fatto che in  para l le lo  a l l e  resi
stenze R 1  ed R3 d i  i ng resso non è pre
sente alcun va lore capacitivo, col r isul
tato d i  due l etture identiche nonostante 
una variazione così r i levante ne l la  ten
sione di a l imentazione. 

Con un' impedenza d i  carico d i  200.000 
ohm, il responso di entrambi g l i  stadi  
r isu lta l i neare tra le frequenze estreme 
di 20 e di 1 5 .000 Hertz, entro ± 0,5 deci
bel. Adottando invece un va lore d i  1 00.000 
ohm per l ' impedenza di  carico, la l inea
rità del suddetto responso sussiste sol
tanto entro ± 1 dB. 

Per concludere, le  due resistenze R i  
e d  R 3  possono consistere in  due poten
ziometri logaritm ici  de l  va lore di 5 Me
gaohm, muniti di manopo le  ad i nd i ci ruo
tanti su di un quadrante g raduato tarato 
in M egaohm (ad esempio, da 0 ,2 a 51 . 
oppure possono consistere i n  due resi
stenze fisse , calco late nel modo prece
dentemente . citato . Le due resistenze d i  
carico di  col lettore, R2 ed R4 ,  devono 
i nvece avere un valore di 1 50 .000 ohm. 
I due transistori possono essere de l  t ipo 
2N38 1 9  o d i  qualsiasi  a ltro tipo con ca
ratteristiche analoghe. purché ad effetto 
d i  campo. 

COMUNICATO 
PER GLI ABBONATI 

DEL 1969 
fUTTI COLORO CHE  NON SONO ANCORA I N  
POSSESSO DEL TESS E R I NO SCONTI G .B.C. 

SONO PREGATI D I  RECARSI A R ITI RARLO 
PRESSO I L  P IU '  V IC INO PUNTO D I  VEND ITA 
DELL'ORGAN IZZAZIONE G .B .C .  
E '  I NDISPENSABI LE PRESENTARE LA R ICE
VUTA DEL VERSAMENTO.  
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termometro 
elettronico 

Il termometro elettronico UK/41 0 è 
pace di misurare temperature com
ese tra -1 0 ·C -;- + 1 50 ·C suddivi-

in quattro gamme: 

1- Gamma -1 0 ·C -;- O ·C 
2" Gamma O ·C -;- 50 ·C 
3" Gamma 50 ·C -;- 1 00 ·C 

CO Gamma 1 00 "C -;- 1 50 ·C 

e elemento sensibile impiega un 
istore seguito da un amplificato

.. differenziale equipaggiato con due 
sistor al sil icio BSY1 1 .  
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Descrizione del circuito 

n elemento sens i b i l e  a l la tempera
tura è costitu ito dal res istore R28, come 
da fig .  1 ,  con coeffic iente di temperatura 
negativo ( NTC) , i nserito i n  un c i rcu ito a 
ponte. La corrente prodotta da l lo  sb i l an
c iamento del  ponte viene portata ad un 
ampl ificatore differenzia le  equipagg iato 
con due trans istor TR 1 -TR2 ; la tempera
tura viene ind icata da un m icroamper<>
metro co l l egato tra i co l lettor i  d i  questi 
due. I l res istore di emettitore ( R2 1 ) è 
comune a i  due transistor. C iascun parti
tore di tensione di base costituisce un 
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ramo d e l  ponte de l  c i rcu i to .  U n  aumento 
d e l  potenz i a l e  posit ivo d i  base , prodotto 
da una  r iduz ione d e l l a  res i stenza n e l  ter
m i store ( NTC) , provoca , s u l  trans istor 
TR 1 ,  un  aumento d i  corrente d e l  co l l et
tore. Questo aumento d i  corrente n e l  co l 
l ettore d i  TR1  produce ,  a sua vo lta ,  un 
aumento in  d i rez ione pos it iva d e l l a  ca
d uta d i  tens ione  ai capi  de l  res i store 
( R2 1 ) comune ai due emetti tor i .  

S iccome TR2 ha s u l l a  base u n  part itore 
fisso di tens ione,  e q u i nd i  una po lar iz
zaz ione base-emetti tore costante, l 'au
mento d e l l a  caduta di tensione pos it iva 
ai capi del res istore comune di emetti
tore tende a far d i m i nu i re l a  corrente 
d i  emettitore nel trans istor TR2 .  Questa 
d i fferenza n e l l a  corrente di col lettore 
produce un potenzi a l e  r ispett ivamente ne
gativo e pos it ivo a i  cap i  di c iascun re
s istore d i  car ico R24 e R25.  l ' intens i tà 
d e l l a  corrente i nd i cata da l  m icroampero
metro co l l egato tra i co l lettor i  d i  T R 1  e 
TR2 ,  sarà pertanto funzione d e l l a  vari a
z ione d i  temperatura sentita da l  termi 
store. 

Taratura 

Per la messa a punto de l  termometro , 
cons i g l i amo i l iq u i d i  da i m p iegare.  Gam
ma compresa tra 1 0 °C + O "C i m p i e
gare un o l i o  che non ge l i .  Gamma com
presa tra O °C + 1 00 "C s i  può i mp iegare 
acqua pura come e lemento trasfer itore 
dì ca lore :  si deve fare attenz ione  affin
ché i fi l i  di co l legamento d e l  termi store 
non vengano i m me rs i  ne l l 'acqua . ne l  qua l  
caso  i l  termi store verrebbe cortoc i rcu i 
tato da l  l iq u i do che potrebbe presentare 
una resistenza bassa o a lta , secondo de l 
l e  i mpur ità presenti n e l l 'acqua stessa.  

Per l a  gamma d i  temperatura tra 
+ 1 00 "C + + 1 50 °C s i  deve i mp i egare 
u n  l iq u i do a l  s i i  icone.  

Non deve essere assolutamente usato 
qua ls ias i  t ipo d i  o l i o  spec i a lmente a l la 
temperatura d i  1 50 "C . dato a questa 
temperatura s i  trova i l  punto d ' i nfiam
mab i l i tà .  

Pr ima d ì  i n i z i a re l e  operaz i o n i  d i  tara
tura esposte i n  tabe l la d i  fig .  2 è neces-

1 38 

sar io predisporre i res i stor; vari ab i l i  da  
R8  a R 1 5  e i l  potenz iometro P 1 . in  una  
pos iz ione i ntermed i a .  

L a  tabel la d i  f i g .  2 espone ch iaramente 
le operazi o n i  da segu i re per la taratura 
d e l l e  gamme sopra c i tate : 

Es. Prima parte - Inizio scala. 

Operazione n .  1 ,  portare i l  l iq u i do a l l a  
temperatura esatta d i  O "C ( come r ife
r i mento a O "C. come tutti sanno. s i  può 
u sare d e l  g hiacc io  a l  punto d i  fus ione ; 
così d i cas i  per l a  temperatura d i  + 1 00"C. 
quando l 'acqua è in ebo l l i z ione .  In questi  
due casi  non è i n d i spensa b i l e  u n  termo
metro campione) . 

la pos i z ione d e l  commutatore RANGE 
deve i n d i care + 50 "C q ue l l a  de l  devia
tore S2 ,  TEST. la pos iz ione che deve as
sumere l ' i nd ice d e l l o  strumento sarà d i  
O °C che verrà rego lata d a l  tr immer R 1 3 . 
I nd i  s i  prosegua per l e  a ltre operaz i on i .  

Es. Seconda parte - Fondo scala. 

Operazione n .  5. portare i l  l iq u i do a l l a  
temperatura d i  + 5 0  "C posi z ionare i l  
commutatore RANGE s u  + 50 "C . i l  de
v iatore S2 su  TEST, la pos iz ione de l l ' i n
d ice d e l l o  strumento dovrà i n d i care i l  
va lore d i  50 °C posto a l l 'estremo destro 
d e l l a  sca la  g raduata , regolando i l  poten
z iometro P1 s ituato s u l  panne l lo coman
d i .  S i  prosegue per l e  a ltre operaz i o n i  
fino ad avere l o  strumento tarato su  tutta 
la gamma d e l l e  temperature.  

Nota 

Pr ima d i  effettuare qua ls ias i  m i s ura 
di temperatura , è necessar io  pred i s porre 
i l  se lettore n e l l a  gamma i n  c u i  s i  s up pone 
s i a  compresa q ue l l a  da m i s u rare.  Portare 
i l  deviatore S2 i n  pos iz ione ADJ e rego
lare P1 per i l  fondo sca l a .  Fatta l a  rego
l az i one .  portare S2 i n  pos i z ione TEST e 
lo  strumento è pronto per l a  m i sura.  

Montaggio componenti 

la fig .  3 i n d i ca l a  d i s pos izione d e i  com
ponenti ; essa appare anche s u l  l ato non 
ramato d e l l a  basetta . In questo modo s i  
fac i l ita i l  montagg io anche a i  pr inc ip iant i . 
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L'ord i ne d i  montaggio è i l  seguente : 
come pr ima operazione si d ispongono i 
termi n a l i  de l le  resistenze a forma d i  
U e s i  i ntroducano nella posizione corri
spondente a l  valore de l la  resistenza stes
sa; qu ind i  i tr immer potenziometric i  (ac
certarsi  de l  valore corrispondente con u n  
tester) , i trans istor e i nfine g l i  ancoraggi ,  
dove verranno saldati i fi l i  d i  collega
mento al commutatore rotativo, al poten
ziometro ecc. 

La basetta così u lt i mata, v iene fissata 
sul retro del  microamperometro e p reci
samente avvitata a i  morsetti d i  uscita 
de l lo  strumento (si cons i g l i a  di stagnare 
la parte ramata del C.S. che va a contatto 
del morsetto) . 

" commutatore rotativo , i l  potenzio
metro, l e  boccol e  d 'uscita per lo NTC, i 
deviator i  a cursore e i l  m i croampero
metro, vanno montati su l  pannel lo  fron
tale  come mostra la fig .  5; i l  porta p i l e  
è r ivettato ne l la  custodia .  

La fig . 4 mostra i l  commutatore rota
o S1 sezionato ; i n  ta le  modo sono 

vis i bi l i  i punti di ancoraggio r ich iamati 
I la ser igrafia de l la piastra ci rcuito 

pato. 

a di montaggio 

Nel cartonci no de1 1 'UK/4 1 0  è contenuta 
tracciatura de l la  sca la  in grad i centi

grad i la quale verrà sovrapposta e i n
collata a que l la del  m icroamperometro . 
Ino ltre contiene una d ima d i  foratura per 
panne l lo  comand i .  Per i l  panne l l o  comand i  
e i l  contenitore, s i  cons ig l i a  d i  usare la  
custodia tipo G .B .C .  Keystone 0/0946-00 
completa di coperch io .  La d i ma di fora
tura , i nco l l ata sul coperch io ,  può serv i re 
da serigrafia .  I l  m icroamperometro è da 
100 \.lA t ipo G_B.C.  TS/0560-00. 

l icazioni 

L'imp iego che può avere i l  Termometro 
ron ico è vasto . C it iamo a lcun i  esem

: nel campo costruttivo e lettronico è 
lissimo per control lare la temperatura 

Ipata dei transistor i  di uno stadio fi
_e di potenza , pr ima che questi si da n

i no per aver superato le  caratteri
che l i m ite di  d iss ipazione. Nel campo 
im ico , per i l  contro l l o  d i  p iù  recip ienti 
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Fig .  3 - Disposizione dei componenti su l la  pia
stra a ci rcuito stampato. 

ADJ 

Fig .  4 - Vista in  sezione del commutatore ro
tativo 8 1 .  

contenenti sostanze o l iqu id i  a d ifferenti 
temperature, in quanto l ' i nd icazione è ra
p ida,  consentita appunto da l l 'e lemento 
sens ib i le  NTC. M i sura del l a  temperatura 
ambiente di ogni  loca le  nel propr io appar
tamento, e la nota p iù  curiosa, è que l la  
d i  sapere a che temperatura s i  trova i l  
pal mo d i  una mano o la  punta del  naso 
o quals ias i  parte del corpo . Altre app l ica
z ion i  sono lasciate a l l a  fantasia e a l l ' i n-
gegno. 

. 
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Fig .  5 . Vista del pannello frontale del termometro elettronico. 

ELENCO DEI COMPONENTI 

N° DESCRIZIONE 

4 R1-1 8-22-23 Resist. 4,7 k!l 1 /3 W ± 5% 
• R2 Resist . 10 kn 1 /3 W ± 5% 
2 R3-16 Resist. 5,6 kn 1 /3 W ± 5% 
3 R4-5-21 Resist. 2,2 kn 1 /3 W ± 5% 
2 R6-20 Resist. 1 ,8 kn 1 /3 W ± 5% 
2 R7-26 Resist. 1 k!l 1 /3 W ± 5% 
1 R 1 7  Resist. 820 !l 1 /3 W ± 5% 
1 R19  Resist. 3,3 kn 1 /3 W ± 5% 
2 R24-25 Resist. 2,7 kn 1 /3 W ± 5% 
1 R27 Resist. 1 ,6 k!l 0,375 W ± 1 %  
3 R13-14-15 Res. varo 1 k!l 0,2 W 
2 R10-1 1 Res. varo 4,7 k!l 0,2 W 
2 R9-12 Res. varo 10 kn 0,2 W 
1 R8 Res. varo 22 kn 0,2 W 
1 R28 Termistore E205CE/P47 
1 P1 Potenz. semifisso 4,7 k!1 
1 CS Circuito stampato 
1 S1 Comm. roto 4 vie 4 poso 2 setto 
2 S1-S2 Deviatore a cursore 

Klt completo UK 410 - SM/1410-OO 

In confezione cc Self-Service ». 

Prezzo di listino L. 1 4.900 
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N° DESCRIZIONE 

-

1 H2 Boccola foro passante nera 
1 H 1  Boccola foro passante rossa 
1 SP1 Spina a banana nera 
1 SP2 Spina a banana rossa 
1 PB Porta pile 29 X 29 X 59 
1 Manopola a indice 
2 TR1-2 Transistore al silicio 

21 Ancoraggio per CS 
4 Vite 4 Ma X 6 
4 Vite 3 Ma X 6 . 

4 Dado 0 3 mm 
2 Rlvetto 0 3 X 6 

- 50 cm Trecciola grigio-nero 
- 50 cm Trecciola rosso-nero 
- 50 cm Trecciola rosso-bleu 
- 50 cm Trecciola giallo-bleu 
- 50 cm Trecciola 9riglo-rosa 
- 50 cm Trecciola verde-nero 

ELENCO MATERIALE CONSIGLIATO PER UK/410 

1 Microamperometrb 1 00 v.A ICE TS/0560-00 
1 Pila 6 V 29 X 29 X 59 HELLESENS 11/0763-00 
1 Custodia Keystone 00/0946-01 
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LE 
COMUNICAZIONI 

TORIA DELLE COMUNICAZIONI 
A DISTANZA V Puntata 

a che mondo è mondo, scriveva g i u
amente i l  professore Araldo De Tivol i ,  

e cnde elettromagnetiche sono sempre 
istite. Oggi noi abbiamo imparato ad 
itare la natura in questa singolare ge
razione e, mentre per produrre onde di 
ande lunghezza necessitiamo di attrez
ture ri levanti , talora addirittura di com
essi imponenti, come nel caso delle sta-
oni trasmittenti radiotelegrafiche e ra
iotelefoniche, per le onde brevi, in gene-

• ci è sufficiente sottoporre una materia 
inaria a particolari eccitazioni,  quale 
esempio l 'accensione di un fiammifero. 
el nostro progenitore che realizzò la 
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prima fiammata era ben lungi dal sospet
tare che stava generando onde elettroma
gnetiche di breve lunghezza! 

� suffic iente questa affermaz ione per 
rendere evidente che non d ic iamo qual
cosa d i  nuovo se precis iamo che per edi
ficare la  sua opera Guglielmo Marconi s i  
va l se deg l i  stud i  e deg l i  esper imenti dei  
suoi  p recursori . S i  tratta d i  una prassi che 
è comune a quals ias i  settore de l la scienza . 

Fra coloro le cu i  opere ebbero notevole  
i nfluenza s u  M a rconi ,  oltre a M axwe l l ,  d i  
cu i  abbiamo g i à  parlato nel  capito lo pre
cedente , si deve segnalare He i nr ich R u
dolph Hertz, l aureato in  fis ica e g ià  a l l ie-
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vo de l  K irchoff, autore quest'ult imo d i  
numerosi trattati su l l 'e lettricità e d i  a lcu
ne famose l eggi . 

Hertz nacque ad Amburgo i l  22 febbraio 
1 857 e morl a Bonn i l  1 0  gennaio 1 894. 
La sua fama è dovuta agli stud i  ed a l le 
esperienze condotte su l la  propagazione 
de l le  onde em, che da l u i  hanno preso i l  
nome d i  onde hertziane. 

Egl i  infatt i ,  nel 1 877,  dopo aver studia
to a l ungo l e  teorie  e lettromagnetiche 
del M axwel l ,  d i mostrava la poss ib i l ità di 
ottenere la  propagazione de l le  onde em 
prodotte da c i rcuiti osci l lanti e lementari 
l e  cui  scariche ad altissima frequenza, 
i nterrotte period icamente, erano captate, 
ad una certa d istanza, da a ltri c i rcu iti ri
sonanti s im i l i  a i  pri m i .  

L a  descrizione de l le  scoperte a l l e  qual i  
è l egato i l  nome d i  Hertz furono pubbl i ca-

Fig. 1 - E.R. Hertz. 

te prima neg l i  ANALEN DER PHYS I K  e suc
cessivamente furono raggruppate ne l le  
CARTE M ISCELLANEE. 

AI nome di  questo i l lustre scienziato è 
stata dedicata l 'un ità d i  m isura de l la  fre
quenza, c ioè l 'Hertz (ossia i l  c ic lo ,  o pe
riodo, al secondo) . 

L'opera d i  Hertz fu continuata da 
. a ltri fis ic i  fra i quali  bri l lò l ' ita l iano Augu

sto Righi, nato a Bologna nel  1 850 e morto 
nel  1 92 1 , che dimostrò, fra l 'a ltro, come 
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le  onde em fossero soggette a l le stesse 
leggi proprie de l le  onde luminose. 

I l  R igh i .  che i nsegnò a l l 'Un iversità d i  
Bologna, f u  g i ud icato uno fra i p i ù  grandi 
fis ic i  del secolo scorso. I suoi esperimen
ti s u l l 'ottica , su l  magnetismo e su l l 'e l ettri
c ità, bri l larono per la loro origina l ità , ch ia
rezza e precisione e sono da ritenere i l  
punto d i  partenza di  nuove i mportanti teo
r ie .  

Per produrre del le osci l l azion i e lettriche 
i l  R igh i  fece ricorso ad un  eccitatore a 
tre sci nt i l l e  costituito da due sfere ugual i  
aventi un  diametro appropriato a l la  lun
ghezza d 'onda de l la  osci l laz ione che s i  
desiderava ottenere . Queste sfere erano 
immerse per metà in  un rec i piente costru i
to con materiale isolante e riempito di 
olio di  vasel ina .  A l le  estrem ità de l le  sfere 
erano col locate, centrate con esse, a ltre 
due sfere di d iametro più piccolo e col l e-

Fig. 2 - Lo scienziato Augusto Righi.  

gate ad una macchina ad induzione. Quan
do la  d ifferenza di potenzia le  raggiunge
va un determinato valore , fra le due sfe
re esterne e que l l e  centra l i  scoccavano 
due scinti l l e  l unghe qualche centimetro 
ed una scinti l l a  m inore, l unga uno o due 
m i l l imetri ,  fra le  sfere maggiori immerse 
nel l 'o l io d i  parafina. Quest 'u lt ima era la 
scinti l l a  che dava l uogo a l l e  osci l lazion i 
e lettriche . 

