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GKundnal test instruments

W Dimensioni di ingombro mm. 60 x 93
x 150. B Alimentazione con pila a secco.
B Taratura singola di ogni strumento ese-
guita con calibratore a quarzo. B Quadran-
te di facile lettura con disco di protezione
trasparente in pristal.

TRANSIGNAL AM

Bl GENERATORE MODULATO DI SEGNALI
A RADIO FREQUENZA (ALTA E MEDIA) CON"
FUNZIONE DI ANALIZZATORE ELETTRONICO
PER LA TARATURA E LA LOCALIZZAZIONE

DEL GUASTO NEGL! APPARECCHI RADIO A
TRANSISTOR.

M PREZZO NETTO Al TECNICI: L. 12.800

TRANSIGNAL FM

B GENERATORE D! SEGNALI A RADIO
FREQUENZA PER L’ALLINEAMENTO
DEGLI STADI DI MEDIA FREQUENZA
E DEL DISCRIMINATORE A RAPPORTO
NEI@ RICEVITORI FM E TV.

B NETTO Al TECNICI: L. 18.500

CAPACIMETRO AF. 101

B IL PRIMO CAPACIMETRO PER PICCOLE CAPACITA’ ALLA
PORTATA DI TUTTI. B DUE GAMME D! LETTURA: A = DA 1
-+ 500 pF (CENTRO SCALA 50 pF). @ B = DA 10 <+ 10.000
pF (500 pF CENTRO SCALA).

B PREZZO NETTO Al TECNICI: L. 29.500.

ONDAMETRO DINAMICO #F 112

B GAMMA DI FREQUENZA DA 105 MHZ A
220 MH Z IN 5 BOBINE COPRE L’ INTERO CAM-
PO DELLE FREQUENZE IN USO NELLA RADIO
FM E NELLA TELEVISIONE. B BOBINE KRUN-
DAAL PIATTE LEGGERISSIME, STAMPATE (BR).
B PREZZO NETTO Al TECNICI: L. 29.500.

=
= £
= Ll
= O
=BTy
E—
=
= W
= X

GENERATORE TV [VHF.UHFj

B GENERATORE DI BARRE VERTICALI E ORIZ-
ZONTALI PER IL CONTROLLO DELLA STABILI-
TA’, LINEARITA’ E SENSIBILITA’ DEL TELEVI-
SORE. B CAVO CON. ADATTATORE DI IMPE-
DENZA IN QUARTO D'ONDA. B USCITA BILAN-
CIATA 300 OHM PER LA GAMMA UHF.

B PREZZO NETTO Al TECNICI: L. 18.500.

gratis il manualetto per la riparazione degli apparecchi a transistor
richiedetelo alla radioelettromeccanica Krundaal via F. Lombardi 6-8 - Parma.
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GRAFICI PER LA SCELTA
RAPIDA DEI TRANSISTORI
DI POTENZA BF

Si descrive, con l'aiuto dei tre grafici riportati nell‘arti

1 e 1

J 9
, un p e rap per la

scelta, da parte del progettista, delle caratteristiche riguardanti la potenza d‘uscita di vari transistori.

*

di ali pazi e sulla resistenza di carico

I grafici danno inoltre delle specifi
per ognuno dei tre circuiti riportati.

Gli stadi di uscita di bassa frequenza

funzionano, solitamente nelle tre configu-
razioni seguenti:

1) single-ended classe A

2) push-pull classe B con trasforma-
tore d'uscita

3) single-ended in controfase classe B

Questi vari tipi di circuiti sono stati
trattati altre volte sulla rivista e quindi
non staremo a riportarli. | grafici ripor-
tati permettono al progettista di valutare
a prima vista i parametri variabili del
circuito. La massima potenza d’uscita ot-
tenibile & limitata dai valori massimi am-
missibili della corrente di collettore, del-
la tensione collettore-emettitore e dalla
dissipazione totale dei transistori. Questi
parametri sono stati impiegati nella co-
struzione dei grafici, la loro funzione prin-
cipale & quella di fornire i valori della
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potenza d‘uscita dei vari tipi di transi-
stori, con la tensione di alimentazione
come variabile principale. Sovrapposte sui
grafici vi sono delle rette che rappresen-
tano la potenza d‘uscita oftenibile attra-
verso i diversi valori della resistenza di
carico per differenti valori della tensione
di alimentazione. E cosi, possibile deter-
minare rapidamente per ogni circuito la
relazione fra la potenza d'uscita massi-
ma, la tensione di alimentazione e la re-
sistenza di carico per ogni tipo di transi-
store segnato.

Si deve notare che i diagrammi sono
puramente indicativi e vengono riportati
solo per una valutazione rapida dei vari
elementi; di conseguenza non dovrebbero
essere usati per un progetto rigoroso dei
circuiti. ’

Per esempio, questi grafici non prendo-
no in considerazione parametri tanto im-
portanti come la distorsione, le resistenze
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di emettitore e le frequenze della tensione
di alimentazione. Allo scopo di avere ri-
sultati piU precisi, il lettore dovrebbe ri-
durre la potenza d'uscita riportata sul
grafico del 20-25%.

Le parti piU ripide sulla sinistra delle
curve rappresentano le limitazioni impo-
ste dalla corrente di collettore, poiché le
parti pib lineari rappresentano le limi-
tazioni della dissipazione. Questi fattori
si applicano a tutti i grafici. La tempe-
ratura ambiente & di 45°C e la tensione
di collettore al ginocchio della curva & di
0,5V per transistore.
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Fig. 1 - Grafico per il progetto rapido di stadi finali in classe A.

Formule per l'interpretazione del grafico 1

ICm

Po max — 4 (VCC - VCEK):' VCEm =2 VCC
Po max — ”—PC'I : -

2
o e Ve

2 R¢
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Fig. 2 - Grafico per il progetto rapido di stadi finali in classe B con trasformatore d’uscita.

Formule per I'interpretazione del grafico 2

lCm

Pc max — T
2
T 1
Po max — 2 PC+E (
2 (Ve — Verx)?
P — (Vee cex)
RCC

(Vcc - VcEK)i Vcsm22 Vcc

—Vex Y
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Esempio

Si richiede il progetto di uno stadio sin-
gle-ended in controfase classe B con una
potenza d'uscita di 2 W.

Il grafico rispettivo a tale circuito mo-
stra che un tale valore di potenza pud es-
sere ottenuto con un paio di transistori
AC 128. La tensione di alimentazione pud
essere compresa fra 11V e 32V con
una impedenza di carico compresa fra
50 e 500. Utilizzando un altoparlante
di 15, la tensione di alimentazione & di
circa 18 V.
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Fig. 3 - Grafico per il progetto rapido di stadi finali single-ended in controfase classe B.

Formule per linterpretazione del grafico 3

Pomas =~ (Vee — 2 Veed; Veam=Vee

72 2 Veex ’
Poman =~y Peve | 1o
Po= ' (Vee — 2Verd?

8R,
Significato dei simboli usati

potenza d’uscita massima otteni-
bile

Po max —
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P, = potenza d'uscita

Pc,e = dissipazione di potenza totale del
transistore

Vee = tensione di alimentazione

Ven = tensione di cresta massima col-
lettore-emettitore

Ver = tensione di collettore al ginocchio
della curva

lew = corrente massima di cresta del
collettore

Rc = impedenza di carico del collettore

Ree = impedenza di carico tra collettore
e collettore

R. = impedenza di carico

ALFA

(Da « Miniwatt Digest »)
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RESISTENZA

DI IRRADIAZIONE
DI UN'ANTENNA

Si descrivono in questo articolo le caratteristiche della resistenza di irradiazione di un‘antenna con

alcuni esempi numerici che facilitano la

di quest

P

problema, si accenna inoltre alla resi-

stenza caratteristica delle linee di collegamento fra antenne e ricevitori.

&

E noto che una linea di alimenta-

zione di un utilizzatore di energia elettrica
pud essere considerata per cio che riguarda
I'apparecchio, come la sorgente dell’ener-
gia stessa. Questo principio non si applica
solo al collegamento dell’utilizzatore alla
linea di trasmissione, ma anche al colle-
gamento di due tronchi di linea.

In questo articolo, ci occuperemo di una
linea di irradiazione di energia che si com-
porta come una sorgente atta ad irradiare
energia nello spazio circostante.

Come in ogni caso di sorgente d’ener-
gia, si pud calcolare o misurare la resisten-
za interna di questa linea; essa definisce
le condizioni in cui si effettua in maniera
ottima la conversione d‘energia e viene
chiamata resistenza di irradiazione della
linea o dell’antenna.

Il valore della resistenza di irradiazione
di un‘antenna ha una notevole importanza;
per il trasmettitore, che & la sola reale
sorgente di energia del sistema, il condut-
tore (antenna) irradiante rappresenta un
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dissipatore caratterizzato dalla sua resisten-
za di irradiazione.

Se l|'energia passa dal trasmettitore al-
I'antenna senza subire riflessioni, tutti i
dispositivi della catena di trasmissione de-
vono avere la stessa impedenza caratteri-
stica dell’antenna, inoltre il trasmettitore
deve avere una resistenza interna uguale
alla resistenza di irradiazione dell’antenna.

Il valore numerico della resistenza di
irradiazione di un’antenna dipende dal rap-
porto fra la lunghezza dell’antenna e la
lunghezza d'onda della corrente di alta
frequenza che la percorre. La resistenza di
irradiazione non dipende quindi dalla lun-
ghezza effettiva dell’antenna, come nel ca-
so della resistenza di perdita’ dipendeva
dalla lunghezza del conduttore. | due valo-
ri della resistenza di irradiazione maggior-
mente usati in pratica sono quelli che carat-
terizzano |'antenna in mezz'onda e in
quarto d'onda. La resistenza d’irradiazione
di un‘antenna in quarto d'onda & di circa
70 Q mentre quella di un‘antenna in mez-
z'onda & di circa 280 Q.
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Fig. 1 - Estrazione di energia dai due conduttori che
formano una linea parallela. G = generatore di cor-
rente ad alta frequenza, W = strumento per la mi-

sura della potenza elettrica (wattmetro).

Esempi numerici

Riportiamo ora qualche esempio nume-
rico che ci permette di chiarire meglio le
idee su questi valori di resistenza.

Nel caso di un moderno trasmettitore
per televisione funzionante a una frequen-
za di circa 200 MHz, |'antenna in quarto
d'onda sard costituita da due barrette di
37 cm di lunghezza, essendo la lunghezza
d‘onda di 300.000.000 : 200.000.000 =
1,5 metri. Un simile tipo di antenna & in
grado di irradiare, senza alcuna difficolta,
una potenza di circa 10 kW; se la resistenza
di irradiazione & di 70 £, il trasmettitore
sard in grado di fornire una correnfe di
alta frequenza di circa 12 A, con una ten-
sione di circa 850 V (cio&: 850 Vx 12 A =
10.000 W, e 850 V: 12 A = 70 Q).

Se si deve irradiare la stessa potenza con
una antenna in mezz'onda, il trasmettitore
deve fornire una corrente di 6 A e una
tensione di 1700 V. Si nota quindi che con
un’‘antenna in quarto d'onda l'installazione
deve essere adatta a trasmettere correnti
di grande intensita, mentre con antenne in
mezz'onda deve sopportare tensioni ele-
vate.

Le lampade ad incandescenza hanno
una potenza compresa fra 25 e 200 W,
mentre la potenza di un ferro da stiro o
di un fornello elettrico & compresa fra
500 e 1000 W. Il consumo massimo delle
installazioni casalinghe si aggira sui 5 kW;
guesto non & altro che la meta della poten-
za irradiata nello spazio sotto forma di
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energia -elettromagnetica da un’antenna
trasmit*ente in quarto o mezz'onda.

Una installazione trasmittente completa
& formata da 10 o 20 antenne sovrapposte
le une alle altre, di modo che la potenza
totale irradiata pud raggiungere 100 o
120 kW, valore uguale alla potenza consu-
mata da un paese nelle ore serali.

Pib significativi sono gli esempi che si
possono fare riguardo alle moderne tecni-
che per la valutazione delle distanze (ra-
dar). Per delle frequenze di circa 10.000
MHz, la lunghezza d'onda & di 3 cm e la
larghezza di un’antenna in quarto d’onda
non supera i 7,5 mm; questa minuscola
antenna & in grado di irradiare, sotto for-
ma d’energia elettromagnetica, delle po-
tenze quattro o cinque volte maggiori di
quelle per televisione.

Per meglio capire cid che le cifre vo-
gliono dire facciamo un esempio: si im-
magini, con {‘aiuto di grandi specchi
concavi, di concentrare questa energia
in direzione della luna e registrare sot-
to forma di eco, I'onda riflessa che ri-
tornerd verso la terra. La distanza percorsa
sard dunque di 3/4 di milioni di chilo-
metri, cid dimostra in maniera convincente
I'efficacia dell’energia delle onde elettro-
magnetiche.

Resistenza caratteristica delle linee
di trasmissione

Parleremo ora delle linee di trasmissio-
ne, per esempio dei conduttori nei quali
I‘energia viene trasformata senza essere
irradiata, in modo da capire piu chiara-
mente cid che si intende dire con il ter-
mine impedenza caratteristica.

Sebbene queste linee (per esempio, si-
stema a due fili) non irradiano un campo
elettromagnetico, poiche i campi creati da
correnti e tensioni opposte in due fili si
annullano reciprocamente; & tuttavia pos-
sibile avere dell’energia da essi per mezzo
della trasmissione « senza filo ». Introdu-
ciamo, per esempio, un anello di filo al-
Iinterno dei due conduttori che costitui-
scono una linea parallela.

Un amperometro collegato alle estremi-
ta di questo anello ci permette di constatare
la presenza di una corrente, vale a dire di
un flusso d’energia nell’anello (fig. 1). Se
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la linea & aperta e non sollecitata, si for-
mera un’onda stazionaria sulla sua lunghez-
za che non dard nessuna energia. Nel-
I'istante in cui si avvicina l'anello di filo,
I’onda stazionaria viene smorzata e si con-
stata |'apparizione di un‘onda mobile di
piccola ampiezza.

"Questo fatto dimostra che un conduttore
non irradiante per causa propria & in gra-
do di dar vita a una energia senza bisogho
di fili, allorché un altro conduttore entra
nel campo da questo prodotto.

E facile d'altronde capire che questa fa-
coltd di produrre energia dipende in
grande misura dalle dimensioni del cam-
po, o piU esattamente, dalla forma e dalle
dimensioni della sezione di questo campo.
Nel caso piU favorevole, si pud ricavare
energia da ciascun punto della sezione e
il valore di questa energia, come quella
dell’energia totale ottenuta sommando le
energie raccolte in ciascun punto, dipende
solo dalla distribuzione del campo sulla
sezione. , 1

Si & cosi in grado di prelevare una certa
energia massima dal campo di una linea
di trasmissione non irradiante, il condutto-
re stesso pud essere considerato come una
sorgente d'energia; & percid possibile cal-
colare una impedenza caratteristica per il
conduttore corrispondente a questa ener-
gia massima.

L'impedenza caratteristica non ha alcuna

relazione con la resistenza di perdita della
linea; quest’ultima dipende dalla lunghezza
della linea (la resistenza di una linea di
due metri di lunghezza & doppia di quella
di una linea di un metro di lunghezza).
L'impedenza caraiteristica dipende sola-
mente dalla sezione del campo attorno al
conduttore; essa non dipende in nessun
modo dalla lunghezza, infatti il conduttore
lungo 100 m ha la stessa impedenza ca-
ratteristica di un conduttare di 1 m.

In fig. 2 vengono illustrati alcuni dei tipi
pit comuni di conduttori usati per la tra-
smissione dell’energia; nella parte supe-
riore sono rappresentate le sezioni dei cavi
e nella parte inferiore la distribuzione del
campo irradiato da essi.

| soli conduttori che vengono usati nella
tecnica delle correnti ad alta frequenza
sono i conduttori a fili paralleli detti linee
di Lecher o piattina (fig. 2b) e il cavo coas-
siale (fig. 2c).

Il cavo coassiale viene utilizzato per
realizzare il collegamento tra i trasmettitori
e le antenne, mentre la piattina per il col-
legamento delle antenne ai ricevitori.

L'impedenza caratteristica non & definita
solo dalla facolta che presenta un condut-
tore di irradiare |’energia al di fuori di
tutti i collegamenti galvanici; ma anche
dalla quantitd di energia che il conduttore
& in grado di fornire a un carico collegato

b

W

s @

<

Fig. 2 - Esempi della distribuzione del campo nella sezione delle linee ad alta frequenza. a) linea a
un solo filo parallelo alla superficie di terra; b) linea a conduttori paralleli (linea di Lecher) c) linea

concentrica (cavo coassiale).
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alle sue estremitd. E noto che I'impedenza
del carico deve essere uguale alla resisten-
za caratteristica del conduttore se si vuole

L'impedenza caratteristica, come abbia-
mo gia detto, dipende in primo luogo dal-

la sezione del campo e di conseguenza dal-

le caratteristiche di costruzione del condut-
tore. Si possono quindi realizzare dei con-
duttori aventi una impedenza caratteristica
desiderata. | valori piu usati per i cavi
coassiali e le piattine sono di 70 ' e
280 . Questi valori infatti assicurano un

che la trasmissione dell’energia si effettui
senza riflessioni nocive.

L'impedenza caratteristica di un condut-
tore non irradiante & in un certo senso
paragonabile con l'impedenza di irradia-
zione di un‘antenna. Il valore numerico di adattamento corretto alle antenne in quar-
quest’ultima (70 Q per una anfenna in to d'onda e in mezz'onda.
quarto donda e 280 Q per una in mez- F.T.
z'onda) é fisso e inalterabile e non dipende

. , ({Da « How television works »
dalla costruzione dell’antenna.

della Biblioteca tecnica Philips)

L a Fabbrica Italiana Tubi di Sestri Levante (Genova) é stata recentemente dotata
di un moderno impianto di diffusione sonora destinato ai comunicati antifortunistici.
L'impianto é stato installato nei capannoni della trafileria a caldo e del laminatoio ed in
quello della trafilatura a freddo, ed € suddiviso in due sezioni. La prima sezione che
serve i capannoni della trafilatura a caldo e del laminatoio & formata da un microfono
da tavolo, da un registratore, da una coppia di amplificatori e da 44 diffusori a padiglione
esponenziale. Analogamente la seconda sezione comprende un microfono da tavolo, un
registratore, un amplificatore da 140 W e 15 diffusori a padiglione esponenziale.

Queste soluzioni sono state adottate dopo uno scrupoloso esame dei dati emersi nel
corso di un minuzioso rivelamento del livello minimo e massimo del rumore in ogni
posto di lavoro e di transito. Il rilevamento é stato effettuato punto per punto a mezzo
fonometro secondo tre diverse equalizzazioni di tono e facendo anche funzionare mac-
chine temporaneamente inoperose per avere un esatto controllo delle condizioni di mas-
sima contemporaneita delle sorgenti di rumore.

Le apparecchiature installate sono state predisposte per successivi ampliamenti come, ad
esempio, una possibile centralizzazione con telecomando. | comunicati antifortunistici
sono stati preregistrati e quindi vengono irradiati di tempo in tempo. All'occorrenza ven-

gono impiegati i microfoni per comunicazioni particolari.

SELEZIONEF_§
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IN COPERTINA

Nella copertina & illustrato il primo supermarket con self-service dell’elettronica
sorto in Europa: esso funziona dal 1962 alla sede centrale della G.B.C. a Cini-
sello e, per citare solo alcune localita, a Milano, Roma, Napoli, Genova, Brescia,
Pavia ecc. Molti nostri lettori lo conoscono e lo frequentano. E una delle innu-
merevoli iniziative della G.B.C., la ditta che vanta ogni primato nella presenta-

zione e nella qualitd dei prodotti, nonché nelle innovazioni dei servizi e dei sistemi

commerciali.
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METODO SEMPLICE
PER LA PROVA

DEI DIODI

SEMICONDUTTORI

Il metodo di prova dei diodi semiconduttori con la semplice misura della resistenza diretta e inversa
non pud sempre dare risultati soddisfacenti, soprattutto se si vogliono ottenere dei risultati esatti.
Col metodo che ora spiegheremo, chi possiede un oscilloscopio e un corredo di accessori minimo,
pud effettuare una prova molto semplice e che da risultati sufficientemente esatti per conoscere le

condizioni dei diodi.

