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DEL

COLORE

La TV a colori non & ancora nata, in Europa, e gia procura discussioni.
Anche in Italia, naturalmente, ci si appassiona e, come sempre accade, ¢i Si
divide in tendenze opposte. Se tutto cid sara costruttivo, ben vengano le diver-
genze di opinioni. Noi ci limitiamo, per ora, alla sola informazione senza espri-
mere giudizi.

Si é gia discusso in sede competente, per esempio, su quelli che saranno i

' costi di assistenza al colore; si & calcolato che, fra installazione, regolazione

delle convergenze in una buona meta degli apparecchi ed eventuali successivi
inter\(enti, I'assistenza incidera per il 4°0 sul costo totale del televisore, il che
non é poco. )

Ma altri osservatori, considerato che in Europa si eredita I'esperienza d’ol-
tre oceano per cui é lecito considerare superato il pionierismo del colore, affer-
mano, ripetendo cid che hanno dichiarato esponenti americani del settore, che
ormaij il colore esige minor servizio dzl bianco e nero.

Ognuno é convinto della propria opinione, tuttavia, cio dobbiamo ugualmente
riferire per dovere di cronisti imparziali, nessun dato sicuramente probante vie-
ne portato a sostegno deli’'una o del’altra tesi.

Tutto cio finché si sottintende il sistema NTSC. Forti perplessita dicono al-
cuni, sorgono invece quando si parla del sistema PAL, che non si esclude possa
diventare un giorno il nostro e forse lo é gia.

Coi ricevitori PAL, affermano i perplessi, si torna alle origini, nel senso cioé
che il pionerismo é tutto da affrontare e da percorrere con le difficolta e le
incognite che una tal fase di marcia reca immancabilmente con sé.

Inoltre, si osserva, il ricevitore PAL non ha una regolazione di tinta, & cri-

" tico per quanto riguarda [« effetto persiana » e non convince sul funzionamento

stabile della sincronizzazione del colore, soprattutto in presenza di disturbi.

Questi, ripetiamo, sono le voci che si levano qua e la; noi le riferiamo affin-
che i lettori siano informati del laborioso e contrastato cammino attraverso il
quale avanza, lentamente, la TV a colori.
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CONTROLLO D’ACCENSIONE

DI MOTORI

A SCOPPIO

MEDIANTE S0 1SEOPI

Descriviamo in questo articolo un semplice oscilloscopio progettato per il controllo del sistema di
accensione dei motori a scoppio e per localizzare gli eventuali guasti senza che sia necessario smontare
nessuna parte. Nel corso dell’articolo descriveremo prima brevemente il principio di funzionamento del
sistema di accensione per mezzo di scintilla, poi l‘oscilloscopio ed infine daremo qualche indicazione
pratica sul modo d'interpretare gli oscillogrammi che appariranno sullo schermo dell’oscilloscopio.

La realizzazione pratica di questo’

oscilloscopio & molto semplice e di con-
seguenza pud essere effettuata nei piv
modesti laboratori, nelle stesse auto-offi-
cine e dai proprietari d’automobili.

Il modo di utilizzare l'oscilloscopio &
molto semplice e sebbene non si ottengano
indicazioni cosi precise come quelle date
da altri oscilloscopi piU complessi, |'ope-
ratore potra scoprire, grazie a questo ap-
parecchio, un grande numero di guasti
nel sitema d’accensione che non potrebbe-
ro essere scoperti che da meccanici esper-
ti dopo lunghe e laboriose ricerche.

Sistema d’accensione

In un sistema d’accensione caratteristi-
co (fig. 1) la bobina d’accensione si com-
pone di due avvolgimenti avvolti su un
nucleo a forma di stelo lamellato di ferro-
silicio. Il primario L, & formato da circa
200-250 spire per una batteria di 6 V e di
400-500 spire per una batteria di 12 V.
Questo avvolgimento & collegato alla bat-
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teria in serie con un commutatore S; (con-
tatto del ruttore).

11 secondario L, di circa 20.000 spire
¢ collegato attraverso il distributore S,
alle candele. C; e C, sono le capacita pa-
rassite de||a} bobina e del circuito, rispet-
tivamente.

Quando S,, si apre, una tensione ele-
vata viene indotta nel secondario che pro-
duce la scintilla, questa provoca |'esplo-
sione del carburante all'interno del ci-
lindro.

Fig. 1 - Schema elettrico del sistema di eccensione.,
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Fig. 2 - Variazione della corrente sul primario in fun-
zione del tempo (t;, contatto del ruttore chiuso, t;
contatto del ruttore aperto).

L’alta tensione si produce nel modo se-
guente. Se S; & chiuso, la corrente | nel
primario aumenta gradualmente (fig. 2).
L'induzione B nel nucleo aumenta piu ©
meno proporzionalmente alla corrente. Al-
la fine del periodo tj, il contatto del rut-
tore S; si apre; ma, siccome la. bobina
ha la sua propria autoinduzione, la cor-
rente tende a continuare a passare nello
stesso senso, caricando il condensatore
Cy. A misura che la tensione aumenta sul
condensatore, la corrente diminuisce e
appare una oscillazione smorzata.

La frequenza dell’oscillazione viene de-
terminata dall’autoinduzione de! primario
della bobina L;, dal condensatore C, e dal-
la capacita riflessa dal-secondario al pri-
mario.

Le candele

Il funzionamento della candela pud es-
sere paragonato a quello di un tubo sta-
bilizzatore a gas. In quest’ultimo effetti-

— X o

Fig. 3 - Forma d'onda della tensione sulle candele.
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vamente, quando la tensione raggiunge un
valore critico determinato (tensione di ac-
censione) il gas si ionizza e si produce la
scarica luminescente. '
Quando questa scarica ha luogo, la ten-
sione si abbassa fino a un valore, deter-
minato dalla natura del gas e resta co-
stante entro grandi limiti. Una candela si

comporta in modo simile. In una candela’

& necessario che la tensione sia molto su-
periore al valore richiesto per provocare
la scarica. Subito dopo la scarica, la ten-
sione fra gli elettrodi cade al suo valore
permanente, che & relativamente basso.
La tensione di accensione e quella di

normale funzionamento sono determinate '

da diversi fattori: 1) spazio fra gli elet-
trodi, 2) pressione e proprieta del gas,
3) temperatura, 4) proprieta fisiche della
superficie degli elettrodi. _

La forma d'onda della tensione sulle
candele & rappresentata in fig. 3. La parte
a punta nella quale la tensione & molto
elevata (19.000 V nel caso particolare da
noi considerato) € una semi-onda con una
frequenza di circa 2,4 kHz. Per questa ra-
gione & chiamata scintilla capacitiva.

Si ha una regione nella quale la tensio-
ne & pressoché costante e durante la qua-

. le si stabilisce la combustione della misce-

la contenuta nel cilindro. La diminuzicne
della parte della scintilla capacitiva, es-
sendo molto rapida, fa risuonare i conden-
satori C, e C, con l'autoinduzione pro-
pria dei conduttori a una frequenza di
10 = 30 MHz. Questo cambiamento rapido
della tensione & la causa delle interferenze
che si ricevono durante la ricezione dei pro-
grammi FM e televisivi. Le resistenze col-
legate fra le prese del primario o del se-
condario della bobina servono -a soppri-
mere queste oscillazioni. Queste resistenze
sono generalmente dell’ordine di 2 MQ
fra le prese del secondario o di 400 2 fra
quelle del primario. Quando la tensione

della scarica cade al di sotto del valore"

minimo, la corrente nel secondario viene
di colpo smorzata, essa ha una frequenza
di 2,4 kHz.

Quando il ruttore si ferma di nuovo,
passera una oscillazione nel primario, per-

ché la bassa resistenza della batteria & .
un corto circuito per la corrente alternata.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1966

AAAAAA
WA

L
i
)
S,

>Ry

Fig. 4 - Schema elettrico dell’oscilloscopio. A = pinza; B = adattatore.

COMPONENTI
Resistori Condensatori - Potenziometri
Ry = 33Q C, = 100 pF, 15V PL= 2MQ
R, = 47082 C, = 68 nF P = 2 MQ
Ry = 228, 2W C, = 47 nF P; = 2MQ
Rs = 10 MQ C, = 820 pF
R: = 100 k2 C: = 29 F:F Tubi e semiconduttori
R¢ = 560 kﬂ C5 = 68 nF OA 5
R, = 10MQ C, = 10 pF ASY 80
Re = 10MQ Cs = 700 pF, regolabile DG 7-31 (tubo a raggi catodici)
Ry = 2,7 MQ C, = 470 pF DY 87
ECC 82
Rio = 3,3 M) Co = 33 nF Fusibile da 0,5 A
Ru = 1,2 M Ch = 33 nF Rele — 12V

L'oscilloscopio

H circuito dell’oscilloscopio descritto &
rappresentato in fig. 4. Esso utilizza come

sorgente d’alimentazione la batteria' del-

I'automobile. Si pud usare indistintamen-
te una batteria da 6 o da 12 V, senza in-
fluenzare il buon funzionamento dell’oscil-
loscopio. In realtd ['alimentazione dell’o-
scilloscopio deve essere di 6 V. Si dispone
all'ingresso dell’alimentatore un relé che
non funziona quando la batteria & di 6 V
ma che entrera in funzione quando essa &
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di 12 V, collegando in serie con |'alimen-
tatore una resistenza che dissipa la ten-
sione in eccesso. || relé mette cosi in serie
i due filamenti di 6 V del tubo a raggi ca-
todici e del tubo oscillatore quando si col-
lega la batteria da 12 V, mentre i due fi-
lamenti restano in parallelo con la batte-
ria da 6 V. Il convertitore CC/CC con il
transistore ASY 80 e il tubo raddrizzato-
re DY 87 fornisce |'alta tensione di 1100 V
per l'alimentazione del tubo a raggi ca-
todici. Il transistore ASY 80 & protetto
per mezzo di un diodo OA5 che causa
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Fig. 5 - Pinza per prelevare gli impulsi di sincroniz-
zazione. 1 - cavo schermato, 2 - pinza per la batte-
ria, 3 - collegamento a massa, 4 - tubo di 8-10 mm

.di diametro.

una debole caduta di tensione e che & col-
legato in serie al collettore. Se il conver-
titore & ben collegato, questo diodo pre-
senta un carico trascurabile. Al contrario
esso evita la distruzione del transistore
nel caso probabile in cui I'apparecchio sia
collegato in modo errato alla batteria.

Il trasformatore di conversione & rea-
lizzato in conformita alle note seguenti:

W; = 26 spire di filo di rame smaltato
di 0,45 mm di diametro;
W, = 3 spire di filo di rame smaltato

di 0,45 mm di diametro;

Fig. 6 - Dimensioni dei lamierini del trasformatore
bloccato.
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W; = 4500 spire di filo di rame smaltato
di 0,06 mm di diametro;

W, = 5 spire di filo di rame smaltato
di 0,06 mm di diametro.

Le spire sono avvolte su un nucleo di
ferroxcube ad « E » tipo 56 907 36/3A1 e
ad « | » tipo 56 740 09/3A1.

Il diodo e il transistore devono essere
fissati su alette di raffreddamento. La dis-
sipazione totale dell’apparecchio & di cir-
ca 300 mA con alimentazione di 6 V.

Il circuito della base dei tempi com-
prende un oscillatore bloccato di tipo clas-
sico nel quale si impiega una sezione del
doppio triodo ECC 82 (Ty,). La frequenza

della base dei tempi viene determinata dal.

potenziometro P; che & |'unico comando
di cui & munito |'oscilloscopio. L'altra se-
zione del triodo ECC 82 (T.) viene uti-
lizzata come diodo e gli si applicano degli
impulsi negativi di sincronizzazione al ca-
todo.

Se il diodo conduce si realizza uno
smorzamento importante per la combina-

zione della resistenza e della capacita ac-

cordata (Rs = 100 k) e C; = 820 pF),
che obbliga I'oscillatore bloccato ad esse-
re sincronizzato alla stessa frequenza de-
gli impulsi. Gli impulsi di sincronismo
vengono prelevati da uno qualunque dei
cavi delle candele per mezzo di un parti-
tore capacitivo costituito dalla pinza spe-
ciale rappresentata in fig. 5 e con il cavo
schermato che collega questa pinza all’ap-
parecchio. La lunghezza di questo cavo de-
ve essere calcolata in modo che la sua
capacita sia di 300 pF. S

Il trasformatore bloccato & realizzato su
un nucleo a lamelle in cui ciascuna placca
ha una altezza di 8 mm, le dimensioni so-
no rappresentate in fig. 6 e gli avvolgimen-
ti sono i seguenti: .
Primario = 1100 spire di filo di rame

smaltato di 0,1 mm di diametro;

Secondario = 2200 spire di filo di rame

smaltato di 0,1 mm di diametro.

[l primario si avvolge in strati isolati.
Esso deve essere poi collegato come & mo-
strato in fig. 7 e secondo lo schema gene-
rale della fig. 4. 4

L'alimentazione del tubo a raggi cato-
dici comprende un potenziometro pre-re-

~ golabile per la focalizzazione (P;) e un
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Fig. 7 - Trasformatore bloccato; e - ingresso; s -
uscita.

potenziometro per la deflessione verticale
(P,). Il primo dovra essere regolato in
modo da -ottenere |'immagine migliore,
I’altro permette una regolazione che va dal
centro dello schermo verso ["alto in modo
tale che sia possibile disporre l'oscillo-
gramma al di sopra del centro dello scher-
mo. Al fine di rendere visibili gli impul-
si della scintilla capacitiva, gli impulsi so-

Vista interna dell’oscilloscopio che mette
in evidenza le varie parti di cui & com-
posto. :

SELEZIONE RADIO - TV /'N. 1 - 1966

Fig. 8 - Adattatore. 1 - cavo del distributore, 2 - po-
litene, 3 - tubo metallico di 8 mm di diametro,
4 - cavo schermato, 5 - collegamento a massa, 6 -
nucleo metallico. La capacitd del cavo & di 300 pF
quando la sua lunghezza & di 160 cm.

no stati applicati alle placche di deflessio-
ne verticale e al catodo del tubo a raggi
catodici per ottenere cosi una modulazio-
ne del fascetto elettronico che rende piU
luminoso lo schermo fluorescente. Se non
si facesse in quasto modo gli impulsi a-
vrebbero una durata cosi breve che non
sarebbero visibili..

La modulazione della luminosita effet-
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tua la focalizzazione e gli impulsi appa-
riranno in modo non regolare, quindi, da-
to che conviene-osservare in modo parti-
colare le altezze, questo effetto non porta
inconvenienti.

L’oscilloscopio dovra essere installato
in modo tale che lo schermo del tubo a
raggi catodici si trovi sul fondo del con-
tenitore per rendere possibile l'osserva-
zione degli oscillogrammi anche alla
luce del giorno, questo soprattutto, se
le prove devono essere effettuate all’ester-
no. Sara inoltre utile utilizzare uno scher-
mo verde perché |'oscillogramma risulti
staccato; questo schermo pud essere pre-

Fig. 9 - Collegamenti delle prese d’alimentazione del-
I'oscilloscopio ai morsetti della batteria dellauto-
mobile.
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Esempio di realizzazione pratica del-
I'oscilloscopio per il controllo. dell‘accen-
sione delle automobili.

parato in modo conveniente per facilitare
I'interpretazione degli oscillogrammi. La
preparazione consiste nel dipingere con u-
na tinta opaca il bordo superiore e quello
inferiore dello schermo ‘vedere la fig. 12
e 13). Una piccola fessura sul bordo in-
feriore permettera di vedere la base dei
tempi.

L’altezza della base dei tempi pud ve-
nire regolata per-mezzo de! potenziometro
di deflessione verticale gia menzionato
(P;). Una linea di riferimento di circa
3 c¢m sopra il bordo inferiore-completera
la preparazione dello schermo. Gli impul-
si da osservare provenienti dalle candele

Fig. 10 - Introduzione dell’adattatore nella colonna
centrale del distributore.
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Fig. 11 - Applicazione della pinza speciale al condut-
tore di una candela.

Fig. 12 - Come si deve preparare lo schermo per
I"interpretazione -esatta degli oscillogrammi. La fes-
sura permette di vedere la base dei tempi.

Fig. 13 - Oscillogramma indicante che la polarita
della bobina & stata invertita.

Fig. 14 - Oscillogramma indicante |’eccessiva distanza
fra gli elettrodi della candela o I'interruzione di un
cavo. -
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Fig. 15 - Esempio di scambio di polaritd di una
bobina.

vengono prelevati dal secondario della bo-
bina d’accensione o dal cavo prima del
distributore. !

| collegamenti all’oscilloscopio si effet-
tuano per mezzo di un partitore capaciti-
vo costituito da un adattatore speciale
(fig. 8) che ha una capacita di 10 pF; il
cavo schermato che collega le candele al-
|’apparecchio invece ha una capacita di
300 pF e il condensatore C; deve essere di
470 pF.

Si ottiene cosi un rapporto ragionevole
di segnale-disturbo.

Il condensatore Cg dovra essere rego-
lato in modo tale che sull’oscilloscopio si
ottengano degli impulsi aventi una altez-
za inferiore alla linea di riferimento,
provando un sistema di accensione in
condizioni perfette. Come si pud com-
prendere dalle spiegazioni precedenti, si
dovra osservare sull’oscilloscopio un nu-
mero d'impulsi pari al numero dei cilin-
dri del motore in prova.

L'impulso di sincronizzazione per met-
tere in funzione l'oscillatore bloccato &
preso da un solo cavo di una delle can-
dele.

Gli impulsi successivi di tutte le can-
dele vengono resi visibili sullo schermo
del tubo a raggi catodici sotto forma di
tracce verticali.

Applicazioni

L'oscilloscopio permette di verificare

“con un metodo elettronico il funzionamen-
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to completo delle candele del motore. il
sistema si adatta automaticamente ai si-
stemi da 6 V o da 12 V. Per effettuare le
prove, & indispensabile che il motore sia
alla temperatura normale di funziona-
mento.

Collegamenti da effettuare

1) Collegare le prese d'alimentazione del-

I'oscilloscopio ai morsetti della batte-
ria della vettura (fig. 9).
Verificare i collegamenti se dopo circa
30 secondi lo schermo non si accende,
pud darsi che le pinzette non facciano
un buon contatto, o che i collegamen-
ti siano invertiti, o infine che i mor-
setti siano corrosi.

2) Introdurre quindi I'adattatore nella co-

. lonna centrale del distributore (fig.

10). Se non si pud arrivare al distri-

butore, si pud realizzare il collegamen-

to con il nucleo- della bobina, diretta-

mente con |‘aiuto di un connettore a-
datto.

3) Applicare la pinza raffigurata in fig. 6
a uno qualunque dei conduttori che
vanno a una candela. L'ordine di ap-
parizione degli impulsi dipendera dal
cavo scelto e dall’ordine di successio-
ne dei tempi nei cilindri (fig. 11).

Impiego dell’oscilloscopio

1) Mettere il cambio di velocita in folle,
tirare il freno a mano e mettere il
motore in marcia mantenendo la ve-
locita inferiore ai 500 giri/min.

Fig. 16 - Oscillogramma indicante che la candela &

sporca.
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Fig. 17 - Esempio di collegamento alle candele.

€

Fig. 18 - Oscillogramma indicante un sistema di ac-
censione in buono stato.

Fig. 19 - Oscillogramma indicante un sistema di ac-
censione difettoso.

hy

Fig. 20 - Oscillogramma indicante che le candele non
sono in buono stato,
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Fig. 21 - Oscillogramma indicante che le candele so-
no in buono stato.

2) Regolare e stabilizzare |'oscillogram-
ma per mezzo della manopola di rego-
lazione. Tener conto del fatto che |'o-
scillogramma si sposta, sempre leg-
germente. Si otterra una traccia ver-
ticale per ogni candela.

Prova con il motore funzionante a vuoto

L'oscillogramma di fig. 16 indica che la
candela & sporca, mentre quello di fig. 14
indica che la distanza  fra gli elettrodi
& eccessiva o che il cavo che collega |a can-
dela al secondario della bobina (circuito
di alta tensione) & interrotto o che non &
pib ben collegato a una qualunque delle
estremita.

Prima di continuare le prove riparare
gli eventuali guasti. ' '

Se la velocita di funzionamento a vuoto
¢ inferiore a 500 giri al minuto |'oscillo-

gramma pud dare |'impressione di spo-
starsi verso destra.

Prova del sistema d’accensione

Questa prova indica le condizioni gene-
rali d’accensione, ma non il tipo di difetto
o il pezzo difettoso se il sistema non & in
buono stato.

Togljere il collegamento del cavo di una

qualunque delle candele e verificare che .

non faccia contatto con la massa (fig. 17).

L'oscillosramma raffigurato in fig. 18
indica ¢he il sistema di accensione & in
buono stato, mentre quello di fig. 19 in-
dica che il sistema d’accensione ha biso-
gno di riparazione.

Prova d’accelerazione

Collegare il cavo alla candela ed effet-
tuare la prova di accelerazione. Accelera-
re bruscamente e rilasciare rapidamente;
non lasciare che il motore raggiunga una
grande velocita. . ;

L'oscillogramma raffigurato in fig. 21 in-
dica che le candele sono in buono stato,
mentre quello di fig. 20 indica che non lo
sono.

Aspettare 30 secondi prima di ripetere
la prova, la larghezza dell’oscillogramma
si riduce al momento dell’accelerazione
del motore, si deve osservare solo |'altez-
za al momento in cui si produce l'accele-
razione. '

F.T.

(Da « Digested Concern Literature »)

Un complesso edilizio ultramoderno é stato recentemente realizzato a Basilea.
Il complesso comprende un blocco di abitazioni con un vasto cortile interno
dove st trova un moderno campo da gioco per bambini.

Per permettere alle madri di controllare continuamente i loro figli, nel campo
da gioco, & stato posto in funzione un sistema televisivo a circuito chiuso.

La telecamera ¢ installata su una sporgenza del tetto e le immagini possono
essere viste su un canale libero sul quale é possibile sintonizzare ogni tipo di

apparecchio televisivo.
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AMPLIFICATORI

=

SENZA

TRASFORMATORE

2,5 W

Si descrivono in questo articolo due amplificatori di alta qualita equipaggiati con transistori che

possono erogare una potenza di 2,5 W.

I circuiti sono formati da uno stadio di uscita in controfase « single-ended » con una coppia selezio-
nata di transistori 2-AC 128, che vengono pilotati dalla coppia di transistori complementari AC 127/132;
di conseguenza non si richiedono i trasformatori d'uscita e pilota.

G li amplificatori convenzionali fun-

zionanti in classe B richiedono sia il tra-
sformatore d’uscita che quello di pilotag-
gio. Adoftando invece un circuito con sta-
dio finale in controfase « single-ended »,
si pud eliminare il trasformatore duscita;
questo riduce le dimensioni d'ingombro e
il peso ‘del circuito, e allo stesso tempo
si ha un aumento della risposta in fre-
quenza e una diminuzione della distor-
sione.

La tensione collettore-emettitore di ognu-
no dei due transistori finali & massima
durante il periodo di non conduzione, ed
& uguale alla tensione di alimentazione,

- mentre nei circuiti in controfase conven-

zionali la tensione collettore-emettitore
massima €& uguale al doppio della ten-
sione di alimentazione.

Per la stessa potenza d'uscita la cor-
rente di assorbimento & dimezzata, cosi

“ che nel circuito si possono usare compo-

nenti pib piccoli. Comunque, negli ampli-
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ficatori in controfase single-ended comu-
ni & richiesto l'uso di un trasformatore
pilota con avvolgimento secondario sepa-
rato e ogni transistore d‘uscita deve es-
sere provvisto di una resistenza di base.

La recente introduzione della coppia
di transistori complementari n-p-n/p-n-p
tipo AC 127/132 offre la possibilita di
eliminare il trasformatore pilota.

| vantaggi sono, oltre a una riduzione

220V ’

7242887 -|-

1250 F/40V

Fig. 1 - Schema elettrico dell’alimentatore adatto per
fornire le tensioni di alimentazione al ci¥cuito di fig. 2.
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AF17 AC127

Fig. 2 - Schema elettrico dell’amplificatore da 2,5 W.

7243063

Resistori
Tutti i resistori ! i 0 9
salvo 'diversaments:nsc;aeg?ﬁca/tdo.dvl e N Ry = 56 k@
Ru = 3,9 kil
Ri = 100 kQ Ris = 330 k{2
Re = 220 k&2 Ris = 1,5 kQ2
Rs = 100 kQ Ry = 68 kQ
Re = 10 kQ Ris = 500 ), potenziometro trimmer
Rs = 220 kQ Rp = 1 ki
| R = 27 kQ Ry = 500 £, termist.tipo B8 3200 1A/500E
El R = 68 Kk Ry = 68 @
21 R = 27 kQ Ry = 10 €
el e = 1 MmQ, potenziometro logaritmico Ry = 68 O
2| Ru = 33kKQ Ry = 47 Q
V1 Ru = 1 MQ, potenziometro logaritmico Rs = 4,7 £
Riz = 500 Q, potenziomefro trimmer Ros = 5,6 k{2
Condensatori
Q = 25 MF/25 V, elettrolitico Cr = 100 pF/4 V, elettrolitico
Co = 10 uF/16 V, elettrolitico Cs = 25 pF/25 V, elettrolitico
Cs = 100 uF/16 V, elettrolitico Co = 22 pF
Cs = 25 uF/25 V, elettrolitico Cw = 100 pF/16 V, elettrolitico
Cs = 10 nF Cii = 400 pF/25 V, elettrolitico
Cs = 330 pF Ciz = 100 uF/40 V, elettrolitico
18 SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1966
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di peso e delle dimensioni, I'aumento
della risposta in frequenza e la diminu-
zione della distorsione. Una coppia di
transistori complementari n-p-n, p-n-p pos-
sono quindi essere usati direttamente in
uno stadio d'uscita di un amplificatore
in controfase single-ended. Alla massima
tensione di alimentazione permessa (ugua-
le alla massima tensione collettore-emet-
titore), la potenza d'uscita che si pud ave-
re con tali circuiti & limitata a circa 1 W.
Per potenze di uscita maggiori la coppia
di transistori complementari puo pilotare
una coppia di transistori di potenza; ogni
transistore finale e il suo corrispondente
pilota & accoppiato in CC.

Gli amplificatori descritti in questo ar-
ticolo sono progettati secondo questo me-
todo. | circuiti presentano bassa distor-
sione e buona risposta di frequenza. La
assenza di trasformatori inoltre permette
di montare i circuiti in modo molto com-
patto,

| circuiti incorporano un diodo BA 114
per la stabilizzazione della corrente di ri-
poso dovuta alle variazioni della tensione
di alimentazione. )

Un termistore, montato sul dissipatore
del transistore finale con dissipazione pib
alta stabilizza le correnti di riposo do-
vute alle variazioni di temperatura.

A causa dell’alto guadagno di tensione
dello stadio pre-pilota, vengono qui usati
transistori di alta frequenza; in quanto
questi tfransistori hanno una capacita di
reazione e una conduttanza d’uscita piy
bassa in confronto ai transistori di bassa
frequenza.

L'altoparlante nei circuiti descritti & col-
legato fra gli emettitori dei transistori
finali per prevenire la reazione negativa
proveniente dai resistori di emettitore dei
transistori d’uscita.

La tensione di alimentazione nel circui-
to di fig. 2 si ottiene per mezzo di un
rettificatore. al selenio; nel circuito di fig. 3
invece vengono usati diodi rettificatori al
silicio. La variazione di tensione durante
il funzionamento & segnata per ogni cir-
cuito.

Nota: [’‘uscita degli amplificatori non deve essere’

corto-circuitata per non danneggiare i transistori
finali. i
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1) Amplificatore in controfase « single-
ended » da 2,5 W pilotato da uno
stadio a transistori complementari

La fig. 2 illustra lo schema elettrico di
un amplificatore di alta qualitd, montato
in circuito « single-ended » in controfase
che pud erogare una potenza d'uscita di
2,5 W. :

L'amplificatore pud essere usato con
temperature ambiente fino a 35° C, se
ogni ftransistore di uscita & provviso di
un‘aletta di raffreddamento e accoppiato
a un dissipatore di calore di alluminio
annerito di 35 cm? dello spessore di
1,5 mm.

PRESTAZIONI PRINCIPALI

Dissipazione di potenza

La dissipazione di potenza totale del-
I'amplificatore, misurata con una tensione
di alimentazione di 28 V, & di 252 mW
(I = 9 mA) in condizioni di assenza di
segnale e 4,2 W (I = 150 mA) in piena
potenza,

Sensibilita

le sensibilitd per le diverse entrate: ra-
dio, fonorivelatore e registratore, misu-
rate con una tensione di alimentazione di
28 V sono riportate nella tabella 1.

Rispofsfa di frequenza

Lineare acuti - taglio dei bassi:
curva di risposta lineare entro 3 dB fra
600 Hz e 25 kHz :
Lineare bassi - taglio acuti:
curva di risposta lineare entro 3 dB fra
20 Hz e 2 kHz
Lineare bassi - lineare acuti:
curva di risposta lineare entro 3 dB fra
25 Hz e 16 kHz.
Taglio acuti - taglio bassi:
curva di risposta lineare entro 3 dB fra
500 Hz e 2,7 kHz.

Distorsione

La distorsione massima misurata alla
frequenza di 1 kHz, con i controlli di
tono in posizione lineare, & di circa 1,6%.

19



TABELLA |
tensione d’ingresso
_ impedenza

f=1kH . d’ingresso . . .

controlli di controlil di
tono lineari tono lineari

radio per 2,5 W di uscita 5 kO 25 mv 53 mVv
per 50 mW di uscita 0,35 mv 0,75 mvV

fonarivalatore per 2,5 W di uscita 220 kKQ 112,5 mv 237,5 mv
per 50 mW di uscita 15,9 mv 33,6 mv

registratora per 2,5 W di uscita 100 k2 52,5 mv 111,3 mv
per 50 mW di uscita 74 mV 15,7 mV

Rapporto segnale disturbo

Per misurare il rapporto segnale/distur-
bo, la risposta di frequenza viene resa
lineare entro 3 dB fra 350 Hz e 16 kHz; il
rapporto segnale/disturbo misurato a una
potenza d’uscita di 2,5 W in altoparlante,

DATI TECNICI PER LA COSTRUZIONE DEL TR

e di 72 dB sotto queste condizioni (55 dB
con una potenza d'uscita di 50 mWw).
Con i controlli di tono in posizione piy
sfavorevole rispetto al rapporto segnale/
disturbo (entrambi i controllj lineari), il
rapporto segnale/disturbo & di 68 dB
(51 dB con una potenza d'uscita di 50 mWwW),

ASFORMATORE DI ALIMENTAZIONE DEL CIRCUITO

DI FIGURA 1
" g Diametreo Larghezza o "
e | e | e | ot | S g | Mo | e
P (mm) mento (mm) s stra ()
A 1456 0,2 27.8 112 13 90
155 0,7 27,8 31 5 0,8

FL,

6a

Tutti gli avvolgimenti sono di filo di rame smaltato.

La laminazione del trasformatore & SiFe 2,6 (composizione: 0,8-2,3% Si, resto Fe)
Altezza del pacco: 25 mm

Le dimensioni sono: a = 10; s =

20
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AMPLIFICATORID’ANTENNA aTRANSISTORI

AMPLIFICATORE

LO STESSO CAVO DI DISCESA SERVE

ALIMENTATORE

AMPLIFICATORI A 2 TRANSISTORI

TR 2/U - 2 trans. in UHF 20dB 75 ()

TR21/U - 2 trans. in UHF 20 dB 75 () + Mix

TRU/V 1 trans. in UHF 14 dB 75'9' + Mix
1 trans. in VHF 16 dB
1 trans. in VHF B. | .
1 16 dB 75 () + Mix
TRI/ 3 1 trans. in VHF B. 1l %

AMPLIFICATOR] A 1 TRANSISTORE

TR 1/U - 1 trans. in UHF 14 dB 75 ()
TRI1/U -
TR 1/V - 1 trans. in VHF 16dB 75 ()

1 trans. in VHF 16 dB 75 () + Mix

1 trans. in UHF 14 dB 75 (} + Mix

TRI1/V -

AD ALIMENTARE | TRANSISTORI

ALIMENTATORI PER AMPLIFICATORI

AT 3 A|imeh|azione normale
ad accensione diretta 220V - 1,5W ~
Entrata 75 (); Uscita 75-300 ()

senza demiscelatore.

AT 21  Alimentazione avtomatica
Accensione a mezzo assorbimento
TV 100-200 W
Entrata 75 () - Uscita 300 {3 VHF-UHF

demiscelati

Stabilizzato con diodo Zener.

AT31 - come AT3 - Alin ione tica

NELLE ORDINAZIONI CITARE SEMPRE IL NUMERO DEL CANALE DESIDERATO

P R E S T E L P.za Duca d’Aosta, 6 - MILANO
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Fig. 3 - Schema elettrico dell’amplificatore da 2,5 W modificato.

COMPONENT!

4xBYI00

’ 220V -

|
0V
+

TEez087
1000pF/40V

fornire le tensioni di alimentazione al circuito di fig. 3.

Resistori

Fig. 4 - Schema elettrico dell’alimentatore adatto 3|

Condensatori

G = 25 pF/4 V
C: = 100 pF/4 Vv
Cs = 16 wF/10V
Cy = 33 kpF

Cs = 180 kpF

Cs = 4,7 kpF

Cr = 47 kpF

Cs = 25 pF/4 VvV
C = 56 pF

Cie = 125 pF/25V
Ciu = 64 puF/25V
Ci = 64 pF/40V

Cis = 100 pF/16 V
Cis = 400 uF/25 V

Tutti i resistori sono da V4 di W, £ 10% salvo
diversamente specificato.

Ri = 18 k)

Ry = 150 k&2

Rz = 15 ki)

Ry = 2,2k

Rs = 38 Q

Re = 1,5 kQ2

R7 = 50 k{), potenziometro logaritmico
Rs = 15 k&2

Re = 20 kL, potenziometro logaritmico
Rio = 5 kf), potenziometro logaritmico
Rit = 4,7 k&, = 5%

Riz = 1,2 MQ2

Rz = 1 kQ, =5%

Ru = 39 k&, =5%

Ris = 10 k), =5%

Ris = 2,2 kQ2

Ry = 1,3 k), termistore tipo E 201 AC/A1K3
Rie = 1 k£, potenziometro trimmer
Rs = 10 k2, =5%

Rap == 2,7 k), + 5%

Ra = 3,9 k2

R22a == 150 Q

Rog = 68 Q

R = 150 Q

Ris = 4,7 € -

Res = 4,7 £

22
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Ronzio

Il ronzio attraverso |'altoparlante, in
condizioni di assenza di segnale, & mi-
gliore di 60.dB con una potenza d'uscita
piena.

Tensione di alimentazione

La tensione di alimentazione in assen-
za di segnale & di 29 V, menire in condi-
zione di pieno pilotaggio & di 26 V.

N

2) Amplificatore in controfase « single-
ended » da 2,5 W pilotato da uno
stadio a transistori complementari

La principale caratteristica fra il circui-
to di fig. 3 e quello di fig. 2 consiste dal
differente circuito di controllo di tono usa-
to in questo amplificatore. Inoltre, il con-
trollo di volume & collegato dopo il pri-
mo stadio; questo ha il vantaggio che,
con una tensione d’ingresso costante, il
rapporto segnale/disturbo & reso indipen-
dente dalla regolazione del controllo di
volume.

Comunque, se |'amplificatore viene im-
piegato in collegamento ad un rivelatore
AM, lo stadio d'ingresso deve essere
progettato in modo che possa essere ac-
coppiato con segnali audio fino a circa
1,5 V con una impedenza d'ingresso di
circa 3 o 4 k. Questo darad come risul-
tato un guadagno di potenza minore del-
lo stadio d'ingresso.

PRESTAZIONI PRINCIPALI

Dissipazione di potenza

La dissipazione totale di potenza del-
I'amplificatore, misurata con una tensione
di alimentazione di 28 V, & di 252 mW
{I = 9 mA) in condizioni di assenza di
segnale e di 41 W (I = 145 mA) a
piena potenza.

Sensibilita
Le sensibilita a 50 mW e a 2,5 W con

una tensione di alimentazione di 28 V
sono riporfate nella tabella 2.

Tensione di alimentazione

La fensione di alimentazione in condi-
zioni di assenza di segnale ¢ di 29,5 vV,
mentre a piena potenza & di 27,7 V. '

Risposta di frequenza

. Esaltazione bassi: 10 dB con f=50 Hz
Atftenuazione bassi: 14 dB con f=50 Hz
19,5 dB con f=10 kHz
dB con f=10 kHz

Esaltazione acuti:
Attenuazione acuti: 11

Se il primo stadio e il circuito di con-
trollo di tono vengono omessi, la curva
di risposta & lineare entro 3 dB fra 20 Hz
e 17 kHz con C, = 5,6 pF e fra 20 Hz
‘e 40 kHz senza il condensatore C,.

Distorsione

La distorsione, misurata alla frequenza
di 1 kHz, & di 1,6% massimo.

TABELLA |1
Potenza d’uscita 50 mW Potenza d'uscita 2,5 W
Tensione d’ingresso Tensione d’ingresso Impedenza d’ingresso
(mV) (mV) (k£2)
media 1,1 7,5 55
minima 1,76 1 4,2
massima 1,15 7.9 6,9
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DATI TECNICI PER LA COSTRUZIONE DEL TRASFORMATORE D’ALIMENTAZIONE DEL CIRCUITO

DI FIGURA 4
Avvolgi- Nume Diametro Larghezza -
mento di spi:: del filo dell‘avvolgi- Spire per N_umero Resistenza
{mm) mento (mm) strato di strati Q)
A 1400 0,2 27,7 108 13 86
144 0,6 27,7 36 4 b

B

s

7242886b

Tutti g!i avvolgimenti sono in filo di rame smaltato.
La laminazione del trasformatore & SiFe 2,6 (composizione: 0,8-2,3% Si resto. Fe)
, ,

Altezza del pacco: 25 mm

Le_ dimensioni sono: a = 10; s = 0,5

SOCIETA
ITALIANA
COSTRUZIONI
TERMOELETTRIC
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E GLI ALIMENTATORI A
BASSA TENSIONE

I dispositivi di protezione

A-bbiamo dunque realizzato un ali-

mentatore la cui resistenza interna & del-
I'ordine del millesimo di ohm. Possiamo
percid concludere che in caso di corto cir-
cuito su l'utilizzatore la corrente erogata
raggiungerd il valore massimo che pud
erogare il generatore di tensione u.

In una valvola per aumentare la cor-
rente anodica, bisogna far aumentare la
tensione anodo-catodo. In un transistore
di potenza invece, possono passare delle
correnti di collettore enormi, con una fen-
sione collettore-emettitore bassissima (Un
2 N'174 lascia passare 15 A con una ten-
sione colletfore emettitore minore di
0,8 V).

Percid, in un alimentatore a transistori,
bisognera tener. presente che non vi &
nulla che limiti la corrente in caso di cor-
to-circuiti e quindi non si pud mettere
impunemente in corto I'uscita.

Percid possiamo lasciare |'alimentatore
cosi come indicato in fig. 13. sapendo che
un corto circuito della durata di un milli-
secondo, sard giad « mortale » per il tran-
sistore di potenza, oppure possiamo mu-
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nire l'alimentatore di un circuito di pro-

‘tezione.

Abbiamo gia visto che un fusibile sa-
rebbe troppo lento ad entrare in’azione.
Cosi pure un disgiuntore elettromecca-
nico sarad ancora troppo lento ad entrare
in azione.

Impiegheremo percid un sistema di pro-
tezione elettronica. Ne esistono di- due ti-
pi. | primi sono dei limitatori di inten-
sitd che impediscono che la corrente ero-
gata possa superare un certo limite mas-
simo opportunamente scelto (e che in al-
cuni tipi pud essere regolato a piacere).

Fig. 14 - Con un dispositivo limitatore di corrente,
se si preleva dall’alimentatore una corrente superiore
a l,, la tensione d'uscita scende a zero.
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In altre parole la curva che rappresenta
la tensione stabilizzata in funzione della
corrente prelevata avra |'andamento rap-
presentato in fig. 14. Il funzionamento &
reversibile e allorché si riduce la corren-
te assorbita ad un valore minore di i, la
tensione d'uscita risale al suo valore no-
minale E,. Il limitatore d‘intensitd ha il
vantaggio di non richiedere alcuna azio-
ne di reinserimento dopo che & avvenu-
to un corto. Presenta perd |'inconvenien-
te di non proteggere bene il transistore
di potenza perché in caso di corto cir-
cuito, tutta la tensione U viene a trovar-
si ai capi del transistore in quantc la
tensione in uscita E si & ridotta a 0, men-
tre il ftransistore stesso viene percorso
in quel momento dalla corrente i, Lla
potenza dissipata nel transistore & in que-
sto momento maggiore che durante il nor-
male funzionamento.

| limitatori del secondo tipo si basa-
no sull'impiego di un circuito bistabile
(interruttore elettronico). Nel caso in cui
viene superata la corrente massima con-
sentita, il bistabile commuta e interrom-
pe completamente il circuito d’ uscita.
In questo caso octorrerd reinserire |'ali-
mentatore agendo su un opportuno co-
mando, in modo da far ritornare il cir-
cuito bistabile nella posizione primitiva,
naturalmente dopo aver folto la causa
del corto circuito. Ambedue questi siste-
mi di protezione, utilizzano alla base lo
stesso principio, ossia la corrente ero-
gata attraversa una resistenza situata a
monte della regolazione; la tensione che
si ricava ai capi di questa resistenza
viene applicata all'ingresso di un circui-
to a transistori. Se questo circuito & un
bistabile ad « isteresi » (del tipo Trigger

di Schmitt) e la sua uscita interrompe la-

corrente erogata, avremo realizzato un
disgiuntore elettronico. Per realizzare un
limitatore di corrente, si utilizza dopo la
resistenza un circuito non rigenerativo,
quale, ad esempio, un amplificatore a so-

"glia, che porta a O la tensione d'uscita.

Esempio di disgiuntore

Il disgiuntore & costituito da un circui-
to abbastanza complesso, perci¢ in fig. 15
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abbiamo semplificato la parte alimenta-
tore, dato che a noi interessa solo la
parte che costituisce il circuito bistabile
realizzata mediante i transistori T5 e Té.