Le onde ottenute dal  R igh i  mediante 
l 'uso dei suddetti osci l latori appartene-
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vano a l l a  gamma de l le  micraonde e tal une 
avevano la  lunghezza d i  25 m i l l i metri ! 

I l  fisico serbo Nikola Tesla ( 1 857- 1 943) , 
che aveva già industria l izzato i l  motore 
a campo magnetico rotante, costruì i l  
primo esemplare d i  un generatore a rad io
frequ enza avente una notevole potenza . 
Eg l i  fece uso d i  un generatore a corrente 
alternata i l  cu i  potenziale veniva aumen
tato mediante un trasformatore al quale 
seguivano un condensatore d i  notevol e  
capacità ed u n  altro trasformatore, c h e  i n  
seguito venne chiamato BOBINA D I  TESLA. 
Questo complesso era capace di genera
re de l le  osci l lazioni  aventi una frequenza 
p iuttosto e levata ed una potenza molto 
superiore a que l la  che si otteneva comu
nemente. 

Egli fece pure uso d i  un Rocchetto di 
Rumkorff ( inventato da l lo  scienziato omo
nimo, nato nel  1 803 e morto ne l  1 877) i n  

Fig.  3 . I l  coherer a l imatura del prof. T .  Calzecchi -
Onesti. 

sostituzione del la  sorgente a corrente al
ternata ed a l  relativo trasformatore e le
vatore d i  tensione. 

I l  Tes la ,  pur real izzando in  pratica un 
vero e proprio trasmettitore d i  onde em,  
non ebbe Pacume d i  tentare l a  costruzio
ne del c i rcuito rivelatore del le  onde così 
generate e di conseguenza perdette la 
possibi l ità, che aveva veramente a portata 
di mano, di essere d ich iarato lo scopritore 
de l la  rad i o !  Eg l i  si dedicò,  in modo vera-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1969 

mente profondo, anche a l lo studio de l le  
correnti ad  a lta frequenza per  app l icazioni  
mediche. 

Frattanto l ' ita l i ano Temistocle Calzec
chi-Onesti, ( 1 853- 1 922) . professore di fisi
ca ed i nsegnante a l  l i ceo Beccaria d i  M i
lano, aveva notato la proprietà che posse
devano le polveri' e la l imatura di  ferro 
d i  abbassare notevol mente l a  loro res i
stenza e lettrica qua lora ne l le  vicinanze 
fosse stata fatta scoccare una scinti l la .  
Eg l i  notò pure che queste polveri ritor
navano ne l le  condizioni di resistività pri
m itive qua lora i l  tubetto che le  conteneva 
fosse stato scosso. Da questa constata
zione nasceva così i l  pr imo rive latore d i  
onde e lettromagnetiche.  

I l  fis ico francese Edoard Branly, nato ad 
Amiens i l  23 ottobre 1 844, 'modificò sensi
b i l mente i l  rivelatore de l  Calzecchi ,  osser
vando fra l 'a ltro che per produrre i l  cam-

Fig . 4 • I l  coherer realizzato dal francese dotto 
Oudln. 

biamento de l la  conducib i l ità de l la  l imatu
ra ferrosa non era necessario che la scin
ti l la scoccasse ne l le  immed iate vicinanze 
del tubetto, ma che il fenomeno si  pro
duceva anche ne l  caso in cui  la sc inti l la 
si manifestasse a d istanze p iù  ri levanti . 

Anche Oliver Lodge lavorò, i nconsape
vol mente , a favore di Marcon i .  Egl i notò 
i nfatti una c ircostanza che era sfuggita 
tanto al Calzecchi-Onesti q uanto al Branly,  
e cioè che i l  cambiamento del la conduci-
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Fig.  5 - POPOV ALEXANDR STEPHANOVICH ( 1 6  
Marzo 1 859 - 1 3  Gennaio 1 906) scienziato russo. 

Fig. 6 - Schizzo del primo radlorlcevitore del mon
do inventato da A.S. POPOV nel 1 895. Lo schizzo 
è stato eseguito di propria mano dal l ' inventore 
in una lettera Inviata a F.J .  Kapustin. La versione 
stampata sul la rivista del l 'Associazione Fisico-Chl
m ica  russa è visibi le in fig. 7. 
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b i l ità de l l a  l i matura contenuta nel  tubetto 
era dovuto a l l 'azione de l le  onde em pro
dotte da l le scinti l l e .  I noltre i l  Lodge fu 
i l  pr imo che chiamò il tubetto del  Ca lzec
chi con il nome di Coherer, che s ign ifica 
Coesore. 

ALEXANDER STEPHANOVICH POPOV 

Evidentemente non si può parlare del l a  
scoperta de l la  radio ignorando la polemi
ca,  c i rca la prior ità d i  detta scoperta (sor
ta fra Popov e Marcon i e non dovuta a 
loro in iz iativa ma bensì a que l la  de i  rela
tivi sosten itori ) I dato che l 'Un ione Sov ie
tica cons idera i l  pr imo come i l  solo pro
genitore de l la  rad iotelegrafia.  

Se è pur verO che l ' importanza d i  una 
qua ls iasi i nvenz ione o scoperta, d i pende 
da l l 'uti l i tà che essa può avere nei  con
fronti de l l 'umanità , c i  sembra che possa 
essere del massimo interesse fare uno 
scrupoloso esame dei  mot.iv i  che a tale 
po lemica hanno dato or ig ine ,  tanto per 
cercare d i  conci l iare i due punti d i  v ista 
quanto per e l i m i nare le i mmancabi l i  ine
satte i nterpretaz ioni  che sovente m i rano a 
suscitare in  molti  profani  una d i m i nuzio
ne de l la  fama del l 'uno o d e l l 'a ltro de i  due 
scienziat i .  

�ar. 2. 
Fig. 7 - Schema de l l 'apparecchio per l a  rivelazione 
e la registrazione delle osc i l lazioni elettriche d i  
POPOV, anno 1 895. 
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• 8 . Sopra: Apparecchio ricevente di A.S. POPOV, anno 1 895 ( l 'esemplare autentico è conservato 
presso il Museo Centrale del col legamento dedicato a l lo  scienziato russo) . Fig. 9 • Sotto: Apparecchio 
per la rivelazione e la  registrazione del le osc i llazioni e lettriche atmosferiche del POPOV (estate 1 896) . 

OHE RADIO . TV / N. I • 19.9 1 47 



Fig .  1 0  . Apparecchio trasmittente del POPOV 
( 1 897) Instal lato a bordo del la nave trasporto 

• EUROPA . e usata per esperimenti fra le varie 
unità della flotta russa nel 1 897. 

ALEXANDER STEPHANOVIC POPOV, 
nacque in un v i l laggio deg l i  U ra l i  ne l  
1 859 e morì i l  13  gennaio 1 906. Eg l i  ter
m i nò g l i  studi  a l l 'Un ivers ità di Pietrobur
go dove aveva r icevuto anche u na buona 
preparazione pratica.  Dedicandosi a l l ' i nse
gnamento, passava buona parte de l  tempo 
l i be ro a studiare profondamente i feno
meni  e lettric i  tanto è vero che,  a l lo sco
po di perfezionarsi maggiormente nel cam
po del l 'e l ettrotecnica,  andò a prestare la  
sua  opera come di rigente, presso la  cen
tra l e  e lettrica d i  N ijn i-Novogorod . 

I l  Popov acquistò una notevol e  esperien
za che g l i  consentì d i  special izzarsi anche 
nel l ' i nsegnamento re lativo a l l e  costruzio
n i  d e l l e  centra l i  e l ettr iche.  
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Ben presto i l  Popov orientò l a  sua at
tenzione sui  lavori d i  Hertz , studiando
ne accuratamente le sue teor ie e speri
mentandone g l i  apparecch i .  I n  segu ito rea
l izzò un d ispositivo con il qua le ,  durante 
numerose prove eseguite in compagnia 
del  suo a iutante Repki n ,  potè r icevere 
onde e l ettr iche natura l i ,  cioè d i  or ig ine 
atmosferica, anche a d istanza d i  a lcun i  
ch i lometri . I l  ricevitore che registrava que
ste onde fu ch iamato, per l 'appunto, I NDI
CATORE DI TEMPORALI . 

Durante l 'esecuzione d e l l e  suddette 
prove i l  Popov constatò che se un iva un 
fi lo conduttore, sospeso in  ar ia ,  a l  r ice
vitore le  onde e l ettromagnetiche natu
ra l i  potevano essere ricevute a maggiori 
d i stanze, e con notevole i ntensità . Quel 
filo rappresentava i ndubbiamente i l  primo 
tipo di  antenna che sia stato usato dal
l 'uomo. 

Il 27 apr i l e  1 895 (cioè il 7 maggio se
condo il nuovo calendario) , come confer
ma i n  RUSSKAJA TEX N I KA i l  professore 
V.  V.  Dan i levskj i (ed ito a Len i ngrado ne l  
1 948 da GAZETNO J U R NALNOE I KNIJ NOE 
IZDATELSTVOJ .  Popov presentò pubb l i ca
mente i l  suo appa recch io  a l l 'assemblea 
del l a  SOCIETÀ DELLE SCIENZE F IS ICHE 
E C H I M I CH E .  

I l  professore Dan i levsk i i  afferma te
stualmente :  

« Durante gli  esperimenti A.S.  Popov os
servò che i l  raggio di azione del suo rice
vitore aumentava fortemente collegandovi 
un conduttore l ibero. Egli unì il primo rice
vitore alla prima antenna. 

I l  27 Aprile 1 895 Alexander Stephanovic 
Popov dette pubblica dimostrazione del 
suo strumento alla seduta della società 
russa di chimica e fisica. Generalizzando 
nella sua relazione i risultati delle espe
rienze, Popov disse: in conclusione posso 
esprimere la speranza che il mio strumen
to, dopo che sarà stato ulteriormente per
fezionato, potrà essere usa�o per la tra. 
smissione a distanza dei segnali per mez
zo di oscil lazioni elettriche veloci ,  non ap
pena si sarà trovata una fonte di tal i  oscil
lazioni, dotata di energia sufficiente D. 
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Fig.  1 1  - Apparecchio ricevente radiotelegrafico real i zzato nel l 'anno 1 899 da POPOV e dal Dukrete (bre
vetto russo 6066 del 1 4  Giugno 1 899, brevetto francese 296354 del 22 Gennaio 1 900, brevetto inglese 
2797 del 1 2  Febbraio 1 900) . 

N e l l 'estate del  1 895 l ' i nd icatore d i  Po
pOV venne provato con successo da Lju
boslavski , presso l 'osservatorio meteoro
logico d e l l ' I stituto Li esnoi di P ietroburgo.  

N e l lo stesso anno i l  Popov appl icava 
al suo apparecch io un s istema di reg istra
z ione s i m i le a que l lo usato per la r icezio
ne dei  segna l i  te legrafic i .  

Ne l l 'ENCICLOPEDIA SOVIETICA, ne l la  
quale sono confermate le  suddette affer
mazion i ,  si d ich iara pure che : 

cc Popov i l  24 maggio 1 896, al l 'assem
blea della Società delle Scienze Fisiche e 
Chimiche, dimostrò come il suo apparec
chio, unito ad un altro apparecchio simile 
a quello usato per i l  telegrafo, poteva tra
smettere e ricevere dei segnali tramite le 

Fig.  1 2  - Carta i l lustrante un radio collegamento 
avvenuto nel 1 900 fra l ' isola di Kotka e l 'isola d i  
Gogland, n e l  golfo d i  Fin landia, dove si  trovava in  
avaria la corrazzata • AMMIRAGLIO APRKSI N " .  
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onde elettromagnetiche, e che nel 1 897 
fece delle prove sul mare, riuscendo a co
municare fra la riva ed una nave e fra due 
navi, a distanze comprese fra 3 e 5 chilo
metri. " 

. Da quanto abbiamo sopra esposto a noi 
sembra, senza vo ler  tog l iere a lcuna g lo
r ia a questo grande scienz iato, che al Po
pov si possa attr ibu i re i l  merito d i  aver 
usato per pr imo un s istema r icevente 
adatto a l l a  r icezione de l le  onde e lettro
magnetiche natura l i  (c ioè provocate da 
agenti  atmosferic i ) , o di que l le che in 
un tempo successivo fossero i nviate ne l lo  
spaz io ad  opera de l l 'uomo, e ,  fatto ancor 
p iù  importante , che eg l i  per pr imo abbia 
m esso in evidenza l 'utiUtà d e l l 'uso del
l 'antenna per m i g l iorare le  cond iz ioni  di  
r icez ione,  ma che non g l i  s i  possa dare i l  
merito d i  aver usato per pr imo,  contem-

poraneamente , un trasmettitore ed un r i 
cevitore , in modo da consenti re lo  scam
bio immediato di comun icazioni  a d i stan
za fra g l i  uom i n i .  

B isogna comunque ammettere che,  p iù  
che ne l la  polemica,  i l  valore subl i me de l 
l 'opera de r  Popov deve essere r icercato 
nel  fatto che i suoi stud i  avevano come 
scopo il progresso

' 
scientifico de l l 'umani- . 

tà , tanto è vero che, con i l  sol ito d i s i nte
resse che caratter izza g l i  autentic i  stud io
s i ,  eg l i  i n  un pr imo tempo r ifiutò d i  bre
vettare la sua invenz ione,  cosa che gl i 
sarebbe stato pOSS ib i l e  per quanto con
cerneva il r icevitore ed il s istema capta
tore dei  segna l i ,  c ioè l 'antenna.  

I primi brevetti , d ietro ins istenza d i  or
gani  i nteressati russ i ,  i l  Popov l i  r ich iese 
so ltanto ne l l 'anno 1 899. 

Fig.  1 3  . Altro t ipo di  apparecchia ricevente POPOV·DUKRETE del l 'anno 1 900. 
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Fig .  1 4  - Stazione radio i nsta l lata da POPOV nel  
1 900 ne l l ' isola Gogland. 

Su questo argomento Lu ig i  Solari , i l  cu i  
nome è strettamente legato a l l 'opera d i  
Marconi ,  scrive in  u n a  s u a  memoria,  pub
b l i cata in relazione ad un viaggio compiu
to i n  Russia a bordo de l l ' i ncrociatore ita
l iano « Carlo Alberto " e su l  quale ci d i
l ungheremo i n  segu ito, quanto segu e :  

« Marconi e d  io eravamo presso i l  bar
carizzo della Carlo Alberto a ricevere i l  
professore Popov che, salito a bordo, pro
nunciò queste parole: DESIDERO SALU
TARE IL PADRE DELLA RADIOTELEGRA
FIA_ Marconi gli strinse la mano molto cor
dialmente e lo condusse nella cabina del
l 'ammiraglio, chiedendogli notizie circa i 
suoi esperimenti . 

Popov ricordò di aver effettuato delle 
esperienze già nel 1 895 per la ricezione di 
scariche atmosferiche » .  
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Fig .  1 5  - Stazione rad io insta l lata da POPOV nel 
1 900 ne l l ' i sola d i  Kutsalo (Kotka) . 

Anche i l  VALLAU R I ,  facendo la cron isto
ria del l ' i nvenzione de l l a  rad io  e parlando 
d e l l e  onde e lettromagnetiche, accenna al 
fatto che: « • • .  le loro proprietà erano state 
dimostrate dal Righi e che Popov aveva 
già associato, per scopi meteorologici , i l  
coherer de l  nostro Calzecchi con un'an
tenna ... » .  

Dobbiamo comunque r i l evare che se la 
polemica Marcon i-Popov aveva a l meno 
de l le  buone premesse per sussistere , non 
pochi furono i nvece g l i  specu latori che,  
dopo le scoperte effettuate da questi 
scienziat i ,  con affermaz ioni  prive d i  qual 
s iasi  fondamento vantarono dei  d i r itt i  d i  
priorità su l la scoperta stessa, come ad 
esempio un  certo Turp in ,  francese, i l  qua
le  asseriva d i  aver attuato i l  pr imo co l l e
gamento rad iote legrafico fin da l  1 894! 

(continua) 
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SERVIZIO 

RADIO - TV  

a cura di P. Soati 

CONTROLLO DELLA 
SELETTIVIT A DEI  
RADIORICEVITORI 

Abbiamo g i à  parlato d iffusamente d i  a l 
cune fra le principal  i caratteristiche che 
contradd istinguono i rad ioricevitor i ,  qua
li la sensib i l ità e la sel ettività , anal izzan
do alcuni  particolari che potevano essere 
uti l i  p iù  ai costruttori che ai rad ioripa-
rator i .  

. 

Adesso c i  i ntratterremo invece sui  me
todi che dovranno essere seguiti per ef
fettuare i l  contro l lo  di queste importanti 
caratteristiche, una operazione questa 
che sovente è trascurata per il sempl ice 
motivo che non tutti i tecnic i  sono in 
grado d i  eseguir la .  

I contro l l i  de l la  sens ib i l ità de l la  selet
tività e de l la  fedeltà di un rad ioricevitore 
fanno parte de l le  cognizioni tecniche che 
u n  rad ioriparatore deve conoscere a l la  
perfezione, essendo essi i so l i  che  con
sentano di  stabi l i re se un ricevitore si 
trovi nel le  condizioni di eff ic ienza richie-
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ste al f ine d i  rispondere a l le  esigenze 
che deve assolvere. 

I nfatti se i l contro l lo  pre l i m i nare de l le  
suddette caratteristiche, ed i n  partico
lare il contro l lo  de l la  sens ib i l ità, è uti
l issimo al fine di i nd ividuare le cause 
del la mancanza d i  resa in generale e per 
stabi l i rne l 'orig ine,  a l  termine di  una ra
d i oriparazione, specia lmente nel  caso 
essa abbia interessato i c i rcuit i  di  a lta 
e di media frequenza , è da considerare 
ind ispensab i l e  per constatare se i l rice
vitore è stato r iparato in modo perfetto 
ed i l  suo grado di effic ienza corrisponda 
a que l lo  previsto dal costruttore . 

La sensibi l ità di un ri cevitore è defi
n ita dal valore minimo del segnale che 
occorre applicare al circuito di ingresso 
del ricevitore per ottenere in uscita, con 
il potenziometro di volume tenuto al mas· 
simo, una prestabil ita potenza di uscita. 
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S i  tratta perc iò  d i  u n  fattore de l l a  m as
s i ma i mportanza che consente di avere 
d e l l e  i nd icazioni  molto precise  c i rca l a  
m i n i ma i ntensità d e l  segna l e  c h e  i l  r ice
v itore può rendere percep i b i l e .  

A questo propos i to è opportuno r icor
dare che un r icevitore viene defin ito p i ù  

profond ità de l  30 % .  ( I n  cert i  c a s i  l 'usc i 
ta  standard è f issata a 500 m i l l iwattJ . 