I | circuito di fig. 1 rappresenta tutto
cid che € necessario per effettuare questa
prova, come si pud vedere, sono neces-
sari un trasformatore con secondario
6,3 V - 1 A, una resistenza di 10 kQ,
Y2 W e due terminali. La tensione del se-
condario del trasformatore & applicata sul-
la resistenza in serie con il diodo che si
vuole provare. '

La tensione che appare sulla resistenza
R, & applicata all'ingresso dell’amplifica-
tore a deviazione verticale in modo che la
tensione ai capi del diodo in prova viene
applicata all‘ingresso dell’amplificatore a
deviazione orizzontale. La figura che ap-
pare sullo schermo dell'oscilloscopio rap-
presenta con buona precisione la caratte-
ristica di funzionamento del diodo.

Prima di collegare il circuito ausiliario
all'oscilloscopio, & necessario regolare il
controllo di guadagno dei due amplifica-
tori d'ingresso perché tensioni uguali cau-
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sano delle deflessioni del fascetto uguali
nelle due direzioni. Nel caso che le im-
pedenze d'ingresso dei due amplificatori
siano differenti (per esempio, I'impedenza
orizzontale inferiore alla verticale) & suffi-

Amplificatore

verticale
[
o — AMMWA——0
>
)
e

O

Lo

Amplificatore
orizzontale

Fig. 1 - Schema elettrico del dispositivo ausiliario
per la prova dei diodi semiconduttori con I‘ausilio
di un oscilloscopio.
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+Y \

+VR|
/
+
>

-X

—VR]

Fig. 2 - Traccia caratteristica ottenuta da un diodo
in corto circuito. Vsm = tensione di misura.

ciente collegare in" serie con ['ingresso
orizzontale una resistenza di circa 500 kQ
alfine di ridurre il carico sul diodo. Seb-
bene questo riduca la tensione applicata
all‘oscilloscopio le curve ottenute sono suf-
ficientemente chiare.

Funzionamento

Il diodo rappresenta una resistenza, il
cui valore, durante un semi periodo del-
la: tensione di misura & molto elevato e
durante il semi periodo successivo molto
ridotto. Siccome le tensioni alternate agli
ingressi dei due amplificatori si trovano
in fase, ne risulta automaticamente una
curva caratteristica sullo schermo. Le di-
verse possibilita vengono illustrate sepa-
ratamente,

Fig. 4 - Traccia caratteristica ottenuta da un diodo
interrotto. Vr1 = tensione sulla resistenza R1; V, =
tensione sulla resistenza d‘ingresso dell’amplificatore
orizzontale.

Diodo in corto circuito:

Il diedo, in queste condizioni, rappre-
senfa un corto circuito all’ingresso del-
{"amplificatore orizzontale e la tensione di
misura verra applicata per intero sulla re-
sistenza R;.

Questa tensione € applicata all’'ingresso
dell’amplificatore verticale e si presenta
come una traccia verticale (fig. 2).

Diodo aiaerfo

La tensione si divide fra la. resistenza
Ry e la resistenza d’ingresso dell’amplifi-
catore orizzontale. Di conseguenza una
piccola parte della tensione di misura ap-
pare sull’amplificatore verticale, mentre la
maggior parfe verra trasmessa all’amplifi-
catore orizzontale.

Resistenza

+Vem

Caratteristica

Diodo

—Vsm

T 7 "\ Resistenza Y
A Ne '
+ 3 s
+ i Caratteristica
X ]
&
T
+Vo
B —0,
Diodo
Vo
~Vsm +Vsm
Y

Fig. 3 - Caratteristica di un diodo ideale.
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Fig. 5 - Caratteristica di un diodo -normale. Vo =
tensione sul diodo.
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| Resistenza

€
S
5 3 2
>
+ ;,N E
v Ed iy i Caratteristica
€ ¥
Rz ¥ 9 Hsm| +Vsm
1 3T 2|2
+VR]
-VR) Vo
Diodo
Vo
~Vem |, +Vsm

Fig. 6 - Diodo con resistenza diretta uguale a Ri e
resistenza inversa infinita.

x
~Vsm +Vsm
+
Jm% } + Vo
-V,
J R
~Vsm [-Vsm
2
O -
J A\ M
s z
)
NN
< 3 =<
+
o £
3 S

-

Fig. 7 - Resistenza inversa uguale a Ri e resisterza
diretta piccola.

Valore medio
di c.c.

o-=<

-

vsm

Fig. 8 - Posizione del livello di zero della tensione
alternata (valore medio della corrente continuva).
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La caratteristica assume allora la forma
rappresentata in fig. 4, cioé una retta leg-
germente inclinata che passa dal terzo al
primo quadrante.

Diodo ideale

In. questo caso, la resistenza diretta &
uguale a zero e di conseguenza il valore
totale della tensione del semiperiodo po-
sitivo & applicato sulla resistenza R, ed &
indicato dalla deflessione verticale del fa-
scetto, D'altra parte la resistenza inversa
& infinita e per questa ragione il valore
totale del semiperiodo negativo & appli-
cato al trasformatore orizzontale e rappre-
sentato come una retta orizzontale sullo
schermo. Siccome in questo caso, teorica-
mente, la corrente non passa piU, non si
possono avere delle cadute di tensione su
R;. La fig. 3 mostra le tensioni e la figura
che verra rappresentata sullo schermo.

Diodi normali

Nel semi periodo positivo, si ha una
notevole caduta di tensione sulla resi-
stenza R, e una caduta molto debole sul
diodo di prova. la tensione elevata della
resistenza R, & indicata con una grande
deflessione verticale e la bassa tensione
sul diodo con wuna piccola deflessione
orizzontale, dando cosi un segmento mol-
to inclinato.

Nel semiperiodo negativo, una grande
parte appare sul diodo (tensione inversa)
e una piccola parte sulla resistenza R,
(data dalla corrente ridotta). La prima &
indicata da una notevole deflessione oriz-
zontale e la seconda da una piccola de-
flessione verticale aventi per risultato un
segmento poco inclinato.

La fig. 5 illustra il ciclo completo all’o-
scilloscopio.

Resistenza diretta uguale a quella di R;:
resistenza inversa elevata

Essendo la resistenza diretta del diodo
uguale a quella di R,, la tensione nel se-
miperiodo positivo si divide in due parti
uguali che sono indicate con delle defles-
sioni verticali e orizzontali uguali.
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IS

-
>
<

J

Fig. 9 - Posizione della traccia risultante dalla devia-
zione del livello di zero sullo schermo dell’oscillo-

scopio.

La resistenza inversa elevata del diodo
produce nel semiperiodo negativo un ef-
fetto analogo a quello del caso preceden-

_te (vedere fig. 6).

Resistenza inversa uguale a quella di R;:
resistenza diretta molto piccola

Nel semiperiodo positivo, 'si verifica la
stessa cosa che si verificava nel caso di
un diodo normale; nel semiperiodo quin-
di, in ragione dell'uguaglianza delle re-

Fig 11 - Caratteristica di un diodo tunnel.

in due parti uguali che appaiono come del-
le deflessioni verticali e orizzontali uguali
(fig. 7).

Gli amplificatori dell’oscilloscopio sono
in generale adatti per correnti alternate
e in questo caso & necessario tenere conto
della posizione del livello di zero della
tensione alternata, come indicato in fig. 8;
la posizione risultante sullo schermo & il-
lustrata in fig. 9. Come si pud vedere, la
figura & deviata rispettivamente al di so-
pra e a destra degli assi X e Y.

sistenze (R, = R;.) la tensione sard divisa | diodi che presentano delle caratteri-
E o N
= & Caratteristica
+ T
A A
X
1
5 T &
T 3 Vo +Vo
i
L
.~
-Vsm +Vsm
[
Fig. 10 - Traccia risultante dalla prova di un diodo zener. A = caduta di tensione della resistenza

interna del diodo .nella regione di zener. B = caduta di tensione della resistenza nella regione di

zener e nella regione positiva di conduzione.
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Fig. 12 - Oscillogrammi tipici dei diodt.

stiche simili a quelli che sono illustrate
nelle figg. 2, 4, 6 e 7 non devono di solito
essere utilizzati.

Le figg. 11 e 10 rappresentano rispet-
tivamente le caratteristiche corrispondenti
ai diodi tunnel e zener.

La fig. 12 rappresenta gli oscillogrammi

oftenuti col metodo ora descritto, per al-
cuni diodi in diverse condizioni.

Questo metodo di prova si pud appli-
care anche ai transistori in quanfo essi
possono essere considerati semplicemente
come due diodi.

F.T.

(Da « Digested Concern Literature »)

R ecentemente & stato inaugurato I'impianto sperimentale di televisione a circuito chiuso

presso il Liceo Henri Martin di San Quintino (Aisne). Questo impianto, realizzato su richie-

sta dell’lstituto Nazionale di Pedagogia e del Preside del Liceo, & attualmente il piu im-

portante del suo genere in Europa; esso utilizza cinque telecamere, due delle quali rego-

labili a distanza, uno studio, un reparto di produzione e dieci classi attrezzate di tutto

punto.
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IL DECIBEL

t. da parte veng

In q

trattati: guadagno di potenza ricavato da valori di tensione e di

corrente, prestazioni di un‘apparecchiatura o di un componente espresso in dB, guadagne di tensione

espresso in dB.

Guadagno di potenza ricavato da tensioni
o da correnti

iccome la potenza, la tensione, la cor-
rente e la resistenza sono tutti valori
interdipendenti, i| guadagno (o la perdi-
ta) si potrd calcolare anche da valori di
corrente o di tensione ammesso perd che
si conosca la resistenza del circuito in
questione.

Questo procedimento si comprendera
molto pib facilmente se noi procederemo
per gradi:

a) Calcoliamo P, e P, usando la nota
formula E2/R nel caso si conoscano le
tensioni, oppure la formula 17 /R nel caso
si conoscano le correnti;

b) Una volta calcolati i due livelli di
potenza, basta applicare la tecnica gia
imparata per valutare il guadagno o la
perdita in dB.

Quando i componenti per i quali sono
stati calcolati i valori delle potenze P, e P,
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sono “identici o hanno resistenze uguali,
si pud impiegare un procedimento pib
semplice. Siccome in questo caso le po-
tenze sono direttamente. proporzionali al
quadrato delle tensioni avremo:

P, B\ ?

Py E

P2
10 log ——
P,

dB

= 10 log
E

Ma noi sappiamo che il logaritmo di
un quadrato & uguale allo stesso loga-
ritmo del numero moltiplicato per 2 e
cioe: :

‘ E, \?2 E.

10 log = 20 log —
E, E
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Banco di collfaudo di unita di deflessione per televisione.

e pertanto
E.

guadagno di potenza in dB=20log
E,
Notate le lettere sottolineate: si impie-
gano rapporti di tensione per calcolare il
guadagno di potenza in dB. Questa equa-
zione si applica solo quando i valori del-
le resistenze sono uguali.

Esempio 7

Un amplificatore di potenza (con impe-
denza d'uscita di 16 Q) ha una tensione
di uscita di 24 V alla frequenza di 1000 Hz,
e soltanto 16 V alla frequenza di 40 Hz.
Prendendo per riferimento la frequenza
di 1000 Hz, calcolare il guadagno o la
perdita in dB alla frequenza di 40 Hz.

Soluzione

a) 1 - Siccome la tensione di uscita alla
frequenza di 40 Hz, diminuisce, siamo
in presenza di una perdita

24 x 24
2-P,=E)R= —— = 36 W
16
16x 16
P] = E]z/R = =16 W
16
P, 36
dB=10 log =10 log =-—3,52
P, 16

b) Siccome la tensione d‘uscita viene mi-
surata in entrambi i casi agli estremi del-
la stessa impedenza si potrad usare la for-
mula piu semplice e cioé:

E, 24
=20 log ——= —3,52
E, 16

dB=20 log

Questo esempio c¢i insegna che con
questi due procedimenti otteniamo sem-
pre la stessa risposta e cioé lo stesso va-
lore di perdita in dB. Si noti come risulti
molto pib semplice la tecnica del rappor-
to delle tensioni in questo caso. Non ri-
peteremo mai abbastanza che questa equa-
zione impiegata per calcolare il guada-
gno o la perdita di potenza in dB pud
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essere usafa solo se i valori dei resistori
ai terminali dei quali si misurano E, e E,
sono perfettamente. uguali.

Con la stessa procedura si pud dimo-
strare che il guadagno o la perdifa di
potenza si possono calcolare anche con

l2

dB = 20 log
. II

Anche in questo caso, cid vale solo se
le correnti |, e |, attraversano resistori di
uguale valore.

Prestazioni di un’apparecchiatura o di un
componente espresso in dB

E diventata ormai un‘usanza comune a
tutti i fabbricanti di apparecchiature o di
componenti elettronici quella di esprime-
re la potenza di uscita o altri parametri
di questi dispositivi in unitd decibel. Per
esempio, il fabbricante pud dire che il
suo amplificatore pud fornire una potenza
di uscita indistorta di + 37 dB; oppure
che un determinato microfono ha una
uscita di — 74 dB; oppure ancora che
un trasformatore di uscita pud « trattare »
una potenza di uscita di 4 32 dB. Che
cosa significano queste cifre? Siccome il
« decibel » normalmente viene impiegato
per confrontare due valori; bisognera che
noi veniamo a conoscenza dell’altro va-
lore con cui le precedenti cifre sono state
paragonate. Attualmente questo valore &
il cosidetto valore di riferimento o livello
zero. E qui le cose si complicano ancora.
Infatti, questo valore di riferimento pud .
essere 1 mW; ma puod essere anche 6 mW,
oppure 12,50 o 50 mW; nei microfoni
pud essere anche 1 V.

Una volta, il 6 mW era il livello di ri-
ferimento pib accettato. Attualmente, pe-
ro, si & preferito usare -1 mW come li-
vello di riferimento. Attenzione! Si pud
scegliere qualsiasi valore. E buona norma
pero citare sempre il livello-zero adottato.
Quando nascono dei dubbi si interpelli
il fabbricante. Un sistema per evitare con-
fusioni & quello di usare la sigla dBm,
che prende come livello di riferimento
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1 mW oppure dBém se si adotta il vecchio
livello-zero di 6 mw. o
Allo stesso modo, la sigla dBV viene
impiegata quando nell’enunciare le pre-
stazioni di un microfono si assume per
livello-zero, 1 V. ! i

Alcuni-esempi chiariranno tutto.

Esen/1pio 8

Un amplificatore pud dare + 44 dB di
potenza. Trovare la potenza di uscita in W.

Soluzione

1 - Il livello di riferimento si suppone
che sia 1 mWw. :

2 - Siccome il valore & positivo (++44 dB)
l'uscita deve essere maggiore del livel-
lo di riferimento. Pertanto, nell’equazione
del dB .la potenza d'uscita sard al nume-
ratore. mentre . la potenza di riferimento
(livello-zero) stara al denominatore.

P,
P;
P,
log ———— = 4,4
P.
P, = P, (antilog x 4,4) = 0,001 (2,51 x 104
=251 W . '

Esempio 9

Le prestazioni di un microfono a cri-
stallo ad alta impedenza vengono espres-
se con il valore di — 54 dBV.

Trovare la tensione d'uscita « a circuito
aperto »,

Soluzione

T - Il livello di riferimento & 1 V (per

una pressione sonora di 1 dine per cm?).

2 - Siccome la cifra che esprime le pre-
stazioni del microfono & negativa (—54 dB)
la tensione di uscita (E,) sara inferiore
a quella usata come livello di riferimento;
(E), e pertanto nella formula del dB si
troverd al denominatore.

780.

3 - Siccome vengono usate tensioni
avremo’' come riferimento:

E
20 log —— = 54
E,
E
log — = 2,7
= antilog 2,7
E,

Risolvendo rispetto. E, avremo:
E, 1
Eo = = E
antilog. 2,7 (5,01 x 109
= 0,002 V

Guadagno di tensione espresso in dB

Abbiamo in precedenza dimostrato che
il guadagno o la perdita in dB si possono
calcolare anche in base a misure di ten-
sioni; & necessario solo che venga tenuta
in debito conto la resistenza del circuito.
Abbiamo inoltre spiegato come si deve fa-
re per calcolare il guadagno o la perdita
direttamente dal valore delle tensioni nel

caso in cui le resistenze siano uguali.
L

In quest'ultimo caso si doveva usare
I'equazione: 20 log (E,/E;). Ora, invece,
useremo la stessa equazione ma dimen-
ticheremo i valori delle resistenze! Ma
se i valori delle resistenze non sono ugua-
li, questa misura non & un vero paragone di
potenze! Ecco perché abbiamo intitolato
questo paragrafo « Guadagno di tensione
in dB». In altre parole, siccome non &
un confronto di potenze, gli abbiamo da-
to questo nuovo nome. Un esempio ti-
pico di questa misura & quello che si ri-
ferisce al guadagno di un amplificatore,
valutato dall'ingresso all’uscita. Infatti, ra-
ramente |'impedenza d'ingresso e di usci-
ta di un amplificatore sono uguali. Per-
tanto, se si desidera conoscere il guada-
gno in potenza, bisognerd calcolare la
potenza d'ingresso e quella di uscita; do-
podiché si calcoleranno i dB usando la
nota formula log P./P;. Vedi esempio
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SINTONIZZATORE UHF
A TRANSISTOR =~

59501
DATI TECNICI:

CON ACCORDO IN )\/4

Banda di frequenza: 470-890 MHz

Accordo linee di Lecher: 1/4
Portante audio F.l.: 40,4 MHz
Portante video F.I.: 45,9 MHz
Impedenza dell’antenna: 300 Q simmetrici
Guadagno: circa 20 dB
Uscita della F.l.: accoppiamento capapitivq per
corrente. La capacitd complessiva di uscita
inclusa quella del cavo coassiale & circa 68 pF
e dipende dall’accoppiamento e dalia
qualitd dei circuiti accordati.
Transistor impiegati: AF 186/83 amplificatore RF;
AF 186/84 oscillatore-mescolatore.
Alimentazione: +12 V (min. 9,5 V) per lo stadio
oscillatore; +12 V (min. 9,5 V) per lo )
stadio amplificatore R.F. Corrente complessiva
= 8 mA (senza C.A.G.).
Tensione massima ammissibile all'ingresso
senza apprezzabili segni di saturazione:
50 mV su 300 Q di impedenza.

PHILIPS

Le prestazioni di questo sintonizzatore sono considerevolmente ggperiori a q‘uelle diun ana-
logo sintonizzatore a valvole; cid € dovuto principalmente alle piu favorevoli caratteristiche
di rumore e di guadagno dei transistor. o _ ) '
L'accordo & ottenuto mediante condensatore variabile a 4 sezioni e linee di Lecher riso-
nanti in A/4. Anche il circuito di aereo pud essere accordato consentendo un maggior gua-
dagno e tasso di riflessione pill basso.

Il selettore pud essere fornito anche in esecuzione con controllo automatico di frequenza
(C.A.F.).

Sintonizzatore munito di demoltiplica con rapporto 1:5, Sintonizzatore munito di demoltiplica con rapporto 1:40.

Questi due tipi di demoltiplica vengono forniti a parte dietro richiesta.

.
4 & ¢
Q’)’&QHQ@@I PHILIPS S.P.A. - REPARTO ELETTRONICA - PIAZZA IV NOVEMBRE 3 - MILANO



7 (a). Piu spesso perd si usa la formula
delle tensioni 20 log E./E;. In questo caso
perd, siccome le resistenze (d’ingresso e
di uscita) non sono uguali dovremo dire
che si tratta di un guadagno di tensione
in dB e non un guadagno di potenza o
semplicemente guadagno in dB.