Dal circuito rileviamo che esistono due
sorgenti di tensione: la sorgente di ten-
sione U che fornird la corrente al circui-
to alimentato dalla tensione stabilizzata E;
il transistore regolatore & T1 e |'amplifica-
tore d'errore & T2 (si sono mantenuti gli
stessi indici di fig. 13).

La corrente | prelevata dal circuito ali-
mentato dalla tensione stabilizzata, attraver-
sa la resistenza Ry, sulla quale ritroviamo
quindi una fensione proporzionale alla
corrente |. Rispetto al potenziale del pun-
to A, preso come livello di riferimento
dei potenziali, il punto B si troverd ad
un potenziale —I Ry rispetto ad A.

Per mezzo di una rete di resistenze,
Rs, Rz, Rg collegate al potenziale + E,,
si ottiene in D un potenziale leggermen-
te superiore a quello presente in B, e il
futto € calcolato in modo che quando la
corrente | & inferiore al valore scelto per
far funzionare il disgiuntore, il potenzia-
le di D sia positivo o leggermente nega-
tivo per cui T5 rimane bloccato.

Il potenziale di collettore F & allora
vicino a quello di —U e tramite il col-
legamento in continua costituito da Ry,
Riy il punto G si trova ad un potenziale
negativo che porta T 6 in saturazione. La
tensione sul suo collettore sara percid
quasi nulla, e dato che il potenziale nel
punto H & leggermente negativo, durante
il funzionamento normale, il diedo D,
risulta bloccato, mentre conduce D, per-
mettendo alla tensione d’errore di arri-
vare sulla base di T2. )

Se la caduta di tensione su R4 oltre-
passa un certo valore, variera il potéhzia-
le nel punto B e nello.stesso senso an-
che quello in D, per cui il transistore T5
entrerd in conduzione. Conseguentemen-
te il potenziale nel punto F si avvicine-
ra a zero mentre quello in G diverra po-
sitivo e il transistore Té si blocchera.

Il collegamento della base di T5 con
il collettore di Té oftenuto mediante la
resistenza R;;, permette di realizzare un
circuito di commutazione a funzionamen-
to molto rapido. Il transistore T5 restera

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1966

S S—

| T — —_—

Fig. 15 - Esempio di « disgiuntore elettronico ».
sulla resistenza Riy & bassa; T
eroga normalmente. Una corrente

stato il bistabile costituito da T5 e T6 per cui si bl
d’uscita cade a 0. La tensione d’uscita ricompare SO

nato il corto circuito).

bloccato anche se la tensione su R4 scen-
de a O ossia anche se si interrompe la
corrente che ha provocato linterruzione
nell’erogazione della tensione sfabiAIizzaTa.

Quando l'insieme T5, T6 ha commutato,
T6 risulta bloccato e il potenziale H del

“suo collettore risulta molto negativo e qua-

si uguale a — U. Il diodo D2 si blocca e
lascera passare attraverso a Ris una corren-
te che attraversando la base di T2 lo por-
ta in saturazione. |l potenziale N del SUO
collettore si avvicina allo zero, e cosi di-
casi della tensione P sull'emettitore di T]_.

Percid la tensione d’ uscita E si ri-
duce quasi a zero, il potenziale nel pun-
to K & molto negativo e il diodo D, ri-
sulta bloccato.

Abbiamo visto che se il circuito che
consumava troppo & stato scollegato, la
tensione in uscita rimane nulla, e solo pre-
mendo sul pulsante K, si otfterra, inter-
rompendo la reazione pQrTaTa a mezzo
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| troppo elevata, porta in conduzione

in condizioni normali’ di funzionamento la caduta

e i ione; I"alimentatore
i to e Té & in saturazione; D2 & bloccato e " >
P les i 75, e cid fa cambiare di

occa T6. Cid porta T2 in saturazione e la tension'e
lo se si premera il pulsante K1 (dopo aver elimi-

di Ry; fra T5 e Té di far commutare di
nuovo il circuito bistabile, che ritornera
nelle condizioni iniziali « liberando » T2
e T1.

Nel caso in cui il corto circuito non fos-
se stato eliminato, quando si preme K; si
avrd per qualche jstante la normale fen-
sione E in uscita, ma essendo ancora ec-
cessiva la corrente | che attraversa Ry
I'insieme T5 e T6 che era passato momen-
taneamente allo stafo iniziale, ripassa im-
mediatamente nella condizione in cui Té
risulta bloccato, e l‘alimentazione si in-
terrompe.

La reazione di T6 su T5 puo essere rea-
lizzata con un mezzo ancora piU efficace
facendo agire il potenziale del collettore
di 76 su quello di un transistore T7 il cui
collettore ed emettitore siano collegati al
colletiore ed all’emettitore di T5.

Allorché il disgiuntore entra in azione
T5 conduce e si pud sostituire la sua resi-
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stenza di collettore con una lampadina spia
che pud indicare otticamente il funziona.
mento del disgiuntore. -

Gli appassionati del bigliardino elettrico
potrebberc mettere sotto questa spia un
cartellino con scritto « Tilt ... ».

Conclusione

b
Malgrado la lunghezza dell‘articolo, per

la qualcosa chiediamo scusa ai nostri let-
tori, promettendo di non ricominciare, non
abbiamo potuto sviscerare completamente

il problema degli alimentatori a transistori,

Il nostro scopo era solo di toccare |‘ar-
gomento, mostrando alcune soluzioni (con
esempi numerici) e d‘attirare I’attenzione
sui punti delicati.

Riteniamo anche utile invitare j tecnici
a realizzare degli alimentatori stabilizzati
a bassa tensione, possibilmente capaci di
eérogare tensioni molto basse, in modo da
servire per tutte le possibili alimentazioni
di dispositivi a semiconduttori,

G. Abussi

—

All'Universita di Stanford é recentemente entrato in funzione un sistema elet-
tronico per l'insegnamento delle materie scolastiche. ][] programma che i ricer-
catori americani si sono prefissi riguarda, Soprattutto, lo sviluppo dell'insegna-
mento matematico per le scuole elementari: una materia che nell'ultimo decen-
nio ha subito profonde Irasformazioni, tanto & vero che moltissimi genitori
non sono in grado di comprendere i compiti dei>figli appena decenni.

A Stanford, in ognuna delle sei speciali aulette del laboratorio universitario

proietta immagini in microfilm: un

oOtturatore, collegato al Proiettore, divide lo schermo in otto sezioni, controllate
Separatamente. Lo studente osserva lo schermo, e, per mezzo di una penna
Speciale che puo venir usata su qualsiasi sezione, manda le risposte al calco-
latore. Al bambino delle elementari, ad esempio, viene mostrata sullo schermo
questa operazione: 3 + ., . = 5. Lo scolaro, usando la penna o una speciale
tastiera collegata con un tubo a raggi catodici sceglie, fra le molte, 1a risposta
esatta. Le risposte vengono registrate e usate per decidere quali programmi
verranno in seguito assegnati allo studente. Sugli schermi possono essere

inviate anche semplici figure: il che ha

permesso un interessante esperimento

con due bambini dell'asilo.che ovviamente non conoscono l'alfabeto, | piccoli,
infatti, hanno potuto seguire con profitto il programma dellq Prima Elemen-

lare, adattato appositamente per loro.
I vantaggi dell'tnsegnamento con I'ay

renti: innanzitutto

i, uno molto brillante e laltro piy lento, possono avere

in comune pud .scende_re'ﬁno al 10 %, perché il calcolatore e in grado di sele-
ztonare per l'allievo migliore problemi sempre piy impegnativi, e domande piu

semplici per Ualtro bambino.,

Un altro notevole vantaggio ¢ che l'inse
maggior profitto alle attivita didattiche e
sonale intervento, in quanto il lavoro di r.

calcolatore.
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educative che richiedono il suo per-
votine é tranquillamente svolto dal
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ALIMENTATORE
PER RICEVITORE
IBRIDO

. : . e . 3 ° . seo i°
Si descrive un alimentatore adatto per un ricevitore televisivo ibrido equipaggiato con un cinescop

da 237, 110°.

Gli stadi equipaggiati con valvole funzionano con wun raddri e co

ionale ad onda piena

(BY 100). Un diodo (BY 114) & collegato in serie con la catena dei ﬂla'memi per produrre una

componente continua che viene usata per alin;xentare gli stadi a tr i.
consumo di potenza dell'apparecchiatura. Nell'ali
AC127 funzionante come un filtro di livellamento.

In questi ultimi tempi sempre pi_n‘J d!
frequente si ha la tendenza a costruire i
ricevitori. televisivi ibridi, eqmpagglar}do,
in special modo, -lo stadio .di sint.onla e
quello dei trasformatori di m<_ad|a 'fre-
quenza con transistori. La transistorizza-
zione di questi stadi richiede una corren-
te maggiore e tensioni piU basse renden-
do necessario un altro alimentatore. )

Se le tensioni di alimentazione per i
transistori vengono prese da un normale
alimentatore adatto per le valvole! per
mezzo di partitori di tensione resistivi,
si ha come conseguenza che i circuiti di
spianamento consistenti di'cor}densatori
e resistori diventano inefficienti e c_ostpj
si. In relazione a ¢id gli stadi a transistori
possono essere alimentati da. un alimen-
tatore addizionale.

Nei ricevitori ibridi una parte delle.val-
vole & stata sostituita da transistori |a:
sciando cosi dei vuoti nella catena dei
filamenti. Quando questi vuoti vengono
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Il diodo diminui il
tore a transistori si & usato un transistore

sostituiti con.dei resistori'si ha una per-
dita di potenza superflua. Pe.r qvviare a
questa perdita di potenza, & rlchlesta.un_a
riduzione della tensione di alimentazione
per l'intera catena dei filamenti. Una tale
riduzione pud essere facilmente ottenuta
inserendo un diodo in serie ai filamenti.
Il diodo da una diminuzione E:iel consu-
mo di potenza della catena dei filamenti
di circa il 30 %, e inoltre causa una
corrente diretta che fluisce attraverso i
filamenti. Questa corrente diretta si pud

- usare con vantaggio per alimentare gli

stadi a transistori del ricevitore. Descri-

viamo ora un alimentatore per un ricevi-
“tore ibrido che impiega transistori nello

stadio RF e nel circuito del C.A.G.

Alimentatore per gli stadi a Yalvole

Nello schema elettrico di fig. } & ripor-
tato il circuito dell’alimentatore per un
televisore ibrido, in cui si pud vedere che
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 Fig. 1 - Schema elettrico completo dell’alimentatore adatto a fornire le tensioni di alimentazione

del ricevitore ibrido.

COMPONENTI

Resistori

Ri = 50 £, (2x100 in parallelo) 5,5 w
R, = 5 £, (3x 15 in parallelo)
Ri = 680 0, 1w

Ri. =150 £, 24 W

Rs = VDR, E 299 DG/P 124

Rs = 180 Q, 55w

R, =330 2, va w

Ra = 4,7 k.Q, '/4 w

Ry = 18k, 1 W

Ro = 560 2, % W

Ru =47 Q, va W

Diodi e transistori

D, = BY 114
D, = BY 100
TR, = AC 127

Condensatori

C = 4,7 nF, 400 V =+ 10 % poliestere

C: = 100 nF, 400 V # 10 % poliestere

C, = 10 nF, 400 V + 10 % poliestere

G, = 1,5 nF, 500 V —20/+ 50 % ceramico’
C. = 1,5nF, 500 V—20/4 50 % ceramico
Cs = 100 [tF, 300 V elettrolitico

Cri =" 100 pF, 300 V elettrolitico

C. = 25 PF, 300 V elettrolitico

G = 2000 UF, 25 V —10/+ 50 % elettrolit.
Co = 200 pF, 300 V elettrolitico

Ci = 100 uF, 300 V elettrolitico

Co = 100 UF, 40 V —10/+ 50 % elettrolit.
Chu = 50 UF, 300 V elettrolitico

Cy = 25 uF, 25 V elettrolitico

Cs = 50 UF, 300 V elettrolitico

la sezione alimentatrice per gli stadi a val-
vole & stata costruita in modo convenzio-
nale. La tensione di rete viene rettificata
dal diodo al silicio BY 100. Avendo que-
sto diodo un alto rendimento, la tensjone
rettificata & sufficientemente alta in modo
da permettere I'impiego di resistori per
il livellamento. Nel ricevitore ibrido I'ali-
mentazione per gli stadi a valvole deve
produrre correnti minori che nei ricevi-
tori a valvole comuni. Questo permette
“di ottenere lo stesso valore di tensione dj
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ondulazione con valori maggiori dei resi-
stori di livellamento e valori minori dei
condensatori elettroliticj.

Nella tabella 1 & riportato un riassunto
delle tensioni continue, di quelle di on-
dulazione e delle tensjoni di ondulazione
massime ammissibili ottenute.

Circuito di accensione

In fig. 2 & riportato lo schema elettrico
della catena dei filamenti. Per ridurre il
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cinescopio
A28-BW

e componenti
Philips per la
deflessione
nel televisori da 1l

Philips ha sviluppato per i teievisori traspor-
tabili il cinescopio autoprotetto a “visione di-
retta” A28-13W. Questo cinesc_opvo ha uno
schermo piatto con diagonale di 28 cm (117)
e rapporto tra i lati di 3 : 4; funzmna' con
I"EAT di 11 kV, possiede un angolo di de—'
flessione di 90° e un diametro del collo di
appena 20 mm. Queste due ultime carat-
teristiche consentono di ridurre del 40%
I'energia necessaria per la deflessione

Per 1a deflessione del fascetto di questo cinescopio sono disponibili i seguenti componenti:

per stadi finali di riga transistorizzati

Trasformatore di uscita Unita di deflessione
di riga AT 2042

Regolatore della linearita AT 4036

Trasformatore di uscita
T 1020 di riga AT 2043

Regolatore della linearita AT 4037

per stadi finali di riga equipaggiati con valvole

Unita di deflessione
AT 1021

altri componenti per televisori da 11”

AU 103 PL 81 DY 51

BY 118 PY 81 ) »
Transistor Valvola Rad‘cénz_rzalnce
finale di riga finale di riga dell' EAT. ol
e diodo e diodo Per questa valvola
di recupero di recupero & disponibile

per stadi per stadi_ un sqp|porto

finali di riga. finali di riga speciale.

AC 127 ECL 80

AD 149

Transistor Valvola ,

per oscillatore per osciilatore
e stadio finale e finale

di quadro. di quadro.

PHILIPS .. &

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




TABELLA 1

Tensi di dulazione
misvrata

Tensione di ondulazione permessa nei differenti
punti del circuito |

Tensione

+1 =260 vV 5 V,, Anodo della P(C)L 86: 8 V,,.

L’anodo del triodo e la griglia schermo della PCL 86

+2=220V 2 YV

+3 =200V 0,5 V,,

+4=180 Vv 0,01 V,,

sono alimentati attraverso un filtro separato.
Catodo della PC (L) 85: 8,5 Vo,

Anodo della P(C)L 85: 5 Ve

Griglia schermo della PL 500: 2,5 Vip.

PY 88: 2,5 V.

Sincronismo di campo EC (C) 82: 1 Vep-
Amplificatore sincronismo E (C) C 82: 1,2 Vg
Stadio video P (F) L 200: 2 Vep. .
Separatore sincronismi PF [[) 200: 8 V.
Griglia schermo ‘dello stadio finale di
P(C)L85: 0,5 V.

Oscillatore di riga PCF 802: 0,1 Vs

quadro

consumo di potenza di questa catena di
filamenti incompleta di circa il 30 %, si
collega un diodo in serie ad essi.

Questo da come risultato una tensione
di filamento rettificata in mezz'onda aven-
te un valore efficace uguale alla meta del-
la tensione di picco. | )

Un importante vantaggio di questo tipo
di alimentazione & che la corrente con-
tinua che passa attraverso i filamenti pud
essere usata per alimentare gli stadi a
transistori del ricevitore (rappresentata
da R;s).

. Chiamando la tensione continua attra-
" verso Rs con la lettera E, il valore efficace

della tensione di filamento si pud rica-

vare dalla formula:

Vit = Vo/2 = E/V 2
Il 'valore di picco della tensione di ali-
mentazione raddrizzata in mezz’onda &

dato da 220 vV 2 = 310 V. Attraverso |l
circuito parallelo R; C, & derivata una ten-

I/:l’sen.wt

0 FLS00 PYB8  PFL200 Frr2 PLFBO2 PCLES A59-1TW PCLG

sione CC di E = 17 V per gli stadi a tran-
sistori. Di conseguenza il valore efficace
della tensione di filamento in mezz'onda
utile & di. 145 v,

I filamenti riportati nel circuito di fig. 2
necessitano di 129 V; cid significa che la

resistenza in serie, R, deve avere un va-

lore di: :
(145—129) /0,3 = 54

Come detto in precedenza, la corrente
continua che passa attraverso i filamenti
pud essere impiegata per alimentare gli
stadi a transistori del ricevitore. Il valore
di questa corrente continua & dato da:

lee = 2 It/m (1 —0,075 E/V; o)

dove I; & il valore efficace della corrente

di filamento richiesta. Sostituendo in que-
sta espressione i valori, si trova una cor-
rente di 191 mA, di conseguenza la cor-
rente totale richiesta per i transistori &
di soli 60 mA; gli stadi a transistori devo-

17V Fig. 2 - Parte dello schema elettrico del-
I'alimentatore adatto a fornire le ten-

-
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sioni di accensione dei filamenti delle
valvole.
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TABELLA 2

\4 V¢ (picco) Vit max R¢ Ve (cc) Vig max (€€)

Wakiala (V) " V) TS v) (V)
PL 500 27 275 220 90 99 220
PY 88 30 221 6,6 kv 100 82 L —
PFL 200 19 161 200 60,4 63 zog
ECC 82 6,3 123 180 21 51 180
PCF 802 9 110 100 30 47 180-
PCL 85 18 93 200 6? 3(1) 2
A59-11W 6,3 57 — 2 —
PCL 86 13,3 44 100 44,5 26 100

129 V

Ve = tensione tra filamento e massa.

no essere shuntati per mezzo di un resi-
store.

Con questo tipo di alimentatore la cor-
rente di filamento sara pulsante e percid
si dovra misurare con |'aiuto di uno stru-
mento a termocoppia.

Fig. 3 - Parte dello schema elettrico

Alimentatore per gli stadi a transistori

In fig. 3 & riportato lo schema elettrico
dell’alimentatore per gli stadi a transi-
stori; le tensioni sono ottenute da un cir-
cuito parallelo collegato in serie con i
filamenti. :

dell’alimentatore adatto a fornire le ten-
sioni agli stadi transistorizzati del rice-
vitore televisivo.

Nella tabella 2 sono riportati i valori
delle tensioni misurate sulle varie valvole.
La tensione di picco non deve superare il
valore di 315 V. Il valore permesso di Vi

& stato scelto.per la polarita corrispon- .

dente al circuito attuale.

La caratteristica non.lineare della resi-
sténza dei filamenti delle valvole tende
a stabilizzare la tensione di alimentazione
contro le variazioni del potenziale di rete.
Per stabilizzare la tensione (17 V) -nel
punto A contro le variazioni del carico

TABELLA 3
Tensi di Variazione del carico nel punto B
alimentazione 198 V 220 V 242 V
30 mA 50 mA 30 mA 50 mA 30 mA 50 mA
15V 14,6 13,6 15,1 14,2 15,3 14,5
2V 12,6 " 13,2 11,6 13,5 12
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(controllo di guadagno dell’amplificatore
FI e del sintonizzatore) la resistenza di
shunt (Rs) del circuito parallelo & sosti-
tuita da un varistore. Il fattore di stabiliz-
zazione & uguale a 2,5. La tensione pre-
sente nel punto A non & direttamente uti-
lizzabile per alimentare i circuiti a tran-
sistori in quanto la tensione di ondula-
zione ha un valore di circa. 1 V,,.

Per questa ragione & stato usato un
transistore funzionante come un filtro di
livellamento, riducendo la tensione di on-
dulazione a circa 50 mV,,.

Questo fatto si pud spiegare come se-
gue: se la tensione del collettore di TR,
aumenta, la tensione all’emettitore tende

anch’essa ad aumentare. Tenendo la ten-
sione sulla base costante e aumentando
quella sull’emettitore, la tensione base-
emettitore diminuisce causando un au-
mento della tensione collettore-emettitore.
La tensione di ondulazione sull’emettitore
viene cosi ridotta in modo considerevole.

Le tensioni e le correnti necessarie per
gli stadi a transistori sono rispettivamen-
te 15V—21 mAe 12 V—39 mA.

Nella tabella 3 sono riportate le tensio-
ni di uscita dell’alimentatore a transisto-
ri con correnti di carico e con variazioni
di tensione di rete di = 10 %.

F.T.
(Da « Laboratory Report »)

La fotografia rappresenta il controllo di un negativo collettivo cho si utilizza per la fabbricazione di un

et 8

circuito stampato, secondo il procedi

della fotoi

vo serve alla realizzazione

o

di immagini fotografiche su un foglio di carta pesante rlcoperto di un foglio di rame che & munito
di uno strato sensibile. Sulle parti della superficie sensibile non esposta alla luce, il rame viene
asportato nel corso di un ulteriore processo. Il piv piccolo difetto del negativo si ripete nel lavoro
finale, quindi si deve eseguire un controllo rigoroso del negativo prima di passare alla fase succes-

siva di lavorazione.
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e e s i

radio - amatori

~ RICEVITORE
PROFESSIONALE

160 MHz

La buona accoglienza avuta dai precedenti articoli riguardanti due trasmettitori operanti rispettiva-
mente nella banda degli 80 ¢ 160 MHz ci ha spinto a pubblicare i rispettivi ricevitori. In questo numero

sale §

descriveremo il progetto di on ricevitore

c i accingiamo ora a descrivere i

due tipi di ricevitori da usare in coppia
con i trasmettitori descritti in precedenza.
Come gid accennato, essi sono completa-
mente transistorizzati; hanno una doppia
conversione di frequenza, e possono lavo-
rare uno nella banda dei 160 MHz e l'al-
tro nella banda degli 80 MHz. Entrambi
prevedono due versioni per lo stadio B.F.

Dati tecnici generali
del ricevitore per la banda dei 160 MHz

da 156 a 174 MHz

1,54 W

0,25 4V per un rapporto se-
gnale-disturbo di 12 dB e una
resistenza d’ingresso R.F. di
50 £

Sensibilitd « squelch » 0,25 pV

Reiezione dei segnali
spuri

Reiezione della
frequenza immagine  migliore di 85 dB

Circuiti accordati 20

Larghezza di banda 12 kHz (nei punti della curva
a 6 dB)

Campo di frequenza
Consumo medio
Sensibilita

migliore di 90 dB
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Selettivita -

Stabilita di frequenza

Frequenze intermedie

Frequenze del cristallo

Uscita audio

Distorsione

Risposta audio

te nella banda /dei 160 MHz.

migliore dii 85 dB a =+

+ 30 kHz

entro £ 15 x 10-¢ della fre-
quenza di riferimento, per una
temperatura ambiente com-
presa tra — 30°C e + 60°C

12 Fl : 9,2 MHz
It2 Fl : 455 kHz

vengono impiegati due oscil-
latori separati controllati me-
diante quarzo: la frequenza
del primo cristallo & fa = 1/3
(fs — 9,2), dove fs & la fre-
quenza del segnale; la fre-
quenza del secondo cristallo
& 9,655 MHz = (9.2 +
+ 0,455) MHz

1,3 W su un altoparlante da

15 Q

< 7% misurata alla massi-
ma potenza di uscita e con
all’ingresso un segnale con
frequenza di 1000 Hz

entro +1 dB e —4 dB rispet-
to alla frequenza di 1000 Hz
della curva caratteristica. di
deenfasi (6 dB/ottava)
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Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore

COMPONENTI

Resistori

Tutti- i resistori sono a carbone 1/8 W e * 10%
di tolleranza salvo diversamente specificato.

Ri = 6.8 k2
Re = 33 k{2
Rz = 27 k£
Rs =" 6.8 kf)
Rs = 33 kfl
Re = 27 -kf2
Ry = 6.8 k)
Rs = 33 k2
Re = 27 k&
Condensatori

| condensatori hanno una tensione di lavoro di
500 V, & 10% di tolleranza, salvo diversamente
specificato.

1 nF, ceramico —20/+50%

C = 1 nF, ceramico —20/450%
C = 25 pF, trimmer ad aria

C = 56 pF, ceramico

Cs = 100 pF, ceramico

Cs = 120 pF, ceramico

C = 25 pF, trimmer ad aria

C3 = 2x0.8 pF, ceramici collegati in serie

+ 0.25 pF

Transistori usati

2 x AFZ 12 amplificatori RF
AFZ 12 primo mescolatore
AF 125 secondo mescolatore
"AF 124 primo oscillatore
AF 125 secondo oscillatore
4 x AF 125 amplificatori F.I.
2 x ASY 27 . circuito « squelch »
ASY 27 amplificatore audio
AC 128 amplificatore audio
ASZ 18 amplificatore audio
ASY 27 controllo mediante
polarizzazione
« scivolante »
36

R.F. comprendente anche il primo mixer.

C = 25 pF, trimmer ad aria
Cwo = 120 pF, ceramico
Cu = 120 pF, ceramico
Ci2 = 120 pF, ceramico
Ciz = 25 pF, trimmer ad aria
Cu = 2x0.8 pF, ceramici collegati in serie
+ 0.25 pF
Cis = 25 pF, trimmer ad aria 300 V
Cs = 120 pF, ceramico
Cir = 3.9 nF, ceramico —20/+50%
Cis = 3.9 nF, ceramico —20/450%
Bobine
L1t = 2 spire, Cu smaltato, 1 mm J; d = 10 mm
L2 = L1, rapporto presa intermedia 1:4
L3 = li, rapporto presa intermedia 10 : 1
L« = 24 spire, Cu smaltato, 0,3 mm &
Ls = Li, rapporto presa intermedia 1:4
Ls = L1, rapporto presa intermedia 10 : 1
Lz = L
Lg = 0,5 spira Cu smaltato, 1 mm &; d = 10 mm

accoppiata a Lis

Transistori

TR1 = AFZ12

TR2 = AFZ12

TRs = AFZ12

Diodi

4 x OA 202 limitatori

2 x OA 79 discriminatore

2 x OA 95 raddrizzatore « squelch »

L'amplificatore RF

In fig. 1 & riportato lo schema elettrico
dell’amplificatore RF. L'amplificatore RF &
formato da due stadi entrambi equipaggia-
ti con il transistore per RF AFZ 12 in un
circuito con base comune. | transistori la-
vorano con una tensione collettore-emetti-
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tore Veg = 6 V, e una corrente di collet-
tore I = 1 mA. Il transistore TR, & stabi-
lizzato contro le variazioni della tempera-
tura da un resistore inserito nel circuito
dell’'emettitore (R,) e dai resistori R, - R
nel circuito di base.

Il circuito dingresso & a © e serve ad
-adattare l'impedenza d'ingresso {(che va
da 50 2 a 75 Q) al valore di 30 £, che
rappresenta il valore di una resistenza
della sorgente per la quale il transistore
AFZ 12 produce il minimo rumore.

Il primo stadio & accoppiato al secondo
attraverso un filtro passa-banda a doppio
accordo. Per ridurre lo smorzamento che
la bassa impedenza d‘ingresso e di uscita
dei transistori effettuerebbero sul filtro di
banda, il collettore del primo transistore
e |'emettitore del secondo transistore sono
collegati a delle spire intermedie delle
bobine; quest'ultime hanno un’induttanza
di 0,083 uH e il fattore di qualitda Q, in
assenza di carico, & 200 mentre con il
carico inserito scende a circa 45. 1| secondo
stadio R.F., & accoppiato al primo « mixer »
attraverso un filtro passa-banda a doppio
accordo che & in tutto identico al primo.

Primo mixer

Anche il primo mixer & equipaggiato
con un transistore AFZ 12; esso converte
la frequenza del segnale d'ingresso am-
plificato al valore di 9,2 MHz.

[l segnale del primo oscillatore & iniet-
tato nella base mediante l'accoppiamento
induttivo tra L;; e Lg; I'ampiezza del se-
gnale dell’'oscillatore & circa 50 mV. Lo
stadio mixer lavora per il segnale R.F.
d’ingresso in un circuito con base comune;
il segnale infatti & applicato all’emettitore.
La corrente di collettore & stabilizzata con-
tro le variazioni di temperatura rbedianfe
un resistore inserito nel circuito dix emetti-
tore e il solito partitore resistivo nel cir-
cuito di base.

Il transistore AFZ 12 lavora con tensione
collettore-emettitore Ve = 6 V e corren-
te di collettore Ic = 1 mA. Per avere il
rumore piu basso possibile, la resistenza
della sorgente deve avere un valore del-
I'ordine dei 50 ), per cui |'emettitore do-
vra essere collegato ad una spira inter-
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media; cid contribuird inoltre ad un miglio-
re adattamento in potenza e ad una miglio-
re selettivita. Il rapporto di questa presa
intermedia su L, sara 10 : 1.

L'uscita dal primo mixer viene accop-
piata all'ingresso del secondo mixer me-
diante un filtro passa-banda formato da
quattro circuiti accordati, formati dai tra-
sformatori F.I. tipo AP 1108; i circuiti so-
no- accoppiati mediante un condensatore
da 0,8 pF. , !

Siccome tali trasformatori sono stati pro-
gettati per lavorare alla ‘frequenza di
10,7 MHz, perché essi possano funzionare
anche alla frequenza F.I. di 9,2 MHz &
necessario che abbiano in parallelo un con-
densatore di opportuno valore.

| dati delle bobine sono i seguenti:

Induttanza = 4,65 uH
fattore di qualita Q= 110
fattore di accoppiamento k=1,2/Q

Per far si che i parametri di uscita del
transistore non smorzino eccessivamente
il filtro, il collettore del transistore mixer
viene collegato al filtro stesso attraverso
una presa capacitiva.

Primo oscillatore

\

Il primo oscillatore locale & controllato
mediante cristallo (fig.2); & equipaggiato
con un ftransistore tipo AF 124. Viene im-
piegato un cristallo funzionante sulla ter-
Za armonica in un circuito risonante in
serie. la possibile oscillazione della fra-
quenza fondamentale del quarzo & impe-
dita da L5 e Cy3 che formano un circuito
accordato’in parallelo; tale circuito presen-
ta un’‘impedenza ‘induttiva alla frequenza
fondamentale. Percid la componente di ter-
za armonica della corrente di collettore
fluird quasi interamente verso massa attra-
verso il condensatore C,. In serie a L'qque-
sto condensatore (Cy) & collegato un cir-
cuito risonante in parallelo (L, - Cy) accor-
dato su questa terza armonica. La bobina
Lis & accoppiata induttivamente alla bobina .
L; disposta nel circuito di base del transisto-
re mixer- AFZ 12. La frequenza all’'uscita
del mixer sara la differenza tra la frequen-
za del segnale d‘ingresso e la prima fre-
quenza intermedia (F.l) di 9,2 MHz. In
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Fig. 2 - Schema elettrico del primo e del secondo oscillatore locale controilati a quarzo. Il primo oscil-
latore TR, trasferisce il suo segnale al primo mixer mediante accoppiamento di Ls con L. !l secondo

oscillatore accoppia il segnale al secondo mixer tramite Css.

Resistori

R = 12 - kQ

Ru = 18 k{2

Riz = 4.7 kQ2

Rz = 2.2 k{}

R = 6.8 kQ

Ris = 33 kQ

Ris = 27 k&

Condensatori

Cos = 1.5 nF, ceramico —20/+50%
Co = 1.5 nF, ceramico —20/+50%
Cos = 8.2 pF, ceramico == 0.5 pF
Cyg = 25 pF, trimmer ad aria

Ca = 15 pF, ceramico

C3 = 150 pF, ceramico

Caz = 15 pF, ceramico

Csz3 = 3.9 nF, ceramico —20/+50%
Cs = 0.1 pF, poliestere 125 V

Cs; = 0.8 pF, ceramico % 0.25 pF

parallelo a Ljs & posto un resistore da
4,7 kQ che impedisce lo « squegging »
alla frequenza di 52.266 MHz.

Secondo mixer

Da secondo mixer funziona un transi-
store AF 125 in un circuito con emettitore
comune (fig. 3). Esso converte la I* F.I. di
9,2 MHz alla II7 F.I. di 455 kHz. Siccome
I'impedenza d‘ingresso dell’AF 125, alla
frequenza di 9,2 MHz, ha il valore di cir-
ca 300 (), la base del transistore viene
collegata ad una presa capacitiva (rappor-
to 10 : 1) disposta sull’'vltimo circuito ac-
cordato del filtro passa-banda di 9,2 MHz,
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Bobine

Lis = 25 spire, Cu smaltato, 0,4 mm J; d = 6 mm

Lis = 2 spire, Cu smaltato, 1 mm &; d=12 mm,
accoppiata a Lg

Liz = bobina d’arresto RF 20 pH

Lis = 15 spire, Cu smaltato, 0,5 mm &; d = 6 mm
accordabile con nucleo "poliferro

Ly = Lox=La=1L

Transistori

TRe = AF124

TRs = AF125

Quarzi

X1 = cristallo di quarzo 52,266 MHz, terza

armonica, risonanza in serie
Xa = cristallo di quarzo 9,65 MHz, fonda-

meniale, risonanza parallelo con 20 pF

La tensione del secondo oscillatore locale
viene applicata sul’lato « caldo » di questo
circuito accordato attraverso un condensa-
tore da 0,8 pF; in questo modo si ha sul-
la base un segnale di circa 50 mV.

L'impedenza di wscita dell’/AF 125 fun-
zionante come mixer &, alla frequenza di
455 kHz, circa 10 kQ. Il suo collettore &
collegato ad una presa capacitiva sul pri-
mo filtro F.I. (rapporto 1 : 4,4). :

Ai capi della bobina di arresto in serie
L,y nel circuito di alimentazione del col-
lettore viene posto un resistore (Ry;) da
6,8 k. Questo resistore & posto per due
moftivi: assicura innanzitutto un corretto

smorzamento del primo circuito accordato
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Fig. 3 - Schema elettrico del secondo mixer (TRs) e del |° stadio amplificatore F.l.

Resistori

Ry = 27 . k{2

Ris = 27 k&2

Ry = 6.8 kf2

Ro = 5.6 k{2

Ra1 = 100 Q

Rz = 39 k{2

Rz = 15 k)

Roy = 2.7 kQ

Roy; = 2.7 k2

Res = 100 Q

Ry =" .27 kQ

Res = 27 kQ

Condensatori

Ciy = 68 pF, ceramico

Co = 220 pF, ceramico :

Ca = 3.9 ' nF, ceramico —20/+50%

Cu = 48 pF, ceramico 33 pF nel filtro F.I.
(AP1108) 4 15 pF, esterno

Co3 = 0.8 pF, ceramico = 0.25 pF

Co = 48 pF, ceramico 33 pF nel filtro F.l.
(AP 1108) + 15 pF esterno

Cos = 3.9 nF, ceramico —20/4+50%

Cyp = 56 pF, ceramico

Csr = 470 pF, ceramico

Cy = 0.1 puF, poliestere 125 V

Cy = 2.5 uF, elettrolitico —10/4+30% 16 V

Cuw = 0.1 pF, poliestere 125 V ’

Cu = 270 pF, ceramico

e pone inoltre un limite all'impedenza del
collettore; cid & necessario per la soppres-
sione di oscillazioni spurie quando vengo-
no ricevuti segnali di notevole ampiezza.

Secondo oscillatore

Il secondo oscillatore locale & anch’esso
controllato a quarzo ed & del tipo Pierce-
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Ci = 1 nF, ceramico —20/+50%

Ciy = 3.3 pF, eceramico = 0.5 pF

Cy = 195 pF, ceramico nel filtro passa - banda
Cis = 3.3 'pF, ceramico = 0.5 pF

C = 195 pF, ceramico nel filtro passa - banda
Cy = 3.3 pF, ceramico % 0.5 pF )

Cig = 220 pF, ceramico )

Cy = 1.2 nF, ceramico —20/450%

Csp = 0.1 pF, poliestere 125 V

Csp = 10 nF, ceramico —20/+50%

C2 = 2.5 pF, elettrolitico —10/+30%, 16 V
Bobine

Ly = bobina d‘arresto RF, 1 mH

E:% = filtro passa-banda FI AP1108

Lu) = Ls '

Ligd _ '

La) = filtro passa-banda AP1108
) t:; = filtro passa-banda AP1004

Lo g = filtro passa-banda AP1004

La3

Transistori

TRe = AF125

TRz = AF125

Collpitt (fig. 2). E accordato sulla frequen-
za somma della 12 e della II* F.l.,, vale a
dire, sulla frequenza di 9,655 MHz. L'ac-
coppiamento al secondo mixer & effettua-
to mediante Czs (0,8 pF).

Questo oscillatore & equipaggiato con il
transistore tipo AF 125 in un circuito con
base comune. La stabilizzazione contro |'in-
fluenza delle variazioni della temperatura
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Fig. 4 - Shema elettrico comprendente il [1°,
_Resistori
Ry = 5.6 k2
R = 220 Q
Ry = 100
Rz = 39 kQ
Rz = 18 k)
R3s = 2.7 k)
R3s = 100 Q
R3s = 3.3 kQ)
Ry = 27 k)
Rz = 33 kQ
Ry = 6.8 ki)
Rew = 39 k&
Ru = 39 k&
Riz = 39 Kk
Rig = 39 kQ
Ry = 1 MQ/01 W
Condensatori
G = 0.1 wF, poliestere 125 V
Gy = 220 pF, ceramico
Css = 1.2 nF, ceramico —20/+50%
Css = 3.3 PpF, ceramico =* 0.5 pF
Csy = 220 pF, ceramico
Css = 820 pF, ceramico .—20/+4+50% .
Csy = 10 nF, ceramico —20/+50%
Ceo = 0.1 pF, poliestere, 125 V
Cer = 2.5 pF, elettrolitico —10/430%, 16 V

& oftenuta con il solito resistore sull’emet-
titore e partitore di tensione nel circuito
della base.

' Amplificatore F.I.

Il secondo stadio mixer e il primo sta-
dio F.I. (fig. 3), sono accoppiati tra di loro
attraverso-un filtro passa-banda 'a quattro
circuiti - accordati.
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111°, IV" stadio F.l. e il discriminatore.

Ce2 =. 10 nF, ceramico —20/+50%
Cez = 0.1 pF, poliestere 125 V
Cos = 10 nF, ceramico —20/+50%
Ces = 195 pF, ceramico, nel filtro passa - banda
Ces = 0.1 pF, poliestere 125 V
Cer = 560 pF, mica =+ 2%
Ces = 330 pF, mica = 2%
Ceg = 33 pF, ceramico
Cn = 330 pF, ceramico
Bobine
Les = Lo
1[::; % = filtro péssa-bénda AP1004
Loy, Lsy = filtro passa-banda con presa
centrale sul primario (tipo AP2128)
Lai = Lo .

Transistori e Diodi

TRs = AF125
TRy = AF125
TR = AF125
D1 = O0A202
D; = OA202
D3 = OA202
Dy = OA202
Ds = OA79
Ds = OA79

Il primo transistore amplificatore F.l. &
un AF 125 ed & collegato ad una presa
capacitiva (rapporto 7,1 1) sul circuito
accordato di uscita di questo filtro passa-
banda; quest'ultimo & formato da due tra-
sformatoriF.l. tipo AP 1004. Questi trasfor-
matori possono essere accordati mediante
nuclei in Ferroxcube della frequenza di
446 kHz'alla frequenza di 464 kHz. La

~capacita posta in parallelo a ciascuna bo-
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Resistori

Ris = 39 kQ

Ris = 27 k2

Ryt = 4.7 k2

Rigs = 56 ki

Rgg = 2.2 k2

R = 10 kf2, = 20% potenziometro trimmer

: . lineare

Rsy = 1.5 kQ N

Rsz = 39 k{2

Rsz = 39 ki

Re = 47 kQ

Rss = 2.7 k2

Rss = 5.6 k2

Rz = 50 k{2, + 20% potenziometro trimmer
lineare

Regs = 3.3 k2

Rsg = 2.2 kQ

Rep = 220 D 1/4W

Rt = 220 £ 1/4 W

Rez = 33 Q 1T W

Res = 100 0

Ret = 220 Q

Res = 1 Q, = 0.2 £, 0.5 W, ossido metallico

Res = 33 /55 W, a filo

Rz = 15 /55 W, a filo

Res = 120 0

Ry = 5 kf2, = 0.2% potenziometro trimmer

R = 39 kQ

Rr1 = 820 Q2

Rz = 2.2 k2

Rz = 1 k), = 0.2% potenziometro trimmer
lineare

Condensatori

Cn 330 pF, ceramico

100 pF, elettrolitico —10/4+50%, 16 V
KF, elettrolitico —10/450% 25 V

Cr
Cry = 1
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Cn = 0.1 pF, poliestere 125 V

Crs = 0.1 pF, poliestere 125 V

Crs = 1 . pF, elettrolitico —10/4+50% 25V
Cn = 47 nF, poliestere ‘125 V

Crg = 0.22 pF, poliestere 125 V

Cry = 0.47 pF, poliestere 125 V

Csp = 100  pF, elettrolitico —104/50%, 16 V
Cs1 = 1000 KF, elettrolitico- —10+/50%, 10 V
Ce2 = 10 MF, elettrolitico. —104-/50%, 16 V
Cgz = 10 MF, elettrolitico. —104/50%, 16 V
Cs = 10 pF, elettrolitico —10+/50%, 16 V
Css = 1000 @F, elettrolitico —104/50%, 10 V
Bobine

L3z - = 200 mH, 400 spire, Cu smaltato,

0,2 mm I, avvolto su nucleo di fer-
roxcube 18/12, gradazione 3B3, senza
traferro, (tipo 56 580 34/3B3, due
pezzi)

Transistori e Diodi

TRu = ASY27
TRz = ASY27
TRis = ASY27

TR AC128
TRis = ASZ18
TRis = ASY27
D, = OA9%5

Ds = OA%5
Altoparlante = 15

| radiatori (tipo 56227) per I’ACT28 vanno montati
sullo chassis.

I radiatori per I’ASZ18 sono" costituiti da una pia-
stra di alluminio annerito di 50 cm2 ¢ spessore 1,5 mm
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Fig. 6 - Curva passa-banda complessiva dell’amplifi-
catore F.I.

bina ha il valore di 195 pF; il fattore di
qualita, in assenza di carico, e 140 kQ =
= 1,05.