I l  contro l l o  de l l a  sens ib i l i tà genèral
mente è esegu i to portando i dati r i l evati 
su di un g raf ico n e l l a  c u i  ascisse sono 
r iportati i valor i  d e l l e  frequenze i n  k H z  
o d  i n  M H z ,  a seconda c h e  i l  contro l l o  s i a  

1 0 1  D B  ISiNI RIAT1I01 
I O  

f- 8  
=> a. 
z 6 
> 
=< 4  

2 

. 5  

/ 

V 
V 

2 

-

3 4 5 

--

I O  

- -

2 0  30 
F REQUENCY - MEGACYCLES 

Fig .  1 - Curva di sensib i l ità del ricevitore professionale Col l i ns  5 1 -J-4. 

sens i b i l e  d i  u n  a l tro q uando permette d i  
r icevere segna l i  p i ù  debo l i .  A d  esempio 
un ricevitore per i l  quale sia denunciata 
dal costruttore una sensibilità di 70 !J.V 
evidentemente è meno sensibile di un al· 
tro la cui sensibi lità sia dell 'ordine dei 
40 !J.V. 

I n s i st iamo su questo part ico lare, che 
ai  p iù sembrerà Japa J i ss iano, per  i l  fatto 
che non sono poch i  coloro che r itengono 
che la sensi b i l i tà d i  un r icevitore sia tan
to più e levata quanto maggiore è i l  va
lore numerico i n  m icrovo l t  d e l l a  sensi 
b i l ità stessa,  espresso da l  costruttore.  
Si  r it iene a torto che ,  ad esempio,  i l  r i 
cevitore la cu i  sensib i l ità è di  70 rp,V s i a  
p i ù  sens i b i l e  d i  que l lo  avente i l  va lore 
di 40 rp,V, per i l  solo fatto che 70 è n ume
r icamente superiore a 40 , mentre, per l e  
rag ion i  che abbiamo dette p i ù  sopra , è 
vero i l  contrario.  

Le norme i nternaz iona l i  f i ssano la po
tenza d i  usci ta standard,  per  l a  m i sura 
assoluta di  sensib i l ità,  in  50 m i l l iwatt, 
valore questo che in un ambiente di me
d ie  d i mension i  consente d i  ottenere una  
r icezione perfettamente i n te l l i g i b i l e .  I 
segna l i  d i  entrata , pure ess i  standard , 
dovran no avere l a  frequenza d i  400 H z  
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ed essere modu lat i  i n  ampiezza con una  
stato esegu ito su l le  gamme de l le  onde 
l unghe,  medie o su l l e  gamme d e l l e  onde 
corte, mentre s u l l e  ord i n ate , in scala 10-
garitm i ca ,  è i nd i cata l a  corri s pondente 
i ntens i tà d e l  segna le in m icrovol t  (rp,VJ . 

Un  r icevitore i dea l e  dovrebbe dare 
come r isu ltante una curva d i  sen s i b i l ità 
perfettamente para l l e la  a l l 'asse d e l l e  
ascisse l a  qua lcosa s ign i f i cherebbe c h e  
l a  s u a  sensi b i l i tà è perfettamente un i 
forme per  tutta l 'estensione de l la  gam
ma.  Ciò natura l m ente, anche per rad i o
r icevitori profess iona l i  d i  c l asse molto 
e levata , s i  verif ica d i ffic i l mente. I n  f i g .  1 
è v i s i b i l e  a t ito lo d i  esempio l a  curva d i  
sen s i b i l ità d i  un  r icevitore professiona le 
d i  a l ta c lasse qua le  è i l  COLLI N S  5 1 J-4 . 

I n  u n  r icev itore l a  tens ione d i  usc ita 
standard,  che poi consente d i  r i sa l i re a l l a  
potenza standard,  è data d a l l a  re laz ione:  

Vu = A.m.V ;  
ne l la  qua le  Vu corri sponde a l la  ten s ione 
d i  uscita ,  A i nd ica l 'ampl i fi cazione com
p l essiva de l  r icevitore ed m la percen
tuale a l l a  qua le  i l  segna l e  è modu l ato. 

Da q uesta re lazione si può osservare 
come i l va lore Vu ,  che è stab i l ito in pre
cedenza ( ne l  caso spec if ico Vu deve cor-
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r ispondere ad una potenza d i  usc ita d i  50 
mW} , e che d i pende d a l l e  caratte r i st iche 
de l  c i rc u ito f i na l e  d i  usc ita e d e l  re la
tivo trasduttore acust ico ,  è soggetto a 
var iare i n  funzione tanto de l  va lore Vi de l  
segna le  d i  entrata quanto d i  A ,  c ioè de l  
g rado d i  amp l i fi cazione i nd i spensab i l e  af
f inchè i l  segna le s i a  u d i b i l e .  

... - -o .... / 

100 9 
8 7 
60 ..... " - - / " 

e 50 
� . 
.'" ... :l 30 ii � ::t 2 o 

o 600 

/ 
/ I 

"" V 
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d i stors i one .  Es i stono d ivers i c i rcu i t i  d i  
CAS che sono adottati a seconda d e l l e  
es igenze de i  r icevitor i  e d  i n  relazione a i  
serv iz i  a i  q ua l i  e s s i  s o n o  dest inati . 

Come abbiamo g i à  prec i sato i n  a ltra 
occas ione i n  un rad ior icevitore, u n i ta
mente al segna le ut i l e ,  possono essere 

-
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Fig .  2 . Andamento de l la  sensib i l ità e del  rapporto segnale/rumore in funzione de l la  frequenza. 

E' evi dente perciò che i n  questo caso,  
des iderando mantenere costante la Vu , 
se i l  segna l e  aumenta occorre d i mi n u i re 
l 'amp l if icaz ione A mentre se d i m i nu isce 
occorre aumentar la .  

Questo i ncar ico in  p ratica è aff idato a l  
contro l l o  automatico d i  sens i b i l i tà i l  qua
l e  a g isce in m odo da mantenere i l  p i ù  
costante poss i b i l e  l a  ten sione d i  usc ita 
Vu•  I n fatti l e  emiss ion i  rad ioe lettr iche ,  
come è noto , sono soggette a de i  feno
men i  di evanescenza, detti anche fad i n g ,  
c h e  s i  man i festano sotto forma d i  varia
z ion i .  sovente i rrego la r i ,  d e l l a  mtens i tà 
de i  segnal i .  i n  r icez ione ,  fenomen i a i  
q ua l i  s i  f a  fronte mediante l ' i m p i ego de l  
CASo 

I l  contro l lo automat ico d i  sen s i b i l i tà 
che è noto con d iverse s i g l e  come ad es .  
CASo  control lo automatico d i  sens i b i l i tà ,  
CAV contro l l o  automat ico d i  volu me .  AVC 
automat ic  vol u m e  contra I .  etc . ,  ha  anche 
l o  scopo d i  i mped i re che de i  segnal i  trop
po i ntens i  possano produrre deg l i  effetti 
di sovraccar ico neg l i  stad i d i  bassa fre
quenza che sarebbero causa di notevol e  
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presenti de i  rumori  d i  fondo parass itar i  
i q ua l i  natura l m ente sono ud ib i l i  in  a l to
par lante e che a seconda d e l l a  loro i n
tensità possono rendere l a  mod u l az ione 
anche scarsamente comprens i b i l e  o co
m unque essere fonte d i  un catti vo ascolto. 

Nel val utare i l  g rado di sens i b i l i tà d i  
u n  r icevitore è perciò i n d i spensab i l e  te
nere conto del  l ive l l o  d i  rumore (che  non 
dovrebbe essere i n  nessun caso super iore 
a - 40 dB)  anch 'esso presente ne l  tra
sduttore e l ettroacustico ( a l topar lante) . 

I n  cons iderazione d i  tal e  stato d i  cose 
è evidente come la sens i b i l i tà di un r i
cevitore possa essere espressa in modo 
m i g l i o re d a l l a  seguente def i n iz ione :  la 
sensibil ità di u n  r icevitore è definita dal 
valore minimo dell ' intensità del segnale 
d'ingresso che è necessario in un radio
ricevitore per ottenere una potenza stan
dard di uscita, per un dato rapporto se
gnale/disturbo. 

I n  f i g .  2 r iport iamo i l  g raf ico re lat ivo 
a l l 'andamento d e l l a  sens i b i l i tà e de l  rap
porto segnale/d i sturbo , che v iene normal-
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mente i n d i cato i n  dB ,  i n  funzione de l l a  
frequenza, per u n  r icevitore a sette tran
s istor per onde med i e .  

Non r iten iamo s i a  i l  caso d i  i ntratte
nerci  a lungo su q uesto argomento che 
abbiamo g i à  trattato ampiamente ne l  
N .  8/ 1 968 de l la  r iv ista. 

G e n e r at o re d i  S e g  n al i  modu lat i 

per que i  r icevitori per i q u a l i  è prevista 
l 'uscita standard i n  tal e  valore) . 

Per  ogn i  frequenza contro l l ata,  sempre 
per u n 'uscita costante de l  r icevitore , s i  
l eggerà s u l lo strumento d e l  generatore 
di segnal i  la tens ione in m icrovol t  che è 
stata i nv iata a l  r icevitore. valore questo 

R i c e v i tore Volme t r o  
o mìsu r a t o re 
d ì  us c i t a  

Fig. 3 - D isposizione degli strumenti per l a  misura della sensibi lità. 

Piuttosto. qua le  agg iornamento a l l a  
mater ia  trattata n e l  succitato numero ,  
poss iamo agg iu ngere che attua lmente 
sono i n  corso d e l l e  p roposte d i  modi f ica 
a l l e  norme re lat ive a l  contro l l o  de l l a  sen
s i b i l ità dei r icevitor i .  specia l mente per 
g l i  esemplar i  destinati a l l a  r icezione de l 
l e  frequenze p i ù  e l evate . I nfatti s i  vor
rebbe adottare un n uovo metodo che 
prende i l  nome d i  S I NAD, ne l  qua le  s i  
terrebbe conto de l l ' i ntens ità de l  segna le .  
de l  rumore, de l  rapporto d i storsione
rumore e d e l l a  d i stors ione .  

Lo schema c l ass ico secondo i l  qua le  
dovranno essere eseg u it i  i co l l egamenti  
fra i vari strumenti ed i l  r icevitore a l l o  
scopo d i  r i l evare l a  curva d i  sensib i l ità 
di quest'u l t imo è r iportato in f ig. 3 .  

I l  segna le proven iente da l  generatore 
dovrà essere app l icato a l l ' i ngresso d e l  
r icevitore tramite u n 'antenna f itt i z ia  de l  
t ipo  i n d i cato a pag o 1 502.  f i g .  1 ,  r iv ista 
N. 8 .  Dette segnale dovrà essere modu
l ato da una frequenza a 400 Hz avente 
una profond i tà del 30 % .  

I l  generatore sarà accordato successi
vamente su l l e  frequenze d i  prova p resta
b i l i te per le gamme d 'onda d e l l e  qua l i  s i  
des idera m isurare l a  sensib i l ità.  I r i toc
ch i  de l l 'usc i ta del generatore si effettue
ranno agendo s u l l 'attenuatore i n  modo da 
mantenere costante l 'usc ita de l  r icevitore 
s u l  va lore di 50 m i l l ìwatt (o di 500 mW 
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che sarà segnato, eventua lmente, s u l  
g rafico,  i n  corrispondenza a l l a  frequenza 
i n  questione.  

Evidentemente ne l  caso d i  r icevitori 
destinati a i  serv iz i  di rad iod i ffus i one.  i l  
c u i  contro l l o  de l l a  sens i b i l i tà facc ia  se
gu i to ad una rad ior ipa razione,  non è n e
cessario tracci are l a  curva r ispetto ad u n  
e levato n umero d i  frequenze d i  c iascuna 
gamma. E '  suff ic iente, in  questo caso,  
eseg u i re i l  contro l l o  su  u n  n umero l im i 
tato d i  punt i  che potranno essere 1 50 e 
250 kHz  per l a  gamma de l l e  onde l u n g he .  
550. 800, 1 200 e 1 550 per l a  gamma d e l l e  
o n d e  med i e ,  e d  u n  punto p e r  c iascuna 
gamma di  rad iod iffus ione d e l l e  onde 
corte. 

L 'usc ita di un r icevitore è in genere 
riferita a l l a  bobina mobi l e  d e l l 'a l topar
l ante l a  qua le  dovrà . essere sostitu ita d a  
una  resistenza d i  valore i dentico a l l ' i mpe
denza a 400 Hz d e l l a  bobi na stessa oppu
re da una res istenza di carico f itt iz io  che 
potrà essere co l legata a l  c i rcu i to anod i co 
d e l l a  va lvo la  f inale Per esegu i re i l  con
tro l l o  de l la sensib i l  ità s i  p refer isce atte
ners i  a l  pr imo metodo.  

I n d i cando con Rm i l  va lore del l a  resi
stenza che sostitu i sce la bobi n a  mob i l e  
e con R ,  i l  va lore del l a  res istenza i nter
na de l  m isuratore di uscita,  avremo che :  

R i X R m  
R = ---

R ,  + Rm 
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d i  conseguenza l a  potenza d i  uscita Pu , 
per una data tens ione l etta s u l  voltmetro 
di usc ita ,  sarà data d a l l a  seguente rela-
z ione :  

Vu2 
Pu = --

R 

Se i l  valore de l la res i stenza i nterna 
de l lo  strumento è molto e levato i l  va
l ore d i  R i n  pratica può r itenersi  ùgua le  
a l  valore d i  R i ,  d i  modo che,  stabi lendo i l  
rapporto che i ntercorre fra l a  potenza d i  
usc ita e l etture effettuate s u l  voltmetro, 
si potranno eseg u i re d e l l e  m isure d i rette . 

Natura l mente per i contro l l i  p i ù  cor
renti è poss i b i l e  servi rs i  de l  voltmetro 
o meg l i o  ancora d i  un m i s u ratore d 'usci 
ta tarato in  dB ,  mediante i l  quale ,  sem
pre va l endosi  de l l 'uso del  generatore d i  
segna l i ,  sarà poss i b i l e ,  a l  tecn i co che 
abbia in mater ia  u n  buon g rado di  pre
parazione,  rendersi  conto del l a  sens ib i 
l ità d i  u n  r icevitore e notare d e l l e  d i ffe
renze troppo accentuate su l l e  d i verse 
frequenze di  r icezione prese in conside
razione.  

I l  control l o  de l l a  sens i b i l ità,  ne i  r ice
v itor i  norma I i, dovrà essere effettuato 
con i l  contro l l o  manua le  de l  volume s u l l a  
pos i z ione d i  mass i mo mentre p e r  r icevi
tor i  molto sen s i b i l i  questo comando do
vrà essere portato in una posi zione ta l e  
p e r  cu i  s i  s i a  certi d i  n o n  sovraccar icare 
g l i  stad i di bassa frequenza. 

La seguente tabe l l a  consente di sta
b i l i re la corr ispondenza d e l l e  tens ion i  con 
i l  car ico di usc ita per una potenza stan
dard di 50 mW:  

Res istenza Tens ione d 'usc ita 
d 'usc ita V efficaci  

il 

2 ,5 0 ,354 

5 ,0  0 .500 
1 6 ,0 0 ,895 

1 750,0 9 ,35 

3500,0 1 3 ,2 
5000,0 1 5 ,8 
7000 ,0 1 8 ,7 
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M isura indicativa del rapporto segnalel 
rumore di fondo 

Una m isura i nd i cativa fra i l  segna l e  
uti le e d  i l  rumore d i  fondo proprio de l  
rad ior icevitore può essere eseg u ita,  ne l 
l e  var ie gamme d i  r icez ione ,  ne l  seguente 
m odo : 

a )  tog l i ere l a  modu laz i one  da l  generato
re d i  segnal i .  I n  queste cond iz ion i  

" ! ' ind i ce del lo  strumento i nd i catore , 
posto a l l 'usc ita de l  r icevitore, i n d i
cherà i l  l ive l lo de l  rumore d i  fondo 
proprio del r icevitore stesso ( l ' i nd ice 
del lo  strumento dovrà i n d i care lo  zero 
a r icevitore spento) ; 

b )  d iv idendo i l  valore i n  m icravolt  r i 
scontrato durante l e  m is u re d e l l a  
sens i b i l i tà p e r  i l  valore d e l  rumore 
di fondo, r iscontrate su l le stesse fre
quenze, si avrà i l  rapporto segna l el 
rumore r icercato. 

Occorre r icordare che la sens i b i l i tà 
mass i ma utiJ e i n  u n  r i cevitore, i n  m icro
volt e per la so l i ta usc ita a 50 mW, è 
que l l a  per cu i  l a  potenza d i  fruscìo i n  
usc ita non supera i l  1 0 %  d e l l a  potenza 
del segnale uti l e .  Ciò corrisponde ad u n  
rapporto fra le  tens ion i  d i  3 , 1 6 . 

Un  tecn i co ne l  " a i utare l a  sens i b i l i tà 
d i  u n  r i cevitore dovrà natura l mente tene
re conto anche de i  rumori  estern i e che 
i n  ta l u ne l oca l i tà possono avere u n  l i 
ve l lo abbastanza costante per l u n g h i  pe
r iod i di tempo, come ad esemp io  i rumori  
dovuti a l l e  l i nee ad a l ta tens i one ,  ferro
v iar ie ,  etc . ,  e dovrà prendere tutti que i  
provved i menti che g l i  consentano d i  ren
dere i l  p i ù  e levato poss i b i l e  i l  rapporto 
segna le/d i sturbo. 

Anche i n  questo caso è val ida  l a  regol a  
c h e  l a  r icezione d i  u na emittente rad i o
fon i ca r isu l ta g radevo le  q ua lora i suo i  se
gna l i  abb iano in r icezione una i ntens ità 
a l meno d i ec ; �vo lte super iore a q ue l l a  de i  
d i sturb i .  E '  evidente che i n  u n  loca l e  d i  
ab itaz ione s i  potrà fare uso,  a d  esemp io ,  
d i  u n 'antenna i nterna qua lora questo rap
porto s i a  r ispettato. Così se una  data 
local i tà s i  r i l eva un d isturbo avente u n  
ca mpo del l 'o rd i ne d e i  8 [J.V , s i  potrà a m
mettere una buona r icez ione per tutte 
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que l le  stazion i  i l  cu i  campo superi  a lme
no i 70 !J.V. 

In ord i n e  a l l a  l oro sensi b i l i tà i r icevi
tor i  desti nat i  a l l a  r icezione d e l l e  staz io
n i  ad onda lunga e onda med i a  possono 
essere sudd i v i s i  in tre categor ie d i st i nte : 

a )  r icevitor i  l a  cu i  sens i b i l i tà è de l l 'or
d ine  de i  20 !J.V e che di conseguenza.  
in assenza di  d i sturb i  loca l i ,  sono i n  
g rado d i  ass icurare l a  r icezione d i  
stazi o n i  i l  c u i  campo s i a  estrema
mente debo l e ;  

b)  r icevitori aventi l a  sens i b i l i tà com
p resa fra i 20 e i 1 00 !J.V, a l l a  qua le  
appartengono i r icev itor i  desti nati 
a l l a  rad iod i ffus ione di c lasse med i a ;  

c )  r icevitori l a  s u i  sens i b i l ità . è superio
re a i  1 00 !J.V , sen s i b i l i tà che è propr ia 
dei  r icev itor i  comu n i .  destinati anche 
essi  a l l a  r icez ione del l a  rad iod i ffu
s ione.  