Disgraziatamente, non sempre quando
si parla di amplificatori si fanno queste
essenziali distinzioni. Ecco quindi un‘altra
causa della confusione che regna nella
terminologia del dB.

E allora facciamoci delle idee chiare!

1) Il termine guadagno di potenza in
dB & chiaro e non ammette dubbi. E il
rapporto tra due potenze. Lo si pud ofte-
nere anche da valori di tensione sia

a) calcolando prima la potenza, oppure

b) usando la formula 20 log (rapporto
delle tensioni) nel caso in cui le resistenze

agli estremi delle quali si ricavano le ten-

sioni, siano uguali.

2) Il semplice termine guadagno in dB
si deve usare solo quando ci si vuole ri-
ferire al guadagno di ‘potenza in dB cal-
colato come al numero 1).

3) Il termine guadagno di tensione in
dB viene usato a) quando le resistenze
non sono uguali b) quando non si fa al-
cuna variante per correggere i valori di-
suguali delle resistenze, e c¢) quando si
usa la formula 20 log (rapporto tra le
tensioni).

Un esempio chiarira tutto:

Esempio 10

Basta una tensione d'ingresso di 0,3 V
per pilotare un amplificatore alla sua mas-
sima potenza di uscita di 36 W. Le resi-

GORSO V. EMANUELE, 700/A

TELEF. 388100

stenze d’ingresso e di uscita sono rispet-

tivamente 250 kQ e 16 Q. Trovare 1) il

guadagno di potenza in dB, 2) il guada-
gno di tensione in dB.

Soluzione

1 - Per trovare il guadagno di potenza,
bisogna innanzitutto calcolare la potenza
d'ingresso dato che le resistenze sono di-
suguali:

Ein? 0,3x0,3

Pin = = = 3,6 x 107 W
Rin 250.000
guadagno in dB
P, ' 36
= 10 log — = 10 log
Pin 3,6 X 10-7

guadagno di potenza = 80 dB

2 - Per trovare il guadagno di tensione
€ necessario conoscere il valore della ten-
sione di uscita.

E.2
P, =
R,
risolvendo rispetto a E, abbiamo:
E2 =P, R,

E.= VP R, =
= V 36x16 = 24V

guadagno di tensione

E,
dB = 20 log ——
Ein
_ 24
=20 log ————
0,3
=38 dB

L. C
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In questa seconda parte viene descritto un circuito pilota con velocita di scrittura ﬁno a 65 lampade

al secondo, l'interruttore elettronico on/off e Ia costruzione del fotorelé.

II circuito pilota indicato in fig. 12 &
stato ideato particolarmente per la realiz-
zazione di insegne luminose di notevoli
dimensioni. Il funzionamento & quello gia
fondamentalmente descritto nelle figure
6el7.

Descrizione del circuito

Nel circuito di fig. 12 & stato applicato
il principio di funzionamento cosiddetto
« interlacciato ». Tra gli stadi « prima-
ri», 1,, 2y...n,, accoppiati tra di loro
nello stesso modo di quelli del circuito di
fig. 7, sono stati inseriti due stadi « schia-
vi »; questi sono indicati nella figura con
1,-13-2,-2;...n,- ny e sono collegati agli
stadi primari 1,, 2, ...n; mediante i resi-
stori a basso valore di resistenza R, e R,.
In questi stadi « schiavi », le fotoresisten-
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48 millisecondi.

ze e le lampade pilota dei fotorelé, contra-
riamente agli stadi primari, sono collegate
in serie secondo il principio illustrato dal-
la fig. 6.

Le lampade dell'insegna degli stadi
« schiavi » si accendono durante il tempo
di accensione di due lampade primarie
dell’insegna; in questo modo, le lampade
successive dell’insegna si accenderanno
con una maggiore velocita. Supponiamo,
per esempio, che il tempo di ritardo tra
I'accensione di due lampade primarie sia
Scegliendo opportuna-
mente il valore dei resistori di accoppia-
mento R, e Ry, si pud fare in modo che gli
stadi « schiavi », 1, 2,...n, entrino in
funzionamento soltanto 16 millisecondi
dopo I'entrata in funzionamento dei loro
stadi primari, e che gli stadi « schiavi » 1,,
2;...n; entrino in funzione 16 millise-
condi dopo questi ultimi.
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Ry : Ry

B

al secondo.
Componenti
Ry =220 Q,1/2W *10%"
R, = 180 £, 1/2 W *=10%
Rs = 1 k&, 1/2W =10%
R, = vedi testo )
Ls = 40 V/2,5 W (lampade dell’insegne)
L, = 24 V/60 mA (lampade pilota)
C = fotoresistenza RPY 18

In questo modo si ottiene un effetto di
* scrittura continua con velocita di 65 lam-
pade al secondo. In un circuito avente
uno stadio « schiavo » per ogni stadio
primario, la velocitd di scrittura otteni-
bile & di 48 lampade al secondo.

Ciascun stadio primario & accoppiato allo
stadio primario che lo precede e ai corri-
spondenti stadi « schiavi » attraverso i re-
sistori R; da 1 kQ. Cid & necessario per
impedire che |'effetto di scrittura venga
interrotto nel caso in cui due lampade
« primarie » consecutive diventino difet-
tose.

Nel circuito di fig. 12 il valore del resi-
store in parallelo & di 3,9 kQ.

Non & consigliabile impiegare piu di
due stadi « schiavi » per ogni stadio pri-
mario, in quanto potrebbero verificarsi
difetti di interlacciamento, specialmente
quando la tensione di alimentazione &
— 15 % del suo valore nominale.

784

Fig 12 - Circuito pratico di un sistema di pilotaggio per una velocita di scrittura fino a 65 lampade

-

Misura della velocita di scrittura

La velocitad di scrittura fu misurata in
un circuito formato da 80 lampade e con
un intervallo di 10 secondi tra la fine
di un ciclo di scrittura e l'inizio di un
altro. Queste misure vennero effettuate
con tre differenti tensioni di alimenta-
zione, e precisamente con Vs pom €ON Vs nom
+ 10 % e Vs nom — 15 % e con resistori
in parallelo R, da 3,9 kQ (vedi tabella qui
sotto).

Vs Velocitda di serittura
nominale 65 lampade/secondo .
+ 10 % 76 lampade/secondo
—15% 50 lampade/secondo

Queste misure hanno rivelato che l'in-
fluenza delle fluttuazioni di tensione sulla
velocita di scrittura & identica a quella
del circuito di fig. 12 e pertanto anche per
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questo circuito vale il diagramma di figu-
ra 10.

Si deve inoltre ricordare che per avere
un effetto di scrittura continua, & neces-
sario che i resistori di accoppiamento sia-
no scelti in base al numero di stadi schiavi
per ogni stadio primario.

L’INTERRUTTORE ELETTRONICO ON,/OFF

L’interruttore elettronico on/off che
compare nei circuiti delle figg. 8 e 12
serve ad inserire e a disinserire la ten-

sione di alimentazione dopo ogni ciclo

completo di scrittura. Quando tutto il
testo & stato scritto, di solito si preferisce
mantenerlo per pochi secondi e poi estin-
guerlo. Ecco, perché si richiede un certo
ritardo tra la fine di un ciclo di scrittura

e |'istante in cui viene tolta |’alimenta-
zione.

Dopo che si & tolta la tensione di ali-
mentazione & necessario che passi almeno”
mezzo secondo prima che essa venga re-
inserita e cid per dar tempo alle foto-
resistenze di riassumere la condizione di
elevata resistenza. ‘Cid richiede I'introdu-
zione di un secondo « ritardo » nella chiu-
sura del circuito.” Per avere questi due
« ritardi » si & inserito nel circuito inter-
ruttore, un temporizzatore elettronico.
Entrambi le costanti di tempo possono es-
sere preregolate per un qualsiasi valore
di ritardo compreso tra 0,5 e 10 secondi.
In fig. 14 & riportato lo schema a blocchi
completo del commutatore.

In esso abbiamo:

V, = tensione d’ingresso c.a.

La sostituzione dei fotorelé risulta facilitata se essi vengono montati su una piastra di circuito

stampato con contatti ad incastro.
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Fig. I3 - Schema elettrico dell’interruttore « on/off ». S. 1 = fotoresistenza

finale nelle figg. 8 e 12.

Componenti

Tutti i resistori sono da 1/4 W =+ 5 % salvo diver-
samente specificato.

Resistori

Ry, = 1 k), 55W, £ 5%
R, = 22 £,55W, £10%
R: = 2,7 k§2

R. = 20 kf), potenziometro
Rs = 390 £}

R¢ = 20 £, potenziometro
R, = 22 k)

Ry = 39 k€

Ry = 1,2 k§)

R = 3,9 k2

Rn= 39 Q

Rz = 3,3 k2

Rz = 1,2 kQ

Ris = 22 k)

Rs= 18

Rie = 390 £

Ry; = 3,9 k2

Re= 39 £

R = 22 k)

Ro = 1,2 k{2

Rn =390 £, 55W, 5%
R.= 10 £

Rz = 10

Ry =330 £, 16 W, £5%

64 V elettrolitico
64 V elettrolitico

64 V elettrolitico

10 nF, 125 V  poliestere

Condensatori

C, = 500 pF,

C, = 500 pF,

C; = 250 pF,

Cy =

Cs = 0,18 pF, 125 V poliestere
Coe =

10 nF, 125 V  poliestere
C;, =0,18 pF, 125 V  poliestere

Transistori e diodi

TRy, TR, =
TR

TRy, TRs
TR, TR, =

Il

D, ‘Dz, D,

D

BCY 11
AC 127
BCY 11

BTX/200 R

Ds, Ds, D7, Dg, Dy =
Dio, Dy
Fotoresistenza C: tipc RPY 18.

I

Trasformatori

T

T2

= primario 60 V

o
(=4

BY 100
OAZ 200
OA 200
OAZ 207

secondario 2 x 20 V/250 mA

primario 180 spire
secondario 2 x 90 spire

0,12 mm & filo di rame smaltato avvoito

nucleo ad olla P 14/8

(Gradazione 3 H1; a = 64,6°)
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V, = tensione di alimentazione del cir-
cuito pilota

A = tensione di alimentazione del cir-
cuito interruttore

B = temporizzatore

C = «gate » per la sezione D

D = circuito di controllo per i thyristor
E = interruttore a thyristor.

In fig. 13 & riportato lo schema elettrico
del circuito che, come si vede, & comple-
tamente transistorizzato e non ha con-

tatti meccanici.

Descrizione del circuito

Finche dal circuito pilota non arriva

alcun segnale d’ingresso (e ciog, finche il
testo non & stato completamente presen-
tato), il temporizzatore B rimane ino-
perante e il circuito di controllo viene
alimentato attraverso il « gate » C. Per-
tanto, i thyristor (raddrizzatori control-
lati al silicio) si troveranno in conduzione
e la tensione di uscita V, verra applicata
al circuito pilota.

Al termine del ciclo di scrittura viene
prodotto tramite una fotoresistenza in
conduzione un segnale d’ingresso. Diventa
allora operante il temporizzatore B che
blocca il « gate » C. La tensione di alimen-

tazione per il circuito di controllo D viene.

allora bloccata e i thyristor non condu-
cono piu.

La tensione di uscita V, cade quindi a
zero, e l'insegna si spegne. Conseguenza:
il segnale d’ingresso sparisce e dopo un
certo ritardo determinato dal temporiz-
zatore B, al circuito di controllo viene di
nuovo data tensione attraverso il gate
« C».

In questo modo si riforma la tensione
V, e inizia un nuovo ciclo di scrittura.

Potra essere utile avere una breve illu-
strazione delle varie parti dell’interruttore
di potenza di fig. 13.
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Fig. 14 - Schema a blocchi dell’interruttore « on/off »,
S delle figure 8 e 12.

segnale d’ingresso dal fotorelé finale
interruttore a thyristor

circuito di controllo

gate

temporizzatore

Alimentatore

>wAomT
eI nn

Sezione A

L’alimentatore A & formato dal trasfor-
matore T,, dai due diodi raddrizzatori D,,
D,, da un terzo diodo D, e dal filtro di li-
vellamento C,, R,, C,.

Sul punto T & presente una tensione
continua praticamente senza alternata re-
sidua. Il resistore R, e il diodo Zener D,
assicurano che la tensione d’ingresso per
il circuito di controllo D abbia la forma
d’onda desiderata come indicato .in figu-
ra 15a.

:;”

L,

b

TE

0 10 200 30 40

50 t (m sec)

Fig.‘ 15 - a) Forma d'onda della tensione nel punto T
di fig. 13. b) Forma d‘onda della tensione ai secon-
dari del trasformatore T, di figura 13.
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Banco di collaudo di piastre con fotorelé.

Sezione B

Il temporizzatore B controlla il tempo
di «on/off » del sistema di pilotaggio. |
transistori Tr, e Tr, con i relativi compo-
‘nenti  formano un circuito trigger di
Schmitt per cui ora si trova in conduzio-
ne Tr, ora Tr,.

Supponiamo che la fotoresistenza C,
non sia illuminata e che abbia quindi un
valore elevato di resistenza. In questo ca-
so, la tensione del punto U & pressoché
zero, per cui Try non conduce e Tr, con-
duce. Quando invece la fotoresistenza &
illuminata, la tensione nel punto U diven-
ta pib negativa con andamento deter-
minato dalla costante di tempo di Cs;, R
e R.. Quando il potenziale nel punto U

788

ha raggiunto un certo valore, il transi-
store Tr, diventa conduttore e il transi-
store Tr, viene bloccato. Il tempo di ca-
rica del condensatore C, puO essere rego-
lato variando il valore di R;.

Quando la fotoresistenza assume di nuo-
vo un valore di resistenza elevato, il con-
densatore C, si scarica attraverso il diodo
Ds e i resistori R; e R,.

Quando il potenziale nel punto U si &
abbassato fino ad un certo valore, il tran-
sistore Tr, si blocca nuovamente e Tr,
conduce e il ciclo pud essere ripetuto. Il
tempo di scarica di C; pud essere regolato
mediante il resistore variabile R4. L'inser-
zione del diodo Ds consente di regolare in
modo indipendente i tempi di carica e di
scarica. :
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Sezione C

Il « gate » C & formato da un transi-
store singolo Try che pud trovarsi in con-
duzione oppure bloccato a seconda della
condizione in cui si trova il transistore
Tr, del temporizzatore. In questo modo,
la tensione di alimentazione per il cir-
cvito di controllo viene tolta non appena
il ciclo di scrittura & stato completato.

Sezione D

[l circuito di controllo D & anch’esso
un trigger di Schmitt come lo & appunto
il temporizzatore. E formato dai transi-
stori Try e Trs. La tensione di uscita del
transistore Trs viene differenziata in modo

.da produrre degli impulsi agli estremi dei

secondari del trasformatore T, che con-
trolla i thyristor. Il resistore R, limita la
corrente di collettore del transistore Trs
mentre C, cortocircuita Ry agli effetti dei
transitori.

I

Il circuito & comandato dalla tensione

ad impulsi prelevata dall’unita di alimen-
tazione A (vedi fig. 15a). Nell'istante
t, = 0, il transistore Tr, non & ancora in
conduzione; nell’istante t = t; + At, di-
venta invece conduttore e Trs risulta quin-
di bloccato. Ai secondari del trasformato-
re T, ci0 si traduce in un impulso di
uscita positivo ai terminali a e a'. In
fig. 15b & indicata la forma d’onda di que-
sta tensione. :

| diodi D e Dy impediscono che ai ter-
minali a e a' si presentino impulsi di
uscita negativi quando il trigger di Schmitt
ritorna nella sua condizione iniziale. | dio-
di di Zener Dy, e Dy; limitano il valore
massimo degli impulsi che potrebbero di-

versamente danneggiare i thyristor.

La combinazione di Ry, e C;s rappre-
senta una costante di tempo di circa
0,5 ms; essa & tale da assicurare che, alla
tensione istantanea d’ingresso, la corren-.
te di mantenimento attraverso i thyristor
sia sempre sufficientemente ampia.

Sezione E

L’interruttore E & formato da due thy-
ristor Tr, e Tr; collegati in un circuito
parallelo-inverso. |l resistore R, viene ag-
giunto per assicurare che nei thyristor
passi una corrente di mantenimento suf-
ficientemente elevata anche nel caso in
cui il carico sia ridotto, come, per esem-
pio, potrebbe verificarsi all’inizio del ci-
clo di scrittura quando risulta accesa una
sola lampadina dell’insegna luminosa.

Disposizione pratica dei circuiti

Essa dipende principalmente dallo sco-
po che ci si prefigge di ottenere e cioe:

a) presentazione di un testo fisso
oppure

b) presentazione di testi che posso-
no essere cambiati. ’

Nella prima applicazione le lampade
vengono montate nel telaio dell’insegna
luminosa. Ciascuna lampada risulta in que-
sto caso permanentemente collegata alla
unita di pilotaggio (e ciog, al fotorelé e
ai corrispondenti resistori); in questo ca-
50, il numero dei fotorelé eguaglia il nu-
mero delle lampade (a parte il fotorelé
aggiuntivo necessario al funzionamento
dell’interruttore elettronico).

Fig. 16 - Matrice di lampade per in-
segne adatte per testi intercambiabili.

(Lettera A).
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163

40

Fig. 17 - Particolare costruttivo del fotorelé discusso
in questo articolo.

involucro di alluminio
lampadina
fotoresistenza
gomma-supporto
paglietta per saldatura
base di montaggio.

1
2
3
4
5
6

" Le unita di pilotaggio per le lampade
di ciascun carattere (o per una parte della
insegna luminosa) possono essere mon-
“tate su pannelli a circuito stampato di-
sposti sul retro dell’insegna luminosa in
esecuzione a incastro allo scopo di poterli
facilmente sostituire in caso di guasto {ve-
di fotografia).
Le insegne luminose possono essere co-
lorate; cid pud essere ottenuto sia me-
diante verniciatura con sostanze colorate

(w?illa"-'-

By b~ 4-- -

| S -

Fig. 18 - Curva indicante la potenza dissipata nelle
lampade pilota in funzione della tensione della lam-
pada.
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trasparenti sia impiegando lampade gia
con vetro colorato secondo i colori stan-
dard.

Per la presentazione di testi intercam-
biabili & richiesta una matrice di lampa-
de, come indicato in fig. 16. In questo
caso si sceglie il testo desiderato median-
te un sistema a spinotti mediante il quale
si collegano all’unita di pilotaggio le lam-
pade che si desidera che vengano accese.

Cid significa che per ogni testo viene
usato solo un certo numero di lampade
presenti nella matrice. Non & quindi ne-
cessario avere un‘unita di pilotaggio per
ciascuna lampada. Praticamente sj & ri-
scontrato che per formare una frase, il
numero delle unita di pilotaggio non su-
pera 1/3 del numero di lampade della
matrice.

Questo sistema consente la combina-
zione di vari testi, per esempio, di vario
colore, semplicemente montando molte
matrici in un dato spazio.

Costruzione del fotorelé

In fig. 17 & riportata la sezione longi-
tudinale di un fotorelé. La fotoresistenza
e la lampada pilota ‘vengono appoggiate
fortemente contro le pareti della scatola
metallica mediante un pezzetto di gomma.
In questo modo la resistenza termica tra
il vetro della fotoresistenza e la parete
della scatola come pure tra il vetro della
lampada pilota e la parete della scatola,
risulta fortemente diminuita.

Si tenga ben presente nella costruzione
del fotorelé che, se la temperatura del
materiale di cui & fatta la fotoresistenza
aumenta eccessivamente, le proprieta elet-
triche della fotoresistenza risultano com-
promesse. Per la fotoresistenza RPY 18 &
ammessa una temperatura massima del
materiale fotosensibile non superiore a
85°C. In riferimento alla fig. 17, la tem-
peratura della fotoresistenza dipende dai
seguenti fattori:

1) La potenza dissipata nella foto-
resistenza.

2) La potenza dissipata nella lam-
pada pilota,
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AMPLIFICATORI D'ANTENNA A TRANSISTORI

LO STESSO CAVO DI DISCESA SERVE
AD ALIMENTARE | TRANSISTORI.