Nei circuiti accordati dingresso e di
uscita, i condensatori in parallelo sono so-
stituiti da due condensatori collegati in
serie; cio, allo scopo di ottenere il giusto
rapporto per le prese.

| dati’ caratteristici dei filtri passa-banda sono:

impedenza 70 kf) (a 455 kHz)
larghezza di banda a 3 dB 12,2 kHz
attenvazione per = 30 kHz 59,7 dB

il filtro passa-banda & seguito da due
stadi F.l. accoppiati mediante RC, seguiti
da un trasformatore F.l. tipo AP 1004 dove
i condensatori originali sono stati sostituiti
da condensatori collegati in serie; cio allo
scopo di oftenere |'adattamento e la selet-
tivita' richiesti. L'impedenza di uscita del
secondo stadio F.I. & circa' 11 kQ; il rap-
porto per le prese all'ingresso del trasfor-
matore F.I. & 1 : 6,3; quello all’'uscita del-
lo stesso trasformatore &€ 5,4 : 1. Gli stadi
F.l. terzo e quarto sono anch’essi accop-
piati mediante resistenza e capacita.

Per far si che essi funzionino anche co-
me limitatori, vengono inseriti tra la base
e la massa dei rispettivi transistori, due
diodi al silicio tipo OA 202.

L'elevato guadagno ottenuto nei singo-
li stadi potrebbe -produrre dei fenomeni
di instabilitd dovuti in ‘parte all’accoppia-
mento attuato attraverso la résistenza in-
terna della linea di alimentazione. Questa
forma di reazione viene conyenientemente
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soppressa mediante una ‘catena di elemen-
ti disaccoppiatori come L - Cg, Ras - Ceo,

1 - Csa, Ry - Cao, Ry - Co. Questo siste-
ma di disaccoppiamento fornisce una sta-
bilita superiore a quella che si potrebbe
ottenere con un singolo elemento disaccop-

piatore posto in serie al collettore di cia- -

scun transistore F.l.

La larghezza di banda complessiva del-
I'amplificatore F.I. € 12 kHz a 6 dB, e
|'attenuazione complessiva, a =+ 30 kHz,
¢ 88,3 dB.

L'elevata selettivitad & principalmente ot-
tenuta mediante I'impiego di un filtro pas-
sa-banda con quattro circuiti accordati al-
I'ingresso dell’amplificatore F.I. In fig. 6 &
riportata la curva complessiva passa-banda.

Discriminatore

L'vltimo amplificatore/limitatore F.I. &
seguito da un discriminatore Foster-Seeley
equipaggiato con due diodi al germanio
OA79; viene usato il trasformatore F.l.
tipo AP 2128.

II collettore dell’'ultimo amplificatore F.I.
& collegato ad una presa intermedia del
primario. Sul secondario al posto del con-
densatore in parallelo sono stati collegati
(in serie) due condensatori di differente
valore; cio serve per ottenere una curva
del discriminatore simmetrica. |l primario e
il secondario sono accoppiati anche attra-
verso il condensatore Cg. |l valore di que-
sto condensatore e dei resistori da Ry, e
Rs; € decisivo agli effetti della larghezza
di banda; con questi componenti essa &
2x 15 kHz.

In fig. 7 riportiamo la curva del discri-
minatore.

Circuito « squelch »

L'uscita del discriminatore non & solo
applicata all’'amplificatore audio ma, attra-
verso una rete differenziatrice, anche ad
un circuito « squelch » formato da due
transistori ASY 27 (TR, e TR;y). Il transi-
store TR;, funziona come amplificatore
« squelch » per la banda di rumore com-
presa tra 3 kHz e 6 kHz. Il circuito del
collettore di questo amplificatore funziona
anche da differenziatore grazie alla pre-
senza della bobina di arresto Lg,.
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= QUESTO "POSTO"
AD ALTO GUADAGNO
PUO ESSERE

IL VOSTRO

In Italia la situazione & grave: pagine di avvisi economici denunciano
una drammatica realtd; crescono piu in fretta i nuovi stabilimenti che
non i tecnici necessari a far funzionare le macchine.

Lindustria elettronica itali . che raddoppierda nei prossimi cinque
anni - rivolge ai giovani un appelio preciso: SPECIALIZZATEVL

| prossimi anni sono ricchi di promesse ma solo per chi sapra ope-
rare adesso la giusta scelta.

La specializzazione tecnico-pratica in

ELETTRONICA - RADIO - TV - ELETTROTECNICA

& quindi la via pib sicura e pib rapida per ottenere posti di lavoro
altamente retribuiti. Per tale scopo si-& creata da oltre dieci anni a
Torino la Scuola Radio Elettra, e migliaia di persone che hanno seguito
i svoi corsi si trovano ora ad occupare degli ottimi “posti, con
ottimi stipendi.

| corsi della Scuola vengono svolti per corrispondenza. Sistudia
in casa propria e le lezioni (L. 1.350 caduna) si possono richiedere
con il ritmo desiderato.

diventerete RADIOTECNICO

con il CORSO RADIO MF con modulazione di ampiezza, di frequenza
e transistori, composto di lezioni teoriche e pratiche, e con piv di 700
accessori, valvole e transistori compresi. Costruirete durante il corso,
guidati in modo chiaro e semplice dalle dispense, un tester per le’
misure, un generatore di segnali AF, un magnifico ricevitore radio
supereterodina a 7 valvole MA-MF, un provavalvole, e molti radio-
montaggi, anche su circuiti stampati e con transistori.

diventerete TECNICO TV
con il CORSO TV, le cui lezioni sono corredate da piv di 1000
accessori, valvole, tubo a raggi catodici e cinescopio. Costruirete. un

oscilloscopio professionale da 3", un televisore a 114° da 19" o 23"
con il 2" programma.

diventerete esperto ELETTROTECNICO specializzato

in impianti e motori elettrici, elettrauto, elettrodomestici

con il CORSO DI ELETTROTECNICA, che assieme alle lezioni contiene

8 serie di materiali e piu di 400 pezzi ed accessori; costruirete: un

_voltohmmetro, un misuratore professionale, un ventilatore, un frullatore,
motori ed apparati elettrici. Tutti gli apparecchi e gli strumenti di ogni
corso li riceverete assolutamente gratis, e vi attrezzerete quindi
un perfetto e completo laboratorio.

La Scuola Radio Elettra vi assiste gratuitamente in ogni fase del corso
prescelto, alla fine del quale potrete beneficiare di un periodo di
perfezionamento gratuito presso i svoi laboratori e
riceverete un attestato utilissimo per I'avviamento al lavoro. Diventerete
in breve tempo dei tecnici richiesti, apprezzati e ben pagati. Se avete
quindi interesse ad aumentare i Vostri guadagni, se cercate un lavoro
migliore, se avete interesse ad un hobby inteiligente e pratico, richiedete
subito I'opuscolo gratuito a colori alla Scuola Radio Elettra.

RICHIEDETE L'OPUSCOLO GRATUITO A COLORI ALLA

* 0’0‘0

Scuola Radlo Elettra

Torino Vvia Stellone 5/ s
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Fig. 7 - Curva di risposta del discriminatore Foster-
Seeley.
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L'uscita dell’amplificatore & applicata ad
un raddrizzatore-duplicatore di tensione
formato dai due diodi OA95; la tensione
raddrizzata ¢ applicata alla base del tran-
sistore TR,3, collegato in serie al transistore
preamplificatore. Quando in assenza di se-
gnale il rumore & notevole, la tensione di
rumore raddrizzata rende la base di TR;s
positiva e blocca pertanto il transistore;
ma allora anche il transistore preamplifi-
catore verra bloccato. Quando perd & pre-
sente un segnale R.F. di sufficiente ampiez-
za, non ci sara alcuna traccia di rumore,
dato che la tensione positiva all’'uscita del
duplicatore risulta pit bassa della tensione
negativa applicata alla base di TR;; attra-
verso il partitore R - Rsp - Rs;.

Il transistore non sard piv bloccato e
la corrente di collettore si dirigera verso
il transistore” preamplificatore; da questo
momento |‘amplificatore audio entra di nuo-
vo in funzione.

Amplificatore audio

L'uscita del discriminatore viene appli-
cata attraverso C;; e una rete di integra-
zione, anche alla base del transistore pre-
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amplificatore ASY 27. L’integrazione & ne-
cessaria dato che il discriminatore di Fo-
ster-Seeley & un rivelatore FM mentre al
discriminatore sono applicati segnali mo-
dulati di fase. La fig. 8 indica la curva
di de-enfasi dellintegratore.

L'uscita del preamplificatore & applicata
al secondo stadio amplificatore audio at-

traverso il potenziometro Rs, che serve,

come preregolatore del volume. Questo
secondo stadio & equipaggiato con un
AC 128. Il transistore finale ASZ 18 (OC36)
lavora con una polarizzazione « scivolan-
te »; per ottener cio, viene applicata una
frazione del segnale di uscita alla base
di un ASY 27 (TR,) mediante il partitore
di tensione formato da Ry - Ry, - Ca; € Ry,

L'emettitore dell’ASY 27 & collegato a
massa attraverso R;; - Ry - Ry, 1l collettore
& disaccoppiato mediante R;; - Cgy; la ten-
sione di base ¢ regolata mediante Ry, - Ry,
ad un valore tale per cui I'ASY 27 risulta
pressoché bloccato. In questo modo, I'emet-
titore & praticamente a potenziale di mas-
sa; anche la base del transistore di potenza
ASZ 18 collegata alla giunzione tra Ry €
R¢s risulta collegata a massa.

Quando un segnale b.f. viene applicato
alla base dell’ASZ 18, una parte del se-
gnale amplificato presente sul collettore
appare sulla base dell’ASY 27, regolato
per un valore basso di corrente di emetti-
tore. Solo le semionde negative vengono
amplificate producendo una tensione ne-
gativa ai capi di Cgs; I'ampiezza di questa
tensione, dipende dall'intensita del segna-

~le. Una frazione della tensione raddrizzata

e applicata alla base dell’ASZ 18, per cui
il punto di lavoro di quest’ultimo transisto-
re variera al variare dell‘intensita del se-
gnale e non vi sarad quindi alcun pericolo
di « tosatura » del segnale stesso.
L'altoparlante & inserito nel circuito del
collettore dell’ASZ 18; I'impedenza della
bobina mobile & 15 Q. Mediante I'interrui-
tore S, si inserisce in serie all’altoparlante
un resistore (R;)da 15Q e contemporanea-
mente viene inserito in parallelo a detto
circuito un resistore (Ry) da 33 .

Questo interruttore serve a ridurre ad un
quarto l‘uscita in altoparlante.

E inoltre utile quando si mette a punto
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la polarizzazione « scivolante » mediante
R73 e Re. ) )

Per la messa a punto di questi resistori
vengono collegati, all’'uscita, un voltmetro
in c.c., un voltmetro in c.a. ed un oscillo-
scopio. La corrente di collettore si valuta
in base alla tensione ai capi dell’altoparlan-
te (15 Q) e si porta al valore di 50 mA
mediante R;; (lettura sul voltmetro =
= 0.75 V). A questo punto, si applica e si
osserva il segnale d’uscita mediante |'oscil-
loscopio: Ik-resistore Ry si regola, via via
che si aumenta il segnale, in modo tale
che i picchi positivi e negativi del segnale
abbiano la stessa quantita di distorsione.
Le regolazioni di Ry; e Ry si influenzano
a vicenda per cui, per ottenere una buona
messa a punto della polarizzazione « sci-

volante » si dovra ripetere varie volte que-

sta operazione. |l segnale d'ingresso infine
dovra essere ridotto in modo che l'oscillo-
scopio mostri un segnale indistorto. L'usci-
ta del ricevitore pud essere valutata una
volta conosciuta la tensione ai capi del ca-
rico. La corrente di collettore & allora di
460 mA e la tensione sul collettore sara
meta del valore della tensione di alimen-
tazione.

Il potenziometro di preregolazione del
volume Rs; viene regolato dopo aver col-
legato un segnale standard R.F. all’antenna
con intensita tale da produrre ai terminali
della medesima un segnale con valore di
1 mVeff.

Questo segnale viene modulato con
1000 Hz, che appunto producono la devia-
zione standard di 2 x 3,33 kHz. La potenza
di uscita in queste condizioni deve essere
di T W (3,9 Ve ai capi del carico).

MISURE

Assorbimento in corrente

| transistori dello stadio R.F., quello del mixer e
quelli degli F.l. assorbono singolarmente 1,2 mA, ad
eccezione del transistore del primo oscillatore locale
che assorbe 3,4 mA; pertanto |‘assorbimento in cor-
rente di tutti gli stadi che precedono il discriminatore
& 14,2 mA. L'amplificatore « squelch », il transistore
« squelch », e il preamplificatore assorbono comples-

sivamente da 2,3 mA a 3,3 mA a seconda dell’inten-

sita della portante del segnale ricevuto.

L’amplificatore audio AC 128 assorbe 22 mA; il tran-
sistore finale consuma da 50 mA a 440 mA, a seconda
dell’intensitd del segnale. Il transistore ASY27 che
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Fig. 8 - Curva di de-enfasi del circuito integratore.

provvede alla polarizzazione « scivolante » assorbe da
1 mA a 7,6 mA; pertanto, la potenza media assorbita
& circa 1,5 W.

Sensibilita

La sensibilita del ricevitore & stata misurata alla
frequenza di 165 MHz, tensione di alimentazione di
13,8 V e temperatura ambiente di 25°C. La frequenza
di modulazione era di 1 kHz e la deviazione di fre-
quenza 2 x 3.33 kHz. L'impedenza di uscita del ge-
neratore era 50 . Con un rapporto segnale disturbo
di 12 dB e un’uscita che supera del 50% la mas-
sima potenza di uscita fu misurata una sensibilita di
0,25 pV. La sensibilita « squelch » era 0,25 pV.

Larghezza di banda e selettivita rispetto al canale
adiacente

Il guadagno dell’amplificatore F.l. diminuisce di
6 dB per una variazione di frequenza di *+ 6 kHz;
tale diminuzione diventa 88 dB per una variazione di
+ 30 kHz.

7R 17070
+3
+2
+ 1
dB
g ]
—
= N
-2
-3
-4
o1 02 - 0.5 2

—» f(kers)
Fig. 9 - Curva di risposta dell’amplificatore audio.
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i
Risposta alla frequenza immagine Potenza di uscita e distorsione 5 .

Ad un segnale con frequenza di 165 MHz, la fre- La potenza massima d’uscita & circa 1,3 W con di- b DAT' TECNIC' DEI TRANSISTORI PNP AL SlLlCIO
quenza immagine della |12 F.I, & 146,6 MHz. Questa st.orsione complessiva del 7% misurata alla frequenza l disposti in ordine della massima dissipazione al collettore (mW) e della massima frequenza (MHz) 37
irequenza viene attenuata di 89 dB. La frequenza im- di 1000 Hz. T | : :
magine della 11* F.I. & 165,91 MHz ed & attenuata di : J :Ilg Resi- |= VMO;;-}(I;MHE lcso PARAMETRI h" CARATTERISTICI 25 °C ‘

100 ¢B. Prestazioni in condizioni di variazione [ oL, | Freauenza | senzo |5 [ h::: POLARIZZAZIONE EMETIITORE COMUNE s &
d i y in aria di Tesmica | £ BVceo <iani || B =
ella temperatura e della tensione hiid] libera Taglio i arig |= Ves Voo e g E
. . . . . + i 1:5 Tbunu | BVoso |@-BVos| B¥eso | o | mox. e | B hie hoe we | hre E| g
Risposta ai segnali spuri Se ]Iaoo'r/en;i?ne di alimentazione varia da + 10% Pc e 2 §-BVcer ‘ a25°C Al | f-hee -
a — % del suo valore nominale, la sensibilitd va- & -4
i i bid i . T rominaie, ! h (W) | (Mbz) el | Lo L) [(mA) | (uA) ] (V) ! (mA) (umho) | {ohm) [(X1074)] (pF)
I S]egnfh M C ria di circa 0,5 dB. Con riduzione della tensione di TNEEeT | 400 | ©0.03].2383| 80| 60 6.0]  |2507|5.0715.00 804 1500 1.0|PL |50
) la frequenza di 113,067 MHz, vale a dire alimentazione del 20%, la diminuzione della sensi- ' 2N2598 400 | 80.08|.238J| 125| 80 [7.0 25nP| 5.00|5.00| 204 1200 4.0[PL | ssp
2 ffo + IfF.;.l, dove fadella frequenza del |° oscillatore bilitd rimaneva entro 2,5 dB. J 2N2599 400 | 80.0§|.2387| 125| 80 [7.0 2500 5.00|5.00| 40A | 1500 4.0|PL |ssD |
e fr.i.1, la frequenza della prima frequenza intermedia. Se la temperatura ambiente viene portata a 60°C 1 [2ZN2600 | 400 80. 081238125 80 7.0 2510 57005 . 0 808 1800 EDARCHES)
L’attenuazione a questa frequenza & circa 99 dB. la sensib;litépdiminuisce di 2,5 dB z | t di J 2N722 400 | 96.04| .3887] 50 35 8.0 1.09) 103 1504 307A#) b 17 SEW 87\ 45) DA | s
2) la frequenza di 160,4 MH I di I . L + & la potenza ci - oN722A | 400 | 96.0A|.388J] 50| 35 (5.0 100 10| 1508| 30t#ab 17| 35/ 87400 PL |ravn
q i , z, vale a dire uscita di 0,7 dB; la distorsione aumenta fino al 12%. | 135/467 400 96.08| .4487| 50| 35 |5.0 1.00| 100| 1508| s0t#hv uh| so7| &f|454]D | S
3 fo + 1/2 fr.1.1, che risulta attenuata di 94 dB. Con una fluttuazione della tensione di alimentazione b ggingB/LG £00 100 aasyl 7ol 15 6.0|600 100 10| 1508| 60t 55| 28 .0 |25 |PL |Sv
del % 10%, I'aumento delle correnti di collettore ri- | | oN2590 | 400 | 100§|.238T] 100 60 |7.0 o5ndl 5.00| 5.00] 40A 35 450 57| PL | 3D
spettivamente negli amplificatori « squelch » e audio ! T2N2591 400 1005 .23§J| 100] 60 [7.0 250 5.00[5.00] 704 55 700 51 PL | $5D
Ri i i dal 49 rgor | 2N25 92 400 100§|.238J| 100| 60 [7.0 251| 5.00|5.00| 1154 80|1050 57| PL | $sD
fsposta in frequenza variava dal 4% all’8%. i 2N2593 400 1008| .238J] 100| 60 [7.0 25r85.00|5.00| 160A | 105| 1400 57| PL_| SSD
: . o e | 2N2604 | 400 | 100§ .238J| 60| 45 (6.0 10nd|5.00|1.00| 604 |b1.0| 30| 10|4.0[PLZ[SSD
La deviazione della risposta audio dalla curva stan- Prossimamente, dopo aver descritto il ricevitore per 2N2605 400 1008| .2387| 60| 45 (6.0 10n| 5.00| 1.0 1504 |bl.0| 30| 10|4.0)PIH|SSD
dard di deenfasi di 6 dB/ott il Py la banda degli 80 MHz, daremo due interessanti « va- 2N2927/46 400 10084 .4455] 25| 25 |4.0/500] .02501.08 500 301AL200F| 15000261 20[7)| PE | S¥L
ottava entro il campo di fre ianti ircui i g i v B /46 12085A .448J| 50| 35 |5.0]800].10 | 10Q[1508 30fA 25 |E |S7L
quenza da 300 Hz a 3000 Hz, va da -+ 0,6 dB a — ,rlanh‘» t:'e| cxrcuﬁo audio che ben s’adattano ai tra- l Zﬁgggg/ﬁ% ‘;gg 12008 tadss| ool ss 2 ‘10 | 1o 1308 7510 e e
— 4 dB rispetto alla frequenza di riferimento di smettitori portatili precedentemente descritti. 4 2N3081/46 400 | 1505nl 4483 70| 50 6.0 600|.017] 108|15008| 30tA 1371 PE |svL |
1000 Hz (vedi fig. 8). In fig. 9 & riportata la rispo- _ L. C 2N2906 (] 400 | 20084| .44vS| 60| 40 |5.0[600 10;25 Wé 15(3.% 4074 2 E[FOT2
sta in frequenza dell’amplificato i " P ST hoN2906 (4| 400 | 2008A|.448S] 60| 40 5.0 020 100 15 40F#4 NONE
q p re audio. _ {Da *” Application Information” N. 511) ZNZSOGA% 400 2008A| .44vs| 60| 40 5.0/600/ 10 18% 150?5 40FA g 7N\8TIA
' 9N2907 4| 400 | 2008A| .44vS| 60| 40 |5.0[600[ 10 | 100 1500 10014 TROTA
hoN2907 [/ 400 | 2008A| .448S| 60| 40 5.0 L0207 100 1500 100T#4 87 NONE ¢
oN2907AA| 400 | 2008A[ .448J] 60| 60 [5.0 .01 10%| 1500| 1001A . 8.0|E_|[MOTA
2N3135 400 | 2008A| .445J| 50| 35 |4.0] 600 .05 10Q|150D| 40t1#A 10| EA [MOTA
2N3136 400 | 2008a| .4457| 50| 35 [4.0/600| .05 108|150 1007 #4 100 EA | MOTA
9N3504 | 400 | 2008A[ .448J] 45| 45 |5.0 100 108|50 501# 87| PE | F5C )
erssos 7l 400 | 2008A] .448J] 60| 60 |5.0 10 108|5000| 50%# 87| PE |5t ¢
BCY .54 410 | 2.008|.308J] 50| s0 | 12|250|.108[0.0 1500 121A 60 | @ |PHN
l 2N2393 450 5084 .338J] 50/ 35 |5.0(300/1.00|5.00|1.08| 154 |b 14| 35 457 PL [ TH
DA I l I B 2N2394 450 6054 .3385] 50 35 [5.0/300 1.08]5.08]1.08 254 [b 1] 357 45 PL |11
! ) : 0C430K 4809 4237 10| 10 50/2.0 |[5.08|1.0 | 15 50| 900| 10|40 |A |INTG
N 0C440K 4800 .4283] 30| 30 50/2.0 |5.00/1.0 | 15 30| 900| 1040 |A |INTG
- 0C445K 4800 .42$J] 50| 50 50/ 2.0 |5.008]1.0 | 15 30| 900| 10[40 [A [INTG
=t 1 0C450K 480(25‘ 4237 75| 75 50(2.0 |5.00|1.0 | 20 25| 1100 6.0[ 40 | A |INTC
- ~ { 0C460K | 4808 4263 10l 10 50(2.0 |5.08|1,0 | 30 70| 1400/ 7.0/ 40 |A ['NTC
- 0C465K 430@‘ 4283 20| 20 50/2.0 |5.00[1.0 [ 30 70| 1400 7.0] 40 | A [INTG
J 0C466K 4800 .428J3) 10| 10 50(2.0 |5.01.0 | 30 70| 1400| 7.0 40 | A | INTC
] Z (46 8K 4800 .42$7] 10| 10 50/2.0 |5.08]1.0 | 60 85/ 2300 10[40 | A [INTC
J 0C46 9K 4809 .42$J] 32| 328 50[2.0 | .35Q 208| 10%a AA [ INTG
— 0C4 70K 4800 L4233 30| 30 50/2.0 [5.001.0 | 30 40| 1400| 7.0/ 40 | A | NG
@ J 0C4 80K 4800 L428J| 125|125 50/2.0 |5.001.0 | 15 2501100/ 6.0[40 | A
° J 0C443K 480% 1.00 | .4283[ 25| 25 [ 20] 50 .1?)% s.o% 1_.3% 25 807 i
- . 0C44 9K 4800 1.00  .42$J| 60| 60 | 30| 50|.108]6.00| 1. 1
LA INTERPRETAZIONE DEI SIMBOL! CHE COMPAIONO t 1 0C467K 480% 1.50 | .42870 25| 25 | 20| 50l .108]6 og 1of B0 EOEQ ,
F I 0C463K 24800 5.00 |.4233] 10| 10 50/2.0 |5.00/1.0 | 30 100 180 5
NELLE TABELLE SI PUO TROVARE NEL N. 2-1965 ] : 2N981 c00 | 80.0 | .3587] 80| 80 |s.0|100/1.085.0 |1.0 | 36a |b 17 80 100 57D
) b bt | FM91.0 500 | 96.0n|.358J] 100| 60 7.0 5.00 1.00125 | b.13| 26| 75| 15/ PL}|
oN2837 [l 500 | 1208A|.3583 50| 35 |5.0 .10 || 1090|1500 30%A 25 |E
] 2N2838 (A 500 | 1208A|.358J] 50| 35 |5.0 .10 100 1500 75%A 25 | E
] | ST8014 600 5.987 40| 308!5.0/600/1.008 108,150 85 ME
J ST8033 600 40| 408 2.0 1.0 [5.001.08! 30 45 | PL
i ST8034 600 40 48<z§5 2.0 1.0 5"% 1.8% 60 45 | PL
i ST8500 6004 1783 40| 408/3.0 500 | 10| 50 15%+# -
SPIEGAZIONE DELLE SIGLE DEI COSTRUTTORI ' 5N3305 | 600 | 2084|.258S| 50[- 40 |6.0 050 5.00| .108| 40t1a] so7 000y e 30 &
{ 2N3306 600 208A| .258S] 50| 40 | 6.0 050 5.0 .100| 10074 807 6000107 30 [}
SSD = Sperry NONE = non_specificato BEN = Bendix Semicon. CGEF = (COMPELEC) ' | ST8065 258AL . 178J] 60 500 5.0 1,008 1005 5000, 40%#A -
Semiconductor PHIN = Philips Gloeilam- Division Compahnie \ ST8509 600 2584 .1783] 80| 603|5.0 1.00] 1080|5008 20f#p PL
FSC = I‘?“!' hild penfabrieken GESY = General Electric Generale des ? 2N1131 @ 600 508A| .25vS| 50| 35 |5.0 10 | 5.08| 1.00| 154 |b 17 357 87 454
= Salr; i L TII = Texas Instruments Semicon Products Composants | 2N1131A 600 508A| L2587 60 40 |5.0 500 100 1500 20%Al b 17 35l 87l 30/ PL,
Do uctor Semicon- CLE = Clevite Transistor Electroniques \ 2N1132 [ 600 605al .25vs| 50| 35 (5.0 10 |5.00|1.08 254 | b 17| 357 &7} 451
RAYN _R“"fﬁ‘m Components . KOKJ = Kobe Kogyo Corp. ETC = Electronic ] 2N1132A | 600 608A| .258J| 60| 40 |5.0 .50 10Q| 1500 30%A| b 17 357 8] 30 PL
= gaytheon INTG = Intermetall SIHG = Siemens Transistor Corp. | | onioo1 | 600 | 64.0a].21470 30l 20 [s.0 5.00 10| 1500] 151A# 457 DA
D‘;z‘i‘ggﬁd“mr NAS = National and Halske CDC = Continental ) oN1131 | 600 | 80.0A|.258J] 50 35 [5.0 1.00| 105 1500 ZOTAﬁb w35/ s 450 D
SYL = Sylvani Semiconductor THB = Texas Device Corp. oN1132 (4| 600 | 96.04|.258J| 50/ 35 |5.0 1.08| 100| 1508 30tAkb 1A 350 87 457 D
= Sylvania Corp. Instruments Ltd. GIC = General oAl 100l 1800 784Ak A D
Semiconductor TEC = Transit PHIL 2 2N2303 600 96 ,0A| .25 50| 35 |5.0 1 1 7
MOTA = Motorola - Johiicivi = Philco . Instruments Corp. ON3081 | 600 | 15084| .298J] 70| 50 |6.0]600| .01 101508 304 13¢] PE
A 0 ctronic Corp. Corporation NORC = Northern 8/ E
Semiconduct HUG = 1 . © 2N2904 (4| 600 2008A| .29vS| 60| 40 |5.0/600] 10 100| 1500 4034
Prod cor = Hughes Products, NECJ = Nippon Electric Electric IN2904 7] 600 | 2008A| .298S] 60 40 |5.0 02 10| 1508 40%# a7
roducts Semicon FCAJ = Fujitsu Limited Company Ltd. - : - -

|
!
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DATI TECNICI DEI TRANSISTORI PNP AL SILICIO

disposti in ordine della massima dissipazione al collettore (mW) e delia massima frequenza (MH2)

38

MAX. VALORI LIM| 3 "
‘ m?’s(. Res | szjoé e rI::g PARAMETRI “h™ CARATTERISTICI 25 °C ‘
colL. | Frea stenzo |E ' 3 =
I Py G (Temico 5 Blceo sun POLARIZZAZIONE EMETTITORE COMUNE - g §
n'g,;‘:oc r:::O iln bmia = BVcso | -BVess| B¥eso | lc mfxax Voo I 2 g
Ibero |3 N - - hi & 8
Pc g §-BVeer a 2soc] 27 %—lls f—heFE " " 1 E
(mW) | (MHz) [(°Cimw) (V) (V) | (V) [(mA) | (wh) {| (V) | (mA) {umho) | (ohm) |(X10-4)| (pF)
2N2904A7A 600 | 20057 2980 60| 60 | 5.0 .o
. . 01 10
| 2v2905 4 600 | 20084 .29vS 60| 40 | 5.0 600 10;Z 10¢ i?&? aég B
A2N2905 /1 600 | 20084 .2985] 60 40 | 5.0 .02¢) 10 1500 B
gstos 600 | 20054 .29% 0| 60 5.0 01 105 150 I 8.0 E [mors
ZN3133 | 600 | 20084 .298J 50 35 4.0 600 .057 107 1500 107 E | more
ZN3184 | 600 | 2008A .2963] 50 35 4.0 600/ .05¢ 100 1508 107 BA |1oA
o 600 | 45084 .29 25 12 [4.0] 10001007 500 3000 15) PE T
N3224 700 608A .218J] 100/ 100 | 6.0 2104 5.0 1.08 200 20¢ PLD
2N3225 700 8084 .218J] 100 100 [ 6.0 .109 5. 1.00 200/ 7] iy
2N3502 700 | 20084 .25%8 45 45 | 5.0 s
2N3503 (] 700 | 20084 .2583] 60 60 | 5.0 P5 r$;;
2N1132B| 750 | 100 | .258J] 70| 45 | 6.0 28 3.0 28| bE | B
2N3464 800 3084 .218 60/ 40 [5.0 : e
2N2216 800 | 40.0§ .228J] 150| 100 | 6.0 PIA Ko
| 2N2105 | 800 | 50.08 .225J] 50/ 35 | 6.0 | 30 P Nons
§§21o4 800 | "60.08 .228J] 50/ 35 6.0 \ ggi T ﬂgRC
2927 800 | 10084 .228J 25 25 4.0 1200[41500[/2 67 20| glA R
2N2800 800 | 12084 .228J] 50| 35 | 5.0 P d " | o
ggggg; V1800 I 12084 .228J] 500 35 [ 5.0/ gg g @OTA
Ns012 v ggg ;igg‘ .gzw 60/ 60 [ 4.0/ 500 .01Z 1.00 507 30144 1200[1500[72 6} 10i4 PE IFE%FA
 oNaazg 1 800 228J] 45 45 |4.0| 500 .01 1.07 507 307#A 1200415007267 104 PE |FsC
2N1244 1000 1'38 <14§J 110] 110 [ 110 L1070 2,04 104 147 | b1.2] 30 4.0, 95 | AT |Fuc |
PNisis | 1900 1.00 .}2 g gg 60 | 80 <107 2.07 107 14% | b1.2] 30| 4.0 95 At | HuG
. . 2.
§N1238 1000 | 1.20 | .i4$J] 15 2. gi'g gg 4ig 35 -
N1239 | 1000 | 1.20 | .14$J] 15 2. bl.2 30 18 i PN YE
4§N1240 1000 | 1.20 | ,148J] 35 2. bl.2 .30 8 o | Ab ﬁﬁ?
Ni241 | 1000 | 1.20 | .1485 35 2. BIi2 30 8 0 95 | v e
2N3245 [ 1000 | 15084 .1887\ 50 1. ’ " 2o Bl i
2N3244 % 1000 | 17584 .188J 40 1. ‘ ‘ oo Bl o
F5191/36/1230 4084 .083J] 50 4, N ’ I ig EAS ggﬁé
INE
§/ } |
i | -
- ;
} ] ‘ ‘ j
HEE |

1
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DATI TECNICI DEI TRANSISTORI NPN AL SILICIO

disposti in ordine della massima dissipazione al collettore (mW) e della massima frequenza (MHz)

39

m n o o | PARAMETRI “h" CARATIERISTICI 25°C |
|| Frequenza | stenza |2 Max. w
COLL P w3 con POLARIZZAZIONE EMETTITORE COMUNE =| B
TIPO in aria i |Termico | 5 BVceo Yoo Cob || 2 E
] I'be‘!“ Taglio  f'in ario | < | Bvcpo |¢3-BVces| BVeso | I m Vea fe _ 2 =
1025°C | ob | libera |3 % B | le | e hoe | hie | hre %5 3
| Pc E §8Verr 025°C A-lg t-hre -
L mw) | (MH ec | v (V) | (V) [ (mA) | (wA) | (V) | (mA) {umho) | (ohm) |(x10 4] (pF)
2N1247 30 | 5,00 |1,08A| 6,0(6,0 [2,0 L005 5,00| 25 12 TEC
2N1248 30 | 5,00 |,908A| 6,016,0 [1,0 .001 20 | 25 GESY
2N1249 30 | 5,00 |4.08 [ 6,0] 2.0(5,0 3,0 |.,020| 38 50 7,0 TEC
TMT1543 30 | 20,08 57| 6.0 .01 20u| 1514 TeC
TMI2427 30 | 50,08 §J| 40 .01 10u | 20tA A |TEC
2N2931 50% 1,6¢48| 5.0]5.0 [3.0] 50|.015%,500|.208| 304 1207 CLE
2N2932 50% 1,645 5.0(5.0 13,0 50|,0150.500(,200[ 70A 2] CLE
2N2933 50% 1,6¢8| 5.005.,0 [3,0| 50|,015(,500|.,200| 45A 120 CLE
2N2934 50% 1.645| 45| 30 |5,0| 50|,0150 .50|.200| 30A 114 CLE
2112935 50% 1.6e5| 45| 30 [5.0| 50,0150 ,50(,200 704 I CLE
25C250 60 170§ §7| 20 2,0 25(2,00[6,00(2,0 | 45 2.0|PL | okl
BFY22 62.5 | 20,08|1,60J] 5,0]5,0 [3.0 50|,0150,500|,200| 60 PE | INTG
BFYZ23 62.5 | 20,08|1,64J| 5.0[5.0 3.0 50]|.015%,500],200]110 PE [ 1NTG
BFY23a |62,5 | 20,08|1,60J| 5,0(5.,0 [3,0| 50|,0150,500 ,208|200A PE | INTG
BFY24 62,5 | 20,08/1,60J| 5,0(5,0 |3.,0| 50|,015%,500|,200 100 PE | INTG
BFY29 62.5 | 20,08|1.643| 45| 30 |5.,0] 50|,015(.500(,200 60 PE NG
BFY30 62,5 | 20,08(1,64J| 45) 30 |5,0| 50|,0150,508|.205| 110 PE [INTG
RT929H 70 3084 ¢J) 45| 45 /5,0 .01 5,008,013 40FA 8[/1| PED| RAYN
RT930H | 70 3050 | 45| 45 5.0 01 [5,00]. 0110074 B PED| RAYN
FSP242-1] 75 1,303 45| 25 5,0 25nA5,00| 105| 80+ 13 |PLA|'FSC
FSP289-1{ 75 1,3¢J| 70 50 |5,0 25n0| 5,00 108| 80f% 13 ||PLA| FsC
BFY4AT T5%| 50,05] 1,000 5,050 [5.0] 50|.0150.50D|.25Q| 504 T T sike
BFY48 75%| 50,08|1,00J] 30| 20 [5,0| 50|,0150,500 4250 504 PL@| sinc
BFY49 *75%) 50,08]1,00J 45| 30 |5,0! 50|,0150,500|.,250| 50A PID| sirc
25C186 85 2505{1,1¢d| 20| 15§|2.0| 25|2.00[6.,00[2.5 | 40 2. 0PL [Rok
25C187 85 250§{1,1e3| 20| 15§|2,0| 25(|2,00(6,08[2,5 | 50 4,0|PL |koOKs
28741 100 30| 30§/1,0] 25 5.00(3,00(5,0fA G |18
25742 100 75 758]1.0] 25 5, 00(3.00 5,078 (IR IS
25743 100 |, 115|115§|1,0| 25 5,00|3,00|5,01A G |Tue
25744 100 30| 308|1.0] 25 5,00|3,00| 20fA G 1B
25745 | 100 75 758]1.0] 25 5.00(3. 00 20F8 €]
25746 100 115]115§|1,0| 25 5,00(3.00| 20%A G
10B551 100 1.0 40| 208)5.,0 .05 | 1,00 108| 30tA 6,0
108553 100 1.0 40| 208]5,0 50 1,00 100 3074 5.0
108555 100 1,0 25| 20§)3,0 .50 [1,00| 100! 20tA 6,0
10B556 100 1.0 25| 208[5.0 L50 | 1,00 10| 20%a 6,0
10C573 100 1,0 45[ 45 |6.0 .20 [5.00[1.0 | 384 8.0
10C574 100 1,0 45| 45 6,0 .20 [5,00/1,0 | 76A 8.0
11B551 100 1,0 60] 28 15,0 .50 | 10| 109 20%A
118552 | 100 1.0 60 28 |5.,0 50 | 10QI 100 407A
11B554 100 1,0 60| 28 |7,0 L025| 10| 100 40tA 25
11B555 100 11,0 60| 28 |7,0 ,025] 10@| 10%|1001A 25
11B556 100 1.0 1001 80 (7.0 025 10Q| 10Q[ 407a 15
11B560 100 1,0 100 60 |5,0 .50 | 10@| 10| 40tfA
11C551 100 [1.0 60| 40 15,0 ,025) 10| 10| 100FA 20
11C553 100 1.0 60 40 7,0 L025] 100 109 40TA 20
110557 100 11,0 45| 25 |5,0 .05 | 10¢] 10¢| 30tA 20
FSP164 | 100 | 1,88J] 12]5,0 |3,0 L1005 1,00] 10| 20%A 31/
FSP166 | 100 T1,0¢J] 100 60 [7,0 2500 1, 00| 100| 70F 13
FSP166-1| 100 . 1,043 100 60 |7,0 250 1,00| 108|120+ 13
NS1500 100 | 1,58A 20 |8.0 1,00 100 75F 6
25701 | 100 | 6,00 |.50#3| 25| 25 |1,0| 20|,05 5,0 [I,0 | 18 5,0/ 1000[ 3.0
25702 100 | 8,00 {,5043] 25/ 25 |1,0| 20|,05 |5,0 (1,0 | 35 15| 2000(4,0
25703 100 | 16,0 |.,50#a] 25| 25 [1,0] 20/1,0 [6.,08[1.,0 155 13/6000( 4.0
A2N1200 100 2587 .13%5 20| 14Q[1,0 5.0 | 100[2,0 | 9,04 3.
A2N1201 100 308A],1353| 20| 14%| 1,0 5.0 | 10¢|2,0 | 9,04 3,5l
TNT839 100 458 57| 45 2,0 1,0 | 20A 8.0
TNT840 100 45§ 5[ 45 7.0 1,0 108 8,0
TNT842 100 458§ §J| 45 2,0 1,0 2014 6,0
25C183 | 100 608A +J| 20| 188 2,0 30|1,00|6,00|1,0 | 204 | 8,5/ 1800|,50]1,6;
TNT841 100 658 87 45 7. 1,0 304 5.0
TNT843 100 65§ §J| 45 2,0 1,0 4514 6., 0
25C184 100, | 1008A +J| 20| 18§[2,0| 30{1,00]6.00|1,0 | 40A | 8,5 1800|,50| 1,6
3N71 A 100 | 1008A[1.58J| 15]8.0 [8,0] 20[.01P[2,00[2.00] 40fA T
3N72 A 100 | 1008A11,583| 15(8,0 |8,0| 20| ,01% 2,00(2,05| 40tA 1217
3N73 Al 100 1008A] 1,587 15/8.,0 [8,0] 20| .01 2,002,008 40%A 12[f)
25C155 100 2008] 1.00J[ 20 3,00 25[2.00[6.00(2,0 | 35 7.5
25C156 100 2008/ 1,007 20 2.0 25/ 2.00]6,008|2,0 | 50 2,5
25C185 100 | 2008A +J| 20 18%|2,0| 30|1,00|6.00|1,0 | 405 | 8,5 1800|,50)|1,6
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DATI TECNICI DEI TRANSISTORI NPN AL SILICIO b

disposti in ordine della massima dissipazione al collettore (mW) e della massima frequenza (MHz) 40