Anche i rad ior icevitori desti nati a l l a  
r icez ione d e l l e  so l e  onde corte possono 
essere sudd iv is i  in un certo n u mero d i  
categori e :  

a )  r icevitori aventi sensi b i l i tà i nfer iore 
a i  2 !J.V. S i  tratta d i  r icevitor i  altamen
te profess iona l i  desti nat i  ai  serv iz i  d i  
rad iocomu n icazione a d i stanza. com
presi que l l i  con i sate l l i t i .  di t ipo com
merc i a l e  o m i l i tare ; 

b l  i r icevi tor i  aventi sens i b i l i tà i nfer io
re a i  1 0  !J.V. S i  tratta sempre d i  r ice
vitor i  d i  t ipo profess iona le  dest i nati 
sempre ai serv iz i  di rad i ocomun ica
z ione commerc i a l i  o m i l itar i ; 

c )  r icevitori l a  cu i  sen s i b i l i tà è compre
sa fra i 1 0  ed  i 50 !J.V, usati in tal u n i  
serviz i  commerc ia l i ,  d a i  rad ioa matori 
e ta l volta anche per la r icezione ra
d iofon ica ;  

d )  r icevitori aventi l a  sens i b i l i tà supe
r iore a i  50 !J.V genera l mente desti na
t i  a l l a  r icez ione del l e  emittenti di ra
d iod i ffus ione .  

M entre per tutti i suddetti t ip i  d i  r ice
vitori l a  r icezione. rad iofon ica è pos s i b i l e  
sempre p e r  un rapporto segnale/rumore 
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d e l l 'ord i ne d i  1 0 ,  l e  em iss ion i  te lefon iche ,  
per  l e  qua l i  è r ich iesta una larghezza d i  
banda i nferiore r i spetto a l la rad iod iffu
s ione ,  ta l e  rapporto può scendere f ino  a 5 
per r i durs i  a 3 n e i  confronti de f l a  r ice
z ione rad i ote l eg raf ica.  

Ana l i zzeremo in segu ito l e  moda l ità 
da seg u i re per i l  contro l l o  de l l a  se letti
v i tà e de l l a  fedeltà. 

I n  f i g .  4 r iport iamo lo schema di u n  
i nteressante generatore d i  segnal i ,  rea
l i zzato d a l l a  TES , i l  qua le  consente i l  
contro l l o  de l l e  gamme d e l l e  onde l un
ghe. med i e ,  corte e cort iss i me comprese 
fra 1 40 kHz e 45 M Hz o ltre a que l l e  nor
mal mente desti nate a l l a  FM e che vanno 
da 85 a 1 1 0 M Hz .  

La prec i s ione i n  frequenza è d e l l 'ord i ne 
del  ± 1 % ed i l  segna l e  d i  usc ita è rego
l ab i l e  da 0 . 1  !J.V a 0 . 1  V .  

Questo generatore d ispone d i  u n  atte
nuatore a c i nque 

·
scatt i . da 20 d B ,  tarato 

in !J.V. preci s ione entro 2 dB .  e d i  un atte
nuatore l i neare rego lab i l e  da O a 20 d B  
tarato i n  m icrovolt  e con l ettu ra d i retta 
s u l l o  strumento . 

La mod u laz ione i n  ampiezza avviene 
s u l l a  frequenza d i  400 H z  ± 5 % , pro
fònd ità rego lab i l e  da O al 50% con preci 
s ione entro ± 1 0 % .  La mod u l az i one FM 
è i nveée effettuata a l l a  frequenza d i  1 000 
Hz ± 5 %  con deviazione rego lab i l e  da 
O a ± 50 kHz ,  con prec i s ione d e l l a  A f 
entro i l  ± 20 % .  

Ana l izzando l o  schema e lettr i co s i  può 
r i l evare come q uesto generatore di se
gna l i  sia costitu i to da un a l i mentatore. da 
due osci l l ator i  a bassa frequenza,  uno a 
400 Hz per l a  AM e l 'a l tro a 1 000 Hz per 
l a  FM , come abbiamo g i à  detto , da un 
osc i l l atore a 6 gamme per l e  onde l un
ghe ,  medie  e corte, da un osc i l l atore a 
due gamme per l e  frequenze V H F  (desti
nate a l l a  F M ) , da u n  c i rcu ito separatore 
catod ico ,  da un modu latore AM ( 2 °  sepa
ratore ) , da un c i rcu ito modu latore FM co
stitu ito da d i od i  de l  t ipo var i cap ,  ed i n
f ine da u n  c i rcu ito l ive l l atore del l a  ten
s ione di usc ita a rad i o  frequenza.  
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Continuiamo in questo numero la pubblicazio

ne di studi e progetti ,  con relativi schemi 

e descrizioni, per dimostrare le moltepl ici 

possibilità di applicazione dei circuiti a se

miconduttori. 

SCHEMI 

POSSIBILITA ED APPLICAZIONI 
DEI SEMICONDUTTORI 

miscelatore B. F. 
a 6 canali  

I I valore de l la  resistenza d i  ingresso 
di un c i rcu ito a trans istor BF può esse're 
variato o con la sce lta de l lo schema d i  
inserzione d e l  transistor c ioè a emetti
tore comune a base comune o co l lettore 
comune, o mediante i l  c i rcu ito de l  transi
store stesso come per esempio con re
s istenza di emettitore o a ltre controrea
zioni . 

Questo vantaggio è uti le  specia l mente 
per i prestadi  po ichè con ciò è pOSS i b i l e  
un adattamento a l la resistenza i nterna 
de l le  sorgenti di segnale ,  ogg i impiegate 
ne l l a  tecn ica BF, che possono presentare 
valor i  fra 20 n e 1 Mn. 

1 60  

Le sorgenti d i  segnale presentano u n  
rapporto fra l a  tensione resa e l a  loro 
res istenza interna ,  i nfatti l a  tensione au
menta c i rca proporzional mente con la re
s istenza i nterna, sorgenti equivalenti ge
nerano pertanto egua le  potenza. 

Un microfono d i namico, con una resi
stenza interna di 1 0  s ino 1 00 ohm, dà per 
esempio una tensione d i  0,1 sino 2 mV, 
fonorive latori d i namic i  e magnetic i  con 
una resistenza interna d i  500 n s i no a 
20 kn danno una tens ione d i  1 0  s ino 1 5  mV 
mentre sorgenti ad a lta impedenza come 
per esempio un fonorive latore a cristal lo ,  
con una resistenza i nterna d i  500 kn s ino 
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a 1 MD., dando su un adatto ampl i fica
tore una tensione di 1 00 s ino 500 mV. 

Questo fatto viene preso in  considera
zione per l 'ampl ificatore i l lustrato in fig .  2 .  

La reazione d e l l 'emettitore de l  secondo 
stad io su l la  base del primo stadio è d i 
pendente da l la res istenza interna de l la 
sorgente d i  segnale co l l egata a l l ' i ngresso. 

Tanto più piccola è l a  resistenza interna 
de l la sorgente , m i nore d iventa l 'effetto 

B 
--

c i rca a que l lo che si otterrebbe impie
gando una sorgente con p iccola resisten
za interna . Il d iagramma di f ig .  1 mostra 
l 'andamento de l l  'ampl if icazione di tens io
ne in funzione de l la resistenza de l  gene
ratore. 

Per ottenere una magg iore d i namica è 
stato sce lto per l 'ampl i f icatore una pro
porzionata e magg iore tens ione di a l i 
mentaz ione,  ragg iungendo una d i namica 
d i  34 d B .  

70 
d 
60 

5 o � 
"& =�8 V consto 

l 4

0 

30 

IO 

Fig. 1 

de l la  reaz ione poichè la tensione contro
reaz ionata viene cortoc i rcuitata da l la sor
gente di segna le .  In questo caso si  ottie
ne pertanto da l l 'ampl i ficatore la maggio- . 
re ampl i f icazione. Questo è i mportante 
pOichè, come g ià  menzionato, le sorgenti 
d i  segna le  con p iccola resistenza i nterna 
danno anche le p i ù  piccole tension i .  

N e l l ' imp iego d i  sorgenti a d  alta resi
stenza i nterna avviene una più efficace 
controreazione e a l l 'uscita de l l 'ampl if ica
tore nonostante la p iù  e levata tensione 
di  ingresso, s i  otterrà un segna l e  BF pari 
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I l  rapporto segnale d isturbo con p ic
cole resistenze i nterne de l la  sorgente è 
i l  p iù  sfavorevole e per questa rag ione 
l 'adattamento de l  transistor di ingresso 
è stato effettuato per un m i n i mo rumore. 
La corrente di co l lettore de l  prestadio 
ammonta solo a 1 50 lJ.A. Come i nd icato 
a f igura 2 si possono col legare in para l l e
lo  s i no a 6 cana l i  e i l  valore de l la resi
stenza di uscita Rl d i pende dal  numero 
dei cana l i  co l legati 

( Rl = ___ 

3
_
3

_
kn_--:-_ 

numero cana l i  ) 
1 6 1 



DATI TECNICI 

Tensione di alimentazione 
Corrente di esercizio per canale 
Amplificazione di tensione per canale (per una resistenza della sorgente di 10 fi) 
Massima tensione di uscita (a frequenza 1 kHz, fattore di distorsione 1 0%) 
Rapporto segnale disturbo (resistenza generatore 200 n, tensione di uscita 0,8 V) 
Dinamica (riferita a tensione di ingresso 0,6 mV e posizione del potenziometro per 
tensione di uscita costante 0,8 V) 
Campo di frequenza 

Channel 2 

Channel 6 
33k n  

30 V 
1 ,5 mA 
64 dB 
3 V  
53 dB 

34 dB 
10 Hz sino 68 kHz 

Number of 
channels 

Fig. 2 
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ANALIZZATORE 

ERREPI 

A.V.O. 50 K. 
Sensibilità 50.000 ohm/volt 

CARATTERISTICHE TECNICHE: 

La Errepi dopo aver costruito (prima nel mondo) l 'analizzatore tascabi le modo A.V.O. 40 �, (40.000 
ohm/volt) forte del l 'esperienza acquisita è l i eta, per soddisfare maggiormente le  esigenze dei tecn ic i ,  d i  
presentare ancora prima i l  suo nuovo ANALIZZATORE A.V.O. 50  K (50.000 ohm/volt) che  per  l 'altissima 
sensibi l ità, mai raggiunta finora in un analizzatore tascabi le .  rappresenta una eccezionale novità nel  
campo degl i  strumenti elettrici d i  misura. 

DESCRIZIONE: 

l'  M in imo ingombro mm 140 x 90 x 35 e peso grammi 350, un grande strumento dal le piccole d imensioni. 
2" Ouadrante di  mm 1 40 x 90 i nteramente lumi noso, protetto da pannel lo  in  crista l lo  antiurto con sfrut-

tamento massimo del l 'ampiezza visiva del qU 3drante. 
3" Circuiti stampati portanti i vari componenti costruiti con material i  specia l i  ad a lt issimo isolamento. 
4° Scatol.a d i  chiusura ed astuccio di protezione stampati in  materiale antiurto ed infrangib i le .  
5° Assenza totale di  commutatori rotanti e quind i  e l iminazione d i  fa ls i  contatti dovuti a l l 'usura ed a 

guasti meccanic i .  
6° Jack d i  contatto d i  concezione completamente nuova. 
7° Resistenze di taratura special i  e d i  alta precisione. 
8° Microamperometro da 20 microampere d i  alta classe, con equipaggio mobi le montato su apposite so

spensioni che lo preservano dag l i  urti e dal le vibrazioni .  

CARATTERISTICHE TECNICHE: 

Volt cc. (50.000 ohm/volt) 9 portate: 1 00 mV . 250 mV - 1 V - 5 V - 25 V - 50 V - 1 00 V - 500 V - 1 000 V. 
Amp. cc. 6 portate: 20 iJ.A - 500 IJ.A - 5 mA - 50 mA - 500 mA - 5 A. 
Volt ca. (5.000 0hm/volt) 7 portate: 1 V - 2,5 V - 1 0 V  - 50 V - 250 V - 500 V - 1 000 V. 
Amp. ca. 4 portate: 2,5 mA - 25 mA - 250 mA . 2,5 A. 
Ohm cc. 5 portate: con a l imentazione a batteria da 1 ,5 e 15 Volt - 1 0 .000-1 00.000 ohm - 1 - 1 0- 100 Megaohm. 
Ohm ca. 2 portate: con a l imentazione 220 V ca. - 1 0- 1 00 Megaohm. 
Rivelatore di  reattanza 1 portata : da O a 10 Megaohm. 
Misure di  frequenza 3 portate: 50-500-5000 Hz. 
Misura d i  uscita 7 porte: 1 V - 2,5 V - l O V - 50 V - 250 V - 500 V - 1 000 V. 
Decibels 5 portate: da - 1 0 a + 62 dB.  
Capacimetro di  ca .  2 portate: a l imentazione Volt 220. 50.000-500.000 jJ.F. 
Capacimetro i n  cc. 2 portate: 20-200 j.J.F. 
Dimension i :  mm 1 40 x 90 x 35. 
Peso:  grammi 350. 
In vendita completo di astuccio, puntai i. p i le .  manuale d ' istruzione. Prezzo netto L. 1 1 .800 



dispositivo elettronico 
per foto flash 

Dag l i  apparecchi p e r  foto-flash vengono 
r ich iesti due i mportanti requ is it i  e prec i
samente : un rendi mento i l  p iù  e levato 
poss ib i le ,  in modo da ottenere da l la  bat
ter ia  i l  maggior numero d ispon i b i l e  di lam
p i  e inoltre una più e levata costanza del  
cos iddetto numero guida.  

I l  numero gu ida d i pende dal la energ ia  
accumu lata nel  condensatore d i  scarica 
e natura lmente anche dal  tubo lampeggia
tore usato e corrisponde a l  prodotto del  
d iaframma per l a  d istanza i l l u m i nata. Poi 
chè l 'energia immagazzinata nel  conden
satore sale con i l  quadrato del la tensione 
di  carica, è necessar ia per una costanza 
del numero gu ida una p iù  costante possi
b i le tensione d i  car ica a l  condensatore 
a l lo scatto de l  lampo. 

� i m portante la costanza del  numero 
gu ida , i n  modo che per un pred isposto 
d iaframma si ha la s icurezza di una buona 
i l l u mi nazione del campo desiderato . 

Teor icamente, a l meno con costante ten
s ione di a l i mentaz ione ,  si può ottenere 
una costante tensione d i  carica del  con
densatore con l ' impiego di multivi brator i  
a stadio controfase o a S i ngolo stadio a 
fase d i  passaggio.  

Però con le  osc i l laz ioni  del la  tensione 
di  a l i mentazione anche con questi t ip i  
d i  mu lt ivibratori s i  hanno rendimenti sfa
vorevol i  come d imostrano le seguenti 
cons ideraz ion i  tecniche su l la  carica dei 
condensator i .  

Col l egando una sorgente d i  corrente 
continua che abbia una determ inata resi
stenza interna ,  ad un condensatore , al 
massimo solo la m età de l l 'energia data 
da l la sorgente può essere accumulata co
me carica nel  condensatore. L'a ltra metà 
del l 'energia permane o nel la resistenza 
i nterna de l la  sorgente o a l la  resistenza 
di protezione de l la  sorgente contro i so
vraccar ich,i . 

Questo scadente rendi mento è da i m
putare a l  fatto che la  carica d i  un conden
satore avviene a l l ' in iz io  con una e levata 
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corrente e p iccola tens ione e verso la  
f ine  de l la  carica con p iccola corrente ed  
e levata tensione.  Pertanto un a l  i menta
tore d i  rete,  con propria resistenza inter
na costante , s i  presta in  modo poco ade
guato ne l la  maggior parte del tem po d i  
carica. 

M ig l ior i  r isu ltati s i  ottengono con l ' i m
p iego d i  multivi bratori  a s ingolo stad io  
a b locco perchè i n  questi t ip i  durante una 
semionda del  periodo l 'ene rg ia viene i m
magazzinata nel  trasformatore che du rante 
la seconda metà del periodo si scarica 
nel l 'uti l izzatore. S i  può pertanto con questi 
t ip i  di multivi bratori  ottenere la carica d i  
un condensatore con energ ia  costante . 

AI condensatore scarico, che è para
gonab i le  ad una bassa resistenza di ca
r ico,  perviene perc iò la scarica di energ ia 
del  trasformatore con e levata corrente e 
picco la tensione e salendo la carica varia 
questo rapporto tensione- corrente corri
spondentemente a l l a  r ispett iva grandezza 
del carico. 

S i  ha dunque durante i l  completo pro
cesso d i  carica un adattamento de l l 'a l i
mentatore di rete al carico per cui  teori
camente con un m u lt iv ibratore a s i ngolo 
stadio a b locco può ven i re ragg iunto un 
rend i mento doppio che con a ltr i  t ip i  d i  
convertitori . 

Ne l la  maggior parte dei  casi ne l l ' i m
p iego d i  mu ltiv ibratori a b locco è neces
sario un d i s inseritore automatico di pro
, tezione contro la tensione i nversa, i n  
corrispondenza a l l a  mass i ma tensione d i  
car ica,  che verrebbe l i mitata solo da l la  
perdita i nterna del  convertitore. 

Altro vantaggio è che l 'e levato rapporto 
di tensione de l  trasformatore viene otte
nuto con un p iccolo rapporto spi re deg l i  
avvolg i menti  pr i mario e secondario.  

I no ltre la tensione inversa sul  d iodo 
in  uscita r isu lta m i nore che ne l l ' impiego 
di un convertitore controfase o a s i ngolo 
stadio d i  passagg io .  
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In questi t ip i  i nfatti a l la tensione i nversa 
sul d iodo si somma la tens ione del con
densatore, al m i n i mo di egua l e  va lore,  
mentre nel mu lt ivibratore a s ingolo sta
d io  a blocco si presenta un va lore che 
corrisponde solo a l  prodotto del la  ten
sione di a l imentazione per i l  rapporto 
sp i re .  

P e r  l a  perd ita propria d e l  condensatore 
e l 'assorb imento del partitore di tens ione 
d im inu isce così l a  tensione a l  condensa
tore di car ica;  si spegne la lampada a i n
candescenza e i l  condensatore viene ri
caricato tramite una nuova osc i l l azione 
del  m u ltivi bratore . 

BA 133 
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Lo schema d i  un a l i mentatore per un 
apparecchio a flash e lettron ico con d is in
seritore automatico è mostrato in f igura 3. 
I l  val ore del p icco di corrente che durante 
il tempo di conduzione del trans istor sale 
l inearmente è d i  6 A. 

Per d iversi fattori di ampl ificazione del 
transistor f inale questo valore può ven i re 
regolato con la resistenza R l .  

I n  para l le lo  a l  condensatore d i  scarica 
di uscita vi  è un partitore d i  tens ione com
mutab i le ,  con cui si può predisporre una 
tensione d i  scar ica d i  300 o 500 V. 

!: con ciò possiv i l e  d isporre d i  due d i
vers i va lor i  d i  numero guida.  Se necessita 
un p iccolo numero guida si possono pro
porziona l mente ricavare un magg ior nu
mero d i  lampi da l la  batter ia .  