\

POSSONO FUNZIONARE CON QUAL-
SIAS| STABILIZZAZIONE O DIRETTA-

MENTE SULLA RETE.

AMPLIFICATORI A 2 TRANSISTORI

TR 2 — per UHF = guadagno 20 dB (10 volte)
TR 2 — per VHF = guadagno 30 dB (30 volte)

AMPLIFICATORI A 1 TRANSISTORE

TR 1 — per UHF = guadagno 14 dB (5 volte)
TR 1 — per VHF = guadagno 16 dB (6 volte)

NELLE ORDINAZIONI OCCORRE PRECISARE SEMPRE (L NUMERO
DEL CANALE DESIDERATO

ALIMENTATORI PER AMPLIFICATORI

A 3 N — Alimentazione normale
Accensione diretta - 220V - 1,5W c.a.
Impedenza entrata - uscita 75 ()
Alimenta da 1 a 3 amplificatori

A 3 A — Accensione automatica a mezzo assor-
bimento TV {100-200 W)
Impedenza entrata - uscita 75 Q
Alimenta da 1 a 3 amplificatori
Tensione stabilizzata con diodo Zener

MISCELATORI PER AMPLIFICATORI

MA 1 — per UHF - VHF

MA 2 — per | e Il banda
A mezzo commutazione interna & pos-
sibile alimentare gli eventuali amplifi-
catori. Qualora si misceli un segnale
proveniente .direttamente dall’antenna
I’alimentazione non va inserita.

MI 3 MISCELATORE UHF - VHF per esterno
DM 1 DEMISCELATORE UHF - VHF volante

T1 1 TRASLATORE DI IMPEDENZA UHF 75-300 () volante
T1 2 TRASLATORE DI IMPEDENZA VHF 75-300 () volante

| |P R E S T E LI P.za Duca d’Aosta, 6 - MILANO



Fig. 19 - Resistenza termica tra la scatola metallica
del fotorel¢ e la temperatura dell’ambiente in fun-
zione della velocitd del getto daria di raffreddamento.

3) La resistenza termica tra il ve-
tro della fotoresistenza e I'aria ambiente.

- 4) La temperatura dell’aria dell’am-
biente.

Esaminiamo questi fattori.

1) La potenza dissipata nella fotoresi-
stenza

Da misure effettuate nei circuiti delle
figg. 8 e 12 si & potuto riscontrare che
nelle condizioni pit sfavorevoli di tempe-
ratura (per esempio, lampada o fotoresi-
stenza difettosa, sovratensione del 10 %,
sfavorevole combinazione delle tolleranze
dei resistori) la corrente che attraversa la
fotoresistenza pud superare il valore no-
minale della corrente della lampada nella
misura di un fattore pari a 1,6. La potenza

60
([ [ [ []
) 50 I [ Rrl8ka |
& [ 1L
fuol— ] —
s | AA AT Ree27k O
5 g d RpBIKA |
£30
= Y / [Rp=o0
4
L
10
0 [ {
0 1 2 3 4 5
PR—— v

Fig. 20 - Temperatura massima ammissibile all’inter-
no del fotorelé in funzione del getto d‘aria di raf-
freddamento.
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dissipata nella fotoresistenza pud allora
ammontare a:

Pema = (1,6 loom)? . Re e
dove

lom = valore nominale della corrente
della lampada (62,5 mA)

Rc max = Resistenza massima della fotore-
sistenza in condizione di minima
resistenza.

Con un resistore di 1,8 k2 (10 %) in
parallelo alla lampada pilota (valore piu
basso ammesso) l'illuminazione della fo-
toresistenza, con 10 % di sovratensione,
ammonta a 5000 lux. Con questo valore
di illuminazione la resistenza di una foto-

resistenza non & superiore a 40 Q. Avre-
mo quindi:

PC max — ( 1 ,6)(62,5)(] 0_3)2X4O:O’4 W

La resistenza termica tra linvolucro
della fotoresistenza e la parete metallica
(Kic) & stata misurata net valore di
< 25°C/W, per cui la differenza di tem-
peratura A Ty ..x tra il vetro della foto-
resistenza e la parete metallica, prodotta
dalla dissipazione massima nella fotoresi-
stenza sara:

ATy =0,4x25 = 10°C

Per assicurare una buona conduzione
termica la fotoresistenza dovra essere fis-
sata molto bene alla parete di alluminio.

[l valore di resistenza termica dj
25°C/W & stata misurata in una fotore-
sistenza pressata molto fortemente con-
tro la parete della scatola metallica (figu-
ra 17). Se, per caso, tra il vetro della
fotoresistenza e la parete metallica c’e
aria, vi & il rischio che la fotoresistenza
si danneggi irrimediabilmente in quanto
la resistenza termica aumenta considere-
volmente,

2) La potenza dissipata nella lampada
pilota

L’aumento di temperatura A T, della fo-
toresistenza rispetto alla scatola metallica,
dovuto alla potenza dissipata_nella lam-
pada pilota, ammonta a < 7,5°C per W
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dissipati nella lampada. In fig. 18 & ripor-
tata la potenza dissipata nella lampada pi-
lota in funzione della tensione della lam-
pada.

Siccome ['aumento di temperatura
AT, & proporzionale alla potenza dissi-
pata nella lampada pilota, questo grafico
& stato impiegato per indicare anche A T,
in funzione della tensione della lampada.
Sulla curva di fig. 18 sono stati indicati
quattro punti corrispondenti ai differenti
valori del resistore in paralielo R,.

La differenza in temperatura tra la foto-
resistenza e la scatola (A T;) & ottenuta
sommando A T, e A T,. Mella tabella qui
a flanco, sono riportati i valori massimi
di AT, per alcuni valori tipici del resi-
store in parallelo.

Rasistors ‘ Potenza _massima
in parallelo distipata A i
nella lampada pilota
a) 1,8 k) 1,1 W 18,8 °C
b) 2,7 k) 1.3 W 20,5 °C
c) 3,9 kQ) 1,4 W 21,9°C
d) e 1,6 W 23,0°C

3) Resistenza termica tra scatola metalli-
ca e aria dell’ambiente

La resistenza termica tra la scatola me-
tallica e I'aria dell’ambiente (K.,.,) & sta-
ta misurata nel valore di 30 °C/W (senza
raffreddamento con aria forzata). L’in-
fluenza di un getto di aria sul valore di
Ke.ams & stata riportata in fig. 19. La diffe-

Dissipazione massima nel fotorelé

A T, con una velocita dell‘aria di

FREQUENZA

L’angolo del tecnico TV

INTERMEDIA VIDEO
AMPLIFICATORE VIDEO

CINESCOPIO

(Pe max + Pip max) 0 m/sec 1 m/sec 2 m/sec 5 m/sec
(a) 04 W4+ 1,1 W 45 °C 27 °C 21 °C 15,5°C
(b) 04 W+ 1,3 W 51°C 30,5 °C 24 °C 17,5 °C
(c) 0,4W4 1,4 W 54 °C 32,2°C 25,5°C 18,5 °C
(d) 0,4 W 41,6 W 60 °C 36 °C 28 °C 20,5°C

Vengono illustrati i criteri di progetto dell’amplificatore F.l. del circuito rivelatore e dell’amplificatore
video. Viene anche illustrato un classico circuito per l'alimentazi del cin

P

renza di temperatura tra la scatola me-
tallica e l'aria dell’ambiente (A T.) pud
essere ricavata dalle fig, 18 e 19.

4) Temperatura dell’aria de"'ambiente

Da quanto detto sopra risulta che la
temperatura della fotoresistenza all’inter-
no del fotorelé &:

Tc:Ta'mb+ATi+ATe

La temperatura massima che la fotore-
sistenza pud assumere & 85°C, AT, &
funzione del resistore in parallelo R;, men-
tre A T. dipende dalle condizioni di raf-
freddamento.

Partendo dal valore massimo di tempe-
ratura che la fotoresistenza pud soppor-

tare e dalla massima temperatura ammis-
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sibile dell’aria all’interno del fotorelé,
si pud dedurre se, per un valore prefissato
di R,, si renda necessario |'applicazione
del raffreddamento mediante aria forzata.
In fig. 20 si vedono i risultati.

Si tenga presente perd che, in tutta Ja
precedente discussione, non si & tenuto
conto del fatto che alla fine di ogni ciclo
di scrittura |'alimentazione viene tolta,
e pertanto durante questo breve intervallo
la temperatura della fotoresistenza dimi-
nuisce. Cid rappresenta un margine di
sicurezza nei riguardi di tutti i prece-
dentt calcoli. Se poi l'installazione viene
usata ‘durante la sera o durante la notte,
molto difficilmente si avranno temperatu-
re elevate,

‘ L.C.

(Da « Application Information »)
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Il segnale della F.l. proveniente dal se-
lettore di canali perviene al primo stadio
dell’amplificatore della F.l. attraverso un
filtro a ponte (fig. 29). Nel circuito a ponte
si trovano due circuiti trappola che atte-
nuano la portante audio del canale adia-

vom Tuner

cente (31,9 MHz) di circa 50 dB; il circuito
che effettua questa attenuazione & formato
da L306 e C306. L'altro circuito trappo-
la (L307, C307) attenua di circa 60 dB
la portante video del canale adiacente
(40,4 MHz).

365 MHz

0+220V

L1306 (307
NT319MHz NB40AMHZ | £ra3qmuz
(>50d8) (%26 dB)
|—«
'—1|5|n_‘ 15n |:,2‘I2 H
e —
12n tk

AVR

Fig. 29 - Schema elettrico dell’amplificatore F.l.
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b=55 MHz

[S11-2

b=2,75 MH2

b=_'2,75 MH2

3377 MHz 38,43 MHz
334MHz 36,5 MHz 389MHz [

et bges=55 MHz ———|

Fig. 30 - Diagramma circolare impiegato per il calcolo
di un amplificatore R.F. con stadi sfalsati.

Nel circuito di griglia si trova una trap-
pola (L301, C302) per la portante del
suono del canale che si vuole ricevere. La
frequenza & 33,4 MHz e il valore dell’at-
tenuazione & 26 dB. Il condensatore C 301
& di accoppiamento. Di solito un amplifica-
tore F.l. a tre stadi & equipaggiato con
2 x EF 183 e una EF 80. | circuiti oscillanti
di solito sono accordati per frequenze di
diverso valore. L'amplificazione massima
fornita da questo amplificatore & circa
2 X 30dB + 20dB = 80 dB. | primi due
stadi possono essere regolati in amplifica-
zione per un valore di 20 dB ciascuno.
In un ricevitore normale potrebbero ba-
stare due soli stadi di amplificazione. Lo
stadio centrale in questo caso verrebbe a

mancare e allora l'ultimo stadio dovrebbe
essere equipaggiato con una EF 184. In
questo caso |'amplificazione ottenuta sareb-
be di circa 66 dB. Se I'amplificazione R.F.
& di 40 dB I'amplificazione complessiva del
segnale sarebbe di 106 dB.

In un amplificatore a stadi « sfalsati »,
la larghezza di banda e la frequenza dei
singoli stadi vengono stabilite ricorrendo
al noto sistema del diagramma circolare

(fig. 30). Sull'asse f, viene tracciato un se-

micerchio il cui diametro abbraccia tutta la

banda passante che deve avere |'amplifi-_

catore F.l. da progettare. Se gli stadi sono
n, si divide il semicerchio in 2 x n parti
e si fa cadere la perpendicolare all'asse f
dalle divisioni alternate (1, 3, 5, e cosi
via) in cui viene ripartito il semicerchio. La
lunghezza di ciascuna perpendicolare cor-
risponde a meta larghezza di banda di cia-
scun stadio amplificatore, mentre il punto
d’intersezione con |‘asse f indica il valore
della frequenza di risonanza dello stesso
stadio. Negli amplificatori F.l. per televi-
sione & necessario che un fianco della cur-
va di risposta sia un po’ inclinato (fianco
di Nyquist). Cid & reso necessario dal si-
stema di trasmissione con banda laterale
parzialmente soppressa. La portante video
deve trovarsi appunto lungo questo fian-
co e risulta quindi attenuata di 6 dB ri-
spetto alle frequenze centrali della banda
video. La portante audio, a sua volta, deve

essere attenuata rispetto alle stesse fre--

NT 318 MHz

. !
Ton 334 MHz 26di

e

NB 404 MHz
(>50dB)

fig. 31 - a) Banda di frequenze irradiata
dal trasmettitore, b) banda di frequenze
come in fig. 31a dopo il raddrizzamento
nel caso l‘amplificatore abbia effettuato

7
J
<

un’amplificazione lineare, ¢) curva di ri-
sposta dell’'amplificatore F.l., d) banda di
| frequenze dopo il raddrizzamento otte-
nuto quando l‘amplificatore F.|. possiede

(=3
o
k4
T
N

o

una curva di risposta come indicato in
fig. 3lc.
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quenze di 20 dB, mentre le portanti audio
e video dei canali adiacenti devono avere
una attenuazione di circa 50 dB. Queste
particolari esigenze richiedono pertanto
un preciso accordo dei singoli stadi del-
I'amplificatore. Tale controllo non puo es-
sere effettuato che in laboratorio.

La rivelazione del segnale video

Come gia detto, la trasmissione dellin-
formazione video avviene con una banda
laterale parzialmente soppressa. Se fino
al rivelatore l'amplificazione fosse lineare
succederebbe che le frequenze video fino
a 1,25 MHz, dopo la rivelazione avrebbero
un‘ampiezza doppia rispetto alle frequenze
elevate mancanti nella banda laterale in-
feriore (fig. 31 a e b).

- Questo & il motivo per cui il fianco della

curva di risposta viene leggermente in-
clinato dalla parte della portante video
(fig. 31¢).

In questa maniera la portante video ri-
ceve un’amplificazione che & il 50% (6 dB)
di quella data alle frequenze intermedie
della banda video.

Questo fianco si chiama il fianco di
Nyquist e il posto dove si trova la por-
tante video, il punto di Nyquist. All'atto
della rivelazione (fig. 31d), le frequenze
della banda laterale inferiore (I) si som-
mano a quelle tagliate della corrisponden-
te banda laterale superiore (Il). In questo
modo, dopo la rivelazione, tutte le fre-
quenze da 0 a 5 MHz hanno tutte la stessa
ampiezza.

La fig. 32 ci aiutera a comprendere me-
glio il meccanismo della rivelazione del se-
gnale video. Il circuito oscillante formato
da L335 e C335 lascia passare tutte le
frequenze intermedie da 33 a 40 MHz. Se
si applica al diodo D; il segnale a F.I. mo-
dulato in ampiezza (fig. 33a) scorrera nel-
lo stesso diodo corrente solo durante le
semionde negative della portante a F.I;

tale corrente carichera il condensatore
C 336.
Siccome la costante di tempo
t = RixC336

(Ri & la resistenza interna del diodo rad-
drizzatore) & molto piccola, il condensa-
tore C 336 verra caricato rispettivamente
alla tensione di picco della portante a fre-
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Teass Jesws | ;]
—

Fig. 32 - Schema elettrico del rivelatore video.

quenza intermedia. R 337 rappresenta la
resistenza di carico del diodo. L336 e
C 343 formano un circuito in serie riso-
nante alla frequenza di 6,5 MHz. Sul con-
densatore C 343 si avrad quindi un’esalta-
zione delle frequenze elevate della banda,
e contemporaneamente una cancellazione
dei resti della F.I. dato che C 343 per: la
frequenza di 38,9 MHz rappresenta pra-
ticamente .un corto circuito. la bobina di
arresto L 337 forma- con la capacita gri-
glia-catodo. della valvola finale video an-
ch’essa un circuito-serie risonante alla fre-
quenza di 8 MHz; anch’esso serve per esal-
tare le frequenze. elevate della banda vi-
deo e contemporaneamente porta a massa
i resti della F.I. Le bobinette L 336 e L 337

=-schwarz==

Fig. 33 - a) segnale F.I, sul diodo rivelatore, b) segna-
le video raddrizzato.
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Fig. 34 - Schema elettrico di uno stadio finale video.

consentono di poter regolare l|'esaltazione
delle frequenze elevate e nello stesso tem-
po eliminano fenomeni di autooscillazione.
Agli estremi di R 337 si trova il segnale vi-
deo (fig. 33b) pronto per essere applicato
alla valvola finale video.

Frequenza-differenza o frequenza interme-
dia audio -

Il segnale a F.|. audio si oftiene per me-
scolazione additiva delle portanti video e
audio. Queste due frequenze si sovrap-
pongono effettivamente nel circuito L 335
e C 335; questa sovrapposizione accompa-
gnata da battimento viene contemporanea-
mente raddrizzata con il segnale a F.l. In
questo modo si ottiene come F.l. audio, la
frequenza-differenza di 5,5 MHz tra la por-
tante video e la portante audio.

|l rapporto che devono avere le ampiez-

Y

4220V BR ZR +650V 16KV

=

Fig. 35 - Schema elettrico de! cinescopio.
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ze delle due portanti allo scopo di realiz-
zare una buona mescolazione additiva, &
assicurato dalla curva di risposta dell’am-
plificatore a F.l. (fig. 31c) nella quale la
portante audio si trova 20 dB piu bassa
della portante video, oltre a cio siccome
il trasmettitore dell’audio trasmette con
una ampiezza che & metd di quella del
trasmettitore video, la differenza dell’am-
piezza tra le due portanti sara in definitiva
20dB + 6dB = 26 dB = 20: 1.

La frequenza-differenza di 5,5 MHz vie-
ne livellata dai circuiti-serie L 336 - C 343 e
L 337 e Cy. A queste frequenze si ha su
C 343 e Cy un aumento della tensione. Le
altre frequenze prodotte dal battimento
(sono piu elevate) vengono cortocircuitate
da C343 e Cu. In questo modo oltre al
segnale video con frequenza da 0 a 5 MHz
viene inoltrato allo stadio finale video per
un‘ulteriore amplificazione anche il segna-
le-differenza di 5,5 MHz che viene sovrap-
posto alla variazione di ampiezza del se-
gnale video.

In alcuni apparecchi di classe, la mesco-
lazione additiva tra le due portanti & otte-
nuta con un diodo separato.

Amplificatore video

Dal rivelatore video, il segnale video
con aggiunta la F.I. audio (5,5 MHz) per-
viene alla griglia della finale video PCL 84
(fig. 34). Mediante R 394 si pud regolare
la tensione applicata alla griglia schermo
di questa’ valvola e quindi in definitiva
I'amplificazione ottenuta con la medesima.
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1
200 -
v ' t
T 1% 120 v,
180
Uy 380V, Fig. 36 - a) segnale video sul catodo del
£33
170 S0Hz g % % 5 0
cinescopio, b) impulso di spegnimento
160 ~Ugr del quadro in griglia del cinescopio, c)
(5} @ impulso di spegnimento di griglia pre-
Uy 15625 Hz sente sulla griglia 2.

(Regolazione del contrasto). La resistenza
di carico dell'amplificatore video & formata
da L 359, R 359, R 360 e R 365. Con L 359
vengono esaltate le frequenze elevate. Tut-
ti questi elementi correttivi sono inseriti
allo scopo di ristabilire il primitivo rap-
porto di ampiezza tra le varie frequenze
nonché le adatte relazioni di fase. Cio &
anche il compito tra l'altro della combina-
zione catodica R 354 e C 354.

In questo caso si tratta di una controrea-
zione funzione della frequenza la quale
tende ad esaltare le frequenze superiori
alla frequenza-limite (circa 1,5 MHz). Me-
diante il regolatore di brillantezza R 396
si pud collegare in parallelo anche il con-
densatore C 355 e in questo modo le fre-
guenze vengono talmente esaltate che nel-
I'immagine appare una caratteristica di ri-
lievo.

Sull'anodo della valvola video & pre-
sente un segnale video diretto in senso po-
sitivo con una ampiezza di 40 V,,. La F.I.
audio raggiunge l'amplificatore F.l. audio
attraverso il condensatore C 504.