CASSA

£ 3
[ "
MAX. VALORI LIMITE | wp " o
MAX. e |z . o | PARAMETRI “h" CARATTERIIIC) 25 °C ) o
COLL | Fredvenza | semzo )™ con POLARIZZAZIONE | _ EMETITTORE COMUNE z| & I
TIPO in aria di  (Termica £ BVceo Tes | 2| E 4 .
libera | Taglio | in oria |} Busy | g3-Bces| Bveso | Ic Ves Ie 2| E P06
a25°C|  gup libera |3 mok (| @Vee | @ [ e hoe | hie | hre 51 8 « g
Pe = §-BVcer 025%C A-ly || t-hee |
{
(mW) | (MHz) |(°C|mw) (V) (V) (V) | (mA) ] (pA) || (V) | (mA) {umho) | (ohm) [(X10 4| (pF) i
[
250266 100 | 2008a ¢J| 30| 20 |2,0| 30|.100]6.001.0 | 60 1.6 |PE | Necy i
250286 100 | 6008A J| 20| 12 {2,0] 10|1.00[6.008(2,0 | 70 1, o;jPE NECJ “r
25C287 100 | 600§ Jl 20 12 l2,0] 10/i,08l6,00/2,0 | 70 1,0 NECJ 1) -
25C271 100 800§ $J] 25] 12 |3.0] 20[1.00]6.008[2.0 | 70 1, O[jPE NECJ.- ;
2SC288 100 | 8008A $J| 30(-15 |2,0] 20|1,00[6,00|2.0 | 70 l.O[ﬂPE NECJ iy
FSp215 100 8008§/1,88J1 30| 15 3,0 202501, 00 3, 081 40t | 3@ PL | FSC ¢ i
2SC170 110 2508 87| 25| 208|3,0] 50|.500)]6.00] 10 | 60 T.0[PL | KOKJ 4 . :
25029 115 100 [1,1$J| 40 25|1,00| 108 10 | 30 4,0|ME | FcAl s - i
3N35 __#| 125 1.485] 30| 30 50 | 201,83 ] 104 37 T {
4D24 125 - [.80e7 15| 15 [1,0| 25{1,0 [5,08 108 331# b,20 50(2,0[ 4[4'GDA| GESY L4
4D25 125 .80eJ| 15| 15 |1,0¢ 25{1.0 |5,00| 108{ 88%#|b.20 50/2.0| 4fAlaDa|Gesy |
4D26 125 L8071 5] 15 11,0 25[3,0 |5,00| 101133t#|b,20 50|2.0| 40|aDa| GESY »
2N264 125 | 10,0 45| 20| 50 [5.0 | 10| 207A ¢ | l
2N1108 125 112,58A11,08S) 45| 35 |1,0| 20[1,08|3, 0% 10% 30tA b 1A 80| 204 37 T I
2N263 125 | 20,0 45 20| 50 |5,0 | 10¢%] 45%A G _|TEC X . .
2N337 125 20,0 |1,0$3) 45[ 30 [1,0] 201,08 20 1.0 22 b,20 50(2,0(2,0]GD [T 5 Si descrive un nuovo tipo di cassa acustica a quattro altoparlanti che permette di .ottenere degli
2N337 125 | 20,0 |1,0$J| 45| 30 |1,0| 20 l.gg 20 [1,0 [ 22 |b,20| 50[2,0(2,0(GD |cEsy z ottimi risultati su una vasta gamma di frequenze. Il suo ingombo relativamente limitato e la sua
25014 125 | 20,0 |1,08J] 40 1,0] 201, 20 1,0 | 65 [b,20| 50(3.,0[1.6|GD | T8 i - b . . dil nivsicadi altal aualita.
T1493 125 | 20,0 |.80eg[ 40| 20 [1.0] 20]2.08]5.00 i0¢ 1574|0.20] 30]2.012.0lG |71 y facile realizzazione ne fanno un‘ottimo complesso per la riproduzione di q
TI494 125 | 20,0 {.80¢J| 40| 20 |1.0| 20|2,005.00| 10@8| 40ta|b.20 30|2.0(2.0(G |Tu :
TI495 125 | 20,0 §,80e3] 40| 20 |1,0| 20l2.00|5. 1041120tA b, 20 30|2,0)2,0(G | TN
2N1104 125 258A11,085[ 451 35 [1,0] 20[ 1.0 3. 08| 10| 45tA[b 1] 807 200 37 T
2N338 125 1 30,0 |1,08J) 45/ 30 |1,0| 20{1,08 20 |1,0 | 24 |b,20| 50|3,0|2.0|GDg coer
2N338 125 | 30,0 |1,083] 45| 30 |1,0] 20 1.0¢ 20 (1,0 | 24 |b,20] 50|3,0]2.0|aDpA GESY &
25005 125 | 30,0 |1,08J] 40 1,00 20[1,08] 20 [1.0 [100 |b.20] 50]2,0]1.6]|GD |t I . R . : ;
3N35A  #| 125 | 70sa{1,04S[ 30 30 [1.0| 20|.408] 208 1.3 | 10a [l L | collegamento in parallelo di diversi la pres(ejn?a di ufn massnm?j‘allg frequenze
3N34  #] 125 100 |1,083] 30| 30 |1,00 20| 50 | 208|1.3 | 25 11] 100 1.5|GDt| 71 | ' i igliore ripro- basse, definita frequenza .di risonanza.
3N35  #] 125 150 [1,0$3] 30 30 [1.,00 20] 50 | 208/ 1.3 | 25 14| 50 2,0 GDY| TiI 5 alto‘parlantl permette una miglior P ! 9
35004 #| 125 150 [1,0$3] 30 1.0f 20| 10 L 200 1.o¢ 25 1,5| GD¥ | NON | duzione delle frequenze basse, effetto que- Queste anomalie sono evidentemente
FSP270-1] 125 | 160a)1,487] 20| 15 |4.0 .025051, 00| 108| 751 107 PLA | Fsc . , i : . . .
FSP165 [f] 125 | 4804 1,483 40| 15 150 TT00 1.0 100| 3014 S| PL | Fsc T sto dovuto all flk’Jmentot dg”ﬁ massaf di molto importune in quanto portano | ami
BF115 145%( 190§|.908J 32| 32 |4,0[ 30 10 |1.0 | 80 PL| PHIN } aria spostata e all’aumento della superficie H i i edenza i
2N2349 150 .80$J) 40| 24 ]1,5] 251,005,008 10¢5|1201A|b1. 27 90p| 20 4G | cEsy P ‘p dell b Questo non & pllfica_tore a ”FfrOdU”e U':‘a mp
2N2610 150 .53 45[ 40 [1,0] 25|2,00]5,00| 1.%3[9.0A |bl.2fi 55[5, 0[] TEC L effettiva della membrana. o all cui aumento si traduce in un aumento
3N56  #| 150 s| 18| 15 {3.,0| 30 v TEC i ntaggio, in quanto grazie alla
3N57 #| 150 #S] 18| 15 [3.,0] 30 TEC "_ sol(:) 'va gg1o, 9 g i di
4D20 150 : .803Jf 40| 24 [1,5] 25[1,08 5'8% 10% 337#]/0,20[ 50| 2,0 4 GDA| Gesy ripartizione della potenza acustica syl ai-
4D21 150 .808J 40| 24 |1,5| 25|1.005, 10| 881# b,20| 50(2,0| 4[| GDA| Gesy H i si o far lavorare que-
4D22 150 L808J] 40| 24 11,5 25|1,00]5,00| 108|1851#|b,20 50|2,0| 4 aba| GESY ] Ve'rsl .a|t'opar|'ant|, Sl pu 0 qd
MT101 150 1.0vS| 10 3.0 .10 2,581 .20 | 100+ PE}] GIC j st’'ultimi al disotto del loro massimo, ridu-
2N117 150 | 1,004|,.83%A 30 1.0 10 5,0 (1.0 | 10A |bl.5@ 907 5@ 20 TEC } (- ; ioni. l'inter-
aN118 150 | 2,004].8384] 30 1.0 10 5.0 (1.0 | 20A |bl.5H 907 100 200 Tl ! cendo cost in forti _proporziont, l inte
2N118 150 | 2.004].83$S[ 30 1.0 30 5.0 [1.0 | 15A |ol.5/ 90/ L0y 20, NONE i modulazione e la distorsione armonica.
2N119 | 150 || 2,004a|.8334] 30 1.0f | 1o 5,0 [1,0 | 404 |Db1,5[ 907 15[ 20/ Tii : .
2N3268 | 150 | 2,50A11,08S| 45| 45 |1.0] 25|, 30¢)5.0 |1.0 | 40a b1, 204 80| 1017 15[ GESY | complessi costruiti con questa tecni-
2N117 | 150 | 4,00 ]1,08J] 45 1.0 25[2,085.0 [1,0 | 15 |b.40| 42/1,2]7.0/G | Th J . ) . i d .
2N160 | 150 | 4,00 {1,0 S[ 40 1,0 25/ 10 5,0, |1,0 | 15 7,004 | ETC ¢ ca sono, inoltre, caratterizzati da-una m-
2N160A | 150 | 4,00 1,0 8| 4o 5,0/ 25| 10 [5,0 [1,0 | 15 7.0/A | ETC i pedenza d'ingresso quasi costante e, di
2N1586 | 150 | 4,00 15 25 5,08/ 1.0 | 18 G |0 ;e .
2N1587 § 15Q | 4.00 30 25 5.0% 1.0 | 18 ¢ |Tu conseguenza alla distribuzione della sor-
2N1588 | 150 | 4,00 60 25 5,00/1,0 | 18 ¢ | - T e-
25001 " T7150 { 4,00A1 1,383 45) 1.0 25|,087 5.0 [1,0 | 14 [b.40] 42| 12]7.0lG |+ I gente sonora, 9" effetti <.:hrett.lv1.sono.m
28002 | 150 | 4,00a 1,387 45 1.0 25,037 5.0 |1,0 | 25 |b,40 42|2,5[7.0lc |TuB no pronunciati che negli altri sistemi, da
2N118 150 | 5,00 |1,083 45 1,0y 25/2,00)5.0 [1,0 | 29 |b.40 42/2.5|7.0|G |Ti ! L . i
2N161 150 | 5,00 | 1.0 S| 40 1.0] 25| 10 (5.0 [1.0 | 30 T.0]A | EiC 1 qui il progetto parFlcolare per ~una i
2N161A 150 | 5,00 | 1.0 S| 40 5.0/ 25| 10 |5.0 |1.0 | 30 7,00 A | ETC ; produzione sonora di alta qualita.
2N119 150 | 6,00 |1.087] 45 1,0 25/2,00/5.,0 |1,0 | 63 | b,40| 42/4,0|7.0lc |Tu :
2N163 150 | 6,00 | 1,0 S| 40 1.0] 25] 10 [5.0 11,0 | 78 7T.0[A | ziC -
2N163A 150 | 6,00 11,0 S| 40 5,0/ 25| 10 [5.0 |1.,0 | 78 7.0[A |&rc
2N332 | 150 | 6.00 J1.087] 45 1,0] 25/2,00)5,0 |1,0 | 15 |b.50 55|/2.0/7.0laD | T incipi i funzionamento
2N1589 150 | 6,00 15 25 5,00 1.0 | 50 G [ Principio di f
2N1590 | 150 | 6,00 30 25 5,08/ 1.0 | 50 G [Tn . :
T DT TR T T i3 e 8.00 1.0 | 50 G | { Lontano dall’essere perfetta, la curva
2N2 150 | 6,00 | 1,083 45 2.0] 25/,05 [5.0 1,0 | 18 .20] 50/2,0[3,0 AT ‘! ’ : i-
€DQ10001| 150 | 600 |1.083] 45 1.0| 25 50 5.0 1.0 | 15 b 250 7.0/ PL | coc d’impedenza di un altoparlante elettrodi
2N120 | 150 || 7,00 |1,08F] 45 1,0 25| 2,08 5.g¢ 1.0 1200 |b,40) 42/4.0/7,0(G |'Ti namico mette in evidenza un certo nume-
2N1592 | 150 | 7,00 15 25 5,00 1.0 | 140 G T . . . ) )
2N1593 150 | 7,00 30 25 5,00 1,0 | 140 G 1T|: ro di difetti come I'aumento dell’'impeden- Fig. 1 - Realizzazione pratica della cassa acustica
2N1594 150 | 7,00 60 25 5.08/1.0 | 140 G | za alle frequenze elevate e soprattutto, a piv altoparlanti.
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Fig. 2 - Cassa a decompressione laminare. a) |‘aper-
tura & confusa con il foro dell’altoparlante; b) varia-
zione del tipo precedente; il riempimento dell’intero
volume della cassa con materiale assorbente, elimina
le risonanze indesiderabili. 1) Materiale assorbente.

della potenza acustica a scapito dell’equi-
librio delle frequenze riprodotte.

Siccome non si pud eliminare la fre-
quenza di risonanza di un altoparlante, in
quanto si pud solo modificare e anche
questo in modo molto limitato, la solu-
zione consiste nel ridurre l'importanza
di questa frequenza di- risonanza. Questo
si pud ottenere collegando in parallelo
due o piU altoparlanti, scelti in modo da
presentare delle frequenze di risonanza
diverse.

Riferendoci all’esempio scelto, si pud
constatare che le impedenze dei due alto-
parlanti sperimentali sono rispettivamente
di 60 © e 80 Q per delle frequenze di
risonanza di 35 Hz e 45 Hz, di modo che
collegandoli in parallelo, la curva d'im-
pedenza risultante viene considerevolmen-
te ridotta.

Sfruttamento dei risultati

Siccome il collegamento in parallelo di
diversi altoparianti permette di aumenta-
re il rendimento del complesso alle note
basse e di diminuire i picchi della curva
di risposta, si & spesso pensato di molti-
plicare il numero dei riproduttori.

Ma, dopo un certo.valore, variabile se-
- condo il tipo e la marca degli altoparlanti
usati, i risultati ottenuti sono general-
mente contrari allo scopo prefissato.

52

In effetti, non si deve dimenticare che,
per ottenere uno smorzamento soddisfa-
cente dei picchi della curva di risposta,
le frequenze di risonanza dei diversi ri-
produttori devono differire di meno di
4 Hz. :

La maggior parte dei costruttori igno-
ra questo principio elementare, persuasi
che la semplice moltiplicazione degli alto-
parlanti sia sufficiente. E cosi che invece
di assistere alla distribuzione delle diver-
se risonanze — grazie ad una esatta scel-
ta dei riproduttori — ci si trova davanti
a un complesso caratterizzato da una cur-
va di risposta con un picco notevole; il
salto & tanto piU pericoloso, quanto pil
gli altoparlanti sono di qualita mediocre
in quanto non si possono trasformare in
riproduttori di classe, per il solo fatto di
essere collegati in parallelo.

Nella maggior parte dei casi, gli alto-
parlanti sono montati su pannelli acustici
o in casse con la parte posteriore aperta.

Certo, & dimostrato che, in queste con-
dizioni, gli altoparlanti funzionanti in pa-
rallelo e in concordanza di fase traggono
un grande vantaggio dalla loro impedenza
mutua di irraggiamento, aumentando, il
loro accoppiamento, lo smorzamento di
ciascuno e diminuendo il loro aumento

di impedenza alla frequenza di risonanza.

Quindi il montaggio, anche se non pud
eliminare tutti i difetti, tende a diminuire
a un valore accettabile le oscillazioni di
grande ampiezza, di cui sono interessate,
alle frequenze piU basse, le membrane de-
gli altoparlanti usati.

Si rimedia a cid, scegliendo degli alto-
parlanti aventi una frequenza di risonan-
za molto bassa e una sospensione flessibi-
le, ma questod non & un coMPromesso per-
ché una membrana sottoposta a degli spo-
stamenti notevoli non & mai al riparo dal-
le distorsioni di non linearita.

3

Questo non & il solo difetto che si pud
imputare ai pannelli acustici, e per questa
ragione la preferenza deve essere data ai
dispositivi che permettono una riduzio-
ne, alle frequenze piU basse, dell’'ampiez-
za dei movimenti della membrana, e che
chiamiamo pannelli antirisonanti.

Pl
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Non c’e bisogno di dire che la loro uti-
lizzazione, nel caso di un complesso ad
altoparlanti multipli solleva qualche diffi-
coltad, se non altro per le dimensioni di
ingombro, ma grazie alle risorse della tec-
nica, & possibile arrivare a dei mobili le
cui dimensioni non sono proibitive.

Scelta della cassa acustica
e dell’altoparlante

Uno dei principali vantaggi di una cassa
acustica antirisonante & quello di ridurre
|'ampiezza dei movimenti della membra-
na dell’altoparlante nella banda di fre-
quenze prossime alla frequenza di riso-
nanza. ’

Precisiamo a questo proposito che un
altoparlante montato in una cassa di que-
sto tipo perde il suo picco caratteristi-
co, che viene sostituito da due punti di
ampiezza sensibilmente meno importanti.
Di conseguenza |'adattamento all’amplifi-
catore & meglio realizzabile e il riprodut-
tore & in grado di assorbire una maggio-

re potenza; di conseguenza i risultati sono
tanto migliori quanto maggiore & il volu-
me della cassa.

L'applicazione alla lettera di questo
principio rischia di portare a un com-
plesso monumentale e si & dunque obbli-
gati ad osservare un certo compromesso
efficacia-volume e di ricercare delle casse
che permettano di ottenere, malgrado la
riduzione delle loro dimensioni, uno smor-
zamento sufficiente degli altoparlanti uti-
lizzati.

La migliore soluzione & certamente da-
ta dalle casse di tipo a decompressione
nelle quali gli inconvenienti di una cassa
di piccolo volume — aumento della fre-
quenza di risonanza dell’altoparlante —
sono eliminati grazie al montaggio del ri-
produttore su un pannello staccato dalla
parete anteriore; l|'altoparlante funziona
allora come se fosse munito di un dia-
framma a circuito aperto (vedere le figure
2a e 2b).

Ricordiamo che, in queste casse, che
non sono altro che una variante dei bass-

Fig. 3 - Dimensioni d'ingombro della cassa acustica vista di fronte (a) e di profilo (b). 1) Fori di
190 mm di diametro; 2) Fori di 210 mm di diametro; 3) 400 mm; 4) Altoparlante di 210 mm
di diametro; 5) Altoparlante di 240 mm di diametro; 6) Garza di protezione; 7) Traversini di rin-
forzo di 25 mm di diametro; 8) Materiale assorbente; 9) Fondo amovibile.
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reflex, i fori degli altoparlanti e delle aper-
ture, si trovano confusi in un’unica aper-
tura; questo fatto semplifica la costru-
zione delle casse e porta il vantaggio non
trascurabile della presenza di una sola
sorgente d’emissione sonora.

Siccome una riproduzione di buona qua-
lita ‘non si pud ottenere senza l'elimina-
zione delle risonanze indesiderabili, & rac-
comandabile riempire lo spazio interno
della cassa con materiale assorbente come
lana di vetro. Una simile imbottitura inol-
tre ha il vantaggio di fare sembrare la
cassa piU grande dal punto di vista acu-
stico.

In effetti i movimenti dell’aria, a causa
della disposizione omogenea del materiale
assorbente, fanno in modo che la velocita
di propagazione del suono viene rallen-
tata, avendo cos! un aumento artificiale
delle dimensioni della cassa.

~ Questo metodo, per eccellente che sia,
non & il miglior rimedio alle onde stazio-
narie; esso produce tuttavia una diminu-
zione del rendimento acustico e una per-
dita di qualita della sonoritd che diventa
meno risonante.

Di conseguenza |’altoparlante utilizzato
deve essere caratterizzato da una frequen-

~za di risonanza bassa e dare un buon ren-

dimento agli acuti; mediante queste carat-
teristiche, relativamente facili da osserva-
re, ¢ allora possibile ottenere dei bassi
perfettamente articolati e privi di riso-
nanze e degli acuti naturali e di livello
normale. E evidente che solo un altopar-
lante di qualita & in grado di rispondere
a queste esigenze.
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Fig. 4 - Due aspetti della cassa acustica
in fase di realizzazione: a sinistra si
vedono i collegamenti degli altoparlanti,
protetti da una tela sottile, e a destra
la cassa riempita del materiale assor-
bente.

Esempio pratico

Nella realizzazione pratica si sono usati
quattro altoparlanti (due da 21 cm e due
da 24 c¢m) posti in un mobile delle di-
mensioni di 100 x 100 x40 cm. Esso &
costituito dal parallelo di quattro casse
del tipo a decompressione, riempite inter-
namente di lana di vetro. Queste casse
si distinguono per una diversa disposizio-
ne (fig. 2b), rispetto alle casse tradizio-
nali, degli altoparlanti; esse permettono
il montaggio degli altoparlanti in apertu-
re uguali al loro diametro utile, fatto que-
sto che da un miglior rendimento acustico
e una ripartizione pit omogenea degli
acuti. :

Nelle figg. 3a e 3b sono riportate le
dimensioni e la struttura della cassa acu-
stica; gli altoparlanti di diametro minore
vengono montati nella parte superiore. Per
quanto riguarda il collegamento degli al-
toparlanti (collegati in fase) sono possi-
bili due soluzioni come si puod vedere dal-
le fig. 5a e 5b; cid dipende dall'impe-
denza d'uscita dell’amplificatore di po-
tenza.

Per effettuare le nostre prove'si dispo-
neva di un trasformatore d'uscita che si
poteva adattare ad entrambe le impeden-
ze; si pud affermare che & stato pratica-
mente impossibile notare una qualunque
differenza nei risultati ottenuti con |'uno
o l’altro montaggio.

Risultati delle misure e di ascolto

Il rilievo della curva d'impedenza &, sen-
za dubbio, quella che da meglio di ogni
altra prova, il comportamento di un si-
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stema a piU altoparlanti, per la prova si
deve realizzare un circuito simile a quello
raffigurato in fig. 6, dove il voltmetro elet-
tronico & isolato dal circuito per mezzo
di un trasformatore con rapporto 1/1.

[l funzionamento & molto semplice e
consiste nel bloccare la bobina mobile de-
gli altoparlanti, alimentando il ponte con
un segnale di circa 300 Hz. Il valore di R
¢ allora regolato in maniera da ottenere
una indicazione minima sul quadrante del
voltmetro elettronico. Poi si liberano le
bobine mobili e si legge sull’apparecchio
di misura, la tensione di squilibrio cosi
ottenuta, la quale ci da il valore d'impe-
denza degli altoparlanti.

Questo metodo ha il vantaggio di per-
mettere la misura delle piU piccole varia-

.zioni che, altrimenti, sarebbero maschera-

te dalla resistenza ohmica delle bobine
mobili. Si otterra cosi una curva rego-
lare dovuta al collegamento in parallelo
di diversi altoparlanti.

Resta da rilevare la curva di risposta
del complesso. Si & utilizzato un microfo-
no unidirezionale posto sull’asse del mo-
bile a una distanza di 1,5 metri.

La cassa viene collegata a un amplifi-
catore di potenza del tipo uttralineare
(20 Hz + 20.000 Hz + 0,5 dB), quésto a
sua volta viene collegato direttamente a
un generatore di BF sinusoidale. Il segnale
proveniente dal microfono & misurato per
mezzo di un millivoltmetro a banda molto
larga. :

Se queste misure sono indispensabili
per giudicare le prestazioni di un com-
plesso, non si deve tralasciare anche la
prova auditiva, in quanto solo |'orecchio
pud mettere in evidenza dei difetti come
lo squilibrio fra i suoni acuti e quelli bas-
si. Si pud affermare che i risultati di

ascolto ottenuti sono davvero sorpren-

denti oltre che per la musica anche per
la parola; & evidente che i buoni risultati
ottenuti col sistema monofonico acquista-
no maggior risalto col sistema stereofo-
nico, in quanto si ha I'impressione che la
orchestra si trovi nell’ambiente stesso. La
cdssa ora descritta & in grado di dare
una potenza di 20 W in regime perma-
nente, comunque per avere una migliore
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garanzia di una bassa distorsione si devo-
no fare funzionare gli altoparlanti ad un
valore minore di potenza.

Per le prove d’ascolto delle note basse
e delle acute, consigliamo l'uso di alcuni
dischi particolarmente adatti a questo
SCOpO.

a) Riproduzione dei bassi (suoni di tam-
buri e timpani).
Mussorgsky-Ravel: « Quadri dj una
esposizione » nella parte « La porta di
Kiev ».
Ciaikowski:
1812 » finale.

Beethoven: « Nona sinfonia » ultima

parte.
Dvorak: « Sinfonia n. 5 » all’inizio.

« Ouverture solennelle

b) Riproduzione degli acuti (suono di vio--
lino e strumenti a percussione).
Paganini: « Concerto n. 4 per violino
e orchestra ». || violino deve avere una

Fig. 5 - Metodo di collegamento degli altoparlanti:
in a) l'impedenza risultante & di circa 0,6 £); in
b) & invece di 2,5 Q.
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Fig. 6 - Montaggio destinato al rilievo della caratteristica dimpedenza: a) generatore di
b) amplificatore; ¢) voltmetro elettronico.

B.F.;

sonoritd chiara ma non acuta; se si
riscontra della distorsione nelle note
piv alte del violino, cid indica una
risonanza ad alta frequenza.

Mozart: « Sonata per violino e piano-

forte K 301 e K 304 ».
Beethoven: « Sonata n. 9 per violino e
pianoforte a Kreutzer ».
Dukas: « L’apprendista stregone ».
- (Pa « Toute la radio »)

Il fatto che negli Stati Uniti vi sono circa 51 milioni di apparecchi televisivi
e che si pué — se si desidera — tenere accesa la TV dalle sette del mattino
sino a mezzanotte non significa che la televisione si & sostituita alla radio.
Una ricerca di mercato compiuta da un centro studi che per anni ha eseguilo
analisi di mercato e rilevamenti sulle densita di ascolto e di visione ha rive-
lato che ogni giorno c’¢ piti gente ad ascoltare la radio che ad assistere agli
spettacoli televisivi. Il numero dei radioascoltatori ogni giorno ¢ di 80.300.000
(65.8%); quello dei telespettatori 77.900.000 (63.8%). La ricerca ¢ stata effet-.
tuata fra persone dai 18 anni in su. Via radio i programmisti raggiungono un

pubblico che dispone complessivamente di 261 miliardi di dollari, mentre la

disponibilita del gruppo dei telespettatori ¢ di 247 miliardi di dollari. I grafici

di vendita degli apparecchi radio tendono ancora a salire.

Nel 1949 furono venduti soltanto 10.522.000 apparecchi radio, nel 1962 le ven-

dite non furono inferiori ai 24.869.000 apparecchi. & sorprendente la constata-

zione di un cost notevole smercio di piccoli apparecchi radio, il che indica in

molti radioascoltatori la tendenza all’ascolto individuale in contrasto all’ascolto

da parte del gruppo familiare. Si tratta di una differenza palese rispetto alla

situazione esistente in campo televisivo. La vendita di apparecchi radio porta-

tili ¢ aumentata enormemente: nel 1962 sono stati 11.061.000, fra i quali

5.712.000 radio per auto, 3.394.000 orologi-radio e 4.702.000 apparecchi da tavola.

Non sono soltanto gli uomini ad ascoltare la radio in cosi gran numero sia a .
casa che fuori, benché essi costituiscano la maggioranza degli ascoltatori, Il

centro-studi ha scoperto che ogni giorno 8.300.000 donne ascoltano la radio

fuori casa e che la maggioranza di esse fa cio dalle dieci del mattino alle
quattro del pomeriggio.
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AMPLIFICATORE
MF VIDEO
PCF 201-PCF 200

In questo articolo viene illustrato un amplificatore di media frequenza di un ricevitore televisivo che
impiega le valvole PCF 201 e PCF 200. 1 ;

L’n’:neygiﬁcakore ha tre stadi, il secondo dei quali & costituito dalla sezione triodo della PCF 201 con
nevtralizzazione a ponte. | ) .

Il controllo del guadagno viene effettuato nel primo stadio a pentodo (PCF 201). L'inclusione del
triodo da un del guadagno totale di 12 dB.

Il guadagno totale dell’amplificatore al centro banda & di 74 ‘dB.

I | circuito accordato anodico del trio-
do (PCF 201) & incluso nel diagramma di
sfalsamento dell’amplificatore completo;
se questo amplificatore viene impiegato
in congiunzione con un sintonizzatore v.h.f.
utilizzante le valvole PC 900 e PCF 801,
si possono facilmente raggiungere e sod-
disfare le condizioni di sensibilitd richie-
ste per un ricevitore televisivo di alta
classe. La sensibilitd al centro banda in

- v.h.f. & infatti di circa 2 pvV (f.e.m.) in

antenna (300 ) per una tensione di
uscita di media frequenza al rivelatore vi-
deo di 1 V. Il vantaggio che presenta
questo amplificatore di media frequenza &
che esso offre le prestazioni di un ampli-
ficatore convenzionale.a tre stadi pur usan-
do solamente due bulbi, e quindi con in-
gombro ridotto, e che inoltre viene la-
sciata disponibile per altri impieghi la
sezione triodo della PCF 200.

Scelta del triodo amplificatore
H progetto dell’amplificatore a tre stadi

& stato condotto partendo da un ampli-

ficatore a due stadi impiegante le sezioni
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pentodo delle due valvole decal PCF 200
e PCF 201. Nell’amplificatore a tre stadi
si usano non solo le sezioni pentodo ma
anche uno dei triodi.

Entrambi i triodi sia della PCF 200 che
della PCF 201 sarebbero adatti per questo
tipo di impiego, in quanto non si richie-
dono caratteristiche particolari. Tuttavia
si & scelto il triodo della PCF 201 che ha
un fattore di amplificazione minore, la-
sciando disponibile per applicazioni dove
sia necessario un grande fattore di ampli-
ficazione il triodo della PCF 200.

PC(F)201 P(C)F 200

Y

i

i

i

1

1

i

1

1

1

!
L.
B

[

1

e

Fig. 1 - Schema semplificato di un triodo amplifica-
tore neutralizzato.
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Fig. 2 - Diagramma polare sul quale & basato il pro-
getto dei filtri di banda.

Se si impiegasse il triodo della PCF 201
come primo stadio non controllato, le ca-
ratteristiche di modulazione incrociata nei
primi due stadi diverrebbero tanto sca-
denti da essere inaccettabili. L'inserzione
del triodo tra i due pentodi offre la solu-
zione migliore. |l triodo & montato nella
configurazione convenzionale con catodo
a massa. La fig. 1 da uno schema sempli-
ficato di un amplificatore di questo tipo
con un filtro di banda singolo. La reazione
dal circuito d’uscita alla bobina d’ingresso
L, attraverso la capacitd anodo-griglia vie-
ne neutralizzata da un circuito a ponte
formato dalle capacita C,y, Cq, Cis € Cys.

Dato il loro piccolo valore, non si sono
riscontrate difficolta dovute alle capacita
tra sezione triodo e sezione pentodo.

Sistema di sfalsatura

Per ottenere il massimo guadagno di
tensione di tutto l'amplificatore, anche il
circuito anodico del triodo deve venir in-
cluso nel diagramma polare.

P(C)F 201

PC(F) 201

E stato scelto un sistema di Butterworth
a sette poli con una larghezza di banda
B, a 3 dB di 5 MHz che permette di usare
nell’amplificatore tre filtri di banda a dop-
pio accordo ed un filtro singolo (fig. 2).

La posizione dei vari circuiti accordati
nel diagramma dipende dalle impedenze
di ingresso e di uscita dello stadio rela-

tivo (fig. 3) e verra discussa nella sezione
che segue.

Filtro singolo Lg

Il filtro singolo & posto al centro del
cerchio di sfalsatura (o = 90°). Il fattore

di merito della bobina Lg & determinato -

dalla conduttanza d'uscita del triodo tra-
sformata, dalla conduttanza d’ingresso del
pentodo trasformata e dalla resistenza
addizionale R;; posta in parallelo alla bo-
bina. Le trasformazioni sono date dal rap-
porto tra le capacita presenti all’uscita del
triodo (C, + Cy) e la capacita d’ingresso
del pentodo della PCF 200.

Filtro di banda Lo-Lyo

Poiché lo smorzamento imposto al se-
condario dal circuito di rivelazione & ele-
vato, il fattore di merito del secondario
sara basso; & quindi necessario che il
fattore di merito del primario sia alto.

Il fattore di merito risultante di que-
sto filtro & basso, per cui.si dovra sce-
gliere nel diagramma polare la posizione
corrispondente ad a = 64°.

Filtro di banda L.L;

Il progetto. di questo filtro di banda e
determinato dal fattore di merito del cir-

P(C)F 200

Fig. 3 - Disposizione dei circuiti accordati nell’amplificatore
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. 1 = dal selettore.
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Fig. 4 - Schema del circuito dell’amplificatore di media frequenza a tre stadl

Resistori
Ry = 6,8
Ry = 27
Ry = 68 .
Ry = 68
Rs = 18
Re = 3,3
R, = 2,7
Rs = 330
R;? = 47
Ry = 100
Ryp = 12
Rz = 100
R = 12
Ry = 3,3
Ris = 2,7

kg2,

Q,

Q,
k€2,
KQ,
kL2,
k€Y,

Q,
k<2,
kL,
kS2,
k€2,
k2,
k<2,

La tolleranza di

Condensatori
C, = 47 pF,
C, = 47 pF,
C, = 18 pF,
C, = 47 pF,
Cs =. 18 pF,
Cs = 10 pF,
C, = 5,6 pF,
Cs = 100 pF,
C, = 15 pF,
Cyo = 33 pF,
¢y = 1,5 nF,
Cp= 4,7 \nF,
Ciy = 1,5 nF,
Cus= 1,5 nk,
Cis = 1,5°nF,
Cie = 10 pF,
Cyy = 18 pF,.
Ci = 1,5 nF,
Cip = 1,5 nF,
Co= 12 pF,
Ca= 1.5 nF,
sz‘:: 4,7 nF,
Cyp= 1,5 nF,
Cu= 1,5 nF,
Css = 4,7 nF,
Cx = 10 pF,
Cy = 1,5 nF,
Cp = 1,5 nF,
Cp = 1,5 nF,
Cp= 1,5 nF(
| condensatori

1/8 W
1/8 W
1/4 W
1/4
1/4
1/4
1/8
1/4

1/8
1/8
1/4
1/4
1/4
1/8

sssss££x££L2

totti | resistori & del =10 %-.

+5%

+5%

+5%

+5%

+5%

+ 0,5 pF

+ 0,5 pF
+5%

+5%

+ 5%

—20/ +50 %
— 20/ + 50 %
—20/ + 50 %
—20/ + 50 %
— 20/ 450 % .
+5% -
+5%

— 20/ + 50 %
— 20/ 4+ 50 %
+5%: .

— 20/ + 50 %
—20/ 4+ 50 %
— 20/ + 50 %
— 20/ 4+ 50 %
—20/ +50 %
+ 0,5 pF

— 20/ +.50%
— 20/ + 50 %

—20/ +50% °

—20/ + 50 %

sono tutti ceramici con tensione di

lavoro di 500 V.
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Fig. 5 - Schema del cablaggio dell’amplificatore.

INDUTTANZE

Tutti gli avvolgimenti delle bobine sono strettamente avvolti su di un supporto come indicato nella
figura a lato. La posizione dell’anello di accoppiamento nell’involucro schermante & data dalla distanza

x valutata dalla parte inferiore dell’involucro.

Ly = 9 spire, Cu smaltato @& = 0,45 mm
L, = 9 spire, Cu smaltato & = 0,45 mm
Ly = 12 spire, Cu smaltato & = 0,45 mm
Ly = 9 spire, Cu smaltato & = 0,45 mm
Ls‘-=718 spire, Cu smaltato & = 0,22 mm
Ls = 22 spire, Cu smaltato & = 0,22 mm
L, = 22 spire, Cu smaltato & = 0,22 mm
Ls = 20 spire, Cu smaltato & = 0,22 mm
Ly = 17 spire, Cu smaltato & = 0,22 mm
L = 24 spire, Cu smaltato & = 0,22 mm
nucleo: poliferro K4 725 08/1p2 (Philips)
L. = choke, 350 pH

Il

19 mm

19 mm

cuito accordato presente nel selettore di
canali. La posizione nel diagramma polare
corrisponde ad o = 39°.

Filtro di banda L6'L7

Poiche gli altri filtri sono stati gia di-
sposti nel diagramma, questo filtro oc-
cupera la posizione relativa ad a = 13°.

Il secondario & smorzato dalla condut-
tanza d’ingresso del triodo trasformata e
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dalla resistenza R, trasformata. La tra-
sformazione & determinata dal rapporto
tra Cy; e Cy (fig. 1).

Nella tabella 1 sono dati i calcoli delle
caratteristiche dei tre filtri di banda e del
filtro singolo.

Guadagno di tensione

Nella tabella 2 sono dati i calcoli del
guadagno di tensione dell’amplificatore di
media frequenza.
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Per minimizzare I’irradiazione dell’oscil-
latore del selettore di canali, si & scelto

" |'accoppiamento capacitivo di corrente tra

la bobina di placca della convertitrice e
la bobina d'ingresso del primo stadio del-
I'amplificatore di media frequenza. La ca-
pacita di accoppiamento & composta dalla
capacitd del cavo schermato, dalla capa-
citd C, e dalla capacitd presentata dai cir-
cuiti trappola. ‘

Per ridurre la risposta alla frequenza
intermedia della portante suono adiacente
nella ricezione u.h.f. (41,4 MHz) si & usato
un circuito trappola addizionale, in quanto
la distanza tra i canali u.h.f. & di 8 MHz
anziché 7 MHz come si ha nella ricezione
v.h.f. | componenti Ly, Co.& Co del cir-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1966

TABELLA 1 F.
F, =365 MHz B, =5MHz Q= =73
‘ B,
Filtro L-Ls Le-Ly Ls Lo-L1a et
Posizione nel diagramma polare c d a b
o 39° 13° 90° 64°
TQu = Q/sen @ 11,8 33,2 — 82
Q 20 (20) 38 (34) 7.4 40 (46)
{4
Q
Q= & S 8,4 (6) 29,5 (34) — 4,57 (4,2)
2 Qp — Qs
r=Q,/Q 0,42 0,775 — 0,114
= Q./Q,
‘ ‘/ 1—r ,
Fo = 2 cos? el + ( )2 sen® & 1,69 1,94 —_ 1,6
1T4+r .
K=Fs/2Q 1,0 13,1 — 1.3 %
Ka=KV Q. Q 1,44 4,40 — 1,53
Bw =B,V cos2a 2,35 4,75 = — MHz
B, =B, V 2cos2a ' 3,33 - 6,7 — — MHz
Bus =B,V cos2a + V cos? 2 + 1 5,55 7,5 5,0 3,75 MHz
1
aw = 1,28 2,3 — _
v 1—cos’2a
Descrizione del circuito .
La fig. 4 da lo schema del circuito 3 b = !
dell’amplificatore completo. Escluso lo sta- i l/
“dio con il triodo, tutto il .circglto & con- f N 5
venzionale, ma alcuni dettagli meritano / \
una breve discussione.
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0 32 34 36 18 L0
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Fig. 6 - Risposta di frequenza dell’amplificatore com-
pleto in funzione della riduzione del guadagno.
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Fig. 7 - Curva di risposta del filtro di banda Lels.
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Fig. 8 - Curva di risposta del filtro di banda Le&Ls.
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Fig. 9 - Curva di risposta del filtro singolo Ls.

dB

20,

30 32 3 36 38 w0 @2 I
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Fig. 10 - Curva di risposta del filtro di banda LyL.
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cuito. trappola per 40,4 MHz formano un
circuito risonante serie a 40,4 MHz.

La corrente residua che scorre in Ls &
compensata da quella che scorre in Ry;
I’attenuazione che ne risulta & di 60 dB.

Primo stadio

Il guadagno del primo stadio & control-
lato dalla tensione C.A.G. applicata alla
griglia attraverso L, ed R,. La variazione

.della conduttanza e della capacita d’in-

gresso che ne risulta viene minimizzata
mediante |'inserzione sul catodo di una
piccola resistenza R, non disaccoppiata.
Questa resistenza riduce la transcondut-
tanza, e quindi il guadagno di tensione,
di circa il 30 %.

Set’:ondd stadio

La resistenza di griglia R; della sezione
triodo della PCF 201 in parallelo alla ca-
pacita C,; del ponte di neutralizzazione, &
stata scelta in modo che |'equilibrio del
ponte non potesse venir disturbato dalla

conduttanza d'ingresso del triodo in pa- -

rallelo con la capacitd Cg. Per Ci e Cy;
si sono impiegati condensatori del tipo ad
alta stabilita termica.

La bobina Lg del circuito anodico &
smorzata dalla resistenza R,; in modo da
ottenere per questo circuito accordato la
larghezza di banda determinata dal dia-
gramma polare.

Terzo stadio

La resistenza Ry, evita una eccessiva dis-
sipazione della griglia schermo, che po-
trebbe verificarsi quando all’ingresso della
valvola fossero applicati segnali di grande
ampiezza (ad esempio per il ritardo nel
funzionamento del circuito del C.A.G. du-

‘rante il periodo di riscaldamento del rice-

vitore che segue |’accensione).

Rivelatore video

3

Quale rivelatore & stato impiegato un
diodo OA 90. Per migliorare la larghezza
di banda del circuito rivelatore, in serie
alla resistenza di carico Ry (2,7 kQ) &

stata inserita una bobina di correzione L;.
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Disposizione meccanica

Poiche il triodo impiegato nel secondo
stadio & collocato nello stesso involucro
che contiene il pentodo del primo stadio,
& stata posta una cura particolare nella
disposizione dei vari elementi circuitali,
dei filtri di banda e delle prese di massa,
onde evitare effetti indesiderati di rea-
zijone.

Dal diagramma del cablaggio dell’am-
plificatore di fig. 5 si pud vedere che il

“'circuito & adatto ad essere realizzato con
circuito stampato, in quanto non vi sono
collegamenti che si intersechino. Il rive-
latore video & collocato entro uno scher-
mo per evitare radiazioni armoniche.

Curva di risposta

In fig. 6 sono riportate le curve di-

risposta dell’amplificatore completo, rile-

vate tra la griglia controllo della valvola
convertitrice e l'uscita del rivelatore video
(massima tensione continua d'uscita 4 V).

Circuiti trappola

| circuiti trappola attenuano la rispo-
sta dell’amplificatore alle seguenti fre-
quenze intermedie:

31,9 MHz (portante video adiacente),
48 dB ‘

33,4 MHz (portante suono propria)
28 dB

40,4 MHz (portante suono adiacente,
v.h.f) 63 dB ‘

41,4 MHz (portante suono adiacente,
u.h.f.) 50 dB

TABELLA 2
Valvola P (C) F 201 PC (F) 201 P (C) F 200 i
- Unita |
Filtro LeL; - Le Lo-Lyo
Co (6,6) (23) (6,7) pF
C, (10) (11,8) (6,6) pF
G (Co + Co)
Coest = — (*) — 68 - — pF
. C’
c
t = (*) —_ 1,95 —
C,
Sets 8,5 5 - 14 mA/V
Sett
GB' = 83,5 — 166 MHz
4V G, . C
Se”
GB' =— (*) — 1,7 — MHz
2 TG, et
Fy, GB’
G = 32,3 — 55 volte
B, ’
Guadagno di tensione da griglia a griglia (**) 24,1 — — volte
t.GB’
C=—-7-—"-— (") — 4,5 —
B,
248 volte
Guadagno di due stadi
47,8 dB
6000 volte
Guadagno totale *
75,4 dB

( * ) Calcolo per uno stadio con triodo avente nel circuito anodico un filtro a T con presa capacitiva. -

(**) Tenendo conto della trasformazione tra secondario ed ingresso del tubo.
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P(C)F 201

PC(F)201

P(C)F200

Fig. 11 - Guadagno di tensione dell’amplificatore. 1 = dal selettore.

Circviti d’accoppiamento

Le figg. 7-10 illustrano le curve di ri-
sposta dei vari filtri.