Appena sul  partitore d i  tensione del la  
l ampada a l  neon la tensione generata so
vrasta la tensione di accensione, i nter
viene i l  transistore BC 1 08 a l l ' i ng resso 
de l l 'automatismo di regolazione e viene 
d is inserito i l  transistore f inale AD 1 36 at
traverso i l  trans istore AC 1 52 .  
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Dati tecnici 

Tensione di a l imen-

Fig. 3 

tazione 2 ,5 V (-1 5 %  + 50 % )  

Corrente d i  eserci-
zio (valore medio) 3 A 

Corrente p icco 6 A 

Mass i ma tempera-
tura ambiente 50"C 

Tempi di carica 

Condensatore Tensione 
C d i  carica 

300 IJ.F 300 V 

300 IJ.F 500 V 

500 IJ.F 300 V 

500 IJ.F 500 V 

Trasformatore 

Tempo 
di carica 

4 s 

1 3  s 

6 ,5 s 
20 s 

Nuc leo a o l i a  i n  S ifferite B 656 1 1 - K0400 -
A022 

Avvolg imenti n 1 = 1 6  spire 0 0 ,8 
n 2 1 2  spire 0 0 ,4 
n 3 = 450 sp ire 0 0,2 
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amplificatore d'antenna UHF 
a basso rumore 

La poss ib i l ità d i  imp iego dei  r icevitori 
TV nel campo U H F  può essere ampl iata 
impiegando un ampl if icatore d i  antenna 
corredato con trans istor M esa AFY 42 a 
basso rumore. 

I l  fattore d i  rumore ragg iung ib i le  ne l  
completo campo d i  frequenza è d i  F < 3 
che in  Banda IV  comporta pure un ev iden
te m i g l i oramento d i  qual i tà de l  video. 

L'ampl i f icatore di antenna qu i  descritto 
è real izzato con molta semp l ic ità e dato 
i l  suo m i n i mo ingombro può essere d i ret
tamente montato ne l la  presa del  d i polo 
d i  antenna.  

Lo schema e lettrico è raff igurato in  
f ig .  4 .  

La piccola capacità d i  accoppiamento 
a l l ' i ng resso p rotegge i l  transistore suffi
c ientemente da pericolose tens ioni  i ndotte 
che possono crears i durante tempora l i  
p e r  campi e lettric i  atmosferic i .  

I l  transistore dato la  s i mmetrica ampl i 
f icazione nel campo d i  frequenza v iene 
usato a schema a base comune. 

AI col l ettore è co l legato un conduttore 
r isonante in ).j A (un quarto d 'onda) che 
può ven i re s i nton izzato su ciascun desi
derato canale fra 470 e 790 M Hz.  

Data la  p iccola reazione i nterna de l  
trans istore l 'ampl if icatore è molto stab i l e  
anche p e r  forti d i sadattamenti d i  i ngresso 
e di uscita. 

r - - - - - - - - - - - - - I - - - - - - - ,  

I 
I 

I 

I 

1 lOpF JnputH 
AFY 42 1 0,6 . ... 7 I 

60Q ��--��--.-� 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1,5kQ 

2,21& 

I lnF f--L _ _ _ _ _ _  _ _  

+ 15V -

L' ingresso è real izzato -El larga banda 
poichè,  per lo p iù ,  i rapporti d i  r icezione 
sono ta l i  che non è da temer nessun 
d i sturbo di modu lazione incrociata. 
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- - � - -
I 

_ _ _ -1 

Fig. 4 

L'ampl if icatore può veni re usato ancora 
al l i m ite di temperatura ambiente di 83°C 
poichè i l  r iscaldamento propr io de l  tran
s istore ammonta solo a �C. 
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�------------------- 43 
Jnp u t  60n 

Trimmer 

Output.60 n  
1- 5  

�------------ 33 ----------------� 

Fig. 5 

Fig . .  6 

Fissaggio del transistore 

conduttore 
interno trimmer 

La f igura 5 mostra la costruzione mec
can ica de l l 'am p l i f icatore, in f igura 6 è 
precisata la pos izione de l  transistore. 

I l  d iagramma a fig. 7 mostra l 'anda-

SELEZIONE RADIO · TV / N. I • 1 969 

parete della camera 

transistore 

tubetto metallico 

fondo della custodia 

mento, i n  funzione d e l l a  frequenza, del
l 'ampl i f icatore d i  potenza, i l  fattore d i  
rumore come pure i l  fattore d i  r if less ione 
d e l l ' i ngresso e del l 'uscita. 
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Fig. 7 

Dati tecnici : 

O 
450 500 

Tensione d i  a l i mentazione 
Corrente assOrbita 
Campo d i  frequenza 
Amp l ifi caz ione di potenza 
Fattore di rumore 
Larghezza d i  banda 

550 

Fattore d i  r if less ione d e l l ' i ngresso 
Fattore di r if lessione a l l 'usc ita 
D i mensioni  d i  i ngombro 
D imensioni  d e l l a  cavità r isonante 

Conduttore interno 

Presa per i l col lettore 
Presa per l 'usc ita 

- - -
,,"' - - - - - - - - -, ".. 

10-- - -- L 10 /Wlo 
- -

600 650 
f ------1 .. � 

1 5  V 
2 ,7 mA 
470 -;- 790 M Hz 

I 
700 

1 1  fino a 1 3 ,5 dB 
4 d B  
1 5  s ino 4 0  d B  
0 ,4 
0 , 1  sino 0 ,3 
43 X 24 X 1 4  (mm) 

10 
"/ " 

O 
750 MHz 800 

l a rghezza 1 0  mm - l u nghezza 45 m m  - profondità 
1 5  mm 
lunghezza 35 mm - d iametro 1 mm ( rame ar
gentato) 
a 9 mm dal term ine da l  l ato de l  tr i mmer 
a 5 mm dal  term i ne del  polo freddo 

Estratto dalla pubblicazione: Halbleiter Schaltbeispiele della Siemens - Aktiengesellschaft - Edizione 1968 

U n altro passo verso la mml-vlslone è annunciato dalla Brimar di Londra. Trattasi di 
un circuito integrato su pellicola densa che comprende i demodulatori di colore e gli 
amplificatori, oltre a fornire un segnale sufficiente per venire moltiplicato e apparire 
anche su grandi schermi. L'anno scorso era stato fatto qualcosa di simile negli Stati 
Uniti, senza, per altro, raggiungere l'esecuzione commerciale. 
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Giradischi 
Studio HI - FI 
MIRACORD 50 H 

Cambiadischi 

Braccio in lega leggera b i lanc 

Pressione d 'appogg io regolabi l e  da O -+

Dispositivo d i  compensazione anti-skating .  

Dispositivo d i  d iscesa frenata del  braccio .  

Sede cartucc ia :  

A l i mentaz ione : 

D imension i :  

KIEl - Westring 425-429 - West Germany 
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- H o , non ho am:ora .. periensa nei c1rc\tit1 1nteçati • • • 

-BI un guasto che deve e88ere riparato "n laboratorio. 
Qui non bo gli attrezzi adatti • • •  

- Al 8UO televi sore ho 80 eti tu1 to . • •  
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RADIO 
DIFFUSIONE 

E TV 

a cura di P. Soati 

LA RICEZIONE DELLE STAZIONI 
AD ONDA CORTA 

Abbiamo g i à  spiegato che per ottene
re dei buoni r isultati ne l le  r icezioni d e l l e  
em ittenti d i  rad iod iffus ione nel le  gamme 
d e l l e  onde corte , indi pendentemente dag l i  
imp ianti d i  antenna e dai ricevitori usati , 
s ia ind ispensabi l e  attenersi a del l e  parti
colari norme, strettamente legate a l l a  pro
pagazione,  che in  parte abbiamo g ià esa
mi nato. 

I nfatti la sce lta de l la gamma più adat
ta a l l a  ricezione,  fra le d iverse che sono 
usate contemporaneamente da l le  staz ioni  
d i  rad iod iffusione ad onda corta d i  uno 
stesso paese,  deve essere effettuata in 
funzione de l l 'ora i n  cui avviene la  rice
zione, de l la  stag ione, de l la  loca l ità geo
grafica, tanto de l  posto trasm ittente quan
to di que l lo  r icevente , e del g rado d e l l 'at
tività solare. " 

Su quest 'u ltimo punto ci s iamo g ià  in
.trattenuti a l ungo in  a lcu n i  fascico l i  arre
trati de l la rivista , che abbiamo indicato 
nel numero 8j 1 968 d i  SELEZIONE RADIO 
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TV. Comunque alfine d i  consentire ag l i  i n
teressati d i  determi nare con buona appros
s i mazione la gamma di frequenze nel l a  
qua le  è consig l iabi le  s inton izzare i l  rice
vitore al fine di captare, ne l l e  m ig l iori  con
d iz ioni  possibi l i ,  i segnal i  provenienti da 
una precisata loca l ità , r iport iamo qui d i  
segu ito u n a  serie d i  tabe l l e  c h e  saranno 
senz'a ltro preziose nel la previs ione d e l l e  
cond iz ioni  d i  r icezione in  funzione d e l la 
propagazione d e l l e  onde em appartenenti 
a l l a  gamma de l le  onde corte. 

In  primo l uogo, nel l a  tabe l la  n. 1 ,  è d i 
segnata una carta geografica nel la qua le i l  
g lobo terrestre è suddiviso in  13  zone 
d i st inte che sono numerate progressiva
mente .  Ino ltre, tenendo conto che le con
d iz ioni  di propagazione d e l l e  onde corte 
d i pendono essenzia l mente d a l l 'attività so
l are per cui la massima frequenza uti l iz
zab i le  d im inu isce, in frequenza , con i l  d i
m inu i re de l  numero d e l l e  macchie solari  
ed aumenta con i l  loro crescere, pubbl i
ch iamo pure una serie d i  tabe l l e  nel l e  qua-
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l i  .è stato tenuto conto de l  mutare de l le  
cond iz ioni  d i  propagaz ione i n  funzione d i  
un 'attività solare bassa, med i a  o d  a lta. 

La prima di queste tabel le si r iferisce al 
periodo inverna le  comprendente i mesi 
di novembre, d i cembre, gennaio e feb
braio, la seconda al periodo pr imaver i le  
ed autunnale per  i mes i  d i  marzo, apri le ,  
settembre ed ottobre ed i nfine la terza 
r iguarda i l  periodo estivo comprendente i 
mesi d i  maggio ,  g iugno, lug l io ed agosto. 

Come attività solare bassa sono state 
prese i n  cons iderazione un numero di 5 
macch ie  solar i , mentre 70 macch ie  solar i  
s i  r iferiscono a l l 'att iv ità media ed i nfine 
per l 'att iv ità a l ta sono state ind icate 1 25 
macch ie .  

I numer i  corrispondenti a l le  suddette 
macchie solar i  sono r i portati a s in istra 
d e l l e  tabe l le ,  d i  f ianco a l l 'ora . 

L 'ascoltatore che s i  trovi i n  una data zo
na potrà qu ind i ,  i nterpo lando dette tabel
le,  conoscere la  frequenza m i g l iore,  o me
g l io d i re l a  gamma, s u l l a  quale dovrà re
golare i l  proprio r icevitore al f ine di r ice
vere le emittenti di un 'altra local ità, i n  
un 'ora prefissata . 

Desiderando, ad esempio,  r icevere in  
Ita l i a ,  la  cu i  zona corrispondente è con
trassegnata dal numero 6, una staz ione 
austral iana,  appartenente a l l a  zona 1 2 , a l l e  
ore 1 800 GMT ( ricordare sempre c h e  l e  
ore sono i nd icate n e l  tempo med io d i  
Greenwich) , s i  r icercherà l a  zona 6 ne l la  

colonna vert ica le ,  posta su l la destra d i  ch i  
guarda le  tabe l l e ,  mentre a l l ' incroc io con 
la zona 1 2 ,  r iportata s u l l a  colonna oriz
zonta le ,  si troverà che per un 'attività so
lare bassa o media ci si dovrà s i ntonizzaré 
su l la gamma de i  7 M Hz e per una attività 
a lta s u l l a  gamma deg l i  1 1  MHz. Questo va
lore natura l mente è val i do per qualche ora 
pr ima e qualche ora dopo le ore 1 800 e 
lo  stesso va le per i va lor i  che s i  r ifer isco
no a l l e  ore 2 1 00 che sono segnati  ne l la 
seconda metà d e l l a  case l la .  

Invertendo l 'ord i ne d i  l ettura e c ioè leg
gendo la zona 6, ne l  nostro caso, su l la 
colonna orizzonta le  superiore e l a  zona 1 2  
su l la  colonna vert icale s i  avranno l e  ind i 
caz ioni  re lat ive a l la  gamma d i  frequenze 
uti l i zzab i l e  attorno a l l e  ore 0900 e a l l e  
ore 1 200 G MT, dato c h e  le  tabe l l e  sono 
revers ib i l i  nei  due sen s i .  

Ne l le  tabe l l e  i va lor i  relativi a l l e  gam
me sono r iportati i n  megahertz ( M Hz) . 

Infine facciamo seg u i re una tabe l l a  dal
Ia quale è poss i b i l e  ind iv iduare i l  numero , 
de l le  macch ie  solar i  che sono state previ
ste da l l 'Osservator io di Zurigo per g l i  ann i  
1 968, 1 969 , 1 970 , 1 97 1 , 1 972 , 1 973,  1 9 74 ' 
e 1 975 . 

S i  tratta d i  una serie d i  tabe l l e  che po
tranno essere de l la massima uti l ità non 
solo a chi si d i l etta di r icez ione nel cam- ' 
po de l la rad iod iffus ione ad onde corte, ma 
a ltresì a i  radioamatori ed a i  professionisti 
nel campo de l le  rad iocomun icaz ion i .  

I n Italia, anche se in misura notevolmente inferiore a quanto si riscontra all'estero, vi sono molte 
persone che si dedicano alla raccolta dei più disparati oggetti siano essi francobolli, cartoline illu
strate, portacenere, scatole di fiammiferi etc. Fra questi tipi di hobby il più diffuso è senz'altro quello 
dei francobolli la cui raccolta, se effettuata secondo certi criteri, può anche assumere un carattere 
speculativo. Desta invece molta meraviglia che in un paese come l'Italia, che deve essere considerato 
eminentemente marittimo in virtù dei suoi 8500 chilometri di costa, sia assolutamente irrilevante il nu
mero di coloro che si dedicano alla raccolta di fotografie re/aiive a navi da guerra, mercantili o di altri 
soggetti di carattere marino. Eppure si tratta di un genere di collezione che nei paesi esteri ha nume
rosissimi seguaci anche per il fatto che le raccolte che contengono foto di soggetti antichi o comunque 
poco diffusi, in considerazione della loro scarsa reperibilità, acquistano un valore commerciale ril,
vante sul mercato internazionale. 
Allo scopo di suscitare, soprattutto nei giovani, l'amore per tutto ciò che con il mare possa avere 
attinenza, un nostro collaboratore, che è in possesso di una ricchissima collezi�ne di foto relative ai 
suddetti soggetti, la maggior parte dei quali non sono più reperibili, ha ritenuto di dare loro la possi
bilità di iniziare una raccolta che in breve tempo possa essere sicuramente oggetto di ammirazione 
da parte dei loro amici ed a vere un elevato valore commerciale che aumenti con il passare del tempo_ 
L'elenco delle foto che verranno messe in distribuzione bimensilmente, e gli sconti riservati unicament 
ai lettori delle riviste « Sperimentare » e « Selezione Radio TV », potranno essere richiesti a :  P. Soati 
Via Sartirana, 4 - 20052 Monza. 
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G M T  5 l I 2 1 3 I , I 5 I 6 r 7 I 8 I 9 I I O l I l l 12 I 13 POS 
125 O 1 7  2 1  1 7  I l  O 1 5  I l 2 25 25 25 25 

03 . 00 70 ti 1 7  1 7  1 7  I l  I l  9 I l  2 1  2 1  2 1  2 5  25 
5 ti I l  1 1  I l  " " ti � 1 7  1 7  1 5  1 7  1 7  l 

125 ti 1 5  1 7  1 5  I l  I l  l I l  1 7  1 7  l 25 2 1  
00 . 00 70 ti I l  1 5  I l  I l  9 " I l  1 7  1 7  1 7  1 7  1 7  

5 ti ti O ti ti ti !l I l  I l  1 1  9 9 --
125 2 1  " 25 21 1 7  I l  1 7  1 1  1 7  2 1  1 7  25 25 

2 4 . 00 70 2 1  6 1 7  1 7  1 1  1 5  1 7  1 1  1 5  1 5  1 7  2 1  2 5  
5 1 5  ti 1 5  1 1  9 " 1 1  " 1 1  1 5  1 5  1 7  1 7  

125 1 7  ti 1 7  1 7  1 5  9 15 l � 1 1  1 7  1 5  1 7  1 7  2 
03 . 00 70 l ,  O 1 7  1 7  1 1  I l  1 1  1 1  1 1  1 7  1 1  l ', 1 5  

5 I l  I l  9 ti ti ti ti " I l  1 1  1 1  1 1  

12� 25 25 15 2 1  1 7  1 5  1 1  1 5  1 7  25 25 21 25 

24 . 00 70 25 1 7  I l  1 1  1 5  1 1  I l  I l  15 2 1  25 2 1  25 
5 2 1  1 5  O 1 1  " " " ti " 1 1  1 7  1 1  1 5  

1 2 5  2 1  1 7  1 5  2 5  1 5  1 1  I l  I l  2 1  2 1  2 1  25 25 3 
03 . 00  70 1 7  1 7  9 " 1 \  " 9 1 1  1 7  1 7  25 1 7  2 1  

5 1 \  1 1 ti 1 1  O 6 ti ti 1 1  1 1  1 7  I l  1 1  --
125 25 25 25 I l  2 1  1 7  1 7  2 1  2 1  1 5  2 1  25 2 1  

22 . 00 70 2 1  25 1 7  9 2 1  1 7  I l  1 5  1 7  1 1  2 1  2 1  1 7  
5 2 1  1 7  1 5  I l  I l  " " " 6 1 5  1 1  1 \  4 

125 25 2 1  25 " 2 1  1 7  I l  1 7  1 7  2 1  25 2 1  2 1  
0 \ . 00 70 2 1  1 7  1 1  9 2 1  1 5  I l  I l  1 1  1 5  2 1  1 7  1 5  

5 1 7  1 \  I l  I l  " " " 6 I l  1 7  l'  9 

125 21  25 25 25 1 1  1 7  25 21 2 1  2 1  H 1 7  1 1  
1 9 . 00  70 21 2 1  2 5  2 5  9 1 5  25 1 7  1 7  1 7  25 1 1  1 5  

5 1 7  1 7  1 7  2 5  6 1 1  1 5  1 1  1 1  1 1  9 9 6 
5 

125 17 17 17 21 1 1  1 1  25 1 5  l !  1 5  1 5  1 5  2 1  
22 . 00 70 1 5  1 7  1 7  2 1. 7 " 2 1  1 1  1 1  1 1  1 5  1 1  1 \  

5 I l  1 \  I l  1 1  � 7 I l  " " 7 9 7 1 \  

125 21  25 25 25 17 9 25 2 1  1 7  1 7  I l  1 5  1 5  
1 8 . 00 70 1 7  2 1  2 1  2 1  1 5  9 2 1  1 7  1 5  1 5  I l  1 1  1 1  

5 1 5  1 5  1 7  7 1 1  6 1 7  1 5  1 1  1 1  7 9 7 6 
1 2 5  1 7  1 7  1 7  2 1  1 \  7 2 1  1 5  1 5  1 5  1 \  1 \  1 7  

2 1 .00 70 1 7  1 7  1 7  1 7  1 1  7 1 5  1 5  1 1  I l  9 1 \  1 7  
5 9 1 1  1 1  1 5  9 4 I l  9 9 9 7 9 1 \  � 