Il cinescopio

Il cinescopio e lo stadio finale video sono
accoppiati direttamente (fig. 35); in questo
modo viene trasmessa anche la luminosita
media di ogni riga (componente continua
del segnale video). Tra lo stadio finale vi-
deo e il catodo del cinescopio si trovano
il circuito trappola L 357 C 357 (5,5 MHz)
il quale tiene lontano dal cinescopio la
F.I. audio e la bobina di correzione L 356
smorzata dal resistore R 356, la quale in-
sieme alla componente induttiva del cir-
cuito trappola e alla capacita catodo-griglia
del cinescopio effettua una esaltazione del-
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le- frequenze elevate della banda video.
Uampiezza del segnale video sul catodo
del cinescopio dipende dalla regolazione
del potenziometro del contrasto R 394; tale
ampiezza & tuttavia indipendente (fino ad
un certo limite) dalla intensita di campo del
trasmettitore. Alla griglia 1 del cinescopio
viene applicata la tensione proveniente dal
cursore del regolatore di luminosita R 394.
Se per esempio esso si regola al valore di
140 V cid significa che con un segnale vi-
deo come indicato in fig. 36a per il nero

140V — 190V = — 50V e per il bianco
si ha una polarizzazione di griglia di
140V — 165V =-—25 V. Durante il tem-

po di ritorno di quadro viene applicato alla
griglia attraverso C 363 un impulso di spe-
gnimento di 120 V,, (fig. 36b) in queste
condizioni la tensione di griglia diventa
140V — 190V — 120V = — 170 V; in
queste condizioni la corrente del raggio
viene sicuramente bloccata.

Sulla griglia Il si trovano 4 650V e
mediante il condensatore C 372 vengono
applicati gli impulsi per lo spegnimento
durante il tempo di ritorno di riga (fig. 36c)
siccome questa griglia influisce relativa-
mente sul raggio di elettroni si richiedera
un impulso di 380 V,,. Le griglie 3 e 5
ricevono per laccelerazione del raggio
16 kV di alta tensione. Insieme alla griglia
4 esse formano una lente elettronica che
focalizza il raggio di elettroni, La focaliz-
zazione si regola mediante R 397. Questo
potenziometro ha molte volte una posizio-
ne nella quale viene applicata una tensione
di — 500V ricavata dai ritorni di riga,
questa tensione tende a deformare il fa-
scetto elettronico in modo tale da far scom-
parire la struttura delle righe.

L. C.
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TERMOSTATO

ELETTRONICO CON
RESISTENZE NTC

Il versatile termostato elettronico descritto & di semplice realizzazione e calibrazione, vogliamo comunque
precisare che il circuito & puramente un prototipo sperimentale. Esso & adatto per essere usato in nume-

licazioni che trattano il controllo della

rose applicazioni industriali, e in modo speciale in q

Pr

temperatura dei fluidi. La temperatura controllata pud essere regolata da lontano usando un quadrante
graduato variabile in modo continuo. Questo & particolarmente importante quando l‘elemento sensibile

ibile. 11

si trova in una posizione i p

y
L unita che ora descriveremo possiede
diversi importanti. vantaggi rispetto a un
comune commutatore termico, come per
esempio: .

1) Il controllo di temperatura & preci-
so e variabile in modo continuo. Inoltre
la temperatura controllata pud essere rive-
lata anche da lontano.

2) La costante di tempo termica dell’ele-
mento sensibile & piccola.

3) La resistenza dei terminali addizio-
nali per applicazioni di controllo a distan-
za & trascurabile rispetto alla resistenza
della NTC.

La scelta del doppio triodo ECC 186 per
la commutazione del relé che controlla gli
elementi riscaldanti fu basata sui seguen-
ti motivi:

1) 1l controllo estremamente chiuso nel-
le caratteristiche di tali tubi in modo spe-
ciale in relazione alla polarizzazione di
interdizione.

2) L'emissione non diminuisce per lun-
ghi periodi in condizioni di interdizione.

3) L'alta resistenza d'ingresso, riducen-
do il carico addizionale sull’elemento sen-
sibile e il circuito di controllo contenendo
la NTC, a proporzioni trascurabili.
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di funzionamento & compreso fra 20°C e 80°C.

4) Una tensione di 240 V,, sara di solito
utilizzabile nel controllo a distanza.

5) La commutazione rigenerativa del
trigger di Schmitt risulta in una azione di
« colpo » del relg, riducendo lo scintilla-
mento sui suoi contatti. Inoltre, la presta-
zione del circuito di controllo & essenzial-
mente indipendente da quella del relé.

6) |l circuito Trigger di Schmitt & indi-
pendente dalla tensione di alimentazione
sU una vasta gamma. :

La scelta del relé & basata sul fatto che
deve avere due contatti da 240 V, 8 A e
pud essere usato per commutare diretta-
mente piccoli elementi riscaldanti.

L'apparato di controllo del termostato
descritto & facilmente regolabile entro la
gamma da 20°C a 80°C. Il sistema di con-
trollo o la precisione di commutazione &
di & 2°C in condiZioni normali, e di & 4°C
in condizioni avverse quando si usa una
scala standardizzata. Per una scala cali-
brata la precisione & di circa = 1°C in
condizioni normali.

Principio’ di funzionamento

Il circuito di controllo consiste di una
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Fig. 1 - Realizzazione pratica del ter-
mostato elettronico

combinazione resistiva in parallelo con la
tensione cc di alimentazione. La resisten-
za NTC forma parte di questa e costitui-
sce l'elemento sensibile alla temperatura.
Come la temperatura applicata alla resi-
stenza NTC varia, variera pure la divisione
della tensione attraverso gli elementi nel-
la combinazione resistiva. Questo attua il
trigger di Schmitt, che fa funzionare il
rele quando la temperatura diminuisce
sotto un livello prefissato, e lo rilascia
quando la temperatura aumenta sopra-un
altro livello prestabilito.

Il differenziale & controllato da R;, scel-
to in compromesso fra la precisione di
controllo e altre considerazioni pratiche.
Se ora si introduce un cambiamento nella
regolazione di Ry, la tensione applicata
alla griglia di V,, cadrd dai limiti. supe-
riori e verra introdotto (attraverso R.)) un
riscaldamento o un raffreddamento. Il po-
tenziometro R, incorpora una scala cali-
brata per la temperatura controllata.

Costruzione delle sonde

Due sonde differenti sono state costrui-
te per il circuito di fig. 2. Il primo & for-
mato da una resistenza NTC miniatura
del tipo a «termometro » in vetro (fipo
E 205 CEP/680 K). Esso risponde rapida-
mente ai cambiamenti di temperatura e
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pud essere usato senza precauzioni addi-
zionali.

Il secondo tipo di sonda & formata da
una resistenza NTC del tipo ad astina
(B8 320 07P/150 K) montata in un tubet-
to di rame riempito di olioc o di grasso
al silicone come mostrato in fig. 3. Un‘altra
soluzione sarebbe quella di montare .la re-
sistenza NTC all'interno di una vite fora-
ta di ottone che potrebbe poi essere riem-
pita con grasso al silicone (che da una bas-
sa resistenza termica). Questa soluzione
permetterebbe allora il montaggio diretto
alla parete del contenitore metallico. Il tipo
di resistenza NTC ad astina piu economica
e allo stesso tempo piU robusta del tipo
a perlina, ha un tempo di durata legger-
mente maggiore. ‘

Ogni resistenza NTC richiede un cir-
cuito resistivo individuale con il quale at-
tuare il trigger di Schmitt,

| collegamenti serie-parallelo delle resi-
stenze in questi circuiti sono usati per li-
nearizzare la scala, ed anche per fornire
dei mezzi di compensazione per la disper-
sione della resistenza di ogni tipo di resi-
stenza NTC (£ 20% a 25°C). La costruzio-
ne pratica dell’'unita completa & mostrata
in fig. 2.

Calibrazione del termostato

La calibrazione iniziale della scala si
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effettua con un termometro di precisione
a mercurio. La calibrazione della tempera-
tura viene fatta con il potenziometro Rs
che & collegato in serie alla resistenza NTC.
Questo controllo da una regolazione suffi-
ciente cosi che si pud usare una scala
standard per tutte le- resistenze NTC en-
tro i due limiti di tolleranza estremi di fun-
zionamento. Per esempio se una resistenza
NTC con una caratteristica resistiva che ¢
il punto medio delle due tolleranze estre-
me di funzionamento viene posta nel cir-
cuito, allora il potenziometro R, sara circa
al centro della sua rotazione.

+150V.

La procedura completa per la calibra-
zione della scala & la seguente:

1) Porre Rs nella sua posizione centrale.

2) La sonda viene posta in un bagno
a 20°C.

3) R, & ruotato fincheé il relé si chiude
e il limite inferiore della scala (20°C) e
segnato nel suo punto.

4) Una resistenza sostituisce la NTC, il
suo valore essendo uguale al valore no-
minale della NTC a 80°C (10 k€ per il tipo
B8.320.07P/150 K o 100 kQ per il tipo
E 205 CEP/680 K).

5) R, & ruotata finche il relé viene chiu-

Ry
47K

240V. AC.

Ry3-
j L1-1
jRu-z} a

V18
FECC186 ﬁ

. 63V, 1
cT.
~T80V.
L

T E—— =
S S=SS
Fig. 2 - Schema elettrico del termostato elettronico. A = agli elementi riscaldatori.
COMPONENTI
Resistori Tutti i resistori sono da 2 W a carbone, * 10%
salvo diversa specificazione.
| resistori segnati con |‘asterisco vanno usati nel caso
Rh = 47k, 3W si utilizzasse la resistenza NTC miniatura tipo E 205
1 _ ’ '’
R, = 100 k2 CEP/680 K.
20 3 Condensatori r
R, = 82 kQ,1W.
680 k{1 * .

R, = NTC tipo B8 320 07P/150 K

C, = 200 WF - 200 V

NTC miniatura’tipo E 205 CEP/680 K G = 1R -125 V poliestere
R = 20 kS lineare

100 kiR lineare * Trasformatore
Re = 100 k£ lineare
R, = 100 k{}, TW T, = trasformatore di potenza: secondario 115 V

820 kO *
Re = 100 kﬂ, 1W Relé

p— )

::u ; ;;g g-,z'ls\ljj 5% R, = bobina da 10k{); funzionamento a 55V; 2
Ry = 2,2 MQ, 5% contatti da 8 A.

C, = 200 pF - 200 V
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Fig. 3 - Sonde adatte per essere usate con il termo-
stato elettronico: a sinistra, il tipo a termometro; a de-
stra, la resistenza NTC & montata in un tubo riempito
di grasso al silicone. S = grasso al silicone; | = iso-
lante; C = tubo di rame; S = saldatura.

so e il limite superiore della scala (80°C)
& segnato sul suo punto.

6) La resistenza NTC & poi tolta e im-
mersa in un bagno a 80°C.

7) Con Ry nella stessa posizione come
detto nel punto (5), si regola Rs finche il
relé si chiude.

8)-| procedimenti 2, 3, 6 e 7 vengono
ripetuti per assicurare una regolazione ac-
curata dei due limiti, la calibrazione del
limite inferiore verra effettuata regolando
leggermente Rs;, necessitando forse una
piccola orientazione della scala nel pro-
cesso.

9) La scala pud anche essere calibrata
in due limiti variando la temperatura del
bagno e regolando R¢ fino alla chiusura
del rele.

Con il circuito calibrato in questo mo-
do, il relé che controlla I'elemento riscal-
dante funzionera ogni volta che la tem-
peratura cade al di sotto del valore pre-
determinato sulla scala.

La differenza fra i tipi di resistenze NTC
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aumentera vicino al limite superiore di
temperatura, perché la variazione nel valo-
re assoluto della resistenza & minore alle
temperatura pib alte. E questo fattore che
pone un limite superiore pratico sulla gam-
ma di funzionamento del termostato. Va-
riazioni nella tensione di alimentazione
possono portare delle differenze di lettu-
ra; comunque se le variazioni non supe-
rano il = 6% l'effetto & trascurabile.

Alimentazione

\

L'alimentatore & un circuito duplicatore
di tensione convenzionale, con la presa
centrale del circuito capacitivo collegata
a massa per provvedere alle tensioni posi-
tive e negative necessarie. Il circuito dara
un leggero sbilanciamento di corrente,
perche la parte che fornisce la tensione
positiva deve fornire la corrente di plac-
ca per Vi, e Vis.

L'effetto & trascurabile, comunque, in
quanto l'assorbimento totale di corrente &
minimo. Una resistenza di fuga (R,) & posta
attraverso [l'alimentatore per fornire la
regolazione.

Costante di tempo termica

Le prove seguenti sono state riportate
per trovare come la precisione di- control-
lo venga influenzata dalla costante di tem-
po termica. .

Con la sonda inserita in un bagno a
35°C, il potenziometro Re & regolato al
valore calibrato di 40°C. La sonda viene
poi rapidamente rimossa da questo ba-
gno e immersa in un bagno a 45°C.

Viene misurato il tempo dal cambio dei
bagni al tempo di funzionamento del rele.
I tempi di ritardo ottenuti in questo mo-
do vengono scelti dai cambi dei bagni
nelle direzioni opposte. | tempi di ritorno
dovrebbero essere uguali in entrambe le
direzioni.

Secondo questo metodo si sono misurati
i seguenti tempi:

— Resistenze NTC miniatura

tipo E 205 CEP/680 K : < 0,5 sec.
— Resistenza NTC & perlina

tipo B8 320 07P/150K . « 4.5 sec.
(Da « Miniwatt Digest ») F.T.
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RIVELATORE
DI METALLI

Si descrive un rivelatore di metalli portatile di costo molto limitato per mezzo del quale si possono rive-
lare pezzi di metallo nascosti e adatto per molte altre applicaxioni.

L a facilitd di funzionamento, la com-
pattezza e la sensibilitda di questo stru-
mento, funzionante a batteria, lo rendoj
no molto utile per una grande varieta di
applicazioni, come ad esempio:

— Rilevamento delle particelle ‘metal-
liche, come chiodi e scheggie nel Iegrfo
che deve essere lavorato. Si possono in
questo modo evitare seri danneggiamenti
agli utensili.

— Rilievo della posizione delle aste di
ferro nelle. colate di cemento armato. |l
rischio” di fare un foro dove si trovano
queste aste, con conseguente apporto di
lavoro addizionale e indebolimento della
struttura, viene cosi eliminato.

— Esplorazione delle pareti intonacate
nelle quali si devono fare dei buchi, allo
scopo di scegliere posizioni libere _da fu-
bature e fili elettrici. Viene cosi evitato il

=

Fig. 1 - Realizzazione pratica del rivelatore di metalli.
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rischio di seri danneggiamenti e di un
pericolo dovuto al contatto con fili elet-
trici.

— Rilievo della posizione esatta di tu-
bature di acqua o gas nascoste che de-
vono essere riparate. Si pud cosi rispar-
miare molto tempo e contemporaneamen-
te evitare dei danni.

— Foratura attraverso pareti spesse da
entrambi i lati. Lasciando la punta del tra-
pano nel foro iniziato da una parte, si pud
determinare per mezzo dello strumento la
posizione esatta in cui si deve forare dal-
I'altra parte.

—- Rilevamento di chiodi in camere
d‘aria forate. In molti casi questi chiodi
vanno ad incassarsi nella copertura ester-
na cosi che restano nascosti.

— Durante le indagini criminali, super-
fici sospette possono essere passate nelle
ricerche di piccoli pezzi di metallo come
monete o pallottole.

— Nella pratica veterinaria il rivelatore
di metalli pud servire in sostituzione di
apparecchiature a raggi X per rilevare og-
getti metallici negli animali prima di in-
terventi chirurgici.

Descrizione del circuito

In fig. 2 & riportato il circuito elettrico
dello strumento, che & formato da quat-
tro parti distinte:

— l'oscillatore

— il circuito sensibile
—— |'amplificatore

— l'indicatore.

Il transistor TR, & collegato come oscil-
latore sinusoidale. La sua frequenza, di
circa 3 kHz, & determinata dall'induttan-
za del primario del trasformatore e dalla
capacita formata da C, e C, collegati in
serie. La tensione alternata cosi generata
nel secondario del trasformatore & appli-
cata al circuito’ a ponte. Questo tipo di
oscillatore & stato scelto perché esso pro-
duce una tensione di uscita sostanzial-
mente sinusoidale con un basso contenu-
to di armoniche. Come si vedra piU avan-
ti, questo & molto importante. Nessun
provvedimento & necessario per mante-
nere la frequenza e I'ampiezza di questa
tensione costante.

I quattro rami del circuito a ponte sono
formati da induttanze uguali L, e L,, una
delle quali funziona come circuito sensi-
bile, e dalle due meta del secondario del
trasformatore d‘uscita. La presa centrale
di questo secondario & collegata alla linea
comune di alimentazione positiva. Purché
il ponte sia in equilibrio, nessuna tensio-
ne apparira fra la giunzione di L, e L, e
questa linea.

Comunque se il nucleo di ferroxcube di
L, o L, & tenuto in vicinanza di una par-
ticella metallica, il ponte viene sbilancia-
to e un potenziale alternato si avra sulla
giunzione di L, e L,.

Questo segnale viene amplificato da
tre stadi amplificatori equipaggiati con i
transistori TR,, TR; e TR,.

Un potenziometro & incluso nel circuito
di base del transistore TR; mettendo in
grado di variare la sensibilitd secondo co-
me richiesto.

Il transistore TR, & interdetto in assenza
di segnale, ma appena il transistore pre-
cedente fornisce un segnale, i suoi picchi
negativi renderanno TR, condutiore cosi
che la corrente di collettore comincia a
fluire. Questa condizione viene indicata
da un milliamperometro. Per questo scopo
si pud usare un tipo economico di stru-
mento con un campo di 1 mA. E anche
possibile aggiungere un auricolare, che
produce un segnale udibile appena il ri-
velatore incontra un oggetto di metallo.

Si dovrebbe ricordare che sebbene lo
impulso  dell’amplificatore  dovuto alla
temperatura o alle variazioni della ten-
sione di alimentazione possono influenza-
re la sua sensibilitd in qualche punto,
questo comunque non ha nessuna conse-
guenza. Anche l'amplificatore non ha bi-
sogno di stabilizzazione. La sola parte che
deve essere montfata con una cura parti-
colare, & il circuito a ponte. Le due meta
del secondario del trasformatore devono
avere le stesse proprieta elettriche, come
pure le due induttanze L, e L,. Queste
consistono di bobine di 550 spire ognu-
na (filo di rame smaltato .del diametro di
0,2 mm) avvolte su una barretta di ferrox-
cube tipo 4B lunga circa 10 cm e del dia-
metro di 10 mm.

CARATTERISTICHE

Alimentazione 110 V - 220 V
Potenza 80 - 150 W

Tempo di riscaldamento 10 secondi
Peso 200 g

Punta saldante intercambiabile

A PISTOLA

ERSA SPRINT

la grande marque internationale
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MICROFARAD...
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. =R %’Rm @ Condensatori a carta, film poliestere,
T ] A poliestere metallizzato, dielettrico doppio,
L m_fs s ov polistirolo, policarbonato, condensatori
)TR3 e ceramici per impieghi civili e professionali
J
%Ra Ry Ry
- ¢ ‘ O+

Fig. 2 - Schema elettrico del rivelatore di metalli.

COMPONENTI Condensatori

C, = 12 nF
Resistori C, = 39 -nf

C = 01 pF
Ri = 82 kQ C. = 60 pF
R, = 18 k) Cs = 0,1 UF
R; = 220 Q C, = 0,1 uF
Ry = 390 k2 Bobine
R = 22 K L—1L, = 550 spire di filo di rame smaltato di 0,2
Ry = 56 kQ millimetri di diametro avvolte su barrette
R, = 330 O di ferroxcube tipo 4B di 10 mm di diame-
Rs = 390 k2 tro e lunghe circa 10 cm’ (tagliate da uno
R, = 20 kQ stesso pezzo).

_ T = primario - 180 spire

Ro = 47 k2 secondario - 2 x 100 spire, filo di rame smaltato
R = 18 kQ di 0,2 mm di diametro, avvolte su un nucleo ad
R, = 330 Q olla tipo 22/13-4C4 senza traferro.