Nella Tabella 3 sono dati: la larghezza
di banda tra i picchi (B,), la larghezza di
banda a — 3 dB dal livello corrispondente
alla frequenza centrale (Bsg) ed il rap-
porto tra il guadagno al picco e quello
alla valle (§,,); inoltre & data la larghezza
di banda al livello della valle (B;).

Guadagno di tensione

Il guadagno al centro banda di tutto
I'amplificatore, misurato tra ingresso della

Fig. 12 - Risposta ai transitori dell’amplificatore di
media frequenza, misurata dalla griglia controllo della
convertitrice all’'uscita del rivelatore video.

Segnale d’ingresso modulato ad impulsi:

frequenza 38,9 MHz

tempo di salita minore di- 50 ns

profondita di modulazione 100 %
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TABELLA 3 L
Filtro Li-Ls Le-Ly La Lo-L1o
Bu 23| 46 | — | — | MHz
B, 40 | 65 — | — | MHz
Bs g 5,6 71 5,0 3.8 MHz
Ay 1 6,5 —_— —_— dB

prima valvola ed ingresso del diodo rive-
latore, & di 74 dB (calcolato 74,4 dB);
esso & stato rilevato con una tensione
continua d’uscita al rivelatore video di
4 V.

La distribuzione del guadagno di ten-
sione tra i vari stadi & illustrata nella
fig. 11.

Gamma di controllo

Il guadagno dell’amplificatore & control-
lato con una tensione negativa applicata
alla griglia controllo del primo pentodo
attraverso gli elementi L, ed R,. Il con-
trollo & maggiore di 60 dB.

Risposta ai transitori

La risposta ai transitori dell’amplifica-
tore & stata rilevata applicando un segnale
modulato ad impulsi alla griglia controllo
della convertitrice del selettore di canali.
La profonditda di modulazione di questo
segnale & del 100 % ed il tempo di salita
dell'impulso inferiore a 50 ns.
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0 » pud prevedere impiegando condensatori

«, fissi standard con tolleranze del 5 % &
gy \\\ | circa di 8 dB.

o \\ /]

=10%_ +10%

8 N /,/ Metodo di taratura

0 §

4 L5 1% | filtri devono essere accordati come

' | ’ segue:

- C17_18 , .

4 s 10 1. Collegare un voltmetro c.c. all’uscita

del rivelatore video, mediante una re-
sistenza da 27 kQ.

1
18 i
| L | ]
12 1 18 N8 Selok g 2
C17/Ci6

2. Collegare il generatore di segnali, chiu-
so su 50 , al condensatore C,, attra-

Fig. 13 - Attenuazione indietro-avanti del triodo am- .
verso un condensatore da 1 nF.

plificatore neutralizzato in funzione del rapporto Ci-
Cis dei condensatori del ponte di neutralizzazione.

i

3. Smorzare Ly ed L;, con 150 Q e tarare
Ls, L, Ls ed Ly per la massima ten-

Il tempo di salita dell’impulso di uscita, sione d'uscita.

misurato all’'uscita del rivelatore video, & 4. Smorzare Ls, L, ed L, con 150 Q e
di circa*140 ns (fig. 12). Le misure sono tarare L; ed Ly, per la massima ten-
state eseguite alla frequenza della por- sione d'uscita.

tante video (38,9 MHz).
‘ 5. Collegare il generatore di segnali, chiu-
. . so su 50 €, al condensatore C; me-
Neutralizzazione del triodo diante un condensatore da 56 pF.
L'attenuazione indietro-avanti del trio-
do neutralizzato, misurata dall’anodo al
secondario del filtro di banda LsL,, & data
come funzione del rapporto dei conden-
satori C,,-Cy4 del ponte di neutralizzazione
(fig. 13). La massima attenuazione, - di
15 dB, & ottenuta per un rapporto di 1,9.
Dall’esame del diagramma si pud conclu-
dere che la minima attenuazione che si

6. Dopo aver rimosso tutte le resistenze
di smorzamento, tarare:

L, per la massima reiezione a 31,9 MHz
L, per ia nia's§ima reiezione a 33,4 MHz
L}, per la massima reiezione a 40,4 MHz

L, per la massima reiezione a 41,4 MHz

e e
RECENSIONE

D. Colapietro - TECNOLOGIA DEI COMPONENTI ELETTRONICI, Ed. Siderea
via delle Terme Traiano, 5 Roma. Vol. II°, L. 3.500. e o

Questo secondo volume segue al primo, recensito nel n. 11/1964, e completa un’opera
indispensabile oltre che nel campo scolastico, anche a tutti coloro che svolgono una
qualsiasi attivita nella radiotecnica o nell’elettronica. . - - '

La materia é trattata in forma piana e perfettamente assimilabile, pur mantenendosi
fedele, nel modo piti rigoroso, ai concetti-tecnici e scientifici. Nelle cinque parti che'
lo compongono sono presi in esame gli elementi essenziali della fisica dei materiali,
i procedimenti tecnologici della produzione dei materiali semiconduttori, dei tran-
sistori, dei diodi, dei diodi Zener e Tunnel, la tecnologia di tutti i tubi elettronici,
dal diodo al klystron, dei tubi ad onde progressive ed ai tubi catodici. Le altre parti.
sono dedicate all’'esame dei circuiti prefabbricati, alla tecnica dei micromoduli ed
alle pile usate nei circuiti miniaturizzati, alle apparecchiature elettroniche e alla loro
progettazione. Molto interessante pure i capitoli che illustrano i principi ed i metodi
dell’organizzazione tecnica industriale delle apparecchiature elettroniche. '
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MIRACORD -MIRAPHON
GIRADISCHI - CAMBIADISCHI HI-FI

Nelle pagine che seguono illustriamo ampiamente le qualita dei girgdischi ELAC
Miracord e Miraphon, che, dopo essersi imposti sul mercato americano, stanno
diffondendosi rapidamente anche da noi. Siamo sicuri che i nostri amici appas-
sionati di Alta Fedelta apprezzeranno la cura e la precisione con cui abbiamo_
cercato di documentare le descrizioni e, speriamo, apprezzeranno ancora di
pit i giradischi ELAC. :
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Cambiadischi MIRACORD 10H

68

La ricerca sistematica e I'esperienza han-
no permesso la creazione del Miracord
10 H, apparecchio di alta precisione, che
riunisce tutto €id che la tecnica della
stereofonia in Alta Fedelta esige. La sua

linea elegante € stata disegnata dallo sti-

lista Hernandez, universalmente apprez-
zato, al quale si devono anche il Mira-
cord 40 ed il Miraphon 20.

Il Miracord 10 H & insieme cambiadischi,
giradischi automatico e giradischi a ripe-
tizione infinita (ripetitore).

Dimensioni della piastra: 370 x 319 mm -
Ingombro sotto la piastra: 95 mm - Ingom-
bro sopra la piastra: 143 mm - Peso:
6,6 Kg - Alimentazione: 220 V, 50 Hz -
Consumo: circa 15 VA - Viene fornito
senza cartuccia.

N. G.B.C. R/230 - Prezzo: Lire 54.000 nette.
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Giradischi MIRAPHON 18 H

Apparecchio di gran classe per studi di
Alta Fedelta, che consente una facile ri-
cerca sul disce di particolari frasi musicali
per la registrazione.

|_’aspetto esterno e le caratteristiche prin-
cipali sono le stesse del Miracord 10 H.
Una particolarita del Miraphon 18 H & il
dispositivo originale di azionamento del
braccio, che permette di sollevarlo o di
posarlo in qualsiasi punto del disco con
la massima delicatezza. Si evitano cosi le
inevitabili graffiature del disco dovute alle
operazioni manuali.

Dimensioni della piastra: 370 x319 mm -
Ingombro sotto la piastra: 95 mm - In-
‘gombro sopra la piastra: 90 mm - Peso:
6,6 Kg - Alimentazione: 220 V, 50 Hz -
Consumo: circa 15 VA - Viene fornito
senza cartuccia.

N. G.B.C. R/232 - Prezzo: Lire 57.000 nette.
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Precisione e tepica HI-Fl in tutti i dettagli

Testina facilmente asportabile Movimento su cuscinetti a sfere Regolazione da 1 a 5 grammi
La testina & progettata per accogliere le Poiché il brqccio deve compiere degli spo-  Dopo aver equilibrato il braccio mediante
cartucce stereo ELAC STS 240 e STS 322 stamenti orizzontali e verticali, e stato il contrappeso, regolato manualmente e
Studio. Esiste poi la testina Shure «Gard- montato su cuscinetti a sfere di preci-  fissato mediante I'apposita vite zigrinata,

a-matic» mod. M/99/M10 (n.G.B.C.R/1457),
equipaggiata naturalmente con cartuccia
Shure, che & perfettamente intercambia-
bile con la testina originale. Quest'ultima
comunque pud ricevere qualunque tipo di
cartuccia di tipo standard. Il fissaggio

sione, che garantiscono una grande mo-
bilita ed un attrito minimo. Il cuscinetto
verticale del braccio & montato obliqua-
mente, in modo che la puntina appoggi
sul disco sempre con la medesima incli-
nazione.

si effettua la regolazione fine della pres-
sione mediante il calibro fornito insieme
col giradischi, che consente di scegliere
un valore compreso tra 1 e 5 grammi, con
variazione minima di mezzo grammo.

della testina sul braccio avviene mediante
connettore « Plug-in » ed & assicurato tra-
mite una vite zigrinata, che garantisce il
perfetto accoppiamento elettrico e mec-
canico.

Braccio di qualita professionale

Le carauenstiche del braccio determinano in misura essen-
ziale la qualita di un complesso di Alta Fedelta. Il Miracord
10 H ed il Miraphon 18 H si distinguono in modo particolare
proprio in questo campo.

Il braccio & realizzato in profilato metallico di sezione ango-

lare. La rigidita che cosi si ottiene annulla le risonanze di Il motore sincrono gira a velocita sempre costante

vibrazione e di torsione in tutto lo spettro sonoro. Si ricordi

che una risonanza del gruppo braccio-testina superiore ai 15 | due complessi Miracord 10 H e Miraphon 18 H. hanno un movimento a quattro velo-
Hz si ripercuote in maniera disastrosa sul rendimento dell’in- cita, selezionabili mediante I'apposita leva. Entrambi sono equipaggiati con un motore
tero complesso di Alta Fedelta (& il cosiddetto «rumble »). sincrono a isteresi magnetica, quindi qualsiasi correzione o regolazione fine della velo-
La distanza dalla puntina al perno & di 202 mm: con questa cita & inutile. Contrariamente a quanto avviene per i motori a induzione (asincroni), nei
lunghezza I'errore di tracciamento si riduce a valori pratica- motori sincroni la velocita di rotazione dipende soltanto dalla frequenza di alimenta-
mente inapprezzabili. L'arresto automatico al termine dell'au- zione e non dalla tensione. Siccome la frequenza di rete & molto piu costante della
dizione si effettua impeccabilmente anche con Ia minima pres- tensione ne segue una regolarita di moto assoluta. Ci6 consente di ottenere un «wow»

sione di lavoro, cioé 0,5 grammi. inferiore allo 0,1% ed un «flutter » inferiore allo 0,12%.
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Piatto massiccio di grandi dimensioni

Il Miracord 10 H e il Miraphon 18 H sono
dotati di. un piatto di fusione dinamica-
mente bilanciato. Esso ha un peso di 2,5
Kg ed un diametro di 30 cm. Per questa
ragione anche i dischi piu grandi appog-

Sostituzione della puntina

Dopo aver sfilato la testina dal braccio si
pud sostituire la puntina della cartuccia
con la massima facilita. Cid & interessante
quando si leggono alternativamente dischi
stereo e mono: per i primi infatti occorre

giano interamente sulla sua superficie,
quindi viene eliminata ogni vibrazione pa-
rassita. La massa notevole distribuita in
maniera razionale ha un importante effet-
to di «volano» e contribuisce alla rego-
larita del moto di rotazione. Dopo l'arre-
sto automatico la corsa del piatto & fre-
nata automaticamente.

una punta con raggio di curvatura leg-

.germente inferiore: 13 w contro 17 p. Cosi

si segue meglio la modulazione verticale
del solco inciso stereofonicamente.

Telaio stabile e
protetto dai colpi

Il telaio & costituito da
una lamiera stampata
in acciaio di notevole
spessore. L’ appoggio
avviene su quattro
molle coniche smorza-
te, che devono essere
alloggiate negli appo-
siti fori previsti' nella
base in legno. Grazie a
questo tipo di sospen-
sione [linfluenza delle
vibrazioni esterne &
praticamente eliminata.
Sotto la piastra c’é I'ap-
posito connettore per il
preamplificatore ELAC
PV8C. (Vedi piu avanti).
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MIRACORD 10H.

Cambiadischi dalle molteplici possibilita

Comandi a pulsanti

Basta una pressione leggerissima .per
azionare i pulsanti. |l telaio non viene mi-
nimamente scosso e il movimento della
puntina non viene affatto perturbato. I nu-
meri impressi sui pulsanti: 17, 25, 30 si
riferiscono ai tre diversi diametri dei di-
schi in commercio. Avendo ad esempio
un disco a 45 giri, si preme il pulsante
dei 17 cm; in conseguenza il braccio si
posa esattamente sul bordo del disco.
Premendo il pulsante «stop» si pud in-
terrompere i audizione del disco in un
punto qualsiasi.
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Cambiadischi; giradischi ripetitore

Il perno autoportante ELAC SA 73 cambia
i dischi con sicurezza e delicatezza. | di-
schi accumulati devono essere dello stes-
so diametro e della stessa velocitd. Cam-
biando il perno lungo col perno corto il
Miracord 10 H diventa giradischi automa-
tico; inserendo il perno corto capovolto,
diventa giradischi a ripetizione indefinita.
Durante l'audizione il. meccanismo cam-
bia-dischi & totalmente disaccoppiato dal
meccanismo di trascinamento e di arre-
sto. 1l Miracord 10 H pud anche essere

_ equipaggiato con un accessorio estrema-

mente- utile: il dispositivo di sollevament_o
del braccio che viene montato in serie
sul Miraphon 18 H.
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Abbiamo gia detto che la differenza fondamentale rispetto al Miracord 10 H & la pre-
senza del dispositivo di sollevamento e abbassamento automatico del braccio. Grazie
a questo dispositivo si puo sollevare o abbassare il braccio in qualsiasi punto del disco

senza rischiare di rovinarlo. La foto 3 mostra chiaramente come agisce questo co-
Giradischi completamente autnmatmn mando: basta tirare la levetta (foto 2) ed il braccio si alza di 3 mm; a questo punto

si pud spostarlo nella posizione voluta e quindi abbassarlo nuovamente riportando la
levetta di comando nella posizione iniziale. Grazie al freno ai siliconi il movimento di
discesa della puntina avviene dolcemente e senza scosse. | pulsanti di comando (foto 1)
sono soltanto tre invece di quattro perché basta premere uno qualsiasi di essi, mentre
il piatto sta ruotando, per provocarne I'arresto e riportare il braccio sul suo supporto.
Per mettere in marcia 'apparecchio basta premere il pulsante corrispondente al diame-
tro del disco: il piatto injzia a ruotare, il braccio lascia il suo supporto e si posa con
precisione sul bordo del disco; al termine dell’audizione torna automaticamente sul suo
supporto mentre il piatto si ferma.

MIRACORD 40 s MIRAPHON 20

Cambiadischi | | Giradischi automatico

o N. G.B.C. R/236 (con cartuccia): Lire 55.000 nette.
N. G.B.C. R/234 (con cartuccia): Lire 54.000 nette. N. G.B.C. R/236-1 (senza cartuccia): Lire 40.000 nette.
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Questi due complessi di alta qualita si affiancano ai
precedenti modelli Miracord 10 H e Miraphon 18 H,
dai quali differiscono principalmente nella forma del
braccio e nel tipo di motore di trascinamento.

La presentazione elegante & dovuta ancora allo sti-
lista Hernandez, che ha lasciato cosi una nuova im-
pronta nel campo dei giradischi di Alta Fedelta.

Il Miracord 40 &€ un cambiadischi a quattro velocita
che possiede un dispositivo di arresto automatico al
termine dell’audizione. Il telaio, stampato in lamiera
di forte spessore, poggia su quattro molle coniche
con ammortizzatori in cauccilt ed & quindi riparato
da ogni vibrazione esterna. Il trascinamento del
piatto viene realizzato tramite un motore asincrono
monofase a quattro poli, accuratamente schermato
per diminuire il campo magnetico disperso. La so-
spensione elastica del motore evita il trasferimento
di qualsiasi vibrazione parassita al piatto e quindi
alla puntina. La trasmissione del moto avviene tra-
mite un albero a diversi diametri e una ruota a fri-
zione con anello in gomma.

Il Miraphon 20 € un giradischi automatico in tutto
simile al Miracord 40: ne differisce per la presenza
del dispositivo di sollevamento e abbassamento au-
tomatico del braccio, che consente una manipola-
zione estremamente dolce dei dischi, quale viene
assicurata dal modello Miraphon 18 H precedente-
mente descritto. ’

Dimensioni comuni ai due apparecchi: Piastra:-

370 x 319 mm - Ingombro sotto la piastra: 95 mm -
Ingombro sopra la piastra: 143 mm - Peso: 6 Kg - Ali-
mentazione: 220 V, 50 Hz - Consumo: circa 15 VA.

Braccio totalmente equilibrato
di qualita professionale

Abbiamo gia detto come la fedelta di riproduzione
dipenda in maniera essenziale dal braccio, che nel
Miracord 40 e nel Miraphon 20 & in metallo di alta
rigidita; per questa ragione si ha un’assenza totale
di risonanze entro la gamma delle frequenze acu-
stiche.
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fadivini

AEROSTUDIO BORGHI 651-IR
Materiali sceltissimi e tecnica produt-
tiva ad alto livello attestano le affer-
mazioni dei diodi | - R in tutti i campi
dell’ elettrotecnica e dell’ elettronica.

SEMICONDUTTORI AL SILICIO e DIODI ZENER e RADDRIZZATORI CONTROLLATI

INTERNATIONAL RECTIFIER

CORPORATION ITALIANA S.p.A.
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Regolazione fine della pressione

La pressione pud essere regolata fine-
mente tra 1 e 6 grammi: per fare cid basta
portare a zero la vite di regolazione, equi-
librare il braccio col contrappeso, quindi
girare la vite zigrinata portandola sul va-
lore di pressione voluto. Una molla a tor-
sione trasmette al braccio la pressione
desiderata con la- massima precisione.

Data I’'estrema sensibilita della cartuccia.

magnetica ELAC STS 240 che viene for-
nita in dotazione al Miracord 40 e al Mi-
raphon 20, la pressione pud essere man-
tenuta ad un livello talmente basso che
la punta in diamante pud seguire tutte le
ondulazioni incise sulla superficie del di-
sco con la massima fedelta.

Il dispositivo di arresto automatico al ter-
mine dell’audizione agisce perfettamente
anche quando la pressione di lavoro &
minima, dato che per il suo azionamento
basta una forza di 0,5 grammi.

Sospensioni su cuscinetti a sfere

Per facilitare gli spostamenti verticali e
orizzontali del braccio, questo & sospeso
su cuscinetti a sfere di precisione. Il cu-
scinetto verticale € montato in posizione
obliqua rispetto all’asse del braccio per
garantire la corretta posizione delia pun-
tina anche quando sul piatto si trovano
numerosi dischi. Il perfetto bilanciamento
del braccio, oltre all’attrito minimo dei cu-
scinetti, rende insensibile il complesso a
una eventuale inclinazione della base o a
una eccentricita del disco.

Testina sfilabile

La testina €& del tipo asportabile e di fis-
saggio molto sicuro tramite i contatti a
slitta. Qualunque cartuccia pud essere
montata nella testina in sostituzione della
cartuccia magnetica ELAC STS 240. Per
l'audizione dei soli dischi stereo € consi-
gliabile la cartuccia ELAC STS 322 Studio.
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Piatto di grande diametro
e di grande massa

Un vero giradischi di Alta Fedelta non sa-
rebbe tale senza un piatto in grado di
portare completamente un disco di 30 cm
di diametro. Se infatti il disco € pili grande

"del piatto c’é¢ il rischio di vibrazioni pa-

rassite. |l piatto del Miracord 40 e del Mi-
raphon 20 (foto 1), ricoperto in gomma ha
appunto un diametro di 30 cm. Esso &
realizzato in zinco presso-fuso, & dinami-
camente bilanciato e poggia su un cono di
precisione; pesa 2,3 Kg. La notevole mas-
sa distribuita opportunamente gli confe-
risce un elevato momento d’inerzia che
contribuisce in maniera decisiva alla re-
golarita del moto di rotazione.

Tale regolarita & dimostrata dai valori bas-
sissimi del « wow » e del « flutter »: 0,1%
e 0,12% rispettivamente.

Cambiadischi - giradischi automatico -
ripetitore

Queste sono le tre funzioni che possono
essere compiute dal Miracord 40. Per la
prima viene impiegato il perno lungo au-
toportante SA 73 (foto 2), in grado di so-

stenere fino a 10 dischi. E sempre possi-

bile aggiungere nuovi dischi durante 'au-
dizione, purché non si superi il massimo
di 10, per non far lavorare la puntina con
un’inclinazione troppo marcata e quindi
dannosa.

La seconda funzione, giradischi automati-
co, viene effettuata impiegando il perno
corto; invertendone l'inserzione il giradi-
schi si trasforma in ripetitore del disco
che si trova sul piatto, vale a dire al ter-
mine dell’audizione il braccio ritorna sul
solco iniziale riprendendo a suonare lo
stesso disco finché non si preme lo
« Stop 5.

Comandi a pulsanti

| comandi del Miracord 40 (foto 3) sono
uguali a quelli del Miracord 10 H. Si tratta
di pulsanti sensibilissimi che selezionano
il diametro del disco. E semipre possibile
spostare manuaimente il braccio mentre
il piatto sta ruotando.

Il Miraphon 20 & dotato del dispositivo di
sollevamento automatico del braccio che
abbiamo gia descritto per il modello Mi-
raphon 18 H. E possibile montarlo anche
sul Miracord 40.
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ACGESSORI PER | COMPLESSI
Hl-FI “ELAC”
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ELAC STS 240. Cartuccia magnetica stereo

Adatta per dischi microsolco monoaurali e stereofonici.

Caratteristiche: Stilo in diamante - Raggio della. punta: 17 p - Gamma di frequenza:
20 =+ 20.000 Hz (vedi curva) - Uscita pér canale: 22 mV per cm/sec. a 1.000 Hz - Dif-
ferenza di sensibilitd tra i canali: < 2 dB - Separazione a 1.000 Hz: 24 dB - Resi-
stenza: 1.000 Q per canale - Induttanza: 650 mH per canale - Carico raccomandato:
33 = 51 kQ - Pressione di lavoro: 2,5 + 4,5 g - Cedevolezza: 8x 1076 cm/dyna - Inter-
modulazione: < 3%, - Angolo di incidenza: 15°.

N. G.B.C. R/1480
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ELAC STS 322 studio. Cartuccia magnetica per soli dischi stereo

Ha le stesse caratteristiche di massima del modello STS 240; ne differisce per la punta
in diamante da 13 u di raggio, piu adatta a seguire il solco di un disco stereo; per
la- cedevolezza, notevolmente maggiore (25x 107 cm/dyna), e per la pressione di la-
voro; 1,5 =+ 3,5 g. La risposta di frequenza &: 20 -+ 20.000 Hz (vedi curva).

N. G.B.C. R/1481
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Dispositivo di sollevamento del braccio

Tutti sanno che la posa della puntina in
un solco ben determinato all’interno del
disco non & cosa facile e spesso anzi si
risolve in una irrimediabile graffiatura del-
la delicata incisione. '

Col dispositivo automatico di sollevamen-
to e abbassamento tutto cid non pud piu
accadere. |l funzionamento & semplicissi-
mo: tirando la levetta il braccio viene sol-
levato; si mette la puntina all’altezza del
solco prescelto quindi si riporta la levetta
nella posizione di riposo. Grazie al movi-
mento idro-pneumatico la puntina si posa
dolcemente sul disco.

N. G.B.C. R/503

N\
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ELAC PV 8 C - Preamplificatore -
equalizzatore stereo a transistori

Quando si vuole impiegare una cartuccia
magnetica con un amplificatore che non
& fornito di ingresso a basso livello (2-3
mV) & indispensabile interporre un pre-
amplificatore. Per questo & stato studiato
il modello PV8C, che & stato realizzato
su circuito stampato e si inserisce nel-
I'apposito connettore multiplo situato sot-
to la piastra del giradischi. L’alimentazio-
ne avviene tramite lo stesso giradischi e
non c’é alcuna saldatura da fare. .
Caratteristiche: Amplificazione a 1000 Hz:
37 dB - Distorsione: < 0,5% - Gamma
di frequenza: 20 = 20.000 Hz - Consumo:
1,5 VA

N. G.B.C. R/240

1) Curva di risposta del preamplificatore
ELAC PV8C

2) Curva internazionale di incisione dei
dischi microsolco.

3) Curva di risposta della cartuccia ma-
gnetica STS 240 ottenuta col preampli-
ficatore PV 8 C.
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Base in teak per i giradischi
ELAC Miracord e Miraphon

E indispensabile quando il giradischi non
viene installato in un mobile opportuna-
mente predisposto.

Dimensioni: 420 x 345 x 100 mm

N. G.B.C. R/947

Perno cambiadischi per dischi
a 45 giri a foro largo - mod. SA 383

Quando si vogliono ascoltare dischi a 45
giri con foro da 38 mm & necessario so-
stituire il perno normale col mod. SA 383,
a meno di non inserire in ciascun disco
un adattatore in plastica per foro piccolo.

N. G.B.C. R/500 - 2
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Coperchio in plexiglass per la
base precedente

Serve per copnre il giradischi montato
sulla base. E in pIeXIglass trasparente af-
fumicato con i fianchi in legno di teak.
Dimensioni: 420 x 345 x 100 mm

N. G.B.C. R/948

Braccio anti-polvere

Realizzato in plastica leggerissima, viene
fissato sulla base del giradischi mediante
una ventosa. Agisce durante il movimento
del disco, contrariamente a tutti i dispo-
sitivi tradizionali; impedisce !'accumula-
zione della polvere nei solchi e la elimina
mediante uno speciale liquido anti-statico.

N. G.B.C. R/502
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CAMBIADISCHI AUTOMATICO

Complesso a 4 velocita con cartuccia stereo a cristallo ELAC KST 106. Offre una gran-
de semplicitd di manovra, un ingombro molto limitato (la piastra misura 308 x 236 mm),
ed un insieme di prestazione di classe ad un prezzo veramente eccezionale. Puo fun-
zionare da cambiadischi, giradischi automatico e ripetitore, tramite I'impiego del perno'
lungo e del perno corto, forniti in dotazione. Il motore di trascinamento & di tipo asin-

crono a due poli. Il rapporto segnale/rumore & superiore a 35 dB.
N. G.B.C. R/238 .

ELAC KST 106 - CARTUCCIA STEREO

Viene fornita in dotazione al cambiadischi ELAC 160. Si tratta di una cartuccia piezoe-
lettrica di eccezionali prestazioni che ha una risposta estremamente lineare.
Caratteristiche: Doppia puntina in zaffiro ribaltabile: raggio 17 w per dischi microsolco
e stereo; raggio 65 w per dischi 78 giri - Uscita su carico di TMQ e 200 pF: 150 mV
per cm/s. - Differenza di sensibilita tra i due canali: < 2 dB - Cedevolezza 4x1078
cm/dyna - Separazmne tra i canali: 20 dB - Pressione di Iavoro 5+ 8 g -.Gamma di
frequenza: 20 = 18.000 Hz.

N. G.B.C. R/ 1482

dB
+20 : Curva di frequenza
+10 : 0 dB = 150 mV per
o : ) cm/s
: R o Carico: 1M Q
=10, T Capacita del cavo:
_sok . 200 pF _
' Disco di prova:
20 50 100 500 1000 5000 20000Hz Westrex stereo 1 A



SERIE HSB HI-F

STEREOBOX

Le combinazioni di altoparlanti della serie HSB vengono
costruite col principio dello « Schermo Acustico Infini-
to » in Box completamente chiusi.

I modelli della serie HSB dispongono, malgrado le lo-
ro ridotte misure d’ingombro, di un pi p di
riproduzione.

Le ridotte dimensioni dei mobili, trovano sistemazione
in qualsiasi punto, permettendo un chiaro e fedele
ascolto.

Questa serie & particolarmente indicata per le riprodu-
zioni Hi-Fi grazie allimpiego di altoparlanti speciali
sia per i toni bassi che per i toni medi/acuti.

Vista posteriore del pannello con piastrina e

potenziometro di regolazione delle impedenze.

NEL SIONDL, DELLHTOMD

s

Le ipotesi di Bohr

Quando, applicando al modello atomico di Rutherford le leggi classiche dell’elettromagne-
tismo, sorsero quelle difficolta a cui ho prima accennato — e, ciog, impossibilitd di rendere
conto della stabilitd degli atomi e della esistenza delle righe degli spettri dei gas — giad si
supponeva, dunque, che nell’interno dell’atomo fossero valide leggi diverse da quelle classiche,

Nel 1912 il fisico danese Niels Bohr, osservando che nessuno dei tentativi che venivano
fatti riusciva a spiegare la stabilitd degli atomi, si convinse che bisognava introdurre un
nuovo principio, del tutto estraneo alla fisica esistente. E, invece di scegliere in modo arbi-
trario la natura di questa necessaria modifica dei fondamenti della fisica, Bohr si basd sulla
teoria di Planck e di Einstein della natura quantistica della luce, e, nel 1913, presentd la
sua teoria quantistica dell’atomo a una riunione del Consiglio Solvay. Egli propose tale teo-
ria in particolare per l'atomo di idrogeno, essendo questo il piu. semplice. atomo esistente
in natura.

Bohr accetta il modello atomico di Rutherford, secondo.il quale un atomo di idrogeno
& costituito da un nucleo centrale intorno al' quale ruota wn solo elettrone, aggiungendo,

. perd, alcune nuove ipotesi.

Secondo la teoria quantistica della luce, tutte le volte che un sistema emette (o assor-
be) luce di frequenza v, la quantita di energia emessa (o assorbita) & proporzionale alla fre-
quenza (ed & data, come dissi, da hv dove h & una costante). Quindi, il fatto che un atomo
di un gas non emette radiazioni di tutte le possibili frequenze ma emette soltanto:alcune radia-
zioni di ben determinate frequenze, porta come conseguenza che |'energia di:un atomo non pud
avere un valore qualsiasi ma soltanto alcuni valori discreti: ciog, come si.dice, un atomo pud
trovarsi soltanto in alcuni determinati, stabili livelli energetici o stati quantici. -

Finché un atomo si trova in uno di questi livelli, non emette energia: ma emette un.
quanto &, sotto forma di radiazione elettromagnetica di frequenza v (legata a € dalla.-€ = hv)
quando passa da uno strato di energia maggiore a uno di- energia minore, tali che la diffe-
renza tra queste due energie sia pari a €; e, viceversa, quando colpito da una radiazione di
frequenze v, assorbe un quanto di energia €. = hv, esso passa da un livello piu. basso di
energia a uno piU alto, tali che la differenza di energia tra questi due livelli sia pari-a €.

Bohr scopri come applicare simili idee a un atomo di idrogeno concepito secondo’ il mo-.
dello di Rutherford. E precisamente egli fece quattro ipotesi: '

1) L’elettrone non pud ruotare intorno al nucleo su una qualsiasi orbita circolare (ciod
su un cerchio di raggio qualsiasi) ma gli & permesso di muoversi soltanto. su. un. certo nu-
mero di orbite privilegiate a ognuna-delle quali compete una certa energia; -

2) finché si muove su una dj queste orbite, I'elettrone non irradia energia;
i
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3) lelettrone pud saltare spontaneamente da una delle orbite permesse ad un’altra per-
messa di energia minore (cioé da un’orbita pil grande a una piU piccola) emettendo una
radiazione contenente una quantita di energia pari alla differenza tra le energie delle due orbite;

4) quando l’elettrone compie un salto tra due orbite le cui energie differiscano di g, la
frequenza della radiazione emessa & legata a € dalla € = hv.

o

Questa teoria atomijca di Bohr rendeva conto della stabilita degli atomi e della esi-
stenza delle righe degli spettri. Infatti poiché, sempre limitandoci all’atomo di idrogeno, I'e-
lettrone pud trovarsi soltanto su un numero discreto di orbite, |'atomo pud emettere sol-
tanto alcuni determinati valori di energia (cioé soltanto alcune radiazioni di determinata fre-
quenza) corrispondenti al salto tra due qualsiasi delle orbite permesse, la prima delle quali
abbia energia maggiore (cioé sia piu grande) della seconda. E la ragione per cui nello spet-
tro dell’idrogeno (e, in generale negli spettri dei vari elementi) vediamo contemporaneamen-
te un gran numero di righe & che il gas incandescente & formato da un numero enorme di

atomi in ognuno dei quali l'elettrone pud trovarsi in una qualsiasi- delle orbite permesse e

pud saltare su una qualunque delle orbite permesse di energia inferiore, il contemporaneo

prodursi delle righe spettrali & come qualcuno ha detto, un effetto cumulativo di un‘or-
chestra di atomi. '

Tra tutte le orbite permesse all’elettrone, 'orbita di minore energia & quella piU piccola,
cioé quella in cui I'elettrone si trova pit vicino al nucleo ed & legato a questo il piu sal-
damente possibile. )

In condizioni normali I’elettrone si trova su questa orbita; si dice, allora, che I’'atomo
si trova nello stato o livello fondamentale poiché questo & il suo stato piU stabile. Quando
si trova in questo stato fondamentale, cioé quando [’elettrone ruota sull’orbita pit interna,
|'atomo non pud, evidentemente, emettere energia. :

Quindi, perché un atomo di idrogeno possa emettere radiazione, & necessario che il svo
elettrone non si trovi sull’orbita piU interna, cioé & necessario che, prima, all’atomo sia, con
qualche mezzo (urto di una particella veloce, illuminazione, ecc.), fornita una certa quan-
tita di energia per farlo passare dal suo stato fondamentale a uno stato di energia maggiore,
per portare, ciog, l’elettrone a ruotare dall’orbita piU interna a un’orbita piU esterna.

> Se |'elettrone &, per esempio, sulla seconda orbita, esso non ha una posizione stabile:
percid prima o dopo torna a ruotare sulla prima orbita compiendo cosi un processo inverso
al precedente. Sulla seconda orbita esso aveva una energia maggiore di quella che ha ora che
ruota sulla prima: quindi nel passaggio dalla seconda alla prima orbita esso emette il so-
vrappit di energia.

Una cosa analoga accade se l|’elettrone si trova sulla terza, sulla quarta o su un‘orbita
anche piU esterna; esso finisce sempre col saltare sulla pit interna. Naturalmente in questo
caso il valore della energia emessa sard la somma delle energie che competerebbero ai sin-
goli passaggi dalla quarta alla terza orbita, dalla terza alla seconda, dalla seconda alla prima,
se il passaggio avviene direttamente dall’orbita considerata alla piU interna. Se il passaggio
avviene, invece, in piU salti successivi, |’'energia emessa totale sara la stessa ma suddivisa
in tanti quanti. .

Cid che ho detto per l'unico elettrone dell’idrogeno potrebbe ripetersi per tutti gli elet-
troni dei vari atomi: quando uno di essi occupa un’‘orbita piU esterna di quella normale, la

I

sua posizione & instabile e |'atomo si dice eccitato.

Un. esempio un po” grossolano si potrebbe fare paragonando l'insieme delle orbite elet-
troniche di’ un atomo-a una gradinata circolare, come quella di uno stadio. Le orbite di
energia maggiodre corrisponderebbero agli scalini che si trovano in cima alla scalinata: infatti
I’energia potenziale di un corpo posto su di essi & maggiore di quella che competerebbe allo
stesso: corpo qualora si trovasse sugli scalini piU bassi, cosi come & maggiore |’energia degli
elettroni quando si trovano sulle orbite piU esterne. Se ora in cima a questa gradinata met-

tiamo- una palla di gomma che rappresenti l'elettrone, la palla si trovera in una posizione
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Metodo di preparazione del germanio per transistori mediante « fusione a zone ».
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[instabile e tenderd a venire gil per la gradinata, saltando. di scalino in scalino fino a che
non avra raggiunto il fondo dove si fermera. : ‘

La palla di gomma pud compiere salti di diversa altezza a seconda dello scalino su cui
si trova e del dislivello esistente tra questo e quello su cui salta. Ma i salti che essa pud
fare sono sempre di altezze determinate perché i dislivelli-tra- i vari scalini sono fissi e non
possono variarsi a piacere: per esempio, la palla potra fare un salto di 30 centimetri solo se
esistono due scalini il cui dislivello sia appunto-di 30 centimetri. Analogamente, un elettrone
di un atomo, che sia stato eccitato, pud compiere il passaggio tra diverse coppie di orbite,
ciot |'atomo pud emettere. una quantitd di energia che pud assumere valori diversi, ma poi-
ché le varie orbite hanno energie ben determinate, l'elettrone potra compiere salti di disli-
vello fisso; in corrispondenza I'atomo potrad emettere solo alcuni determinati valori di ener-
gia. Cosl una certa energia E pud essere emessa da un atomo soltanto se in esso esistono
due orbite ||bere tali che la loro differenza di energia sia E.

La teoria fatta da Bohr per I'atomo di idrogeno gli permise di calcolare a priori il va-
lore di una costante che gli spettroscopisti avevano determinato sperimentalmente con grande
esattezza (la. cosiddetta costante di Rydberg). | due valori coincidevano perfettamente. Fu
questo il primo, grande successo della teoria di Bobhr, la quale rappresenta una notevole com-
binazione di principi della teoria classica con ipotesi che sono la naturale generalizzazione di
quelle che erano state introdotte da Planck e da Emsteln, in radicale contrasto con la
teoria classica.

Il principio di corrispondenza

Se si osserva lo spettro di un qualsiasi elemento, per esempio dell’idrogeno, si vede che
le righe (caratteristiche di quellelemento) non hanno tutte la stessa intensita: alcune sono
molto pib~ debol| delle altre.

Ora, mentre la teoria di Bohr permetteva di calcolare la frequenza delle righe spettrali,
per esempio dell’idrogeno (cioé la loro posizione nello spettra), essa non forniva alcun mezzo
per calcolare né la loro intensitd relativa né il loro stato di polarizzazione. Da questo punto
di vista, la teoria classica dellelettromagnetismo si presenta, in un certo senso, superiore per-
ché essa fornisce il mezzo di determinare tutte e tre Je caratteristiche delle righe: frequenza,
intensita e polarizzazione; anche se le frequenze-cosi calcolate si mostrano in disaccordo con
I'esperienza (e, come abbiamo visto, proprio per questa” ragione Bohr introdusse le nuove
ipotesi), almeno la teoria classica forniva pit ampi metodi di ricerca.

Allora- Bohr — il quale, malgrado il fondamentale antagonismo esistente tra la teoria
classica e la teoria quantica, tentd sempre di utilizzare, per la creazione di questultima,
ogni concetto della teoria classica, sia pure convenientemente modificato — introdusse il suo
principio di corrispondenza. .

Egli parti .dalla considerazione che, come risulta dall’analisi matematica, quando una ri-

ga spettrale & prodotta da un passaggio dell’elettrone da un‘orbita molto esterna ad un‘altra

pit interna ma molto vicina (alla quale, cioe competa un’energia che differisce di poco dal-"

I'energia di_partenza), allora la frequenza della riga calcolata quantisticamente tende a coin-

cidere con la frequenza che si pud calcolare con i metodi classici: e cid tanto piu , quanto -

pib le orbite sono esterne e vicine. In queste condizionislimiti la teoria quantica coincide
con la teoria classica. Cid risulta dal calcolo e dalla esperienza. Ebbene, -basandosi su que-
sto risultato, Bohr cercd di ovviare alla manchevolezza della sua teoria che, come abbiamo
detto, non offriva alcun mezzo per calcolare la intensitd relativa e la polarizzazione delle
righe spettrali. Precisamente egli fece I'ipotesi che l'intensitd e lo stato di polarizzazione
di una riga corrispondéno alla intensitad e allo stato di polarizzazione della riga corrisponden-
te che verrebbe emessa dal sistema secondo la teoria classica e che tale corrispondenza
tenda a diventare identitad al limite per grandi numeri quantici; e cid in contraddizione con’
quanto avviene per la frequenza delle righe.
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Tra la fisica e la fisica dei quanti esiste, in questo senso, una corrispondenza: da cid
il nome di « principio di corrispondenza » che Bohr diede alla sua ipotesi. Cosi la nuova fi-
sica dei quanti si fonde, al limite con la teoria classica.

Lintroduzione di questo principio, che non deve avere nessuna giustificazione teorica,
pud sembrare del tutto arbitraria. Ma esso, empiricamente confermato, & stato di grandis-
sima utilitd nell’'vlteriore sviluppo della teoria dei quanti poiché ha permesso, in alcuni casi,
di giungere a risultati quantitativi. Inoltre le nuove teorie quantistiche, alle quali in seguito

accennd, lo giustificano pienamente. ,

Condizioni di Sommerfeld

Le ipotesi di Bohr furono da lui enunciate, soltanto per le orbite circolari dell’elettrone
planetario dell’atomo di idrogeno, nel 1913. E nel 1914 fu eseguita da Franck ed Hertz la
prima di una serie di esperienze sugli urti tra atomi ed elettroni liberi che confermarono
direttamente ['esistenza, per qualche atomo, di diversi stati energetici con valori discreti del-
la energia e mostrarono la validita della formula che lega la frequenza della radiazione-
emessa alla differenza tra le energie di due stati quantici. Lo

Nel 1916 il fisico tedesco Arnold Sommerfeld estese alle orbite elliftiche dell’atomo di
idrogeno le ipotesi che Bohr aveva enunciato per le sole orbite circolari; e le estese appli-
cando al moto dell’elettrone non la meccanica classica di Newton ma la meccanica relativi-
stica di Einstein. k

Cid portd a una conseguenza molto importante. Precisamente Sommerfeld trovd che le
orbite (ellittiche) che I'elettrone pud percorrere intorno al nucleo non sono equidistanti tra
loro come sono gli scalini di una gradinata, ma che esse sono, per cosi dire, riunite in
gruppi che hanno avuto il nome di strati o anelli elettronici. Le orbite di uno 'stesso stra-
to hanno energie che differiscono di pochissimo I'una dall’altra; come se Una gradinata fosse
formata da gruppi di bassissimi scalini e ogni gruppo fosse separato da un altro da uno sca-
lino molto pib alto.