125 2 1  25 25 25 25 2! 1 1  25 25 25 21  1 \  9 
1 7 . 00  70 2 1  2 1  2 1  2 5  25 2 1  9 2 1  25 2 1  1 7  1 1  7 

5 1 5  1 7  1 5  1 5  2 1  2 1  6 2 1  2 1  1 1  1 1  7 - 7 
125 2 1  2 5  2 1  2 1  25 2 1  1 \  25 25 21 15 1 1  1 5  

2 0 . 00  70 25 25 17 21  21  17 4 1 5  2 1  1 7  1 \  7 1 \  
5 1 5  1 7  9 I l  1 5  1 5  5 1 5  1 5  1 \  9 6 7 � 

125 2 1  2 1  2 5  2 5  2 5  2 !  2 5  " 25 25 1 7  1 7  I l  
1 7 . 00  70 1 7  2 1  2 1  2 1  2 1  2 1  2 1  9 25 25 15 15 9 

5 15 1 5  1 5  1 7  1 5  1 5  2 1  4 1 5  1 \  1 1  1 1  7 

1 2 5  3 1  1 7  2 1  2 1  1 7  1 7  25 7 25 25 1 7  1 5  1 5  8 
20 . 00 70 17 1 7  1 5  1 7  1 5  1 5  1 5  7 2 1  1 7  1 1  1 1  I l  

5 1 1  I l  9 9 9 1 1  1 5  3 1 1  9 9 7 6 

125 1 1  2 1  2 5  2 5  2 5  2 5  2 5  2 5  1 5  2 5  2 1  2 1  1 5  � 
1 4 . 00  70 9 1 7  25 25 2 1  2 1  2 5  2 5  1 1  2 5  1 7  1 7  1 1  

5 6 1 5  2 1  2 1  1 7  1 7  2 5  25 9 25 1 1  1 1  9 

125 17 21  35 25 25 21 25 25 1 1  25 l 1 7  .Jl 9 
1 7 . 00  70 1 7  • 1 7  1 1  25 ' 2 1  1 7  25 25 7 25 1 5  1 5  I l  

5 1 1  1 5  I l  1 7  1 5  I l  2 1  1 5  5 1 7  1 1  \ I  7 � 
125 1 1  9 25 2! 25 2 1  25 25 25 15 2! 25 21 

1 2 . 00 70 1 1  1 1  1 7  2 1  25 2 1  25 25 25 1 1  25 1 7  1 5  
5 " 6 1 1  1 5  2 1  1 7  1 7  2 5  25 9 1 7  1 1  l 

1 2 5  1 1  1 7  2 1  25 25 2 1  2 5  25 25 1 1  25 2 1  1 7  IO 
1 5 . 00 70 1 \  I l  1 7  2 1  25 21  2 1  2 5  25 9 25 1 7  I l  

5 I l  I l 1 1  1 1  2 1  1 5  1 5  2 1  2 1  7 1 1  I l  9 

125 1 1  1 1  1 5  2 1  25 2 1  2 5  2 25 25 9 25 2 1  � 
1 0 . 00  70 1 1  9 1 7  1 7  1 7  1 7  2 5  2 5  2 1  2 5  9 2 1  1 7  

5 9 6 I l  1 1  1 7  1 5  2 1  1 7  1 7  2 1  6 1 5  1 1  1 1  

---

125 I l  l .  1 7  1 7  25 1 7  25 2 1  2 1  25 7 25 3 1  
1 3 . 00 70 1 1  1 5  1 5  1 5  2 1  1 5  2 1  2 1  1 7  2 5  6 2 1  1 7  

5 9 1 1  1 1  1 1  I l I l  1 1  1 5  I l  15 4 1 1  1 1  � 
125 2 1  1 1  1 7  1 5  25 2 1  25 25 25 25 25 9 25 
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III ti1 
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21 
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4 7 1 0 . 00 1 5  \ I  1 1  \ I  1 7  1 5  
5 6 6 6 ti 7 1 1  9 \ I  1 5  1 1  1 1  1 1  -
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2 1  2 1  1 7  
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1 1  2 1  1 5  
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1 1  1 5  1 5  
1 1  I l  1 1  

6 9 1 1  

9 2 1  1 7  
6 1 7  1 5  

6 7 1 5  

9 1 5  15 
6 I l  1 5  

6 6 1 1  

7 8 • 9 IO I I l  12 1 3 Pos 
1 1  1 7  1 7  1 7  1 7  2 1  2 5  

1 5  1 7  2 "-. 2 1  2 1  2 5  2 5  
6 9 15 1 5  1 1  1 7  1 7  1 

15 1 5  15 17 17 17 1 7  
9 1 7  2 1  2 1  2 1  2 1  2 1  

6 1 1  I l  1 5  1 1  1 1  1 1  

1 7  1 5  1 7  1 7  1 7  1 7  2 1  � 
1 7  1 5  1 7  1 7  1 7  15 2 1  

9 9 9 I l  1 15 1 7  

I l  1 1  1 5  1 7  1 7  1 7  2 1  2 
1 1  I l  I l  1 5  1 7  2 1  1 7  

6 9 1 1  1 1  1 1  9 1 7  

1 7  15 17 1 7  1 7  1 7  1 7  � 
1 1  1 5  1 7  1 7  2 1  9 25 

9 9 9 1 1  1 7  1 1  1 7  
3 1 7  1 1  2 1  25 17 15 17 

1 1  1 1  2 1  I l  2 1  25 1 7  
6 9 1 1  1 1  1 7  6 1 7  -

9 2 1  1 7  11  21 2 1  1 7  
9 1 7  1 7  Il  1 7  2 1  1 1  

9 Il  9 6 17 1 1  1 1  
9 1 7  1 1  9 1 7  1 1  9 4 

9 1 7  Il  9 1 7  1 7  9 
6 9 6 6 1 1  6 9 

21 2 1  2 1  2 1  1 7  1 1  I l  l"-
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1 7  2 1  1 1  7 I l  9 6 5 21 2 1  1 7  17 1 7  1 1  1 1  
1 7  17 17 11  1 5  1 1  1 1  
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1 7  2 1  17 17 15 9 9 

1 5  1 7  1 7  1 7  1 1  9 1 1  
1 7  1 7  1 5  I l  1 1  9 9 6 1 1  1 7  1 7  1 5  1 5  1 1  1 7  

1 1  1 5  1 5  15 11  1 7  1 7  
1 1  15 1 1  7 1 1  9 1 1  -

11 25 2 1  1 7  2 1  I l  1 1  
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1 5  2 1  2 1  2 1  2 1  1 5  4 
7 I l  1 1  1 1  I l  9 13 

1 7  1 7  1 7  1 7  1 7  1 5  4 
9 1 1  I l  I l  1 1  1 1  4 

6 9 9 9 1 1  9 -
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TABELLA V • Macchie solari previste dall 'Osservatorio Astronomico di Zurigo 

GEN FEB MAA APA MAG G I U  LUG AGO SET OTT NOV D I C  

- -- -- -- - -- -- - --

1 968 1 04 1 04 1 05 1 04 1 04 1 06 1 08 1 08 1 03 99 99 98 

1 969 97 97 96 96 96 95 94 93 92 91 9 1  9 1  

1 970 90 89 88 86 84 83 81 79 77 75 73 70 

1 971  68 66 64 62 59 58 56 54 52 5 1  48 48 

1 972 47 46 45 44 43 42 40 39 37 36 35 34 

1 973 32 31 29 29 28 26 25 24 24 23 22 2 1  

1 974 20 1 9  1 8  1 7  1 7  1 7  1 6  1 6  1 5  1 5  1 5  1 4  

1 975 1 4  1 4  1 0  O O O O O O O O O 

ELENCO DELLE STAZIONI DI RADIODIFFUSIONE AD ONDA CORTA 

Terminato l 'e l enco de l le  stazioni  di ra
diod iffusione che trasmettono su l le  gam
me d e l l e  onde lunghe e medie,  in iziamo 
la  pubbl icazione d i  que l lo  relativo a l l e  sta
zioni di rad iod iffus ione ad onda corta rice
vibi l i  attualmente in I ta l i a .  

In iz ieremo questa l ista con la  gamma 
dei 6000 kHz per prosegui re con que l la  
de i  7000 kHz, e così v ia .  AI termi ne pub
b l icheremo pure l 'e lenco d e l l e  stazioni d i  
rad iodiffusione che  trasmettono « fuori 
gamma » cioè in  que l le  gamme che pur es
sendo attribu ite ad a l tri  servizi  sono pur
troppo i mpiegate ta lvo l ta da de l l e  stazioni 
del  broadcast ing.  

La frequenza è ind icata in  ki lohertz 
( kHz) però per que l le  stazioni che sono 
notevol mente stabi l i  nel tempo viene ri
portato anche il valore in Hz .  

Ciò consente, anche in  questo caso, i l  
loro impiego come frequenze campione 
da parte dei laborator i .  

Se ad esempio è ind icata la  frequenza 
di 5960, ciò s ign ifica che la frequenza de l-
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l a  stazione presa in  considerazione può 
variare entro l imiti  p iuttosto ampi non i n
feriori a ± 1 kHz. Qua lora s ia riportata l a  
prima cifra decimale ,  esempio 6960,2,  l a  
stabi l  ità può  essere considerata d e l l  'or
d ine di a lcune centinaia di periodi mentre 
! ' indi cazione 5960,01 precisa che la stessa 
è del l 'ord ine del le  diecine di Hz. Infine 
l ' ind icazione d e l la terza cifra conferma la 
notevol e  stab i l ità de l la  stazione che può 
essere considerata de l l '  ordine de l l '  Hz 
( esempio 6000,000) . 

Le lettere riportate ne l la  quarta colon
na hanno il seguente significato: 

M = mattino, P = pomeriggio,  S = se
ra, N = notte. 

Ciò precisa che la  stazione è stata udi
ta in  un 'ora quals iasi de l  periodo i nd icato 
la qua lcosa non sign ifica però che essa 
abbia trasmesso con continuità per tutto 
i l  periodo stesso. 

Si tratta di un dato interessante che 
consente l ' i dentificazione del le stazioni  
del le  qua l i  s i  ignori l 'orario d i  emissione. 
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GAMMA DI RADIODIFFUSIONE da 5.950 a 6.200 kHz 

STAZIONE NAZIONE 
FREQU ENZA PERIODO 

kHz D I  EM ISSIONE 

RADIO L l BERATION Germania/Usa 5955 , S P  
PAR I S  Francia 5954,985 PS 
TANG E R  . Marocco 5955, M 
PU ERTO L lMON Costarica 5955,06 N 
SER RAI G recia 5955,2 M P  
PAR I S  Francia 5960, M 
MONTECA R LO Monaco 5960, P 
BOGOTA' Colombia 5960, � 
U RSS U rss 5960,2 PS 
TAN G E R I  Marocco 5965.0 1 N 
LONDON I ng h i lterra 5964.995 PS 
PUERTO ALEG R E  B ras i l e  5965.009 N 
KARAC H I  Paki stan 5967.0 P 
EU ROPA RADIO Germ. Port/ Usa 5970,0 M PS 
BOGOTA' Colombia 5970.020 N 
SACKV I LLE Canadà 5970,0 M 
U R SS U rss 5970,0 PS 
PRAHA Cecoslovacchia 5970,0 S 
LON DON I ng h i lterra 5974.996 PSN 
FLO R IANAPOLIS B ras i l e  5974.930 N 
Ll MASSOL C i pro 5975.0 P 

B rasi l e  5977,8 N 
BEI RUT L i bano 5980,2 M P  
L IMA Perù 5981 . N 
GODTHAB Groen landia 5980, N 
E U ROPA RADIO Germ . Port/Usa 5985, MPSN 
D IXON Usa 5985, PM 
T U N I S I  Tun is i a  5985.925 PS 
LOMAS Argent i na 5985, N 
SCHWARZE M B U R G  Svizzera 5985,002 N 
ROMA I ta l i a  5990,000 PS 
JOHAN N ES B U R G  Sud Africa 5990,000 P 
SACKV I LLE Canada 5990 ,0 1 0  M 
O N D U R MAN ( ? )  Sudan 5992, S 
G R EENVI LLE Usa 5995,001 N 
THESSALON I KI G recia 5995,0 S 
WARSZAWA Polonia 5995,03 PSN 
I N N S B R U C K  Austria 5999,995 M PS 
B ELO HOR IZONTE B ras i l e  6000 ,0 N 
DJEDDAH Arabia Saud . 6000 ,0 PS 
WARSZAWA Pol onia 6004,9 N 
T R I POLIS G recia 6005,4 PS 
B E R L I N  Germania  R F  6005,00 SN 
OKI NAWA Ryukyu 601 0 ,  P 
B R UXELLES Be lg io  601 0.000 PSN 
SYD N EY Austra l ia 601 0 ,000 N 
PEREI RA Colombia 6009,5 N 
U R SS U rss 601 0 ,00 M P N  
R HODES G recia 601 5 ,0 PS 
R EC I FE B ras i l e  601 4,0 N 
LOP I K  Olanda 6020,000 PSN 
G R EENVI LLE Usa 6020,0 N 
Ll SBOA Portogal lo  6025,0 SN 
J U LlCH Germania RF 6025,00 P 
SAO PAU LO B ras i le 6024,8 N 
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STAZIONE NAZIONE FREQUENZA PERIODO 
kHz DI EMISSIONE 

B IZAM RADIO 6025,00 P 
, BA G H DA D  I raq 6030,06 PS 
M ULACHER Germania  R F  6030,0 M PSN 
G R EENVI LLE Usa 6030,0 N 
U RSS U rss 6030,00 N 
MON ROVIA Li beria 6035,00 NS 
MONTECAR LO Monaco 6035,00 MPS 
R I O  D E  JANEI RO Bras i l e  6035, 1  N 
I RAGUE Colombia 6040, N 
M U ENCHEN Germania  RF 6040,02 PSN 
DJAKA RTA I ndonesia 6044,8 p 
ATH I NAI  G recia 6043,5 M PS 
C U R IT I BA B ras i l e  6045, N 
U RSS U rss 6045,00 N 
QU ITO Ecquador 6050,0 N 
LONDON I ng h i lterra 6050,000 M 
ROMA I ta l i a  6050,000 S 
L l MASSOL C i pro 6050,00 S 
U RSS U rss 6050,00 P 
SAO PAULO B ras i l e  6050,00 N 
PRAHA Cecosl ovacch i a  6050,0 M P  
KI GALI R uanda W .  6055,0 PS 
G R EENVI LLE Usa 6055,0 N M  
CALTAN ISSETTA Ita l i a  6060,002 M PSN 
LA HABANA Cuba 6060,00 N 
SACKVI LLE Canada 6060,00 N 
H O R BY Svezia 6065,000 MPS 
B RASI LIA B ras i l e  6064,9 N 
LEON Mexico 6066,5 N 
G R EENVI LLE Canada 6065,00 N 
SOFIA Bu lgaria 6070,6 M PS 
ACCRA Ghana 6070,0 S 
SUTATENZA Colombia 6074,7 N 
TAN GER Marocco 6075, S 
J U Ll C H  Germania  R F  6075,0 M PN 
ALGER Algeria 6080, M 
BERLI N Germania R D  6080,0 PSN 
LON DON I ng h i lterra 6080,00 M 
L IMA Perù 6080,8 N 
YAMATA G i appone 6080,00 P 
LA VOZ DE LA L lBERTA 6080,0 N 
LOP I K  O l anda 6080,00 N 
M U ENCHEN Germania RF 6085,00 M PS 
REC I FE B ras i l e  6084,9 N 
LUXEM BOU R G  Lussembu rgo 6090,00 MPSN 
BAG HDAD I raq 6095,00 PS 
SAO PAU LO B ras i l e 6095 , 1  N 
BEOG RAD J ugos l avia 61 00,002 PS 
J U LlCH Germania  R F  61 00,00 N 
CAP HAITIEN Hait i  61 04,9 N 
EU ROPA RADIO Germ. Port/ U sa 6 1 05, M PS 
FORTALEZA B ras i l e  6 1 05 ,  N 
LONDON I ng h i lterra 6 1 1 0,000 M N  
BAKU U rss 6 1 1 0,00 M PS 
B E R L I N  German i a  R D  6 1 1 5 ,00 M PS 
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STAZIONE NAZIO N E  
FREQUENZA PERIODO 

kHz D I  E M I SS I O N E  

B RAZZAVI LLE Congo 61 1 5,0 S 
EU ROPA RADIO Germ. PortjUsa 6 1 1 5,00 S 
R I O  JANEI RO B ras i l e  61 1 4 ,6 N 
U RSS U rss 61 20 ,00 PM 
POR I  F i n landia 61 20 ,00 PSM 
J U Ll C H  German ia  R F  61 20 ,00 S 
L lMASSOL C ipro 6 1 20,0 PM 
B R UXELLES Belg io  61 25,00 N 
LONDON I n g h i lterra 6 1 25,000 S 
TI RANA A l bania  61 24,6 p 
U RSS U rss 6 1 30,00 N 
MAD R I D  Spagna 61 30,7 N M  
QU ITO Ecquador 6 1 29,05 M 
ACCRA Ghana 6 1 30 ,  S 
WARSZAWA Polonia 61 34,5 MPSN 
MAD R I D  Spagna 6140,02 PS 
PRAHA Cecoslovacch i a  6 1 39,8 S 
R IO JANEI RO B ras i l e  6 145,3 N 
J U Ll C H  Germania  R F  6 145,00 P N  
LON DON I ng h i lterra 6 1 50,00 M 
KARACI Paki stan 6 149,7 N 
MONTEVI DEO U ruguay 6 1 56,6 N 
BAG H DAD I raq 6 1 54, PS 
W I E N  Austria 6 1 55 ,0 M PS N  
PEKI N G  C i na R D  6 1 55,0 S 
BOGOTA' Colombia 6 1 60,0 N 
SCHWARZEN B U R G  Svizzera 6 1 65,000 M PS 
PH I LIPP I N ES I s .  F i l ipp ine 6 1 70,0 N M  
RABAT Marocco 6 1 70, S 
R. L l B E RATION GermjUsa 6 1 70, N 
U RSS U rss 6 1 75,00 N M  
PAR I S  Francia 61 75,0 PS 
BELO HOR IZONTE Bras i l e  6 1 75,0 N 
MON ROVIA Liberia 61 80 ,0 M 
GUATEMALA Guatemala 61 80,0 N 
Tl RANA A l bania  6 1 78,0 N 
LONDON I ngh i lterra 6 180,000 S 
U RSS U rss 6 1 80,0 PN 
D I XO N  U sa 6 180, P 
LlSBOA Portoga l l o  6 1 80 , 1  M 
J U Ll C H  Germania  R F  6 1 80,0 P 
A�DIS ABEBA Etiopia 6 185,00 P 
SAO PAULO B ras i l e 6 185,0 N 
TI RANA A l bania  6 1 85, S N  
VATICANO C .  Vaticano 6 190,000 S 
B REMEN Germania RF 61 90,00 PSM 
G R EENVI LLE Usa 6 190,0 N 
SEBAA AIOUN Marocco 61 90,0 MS 
U RSS U rss 6 1 95,000 S N M  
LON DO N  I n g h i lterra 6 195 ,00 M S  
R I O  JANEIRO B rasi le 6195 ,0 N 
U RSS U rss 6200,00 N 
TI RANA Albania 6200,0 S 
PEI P I N G  C i na R D  621 0,00 S 
TI RANA A l bania 6209, N M P  
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1::. L E C T R O N I C  
C O M PO N E NTS 

ElECTlII" .1 "" llll IlIIU 
'mWSt!111t9.RAwiew Electronics RASSEGNA 

DELLE 

RIVISTE 

ESTERE 

t�t�""lj1TJ;J�ijiì;' m!n.malpJ 

GENERATORE 
A DECADI DI FREQUENZA 
CAMPIONE 

(Da ({ Wireless World .. -
Giugno 1968) 

L'articolo fornisce i dati es
senzia l i  relativi a l la  real izza
zione di uno strumento a co
sto relativamente l i m itato, i n  
grado d i  forn i re segnal i d i  
uscita a d  onda quadra a l l e  
frequenze campione d i  1 00, l O ,  
1 k H z .  nonché d i  1 00 e d i  
1 0  H z .  