E essenziale che le due barrette ven-
gano tagliate dallo stesso pezzo di ferrox-
cube; piccole differenze nelle  proprieta
magnetiche del materiale potrebbero ren-
dere difficile il bilanciamento del ponte.

Si deve ricordare in questo collegamen-
to che allo scopo di ottenere I'equilibrio,
-non solo le resistenze e i condensatori dei
bracci corrispondenti del ponte devono es-

“sere 'uguali, ma anche le perdite dei cir-
cuiti e le induttanze.

- Piccole differenze fra le due ultime
quantita citate sono da evitare in quanto
squilibrerebbero il ponte. Sono percid pre-
visti alcuni metodi per aumentare le per-
dite del circuito di ogni bobina e per mo-
dificare l'induttanza della bobina pid vi-
cina al manico. Comunque, si deve fare

Commissionaria di vendita:

DUCATI ELETTROTECNICA S.p.A.

Via M.E. Lepido, 178 - Bologna
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ogni sforzo per rendere minima la diffe-
renza, perché differenze considerevoli ren-
derebbero difficile o anche impossibile il
bilanciamento del ponte.

Questo spiega perché la tensione alter-
nata di alimentazione del ponte deve es-
sere effettivamente sinusoidale. In pratica
la compensazione delle proprietd dipen-
denti dalla frequenza & possibile solo per

una banda di frequenze relativamente li- .

mitata, e se la tensione dell’oscillatore
contenesse armoniche di ampiezza relati-
vamente grande, l'equilibrio potrebbe di-
ventare difficile.

Montaggio meccanico

Come mostrato in fig. 3, lo strumento
& montato in un contenitore di materiale
isolante che racchiude tutti i componenti
elettrici, incluse le batterie e lo strumen-
to di misura, cosi che non & richiesto nes-
sun collegamento esterno. Nella testata di
misura, il cui asse forma un angolo di
150° con quello del manico, sono montate
le due barrette. Si potrebbe suggerire di
montare queste due barrette ad angolo
retto una rispetto all’altra in modo che
l'influenza di una particella di metallo su
una barretta sia minima quando & mas-
sima sull’altra.

Comunque, si & trovato che, con una si-
mile disposizione, |'equilibrioc & sconvolto
dal campo magnetico della terra, che poi
influenza la permeabilita delle due barret-
te in modo ineguale, secondo il loro orien-
tamento. Come risultato, sarebbe necessa-
rio regolare di nuovo la compensazione
ogni volta che [‘orientamento dello stru-
mento viene cambiato, rispetto al polo
nord magnetico. Si & dato percid la prefe-
renza al montaggio mostrato in fig. 3. Le
barrette di ferroxcube (4) sono poste paral-
lele I'una all’altra cosi che il campo magne-
tico della terra ha in sostanza la stessa in-
fluenza su ognuna di esse.

Quando il manico & tenuto in modo tale
che la testata di misura sia puntata in di-
rezione del piano che deve essere esplo-
rato, l'estremitd della barretta piUu lontana
dal manico sara piU nascosta alla particella
che deve essere rilevata di quella dell’altra
barretta, e poiché l'influenza di una tale
particeHa dipende in gran parte dalla sua
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distanza, le particelle di metallo possono
essere localizzate con grande precisione.

Con la costruzione scelta & anche possi-
bile scoprire se qualche particella di me-
tallo & presente nelle vicinanze dello stru-
mento.

Per questo scopo lo strumento & tenuto
obliquamente, con la testata di misura ri-
volta di fianco, cosi che il suo lato obliquo
passa sul piano che deve essere esplorato.
Una volta che si & accertata approssimati-
vamente la posizione di una particella, si
puod rilevare con grande precisione pun-
tando la testa di misura verso la superficie
sospetta.

Sarebbe stato possibile fare lo strumento
piU piccolo, ma questo avrebbe introdotto

il rischio che i componenti del circuito

avrebbero dovuto essere montati cosi vi-
cini alla barretta piy vicina al manico, che
il bilanciamento del ponte sarebbe stato
sconvolto.

Il milliamperometro deve in ogni caso
essere montato in modo che il traferro del
suo magnete permanente non sia di fronte
a questa barretta.

Ogni vite o dado che unisce le due meta
dello strumento e si trova nelle vicinan-
ze delle barrette di ferroxcube, dovrebbe
essere equidistante da esse.

Per evitare di lasciare inavvertitamente
lo strumento in funzione, esso pud essere
provvisto di un pulsante che toglie la ten-
sione della batteria quando viene rilasciato.

Regolazione

Prima che lo strumento sia messo in fun-
zione, si deve compensare ogni differenza
fra le perdite e le induttanze dei due in-
duttori.

Per equalizzare le perdite, una vite di
ottone viene inserita in uno dei fori filet-
tati (1) vicini a una delle barrette, e ruotata
fino ad ottenere il bilanciamento. Quello
fra i due induttori che ha le minori perdite
pud essere facilmente trovato sperimen-
talmente.

Per il bilanciamento delle induttanze, un
disco (6) di materiale isolante nel quale so-
no inserite eccentricamente piastre piu pic-
cole di ferroxcube (2), viene montato vici-
no alla barretta di ferroxcube vicina al ma-
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Fig. 3 - Vista interna del rivelatore di metalli. 1. Fori filettati nei quali si pud inserire una vite di ottone per
il bilanciamento delle.perdite del circuito; 2. piastrine di ferroxcube; 3. controllo della sensibilita; 4. induttori;
5. perno addizionale di ferroxcube per aumentare I'induttanza; 6. disco con due piccole piastre di ferroxcube per

bilanciare le induttanze; 7. interruttore.

nico. Ruotando questo disco, aumenta cosi
I'induttanza allo stesso valore dell‘altra bo-

bina. Per assicurare che l'induttanza della

barretta pib lontana dal manico, e che agi-
sce da elemento sensibile, superi quella
dell'altra barretta quando le piastre di fer-
roxcube sono mosse verso la loro posizicne
piU lontana, essa dovrebbe essere legger-
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mente piv lunga dell’altra barretta in modo
tale che l'equilibrio possa essere ottenuto
per mezzo del disco; un piccolo perno ad-
dizionale di ferroxcube (5) pud essere fis-
sato permanentemente vicino alla barretta
piU vicina al manico.

La vite d’ottone e il disco devono essere
regolati alternativamente e ripetutamente

811



mA

o
I
AN

06
/ \ rass:
ol / \

2g Fe
—

04 ]

02 — =

Fig. 4 - Sensibilita del rivelatore di metallo: (a) per un
pezzetto di ferro del peso di 2 g con lo strumento
regolato al massimo; (b) per lo stesso pezzo di ferro,
con la sensibilitd ridotta di un terzo; (c) per una palli-
na di acciaio del peso di 0,4 g con la sensibilitd al
massimo; (d) per un pezzo di ottone (brass) del peso
di 1,5 g con la sensibilita al massimo; (e) per lo stesso
pezzo di ottone con la sensibilitd ridotta di un terzo.
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. sua permeabilita &
ni di temperatura possono avere qualche

aumentando gradualmeme la sensibilita
(disco di controllo) fino a leggere sul mil-
liamperometro un minimo con una sensibi-
litd massima. Durante questo procedimen-
to, lo strumento deve essere tenuto a una
considerevole “distanza da ogni oggetto
metallico. La vite per il bilanciamento delle
perdite del circuito pud essere serrata una
volta che la sua posizione oftima & stata
trovata; non € necessaria una nuova rego-
lazione se le condizioni di funzionamento
sono cambiate.

Questo non vale per il disco per il bi-
lanciamento delle induttanze. In pratica &
consigliabile regolarlo nella sua posizione
ottima ogni volta che lo strumento & mes-
so in funzione. La necessita di una nuova

regolazione di questo disco di volta in.

volta pud essere dovuta al fatto che molti
oggetti sono leggermente magnetizzati e
se capita che l'elemento sensibile venga
tenuto nelle sue vicinanze, anche la sua
barretta di ferroxcube sard un poco ma-
gnetizzata permanentemente, cosi che la
ridotta. Anche variazio-

effetto. Lo strumento dovrebbe, in ogni ca-
so, essere tenuto a una distanza di sicurez-
za da forti campi magnetici, come quelli
prodotti dalla bobina mobile degli altopar-
lanti- e da complessi elettromagnetici. La
testata di misura deve essere poi smagne-
tizzata sottoponendola a una graduale di-
minuzione del campo magnetico alternato.

Prestazioni

Lo strumento rivela oggetti di qualsiasi
metallo. | materiali non magnetici aumen-
tano semplicemente le perdite del circuito
dell'induttore sensibile, riducendo cosi la
sua induttanza, mentre i materiali ferro-
magnetici riducono la riluttanza dei circuiti
magnetici aumentando cosi I'induttanza.
Ne risulta che la sensibilita del rivelatore
per materiali magnetici e non magnetici
non variera in modo apprezzabile essendo
essa insignificante, dalla qual cosa il ponte
viene sbilanciato.

Di regola sard conveniente ridurre la
sensibilita allo scopo di annullare I'interfe-
renza degli oggetti metallici che si trovano
nelle vicinanze e di ottenere un massimo
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CHINAGLIA

ELETTROCOSTRUZIONI s.a.s.

SENSIBILITA
20.000 Q/V

Dispositivo di protezione
Pcortate amperometriche in ca
Scala a specchio

Tascabile: sensibilita 2000 € per volt CC e CA
con dispositivo di protezione contro sovraccarichi
per errate inserzioni - scala a specchio. PORTATE 41

BELLUNO
Via Vitt. Veneto
Tel. 4102

Dispositivo di protezione
Strumento base sensibilita 30pA
Classe | norme C.E.l. Scala 100°

Analizzatore tascabile 3 sensibilita
20000 CC - 10000 - 5000 Ohm per volt CC e CA

PORTATE 36
V cc 20KQV 100 mV 25V 25V 250 V 1000 V

.................................................................................................

ca 5-10K2Vv 5V 10V 50V 100V 500V 1000V

mAcc 50 p|A 100 pA 200 pA 500 mA 1 A
dB —10 a +62 in 6 portate

VBF5V 10V 5V 100V 500V 1000 V
Q 10.000 - 10.000.000 OHM

SENSIBILITA
20.000 Q/V

Vogliate inviarmi descrizioni e prezzi per:
364/S CHINAGLIA
[0 ANALIZZATORE AN/250 CHINAGLIA
[ Vogliate inviarmi cataloghi generali

Spett. s.a.s.

CHINAGLIA DINO

I Elettrocostruzioni

V cc 5 -10- 50 - 250 - 500 - 1000
V ca 5 -10- 50 - 250 - 500 - 1000
A cc 50pA 05 - 5 - 50 - 500mA - 25A
A ca -05 -5 - 50 - 500mA - 25A
V BF 5 -10- 50 - 250 - 500 - 1000
dB ' —10 + 62 in 6 portate
Q 10 - 100K - 1 - 10 - 100 MQ
ritagliate [0 MIGNONTESTER
incollate
affrancate | Nome
spedite Via
Citta

I ViaV.Vgneto,/S
BELLUNOI
S s S S S IS ST S e



netto. In pratica, con una regolazione della
sensibilitd massima & bene avere una de-
flessione piena su una vasta superficie.

Le curve di fig. 4 illustrano le prestazioni
del rivelatore di metalli. In tutti i casi la
estremita della testata di misura & stata po-
sta sopra la particella in modo da ottenere
una deflessione totale dello strumento. In
un secondo tempo la particella fu spostata
lungo una linea normale al bordo frontale
della testata di misura alle distanze segnate
in ascissa.

E bene ricordare che non & possibile re-
golare I'apparecchio in modo che la lettura
dello strumento cada a zero in assenza di
particelle metalliche; con una sensibilita
massima una corrente di circa 0,25 mA
continuera di solito a fluire attraverso il
milliamperometro. Questo pud essere do-

\

vuto alla presenza di alcune armoniche
nella tensione dell‘oscillatore; a minori dif-
ferenze nelle resistenze e nei condensatori
dei bracci del circuito a ponte, oppure alla
asimmetria delle capacitd fra il primario
e il secondario del trasformatore.
L'eliminazione di questo difetto avrebbe
reso il circuito piu elaborato e la sua rego-
lazione molto piu difficile.

L’assorbimento di corrente & dell’ordine
di 5 mA quando il ponte & in equilibrio e
pud arrivare a 10 mA se & sbilanciato. La
batteria dovrebbe quindi durare per un
tempo considerevole. Finché la batteria &
completamente scarica, lo strumento conti-
nuera a funzionare in modo soddisfacente
in quanto la tensione di batteria ha po-
chissima influenza sulla sensibilita,

BETA

(Da « Electronic Applications »)

stata recentemente annunciata I'apertura a New York di un centro di calcolo per conto
terzi per I'elaborazione dei dati a distanza. Tale centro consentira a scienziati e tecnici di
utilizzare lo stesso calcolatore contemporaneamerite, benché il sistema si trovi lontano dal

loro posto di lavoro anche centinaia di chilometri.
L’'utente comunichera attraverso una stazione terminale — simile ad una macchina per
scrivere — i dati ad un potente elaboratore installato presso il centro di calcolo che si trova

nel grattacielo del Time-Life.

Possono contemporaneamente comunicare con il calcolatore fino a 40 stazioni periferiche.
Il costo di impiego é particolarmente basso: un istituto pud avvalersi di questo servizio
spendendo circa 10 dollari I'ora, escluse naturalmente le tariffe degli abbonamenti alle

linee di comunicazione.

Questo annuncio mette a disposizione degli utenti un nuovo servizio di informazioni basato
sulla rivoluzionaria tecnica dell'utilizzazione contemporanea di un calcolatore.

| £ A > & b
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Il transistor nei circuiti

METODI DI
POLARIZZAZIONE DEl
TRANSISTOR

'/ te br te in r -] le t

iche piv te usate per mantenere fisso il

9 | 4

punto di lavoro di un transistor (valore prestabilito della corrente di base e quindi della corrente di
collettore) indipendentemente dalle variazioni della temperatura dell’ambiente.

A bbiamo visto nel numero precedente
che cosa succede quando la corrente di
collettore aumentd in seguito ad un aumen-
to della temperatura ambiente. Abbiamo
illustrato il meccanismo della «reazione ter-
mica» o «thermal runaway »; osservando
le curve della fig. 11 b possiamo agevol-
mente constatare che tutti questi inconve-
nienti (che in definitiva portano alla distru-
zione del transistor) possono essere elimi-
nati quando all'aumentare della tempera-
tura si riesce contemporaneamente a ridur-
re la corrente della base.

Se otterremo cid, riusciremo sicuramen-
te a stabilizzare il funzionamento dello sta-
dio. Sarad quindi necessario introdurre una
specie di controreazione per bloccare il
« thermal runaway ».

Stabilizzazione della polarizzazione me-
diante controreazione di corrente

Un semplice sistema per ottenere cio

consiste nell'inserire nel terminale delio
emettitore un resistore (fig. 12). La corren-
te che scorre in questo resistore fa si che
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I'emettitore risulti positivo rispetto alla ba-
se (questo nei transistor NPN; naturalmen-
te il contrario si verifica in quelli PNP); il
resistore R attua quindi una specie di «rea-
zione». La tensione di polarizzazione di-
retta che deve trovarsi tra base ed emetti-
tore pud ancora essere mantenuta (nono-
stante I'aumento della tensione di emettito-
re) se si sceglie un opportuno valore del
resistore di polarizzazione di base Rg. Si
tenga sempre presente come la base risulti
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Fig. 12 - Stabilizzazione del punto di lavoro mediante
resistore di emettitore (controreazione di corrente).
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Fig. 13 - Stabilizzazione della polarizzazione di base
mediante Re e partitore di base.

sempre positiva rispetto all’emettitore, co-
me appunto deve essere in un transistor
NPN. L'azione del resistore di emettitore &
la seguente: se la corrente di collettore,
tende ad aumentare rispetto al valore di ri-
poso stabilito (punto di lavoro) sia perché
si & sostituito il transistor sia perché la tem-
peratura & aumentata, anche la tensione
agli estremi del resistore Ry aumentera e
la tensione presente sull’emettitore diven-
tera leggermente pil positiva. Questa azio-
ne tende ad opporsi alla polarizzazione di-
retta nel senso che risulta diminuita la ten-
sione diretta applicata tra base ed emetti-
tore con conseguente diminuzione della
corrente di base. Conseguenza: la tenden-
za ad aumentare della corrente di collettore
viene neutralizzata o meglio bloccata.
Questo effetto di stabilita & tanto pib ef-

ficace quanto pit grande & il valore del re-
sistore di emettitore.

Vediamo ora perché si & dovuto inserire
anche il condensatore C: in parallelo al re-
sistore R:. Se non ci fosse, qualsiasi varia-
zione della corrente di collettore verrebbe
« stabilizzata » e quindi annullata (anche
la variazione di corrente dovuta al segnale).
Detto piu esplicitamente cid significa che
senza la presenza di questo condensatore
verrebbero ridotte al minimo anche le va-
riazioni di corrente dovute al segnale d'in-
gresso: si avrebbe in questo caso una forte
diminuzione del guadagno, dato che I'azio-
ne di controreazione verrebbe estesa anche
al funzionamento in corrente alternata del-
lo stadio.

L'impiego del condensatore in parallelo
cortocircuita agli estremi del resistore le
componenti alternate della corrente impe-
dendo la controreazione in c.a. Si noti la
somiglianza tra questa funzione con quella
effettuata dal condensatore catodico delle
valvole. '

Quando perd si desidera un certo effetto
di controreazione sia per ridurre la distor-
sione sia per allargare la banda passante,
tale condensatore pud essere omesso del
tutto oppure si pud metterlo in parallelo
solo ad una frazione del resistore di emet-
titore Rg.

Nel circuito di fig. 12 se la normale cor-
rente di base & 40 pA, il resistore Ry deve
avere un valore molto elevato (circa
0,5 MQ) per abbassare la tensione di ali-

Fig. 14 - Stabilizzazione ottenuta mediante controreazione di tensione: a) reazione completa; b) reazione

parziale,
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mentazione al valore di 1,2 V (tensione ba-
se-emettitore che fa circolare una corrente
di base di 40 pA). Supponiamo ora che le
correnti di emettitore e di collettore si rad-
doppino in modo da alzare la tensione sul-
I'emettitore al valore di 2 V. Dato il valore
elevato di Rg, soltanto una leggera riduzio-
ne nella corrente di base sara sufficiente a
portare la base 0,2 V positiva rispetto al-
I'emettitore. Siccome la riduzione della cor-
rente di base & piccola, anche I'effetto di
stabilizzazione sara ridotto. Per poter quin-
di avere grandi variazioni nella corrente di
base (e quindi una buona stabilita) si dovra
ridurre il valore del resistore Rg senza na-
turalmente variare le condizioni di polariz-
zazione in precedenza stabilite (punto di
lavoro). Cid pus essere ottenuto con l'im-
piego di un partitore di tensione come in-
dicato in fig. 13. Assegnando alla corrente
del partitore un valore elevato rispetto alla
corrente di base, la tensione di base non
subird variazioni al variare della corrente
di base. In questo caso, qualsiasi variazio-
ne della « tensione di reazione » dell’'emet-
titore produrrd una piU elevata variazione
nella corrente di base.

Stabilizzazione della polarizzazione me-
diante controreazione di tensione

La controreazione di tensione pud essere
oftenuta riportando una frazione della ten-
sione di uscita nel circuito di ingresso. Cid
si pud realizzare facilmente collegando il
resistore di polarizzazione di base Rs non

alla tensione di alimentazione ma al collet-
tore. |l circuito & indicato in fig. 14. In es-
so, se la corrente media di collettore tende
ad aumentare, la tensione sul collettore di-
minuisce (naturalmente a causa della pre-
senza del carico), e conseguentemente si
riduce anche la corrente di base.

Come per il caso della controreazione di
corrente, anche qui un valore elevato della
resistenza in serie (Rs o R, + Rg) tende a
ridurre al minimo la variazione di lg che si
vuole ottenere.