Si & fatta la convenzione di contrassegnare gli strati con le lettere K, L, M, N,... man
mano che si procede da quelli pit interni a quelli piU esterni. Gli strati non contengono
tutti lo stesso numero di orbite: lo strato K & formato da 2 orbite, lo strato L da 8, lo
strato M da 18, lo strato N da 32, ecc.

In questo modo la teoria di Sommerfeld giunse a spiegare una nuova—complessitd che
era apparsa nello spettro dell’'idrogeno quando venne osservato con spettroscopi”a piU alto
potere risolutivo; e precisamente che le righe non sono semplici ma sono, in realta, costi-
tuite da numerose righe vicinissime tra loro. : )

Si potrebbe pensare, come si pensd quando Sommerfeld pubblicd i suoi risultati, che la
teoria dell’atomo cosi perfezionata avesse ormai raggiunto il suo aspetto definitivo; questa
convinzione parve in un primo momento convalidata dal risultato delle ricerche degli spet-
troscopisti: ‘e, di riflesso, parve consolidata la validita della teoria di Bohr e del principio di
corrispondenza. .Ma ci si ‘accorse, ben presto, che cid in realta non era; uno studio piU at-
tento mostrd che anche la teoria di Sommerfeld, che aveva applicato le idee relativistiche
alla teoria di Bohr, si mostrava incapace sia di rendere conto quantitativamente della reale com-
plessita degli spettri, quale appariva alla luce di un esame ancora pil minuzioso e di un
enorme lavoro di interpretazione dei risultati sperimentali, sia di spiegare alcune anomalie
magnetiche dell’atomo. '

Probabilita

Secondo la teoria di Bohr un atomo emette energia  quando uno dei suoi elettroni - pla-
netari salta da un‘orbita a un’altra pib interna (a un’altra ciog, alla quale compete una
energia minore). Non &, perd, possibile prevedere quando avviene un salto di determinata
energia né quanto a lungo un elettrone ruota su una data orbita.
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Come scrisse lo stesso Bohr, egli vide che « bisognava rinunciare a descrivere il com-
portamento individuale degli atomi nello spazio e nel tempo, conformemente al principio
di causalitd, e immaginare che la natura pud fare, tra diverse possibilitd, una libera scelta

3

che non & sottoposta che a considerazioni di probabilita. .

La teoria di Bohr, quindi, non poteva dare informazioni sui singoli processi che avven-
gono nell’interno dell’atomo. Nel 1917 "Albért Einstein introdusse, nello studio dell’atomo di
Bohr, dei.coefficienti di probabilitd. Precisamente, egli fece l'ipotesi che un elettrone plane-
tario di un atomo, che ruoti su una determinata orbita che non sia quella di minore ener-
gia, ha una certa probability, che & indipendente dalle condizioni esterne, di passare spon-
taneamente, in un dato intervallo di tempo, a ruotare su un‘orbita pit interna; inoltre,
che se un atomo viene colpito da luce la cui frequenza sia pari alla frequenza: corrispon-
dente al salto tra due orbite, si provoca il passaggio di un elettrone dali‘orbita piU esterna
e la probabilitd che avvenga questo passaggio & tanto maggiore quanto maggiore & l'intensita
della luce che colpisce I'atomo; ecc.

Cosi, per la prlma volta, nella matematica della teoria dei ‘'quanti venivano sistematica-
mente introdotti i fattori. di probabilitd i quali, perd, avevano un significato pit profondo
di quanto non si fbsse, in un primo tempo, creduto.

L'ipotesi dell’elettrone rotante

Per riuscire ad interpretare alcuni importanti dettagli degli spettri di emissione e di as-
sorbimento degli atomi, noncheé alcuni fenomeni (quali il ferromagnetismo e il paramagne-
tismo) presentati da molte sostanze, i quali fino allora non trovavano una spiegazione nel
modello atomico di Bohr, i fisici Uhlenbeck e Goudsmit, nel 1925, completarono tale teoria
con una nuova ipotesi grazie alla quale le difficoltd sopra accennate si appianarono; ipotesi
che ha avuto fondamentale importanza nell’vlteriore sviluppo della fisica atomica.

Precisamente essj supposero che un elettrone non soltanto ruoti sulla sua orbita intor-

no al nucleo ma, contemporaneamente, ruoti anche attorno a se stesso: ciog, proprio come

la Terra, un elettrone (il quale, perd, ha una carica elettrica) ha un movimento di rivolu-
zione e un movimento di rotazione. Come conseguenza di questa sua rotazione (attorno a
un asse passante per il suo baricentro), l'elettrone acquista proprieta del tutto simili a quel-
le di una trottola, o di un giroscopio, in rapida rotazione, il cui asse, com’¢ noto, tende a
conservare una direzione ben determinata nellc spazio.

Dal fatto poi, che l'elettrone sia dotato di questo moto di rotazione e sia elettricamente
carico, segue, inoltre, che esso si comporta come un piccolo magnetino avente l'asse paral-
lelo all’asse di rotazione. Il che vuol dire che, se & posto in un campo magnetico, il suo asse
si orienta rispetto alla direzione di questo campo. In inglese la parola « rotazione » si tra-
duce con la parola «spin» Ed-& ormai di uso generale parlare di spin di un elettrone,
indicando con questa parola il cosiddetto momento angolare meccanico dell’elettrone, che non
& altro che una grandezza meccanica la quale da la misura della velocita di rotazione della
particella (e anche del verso in cui questa rotazione avviene).

Uhlenbeck e Goudsmit trattarono questo moto di rotazione dell’elettrone. intorno  a se
stesso con le stesse leggi quantistiche che Bohr aveva introdotto nella trattazione del' moto di
rivoluzione dell’elettrone, civé del suo moto orbitale intorno al nucleo. E ne dedussero che
un elettrone ha sempré lo stesso ben determinato spin (ciog, in ultima analisi, ha sempre
la stessa velocita di rotazione). Precisamente, se si assume come unitd di misura la gran-
dezza h/2m (dove h & la costante di Planck ¢ ® & il noto numero 3,14), si trova che l'elet-
trone ha sempre spin pari a Y.

Inoltre I’applicazione delie” leggi quantistiche al moto di rotazione de|fe|ettrone intorno
a se stesso, portd a un’altra, importante conclusione. Ho detto che, poiché gli elettroni sono
elettricamente carichi, essi, ruotando intorno a se stessi, si comportano come piccoli magne-
tini; quindi, se immersi in un campo magnetico, il loro asse tende a orientarsi rispetto alla
direzione del campo. Ebbene, come conseguenza della trattazione quantistica, Uhlenbeck e Goud-
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Un fisico sta seguenda l’andamento di una reazione sotto |'influsso combinato di un campo magnetico
ed elettrico.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1966

7N



smit dedussero che I'asse dell’elettrone in rotazione pud assumere soltanto due posizioni ri-
spetto al campo magnetico esterno: o esso ha la stessa direzione e lo stesso verso del campo
o esso ha la stessa direzione ma verso opposto; come si dice, lo spin dell’elettrone pud essere
o parallelo a antiparallelo rispetto alla direzione del campo magnetico esterno; esso ciog, pud assu-
mere soltanto i due valori 4+ Y2 e — V2. Cid vuol dire che se si mettono molti elettroni in
un campo magnetico, anche molto debole, essi si orientano tutti con l’asse parallelo al cam-
po, alcuni perd, hanno |'asse rivolto nello stesso verso del campo magnetico esterno, altri in®
verso -opposto.

I valori cosi dedotti da Uhlenbeck e Goudsmit dello spin e del momento magnetico del-
I’elettrone, permisero di interpretare quantitativamente le proprieta o:ttiche\e magnetiche che
non trovavano spiegazione nelsmodello atomico di Bohr. ’

Ma la cosa forse pib interessante fu che quando, alcuni anni piu tardi, Dirac sviluppd
la sua teoria, costruita introducendo la relativita nella teoria quantistica, egli trovd che l'elet-
trone deve necessariamente possedere uno spin e un momento magnetico, aventi proprio i va-
lori che erano stati dedotti da Uhlenbeck e Goudsmit partendo dalla loro ipotesi dell’elet-
trone rotante. : ) 2

Questa ipotesi & rimasta come un passo storicamente molto importante nello sviluppo
delle nostre conoscenze sul mondo atomico; essa ha costituito un abile modello per attri--
buire all’elettrone uno spin e un momento magnetico. Oggi nhoi sappiamo che queste grandezze
e i loro valori numerici sono proprietd essenziali di ogni elettrone senza, per questo, dover
pensare che realmente l'elettrone ruoti su se stesso. Talvolta, tuttavia, per descrivere in modo
intuitivo, anche se improprio, le proprieta dell’elettrone, ci si riferisce a questa ormai superata
immagine dell’elettrone rotante. _

Vedremd, in seguito, come l’esistenza di uno spin non sia una caratteristica del solo elet-
trone, ma che per qualsiasi particella esiste uno spin il cui valore costituisce una sua carat-
teristica proprieta.

Studio e interpretazione delle orbite degli
elettroni.
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I AMPLIFICATORE

interesse per i complessi di alta
fedelta, sia per il raffinarsi del gusto arti-

stico del pubblico, sia per I'attrazione

che suscitano nel pubblico le nuove rea-
lizzazioni delle Case costruttrici & in
costante aumento. La nostra Rivista, ade-
rendo di buon grado alle numerose richie-
ste pervenute da parte di Lettori, inizia
con questo numero una succinta rassegna
dei vari circuiti di B.F. di sicura realiz-
zazione, illustrandoli ai lettori e fornendo
loro ogni dato utile per montarli con il
minimo di spesa.

Quale prima realizzazione abbiamo ri-
volto la nostra attenzione su un ampli-
ficatore stereo da 2 W per canale che
impiega, per ognuno d'essi, una valvola
multipla ECL 86 ed un numero limitato
di componenti.

Descrizione del circuito

Lo schema elettrico & indicato in fig. 1,
esso & stato disegnato per un solo canale

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1966

a cura di T. Lacchini

essendo il secondo canale perfettamente

uguale al primo: I’alimentazione & perd
valida per ambedue gli stadi estereo, ed
il montaggio non presenta nessuna diffi-
colta di realizzazione.

Lo stadio finale impiega la sezione pen-
todica della valvola ECL 86 funzionante
in classe A, e lavora con una differenza di
potenziale di 250 V tra anodo e catodo,
pertanto, tenuto conto della caduta di
tensione provocata dal trasformatore di
uscita, la tensione di alimentazione non
dovra essere inferiore ai 270 V.

Lo stadio pilota, che impiega la sezione
triodica della ECL 86, fornisce un guada-
gno di circa 50 volte.

La controreazione, di circa 18 dB, & ap-
plicata tra il secondario del trasformatore’
d'uscita ed il catodo del triodo preampli-
ficatore. ,

Tale controreazione, considerevolmente
elevata, permette una buona stabilita del-
I'amplificatore, pur lasciandogli una suf-
ficiente sensibilita d’ingresso.
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Fig. 1 - Schema elettrico dell’ampli;ﬁca‘iore a tre valvole.

Il circuito prevede quattro regolazioni:

a) regolazione « bilanciamento »,. ot-

tenuta,con i potenziometri RV, e RV; da

1 4+ 1 Mohm lineari a comando unico,
collegati tra loro.in senso inverso. Si rea-
lizza cosi-un bilanciamento perfetto.

b) regolazione « volume » ottenuta
con i potenziometri RV, e RV, da 1 4- 1
Mohm |ogaritmici a comando unico.

¢) regolazione della « esaltazione del-
le frequenze alte » ottenuta con RV; e
"RVy, potenziometri da 0,5 + 0,5 Mohm
lineari a comando coassiale, che permette
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di controllare la esaltazione della frequen-
za di 10 kHz fino ad un livello massimo
di 15 dB (vedi fig. 2).

d) regolazione della « esaltazione del
le frequenze basse » ottenuta con RV, e
RVs, potenziometri da 50 + 50 kohm lo-
garitmici a comando unico, che permette
di controllare |'esaltazione della frequenza
di 60 Hz ad un livello massimo di 12 dB
(vedi fig. 2).

E previsto inoltse un commutatore di
ingresso per la commutazione all’entrata
dell’amplificatore di 4 diversi segnali qua-
li: Pick up, Radio, Registratore, TV, e cio
grazie ad un commutatore a 2 vie, quattro
posizioni.
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Fig. 2 - Curve caratteristiche della regolazione di tono.

La sensibilita d’ingresso di 400 mV
(2 W d'uscita su ogni canale) & piU che
sufficiente per I'impiego di un qualunque
rivelatore a cristallo o ceramico attual-
mente in commercio.
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Fig. 3 - Curva di risposta in frequenza.

La risposta in frequenza, copre, come
indicato in fig. 3, una banda lineare entro
i 3 dB, dai 30 Hz ai 15 kHz con 2 W di
uscita. ’

Lo spostamento di fase, come risulta
dalla fig. 4, & inferiore ai 20° per un cam-

db
i [T
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-5 afl \ (
-10
is [Py FASE
T T
Hz 10 1K 10K 100K

Fig. 4 - Curve di guadagno e di spostamento di fase.
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po di frequenze che va dai 60 Hz ai
15 kHz.

La risposta alle frequenze piu alte, a
causa della capacita d’ingresso del triodo,
varia regolando il volume, ma la contro-
reazione introdotta la contiene entro li-
miti veramente ridotti. La capacitd d’in-
gresso della griglia del triodo & di 150 pF.

La distorsione armonica in funzione del-
la potenza d’uscita, come risulta dal dia-
gramma di fig. 5, & limitata all'l,8 %
ad una potenza di 2 W,

Il livello di ronzio e di fruscio su ogni
singolo canale dell’amplificatore ‘con un

Fig. 5 - Curva di variazione della distorsione armonica
in funzione della potenza d'uscita.

carico d’ingresso di 470 kohm, & minore
di 85 dB.

Alimentazione

L'alimentatore dell’amplificatore & co-
stituito da:

un trasformatore d’alimentazione avente
le seguenti caratteristiche:

— un primario universale

— un secondario AT 280 + 280 V presa
centrale, 100 mA

— un secondario filamenti 6,3V -4,5A
corrente massima :

— un secondario a 5 V non utilizzato. -
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- Electronic
Components

Fig. 6 - Il disegno del circuito stampato
in scala 1:1 cost come deve essere
realizzato.
‘;

E inoltre: - gare a massa il piedino n. 4 delle valvole

— una valvola raddrizzatrice EZ 81 ECL 86 e EZ 81. . '
— un condensatore di livellamento 50 + Il disegno del circuito stampato & ri-
+ 50 uF 350 V. portato nella fig. 6 in"scala 1:1 e rap-
Qualora si impiegasse un trasformatore presenta la realizzazione di un solo canale.
avente il secondario per i filamenti sprov- | collegamenti sono stati studiati, e

visto della presa centrale, si deve colle- realizzati, in modo tale da contenere l'in-

Fig. 7 - Come vanno disposti i compo-

gl b Rkl S0 AF. BULGIN & CO. LTD BYE-PASS ROAD, BARKING, ESSEX
COMPONENTI ELETTRONICI DI ALTA QUALITA’
PER MAGGIORI INFORMAZIONI RIVOLGERSI PRESSO LE SEDI G.B.C.
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Fig. 8 - Schizzo quotato della piastra di alluminio per la costruzione del telaio.

gombro dei componenti (purcheé si usino
le parti in calce specificate) e la filatura
del circuito & stata realizzata in maniera
che non abbiano a verificarsi accoppia-
menti dannosi o scariche dovute ad ele-
. vate differenze di potenziale.

-Per costruirlo, bastera sovrapporre alla
fig. 6 una carta velina, e ricalcare I’anda-
mento delle connessioni; si riportera poi
il disegno cosi ottenuto sulla lastra della
confezione « Print Kit » (n. catalogo GBC
L/735) reperibile presso tutte le Sedi del-
la GBC.

Sara ora estremamente facile ottenere
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il circuito seguendo le chiare istruzioni
contenute nella confezione « Print Kit »
stessa.

Ottenuto il circuito, si procederd alla

- foratura della piastrina ed al montaggio

su di essa dei vari componenti. Tenere pre-
sente che il diametro dei fori per i pie-
dini dello zoccolo deve essere di 2,25 mm,
quello centrale per lo schermo dello zocco-
lo di mm, 5,25, quelli di ancoraggio dei
vari fili di mm 2,25, quelli di fissaggio del
pannello stesso al telaio saranno di
mm 3,25, quelli per altri componenti di
mm 1,25,
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Vista superiore dell’amplificatore
coi vari componenti. '

Per il telaio metallico si potranno se-
guire due vie, o acquistarlo gia fatto pres-
so la G.B.C. (non forato) o autocostruir-
selo impiegando una lastra d’alluminio
dello spessore di mm 1,5 e delle dimen-
sioni di cm 29 x 31.

11

Fig. 9 - Come vanno letti i
riferimenti di fig. 11" sul cir-
cuito stampato per [‘esecu-
zione dei collegamenti tra te-
laietto e parti montate sul
telaio metallico.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1966

La fig. 8 indica chiaramente tutte le

quote necessarie, le linee punteggiate cor-

rispondono ai punti di piegatura..

Avendo a disposizione il telaio, si potra
cominciare il montaggio vero e proprio
dell’'amplificatore.

10 8
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Riprendendo i circuiti stampati con

montati ‘i vari componenti, cominceremo

con l'eseguire le saldature dei terminali
alle connessioni stampate.

Non sard mai abbastanza raccoman-
dato al costruttore di eseguire questa ope-
razione servendosi di un soldatore a pun-
ta sottile e di potenza ridotta, cid perche
un calore eccessivo potrebbe compromet-
tere la vita delle connessioni stampate.

1 T

Per la stessa ragione si raccomanda di
non indugiare troppo tempo col salda-
tore su una saldatura.

Terminate in ogni loro particolare le
operazioni di saldatura sui due pannelli
monoaurali, si passera a montare sul te-
laio metallico tutti i componenti relativi
ai circuiti d’alimentazione e d’uscita. Do-
vranno essere quindi sistemati al loro po-
sto: il trasformatore d’alimentazione, gli

3

g/ i

- =
7 /’//,7 % /7 0
L

CIRCUITO
STAMPATO
1

L e———

2A

CIRCUITO
STAMPATO
2

BILANC.

VOLUME

Fig. 10 - Disposizione dei componenti sul lato superiore del telaio metailico.
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Giradischi Stereo professionale con sollevamento auto-
matico del braccio. .

Il motore di trascinamento, di tipo sincrono a quattro
poli, garantisce la massima regolarita del movimento
(wow < 0,1 %; flutter < 0,12 %).

Il braccio & montato su cuscinetti a sfere di preci-
sione e permette la regolazione della pressione da
1 a 5 g. Senza cartuccia.

Prezzo netto L. 57.000

Giradischi
Studio Hi-Fi
MIRAPHON 18 H

Cambiadischi
Studio Hi-Fi
MIRACORD 40

Cambiadischi stereo con piatto di grande massa, brac-
cio accuratamente’ equilibrato, motore asincrono a
quattro poli, comandi a pulsanti.

Il pick-up STS 204 & di tipo magnetico ed ha una
risposta lineare da 20 a 20.000 Hz. La pressione &

regolabile con la massima facilita da 1 a 6 g.
Prezzo netto L. 54.000

ELAC - ELECTROACUSTIC - KIEL - Westring 425-429 - West Germany



Fig. 11 - Schema di cablaggio.

elettrolitici, la resistenza di 820 ohm, i
due trasformatori d'uscita, il cambio ten-
sione, il fusibile, gli attacchi per gli alto-
parlanti, lo zoccolo della valvola raddriz-
zatrice, ecc.

Seguendo poi lo schema di fig. 11 si
eseguiranno le connessioni relative a que-
“ste parti, poi si monteranno sul pannello
frontale i quattro potenziometri doppi ed
il commutatore rotativo a quattro posi-
zioni, i tre attacchi coassiali: Radio - TV -
registratore, ed infine quello relativo al
rivelatore piezoelettrico.
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Effettuati i collegamenti relativi a que-
sti componenti, si monteranno sul telaio
metallico i due circuiti stampati comple-
tando poi le connessioni tra questi e le
parti precedentemente montate.

A questo punto 'amplificatore & mon-
tato, dopo aver attentamente ripassato
tutto il lavoro effettuato, ci si pud accin-
gere a provarlo.

Per far cid si collegheranno gli altopar-
lanti e si innesteranno le valvole EZ 81
ed ECL 86.
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PARTICOLARE

Fig. 12 - Particolare delle connessioni interne sul com-

mutatore d’ingresso.

VISTA FRONTALE
DELL'AMPLIFICATORE
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Assicuratisi che il cambio tensione sia
nella giusta posizione, si chiudera l'inter-
ruttore e si attendera un po’ per dar tem-
po ai catodi delle valvole di assumere la

giusta temperatura.

Collegato il fonorivelatore, si deve sen-
tire subito, e bene, la riproduzione musi-
cale.

Le casse acustiche (bass-réﬂex)

Per quanto riguarda i riproduttori acu-
stici rimandiamo i nostri lettori agli arti-
coli pubblicati sulle Riviste di luglio-ago-
sto e settembre 1965, in essi trovera tutte
le notizie utili per costruirsi il riprodutto-
re meglio rispondente alle proprie esi-
genze.

Qualora si volesse raggiungere con...
maggiore celeritd o scopo, consigliamo
I'acquisto di una coppia di casse G.B.C.
A/800 che potranno essere utilizzate an-
che in seguito con amplificatori di mag-
gior potenza.
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ELENCO DEL MATERIALE

N. _ Descrizione N. GBC e
1 Trasformatore alimentazione H/187 4.600
2 Trasformatore. uscita H/97 . 800
1 Telaio alluminio 0/950-4 1.800
1 RV, I-I Potenziometro doppio, comando unice 1 4+ 1 MQ D/293-1 1.150
1 RV, Il Potenziometro doppio, comando unico 1 + 1 MQ D/277-2 1.950
con int. ' -
T RVs -l Potenziometro doppio, comando unico 500 4 500 k{2 D/293-1 1.150
1 RV Il Potenziometro doppio, comando unico 50 4+ 50 k) D/293 870
1 Commutatore 3 vie G/1006 500
2 Zoccoli noval per circuiti stampati G/2658 40
1 Zoccoli noval G/2653 - 52
2 Valvole ECL 86 1.600
1 : Valvole EZ 81 650
1 Trousse Print-Kit _ L/735 . 5.700
2 RI Resistenza - 220 k§) 1/2 W D/32 18
2 R2 Resistenza - 4,7 k) 1/2 W D/32 18
2 R3 Resistenza -~ 100 £ 1/2 W D/32 18
2 R4 Resistenza - 10 k2 1/2 W D/32 18
2 R5 Resistenza - 3,3 k§ 1/2 W D/32 18
2 R6 Resistenza - 820 k€ 1/2 W D/32 18
2 R7 Resistenza - 1,8 kQ 1/2 W D/32 18
2 R8 Resistenza - 170 £ 2 - W D/70-4 64
1 R9 Resistenza - 820" £} 6 W D/77 170
2 RI0 Resistenza - 15 k2 1/2 W. D/32 . 18
2 Cl Condensatore 50 B/301-2 100
2 C2 Co_n‘densatore 0,1 pF B/180-13 110
1 C3 Condensatore 8 4+ 8 WF B/506 290
2 C4 Condensatore 0,25 pF B/180-1 110
T .C5 Condensatore 32 + 32 {UF B/569 430
2 Cé Condensatore 470 pF B/15-1 36
2 C7 Condensatore 50 WF B/301-2 100
1 C8-C% Condensatore 50 -+ 50 {F B/702 800
2 Cl0 Condensatore 150 pF B/15 34
1 ‘ Ancoraggio G/478 74
2 Spine e prese G/2430 160
3 Prese coassiali pannello G/2582-2 80 | l
1 Cambiotensione ‘ G/2107 74
1 Presa da pannello metallico G/2500-4 100 :
1 Portafusibile mignon G/2019 160
1 Cordone alimentazione . c/223 110 . .
5 Manopole F/59-2 88 :
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Il ponte piu antico del Giappone (in pietra).

- Raccolta delle alghe coltivate.

Ridimensionare, parola moderna. Il suo significato & quello-di ricondurre un
fenomeno, presente al nostro giudizio critico, alle sue dimensioni naturali, sop-
primendo quelle piu ampie che la fantasia o la propaganda gli hanno attribuito.

Ma quando non é il giudizio umano, che non ragglungera mai la purezza

cristallina, & la struttura della moderna civilta che s’incarica di operare i ridi-

mensionamenti.

. Osserviamo il Giappone, per entrare subito in argomento: paese /ndustr/ale

che fu temibilissimo nel campo della produzione elettronlca alcuni anni fa, oggi
lo & senz’altro in misura minore.
7 Si diceva: — Con un pugno di riso al giorno si pagano gli operai. — A parte
la fantasia del pugno di riso, che non corrispondeva alla verita, le cose sono
cambiate anche laggiu, dacché i salari sono andati aumentando, ed aumentano
tuttora, dal 10%0 al 13%0 all’anno.

Ma, in qualita di cronisti, siamo a conoscenza di altri sorprendenti partico-
lari: per ammissione del professor Hiroshi Inose dell’Universita di Tokyo, il quale
ha lavorato presso la Bell Telephone Co. in U.S.A., la tecnologia giapponese &
arretrata di almeno cinque anni rispetio a quella americana. Inoltre, la maggior
parte degli impianti industriali € malandata e i fondi per le ricerche scarseggiano.
Cio spiega innanzitutto il calo di quel pericolo giallo, per il quale poco manco
che il mondo intero urlasse al soccorso. E per estensione del fenomeno dal
campo elettronico a quello complessivamente economico giapponese, spiega al-
tri fatti che sappiamo ancora come cronisti: per esempio, che allo sviluppo indu-
striale nipponico non ha corrisposto un avanzamento sul piano moderno nel
tenore di vita della popolazione. A parte gli adeguamenti salariali gia citati, per-
mangono in Giappone gravi problemi di natura sociale fra i quali il pit sentito
& quello degli alloggi. Il 75%0 delle abitazioni private di Tokyo & costituito da una
sola stanza per ogni famiglia, e non & raro il caso di trovare sei persone allog-
giate in uno spazio di tre metri per tre. .

La cerimonia del t& e & Hiroshima: studio televisivo della NHK




Sia chiaro che non intendiamo rallegrarci delle difficolta altrui per indurre i
lettori a consolarsi di quelle che affliggono la nostra nazione. Siamo dell’opinio-
ne che al benessere si deve tendere affinché tutti ne siano partecipi, poiché
solo cosi sara durevole. Auspichiamo percid che i giovani di tutto il mondo
sappiano risolvere, nei laboriosi anni che li attendono, i problemi tecnici scien-
tifici economici e sociali in pacifica collaborazione, e che i posteri di ogni an-
golo della terra trovino un mondo migliore di quello che accolse la nostra e le
precedenti generazioni.

Il ridimensionamento di cui dicemmo all’inizio, divenga operante e correttore
delle tendenze a esagerare in ogni senso.

Osserviamo di nuovo i giapponesi, giacché il nostro tema & parlare di loro:
fra le fortune e le sfortune che accompagnano la loro esistenza, essi conservano
le virtd eccellenti della tenacia e della laboriosita. Particolarmente, codeste vir-
tu le posseggono i loro tecnici.

La forza del Giappone risiede proprio in quelle qualita. | suoi tecnici Iavo-
rano e studiano, si badi bene, non tanto per |l lucro immediato, quanto per
I'amore alla tecnica. Con queste forze I'industria elettronica giapponese — par-
liamo dell’industria elettronica in particolare poiché, ovviamente, & quella che
ci interessa di piu — si va adeguando al passaggio dalla produzione di articoli
di consumo a quella di apparecchi per usi industriali, professionali e commer-

ciali. Entro breve termine contano di produrre, con I'impiego di circuiti integrati,.

una calcolatrice a basso costo per il controllo digitale. diretto nei processi indu-
striali chimici, nonché un calcolatore elettronico, anch’esso costruito con circuiti
integrati e un oscillatore a micro onda, funZIonante in base al principio « Gunn-
Effect ».

Dunque, sono la costanza e la tenacia che contano. Queste sono le strade
che additiamo anche ai nostri giovani, poiché attraverso di esse raggiungeran-
no sicure soddistazioni; innanzitutto il godimento dell'apprendere e del sapere,
poi le affermazioni in campo professionale. In questa fase di riassetto del mon-
do, se vogliamo pervenire alle mete desiderate da tutti, dobbiamo ispirarci an-
cora alle antiche, incrollabili virtd.

FV /84 DESEADO

Complesso « mono-stereofonico » HI-FI con cambia-
dischi automatico a 4 velocita - Potenza d’uscita 12 W -
6 W per canale con distorsione <1 % - Controllo
volume con Tregolazione fisiologica - Controilo toni
bassi - alti - bilanciamento - Presa per registratore -
sintonizzatore - ausiliaria - Quattro altoparlanti di alta
qualita (2 woofer 2 tweeter) disposti razionalmente -
Elegante consolle in legno pregiato - Alimentazione uni-
versale: 110 = 220 V. Peso: 28000 g. Dimensioni:
1060 x 450 x 350.

Prezzo di listino Lire 148.000
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RELE A TEMPO STABILIZZATO
CON RESISTENZA VDR

Nello schema riprodotto in fig. 1 viene
presentato un relé a tempo stabilizzato
con una resistenza VDR, tipo E 299 DE/
P 352. Il funzionamento resta regolare
anche con variazioni della tensione di rete
del 15% e la temporizzazione pud aver

. luogo fra 3 e 8 secondi, con la sola varia-

zione di resistenze e condensatori.

Red
230%~ S0 ma

VDR1
€299 D¢ /P332

3503 395 v_Clu

Fig. 1 - Relé a tempo stabilizzato con resistenza VDR.
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a cura di Ivo Andreini

La valvola commutatrice & del tipo a
catodo freddo (thyratron) Z805U, adatta
per tensioni di rete di 220 V, con cui vie-
ne direttamente alimentato il circuito ano-
dico, previo raddrizzamento con elemento
al selenio per 250 V, 50 mA,

Il relé impiegato pud interrompere
50 W a 250 V ed ha un avvolgimento di
20.000 spire, di circa 9.000 Q di resisten-
z&, che assorbe 1,5 W massimi.

AMPLIFICATORE DA 5 W
A TRE TRANSISTORI

Nel corso di un articolo sugli amplifi-
catori di bassa frequenza a transisteri,
Wireless World propone un tipo di am-
plificatore da 5 W che r|port|amo nello
schema di fig. 2. ’

Vi sono impiegati i transistori tipo
0OC44, OC81 e AD140 collegati ad accop-
piamento diretto. Il carico sul collettore

-109




Fig. 2 - Amplificatore da 5 W a tre transistori.

dello stadio finale & costituito da un’im-
pedenza a presa centrale. Da questo punto
& prelevato sia un segnale di controrea-
zione, portato sull’emettitore del primo
stadio, sia il segnale di uscita per l'alto-
parlante (15 Q di bobina mobile). Per
I'alimentazione & richiesta una tensione
di 30,5 V, che pud essere fornita da una
batteria formata da 20 elementi da 1,5 V

ciascuno.

REGISTRAZIONE SINCRONA IN TV

Sopra i films televisivi la registrazione
sincrona si effettua esclusivamente su na-
stro magnetico. L'articolo di cui ci stiamo
interessando discute le possibilita offerte
dai diversi procedimenti {ad una banda,
a due bande e a frequenza pilota), dal

Téte d’enregistrement

Signal utile

Fig. 3 - Registrazione sincrona e TV.
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punto di vista, sia della registrazione, che
del montaggio del film e dell’emissione.
A titolo di esempio tipico adatto alla tec-
nica della televisione, |“autore descrive un
reportage su film di 16 mm secondo il
sistema di sintonizzazione a pilota, oltre
alla produzione in studio di un film da
35 mm, ottenuto impiegando delle camere
a visione elettronica.

La fig. 3 mostra il principio di registra-
zione della frequenza pilota che precede
la registrazione sonora di una lunghezza

di 25 mm.

INDICATORE DELL’EQUILIBRIO
STEREOFONICO

Rappresentato nella fig. 4, il circuito

dell’indicatore d’equilibrio, per complessi
amplificatori sterecfonici, si vale di una
valvola tipo EMM801, indicatrice virtuale
a due sezioni. Ognuna delle sezioni & usa-

280V
390K

EMMB8OI

Fig. 4 - Indicatore dell’equilibrio stereofonico.

ta per misurare la tensione di placca di
ciascuna valvola di uscita. | due canali
risultano equilibrati quando i due settori
luminosi raggiungono la stessa superficie,
cid per un segnale monoaurale applicato
all’entrata, prima su di un canale, poi sul-
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I'altro. | due potenziometri di calibra-
zione permettono di regolare separata-
mente il settore luminoso per ciascuna

sezione amplificatrice. Aggiungiamo che
attualmente alcuni amplificatori stereofo-
nici di alta qualitd sono provvisti di tale
dispositivo.

INVERTITORE ELETTRONICO PER
TRASMISSIONE-RICEZIONE

Sappiamo che un « TR switch » & un
dispositivo elettronico usato in sostitu-
zione del classico invertitore a contatti
mobili, per passare dalla trasmissione al-

Prises coaxiales

a bloccare la valvola. In assenza di emis-
sione, allorche la griglia si trova ad essere
sottoposta all’azione di un segnale prove-
niente dalla linea di trasmissione J1, J2,
la valvola lavora a catodo « Follower »,:
rispetto alla presa J3 alla quale & colle-
gato il ricevitore, cosicché il segnale viene
trasmesso a quest’ultimo. :

Nello schema figura anche il circuito di
alimentazione. | punti sui quali si richie-
de una particolare attenzione sono: la vi-
cinanza di J1, J2 affinché i collegamenti al
condensatore da 47 pF ed alla griglia
della valvola risultino cortissimi, diversa-
mente irradierebbero all’interno della sca-
tola metallica contenente il «T.R..switch»,

Au_recepteur .

.

J3

Fig. 5 - Invertitore elettronico

la ricezione o viceversa, comandato da
un relé.

Lo schema dell’invertitore elettronico
proposto dall’autore dell’articolo & cosi
semplice (fig. 5), che pud essere montato

-in pochi istanti. Le due prese coassiali

J1 e J2, alle quali sono raccordate le
linee coassiali provenienti dal trasmetti-
tore e quella che va verso |'antenna, so-
no collegate alla griglia della valvola at-
traverso un condensatore da 47 pF.

Quando il manipolatore & abbassato,
un effetto di rivelazione che rende la gri-
glia della 6AH6 molto negativa, interviene
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per trasmissione-ricezione.

inoltre deve essere molto corto il collega-
mento schermato che connette il catodo
della valvola al morsetto J3.

MODULATORE A RAGGI- INFRAROSSI

Si sa che il germanio e il silicio lasciano
passare i raggi infrarossi; ma & meno no-
to che una giunzione p-n pud essere usata
come modulatore ottico.

Se sirealizza |’assieme rappresentato
schematicamente in fig. 6, si pud consta-
tare che applicando un segnale alternativo
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sinusoidale ai due lati della giunzione, la
luce emergente risulta modulata secondo
una successione di semisinusoidi. Tale di-
simmetria, inerente alla struttura ed alle
stesse’caratteristiche della giunzione, pud
essere inoltre corretta da una adeguata
polarizzazione a corrente continua.

Per il germanio questa possibilita di
modulazione si manifesta solo per lun-
ghezze d’onda:luminose superiori a 1,7
um. Per lunghezze d'onda piu piccole, la

Filament

Fig. 6 - Modulatore a raggi infrarossi.

modulazione & mascherata dall’assorbi-
mento naturale del germanio, ogni fotone
essendo dotato di un’energia sufficiente
a creare una coppia di elettroni-buchi.
Al disotto di 1,7 um, 'energia dei fotoni
diviene insufficiente, ma la trasparenza
dipende dal numero e dalla mobilita dei
« portatori », quindi dalla corrente che
attraversa la giunzione.

Si ha una modulazione efficace fino ad
1 kHz; modulazione che scende al 20%
a 10 kHz. Il modulatore al germanio,
benché preferibile alle cellule di Kerr e
ad altri modulatori, che esigono grandi
potenze d’eccitazione, non presenta gran-
di vantaggi, dal punto di vista della banda
passante, rispetto ai modulatori elettro-
meccanici. Ma ha il grande merito della
semplicita e della novita, tantoche esso &
gid stato preso in considerazione per co-
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municazioni sperimentali. Si & in presenza
di un campo tutto nuovo da esplorare
che, almeno per il momento, sfugge ad
ogni regolamentazione.

Le trasmissioni a raggi infrarossi sono
sicure ed esenti da indiscrezioni. Per con-
tro, la distanza raggiungibile & ridotta alla
portata ottica ed & necessario un punta-
mento preciso dei cannoni ottici. In com-
binazione con il « laser » o « maser » ot-
tico, il modulatore a raggi infrarossi po-

Fig. 7 - Adattamento di un’antenna 75 Q su entrata
300 Q.

tra costituire una potente sorgente di luce
coerente modulata. Resta naturalmente da
scoprire un « laser » capace di funzionare
sulle lunghezze d’onda che convengono
al germanio o al silicio, oppure atto ad
agire, per esempio, su di un raggio di
luce rossa. :

ADATTAMENTO DI UN’ANTENNA 75 Q
SU ENTRATA TV 300 Q

Con un semplice ponte a tre resistenze
si pud adattare un’antenna, con discesa
da 75 Q, all’entrata di un tuner con im-
pedenza di 300 €. Occorrono due resi-
stenze da 120 Q ciascuna ed una terza
resistenza da 85 Q, disposte come indica
lo schema di fig. 7.
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- LE VALVOLE
TERMOIONICHE

RICEVENTI

TEORIA DI FUNZIONAMENTO E TECNICA DI IMPIEGO

] Parte nona - CORREZIONE DEL RESPONSO

Nei circuiti elettronici in cui le valvole vengono impiegate per ottenere un‘amplificazione di' segnali
a Bassa Frequenza, si ricorre sovente all'uso di diversi dispositivi, atti a variare in determinati modi
le caratteristiche dell’amplificazione. In alcuni casi, un’amplificazione non uniforme sulle varie fre-
quenze viene « linearizzata » mediante tali dispositivi: in altri — al contrario — si cerca di alterare
la linearita di responso da parte di un amplificatore, per ottenere determinati effetti voluti.

In questo capitolo, esamineremo per sommi capi i diversi sistemi adottati appunto per modificare la

curva di responso alla freq

da parte di un amplificatore di Bassa Frequenza, costituito da uno

o da pib stadi, senza trascurare quell’importante dispositivo che & sempre presente in un amplificatore,

e che prende il nome di controllo di tono.

Filtri di correzione

Per migliorare le caratteristiche di

responso alla frequenza da parte di uno
stadio costituito ‘da una valvola a fascio
elettronico o da un pentodo, quando non
sussiste la possibilita di ricorrere alla
reazione inversa, & possibile usare un
cosiddetto filtro di correzione. Tale filtro
consiste di solito in una resistenza ed in
un condensatore, collegati tra loro in se-
rie, ai capi del primario del trasformatore
di uscita.

Se collegati in questo modo, il filtro
risulta in parallelo all'impedenza del ca-
rico anodico riflessa dalla bobina mobile

‘dell'altoparlante ad opera del trasforma-

tore di uscita. L'ammontare della suddet-
ta impedenza riflessa aumenta con |'au-
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mentare della frequenza nella gamma cen-
trale e superiore delle frequenze acusti-
che. L'impedenza del filtro — tuttavia —
diminuisce con 'aumentare della frequen-

za. Da cio deriva che — adottando i va-
lori appropriati per la resistenza e la
capacita che costituiscono il filtro — la

impedenza risultante del carico applicato
alle valvole finali pud essere resa prati-
camente costante per tutte le frequenze
che interessano le gamme centrale e su-
periore dell’intero spettro delle frequen-
ze acustiche. Da cid risulta un migliora-
mento delle caratteristiche di responso
alla frequenza da parte dello stadio di
uscita.

Sy
Il valore della ‘resistenza che & consi-
gliabile adottare in un filtro di questo ge-
nere, per uno stadio del tipo in contro-
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fase, & pari ad 1,3 volte il valore racco-
mandato della resistenza tra placca e plac-
ca. Oppure, per uno stadio a valvola sin-
gola, & pari ad 1,3 volte il valore della
resistenza di carico anodico raccomanda-
to. Inoltre, la capacita che completa il
filtro deve avere un valore tale che il gua-
dagno di tensione consentito dallo stadio
finale con una frequenza di 1.000 Hz o
maggiore, sia pari al guadagno di tensio-
ne che si ottiene nei confronti di una fre-
quenza di 400 Hz.

Uno dei metodi piv semplici per de-
terminare il valore che la suddetta capa-
citd deve avere per rendere efficiente il
filtro, consiste nell’eseguire due misure
della tensione di uscita ai capi del prima-
rio del trasformatore: in un primo tempo,
mentre risulta applicato all’ingresso dello
stadio un segnale avente una frequenza
di 400 Hz, ed in un secondo tempo, quan-
do all'ingresso viene applicato un segnale
avente una frequenza di 1.000 Hz, ma una
ampiezza eguale a quella del segnale a
400 Hz.

Il valore appropriato della capacita &
quello che consente di ottenere ampiezze
eguali della tensione di uscita corrispon-
dente all’applicazione dei due segnhali di
ingresso. di diversa frequenza. In pratica,
si riscontra che tale valore & solitamente
dell’ordine di 0,05 microfarad.