Quando si  eseguono m isu
r'e sug l i  ampl ificatori funzio
nanti a Bassa Frequenza e 
su a ltre apparecch i ature ana
l oghe,  è estremamente uti l e 
d i sporre d i  un mezzo s icuro 
per effettuare la  taratura d i  
osci l Iator i ,  per ottenere i se
gn,) 1  i marcatori l u ngo le  cur
ve di responso r iproduci b i l i  
su l lo  schermo d i  un osc i l l o
scop io ,  eccetera. 

Lo strumento che viene de
scritto nel l 'artico lo  soddi sfa 
tutte ta l i  esigenze, e può inol
tre essere real izzato con un 
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costo assai l i m itato, g razie 
a l l ' impiego d i  componenti di  
normale d i spon i b i l ità sul  mer
cato. 

Il c i rcuito che ri produciamo 
consi ste evidentemente i n  un 
trasformatore funzionante con 
la  tensione di rete, la  cui ten-
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transistori del  tipo OC44, fun
z i onanti con contro l l o  a cri
sta l lo ,  avente una frequenza 
caratteristica d i  1 00 kHz. D i  
conseguenza , questo c i rcuito 
fornisce in corrispondenza del  
term i na le  A un segna le  aven
te appunto la frequenza d i  
1 00 k H z .  
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sione secondaria viene rettifi
cata ad opera di due d iod i ,  e 
fi ltrata opportunamente me
d i ante una cel l u l a  di fi ltraggio 
che contiene anche un d iodo 
zener che stab i l izza il valore 
del la  tensione ottenuta, I l  c i r
cuito osc i l l atore propriamente 
detto consta i nvece di due 

1 \  secondo ed i l  terzo c i r
cuito che r iproduciamo rap
presentano r i spettivamente I l  
d i spositivo d ivisore d i  fre
quenza e lo stadio di uscita 
che rende d i spon i b i l i  i segnal i  
a d  onda quadra. I l  segnale 
al la frequenza d i  1 00 kHz ot
tenibi l e  in corrispondenza del 
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terminale A d e l l 'osc i l l atore 
può essere usato così com'è 
ed app l icato a l l ' i ng resso de l lo  
stadio d i  uscita, per  ottenere 
segnal i  ad onda quadra aven
ti appunto tale frequenza . Ove 
i nvece si desi der i  ottenere 

10kHz 1kHz 100Hz 10Hz 
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frequenze i nfer ior i ,  i l  segnal e  
viene prima fatto passare at
traverso i l  c i rcu ito d iv isore 
d i  frequenza, i l  quale prov
vede a r idurre l a  frequenza 
d e l l e  osc i l lazioni  con rapporti 
a decadi ,  che d i pendono dal 
valori che possono essere at
tribuit i  a l l e  capacità C 1  e C2.  
I n  particolare,  C 1  assume i l  

va lore d i  1 nanofarad per l e  
frequenze d i  1 0  e d i  1 kHz,  
d i  10 nanofarad per l a  fre
quenza d i  1 00 Hz,  e d i  1 00 
nanofarad per l a  frequenza 
di 1 0 Hz.  Per contro , la capa
cità C2 assume i l  valore d i  
1 0  nanofarad p e r  la  frequen
za di 10 kHz, di 1 00 nano
farad per la  frequenza di 1 
kHz,  di 1 mlcrofarad per la  
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frequenza di 1 00 Hz, e d i  1 0  
microfarad per l a  frequenza 
di 1 0  Hz.  

I n  sostanza, l ' i ntera appa
recch i atura può essere rea
l izzata in un u n ico conteni
tore , i nsta l l ando su l  medesi
mo tela io  s ia l 'osc i l latore 
principale col relativo c i rcui
to d i  a l imentazione,  s ia i l  d i 
vi sore d i  frequenza e l o  sta
d i o  di uscita. Agl i  effetti del  
d i vi sore d i  frequenza, s i  ten
ga presente che le capacità 
C1 e C2 possono essere com
mutate mediante un comando 
esterno, tramite i l  quale è 
pOS S i b i le  predisporre l ' i ntera 
apparecch iatura in modo da 
ottenere in uscita segna l i  
aventi tutte le  frequenze com
prese tra 1 O � e 1 00 kHz,  
con rapporti in d iscesa o in 
sal ita a seconda del  senso di  
rotazi one del commutatore . 

L 'uscita consiste i n  u na pre
sa tra i l  lato caldo del la  qua
le  e la. massa suss i ste u n ' i m
pedenza d i  75 ohm,  per c u i  
l 'apparecch i atura s i  presta al
l ' i mpiego con quals iasi  t ipo 
d i  strumentaz ione per i l  col
laudo e la  messa a punto d i  
apparecch iature d i  Bassa Fre
quenza, sia che si tratti d i  

.sempl ic i  ampl ificator i ,  s i a  che 
s i  tratti i nvece di generatori 
di segnal i  di cui occorre effet
tuare la taratura. 

I DIODI TUN NEL 
N EGLI AMPLIFICATORI 
PER MICROONDE 

(Da « Electronic Engineering .. 
Giugno 1968) 

È un articolo che considera 
le  norme basi lar i  ed i pri ncì p i  
d i  progetto d e i  d iod i  tunnel ,  
e l e  loro poss i bi l i  app l i ca
z ioni  neg l i  ampl ificatori fun
zionanti con m icroonde . 

L'articolo i n iz ia con l a  de
scrizione del c i rcu ito equiva
lente di un d i odo tun n e l ,  sof
fermandosi s u l l e  caratter isti
che d i  capacità, d i  i nduttanza, 
di res istenza in serie,  nonché 
di resi stenza negativa. 

Successivamente, vengono 
fatte alcune consideraz ion i  re
lative a l l a  l a rg hezza di ban
da ed a l l a  frequenza di tag l i o ,  
nonché a l  fattore rumore. 
L'autore forn i sce qu ind i  a lcu
ni esempi pratic i  In relazione 
a l  rapporto che sussiste tra 
la  potenza di uscita e la  na
tura dei mater ia l i semicon
duttor i ,  considerando anche l a  
gamma d i nam ica d i  funziona
mento ed i normal i  provvedi
menti che vengono adottati 
ag l i  effetti del raffreddamen
to . L 'art icolo conclude i nfine 
con una breve argomentazio
ne sug l i  ampl ificatori funzio
nanti a d i odo tunnel , e con 
la descriz ione d i  a l cu n i  prov
ved i menti medi ante i qua l i  è 
pOSSi b i l e  aumentare l a  poten
za d i  uscita e la gamma di
namica,  nonché r idurre la  re· 
s istenza negativa ed i valori  
di  i m pedenza in g ioco. 

SORGENTE DI IMPULSI 
SINUSOIDALI SINGOLI 

(Da cc Electronic Engineering .. 
Giugno 1968) 

L'articolo descrive un c i r
cuito d i  recente real i zzazione 
med iante i l  quale è poss i b i l e  
ottenere i n  uscita u n  i mpul ·  
so s i ngolo s i nuosoidale e ret· 
tificato, i l  cu i  contenuto d i  
energia p u ò  essere variato i n  
modo pressoché m icrometri
co. La massi ma ampiezza ot
tenuta ammonta a 400 volt.  e 
la mass i ma capacità d i  cor
rente da parte del la  sorgente 
ammonta a 20 ampère con 
bassi l ive l l i  di tensione di 
uscita .  
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Questo t ipo di sorgente è 
stato impiegato per studiare 
le caratteristiche d e l l a  tensio
ne d i  rottura d i  d iodi  e d i  
transistori . 

R i portiamo qui  lo schema 
e l ettrico del d i spositivo, nel 
quale s i  nota che s i  tratta 
sostanzial mente di un m u ltivi
bratore monosta b i l e ,  proget
tato in modo tal e  che esso 
possa essere eccitato da u n  
impulso negativo la  cui  am
piezza superi un determi nato 
val ore di sog l i a  prestabi l ito. 
Una volta che il mu ltivibra
tore è entrato in funzione ad 
opera del l  ' impulso di eccita
zione, esso produce un impul
so pos itivo che viene a sua 
volta sfruttato per eccitare 
un m ultivi bratore bistabi le  ed 
un thyristore . Il segnale d i  
uscita fornito d a l  c i rcu ito bi
stabi le  viene i nfine usato per 
eccitare i l  commutatore che 
cortocircuita l ' ingresso del 
c i rcuito monostabi le .  
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I l  segnale d i  ingresso ap
p l i cato al ci rcu ito monostabi
le  consiste in u n 'onda s i n u
soidale negativa e rettificata 
proveniente da l la  tensione d i  
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a l i mentazione di rete, la cu i  
ampiezza può essere control
lata con g rande precisione tra 
zero ed un valore magg iore 
di que l lo  corrispondente a l l a  
sog l i a  d i  eccitazione del  c i r
cu ito monostabi l e .  Natural
mente, prima d i  far funzionare 
i l  c i rcu ito, i l  m u ltivi bratore bi
stabi le  viene regolato in  modo 
che il commutatore risu lti 
aperto. 

I l  segnale app l icato a l l ' i n
g resso del  ci rcu ito monosta
b i l e  viene successivamente 
ampl ificato l entamente da ze
ro in sù. Non appena il va
lore di picco d e l l ' i mpulso ret
tificato raggi u nge i l  valore d i  
sog l i a ,  i l  mu ltivi bratore mo
nostabi l e  viene ecc itato e for
n i sce quindi  i n  uscita un im-

pulso avente una forma d 'on
da rettangolare. La durata d i  
questo i mpulso può essere re
golata a seconda del le es i
genze specifiche. 
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I l  tratto ascendente del 
suddetto impu l so - a sua 
volta - eccita i l  c i rcuito bi
stabi le  la  cui  uscita eccita i l  
commutatore : come si è det
to, questo provvede a corto
c i rcu itare l ' i ng resso del  mul 
tivi bratore monostabi le .  Ne 
deriva che ogni  eccitazione 
successiva del m u ltivibratore 
monostabi le  viene evitata, per 
cui  viene prodotto i l  solo im
pulso d i  forma d 'onda rettan
golare,  il quale viene a trovar
si n e l l a  necessaria relazione 
d i  fase rispetto alla tensione 
a lternata d i  rete, tanto da per
mettere che un i mpulso retti
ficato compl eto passi attra
verso i l  thyristore e raggiun
ga i l  c i rcu ito principale.  

Regolando opportunamente 
la du rata del l ' impulso forni-
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to dal m u ltivibratore mono
stabi l e ,  questo c i rcuito può 
essere modificato in modo ta
le da consenti re i l  passaggio 
di  quals ias i  n umero d i  i mpul
s i  s i nusoidal i rettificati attra
verso i l  thyristore. 

ELIMINAZIONE 
DEL RUMORE 
DAI CIRCUITI 
FUNZIONANTI 
CON SEGNALI DEBOLI 

(Da .. ElectronicsD • 8 luglio 1 968) 

I l  metodo s incrono per e l i
m i nare i segna l i  parassit i  nel
l e  l i nee di  trasmiss ione fun
zionanti con segna l i  d e l l 'ordi
ne d e l  m icrovolt o del  nano
volt mediante ! 'i mp iego di u n  
voltmetro a tensione d i  r ife
r imento è esente da sposta
menti del l ivel lo zero e da 
prob lemi  relativi a l l 'errore del  
medesimo l ivel l o  zero. 

Le tensioni  di rumore sono 
presenti i n  qualsiasi  t ipo di 
apparecchiatura el ettronica,  e 
- dal  momento che presen
tano sol itamente l ivel l i  del
l 'ord i ne del m i l l ivolt, - risu l
tano assai r i l evanti quando 
l 'apparecch iatura ampl ifica se
g na l i  di ampiezza assai r i
dotta . 

L'autore abc.:>rda l 'argomen
to considerandone i problemi  
pr incipa l i ,  e successivamente 
fornisce alcuni  ragguagl i  su i  
t ipi  pr inc ipa l i  d i  rumori pa
rass iti  che sol itamente si r i 
scontrano nel l e  apparecchia
ture di ampl ificazione. La no
ta prosegue con le  norme d i  
progettaz ione d e l  metodo per 
l 'e l i m i nazione dei d isturb i ,  e 
- pur considerando i l  pro
blema da un punto di v ista 
eminentemente teorico - for
n i sce alcune considerazioni 
pratiche che possono essere 
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di notevol e  a i uto al tecn ico 
che debba affrontare prob l e
mi del  genere. 

AMPLIFICATORI 
DI TENSIONE INTEGRATI 
A FUNZIONAMENTO 
RAPIDO, 
CON BASSA INTENSITA' 
DELLA CORRENTE 
DI INGRESSO 

(Da « Microelectronics » . 
Giugno 1968) 

L'avvento dei  c i rcuiti  di am
p l i ficazione di t ipo i ntegrato 
è stato accolto con notevol e  

entus iasmo d a i  tecn ici pro
gettisti , che hanno i mmed ia
tamente i ntravisto l e  loro nu
merose poss i b i l ità di i mpiego. 
Tuttavia,  i l  problema relativo 
a l l 'ottenimento di ampl ificato
r i  a funzionamento assai ra
pido e stabi l izzati ag l i  effetti 
de l la  frequenza si è d i mostra
to di una certa entità. 

In questo articol o ,  l 'autore 
descrive le caratteristiche d i  
progetto d i  u n  ampl ificatore 
di tensione a funzionamento 

rapido e di ti po monol it ico, 
che non r ichi ede alcuna com
pensazione esterna per la fre
quenza, e che i ncorpora an
che a lcuni  d ispositivi di pro
tezione. 

La maggior parte deg l i  am
pl ificatori a c i rcuit i  i ntegra
ti attual mente d ispon i b i l i  i n  
commercio presenta g ravi 
l i m itazione a seconda del  
campo d i  i mpiego specifico. 
I n  primo l uogo, essi non pre
sentano una rapid ità di fun
zionamento suffic iente per al
cuni casi specifi c i  in quanto 
r ich iedono la  mass ima com
pensazione agl i effetti d e l l a  
frequenza. 

L'autore passa qu ind i  a l l a  
descrizione d i  un ampl i fica
tore di tensione monol itico 
che consente di combinare un 
basso valore del l a  tensione 
di funzionamento con u n ' i nten
sità d e l l a  corrente di i ng res
so di 2 nA, ed un rapporto d i  
1 0  V (J.s . Tal i  caratteristiche 
di funzi onamento vengono ot
tenute i mpiegando un transi
store bipolare con caratteri
stiche assai moderne, u n ita
mente ad un c i rcuito di am-
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pl ifiéazione l e  cui  prestazion i  
vengono rese ott ime per i l  
funzionamento tipico come 
ampl ificatore d i  tens i one.  

Dei  due c i rcuit i  che q u i  r i
produciamo,  i l  pr imo rappre
senta un ampl ificatore diffe
renzia le  a stadio s i ngolo,  con 
uscita del tipo ad accoppia
mento di emettitore; i l  se
condo rappresenta i nvece i l  
c i rcu ito d i  polarizzazi one che 
è rappresentato dal l e  sorgenti 

di corrente u na d e l l e  qua l i  
è costituita appunto d a l  pri
mo c i rcuito r iprodotto. 

La nota fornisce nume rosi  
dettag l i  agi i effetti del le ca
ratteristiche di rea l izzazione e 
di funzionamento de l lo  stadio 
d i  i ng resso, nonché sul le pre· 
stazioni  dei c i rcuit i  di pola
r izzazione,  e s u l l e  possi b i l ità 
d i  i m p iego dei d ispositivi d i  
questo tipo. 
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Per concludere, i l  t ipo 
LM 1 02 rappresenta u n  notevo
le progresso ag l i  effetti del
la  fabbr icazione di c i rcuit i  l i 
neari . I l  d i spositivo descritto 
i ncorpora transistori che pre· 
sentano un guadagno di cor
rente p i ù  e l evato di quel l o  
attua l mente d ispon i b i le con 
componenti di tipo conven
ziona l e .  O ltre a c iò ,  è preve-

d i b i l e  che in un prossimo fu
turo venga ragg iunto un u l te-

r iore m i g l ioramento del fat
tore da tre a c i nque. 

RELAZIONE SPECIALE 
SUI CONDIZIONATORI 
DI SEGNALI 

(Da « Electronic Products " . 
Maggio 1968) 

Es istono dei  t ip i  di trasdut
tori çhe possono essere sem-

p l icemente i nseriti  in un c i r
cu ito ,  dopo d i  che sono i m
med iatamente i n  condiz ion i  d i  
funzionare a secondo d e l l e  lo
ro prestazion i  t ip iche.  Tutta
via ,  numerosi t ip i  d i  trasdut· 
tori  i mp l icano i nvece un no
tevole lavoro di adattamento 
a l l e  caratter istiche i ntri nse
che del c i rcu ito col quale 
essi devono funzionare. 

Per semp l ificare i l  suddet
to lavoro d i  adattamento , so
no stati creati i cosi ddetti 
cond iz ionatori di segnal i ,  che 
permettono di i nd ividuare ra
p idamente i provved i menti 
che è necessario adottare per 
ottenere le  m i g l ior i  prestazio
ni da parte dei suddetti tra
sdutto r i .  

U n  d i spositivo p e r  i l  con
diz ionamento del segnale può 
essere ritenuto a rag ion ve
duta come u n 'apparecchiatur3 
d i  serviz io ,  che s i  adatti ad 
ogn i  t ipo di esigenza , nonché 
ad ogni tipo di trasduttore , 
per c u i  i l  segnale che viene 
fornito a l l 'ampl if icatore dei  
dati non presenta i nterferenze 
ad opera di segna l i  estranei  
a que l l o  uti l e .  

I n  particolare,  c iascun tra
sduttore deve avere i l  suo 
proprio c i rcu ito di cond iz iona
mento del  segna le ,  in quanto 
le  variazioni  tra i trasduttori 
sono sol itamente eccessive 
per consenti re u n 'ana l i s i  sem
pl if icata e q u i nd i  d i  sta b i l i re 
razionalmente le caratteristi
che d i  adattamento. 

Questa nota è abbastanza 
approfondita da un punto d i  
vista teorico, e cons i dera i n  
modo lOg i CO tutti i probl e m i  
c h e  occorre affrontare o g n i  
qualvolta s i  r i scontrano le  d if
ficoltà a l l e  qual i  abbiamo ac
cen nato. 
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DISPOSITIVO PER PROVE 
DINAMICHE SU 
AMPLIFICATORI 
OPERAZIONALI , 
IMPIEGANTE LA 
DEMODULAZIONE 
SINCRONA 

(Da « Electronics " . 5 Agosto 
1968) . 