Pertanto anche in questi circuiti si usa
il sistema del partitore (R, tratteggiato in
fig. 14). Il circuito di fig. 14 a) produce non
solo una controreazione in c.c. che tende
a stabilizzare il valore della polarizzazione
ma anche una controreazione sui segnali
amplificati (controreazione in c.a.) la quale
come si sa tende ad abbassare il guadagno.
E ovvio che in questo secondo caso si be-
neficia anche dei vantaggi offerti dalla
controreazione in c.a. e cioé riduzione del-
la distorsione e allargamento della bandsa.
Se perod la controreazione in c.a. non & vo-
luta si puo usare il circuito di fig. 14 b). 1l
filtro passa basso R—C; porterd a massa
qualsiasi segnale in alternata ma permette-
ra di avere ancora la stabilizzazione in c.c.

Stabilizzazione della polarizzazione
mediante termistore ’

Il particolare per la tensione di polariz-
zazione di base da solo pud fornire diret-
tamente la stabilizzazione qualora al posto

Fig. 15 - Stabilizzazione del punto di lavoro ottenuta mediante: a) termistore e b) diodo semiconduttore.
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di R, di fig. 13 venga posto un resistore
sensibile alla temperatura. Gli elementi
ideali per questo impiego sono i termi-
stori (NTC) e i diodi.

Ciascuno di questi elementi, presenta
un coefficiente di temperatura negativo:
cid significa che la resistenza di questi
elementi tende a diminuire all’aumentare
della temperatura. In fig. 15 sono ripor-
tati alcuni circuiti che impiegano per la
stabilizzazione questi elementi.

Il resistore R, di fig. 158 & un termi-
store. |l rapporto R,/R, viene prefissato
in modo che alla temperatura ambiente il
partitore fornisca la tensione di polarizza-
zione desiderata. Succede allora che se la
temperatura aumenta, anche la corrente di
collettore tende ad aumentare, ma con-
temporaneamente tende a diminuire la re-
sistenza del termistore, e quindi la ten-
sione applicata alla base. Riduzione della
tensione di base significa, riduzione della
corrente di base e in definitiva riduzione
della corrente di collettore che & cid¢ quan-
to appunto si desiderava.

POTENZIOMETRI « POTENTIOME
POTENTIOMETRES -« Pf

Il diodo di fig. 15b lavora alla stessa
maniera in quanto la resistenza della sua
giunzione diminuisce all'aumentare della
temperatura, e quindi anche il diodo puo
produrre un effetto stabilizzatore.

L'impiego dei diodi semiconduttori ha
un netto vantaggio sui termistori in quan-
to se si riesce ad « adattare » il materiale
di cui & fatta la giunzione del diodo con
il materiale con cui & fatta la giunzione
base-collettore del transistor, si ottengono
effetti di temperatura uguali ma contra-
ri; e la stabilizzazione & teoricamente per-
fetta.

Abbiamo esposto le tecniche fondamen-
tali impiegate per la stabilizzazione del
punto di lavoro dei transistor. In pratica
vengono attuate combinazioni di questi
sistemi.

Prossimamente tratteremo: accoppiamen-
to RC dei transistor PNP in circuiti con
base comune e colléttore comune; accop-
piamento mediante trasformatore; accop-
piamento diretto.

L.C.

S « POTENTIOMETER
NCIOMETROS

per |'industria: Giradischi e cambiadischi monofonici, stereofonici e per Hi-Fi ® Cartucce piezoelettriche ® Macchinario elettrico

 LESA - COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE S.P.A. - VIA BERGAMO 21 - MILANO

LESA OF AMERICA - NEW YORK /N.Y. @ LESA DEUTSCHLAND - FREIBURG i /Br. @ LESA FRANCE - LYON o LESA ELECTRA - BELLINZONA
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IL RICEVITORE TV

A COLORI

felevisione a colori

Vengono illustrate sommariamente le differenze tra un ricevitore per il bianco e il nero e un ricevitore

per la ricezione del colore.

L a cosa migliore da fare quando si vo-
gliono mettere in evidenza le reali diffe-
renze esistenti tra un ricevitore televisivo

in bianco e nero e uno a colori, & quella

di presentare il funzionamento di entram-

bi i ricevitori mediante schemi a blocchi.

Apparira allora con estrema evidenza co-

me un ricevitore a colori, comprenda tutti
gli stadi caratteristici di un televisore in
bianco e nero ed in piv quelli necessari

per la riproduzione del colore. Questo &
bene che venga chiarito subito in modo

da non spaventarsi.

Il bagaglio di cognizioni che il tecnico

ha accumulato in molti anni di studio e di

riparazione di televisori in bianco e nero,
sard molto utile e sfruttabile per la ripa-
Bastera
che ci si renda un po’ familiari con la tec-
nica impiegata per la riproduzione di im-

razione del televisore a colori.

magini in colore.

Riconsideriamo quindi lo schema a bloc-
chi di un convenzionale televisore in bian-.
co e nero-(fig. 1). Le parti essenziali sono:

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1966

A) Le sezioni amplificatrici del segnale
audio e video.

In particolare, il canale video compren-
de l'antenna, il selettore di canali, I'am-
plificatore F.l., il rivelatore, I'amplificatore
video fino al cinescopio; il canale audio ini-
zia dal rivelatore video, eventualmente
comprende I'amplificatore video, I'ampli-
ficatore F.l. audio, il rivelatore a rapporto,
la sezione B.F. e l'altoparlante,

B) La sezione che provvede alla defles-
sione orizzontale del raggio.

Comprende uno stadio separatore di sin-
cronismi, uno stadio oscillatore, uno sta-
dio finale di potenza che provvede alla
deflessione orizzontale del raggio.

C) La sezione che provvede alla defles-
sione verticale del raggio.

Anch’essa inizia dallo stadio separatore
dei sincronismi; comprende uno stadio-
oscillatore e termina con lo stadio finale di
potenza che provvede alla deflessione ver-
ticale del raggio.
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Fig. 1 - Schema a blocchi di un ricevitore televisivo per il bianco e il nero (TVBeN).

Dalla precedente suddivisione del rice-
vitore in bianco e nero (TV-BeN) in bloc-
chi funzionali si ricava che gli stadi essen-
ziali si riducono a 16.

Se ora seguendo lo stesso criterio, si
vuole indicare mediante uno schema a
blocchi il funzionamento di un ricevitore
per il colore (TVC) ci si accorgera che ol-
tre i 16 stadi caratteristici di un televisore
in bianco e nero se ne dovranno aggiun-

gere altri 9 (complessivamente 25). Que-

sti 9 stadi aggiuntivi che servono esclusi-
vamente per la resa del colore, sono indi-
cati nello schema a blocchi con un tratteg-
gio piU marcato. E interessante notare co-
me nello schema a blocchi di un TVC, in
luogo delle denominazioni « rivelatore vi-
deo » (impiegate nelle analoghe funzioni
di un ricevitore TV-BeN) compaia la deno-
minazione « rivelatore del segnale di lu-
minanza », e rispettivamente « amplifica-
tore del segnale di luminanza ». Anche nel
caso del ricevitore TVC, il segnale inizia
dall’antenna, percorre I'amplificatore F.l.,
il rivelatore e I'amplificatore di luminanza,
e perviene infine al cinescopio.

~ Questo « segnale di luminanza » produ-
ce effettivamente una variazione di lumi-
nosita sullo schermo del cinescopio; e nel
caso della riproduzione di un‘immagine a
colori, rappresenta in unione alla « tinta »
e alla « saturazione », la terza caratteristi-
ca essenziale di un‘informazione cromatica.
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Tra il rivelatore del segnale di luminanza
e l'amplificatore del segnale di luminanza
si trova uno stadio che nel ricevitore
TV-BeN non compare affatto; intendiamo
la linea di ritardo. ‘

La necessitd di questo nuovo compo-
nente si comprendera se si considera quan-
to segue. Il segnale di luminanza possiede
una lunghezza di banda superiore a quel-
la del segnale di crominanza. Questi due
segnali pertanto impiegheranno tempi dif-
ferenti nell’« attraversare » i rispettivi am-
plificatori. Siccome perd, debbono alla fi-
ne, presentarsi contemporaneamente sugli
elettrodi di comando del cinescopio, ecco
la necessita di « ritardare » di qualche mi-
crosecondo quello pib veloce (il segnale
di luminanza).

Per la deflessione del raggio vengono
impiegati, come abbiamo visto, gli stessi
circuiti cosi dicasi per la separazione de-
gli impulsi di sincronismo. Nel ricevitore
TVC, all’'uscita di questi circuiti, si trova
uno stadio che manca in un ricevitore
TV-BeN. E il complesso dei circuiti che ser-
vono alla convergenza vale a dire di quei
circuiti che fanno si che i tre raggi elet-
tronici del cinescopio tricromico, converga-
no tutti e tre insieme in tutti i fori della
maschera, e cioé sia in" quelli che si tro-
vano al centro che in quelli che si trovano
ai lati dello schermo.

In un ricevitore TVC, oltre ai circuiti so-
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pramenzionati compare (vedi schema a
blocchi) il gruppo degli stadi destinati
esclusivamente alla riproduzione del colo-
re (circuiti di crominanza). Essi compren-
dono il rivelatore e I'amplificatore del se-
gnale di crominanza, il rivelatore sincrono
e la matrice.

Scopo di questi circuiti & quello di estrar-
re dal segnale prelevato dall’amplificatore
F.l. i tre segnali rispettivamente il verde,
il rosso e il blu che andranno a pilotare i
rispettivi cannoni elettronici del cinescopio.

Siccome questo segnale di crominanza
prelevato dall’amplificatore F.l. & formato
solo dalle bande laterali di moduzione ed
& sprovvisto di « portante » (la sottopor-
tante del colore viene infatti soppressa al-
I'atto della trasmissione) per riottenere nel
ricevitore i primitivi segnali di colore che
nel trasmettitore modulano la sottoportan-
te soppressa, dovremo nel ricevitore tro-
vare qualche sistema per reinserire in que-
ste bande laterali la loro primitiva sotto-
portante. Di qui la necessita di munire il
ricevitore di un oscillatore locale, di soli-

to pilotato mediante quarzo e oscillante ol-
tre che alla stessa frequenza anche con la
stessa fase di quello del trasmettitore; cio
si ottiene con l‘aiuto di un segnale di sin-
cronismo (burst), e un convenzionale siste-
ma discriminatore-valvola a reattanza.

Questa tensione oscillante insieme al se-
gnale di crominanza viene applicata al
rivelatore-sincrono che provvede a fornire
i primitivi due segnali di modulazione del
colore (R-Y) e (B-Y) (1).

In aggiunta a questi circuiti abbiamo il
cosiddetto « killer » del colore, il quale en-
tra in funzione quando il ricevitore TVC
sta ricevendo un’emittente TV-BeN. La man-
canza del burst, blocca in questo caso tut-
to il complesso dei circuiti di crominanza.

Se paragoniamo quindi i due schemi a
blocchi noteremo, che a parte i circuiti di
convergenza e della linea di ritardo, sono
stati aggiunti nel ricevitore TCV 7 nuovi
stadi e cioé: :

1) il rivelatore del segnale di cromi-
nanza ’

(1) Vedi Selezione N. 3-4 - 1966.

le Industrie Anglo-Americane in ltalia Vi assicurano un avvenire brillante
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Fig. 2 - Schema a blocchi di un ricevitore televisivo per la ricezione del colore (TVC). La sezione del colore &

indicata con tratteggio pib marcato.

2) I'amplificatore del segnale di cromi-
nanza

3) il rivelatore-sincrono

4) lo stadio della matrice

5) lo stadio per il bloccaggio automati-
co della sezione del colore (color killer)

6) l'oscillatore della sottoportante

7) il discriminatore di fase per la sot-
toportante.

Tutta questa nuova sezione del ricevi-
tore TVC provvede esclusivamente alla ri-

produzione del colore e nello schema a
blocchi & messa piv in rilievo.

Se pertanto un ricevitore TV-BeN con
e sue 16 funzioni fondamentali possiede
circa 20 valvole, un ricevitore TVC con le
sue 25 funzioni ne avra circa 30.

Prossimamente ci occuperemo pil detta-
gliatamente delle funzioni specifiche dei
singoli stadi della sezione-colore di un
ricevitore TVC.

: L.C.

I 32 incontri del Campionato Mondiale di calcio, che si disputeranno in Gran Bretagna
tra I'11 e il 31 luglio, saranno trasmessi per televisione; cio rappresenta la maggiore im-

presa televisiva della Gran Bretagna.

Si pensa che con questa soluzione potranno assistere agli incontri piu di quattrocento

milioni di spettatori.

Una squadra di 500 persone & stata costituita per queste trasmissioni impegnative.
Saranno inoltre impiegati satelliti per assicurare la ricezione nell'America del Nord e

America Centrale.
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SEMPLICI CIRCUITI
A TRANSISTOR PER
 IMPIEGHI INDUSTRIALI

a cura di L. Biancoli

E a tutti noto che I'impiego dei transistori in sostituzione delle valvole & ormai generalizzato. In nume-
rosi articoli da noi pubblicati abbjamo riportato la descrizione di realizzazioni di vario tipo, ma
quasi sempre nel campo dell’amplificazione e della radio-ricezione. In questo articolo, che & il primo
di una breve serie riportata su « Industrial Electronics », vengono descritti alcuni circuiti di principio

a tr istori, larg

'+ 1
ture relativ p

L o scopo di questa breve serie di
articoli consiste nell’illustrare il modo per
costruire — con un certo numero di sem-
plici circuiti di principio a transistori —
apparecchiature elettroniche utili, prati-
che ed economiche.

Si tratta — in sostanza — di una de-
scrizione di semplici circuiti di commuta-
zione, a partire dai circuiti di principio,
sui quali ci intratterremo in forma sem-
plice dal punto di vista didattico; a cio
seguird la descrizione dello sviluppo e del-
|'elaborazione di circuiti adatti ad impie-
ghi pratici, di cui verranno forniti i va-
lori dei componenti, nonché della combi-
nazione dei suddetti circuiti pratici, atta
a risolvere le esigenze di particolari fun-
zioni.

Verranno illustrate — inoltre — alcune
possibili applicazioni di questi circuiti. In
tutti i casi, si ricorrera all'impiego di tran-
sistori economici di tipo « n-p-n » al sili-
cio, e di diodi a giunzione, anch’essi al
silicio, assicurando cosi la stabilita di fun-
zionamento dell’intera apparecchiatura.
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usati in diverse combinazioni, per ottenere la realizzaxione di apparecchia-

S

by
%,

I circuiti descritti potranno essere tra-
dotti in pratica, senza eccessive difficolta
e con la certezza di ottenere risultati po-
sitivi, anche ad opera di persone che da
poco tempo si dedicano a realizzazioni
sperimentali nel campo dell’elettronica.

SEMPLICI CIRCUITI
DI COMMUTAZIONE

In tutti i casi, i transistori vengono im-
piegati come commutatori, funzionanti in
condizione di saturazione. In questo regi-
me di funzionamento, il transistore pud
risultare in stato di interdizione, oppure
in stato di massima conduttivita; il pas-
saggio tra questi due stadi & talmente ra-
pido, da rappresentare.soltanto una parte
trascurabile dell’intero periodo.

Nello stato di conduzione, i valori dei
componenti vengono scelti in modo tale
che il transistore risulti in stato di satu-
razione, e che sia percid percorso da una
corrente avente la massima intensita pos-
sibile: in altre parole, la corrente di base
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Fig. 1 - A - Esempio di circuito di principio di un
invertitore a transistore. | rappresenta il punto di
ingresso, ed U il punto di uscita del dispositivo.

& di tale intensita, che qualsiasi suo au-
mento determina un aumento trascurabi-
le di intensita della carrente che scorre
nel circuito del collettore.

Il vantaggio offerto dai circuiti di com-
mutazione funzionanti in stato di satura-
zione risiede nell’esistenza di due livelli
di tensione, chiaramente definiti nei con-
fronti del collettore del transistore, negli
stati di interdizione e di conduzione. A cid
¢i riferiremo ulterinrmente in seguito, a
proposito della discussione relativa al cir-

/IM
A Tpa ETC
L
y . PE=—1/R
-
. AN
\_B
VC? VCC

Fig. 1 - B - Curve caratteristiche del transistore usa-
to nel circuito di figura 1-A. Viene espresso I'anda-
mento dell'intensita della corrente di collettore, in
funzione della tensione tra collettore ed emettitore. La
retta inclinata, PE, rappresenta linclinazione della
caratteristica tra A e B.
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cuito invertitore. Inoltre, la dissipazione
da parte del circuito del collettore, in con-
dizioni di saturazione, & bassa poicheé —
nello stato di interdizione — la corrente
del collettore presenta un’intensita pros-
sima a zero: per contro; Tello stato di
conduzione, la tensione del collettore & di
valore prossimo a zero.

Sebbene questa serie di articoli non sia
destinata ad affrontare |‘argomento dei
circuiti di calcolo elettronico, cio nondi-
meno prenderemo in considerazione alcu-
ni circuiti impiegati nelle suddette appa-
recchiature, a causa della notevole utilita
che essi presentano agli effetti di semplici
applicazioni industriali.

Rientrano in questa categoria il circuito
invertitore, il circuito bi-stabile, ed il cir-
cuito « gate tipo NAND », ossia-il circuito
di non coincidenza.

CIRCUITI DI PRINCIPIO

Circvito Invertitore

Il circuito invertitore, & illustrato alla
figura 1-A, ed i punti operativi indicati
sulle caratteristiche del collettore del tran-
sistore, sono evidenziati alla figura 1-B.

Nello stato di conduzione (punto A in
figura 1-B), la tensione del collettore & di
valore prossimo a zero, e corrisponde ad
una corrente di base positiva di forte in-
tensita, ed alla corrente del collettore che
sussiste in stato di saturazione.

Nella condizione di interdizione (punto
B della medesima figura), la tensione del
collettore risulta di valore eguale a quello

della. tensione di alimentazione V., men-

tre la corrente del collettore presenta sol-
tanto l'intensita dovuta alla dispersione
(del tutto trascurabile nei transistori al
silicio), e corrisponde ad una corrente di
base lievemente negativa.

Quanto segue rendera chiaro il metodo
di funzionamento dell’invertitore.

Si supponga che due invertitori siano
collegati tra loro, e che entrambi facciano
capo ad una resistenza di entrata, come
si pud osservare alla figura 2.
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Fig. 2 - Esempio di circuito costituito da due stadi invertitori, collegati in cascata. | simboli rappre-

sentano i valori approssimativi dei livelli di tensione.

Lo schema riporta la tensione approssi-
mata, in un punto del circuito. T, viene
portato in fase di conduzione ad opera
della corrente di base che circola attra-
verso R1 ed Rb1, per cui la tensione pre-
sente sul collettore risulta di valore pros-
simo a zero. Tuttavia, T,, & in stato di
interdizione, poiché il suo punto di en-
trata & quasi a potenziale zero, e — in
queste condizioni — la tensione di base
viene regolata in modo da assumere un
valore leggermente negativo, mediante un

opportuno dimensionamento dei valori di
Rb3 e di Rb4.

Se il punto di entrata del primo stadio
invertitore viene ora collegato a massa,
le tensioni presenti nel circuito subiscono
delle variazioni. T,; passa in stato di inter-
dizione, determinando percid [‘aumento
del potenziale del collettore, fino a rag-
giungere approssimativamente il valore
+ V., il che porta il transistore T,, ad
assumere lo stato di conduzione. '

Risulta pertanto evidente che un im-
pulso di tensione avente una data polari-
ta, applicato all’entrata di un unico stadio
invertitore, determina un impulso di usci-
ta di polarita opposta in corrispondenza
del collettore.

. Il compito dei condensatori collegati
in parallelo alle resistenze Rb1 ed Rb2
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" tre

consiste nell’accelerare I'azione di commu-
tazione da parte del circuito, fornendo dei
segnali transitori di sovracomando e di
comando di inversione alla base del tran-
sistore. Si impiega un valore capacitivo
ridotto, per consentire tempi di carica e
di scarica ragionevolmente rapidi tra le di-
verse operazioni di commutazione.