Dispositivi di compressione
e di espansione del volume

La tecnica di compressione e quella di
espansione del volume vengono usate nei
trasmettitori e nei ricevitori a modula-
zione di frequenza, nonché nelle apparec-
chiature di .registrazione e di riprodu-
zione sonora, al fine di consentire la ri-
produzione con maggiore naturalezza-di
brani musicali, nei quali si ha sovente una
ampia gamma di variazioni del volume.
Ad esempio, nelle esecuzioni di un’orche-
stra sinfonica, l'intensitd del suono nei
passaggi cosiddetti « smorzati » o « in sor-
dina» & assai piU ridotta che non nei
passaggi di « pieno orchestrale ». Quando
questo basso livello di volume viene por-

tato al di sopra del livello del rumore am- -
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bientale agli effetti della trasmissione o
della registrazione, il livello di picco del
brano musicale puéd raggiungere un valore
eccessivamente alto. Di conseguenza, si
presenta spesso la necessita di compri-
mere — per cosl dire il volume del se-
gnale complesso risultante entro la tolle-
ranza massima ammessa dal trasmettitore
o dall’apparecchiatura di registrazione. Se
si supera il livello massimo di volume,
detto anche livello di picco, per la modu-
lazione di frequenza, cid significa supera-
re anche |'ampiezza di banda delle fre-
quenze riservata a quella data emitten-
te. Inoltre, in alcune apparecchiature di

registrazione, i livelli di picco eccessivi
del volume possono essere causa di so-
vraccarichi, e — quindi — di distorsioni.

La compressione di volume pud essere
ottemtita sia con controllo manuale, che
con dispositivi automatici di controllo. |
tipi comunemente adottati di dispositivi
di compressione comprendono i cosiddet-
ti « limitatori di picchi », i « limitatori di
volume », ed i veri e propri « compres-
sori di volume ». Un limitatore di picchi

.limita, come il nome stesso stabilisce, i

picchi di potenza ad un determinato li-
vello. Un limitatore di volume — invece
— provvede a limitare il volume, o per
meglio dire |I'amplificazione, in rapporto
ad un livello di segnale medio che si
trova al di sopra di un livello predeter-
minato. Un compressore di volume — in-
fine — determina una diminuzione della
amplificazione solo per la parte a livello
notevolmente elevato del brano musica-
le. Precisiamo inoltre che solo i disposi-
tivi di compressione del volume possono
essere integrati da dispositivi di com-
pensazione mediante espansori di volume.

Per ottenere una riproduzione fedele
del suono originale, il dispositivo di espan-
sione del volume, usato nei ricevitori a
modulazione di frequenza o negli am-
plificatori di Bassa Frequenza, deve pre-
sentare una caratteristica di funzionamen-
to esattamente opposta a-quella del di-

“spositivo di compressione di volume, usa-

to nel trasmettitore o nell’apparecchiatura
di registrazione corrispondente. Parlando
in senso generico, le esigenze fondamen-
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Fig. 51 - Col circuito rappresentato da que-
sto schema a blocchi, & possibile variare
I'amplificazione in pib o in meno, otte-
nendo cosi una espansicne o una com-
pressione del volume, a seconda delle
esigenze. La tensione di segnale rettificata,
fornita da V 3, varia la polarizzazione di
griglia di V 1, in senso positivo per aumen-
tare l'amplificazione, o in senso negativo
per diminuirla,

tali, sia per un compressore di volume
che per un espansore di volume, sono
illustrate nello schema a blocchi di figu-
ra 51.

In un compressore di volume, I"'amplifi-
catore a guadagno variabile, V 1, presenta
un guadagno nei confronti di ampiezze
ridotte del segnale di ingresso, piu ele-
vato che non nei confronti di ampiezze
elevate del segnale stesso. Di conseguen-
za, i passaggi « in sordina » vengono am-
plificati maggiormente che non i passaggi
in « pieno ». Analogamente, in un espan-
sore di volume, il guadagno risulta mag-
giore per segnali. di ampiezza notevole
che non per segnali-di ampiezza ridotta.
Di conseguenza, i passaggi in « pieno »
vengono amplificati maggiormente dei pas-
saggi musicali in « sordina », il che con-
sente di ripristinare il rapporto originale
tra i diversi livelli sonori.

Nel circuito schematico di cui alla figu-
ra citata, il segnale da amplificare viene
applicato all’ingresso di V 1, ed una parte
del medesimo segnale viene applicata an-
che allo stadio V 2. Il segnale amplificato,
presente alla uscita di V 2, viene succes-
sivamente rettificato ad opera di V 3, ed
applicato sotto forma di tensione di po-
larizzazione negativa (se si tratta di un
dispositivo di compressione) o positiva
(se si tratta di un dispositivo di espan-
sione), alla griglia dello stadio V 1.

Mano a mano che la tensione di pola-
rizzazione risultante varia col variare -del-
I"'ampiezza del segnale, il guadagno offerto
da V1 varia in modo conforme, e deter-
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mina pertanto la compressione o |’espan--
sione desiderata del segnale.

Le valvole che presentano una notevole
portata dinamica consentono di ottenere i
risultati pit soddisfacenti agli effetti della
compressione o dell’espansione di volume.
A titolo di esempio, possiamo citare tra
questi tipi di valvole la 6 BJ 6 e la 6 BE 6.
In genere, si preferisce adottare il siste-
ma di amplificazione in opposizione di
fase per lo stadio amplificatore a guada-
gno variabile, al fine di evitare una ele-
vata distorsione ed altri effetti tutt’altro
che desiderabili, e che possono manife-
starsi in seguito all’applicazione di un si-
stema di compressione o di espansione
del volume.

Invertitori di fase

Si intende per invertitore di fase un
circuito che viene impiegato per consen-
tire il metodo di accoppiamento a resi-
stenza e capacita tra |'uscita di uno stadio
di amplicazione a valvola singola, e I'in-
gresso di uno stadio finale in contro-fase.
La necessita di ricorrere ad un invertitore
di fase sorge in quanto le tensioni del se-
gnale di ingresso da applicare alle due
valvole che costituiscono lo stadio in con-
tro-fase, devono essere reciprocamente sfa-
sate di 180°, e devono inoltre essere di
ampiezza il piU possibile eguale tra loro.
Se cid accade, quando il-segnale di in-
gresso di uno stadio in contro-fase fa
variare in senso positivo la tensione di
polarizzazione di griglia di una delle val-
vole, & necessario che — contemporanea-
mente — esso faccia variare in senso ne-
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gativo la tensione di polarizzazione di gri-
glia dell’altra valvola, con una variazione
di tensione — cioé — di segno contrario
ma di eguale ampiezza.

Quando si usa un trasformatore per
accoppiare tra loro lo stadio pilota e lo
stadio finale in « push-pull », lo sfasamen-
to di 180° tra le due tensioni di segnale
applicato alle due griglie delle valvole fina-
li viene creato ad opera della presa cen-
trale dell’avvolgimento secondario del tra-
sformatore di accoppiamento. Quando in-
vece si usa un sistema di accoppiamento
del tipo a resistenza e capacita, lo sfasa-
mento ‘necessario viene ottenuto median-
te I'azione di inversione di polarita deter-
minata dall€ caratteristiche di funziona-
mento di una valvola. :

" La figura 52 illustra un amplificatore di
potenza, funzionante appunto in contro-
fase, e collegato con ‘accoppiamento a re-
sistenza e capacita all‘uscita di uno sta-
dio costituito da un unico triodo T 1. La
inversione di fase necessaria per il fun-
zionamento simmetrico dello stadio finale
viene invece effettuata dalla valvola T 2.

Il segnale di uscita fornito da T 1 vie-
ne applicato tramite un condensatore alla
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Fig. 52 - Esempio di circuito invertitore di
fase, senza trasformatore. L’inversione vie-
ne ottenuta sfruttando lo sfasamento che
si verifica in una valvola tra il segnale
di griglia (e di catodo) e quello di placca.
La valvola T 2 amplifica il segnale di fase
invertita, il quale perd deve essere in
precedenza ‘attenuato del medesimo am-
montare -dell’amplificazione fornita dalla
stessa valvola T 2.

griglia del triodo T 3: tuttavia, una parte
della tensione del segnale di uscita for-
nito da T 1 viene applicata contempora-
neamente alla griglia della valvola T 2, tra-
mite le resistenze R3 ed R 5, che costi-.
tuiscono un partitore di tensione. Suc-
cessivamente, il segnale di uscita fornito
dalla valvola T 2 viene applicato alla gri-
glia della valvola T4, sempre attraverso
un condensatore di accoppiamento.

Quando la tensione del segnale di usci-
ta fornito da T 1 varia in senso positivo,
la corrente di placca di T 2 aumenta. Tale
fenomeno determina un aumento della ca-
duta di tensione che si manifesta ai capi
della resistenza di placca R2, il che fa
variare la tensione di placca di T2 in sen-
so negativo. E quindi chiaro che, quando
la tensione di uscita di T 1 varia in senso
positivo; la tensione di uscita di T 2 varia
invece in senso negativo, e risulta per-
tanto sfasata di 180° rispetto alla tensio-
ne del segnale di uscita-fornito dalla val-
vola T 1.

Allo scopo di ottenere tensioni di egua-
le ampiezza in E, ed in E,,, il valore di
attenuazione ottenuto da (R'3 + R5)/R5
deve essere pari all’amplificazione consen-
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tita da T 2. In tali condizioni, quando ciog
si-usa un doppio triodo o due triodi aven-
ti le medesime caratteristiche per realiz-
zare gli stadi T1 e T2, R4 deve avere
un valore pari alla somma dei valori di

R3 e di R5. Il rapporto tra la somma
di R34+ R5 ed il valore di R5 deve
corrispondere — in altre parole — al

guadagno di tensione consentito dalla val-
vola T 2, al fine di applicare all’ingresso
di' T 2 stessa, e quindi all’ingresso di T 4,
un segnale avente |'ampiezza adatta. Ne
deriva che il valore di R5 deve essere
eguale a ‘quello di R4 diviso per il fat-
tore di amplificazione di tensione di T 2.
H valore di R 3 & invece eguale alla diffe-
renza tra il valore di R4 e quello di R 5.
| valori di R1, R2, R34+ R5, e di R4
possono essere ricavati dagli esempi pra-
tici di impiego forniti dal costruttore del-
le valvole adottate.

Agli effetti pratici, per la realizzazione
di un circuito invertitore di fase di questo

‘tipo, risulta conveniente usare una val-

vola a doppio triodo, in modo da riunire
in un unico bulbo gli stadi T1 e T 2.

Controlli di tono

Si intende per controllo di tono un filtro
variabile (o un filtro nel quale almeno
un elemento sia suscettibile di regolazio-
ne), mediante il quale |'utente dell’appa-
recchjatura ha la possibilita di variare il
responso alla frequenza presentato da un
amplificatore, allo scopo di adattarlo alle
sue personali esigenze.

Nei radio-ricevitori, come pure negli

amplificatori adibiti ‘ad usi domestici, il
- controllo di tono consiste solitamente in

un circuito a resistenza e capacita nel
quale la resistenza costituisce |'elemento
variabile.

L’espressione pit semplice di controllo
di tono consiste in un circuito di com-
pensazione del tono di tipo fisso, detto an-
che circuito equalizzatore, del tipo illu-
strato alla figura 53. Questo tipo di cir-
cuito viene spesso impiegato per. equa-
lizzare il responso alle frequenze basse
ed alte da parte di un rivelatore fonogra-

fico a cristallo. In corrispondenza delle
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alla  GRIGLIA
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Fig. 53 - Esempio di circuito correttore della fre-
quenza, che viene applicato solitamente in serie ad
un rilevatore fonografico a cristallo. La resistenza
offre un valore di impedenza elevato sia alle frequenze
alte che alle frequenze basse, ma le prime trovano
un‘altra via di passaggio attraverso il condensatore,
che impedisce invece il passaggio alle seconde. In tal
modo si ottiene — in pratica — una certa attenua-
zione delle sole frequenze piU gravi.

frequenze basse, I'attenuazione fornita da
questo filtro & pari a 20,8 dB.

Mano a mano che la frequenza aumen-
ta, il condensatore da 100 pF serve come
filtro nei confronti della resistenza. da
5 megaohm, per cui I'impedenza risultan-
te dalla resistenza e dalla capacita in pa-
rallelo tra loro risulta di valore inferio-
re. Di conseguenza, & logico che una mag-
giore quantitd della tensione di uscita
prodotta dal cristallo si presenti ai capi
della resistenza variabile da 0,5 megaohm
per le frequenze piu elevate, che non per
le frequenze piu basse, per cui il respon-
so alla frequenza nei confronti del segnale
applicato alla griglia dello stadio che se-
gue, risulta discretamente’ lineare entro
un’ampia gamma di frequenze.

La figura 54 illustra graficamente un
confronto tra il segnale di uscita del solo
cristallo (curva A) e la tensione del se-
gnale di uscita ottenibile dopo. 1'applica-
zione del filtro (curva B).

Iy

La curva di responso & suscettibile di
un ulteriore « appiattimento » se |’atte-
nuazione delle frequenze basse viene au-
mentata attribuendo alla resistenza varia-
bile da 0,5 megaohm il valore di 0,125 me-
gaohm, -

Il circuito di controllo di tono illu-
strato alla figura 55 & provvisto di due
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stadi mediante i quali & possibile sepa-
rare completamente i controlli che agisco-
no indipendentemente nei confronti delle
note basse e delle note alte. La figura 56
illustra due rappresentazioni semplificate
del controllo per le note basse del circuito
di figura 55; in essa, il cursole del po-
tenziometro si trova in posizioni tali da
corrispondere alle estremita della sua cor-
sa (corrispondenti normalmente alla mas-
sima esaltazione ed alla massima attenua-
zione ottenibili). In questo circuito, esat-
tamente come accade nel filtro equalizza-
tore illustrato alla figura 53, la combina-

ESALTAZIONE

TAGLID

Fig. 54 - Grafico illustrante 1'ef-
fetto del correttore di cui alla
figura precedente. La curva A rap-
presenta |‘uscita del rilevatore, e
la curva B la medesima uscita,
dopo |‘attenuazione delle frequen-
ze gravi dovuta alla correzione
applicata.

zione RC (resistenza e capacita) in paral-
lelo costituisce il fattore che esercita la
azione di controllo. Agli effetti dell’esalta-
zione delle note basse; il condensatore C 2
viene a trovarsi in parallelo alla resisten-
za R 3, per cui un minor valore di impe-
denza viene a trovarsi in parallelo alla
uscita facente capo alla griglia B per le
alte frequenze, che non per le frequenze
basse. Agli effetti della attenuazione delle
frequenze basse, la combinazione in pa-
rallelo viene modificata in modo tale che
la capacita C 1 venga a trovarsi in paral-
lelo alla resistenza R 3, per cui |'uscita

ESALTAZIONE

g

=

NOTE BASSE

NOTE ALTE

Fig. 55 - In questo circuito di amplificazione a due stadi, il controllo di tono separato per le note
alte viene applicato all’ingresso ed all’uscita (rispettivamente) dello stadio di amplificazione V 2.
| due dispositivi di controllo agiscono indipendentemente, e non si influenzano reciprocamente se non
in modo trascurabile, e per le sole frequenze in comune rispetto alla gamma di azione.
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OSCILLOSCOPIO mod. 460

LA TECNICA MODERNA RICHIEDE
STRUMENTI DI QUALITA

PER IL VOSTRO LABORATORIO
SCEGLIETE *“EICO,,

SCHERMO DA 5”

Ideale per servizio assistenza TV, bianco e
nero e a colori, elettronica scientifica e
industriale.

Banda passante estesa fino a 4 MHz per

permettere |'osservazione di segnali a

3.58 MHz, caratteristici dei televisori a
colori.

Riproduzione perfetta di onda quadra attra-
verso gli amplificatori di deflessione a cor-

rente continua.




Fig. 56 - Circuiti equivalenti del controllo
per le note basse di cui alla figura pre-
cedente, corrispondenti alla massima esal-
tazione (a sinistra) ed alla massima atte-
nuazione (a destra).

viene ad essere piU ricca di segnali a fre-
quenza elevata che non di segnali a fre-
quenza bassa.

Essenzialmente,. il filtro pud essere de-
finito come un partitore di tensione a fre-
‘quenza variabile, ossia a « discriminazio-
ne di frequenza ». Quando ai componenti
vengono attribuiti i valori appropriati,
questo dispositivo pud assumere caratte-
ristiche tali da rispondere alle variazioni
~del potenziometro R 3 esclusivamente nei
confronti delle frequenze piU basse (ossia
al di sotto di”1.000 Hz). " :

La figura 57 rappresenta le due posi-
zioni estreme del controllo di tono per le
note alte. L’attenuazione presentata dai
due circuiti & approssimativamente la me-
desima nei confronti di un segnale di fre-
quenza pari a 1.000 Hz. Il circuito di
esaltazione delle frequenze acute & simile
a quello del filtro equalizzatore illustrato
alla figura 53. Nel circuito di attenuazio-
ne delle frequenze acute, invece, la com-
binazione in parallelo degli elementi R e
C serve per attenuare ulteriormente la
tensione del segnale, in quanto il con-
densatore viene a trovarsi in parallelo
alla resistenza agli effetti dell’uscita.

Fig. 57 - Circuiti equivalenti de! controllo
per le note alte di cui alla figura prece-
dente, corrispondenti alla massima esalta-
zione (a sinistra), ed alla massima attenua-
zione (a destra).
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L’influenza del condensatore & trascu-
rabile rispetto alle frequenze basse, men-
tre — per frequenze superiori a 1.000 Hz

. — la tepsione del segnale subisce un’atte-
nuazione con un rapporto di 6 dB per.ot-
tava.

La posizione del circuito di controllo
di tono & di notevole importanza. In un
esempio tipico'di radio-ricevitore, esso pud
essere inserito nel circuito di placca della
valvola finale, o nel circuito di accoppia-
mento tra la prima valvola amplificatrice
in Bassa Frequenza e la valvola finale, o

“ancora nel circuito di griglia della prima

valvola.

In un amplificatore nel quale venga usa-

ta una valvola di potenza a fascio elettro- -

nico, oppure nel quale venga usato un pen-
todo finale senza contro-reazione, & oppor-
tuno collegare un filtro a resistenza e ca-
pacitd in parallelo all’avvolgimento pri-
mario del trasformatore di uscita. Tale

filtro pud avere caratteristiche fisse, pre-

vedendo I'aggiunta di un controllo di to-
no supplementare applicato in un altro
punto dell’amplificatore, oppure pud co-
stituire esso stesso il vero e proprio con-
trollo di tono. '

ESALTAZIONE NOTE ALTE

TAGLIO NOTE ALTE
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Se nell’amplificatore & previsto un cir-
cuito di contrb-reazione, il controllo di to-
no pud essere inserito nel circuito stesso
di reazione negativa, o — diversamente
— deve essere applicato ad una parte del
circujto che sia estranea al collegamento
di reazione.

Il guadagno generale di un circuito di
controllo del tono correttamente dimen-
sionato deve essere pari approssimativa-
mente all’unita.

Pre-amplificatori fonografici
e per registrazione su nastro

La gamma di frequenze e la gamma di-
namica di frequenze che & possibile regi-
strare su di un disco fonografico oppure
su di un nastro magnetiro, dipende da di-

versi fattori, tra cui la composizione, le.

caratteristiche meccaniche e la velocita del
disco o del nastro, nonché dalle caratteri-
stiche meccaniche ed elettriche dell’appa-
recchiatura di registrazione.

Per ottenere un ampio responso alla
frequenza ed un’ampia gamma dinamica, i
produttori di registrazioni commerciali
usano particolari apparecchiature che in-
troducono una relazione non uniforme tra
ampiezza e frequenza. La suddetta relazio-
ne viene definita come « caratteristica di
registrazione ». Inoltre, al fine di assicu-
rare una riproduzione appropriata di re-
gistrazioni ad alta fedelta, alcune parti

dell’apparecchiatura di riproduzione de-.

vono presentare una caratteristica di re-

sponso alla frequenza che sja esatta-

mente opposta a quella usata per la regi-
strazione.

La maggior parte dei produttori di re-
gistrazioni ad alta fedeltd adottano la ca-
ratteristica « RIAA » per i dischi, e la ca-
ratteristica « NARTB » per i nastri magne-
tici.

La posizione del circuito di compensa-
zione della frequenza, ossia del circuito
equalizzatore internamente all’ apparec-
chiatura di riproduzione, dipende dal tipo

_di registrazione che si desidera riprodurre,

nonche dal tipo di rilevatore adottato.
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Un rilevatore fonografico ad alta fedel-
ta del tipo in ceramica viene normalmen-
te progettato in modo da consentire una

_ corretta compensazione rispetto alla ca-.

ratteristica di registrazione « RIAA », quan-
do il rilevatore viene fatto funzionare con
una resistenza di carico del valore preci-
sato dal fabbricante.

Dal momento che questo tipo di rile-
vatore fornisce un segnale di uscita di
ampiezza relativamente elevata (compre-
sa tra 0,5 e 1,5 volt), esso non richiede
I'impiego ' né di un circuito equalizzatore,
né di un pre-amplificatore, e pud essere
collegato direttamente all’ingresso di un
amplificatore con controllo di tono, op-
pure di un amplificatore di potenza.

D’altro canto, un rilevatore fonografico
ad alta impedenza, ma di tipo magnetico,
presenta solitamente un responso alla fre-
quenza sostanzialmente lineare, ed un se-
gnale di uscita notevolmeénte debole (com-
preso cioé tra 1 e 10 millivolt). Inoltre,
dal momento che un rilevatore fonogra-
fico di questo tipo pud riprodurre solo in
base alla caratteristica dj registrazione,
esso deve essere seguito da un circuito
equalizzatore, ed anche da un pre-amplifi-
catore che consenta un guadagno di ten-
sione sufficiente per determinare la ten-
sione di segnale di ingresso richiesta da
un amplificatore munito di controllo di
tono, © — comunque — da un amplifica-
tore di potenza.

Esistono diversi tipi di -realizzazioni
commerciali nelle quali & previsto I'im-
piego sia di circuiti equalizzatori, sia di’
stadi amplificatori e dei relativi circuiti,
atti ad ottenere il risultatc voluto, me-
diante opportuni interventi e manipola-
zioni del segnale di ingresso.

Una testina magnetica per riproduzione
di registrazioni su nastro ad alta fedelta,
esattamente come accade nei confronti di
un rilevatore fonografico di tipo magne-
tico, riproduce in base alle caratteristi-
che di registrazione, e fornisce un segnale
di uscita di solo pochi millivolt. Questo
tipo di rilevatore — di conseguenza —
deve anch’esso essere seguito da un cir-
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cuito equalizzatore e da un pre-amplifi-
catore nel quale sia previsto un circuito
equalizzatore incorporato, adatto a con- valvole. Nel tema che seguira vedremo in
formare il funzionamento alle esigenze quanti medi le valvole possono essere im-
della curva « NARTB ». _piegate per I'amplificazione in Alta e Me-

Con questo breve capitolo abbiamo esa- dia Frequenza, sia nel campo delle radio-

minato alcuni accorgimenti particolari, nel campo della Televisione.

In uno stabilimento di Huizen (Olanda) & stata messa in opera un’antenna
telemet;:zca che pesa due tonnellate e mezzo che ¢ destinata a seguire « Euro-
pa l», il razzo che portera un satellite europeo nello spazio. Ad Huizen I'an-
lenna e usata per il collaudo delle apparecchiature telemetriche costruite
dalla ditta stessa.

Al momento Opportuno apparecchiatura telemetrica ed antenna saranno tra-
sferite al pol'zgono. di Woomera, Australia dove il satellite sara lanciato.

A Woomera infatti saranno ricevuti e registrati i dati che verranno trasmessi
a terra da una speciale emittente installata nel corpo del razzo, st da portare

Z'c;mos'cenza dei tecnici i fenomeni che si verificano nel corso dell’'operazione
i lancio.

Zv 7w 4

Allo scopo di sopperire alle sempre pitt numerose richieste di semiconduttori al

stlicio la Inter_national Rectifier annuncia lampliamento del proprio stabilimento di
Oxted in Inghilterra. .

Con il potenziamento degli impianti verranno fabbricati in Europa i diodi controllati
al silicio con correnti medie fino a 16 A.

LZC% produzione di questi componenti consentira anche alla consociata italiana, mi-
gitort termunt di consegna e migliori condizioni di prezzo.
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usati per correggere — a seconda delle
esigenze — ['amplificazione fornita dalle

trasmissioni, sia — successivamente —

Dopo l'esame che abbiamo dedica-

“to al circuito di alimentazione di un radio

apparecchio, sia esso un ricevitore od un
amplificatore, ed alla tensione di ronzio,
prima di procedere alla discussione rela-
tiva agli altri stadi riteniamo necessario
intrattenerci alquanto su |'esame preli-
minare e sul procedimento che deve ese-
guire un tecnico di fronte ad una avaria.

Esame preliminare
di un radioapparecchio

Quando ad un tecnico si presenti la
necessita di riparare un apparecchio ra-

dioelettrico, se lo stesso non & di sua

proprieta, prima di iniziare 'esame pre-
liminare dello stesso non dovra trascurare
di chiedere al proprietario tutte quelle
informazioni generiche che & indispensa-
bile conoscere affinché |‘avaria possa es-
sere localizzata nel minor tempo possibile
e possano essere messi in evidenza altri
difetti, magari preesistenti ed indipen-
denti dall’avaria stessa, la cui eliminazio-
ne & un fatto di notevole importanza dato

_ che essa ha il merito di soddisfare mag-
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servizio radio-tv
a curé di P. Soa'r

giormente il cliente e di renderlo piu
fiducioso nelle capacita del riparatore.

E" sempre della massima utilita cono-
scere |'eta dell’apparecchio, se esso viene
usato frequentemente oppure in modo
saltuario, se precedentemente sono state
effettuate delle riparazioni od eventuali
modifiche e la relativa diagnosi, ed infine
se sono state sostituite delle valvole.

E’ pure molto importante sapere con
precisione se l'avaria si & manifestata im-
provvisamente oppure gradatamente nel
tempo. Nel primo caso & opportuno chie-
dere se prima del guasto si era notato
qualche inconveniente come crepitii, sca-
riche ecc. :

E" evidente infatti che se un’avaria im-
provvisa & stata preceduta da fenomeni
di ronzio pud fare orientare immediata-
mente le ricerche verso il circuito d'ali-

. mentazione, mentre se le condizioni di

funzionamento preesistenti all’avaria era-
no normali, il guasto pud attribuirsi a
qualche valvola bruciata o all’interruzio-
ne di qualche resistenza, bobina o al corto

~ circuito di un condensatore.

Una volta in possesso di tali dati si pas-
sera ad una verifica iniziale.
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Controllo preventivo tensione in corrente continua, ed il rela-

DU TR ——

dell’ohmetro.

Precisiamo che si definisce con il ter-
mine di controllo a « CALDO » le misure
di tensione e di corrente che vengono ef-
fettuate su un apparecchio, naturalmente,
sotto tensione e con il termine di control-
lo a « FREDDO » quelle misure che si
eseguono con |'apparecchio spento me-
diante le quali, tramite un ohmetro si con-
trolla il valore ohmico dei vari circuiti.

Nella prima parte di queste note ab-
biamo esaminato come si devono effet-
‘tuare, in taluni casi, le misure di corrente,
ma tenuto conto che i tecnici in genere
manifestano una certa ritrosia ad effet-
tuare un tal genere di misure per le quali
quasi sempre occorre procedere alla dis-
saldatura dei collegamenti, la qual cosa
& causa di notevole perdita di tempo.

Quand . h o tivo commutatore (od effettuando i col- 3 s § (R
. uando uré. tecnico ha acquisito Ur(’ﬁ legamenti alle boccole corrispondenti se \
Uc?_na_ ose |.e§per|enéa n rkr)materla ' lo strumento & di questo tipo) nella posi- * o
radioriparazioni, inserendo per oreve tem-  inne relativa alla scala piu elevata. Col- 3 © | 8
o l'apparecchio nella rete, dopo essersi . “ : ! 8
P p o o » dopo. f legando in modo fisso il puntale negativo 3 o
accertato che | can:j 1o ten[Tlom sia ne da' alla massa dell’apparecchio, per prima ‘{ s 3
posizione cor;xspgn ente alla Ejepsrone ' cosa si controllera la tensione continua | 3 > Nl s
rete, puo rendersi, conto imme latamente presente al filamento della valvola rad- < 3 3 i T
se una prolungata permanenza dell’appa- i 7atrice oppure al lato positivo del © < s
recchio sotto corrente possa risultare dan- : y e | -
i . T primo condensatore elettrolitico. 3 ol 113
nosa per lo stesso. Nel caso infatti si I val letto equivale saltro all ' > 3 = |z 2
notassero emissioni di fumo, odore di te 'c\:s Or:ontin%a quilo elei:ea?aa :eseantz 1 3 k]
. . . . . . . .o ' by —
bruciaticcio, ronzi-sospetti, scricchiolii o erl)ls’!a eare chio o sSesso 5 vic'n% al va 2=
arrossamento delle placche delle valvole, [n . ch))r acle Id' fun}ionamento' si potrd | RlET g I
sard opportuno staccare immediatamente ore norm g ! P o B -
p : portare lo strumento sulla scala piu adat- 31 %
|"apparecchio dalla rete e passare al con- ta ch sente di effettuare misure ma ‘ s
trollo detto a « freddo », facendo uso a che consente a g < |’
o
w
o
<
[y

Controllo delle tensioni

Detto controllo dovra essere effettuato
con tester avente una sensibilita minima
di 5.000 ohm per Volt ed adatto ad ese-
guire misure in corrente continua ed in
corrente alternata, almeno fino a 1.000

giormente precise.

Successivamente si eseguiranno le mi-
sure di tensione sul secondo condensatore
elettrolitico, sulla placca e griglia schermo
della valvola finale, e cosi di seguito fino
ad individuare una eventuale interruzio-
ne, un corto circuito od altra anomalia.

E’ evidente che per riparare un radio-.
ricevitore o qualsiasi altro radioapparec-
chio & molto utile essere in possesso del
relativo schema elettrico: "ad ogni modo
va rilevato che, in linea di massima, non
& troppo difficile seguire il percorso effet- -
tuato dalla corrente continua che provie-
ne dalla valvola raddrizzatrice la quale,
attraverso i vari componenti, va ad ali-
mentare gli anodi e le -griglie schermi
delle varie valvole costituenti il circuito.

Allo scopo di rendere piU chiare le idee
dei nostri lettori pubblichiamo in figura 1
lo schema di un noto apparecchio a cin-
que valvole della GBC. Nello stesso abbia-
mo  segnato delle lettere che corrispon-
dono ad alcuni punti chiave nei quali &
opportuno eseguire misure di tensione.
Siccome in relazione all’esito di queste

S R Sy < I SO S

-

e

84
81
89
81

Valvole
UL
UBC
UF
UCH

e

T

=\

C SM/9.

1 - Schema elettrico del ra-

| misure generalmente & possibile rintrac- 3

;\‘/olt. (Su tale argomento ci intratterremo ciare le cause di un‘avaria, qui di seguito o
in una delle prossime puntate trattando il riportiamo gli elementi principali, che in - %
laboratorio del radioriparatore). dipendenza dei risultati ottenuti da tali °g:

Innestata la spina dell’apparecchio alla misure consentono di dedurre quali siano o o n 22
presa di corrente e dopo aver atteso il gli organi che funzionano in modo anor- a: qzk
tempo sufficiente affinché I'emissione elet- male, riservandoci naturalmente di ri- %: O
tronica dei filamenti si sia stabilizzata  prendere I'argomento in modo piu esteso & Lo =
raggiungendo il limite normale, si portera- durante la prosecuzione dell’esaime stadio
lo strumento nella posizione di misura di per stadio. S35
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1) Manca la tensione nel punté « A » -
La valveia raddrizzatrice & bruciata o fa
un contatto imperfetto con il proprio zoc-
colo. Il centro del secondario del trasfor-

matore di alimentazione & staccato (ve-.

dere puntate precedenti).

2) La tensione nel punto « A » & bassa
- La valvola raddrizzatrice & esaurita. 1|
primo condensatore elettrolitico ha una
perdita di isolamento oppure il secondo
elettrolitico (in « B ») & in corto circuito
(vedere puntate precedenti). Un conden-
satore, a valle di qualche resistenza di
caduta, & in corto circuito (in tal caso la
resistenza riscalda).

3) La tensione nel punto « A » & ecces-
siva - Le placche della valvola raddrizza-
trice sono arrossate: la resistenza di livel-
lamento fra « A» e «B » & interrotta
(oppure & interrotto I"avvolgimento di

campo dell’altoparlante) (vedere puntate

precedenti).

4) Manca la tensione nel punto « B » -
Se la tensione & presente nel punto « A »,
vale il caso precedente. Se |a tensione nel
punto « A » & inferiore al valore normale
probabilmente & in corto circuito il se-
condo condensatore elettrolitico. (Qualo-
ra esista un corto circuito fra la griglia
schermo e la griglia controllo della val-
vola UL84, caso rarissimo, la tensione
aumenterebbe notevolmente togliendo tale
valvola dal proprio zoccolo).

5) La tensione nel punto «B» & piv
alta del normale - (la tensione natural-
mente & piu alta anche nel punto « A »),
la valvoia finale, nel nostro caso |a uL84,
& bruciata cppure non fa un buon con-
tatto con lo zoccolo o sono interrotti i
collegamenti che fanno capo a questul-
timo.

6) Manca la tensione nel punto « C » -
Se la stessa & presente nel punto « A »,
il primario del trasformatore di uscita &
interrotto.

7) La tensione di placca e di griglia
schermo della valvola finale hanno lo
stesso valore: il coridensatore posto in
parallelo al primaric del trasformatore di
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uscita & in corto circuito (naturalmente "

l'audizione & nulla). Qualora tale con-
densatore sia inserito fra |a placca e |a
massa, in caso di corto circuito la ten-
sione & quasi nulla neij punti « A» e
«B» Se il primario del trasformatore dj
uscita, come avviene COmunemente, fosse
collegato al punto « B » |a resistenza, o
I'impedenza di livellamento, riscalderebbe
eccessivamente,

8) Manca la tensione nel punto « E » -
Se la tensione & presente nel punto « D »
la resistenza interessata al circuito & in-
terrotta, se invece tale tensione & notevol-
mente piU bassa del normale ed & pre-
sente anche nel punto «F », j| conden-
satore inserito fra la placca della valvola
UBC81 e la griglia della UL84, & in corto
circuito. Un inconveniente simile sj ma-
nifesterebbe in conseguenza del corto cir-
cuito del condénsatore « G » {in tal caso
riscalderebbe eccessivamente la resisten-
za « R »),

9) Manca la tensione nel punto « H » -
Se la stessa & presente nel punto « | » &
interrotto il primario del trasformatore
di media frequenza. Se i condensatore
(fisso o regolabile), in parallelo al pri-
mario di tale trasformatore fosse in corto
circuito la tensione nel punto « H » risul-
terebbe normale. || controllo, di detto
condensatore dovra essere effettuato tra-
mite un ohmetro od un capacimetro,
staccandolo dal circuito.

E" opportuno tenere presente che an-
che in condizioni normali dj funziona-
mento la tensione aj capi dei due estremi
di un trasformatore di media frequenza
praticamente & [a stessa data la bassa re-
sistenza di tale avvolgimento.

10) Manca la tensione al punto « M » -
Se la tensione & presente nel punto « L »
valgono le stesse considerazion] del caso
precedente.

1T) Manca la tensione nel punto « N »
- Se nel punto « M » vi & tensione & inter-

“rotta la resistenza « O » da 15.000 ohm.

Se manca tensione nel punto « P » men-
tre la stessa & presente nel punto « Q » &
interrotta la resistenza « R ».
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SALDARE CON GIOIA!

IPA-MIGNON
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Da quanto abbiamo detto risulta evi-
dente come con l'aiuto dello schema elet-
trico sia abbastanza elementare procedere
al controllo di un radioapparecchio. Na-
turalmente noi, per ragioni di spazio e
per il fatto che I'argomento sara trattato
in modo piU esteso in avvenire, ¢i siamo
limitati a qualche esempio di misura: il
controllo dovra essere proseguito in tale
senso, fino a rintracciare la causa del-
I’anomalia, tenendo presente che una in-
terruzione di una resistenza, appartenen-
te al circuito di alimentazione, & messa in
evidenza dal fatto che a monte di essa
si nota la presenza di tensione cosa che
non avviene a valle; che un condensatore
in dispersione (appartenente sempre a
questo circuito) & causa di abbassamento,
pit o meno accentuato della tensione,
mentre un condensatore in corto circuito
provoca il riscaldamento delle resistenze,
bobine od impedenza che fanno capo ad
esso. ’

E’ necessario ricordare che oltre a ve-
rificare quei componenti che sono nor-
malmente percorsi dalla corrente continua
& prudente controllare anche quelli che
normalmente non devono essere attraver-
sati da essa.

Se infatti si nota, ad esempio, una sen-
sibile tensione continua positiva nel cir-
cuito di griglia controllo di una valvola,
cid pud dipendere oltre che dal corto cir-
cuito di un condensatore, come accennato
nel paragrafo 8), ad un corto circuito
fra gli organi interni della valvola: in tal
caso come abbiamo gia precisato, estraen-
do la valvola dal proprio zoccolo il feno-
meno non deve essere pil riscontrato.

Per questa ragione & sempre opportuno
effettuare le misure di tensione una pri-
ma volta con le valvole inserite e succes-
sivamente con le stesse escluse, natural-
mente ad eccetto della valvola raddriz-
zatrice la quale dovra essere lasciata sem-
pre al proprio posto.

Se, nel secondo caso, cioé con le val-
vole escluse, risultasse eliminata una data
anomalia che si era riscontrata durante la
prima misura, si innesteranno nel proprio
zoccolo, ad una ad una, le valvole sino
ad individuare quella difettosa.

Occorre precisare che frequentemente

, p .
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i condensatori non vanno completamente
in corto circuito ma possono essere sog-
getti a fenomeni di dispersione pit o
meno intensi e talvolta anche sporadici.
In tal caso la localizzazione del guasto
pud risultare particolarmente difficile; ge-
neralmente, perd, la presenza di una ten-
sione continua, anche debole, nei circuiti
in cui essa non dovrebbe essere presente
consente di individuare rapidamente il
condensatore difettoso.
Nei casi dubbi o difficili, specialmente
qualora i condensatori siano collegati con
' capo a massa, & opportuno effettuarpe la
prova per sostituzione diretta con altri
condensatori di sicura efficienza.
Inoltre va tenuto presente che le cause
di corto circuito o di dispersione pos-
sono essere provocate dai conduttori, a
causa della perdita di isolamento del re-
lativo rivestimento e cid in modo parti-
colare in quelle localita notoriamente umi-
de o eccessivamente calde,
Anche le resistenze, come del resto altri
avvolgimenti come i trasformatori ad alta
e media frequenza, le impedenze eccetera,

~frequentemente non si interrompono in

modo totale ma, a causa di fenomeni di
scintillio o di contatti venuti con il tempo
meno sicuri od ossidati, aumentano note-
volmente la loro resistenza la qualcosa
provoca una caduta di tensione sensibil-
mente superiore a quella normale.

Cid & sempre verificabile se si tengono
sott’occhio i dati caratteristici relativi alle.
tensioni che devono essere applicate agli
elettrodi delle singole valvole, in funzione
dei loro compiti, come quelli riportati
unitamente allo schema di figura 1.

Esempio tipico di alimentatore e del
relativo filtro di spianamento in funzione
della tensione e corrente richiesta

Al tecnico pud capitare |'occasione di
dover progettare qualche modesto " ali-
mentatore per apparecchi radio, special-
mente nel corso di modifiche agli stessi:

diamo percid qualche esempio pratico.
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Tabella 1
Uscita filtro ti.po di
R2 c1 c2
o o trasformatore L1 'g ) uF uF ~V°h‘.-. ) '_"A filtro
Cirevito | ocondario) richiesti
i
— 40 40 360 60
5BC3 | 300-0-300 V ]42 EA 3: W 4s0v | 450 v | 340 | 80 '
(h 165 ohm 320 120 1
' " 235 60 2
230 80 2
215 120 2
-1
= 40 40 450 120
5BC3 | 4000400 V| 200 :“A fg w coo v |00 v | 425 160 1
( 145 ohm 410 200 1
° 310 120 2
300 160 2
280 200 2
20 1
00 500 40 40 ) 350 . .
6X4 300-0-300 V 513.(2) r}:A 5 2w aw |asov |50 v | 300 zg :
(2) 2 260
375 ohm o B 5
230 40 2
220 60 2
345 20 3
- 300 40 3
250 60 3
20 1
0. 500 40 40 265
6X4 240-0-240 V 5132 rl:A 505 w aw |aso v | 450 v 225 40 1
(2) 5 ohm 190 60 1
o2 w 200 20 2
180 40 2
170 60 2
260 20 3
220 40 3
180 60 3

Qualora il carico sia costantemente collegato all’uscit

—
% 63VALl filamento

5BC3:
al filtrolo?2

ALIMENTAZIONE

Fig. 2 - Diodo 5BC3 usato in un circuito raddriz-
zatore a doppia onda.

N
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a del filtro la resistenza R pud essere omessa.

Al-filtro 1203
ALIMENTAZIONE

Fig. 3 - Diodo 6 x4 usato in un circuito raddriz-
zatore a doppia onda.
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La figura 2 rappresenta un tipico cir-
cuito raddrizzatore a doppia onda nel
quale si fa uso di una valvola raddrizza-
trice tipo 5BC3 o similare, a riscalda-
mento diretto, mentre la figura 3 si rife-
risce ad un circuito similare nel quale si
fa uso di una valvola a riscaldamento in-
diretto del tipo 6X4 o similare.

Nella figura 4 SONO rappresentati tre
circuiti filtranti il cui uso & illustrato dal-
la tabella n. 1.
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Strumenti per la misura di tensione,
corrente, resistenza ecc. consigliati

ai tecnici

Supertester 680 c. - I.C.E. (numero di
catalogo GBC - T/282-1)

Sensibilita 20.000 ohm per volt. 10
campi di misura 45 portate. ‘

7 portate tensione continua da 100 mV
a 1.000 V.,

6 portate tensione alternata da 2 V a
2.500 V.

6 portate corrente continua da 50 HA
a5 A

1 portata corrente alternata 200 uA.
Con adattatore che consente di effettuare
misure di corrente alternata fino a 100 A.

6 portate per la misura di resistenza da
alcuni decimi di ohm a 100 megaohm,

1 portata rivelatore di reattanza da 0 a
10 megaohm,

4 portate misura di capacitd da 0 a
150 microfarad.

3 portate per misure di frequenza da
0 a 5000 Hz.

6 portate misuratore di uscita da 2 V a
2500 V.

5 portate misura dei decibel da — 10
dB a 4+ 62 dB.

Con detto strumento, tramite puntale
modello 18, & possibile misurare la ten-
sione EAT fino a 25.000 V., inoltre esso
pud essere abbinato alla Pinza Ampero-
metrica che consente di effettuare misure

amperometriche in corrente alternata sen-

za interrompere il circuito.
Scatole di montaggio EICO (tester)
Tester 1000 ohm/V modello 536 (SM/
150).
Tester modello 540 (SM/152).