L'articolo descrive un pro
ced i m ento tecnico generico 
ma assai accurato e d i  fac i l e  
attuazione,  c h e  fornisce let
ture d i rette i n  una vasta gam
ma di campi d i  m i su ra.  

A, 

E "  
-

l Rs 

A, 

I OI;S-

'os leUT 'o 
R, 

fIN Rs 

� 
Le prove di carattere stati

co nel campo degl i  ampl ifica
tori  operaziona l i  possono es
sere faci l mente esegu ite con 
le apparecch iature normal
mente d ispon i b i l i  in commer
c io :  per contro, l e  cosi ddette 
prove d i namiche - i n  partico
l a re nel campo deg l i  ampl ifi
catori l i neari a c i rcuit i  i nte
grati - sono assai p i ù  com
piesse, in quanto possono es
sere eseg u ite soltanto con 
l 'ausi l io d i  strumenti di m isu
ra meno repe r i bi l i .  
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A, 

A ,  

" 

R, 

Es 

Mediante. il I IUOVO metodo 
consistente n e l l 'adozione del·  
la  demodulaz ione s i ncrona. s i  
fa i n  modo che l 'ampl ificatore 
sotto prova funzion i  in modo 
stab i l e ,  ass icu randone q u i nd i  
i l  funzionamento l u ngo i l  trat
to retti l i neo d e l l a  sua curva 
caratter istica. 

La nota descrive tre metod i 
pr inc ipal i  per eseg u i re le s ud· 
dette prove, escogitate in os
servanza a l l e  specifiche m i l i 
tar i  ed a quel l e  d i  carattere 
commercia le soffermandosi 

c ,  

A, 
E, 

o, o, 

R, 

R, 
c, 

ICUT eoor 

R, R, T" 
c o n  r icchezza d i  dettag l i  s u l l a  
tecn ica d e l l a  demodulaz ione 
s i ncrona. 

A corredo d e l l e  argomenta
z ion i ,  vengono forn it i  numero
si c i rcuit i  d i  normale i mpie
go,  su i  q u a l i  l 'autore s i  d i l u n
ga i n  descriz ioni  particolareg
g iate a g l i  effetti d e l  funziona
mento e d e l l e  prestaz ion i .  Ad 
esempio ,  i l  pr imo c i rcu ito che 
qui r i produciamo serve per 
effettuare m i su re di g uada-

gno: per determi nare i l  gua
dagno di tensione a c i rcu ito 
aperto da parte di un ampl ifi
catore operazionale a c i rcui
to i ntegrato, i l  c i rcuito A,  de
ve far sì che il c i rcu ito sotto 
prova ( lCUT) r i sulti  azzerato 
tramite le res i stenze R,  ed R, .  
Tuttavia,  dal  momento che i l  
va l ore d i  C ,  deve essere a tal e  
scopo assai e levato, questo 
c i rcu ito non si presta a l l o  
scopo . 

I l  c i rcuito i nferiore d i  s i n i 
stra serve anch 'esso per la  
medesima m i su ra :  esso non 
può essere sovrapi l otato in  
quanto i l  segnale d i  uscita 
tende a r ipolarizzare i l  c i rcui
to i ntegrato, a l terando i l  suo 
responso a c i rcu ito aperto. I l  
c i rcuito i nferiore d i  destra -
i nfine - i l l ustra i l  metodo ba
sato s u l l ' i mpiego del d i visore 
di tensione.  I l  guadagno a c i r
cu ito chi uso deve i n  questo 
caso approssi marsi per i l  90% 
al  g uadagno a c i rcuito aperto, 
affinché la  m i su ra d ia un esi
to pos itivo. Ciò - tuttavi a  -
determ ina u na notevol e  i nsta
b i l ità che compromette l a  m i
sura.  

Dopo aver anal i zzato i vari 
metodi ,  e dopo averne d iscus
so l ' i mprat i cità, l 'autore for
n i sce a l l a  fi ne g l i  argomenti 
adatti a l l a  esecuzione di m i
sure efficac i .  tal i  c ioè da r i me
d iare agl i  i nconvenienti pre
cedentemente c itati . 

Si tratta di un articolo ad 
e levato g rado d i  speci a l izza
zione.  che può perci ò  i nteres
sare chi conosce a fondo 
l 'e l ettronica,  non soltanto a g l i  
effetti del la  pratica d i  labora
tor io .  bensì anche a g l i  effetti 
de l la  teoria d i  calcolo e d i  
progettazione.  
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fascia di protezione arretrata 
schermo piaHo con angoli squadrati 
rapporto immagine 3:4. 
I cinescopi d i  questa serie completata dai tipi già noti d a  19" (A47-26 W )  e d a  23" (A59-23 W) consentono l a  soluzione estetica 
« puÙI-lhrough . e soddisfano a tutte le prescrizioni di s icurezza antimplosione 

DATI TECNICI RIASSUNTIVI 

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



LA 

SCRIVANIA 

DELLO 

ZIO 

I MARZIANI SIAMO NOI? 

Fra le innumerevoli ipotesi che turbano le menti degli studiosi, « Atlante » del
l'/. G. De Agostini ne espone alcune del Brenna, e una di esse è delle più sugges!iv:e. 
Lo stesso ideatore la rivela prudentemente quasi per celia, ma non può escludfJrla 
totalmente perché, nello stato attuale di ignoranza dell'umanità, qualunque fantasia 
potrebbe inaspettatamente diventare una verità. 

La prima ipotesi formulata su basi rigorosamente scientifiche, riguarda i famosi 
canali allineati di Marte. Dato che quel pianeta, a differenza della Luna, possiede 
un'atmoSfera, è altresì sottoposto a precipitazioni. Cioè, su Marte piove, e soprattutto 
piovve milioni di anni" fa, quando il clima di Marte era più umido. 

, 

Un carattere che, invece, Marte ha in comune con la Luna, consiste nei circhi 
dovuti alle cadute di immense meteore, sempre secondo /'ipotesi del Brenna. Perciò, 
l'acqua delle precipitazioni, in parte si raccoglie nei circhi e in parte cola all'esterno 
di essi formando j canali. L'allineamento dei canali appare dovuto alle pendenze 
uniformi per ampi tratti attorno ai circhi. 

L'altra ipotesi, e più che ipotesi è una considerazione, si spinge un poco nel 
campo della fantascienza. 

Dice, cioè, che potrebbero essere esistite antichissime civiltà su Marte, quando 
le condizioni climatiche di quel pianeta consentivano l'evoluzione biologica prima, 
e culturale poi. La Terra stessa non sta forse vivendo un analogo lentissimo ciclo di 
trasformazioni? 

Perciò, se Marte ha visto nascere e svilupparsi la vita, se la vita è giunta all'uomo 
e se l'uomo, o qualcosa di simile, ha raggiunto la massima evoluzione de/l'intellig'enza, 
non è assurdo pensare che i marziani, quando il loro pianeta stava per diventare 
inabitabile, siano emigrati nello spazio e, scegliendo il pianeta pill vicino, siano arrivati 
qui. E allora i marziani, o almeno i loro discedenti, saremmo noi. 

I primi astronauti che sbarcheranno su Marte potrebbero trovare delle vestigia 
che confermano questa azzardata ipotesi. Staremo a vedere. 
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MAI TIMORE DELL'INSUCCESSO 

Non bisogna perdersi d'animo quando un'impresa non riesce subito. Pensate che 
Edison diceva di aver paura delle cose che riescono bene al primo tentativo. Lo disse 
quando provò il prototipo di fonografo che, per quell'epoca, funzionava a meraviglia. 
Anzi, il meccanico che lo aiutò, quasi svenne per l'emozione di sentire una voce che 
usciva da un meccanismo. Quel meccanico aveva scommesso due dollari, con Edison, 
sostenendo che l'apparecchio non avrebbe funzionato. Edison avrebbe quasi quasi 
preferito perdere i due dollari, per rituffarsi nelle ricerche e nelle prove che lo 
appassionavano. Sarebbe stato più sicuro del suo congegno, rivela tosi efficiente, 
secondo lui, troppo presto. 

I VACCINAZIONI E COMPUTER 

Le autorità sanitarie di una Contea del West Sussex, in collaborazione coi medici 
locali, hanno escogitato un sistema per risvegliare i pigri e i distratti che non portano 
i propri bambini alla vaccinazione. Naturalmente si sono affidati all'elettronica; ma 
dove non mette il naso, oggigiorno, l'elettronica? si direbbe che essa rappresenta la 
tanto vagheggiata pietra filosofale degli alchimisti medioevali. Con la sola differenza 
che, secondo il sogno degli alchimisti, la pietra filosofale sarebbe bastato tenerla 
indosso, e tutti i problemi si sarebbero risolti d'incanto; l'elettronica bisogna colti
varla con intelletto ed amore, e ciò dimostra la sua splendida realtà. 

Dunque, nella Contea del West Sussex vengono stampate velocemente ogni mese 
tante cartoline quanti sono i bambini da vaccinare, e inviate alle rispettive famiglie. 
Ogni medico, invece, riceve l'elenco dei bambini. In base a questo elenco si com
pilano statistiche e si registra un nastro magnetico che costituisce il punto di partenza 
per l'operazione del mese successivo. 

L'effetto delle cartoline invito è sempre stimolante e l'impiego del ' calcolatore 
consente di ottenere altri risultati statistici di grande interesse. 

/I risultato dell'operazione è un incremento degli indici della popolazione vacci
nata dal 70% al 95% .  

L'ETERNO SPAURACCHIO 

Poco più di cento anni fa, e precisamente nel 1867, lo statista inglese G/adstone 
si recò in visita da Faraday. G/adstone era un grande statista e, naturalmente, di 
fisica non ne capiva un'acca. 

Faraday gli mostrò un motorino elettrico; si noti bene, il primo che mai fosse 
esistito. G/adstone guardò l'oggetto con un bonario sorriso. come se avesse guardato 
la bambola della sua nipotina, e non mancò di far intendere che, secondo lui, non 
serviva a niente. 

Faraday, che era un grande scienziato ed anche un uomo di spirito, rispose: 
- Mahl se non altro, servirà a voi uomini di Stato per metterci sopra le tasse. 

Zio Ruben 
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EQUIVALENZE 
TUBI 
PROFESSIONALI 

Tipo Corrispondente 
Philips 

GL872A 872A; DCG5/5000G8 
GL5544 PL5544 
GL5545 PL5545A 
GL5551 PL5551 A 
GL5551/FG271 PL5551A 

GL5551 A  PL5551 A 
GL5552 PL5552A 
GL5552/FG235A PL5552A 
GL5552A PL5552A 

GL5553 PL55538 
GL55538 PL55538 
GL5555 PL5555 
GL5555/FG238A PL5555 
GL5557 PL5557 

GL5559 PL5559 
GL5632 PL5632/C3J 
GL5727 PL5727j M8204 
GL5822 PL5822A 

GL5822A PL5822A 
GL6159 6 1 59jOE05/40H 

GL6807 PL6807 
GLE1 0000/025/1 DCG4/1 000ED 

GLE1 3000/ 1 .5/6 DCG5/5000G8j872A 
GLE1 5000/3/1 2  DCG6/1 8j6693 
GLE20000/2.5/1 0 DCGj20j6508 

1 90 

Per soddisfare le richieste di numerosi 
lettori, proseguiamo la pubbl icazione 
delle tabelle di  corrispondenza 
fOl'niteci dalle maggiori Case produttrici 
di  tubi professional i .  

Tipo Corrispondente 
Philips 

GN3 ZM1 020 
GN4 ZM 1020 

GN6 ZM 1080 
GR10A Z503M 
GR 1 0M ZM 1022 
GR16 ZC1 040 

GRG250/3000 PL5557 
GS10C Z502S 
GS1 0C/S Z502S 

GXU 1 DCX4/1 000j3828 
GXU2 DCX4/5000j4832 
GY501 38H2 

GZ32 5A04 
GZ34 5AR4 

H8C90 1 2AT6 
H8C91 1 2AV6 
HCC85 1 7EW8 
HCH81 1 2AJ7 

HF61 EF41 
HF62 EF42 
HF93 1 28A6 
H F94 1 2AU6 
HF121 UF41 

HK90 1 28E6 
HL92 50C5 
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Tipo Corrispondente Tipo Corrispondente 
Philips Philips 

HL94 30A5 KS35-50 55335 
HM04 EK90; 6BE6 KT32 25L6GT 
HP6 EF91 ; 6AM6 KT66 EL37 

M8083 
HT1 7 PL5557 L77 EC90;6C4j M8080 

LB4-8 55340 
HT4 1 5  5C22;6279 
HVR2 1 877 LC900 3HA5 
HV90 35W4 LCC189 5ES8 

LCF80 6LN8 
J21 3AAA 1 1 63 LCF86 5HG8 
JNT1-500 5J26 
JP2·0.2 7090 LCF200 5X9 
JP2·1 A DX206 LCF201 5U9 
JP2-2.5A VJ 1 1 62 LCF801 5GJ7 

LCF802 6LX8 
JP2-2.5W VJ1 1 60 LCH200 5V9 
JP2-5W VJ1 1 90 
JP9-2.5 7028 LCL84 1 0DX8 
JP9-2.5B VJ1 000 LCL85 1 0GV8 

LDR03 ORP1 2 
JP9-7 2J42 LF183 4EH7 

LF184 4EJ7 
JP9-15 VJ1 1 1 0 
J P9-1 5D VJ1 1 1 0 LFL200 1 1 V9 
JP9-50A 2J55 LL86 1 0CW5 

LL500 1 8GB5 
JP9-80 4J52A LL505 27KG6 
JP9-250 4J50 
JP35-30 7093 LN 1 1 9  UCL82 

LN1 52 ECL80;6AB8 
JPT9-60 2J51 A  LN309 PCL82; 1 6A8 

LN329 PCL83 
K1361 1 50AVP LV81 1 1 R3 

K1390 XP1030 LV88 20AQ3 
K1 927 XP1002 LV500 28EC4 

LZ329 PCF80;9A8 
K1961 XP1001 
K2199 XP1001 M502 4J50 
K2253 XP1 030 M503A JP9-7D 
K2276 1 50CVP M508 JP9-7A 

KM2290 XP1005 M513B JP9-15 
KS9-20 723A/B M526 2J42 

M541 5J26 
KS9-20A 2K25 M542 5586 
KS9-30 6975 M551 4J52A 
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Tipo Corrispondente 
Tipo Corrispondente 

Philips Phillps 

M559 VJ1 040 * MW22·1 4  MW22·16 
M575 6972 * MW31·7 MW31 ·74 
M8079 5726i E91AA *MW31·14 MW31·74 

M8 100 5654 * MW31·16 MW31·74 
6AK5W;E95F MW31·74 MW31-74 

M81 36 1 2AU7WA * MW36·22 MW36-44 
* MW36-24 MW36-44 

M8223 OA2WA 
* MW43·43 MW43·69; 1 7BOP4 

M8224' OB2WA * MW43·64 MW43·69; 1 7BOP4 
MAG3 2J42 MW43-69 1 7BOP4 
MAG4 JP9·15 

* MWS3·43 21 AP4 

ME1 001 EC55;5861 MWS:,4·80 21 CLP4 

M E 1 1 00 723A/B 
ME1 101  2J42 MX1 1 4  1 8506 
ME1 1 01 A  JP9·15 MX1 1 8  1 8537 

MX120 1 8520 

ME1 101D JP9·7D 
MX1 20/01 1 8520/01 

ME1401 4065 
MX122 1 8538 

ME1402 4066 
ME1403 4068 MX124 1 8524 

ME1404 4069 MX1 24/01 1 8525 
M X 1 33 1 8533 

ME1 504 PL5559 
MX135 ZP1 000 
MX136 ZP1010 

M i1050 PL5551 A MX145 1 8545 
Mi1 1 00 PL5552A MX146 1 8503 
ML4·125A 4·125A;OB3/300GA MX147 18504 
M L4·250A 4-250A;OB35/750GA MX1 48 1 8505 

MX149 1 8506 
ML4-400A 4·400AiOB4/1 1 00GA 
ML813 813;OB2/250 MX1 51 1 8509 
ML866A . 866Ai DCG4/1 000G MX152 1 851 5 

MX1 53 1 85 1 6  
ML872A 872Ai DCG5/5000GB MX157 1 851 5/1 7 
ML8008 8008; DCG5/S000GS MX158 18516/18 
MOiO ET51 ;6700 
MT17 PL5557 MX163 1 8529 
MT57 PL5559 MX164 1 8550 

MX166 1 8536 

MT105 PL105 MX167 1 8546 

MT5544 PL5544 MX170 1 85 1 0  

MT5545 PL5545A 
MT5557 PL5557 M X 1 75 18508 
MTS559 PL5559 MX177 1 8552 
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Tipo Corrispondente Tipo Corrispondente 
Philips Philips 

MX1 78 1 8553 N L710 PL5559 
MX966B DCG4/1000G;866A NL7 1 5  PL5557 

NL720 Pl5684 

N 1-140/08 PL5552A 
N 1 7  DL92;3S4 NL1022 PL5822A 

N 1 8  DL95;304 
N 1 9  DL94;3V4 NL1 022A PL5822A 
N25 DL96;3C4 NL1 051 PL5551 A 

N L1 05 1 A  Pl5551 A 

N66 El37 
NL1 052 PL5552A 

N77 EL91 i6AM5; M8082 
NL1 052A PL5552A 

N 1 1 9  U L84 
PL5553B N 1 42 UL41 ; 45A5 NL1053 

N 1 44 EL91 ;6AM5; M8082 NL1 053A Pl5553B 
NL1082 ZX1 062 
N L5030 ZM1030 

N 1 50 EL41 ;6CK5 NL5551 PL5551 A  
N 1 51 EL42 
N 1 52 PL81 ;21A6 NL5552 PL5552A 
N 1 53 PL83; 1 5A6 NL5822 PL5822A 
N 1 54 PL82; 1 6A5 N L6989/C6J/KL PL5545 

N L8421/5092 ZM1 020 

N 1 55 El85;6BN5 
N L-C6JK/Ne PL5545 

N329 PL82 ; 1 6A5 N U807 807;OE06/50 

N359 PL81 ;21A6 NU81 3 813;OB2/250 

N379 PL84; 1 5CW5 NU832 832A;00E04/20 

N709 EL84; 6B05 NU866A 866A; DCG4/1 OOOG 

N727 EL90;6A05; M8245 
NL575A DCG6/1 8GB N U872A 872A; DCG5/5000GB 
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un poker d'assi per sole L. 49.500 

un prezzo 
eccezionale 

per un completo 
impianto 

HI-FI 
1 amplificatore stereo 

Potenza d 'uscita tota le :  1 8  W 
R isposta di frequenza: 20 -7 20 .000 Hz ± 1 dB 

I mpedenza:  8 !1 
Sensi b i l ità pi ck-up p i ezoelettr ico: 250 mV su 1 M n 

Sensi b i l ità aus i l iar io :  250 mV su 47 k ·n 

1 cambiadischi stereo cc ELAC .. 

model lo 1 60 
quattro velocità 

compl eto di cartuccia 

2 diffusori AAj080S-00 

Potenza nom i n a l e :  7 W 
R isposta di frequenza : 50 -7 1 3 .000 Hz 

I mpedenza : 8 n 
con un altoparlante di t ipo speciale .  

Richiedete lo presso tutte le Sedi G .B.C. 
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