Tester 20.000 ohm/V modello 555
(SM/154).

Tester 1.000 ohm/V modello 556 (SM/

156).

Tester 20.000 ohm/V modello 565
(SM/158).

Tester 1.000 ohm/V modello 566 (SMm/
160).

Ponte RCL EICO modello $50B. Consen-
te la misura della capacitd dei condensa-
tori a carta, mica ceramici ed elettrici,
del fattore di potenza dei condensatori
elettrolitici, dell’induttanza e della resi-
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stenza e del corto circuito dei condensa-
tori (SM/206). ‘

Capacimetro EICO modello 955. Per-
mette di effettuare la misura della capa-
citd di ogni tipo di condensatore anche
se collegato in circuito.

Il circuito elettrico si basa sul classico

ponte di Wien (con occhio magico).
(SM,208).

Inoltre a partire dalla pagina 1093 del
Catalogo generale dei componenti elettro-

_ nici della GBC, sono illustrate le carat-

teristiche dei tester delle principali case

quali la LAEL, ECHO, UNA, MECRONIC,.
ELAVI, ed altre.

Schemari ad uso del radiotecnico

Unitamente agli strumenti di misura,
uno dei compagni piU preziosi del radio-
tecnico e costituito da uno schemario
aggiornato, ed il pit completo possibile,
di tutti i radio apparecchi in commercio.

Il"costo, per la veritd non indifferente,
del suo aggiornamento, & sempre larga-
mente ricompensato dalla sua effettiva
utilita.

-
5

All'inizio del 1965 si é valutato che 53 milioni di famiglie americane, cioé il
93 % possiedono almeno un televisore. Negli Stati Uniti & assai_diffuso il
possesso da parte di una stessa famiglia di piit apparecchi televisivi: circa
9 milioni di famiglie ne posseggono piu di uno. oy .

I televisori a colori all'inizio del 1965 erano pari a 3,2 milioni e si prevede
che per la fine del 1965 si raggiungera la cifra di 5 milioni.

le Industrie Anglo-Americane in ltalia Vi assicurano un avvenire brillante

INGEGNERE

regolarmente iscritto nell’Ordine di Ingegneri Britannici

Corsi POLITECNICI INGLESI Vi permetteranno di studiare a casa Vostra e
conseguire Diplomi e lauree di valore internazionale Mramite esami.

INGEGNERIA Elettronica - Radio TV - Radar - Aulomazione
Elettronica Industriale - Eleltrotecnica ecc., ecc.

Queste eccezionali possibiliti anche in altri rami di INGEGNERIA sono per Voi FACILMENTE REALIZZABILI

Informazioni ¢ consigli senza impegno - scriveteci ogyi stesso

BRITISH INST. OF ENGINEERING

[talian Division | 2]
TORIND - Via P. Giuria 4/s ves
Sede centrale a Londra - Delegazioni in wtte il mondo

LONOON - SYDNEY - BOMBAY - SINGAPORE - NAIROBI - CAIRO - TORONTO - WASHINGTON

® una carriera splendida

® un titelo ambito

@ un fuluro ricco
di soddisfazioni
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PANOR

RADIOFO

GRECIA

Amministrazioni: Ethnikon Idhryma Ra-

diophonias Go, Mourouzi- Str 16 Athinai..

Radhiostatmos Enoplon Dhynameon (F.A.)
136 Messoghion St, Athinai.
Pyrgos Rf, 16 Diakon Str. Pyrgos.

ONDE MEDIE (kHz): Athinai 3° 665,
Athinai 1° 728, Kerkyra (Corfu) 1007,
Thessaloniki 1043, Florjna 1061, Thessa-
loniki (Forze Armate)
1210, F.A. 1301, Athinai F.A. 1313, Athi-
nai 1385, Rodi 1394, Komotini 1403, Pyr-
- gos 1432, Volo-Patrasso 1484, Rodi 1493,
Chania 1511, Patras 1511, Amaliada 1562
- Thessaloniki VOA 791, Rodi, piroscafo
Courier USA 1259, Iraktlon USA ~1570,
Athinai USA 1594,

ONDE CORTE: 5960, 6075, 6175, 7140,
7295, 9605, 11720, 11925, 15345, 15425

17745, 17780, 21485, 25465, 25965. At-

tualmente sono usate solo le frequenze
in neretto.

Larissa 5955, Tripolis 6005, Jannina
7100, Serrai 1040. Notiziari in lingua in-
glese ed in francese dalle 18.30 alle 19.00.

STAZIONI TV: Athinai (sperimentale)
0,1 kW 175,25/180,25 MHz.
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1169, Agrinion

IRLANDA

Amministrazione: Radio Eireann - Du-
blin (radiofonia).

Telefis Eireann, Donnybrook, Dublin

(TV).

ONDE MEDIE (kHz): Athlone 566,
Cork, Dublin 1250, Dublin 1484, Dublin
1594. ‘

TELEVISIONE (405 linee): Letterkenny
B6 (179.75/175.25); Dublin B7 184.75-
181.25); Sligo B11 '(204.75/201.25); Mo-
naghan B10 (199.75/196.25).

(625 linee): Crosshaven, Gort IB
(53.75/59.25); Cork ID (175,75/191,25);
Dublin IC, Kilkeny IF (191,75/197,25);
Dublin IH (207,75/213,25), Cork IH
(207.25/213.25); Sligo J (215,25/221,
25).

ISLANDA

Amministrazione: Iceland Broadcasting
Service, Rikisutvarpid, P.B. 120 Rey
kjavik.

ONDE MEDIE, LUNGHE( kHz): Rey-
kjavik 182, Reykjavik 209, Hoefn 611,
Eidar 665, Akureyri 737, BreiddlIsvik 1412,
Lon, Neskraupstadur 1412, Djupivogur,
Faskrudsfjordur, Ranfarhorn (Keflavik
AFN) 1484, Alftafjordur, Eskifjordur,
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Thorshorn 1511, Reydarfjordur
Stoedvarfjordur 1546.

1520,

STAZIONI FM: Raufarhorfn 91,0, Rey-
kjavik 94,0 e 98,0.

~ ONDE CORTE (kHz): 9640, 9720,
11780, 11805 (irregolari). Inglese dalle
21.30 alle 23.00.

LIECHTENSTEIN

Non possiede stazioni radiofoniche. Ri-
ceve le stazioni di lingua tedesca.

JUGOSLAVIA

Amministrazione: Jugoslovenka Radio-
televizia, 70 Borisa Kidrica - Belgrado.

ONDE MEDIE (kHz): Sarajevo 611, Beo-
grad 1° 683, Skopje 809, Titograd 881,
Ljubljana 917, Nis 926, Hvar, Rijeka (Fiu-
me), Split (Spalato), Zagreb 1133, 1160,
Koper (Capo d’Istria) 1169, Novi Sad
1220, Novi Sad 1268, Gospic, Maribor,
Osijek, Pristisna, Split 2°, Banja Luka, Du-
brovnik 1412, Gospic, 1442. 50 stazioni
di debole potenza su 1484, Slovenj Gra-
dec 1496. Due stazioni su 1506, Petrinja
1520, Bresic 1562, dieci stazioni su 1594,

ONDE CORTE (kHz): 6100, 6150, 7200,
9505, 9620, 11735, 15240 usate secondo
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le stagioni (notiziario francese fra le ore
17.30 e le 18).

STAZIONI FM (MHz): Novi Sad 87.7,
Stipanov G. 87.7, Pula, Beograd, Zagreb
88.1, Ovcar Pohoje 88.5, Novi Sad 88.9,
Jastrebac, Koper M. 89.3, Peljasac, Crni
89.7, Ovcar, Plesivec 90.1, Novi S. Pristina
90.5, Stol 91.9, Sljeme 92.1, Tupiznica,
Plesivec, Goles 92.5, Nanos 92.9, Velebi C.,
Mali 93.3, Ljubljana, Novi S. 93.7, Kum,
Crni 94,1, Crveni C, Skopje 94.5, Nanos,
Beograd 95.3, Goles, Sarajevo 95.7, Labi-
stica, Tupiznica, Titograd 96,1, Crveni,
Ljubljana, Popova, 96.5, Jastrebac, Ucka,
Pohorje 96,9, Psunj, Beograd, Vales 97.3,
Mirna Gora, Koper B 97.7, Palester 97.8,
Zagreb 97.9, Sarajevo 98,1, Dubrovnik,
Srdj 98,5, Krvavec, Dolmo 98.9, Crni 99.3,
Goles 99.7, Kum 99.9, Novi S 99.9.

TELEVISIONE (MHz): Kopoanik, Kum,
3, (55,25/60.75). Labistica, Seca, Gornji
g, 4 (62,25/67,75); Jastrebac, Krvaec,
Psunj, Majevica, Ljutomer, 5 (175,25/
180,75), Avala, Nanos, Bjelastica, Solun-
ska G., Livno T, Zenica, Kozjak, Bjeslani-
ca, Celje, Kozara, Gorazde, Mostar, Trzic,
6 (182,25/187,75), Goles, Srdj, Stipanov
G., Tujla, Zvornik, Kobarid, Zavidovici 7
(189,25/194,75), Lovcen, Ovcar, Pohorje
(8 p), Kocevje, Idrija, Sarajevo (8 m),
Celeski G., Krsko, Kanal, Niksic, Roznik,
Cerkno, Bled, Jesenice, Lesko, Stremenik,
Velenje, Vogel, Banovici, Budva, Vrmac,
Zagorje 8 (196,25/201,75), Sljeme, Vod-
no, Kovor, Kraniska, Foca, Bovec, Tolmin,
Srebrenica B. 9 (203,25/208,75), Crveni
C., Tupiznica, Pelester, Lovcen, Anhovk,
Korada-Anhovo, Mojirje, Konjic B., Velez
B., Lyubija, Vares P, 10 (210.25/215.75).
Ucka, Vlasic, Crniv, Plesivefc, Pohorije,
Skalnica, Pihac P, Cerkno, Piran, Senovo,
Nomen, Luce 11 (217,25/222,75), Stol
12 (224,25/229,75).

PROGRAMMI IN LINGUA ITALIANA: La
stazione di Koper (Capo d’Istria) 1169
kHz, effettua programmi in lingua italiana
dalle ore 07.15-13.30, 16.00-18.00, 19.00-
19.30, 22.15-23.00 con notiziari italiani
alle ore: 07.30, 10.30, 12.30, 17.30, 19.15,
22.30. ’
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«...Le prossime 10 ore di silenzio sono
offerte dalle famose pillole per il sonno
Puk: signore e signori, buonanotte ».

RAGGI X

\{

s

o=

e,

« Molto bene: pud rivestirsi, sig. Rossi ».

« Oh, paparino, sapessi che meraviglioso film
di cow-boys hanno dato oggil . .

« Mi sorge un dubbio: non si trattersy di
galleggianti? ».

« Me l'avete installata male ... guardi come
vien fuori Silvana Pampaninil . ..
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CARATTERISTICHE
DEl DIOD!I ZENER

Introduzione

II diodo Zener al silicio & un disposi-
tivo di utile applicazione per stabilizzare
la tensione anche alle alte temperature e
quando possano verificarsi urti violenti
e vibrazioni.

I diodi Zener al silicio offrono nume-
rosi vantaggi sui loro antagonisti, i tubi
a scarica in gas. Infatti, hanno una possi-
bilita di regolazione in un pit ampio set-
tore di corrente e sono normalmente di-
sponibili in un’estesa serie di tensione, da
3 a qualche centinaia di volt. Per queste
ed altre ragioni, sono largamente impie-
gati come elementi regolatori o di riferi-
mento nella progettazione dei nuovi im-
pianti e nella modernizzazione dei vecchi.

Caratteristiche degli Zener

| diodi al silicio sono caratterizzati da
un altissimo rapporto fra la resistenza in-
versa e quella diretta.

La corrente inversa di un diodo al sili-
cio rimane piccola sino a che la tensione
inversa raggiunge un punto di cedimento,
non distruttivo, chiamato « Zona Zener »,
a questo punto la corrente aumenta rapi-
dissimamente mentre la caduta di ten-
sione del diodo resta quasi costante. La
tensione di cedimento alla quale si veri-
fica questo fenomeno viene controllata
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con grande precisione durante la fabbri-
cazione del diodo. ‘

Si pud rilevare dalla fig. 1 come per un
ampio settore di corrente si abbia una
caduta di tensione praticamente costante,
ed inoltre come la resistenza inversa sia
estremamente bassa. L’andamento della
curva: '

A E;

Al

mostra in generale la possibilita di rego-
lazione del diodo e pud essere rappresen-
tata come una resistenza equivalente ad
una frazione di ohm per i diodi a bassa
tensione e che si eleva a diverse centinaia
di ohm per i tipi di maggior tensione.

Il punto di cedimento Zener & parago-
nabile alla ionizzazione che si verifica nei
normali tubi a scarica in gas. In pratica,
si verifica un’azione cumulativa come ri-
sultato della corrente portante quando
possieda sufficiente energia per determi-
nare una corrente elettronica addizionale.
Il risultato di- questa azione & un forte
flusso di corrente inversa.

Al di la del punto di cedimento le ca-
ratteristiche del diodo al silicio sono quasi
identiche alle caratteristiche sostanziali
dei tubi regolatori in gas e possono essere
considerati come i similari semicondut-
tori. L'effetto pud essere impiegato esat-
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Fig. 1 - Caduta di tensione tipica e resistenza inversa.

tamente e nell’identico modo per fornire
una tensjone costante d’uscita. Tuttavia
i diodi Zener possiedono alcuni vantaggi
rispetto ai tubi in gas, fra i quali:

1) i diodi Zener esistono per qualsiasi
tensione compresa fra 3 e 200 V e
invece i tubi in gas sono limitati a va-
lori compresi fra 60 e 150 V;

2) nessun speciale accorgimento deve es-
sere usato per assicurare un potenzia-
le minimo di innesco perché sia que-
sto che il potenziale di lavoro hanno
valori virtualmente identici nel diodo
Zener;

3) i diodi Zener in capsula danno effetti
fotoelettrici trascurabili;

4) essi possono portare forti capacita in
parallelo senza pericolo di oscillazioni;

5) si possono ottenere coefficienti zero di
temperatura;

6) grazie alla robusta costruzione, i diodi
Zener possono sopportare temperature
di lavoro molto alte nonché urti e vi-
brazioni; :

7) di dimensioni sono molto piccoli e

piU leggeri dei corrispondenti tubi in
gas.

136

Impieghi #ipici’

La fig. 2 mostra un tipico impiego del
diodo Zener in un regolatore di corrente
continua o circuito di riferimento. In que-
sto circuito il diodo regolatore assorbe
una corrente variabile attraverso il resi-
store R in dipendenza della richiesta del
carico. Quando il carico aumenta o dimi-
nuisce, I'elemento Zener assorbira piu o
meno corrente.

R
CORRENTE
CONTINUA
REGOLATA

CORRENTE
CGNTINUA
NON REGOLATA

R

Fig. 2 - Diodo Zener in un circuito di riferimento.

Il risultato finale & un’erogazione di ten-
sione praticamente costante attraverso R,.

La costanza di questa tensione & quindi

dipendente dalla impedenza del diodo Ze-
ner, cioé dall’andamento di:

AE;

Al

Il fattore di regolazione rispetto alla
variazione del carico sara dato da: :

8 RL/RL

$ Eo/Eo

Il resistore R dovrebbe essere scelto in
modo che la corrente del diodo non su-
peri il valore massimo di 1, oppure la
dissipazione massima ammissibile quando
il carico Ry si annulla. In pratica il valore
I; & scelto approssimativamente intorno al
20 % del valore massimo di |, e come
regolatore in parallelo assorbira le oscil-
lazioni della corrente fra i limiti di 1, e
Iz massimo. La massima corrente che pud
attraversare il diodo & limitata dalla tem-
peratura che si genera nel giunto. Quindi
|'uso di un diodo come regolatore di ten-
sione & limitato soltanto dalle sue capa-
cita nominali di portare corrente.
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Fig. 3 - Diodo Zener come elemento di polarizzazione
catodica. .

Come polarizzatore, il regolatore Zener
possiede .una bassa impedenza sia che
venga usato con tubi a vuoto che con
transistori. Le figg. 3 e 4 mostrano i suoi
impieghi come elemento di polarizzazione
catodica.

La fig. 3 mostra un polarizzatore per
amplificatori che & molto vicino al po-
tenziale di interdizione. Fintanto che una
piccola quantita di corrente defluisce de-
terminando lo stato di cedimento del dio-
do, la corrente che attraversa il tubo, sara
insufficiente ad azionare il relé.

Quando la griglia diventa piU positiva,
si nota che la polarizzazione rimane co-
stante anche se la corrente nel tubo au-
menta. Per contro, il potenziale di po-
larizzazione del catodo & in continuo au-
mento quando aumenta la corrente nel
tubo.
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La fig: 4 illustra come si possa fissare
una data polarizzazione per due tubi o
transistori connessi in controfase per for-
mare un servoamplificatore. || risultato &
un circuito semplice e molto efficiente,
ottenuto con un minimo di componenti.

L'uso del diodo Zener come elemento di
riferimento in un alimentatore regolato
in serie & mostrato nella fig. 5. Per assi-
curare il massimo di stabilitd; il diodo di
riferimento sara scelto per adempiere ad
una delle due condizioni:

1) sfruttare il vantaggio dei bassissimi

* coefficienti di temperatura che carat-
terizzano il diodo Zener nella zona in-
torno ai 15 V;

2) approfittare del coefficiente negativo di
temperatura del diodo nel senso di-
retto, per compensare il coefficiente
positivo inverso di temperatura di un
altro diodo.. ‘

Due o piU unita a bassa tensione pos-
sono essere collegate in serie se si richie-
de un riferimento a tensione piU elevata.

In una connessione in serie la regola-
zione sarad tanto piUu precisa quanto piU
bassa sara la resistenza termica. La dissi-

+

—

Fig. 4 - Diodi Zener come elementi di polarizzazione
catodica per due tubi in controfase.
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CORRENTE
CONTINUA
REGOLATA

Fig. 5 - Diodo Zener in un aiimentatore regolato in
serie.

pazione del ramo in serie sard propor-
zionale al numero dei diodi eguali usati.
Donde ne consegue che la temperatura di
lavoro del giunto sarad considerevolmente
pil bassa quanto piU bassa sara la dissi-
pazione di ogni singola unita.

Quindi, quando si impiega in serie un
numero di unita optimum, & possibile rag-
giungere un miglioramento delle presta-
zioni, nonostante che vengano impiegati
piU componenti. La fig. 6 spiega come un
diodo Zener possa essere usato come ac-

T’

Eo— -._-. S

Fig. 6 - Diodo Zener come accoppiamento in corrente
continua.
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coppiamento in corrente continua fra due
stadi di amplificazione. Il livello di ten-

sione in corrente continua, sard ridotto .

soltanto del valore corrispondente alla
caduta di. tensione del diodo.

Due diodi Zener in circuito catodo con-
tro catodo, come nella fig. 7, possono es-
sere usati come limitatori di picco. Una
unita a doppio anodo & particolarmente
adatta per bilanciare i picchi di un se-
gnale in alternata e si comportera ma-
gnificamente negli amplificatori di bassa
frequenza, nei servo-controlli come liri-
tato a reazione negativa e da ultimo nella
generazione di onde quadre, ecc. ’

L'unitad doppia pud anche essere usata
in parallelo ad un carico induttivo nel cir-
cuito collettore degli stadi a transistori.

Fig. 7 - Diodo Zener come limitatore di picco.

| diodi tenderanno a limitare le extra-ten-
sioni di apertura dell'induttanza ed eli-
mineranno i picchi di tensione nei circuiti
collettori dei transistori.

In conclusione: le applicazioni descritte
in questo articolo sono soltanto una pic-
cola parte dei molti possibili impieghi dei
diodi Zener di riferimento. A mano a ma-
no che le possibilita di applicazione sa-
ranno meglio conosciute, sarad possibile
impiegare questi versatili componenti in
numerose altre applicazioni, specialmente
connesse coi transistori e coi circuiti in-
terruttori.

[ tipi ad alta potenza recentemente in-
trodotti offrono immediati vantaggi nei
campi di potenza e in quelli degli ampli-
ficatori magnetici. Come sempre, con tutti
i nuovi componenti, la vastita delle appli-
cazioni dipende dalla ingegnosita dei pro-
gettisti.

International Rectifier Corporation Italiana
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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 |‘ordine di arrive delle richie-
ste stesse. . .

Sollecitazioni o motivazioni d'urgenza non possono essere prese in considerazione. .

Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dall’importo di lire 500 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. MARENGHI G. - Torino

Rice-trasmettitore gamma 50 MHz

In figura 1 riportiamo lo schema di un rice-
trasmettitore adatto a funzionare su
50 MHz, o, modificando le relative bobine,
su frequenze vicine. La sua costruzione
deve essere molto compatta e insieme tro-
verd posto in un contenitore avente le di-
mensioni di 7,5x12,5x3 cm. L’antenna
avrd la lunghezza di 132 cm. Il valore dei
componenti & il seguente:

C1 = 8-50 pF trimmer ceramico, miniatura.
C2 = 18 pF (pud essere sostituito da un

a cura di P. Soati

trimmer da 25 pF allo scopo di ottenere il
valore ottimo per raggiungere un buon gra-
do di superreazione). C3 = C4 = C5 =
=C7 =5 pF, 10 V elettrolitici. C6 =
= 30 pF, 25 V elettrolitico. C8 = 5 pF
(pud essere sostituito da un trimmer allo
scopo di determinare il valore della massi-
ma uscita per il minore assorbimento della
corrente di collettore che dovra essere di
4 mA con 9 V, tenendo presente che per
eccitazione completa assorbimento sara di
8 0 9 mA). C9 = 0,01 pF, 25 V. Il valore
delle resistenze é riportato direttamente sul-
lo schema.

Fig. 1 - Schema elettrico di un ricetrasmettitore per la gamma dei 50 MHz.
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L1 = 8 spire di filo smaltato del n. 28.
Spire unite, diametro 0,19 cm., con deriva-
zione ad una spira.

L2 = 7 spire filo smaltato n. 20. Spire uni-
te, diametro 0,19, con nucleo di ferro e de-
rivazione centrale.

L3 =7 spire filo smaltato n. 18. Spire
unite, diametro 0,19 cm, con nucleo di
ferro.

L4 = 2 spire filo smaltato n. 18. Avvolte
sopra Uestremita inferiore di L3,

Q1 =Q2=0Q3 =2N1745; Q4 =Q5 =
= 2N43A. ‘

CRF1 = CRF2 = 25 spire di filo di rame
smaltato n. 36, avvolte disordinatamente
sopra una resistenza da Y5 W di valore
elevato od altra forma simile.

S1 = Chiave a bottone con ritorno, 4 sezio-
ni, 2 posizioni.

T1 = trasformatore di uscita per classe A,

50 mW-500 : 8 Q. Il secondario non viene
usato.

Y1 = Cristallo da 50 MHz overtone.

Sig. RIZZO G. - Mazara

Cercametalli

Desiderando wun cercametalli avente wuna
sensibilita superiore a quella ai circuiti da
noi descritti le consiglio di procurarsi il ri-
velatore di mine e di metalli del surplus,
DM 4, oppure I'SCR 625. Entrambi sono
forniti da CIRQUE RADIO, 24 B.rd des
filles du calvaire PARIS (XI) al quale pud
richiedere condizioni di vendita e catalogo.

\ .

Qualche esemplare & rintracciabile presso i

Fig. 1 - Schema elettrico del cercametalli.
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Fig. 2 - Bobina di esplorazione costruita su circuito
stampato.

negozianti del surplus di Bologna, Livorno
o Firenze.

In figura 1 pubblichiamo pure, lo schema di
un altro cercatore di metalli che lavorando

- sy una frequenza prossima ai 2 MHz con-

sente di ottenere risultati molto buoni. Il
circuito pud essere del tipo stampato oppu-
re del tipo convenzionale ed é montato su
una lastra di dimensioni ridotte che sara
racchiusa in un contenitore di materia pla-
stica nella quale troveranno posto anche le
pile di alimentazione. La bobina di esplora-
zione, visibile in figura 2, é costruita su un
circuito stampato avente il lato di 180 milli-
metri collocato anch’esso in un robusto con-
tenitore di plastica.

I due transistori V1 e V2 del tipo AF168
costituiscono loscillatore principale, il qua-
le ha una frequenza superiore rispetto al-
Poscillatore di riferimento del quale fa parte
il transistore V3, un AF168. La differenza
di frequenza fra di essi deve essere appros-
simativamente dell’ordine dei 1.000 Hz e
si ottiene agendo sui rispéttivi condensatori
variabili. In presenza di una massa metallica
si produce un aumento della capacita la
quale provoca una variazione della frequen-
za dell’oscillatore della sonda e quindi una
variazione della frequenza di battimento i
transistori V4 e V5 del tipo T1A, o similari,
fungono da amplificatori di BF,
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Per rendere Voscillatore di ricerca maggior-
mente stabile & consigliabile blindare il qua-
dro esploratore con un foglio di alluminio.
Cl1 =146 pF = 2 % mica; C2 = 1.000 pF;

C3=C4 =001 pF, C5=1500 pF"

+= 5 %; C6 = C7 = 60 pF regolabile aria;
C8 = 0,1 uF; C9 = C10 = C11 = 20 pF,
10V; R1=R2=R5=R6 = 1kQ); R3 =
= 2,2 k2; R4 = 4,7 kQ; P1 =500 Q;
Bl =9 V; B2 =13 V. L2 come da figura
2, L1 bobina oscillatore di riferimento co-
struita in modo da ottenere un battimento

di circa 1.000 Hz.

Sig. ANISIO P. - Torine

Generatore di B.F.

La GBC pud fornire, sotto forma di scatola
di montaggio o montato, un ottimo gene-
ratore di BF ad onda sinusoidale e quadra.

SINE-WAVE OSCILLATOR SHAPERS

* Si tratta del modello 377 della EICO avente

le seguenti caratteristiche: v
Onda sinusoidale da 20 a 200.000 Hz in
quattro gamme. Onda quadra da 60 a
50.000 Hz. Precisione =+ 3 % equivalente
ad 1 Hz per qualsiasi uscita. Risposta di
frequenza: =+ 1,5 dB da 60 4 150.000 Hz.
Uscita: 10 V impedenza 1.000 Q (100 mW);
8 V impedenza 500 Q; 14 V impedenza
10.000 Q. Distorsione: inferiore all’l %.
Valvole impiegate 4 piis una lampada 3S6.
Rumore inferiore allo 0,4 % del segnale di
uscita. Alimentazione 105 - 125 V - 50 Hz
50 W. '

In figura 1 riportiamo invece lo schema di
un generatore di BF sempre-di concezione
americana (RCA). I dati dei relativi com-
ponenti sono i seguenti:

Cl1 = 0,1 uF ceramico, 400 V; C2 = C9 =
= 0,25 pF, 400 V; C3 =C6=C7 =
= 20 uF elettrolitico, 350 V; C4 =
= 5.80 pF trimmer; C5 =1 pF carta,

\E!!A§ ADJ.
Ri5

REGEN.
CONTROL

GENERATOR
Rz | R33 | R3s fi OUTPUT
Iy

AUDIO
R38 | SIGNAL
TPUT

3

UBA _ 6USA

Fig. 1 - Schema elettrico di un genera- =

tore BF.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1966

ﬁﬁﬁﬁﬁ - . TYPE “TYPE 1,

6AQ5A 6X4

141



200 V; C8 = C17 = 40 WF elettrolitico,
150 V; C10 = 100 uF elettrolitico, 150 V;
C11, C19, C20 = elettrolitico a tre sezio-
ni 20 pF, 250 V, 60 pF, 450 V, 20 pF,
450 V; C12 = 2,2 pF ceramico; Cl13 =
= 3,3 pF ceramico, 500 V; Cl4 = 7,5
8 uF trimmer; C15 = 27 pF ceramico,
600 V; Cl16 = variabile a due sezioni RCA
220226 o equivalente; C18 = 50 uF elet-
trolitico 50 V.

Rl =39 kQ, 2 W; R2 = R12 = R22 =
=1MQ 1W;R4=39kQ, 1W;R5=
=12 kQ, 1 W; R6 = 12 kQ potenziome-
tro; R7= 33 kQ, 5 W; R§ =R9 =
=22 k@, 1 W; R10 = 56 kQ, 15 W,
Ri1 =25 kQ, 15 W potenziometro;
R13 = R14 = 5 kQ potenziometro; R15 =
=82 kO, 15 W; R16 = 12 kQ, 14 W,
R17 =47 kQ, 1 W; R18 = 470 kQ,
15 W; R19 = 270 kQ, ¥ W; R20 =
=15 kQ, 2 W; R21 = 750 Q potenzio-
metro; R23.= 36 kQ, 1 W, R24 =
360 kQ, ¥4 W; R25 = 3,6 MQ, % W;
R26 = 36 MQ, 1W; R27 = 8 MQ, 1 W
R28 =0,8 MQ, 1 W,; R29 =80 kQ,
12 W; R30 = 8k, 14 W; R31 = R33 =
=R35=06,2 kQ, 4 W; R32 = R34 =
=750 Q, V2 W; R36 =680 Q, 15 W;
R37 = 100 Q potenziometro; R38 = 100
potenziometro con interruttore; 11 = lam-
pada 3 W, 120 V; L1 impedenza RCA
220215 o equivalente. :

S1 = commutatore 8 posizioni 3 sezioni;
S2 = commutatore 4 posizioni 2 sezioni;
T1 = trasformatore tipo RCA 220214.
Naturalmente si tratta di un generatore di
tipo professionale che deve essere costruito
esclusivamente da chi possegga esperienza
e mezzi adatti.

Sig. FIESCHI G. - Genova

Preamplificatore RF per apparecchio
a modulazione di frequenza

In figura 1 é riportato lo schema di un
“ottimo preamplificatore il quale le consen-
tira di amplificare notevolmente i segnali
della stazione FM che desidera ricevere. In
esso si fa uso di due tubi del tipo « nuvi-
stor » 6CW4. La costruzione, che sard effet-
tuata su uno chassis avente le dimensioni di
15x 10 x 5 cm non. presenta particolari dif-
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Fig. 1 - Schema elettrico di un preamplificatore RF.

ficolta. I collegamenti dovranno essere i pii
corti possibile effettuando la saldatura di-
retta agli zoccoli dei nuvistori di tutti i com-
ponenti.

Per le operazioni di messa a punto si colle-

ghera Uuscita del rinforzatore di segnali al
ricevitore tramite uno spezzome di piatting
da 300 Q inserendo un misuratore di uscita
all’uscita del ricevitore o meglio facendo uso
di un voltmetro a valvola inserito nel cir-
cuito del CAS.

Si sintonizzera il vicevitore su una stazione
prossima ai 94 MHz e si regolera il nucleo
della bobina L3 in modo da ottenere la
massima deviazione dello strumento. Suc-
cessivamente il ricevitore dovri essere sin-
tonizzato su una stazione vicina ai 102 MHz
dopodiché si procedera a regolare il nucleo
di T2 sempre per ottenere la massima usci-
ta. Dovendo ricevere una stazione al centro
della gamma la taratura di ambedue i cir-
cuiti puo essere effettuata sulla frequenza
che interessa. ’

@
o
e
a
8
@

Fig. 2 - ‘Dettagli per la costruzlone delle bobine RF.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1966

Il valore dei vari componenti é il seguente:
R1=R2=47 Q, 1/4 W; R3=R5 =
=R6 =100 Q, 1/4 W; R4 = 12 kQ,
1/4 W; R7 =3 k0, 2 W.

Cl=10 pF; C2=C4=C5=0C6=
= C10 = C11 = 500 pF; C3 = 270 pF;
C7 =0,01 pF, C8 =C9 = 50 + 50 uF
elettrolitico, 150 V.,

T3 = Trasformatore di alimentazione pri-
mario universale secondario 110 V - 30 mA,
6,3 V-0, A.

L1 = avvolta su una resistenza da 1/2 W,
7 spire unite di filo da 9/10 (114 mm).
L2 = avvolta su una resistenza da 1/2 W,
5 spire unite filo da 9/10 (89 mm).

L4 = avvolta su una resistenza da 1/2 W,
11 spire unite di filo da 5/10 (152 mm).

L5 = avvolta su una resistenza da 1/2 W,
42 spire unite di filo da 2/10 (508 mm).

L3 = nucleo da 6 mm, 3/4 spire spaziate
di 3 mm filo da 5/10 (127 mm).

T1 = nucleo ferrocart 6x19 mm filo da

3/10, 6 spire doppie unite per ogni sezione.
6 mm di separazione fra le due sezioni (178
millimetri). _

T2 = forma da 6 mm con nucleo per la
sintonia. Primario 7 spire unite filo da 3/10
(178 mm). Secondario 5 spire unite dello
stesso filo separate di 3 mm dal primario
(vedere figura 2).

Sig. CAZZANIGA G. - Milano

Generatore di segnali B.F. a transistori
con 5 frequenze fisse in uscita

In figura 1 é rappresentato lo schema di un
ottimo generatore di segnali di bassa fre-
quenza descritto a suo tempo sulla rivista
ELECTRQNICS WORLD e che ¢ stato
montato dall’autore in una cassetta di allu-
minio avente le dimensioni ridotte di 5x
x 7,5 x 15 centimetri. '

ez |3

R332

160 kKHz
90k Hz

2N398
TR31

€

5

3
R63
2

Fig. 1 - Schema
elettrico di un ge-

neratore di segna-
li di BF.
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Questo generatore di BF consente di avere
a disposizione 5 frequenze fisse nella gam-
“ma compresa fra 20 Hz e 160 kHz. La sua
uscita & calibrata e variabile da 1 mV a
3 V. Limpedenza di wuscita é di 600 Q
da 1 mV 2 300 mV e di 10 kQ da 1V
a 3 V. La distorsione armonica non supera

lo'0,6 %. La messa a punto é particolarmen-

te semplice: con un oscilloscopio collegato

all’uscita si regolera il potenziometro R3 fino .

ad ottenere una forma d’'onda corretta e
simmetrica per tutte le frequenze. Per cali-
brare lo strumento MI si collegherd un volt-
metro elettronico all’uscita J1 portante il
commutatore CH1 nella posizione di 3 V.
Si regolera il potenziometro R9 fino a che

il voltmetro elettronico segni 3 V se-

gnando tale valore in corrispondenza del-

Uindice di MI. Successivamente si portera.

CH1 nella posizione di 1 V regolando R9
fino ad ottenere tale valore e cost di seguito
per le altre posizioni. '
Valore dei componenti: .

R1 =R2 =68 Q; R3 =3 kQ potenzio-
metro lineare; R4 = R5 = 0,1 MQ; R6 =
= 470 Q; R7 = 56 kQ; R8 = 8 k}; R9 =
= 10 kQ potenziometro lineare; R10 =
= 3,3 kQ; R11 = 220 Q; R12 = 33 kQ;
R13 = 4,7 kQ; R14 =22 kQ; R15 =
=390 Q; R16 = R17 = R18 = R22 =
—R26 =1 kQ; R19 = R20 = R21l =
=R23 =R24 = R28 =R29 =1,5 kQ;
R25 =680 Q; R27 =560 ; R30 =
=22 Q; R31 =33 Q; R32=R33 =
3,3 4.

Cl1 =C2=0,02pF,100V; C3 =C10 =
= 10 pF, 50 V elettrolitico; C4 = 0,05 pF,
50 V; C5=0,1 uF, 50 V; C6 =1 pF
elettrolitico 20 V; C7 = 0,01 pF, 50 V;
C8 = 0,002 uF, 50 V; C9 = 0,005 uF,
50 V; C11 = 10 pF, 10 V elettrolitico.
CH1 = commutatore 3 sezioni 8 posizioni:
CH2 = commutatore 2 sexioni 5 posizioni;
CH3 = interruttore. J1 = jack di wuscita
coassidle; M1 = milliamperometro 0-1 mA,

Ret 1 e 2 ING9A. Bl = batteria di due
pile da 45V in serie. Le resistenze sono
del tipo da V2 W.

Con i suddetti valori dei condensatori da
C5 e C9 si ottengono le frequenze di
400 Hz, 4, 40, 80 e 160 kHz. Usando va-

lori di 12 pF, 0,1 pF, 0,6 uF, 0,06 pF e.

0,025 uF si avrebbero frequenze di 30, 400,
1,000 Hz e 10, 20 kHz.

Sig. PELLEGRIN! G. - Forl)

Registratore stereofonico

La piastra dlla quale fa riferimento non é
adatta per montare un registratore stereo-
fonico. D’altra parte, in considerazione del
fatto che lei ha costruito un amplificatore
completo di preamplificatore ad alta fedelta,
per ottemere wuna risposta .in - frequenza
=+ 2 dB da 30 4 15.000 Hz, alla velocita di
19 cm/s é necessario reglizzare un registra-
tore di tipo semi professionale.

Le consigliamo pertanto di montare il regi-
stratore stereofonico a 4 tracce EICO mo-
dello RP 100 realizzato per soddisfare I'ama-
tore pin esigente e che viene fornito anche
sotto forma di scatola di montaggio com-
pleta di schema e di tutti gli accessori. I vari
amplificatori sono stati realizzati con cir-
cuiti a transistori la qualcosa consente di
ridurre il consumo ed il calore irradiato.
Le caratteristiche di questo registratore so-
no del resto riportate a pagina 1088 del
CATALOGO GENERALE della GBC.

Ripetiamo che si tratta di un apparecchio
semi professionale veramente di alta classe
come lo dimostrano i due strumenti per il
controllo della registrazione di entrambi i
canali, le tre testine magnetiche per la can-
cellazione, registrazione e riproduzione (e
controllo in registrazione) ed i ire motori
uno per il trascinamento, uno per il ricupero
e Pultimo per I'avanzamento veloce.

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

‘FELEF. 894894
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PILE HELLESENS
PER RADIOTRANSISTORE

L a Hellesens di Copenhagen & stata una delle prime industrie al mondo a co-
struire pile a secco per applicazioni speciali. Oggi infatti essa produce vari tipi di pile,
ciascuno per un determinato impiego: per lampade a torcia, per radio a transistor, per
foto-flash, per motorini .in miniatura, ecc.

In particolare le pile speciali per radio a transistor « serie rossa » vengono pro-
dotte dalla Hellesens fin dal 1958. Esse si presentano con le stesse dimensioni di
quelle abitualmente usate per illuminazione.

Adottando una massa depolarizzante di biossido di manganese elettrolitico i la-
boratori di ricerca della Hellesens svilupparono il progetto di una pila'da 1,5 V, di
capacita molto superiore a quella delle pile per illuminazione, il cui depolarizzante era
biossido di manganese naturale. '

Il successo delle pile speciali Hellesens per apparecchi a transistor fu immediato,
enorme e costante.

Le pile di questa serie sono elencate nella tabella e sono riconoscibili facilmente
per il loro involucro rosso. '

Tensione Dimensioni Tipo Nome ':;BCZ. Prezzo listino
1.5V @ 11,5 x 30 microstilo N/14 1/720 106
1,5V @ 14 x50 stilo MINI POWER 1/726 114
3 v B 14 x50 stilo N/16 1/726-1 200
3V @ 20,5 x 74 torcetta MUSIK 1/727 136
1,5V @ 25 x 49 mezza torcia STEEL .EFFECT * 1/730 176
15V @ 33 x 60,5 torcia STEEL POWER * 1/734 220
45V 21 x 61 x 66 piatta TRANS POWER 1/742 220
9 Vv 17 x 26 x 48 H/10 * 1/762 380
9 Vv 52 x 65 x 80 H/80 1/762-3 1.590
6 Vv 29 x 29 x 59 FORCE 1/763 550

* Involucro in acciaio
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“Per convincersi della superiorita delle pile rosse nell'impiego in apparecchi a tran-
sistor basta osservare le curve discarica 1 e 2, rilevate secondo le norme internazio-
nali (carico resistivo di 40 Q per quattro ore al giorno).

Si nota chiaramente come la curva 2 (pila Steel Power - 1/734) si mantiene co-
stantemente sopra la curva 1 (pila All Steel - 1/732).

Inoltre le pile rosse hanno bassa resistenza interna, come & richiesto dai circuiti
transistorizzati. ‘

~ Da tutto cid risulta che nell’alimentazione delle radio a transistor le pile rosse
hanno una durata nettamente superiore a quella delle pile normali di pari dimensioni
e pertanto garantiscono una perfetta intensitd sonora per tutto il periodo d’impiego.

240 Ore

Presso la scuola allievi Giovanni Agnelli della Fiat & stato installato un im-
pianto di televisione a circuito chiuso.

Con questo impianto é stato possibile far vedere, in aula, contemporanea-
mente a tutti gli allievi alcuni particolari di lavorazione la cui osservazione
sarebbe stata possibile ad un solo allievo per volta.

L'impianto é costituito da una telecamera dotata di lenti addizionali, da un
piccolo parco lampade portatile e da due normali televisori, installati in una
aula dove trovano posto circa 30 allievi. Quotidianamente vengono effettuate
regolari lezioni di elettrotecnica e sugli schermi degli apparecchi televisivi si
possono leggere molto bene le scale graduate degli apparecchi di misura ed
anche le divisioni di un comune nonio.
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Nuarzi piezoelettrici per tutte Ie applicazioni

Poliodi di ogni tipo e potenza per applicazioni trasmittenti ed industriali
Jgnitrons e thyratrons per applicazioni industriali

Tubi ad onde progressive e klystrons

Tubi a raggi catodici per televisione

Valvole sub-miniatura g altri tubi speciali

Valvole termojoniche riceventi per radio e televisione

Condensatori ad alo vuoto

PAVIA
ViA FABIO FILZI, 1
TEL. 31144/S
23636/7/8
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CONCERT BOY

FM/36 « CONCERT BOY »

RADIOTRANSISTOR PORTATILE FM-OM. 9 TRANSISTOR +
5 DIODI. ANTENNA IN FERROXCUBE PER OM - ANTENNA
TELESCOPICA PER FM - CONTROLLO VOLUME E TONO.
ALTOPARLANTE ELLITTICO. ALIMENTAZIONE IN CC. A
9V MEDIANTE 2 PILE DA 4,5V (1/742-743-745). PESO 1900 g.
DIMENSIONI 270 x 180 x 85 PREZZO L. 39.500