Circuito Bi-stabile

Nel circuito invertitore a due stadi, illu-
strato alla figura 2, i potenziali di entrata
e di uscita sono sempre identici tra loro.
Collegando l'uscita direttamente all’entra-
ta, si ottiene un circuito che pud presen-
tare due stati stabili (vedi figura 3).

In uno di questi stati (indicato appun-
to alla figura 3), T, & in stato di condu-
zione, e T,, & in stato di interdizione, men-
nella fase successiva — T, & in sta-
to di interdizione e T,, conduce.

3

Dal momento che il circuito & simme-
trico, il caso & |'unica condizione che de-
termina lo stato assunto dal circuito, non
appena viene applicata la sorgente della
energia di alimentazione.

Lo stato di questo circuito bi-stabile &
suscettibile di essere variato, commutan-
do momentaneamente in stato di interdi-
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| Fig. 3 - In questo caso, i due invertitori di cui alla figura 2 sono stati accoppiati reciprocamente, in

| uno stato.

zione un transistore che si trovi in stato
di conduzione, o viceversa.

Si noti che i condensatori presentano
un basso valore capacitivo, e che essi ven-
gono cosi dimensionati al fine di accele-

‘ modo da costituire un circuito binario. Sono illustrati i livelli approssimativi di tensione riferiti ad

tivo (vedi A), le cui uscite sono collegate
ad entrate opposte, come si pud osservare
alla figura 4-B.

Questo circuito oscilla tra due stati qua-
si stabili (T,, conduce, e T,, & in interdi-

Sempre all’avanguardia!

La nuova, elegante Cassetta-Archivio BASF
corredata di un Nastro Magnetico BASF tipo
LGS 35 (lunga durata)

il vasto assortimento BASF & a Vostra dispo-

sizione per completare il riempimento di
questo pratico e robusto mezzo di archivia-
zione dei nastri

La nuova confezione in « custodia vetrotra-
sparente »

rare |'azione di commutazione. zione, o viceversa), e le forme d'onda da pratica
esso prodotte sono quelle rappresentate economica
graficamente alla figura 5. «

Multivibratore polivalente

1l tipo di multivibratore qui descritto,

Nel modo che segue, & possibile deriva-
re semplice formule approssimate, per i

ed illustrato alla figura 4, & costituito da periodi t1, t2, t3 e t4 (trascurando la cor- Adatto per ogni tipo di Reglstratore, anche a 4
due invertitori ad accoppiamento capaci- rente di dispersione del transistore, e sup- piste.

Dalla caratteristica superficie « levigata a spec-
chio » che consente una perfetta aderenza fra
« nastro » e testina » ed elimina al tempo stesso,
una precoce usura della medesima.

Frutto di una felice combinazione fra un « sup-
porto » estremamente duttile e nel contempo re-
sistente, e uno strato magnetizzabile di assoluta
purezza - insieme, essi conferiscono al prodotto
quei requisiti di elevata stabilitd e durata che
consentono di ripetere e mantenere inalterate per
molti anni le proprie registrazioni.

il marchio che confraddistingue il « nastro magnetico » di qualita che non
E fa sciupare tempo e denaro con risultati scadenti, rotture od altri inconve-

cd ,,l,, . nienti.
| che & garanzia di elevate prestazioni e.di possibilita di |mp|ego praticamente
| illimitate, estese ai Settori Tecnico e Professlonale

Ve

— 1~

Fig. 4 - A - Esempio di circuito invertitore, dei tipo Fig. 4 - B - Accoppiando tra loro due circuiti inver-
ad accoppiamento capacitivo, mediante il quale viene titori del tipo illustrato alla figura 4-A, si ottiene
realizzato il circuito che segue. un multivibratore.
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autocostruitevi un radioricevitore a modulazione_ .di
frequenza con la serie delle unita premontate Philips

Amplificatore B.F. PMB/A

Prestazioni del ricevitore completo

SEZIONE FM

Sensibilita con Af =22,5 kHz e f =400 Hz
< 2uV per potenza di uscita di 50 mW.
Rapporto segnale-disturbo

con Af=225 kHz e f =400 Hz

30 dB con segnale in antenna < 8uV.
Sensibilita con Af =75 kHz e f=1000 Hz
< 25uV per potenza di uscita di 50 mW.
Distorsione con Af=75kHz e f=1000 Hz
< 3% per potenza di uscita di 50 mW.
Selettivita

=45 dB a == 300 kHz.

Larghezza di banda a — 3 dB

=150 kHz.

SEZIONE AM

Sensibilitd con m =0,3 a 400 Hz

100pV/m per potenza di uscita di 50 mW.
Rapporto segnale/disturbo misurato a 1 kHz
26 dB con 560uV/m.

Selettivita a =~ 9 kHz

< 30 dB.

C.AG.

AVEF:10 dB peI'AVnF:27 dB

(misurata secondo le norme C.E.L).

le unita devono essere completate di:

1 Potenziometro da 5 k§2 logaritmico
E098 DG/20B28 per la regolazione del volume

2 Altoparlante con impedenza
da 8 = 10§ (AD 3460 SX/06)

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

4 Commutatore AM/FM e antenna a stilo per FM

le unita sono reperibili presso i migliori
rivenditori della vostra zona

PHILIPS...

Reparto Elettronica
piazza IV Novembre, 3 - Milano - telefono 69.94
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Tr1 BASE
Tri COLL,
Tro2 BASE
Fig. 5 - Forme d'onda dei se-
gnali presenti in vari punti Trp COLL,
(base e collettore dei due
transistori), nel multivibrato-
re illustrato alla figura 4-B.

(a)
(b)
(<)
o |
l f (@)
6 oo ST S
4

ponendo che le tensioni di saturazione del
collettore e tra base ed emettitore, in
fase di conduzione, siano di.valore pari a
zero).

Supponendo che la tensione presente
sulla base dello stadio T,, sia pari a — V.
(vedi figura 5-a) a causa della carica pre-
sente ai capi di Cl, essa aumenta quindi
esponenzialmente, tendendo ad assumere
il valore + V., con una costante di tempo
data da C1 Rb1.

La tensione istantanea di base del tran-
sitore T,, & data da:

en=2V.4{1 —esp. (—t/Cl Rbl) — Ve
=Ve{l—2 esp. (—t/CI Rb1)}
... (form. 1)

Nell'istante t = t1, e,) = O (vedi figura
5-A).

Sostituendo ora

e,y = O nell’equazione 1, si ha che
1 =2 esp. (—t/C1 Rb1)
t1 = C1 Rb1 log, 2

=~ 0,69 C1 Rbl ... (form. 2)
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Questa formula fornisce quindi i valori
di C1 e di Rbl richiesti per ottenere il
periodo t1. Analogamente si verifica per
quanto riguarda la formula per il pe-
riodo '

t2 =~ 0,69 C2 Rb2 ... (form. 3)

Queste formule approssimate sono suf-
ficientemente precise per diversi scopi
pratici.

La tensione istantanea del collettore,
nei confronti del transistore T,,, & data da:

eo= V{2 —esp. (—t/CI Re2)}
... (form. 4)

Nellistante t = t,, e, aumenta fino ad
assumere il valore di 0,9 V.. (trascurando
la piccola tensione di saturazione del col-
lettore).

Sostituendo ora il valore di e, = 0,9
nell’equazione 4, si ottiene:

esp. (—t,/C1 Rc2) = 0,1
da cui
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ty = C1 Rc2 log. 10 = 2,3 C1 Rc2

. (form. 5)

Analogamente,

t; =~ 2,3 C2 Rcl . (form. 6)

Non si tiene conto del tempo necessa-
rio-affinche i transistori passino allo stato
di conduzione, in quanto esso & — in ge-
nere — molto piU piccolo di t3 o ta.

Rb1 ed Rb2 sono limitate ai valori mas-
simi, rispettivamente di hge Rcl e di hee
Rc2 (nelle quali hge = Ic/ls, misurata qua-
si al punto di saturazione), onde permet-
tere il passaggio allo stato di conduzione
da parte dei transistori che si trovano in
stato di saturazione.

| valori minimi di Rb1 e di Rb2 devono
essere tali da permettere alla tensione del
collettore di completare interamente la
sua escursione durante il periodo dellim-
pulso. Cid viene chiarito qui di seguito,
in quanto & necessario un valore minimo
di Rb, pari

Cl = C2.

Si faccia nuovamente riferimento alle
figure 4b e 5.

a circa 58 Rc, quando’

Affinché la tensione di collettore del
transistore T,; torni ad assumere il valore
di almeno 0,98 V, il tempo t, deve esse-
re pari ad almeno 4C2 Rcl (poiche
1—e“ = 0,98).

Pertanto,

t1 = 0,69 C1 Rb1 = 4C2 Rcl

Se & vero che C1 = C2, in tal caso si
ha che

Rb1 > 5,8 Rcl ... (form. 7)
Analogamente,
Rb2 > 5,8 Rc2 ... (form. 8)

Il valore di Rb1 deve essere compreso
tra 5,8 Rcl ed hge Rcl, ed il valore di
Rb2 deve essere compreso tra 5,8 Rc2 ed
hre Rc2, nelle quali hge si misura in pros-
simita del punto di saturazione.

Questi risultati sono validi, se suppo-
niamo che Rb1, Rb2, Rcl ed Rc2 siano
tutte collegate ad una linea comune di ali-
mentazione, e che vengano fatte variare
se si impiegano diversi valori della ten-
sione di alimentazione.

Fig. 6 - Circuito di un
multivibratore del tipo |
mono-stabile. Esso rap-
presenta la combinazio-
ne tra un invertitore del
tipo illustrato alla figu-
ra 1-A, ed un invertitore
ad accoppiamento capa-
citivo del tipo illustrato
alla figura 4-A.

Vs
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Fig. 7 - Esempio di sem-
plice circuito differenzia-
tore (A), con la rappre-
sentazione grafica delle
forme d'onda dei segna-
li di ingresso (sopra) e
di uscita (sotto), (B)

5

(2) (b)

Circuito mono-stabile

Il circuito mono-stabile illustrato alla
figura 6 e costituito da una combinazione
dei circuiti di cui alle figure 1-A e 4-A.

Dal momento che una meta del circuito
& simile al circuito bi-stabile, e che |'altra
meta & simile al multivibratore, non deve
sorprendere il fatto che il circuito mono-
stabile presenti uno stato stabile, ed uno
quasi-stabile. Il circuito assume normal-
mente lo stato stabile (T, in interdizione
e T,, in conduzione), ma pud essere por-
tato ad assumere lo stato quasi-stabile,
commutando momentaneamente T, in
conduzione, o T,, in interdizione.

Il periodo in cui il circuito assume lo
stato quasi-stabile viene determinato nel
medesimo modo col quale viene determi-
nato nel multivibratore, ed & dato appros-
simativamente da 0,69 C2 Rb2.

Al termine del periodo, il circuito pas-
sa rapidamente allo stato stabile. Di con-
seguenza, si ottiene un impulso di uscita
di forma rettangolare ad andamento po-
sitivo, avente una durata costante, ogni
qualvolta il dispositivo viene eccitato da
un impulso.

Differenziatore, e circuito di selezione
di impulsi
Se ad un circuito RC si applica un im-

pulso rettangolare ad andamento positivo,
cosi come illustrato alla figura 7-A, in cui
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la costante di tempo RC & assai minore
della durata dell’impulso, si dice che il
circuito differenzia I'impulso in entrata.

Alla figura 7-B sono illustrate due forme
d'onda tipiche, che possono essere pro-
dotte nel modo testé descritto.

L'aggiunta di due diodi, nel modo illu-
strato dal circuito di figura 8-A, fornisce
invece le forme d’onda rappresentate alla
figura 8-B.

I circuiti di questo tipo sono utili per
produrre impulsi adatti ad eccitare cir-
cuiti mono-stabili, con impulsi rettango-
lari di lunga durata.

Circuito « NAND Gate »

Il circuito « NAND Gate » & costituito
da un invertitore, oltre che da una resi-
stenza e da parecchi diodi di entrata (con-
frontare le figure 1-A e 9).

Ai fini della descrizione, conviene sce-
gliere il numero « 1 » per rappresentare
il potenziale del collettore di un transi-
store mentre si trova in stato di interdi-
zione (circa + V), ed il numero « 0 »
per rappresentare il potenziale del collet-
tore di un transistore in fase di condu-
zione (circa 0 volt).

Tenendo presente quanto abbiamo sta-
bilito in precedenza, se tutti i punti di
entrata sono « 1 », i diodi sono tutti po-
larizzati - in senso inverso, e la corrente
di base circola’ attraverso Rb3 ed attra-
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(A)

Fig. 8 - Circuito dif-
ferenziatore, impie-
gante due diodi, di
cui uno in parallelo
al segnale, ed uno
in serie, (A). In B
osserviamo le relati-
ve forme d’onda del
segnale di ingresso
(sopra), e di uscita

(B) (sotto).

verso Rb1, per commutare il transistore
in fase di conduzione (vale a dire « 0 » al-
I'uscita).

Se uno o piu dei punti di entrata sono
« 0 », in tal caso i diodi appropriati con-
ducono corrente, ed il punto « x » & solo
lievemente positivo.

In queste condizioni, la tensione di ba-
se del transistore risulta leggermente ne-
gativa, ed il transistore & in stato di in-
terdizione (ossia « 1 » all’'uscita). Per dir-
lo diversamente, se a, b, ¢, d ed e sono
tutti «-1 », in tal caso f & « 0 »; in caso
contrario, f & « 1 ».

Fig. 9 - Esempio di cir-
cuito del tipo « NAND ».
Se i punti a, b, ¢, d
ed e sono tutti del tipo
«1» (vale a dire al
\potenziale + Vi), il
punto f & a 0 volt, ossia
del tipo « 0 ». Tuttavia,
se uno qualsiasi dei pun-
ti daaaded& «0», in
tal caso f & « 1 ».

Il « Dog-O-San » un integratore vitaminico per I'alimentazione dei cani é stato regalato alla
squadra giapponese incaricata della spedizione antartica, che ha lasciato Tokio a bordo

della nave Fuji, per la regione antartica.

).I . . . M
La nuova spedizione é accompagnata da due cani, chiamati « Buru » e « Hose ». Sia « Bu-
ru » che « Hose » sono il risultato di un incrocio tra un cane sagaliano ed uno eschimese
che e stato ottenuto da una spedizione belga nell’antartico.

Nessun altro cane ha una resistenza maggiore ai rigori invernali di « Buru » e « Hose »;
anche per il traino delle slitte, questi due sono di gran lunga pitu robusti di ogni altro cane.
Tra l'altro, il « Dog-O-San » ¢ stato gia usato dalla prima spedizione giapponese di osser-
vazione con risultati eccellenti, ed in tal modo la efficacia del prodotto é gia stata speri-

mentata dai loro cani.
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STADI DI AMPLIFICAZIONE
DI MEDIA E BASSA FREQUENZA

AMPLIFICATORE DI B.F. A TRANSISTORI
G.B.C. Z/162

I rogettato espressamente per l'impiego
su piccoli apparecchi radio e su valigette

fonografiche, ha i terminali rivettati per
consentire la saldatura diretta dei collega-
menti esterni.

L'uscita in c.c. & filtrata per lalimenta-

Montato su circuito stampato he i pia-

zione del gruppo a radio frequenza e strina in bachelite delle dimensioni di
delle frequenze intermedie. cm 42 x 97.
E R9
o . : R | \
‘ﬁw V3
m R13
R12
R14
% RIS gms v,
e =]
Fig. | - Schema elettrico deil’amplificatore Z/162.
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Dati tecnici

Tensione di alimentazione nominale . 9V
Impedenza d'ingresso a 1000 Hz 5.000 ohm
Impedenza d‘uscita a 1000 Hz 12 ohm
Potenza d’uscita col 10% di distor-

sione a 1000 Hz = 750 mW

Guadagno. di potenza a 100 Hz (mi-

surato per il 25% della massima

potenza d’uscita) > 77 dB
Risposta elettrica (per confronto a

Risposta elettrica (per confronto a

1000 Hz) a 8000 Hz 0+ —4dB
Assorbimento di corrente in assenza

di segnale 17 mA
Assorbimento di corrente con poten-

za d’uscita di 300 mW 80 mA
Assorbimento di corrente con poten-

za d'uscita di 700 mW 120 mA
Peso dell’amplificatore 46 g

1000 Hz) a 100 Hz 0 =~ —4dB Transistori impiegati: SFT 352; SFT 353; 2 X SFT 124
pe—— e
r:\Q )
L 57 J
1
De| 1}
L 4
okt © c
o B @
B-®
21 _y
v ==
Fig. la - | punti di collegamento sulla piastrina del circuito stampato sono indicati con le stesse lettere

riportate sullo schema elettrico.

AMPLIFICATORE A TRANSISTORI
G.B.C. Z/164

Da impiegare quale stadio di B.F. in ap-
parecchi radio, come amplificatore su fo-

novalige ed in tutte quelle applicazioni
per le quali necessiti una amplificazione
di B.F. la cui uscita non superi 1,5 W.
L'uscita in c.c. & filtrata per |'alimentazione
del gruppo a radio frequenza e a frequen-
za intermedia.

L'amplificatore & montato su basetta re-
cante il circuito stampato, i terminali rivet-
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tati, consentono le saldatura diretta dej
collegamenti esterni. | punti di collega-
mento sono indicati con le stesse lettere
che compaiono sullo schema elettrico.

Dati tecnici

Tensione d’alimentazione nominale 9V
Impedenza d’ingresso a 1000 Hz 3,5 kohm
Impedenza d'uscita a 1000 Hz 4 ohm

Potenza d'uscita con il 10% di di-

storsione a 1000 Hz = 15 W
Guadagno di potenza a 1000 Hz

(misurato per 25% della potenza

max) = 85 dB
Risposta elettrica (per confronto a

1000 Hz) a 80 Hz 0+ +=3dB
Risposta elettrica (per confronto a

1000 Hz) a 15.000 Hz 0+ +3dB
Assorbimento di corrente in assen-

za di segnale 23 mA
Potenziometro per controllo di vo-

lume 5 kohm log.
Potenziometro per controllo di tono 23 kohm log.
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=

A - terra (4—) lato F.I.
B - ingresso B.F.

C - presa — 9V per Fl

OTmU

—_————————
e
SFT352 JA SFT352JA SFT353VI 2xSFT3240A
sopF 22k 9C 6
_ﬁmpF
9v.
b —
2pF
Be
I
dq !
. L
L2 §
i Bk
|
X ™
| 001pF 7 El 4
Lo Y 5
——
Fig. 2 - Schema elettrico dell’amplificatore B.F. Z/164.
Leggenda: - controllo di tono

- terra (4 9 V) lato altoparlante
- altoparlante
- Negativo batteria (— 9 V)

34

(0

v L

133
<
B
o O
e A -
=3
w
(> ¢ D @ G 7
° ° E e F
® [ ] y
=Pre == ==
Fig. 2a - Dati d’ingombro e di collegamento della piastrina del circuito stampato.
835

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1966



Componenti
R} 33 k R9 56 ohm R17 1,5 k cé 100 pF
R2 56 k RI0O 33 k R18 3,3 ohm c7 10 pF
R3 4,7 k R11 10 k R19 8,2 k cs 100 WuF
R4 33 k R12 33 k Ci 2 pF ) c9 200 wF
R5 2,2 k R13 150 ohm Cc2 50 WF Cl10 0,01 pF
R6 33 k R14 10 ohm Cc3 10 UF Ctl 0,00 uF
R7 10 k R15 150 ohm c4 5 QF C12 100 pF
R8 2,7 k R16 33 ohm C5 0,03 pf C13 1000 pF

STADIO DI FREQUENZA AM/FM
G.B.C. Z/170

Trattasi di uno stadio completo di am-
plificazione AM/FM particolarmente stu-
diato per essere impiegato insieme con i
gruppi Z/172 e Z/172-1. Esso provvede
all’amplificazione dei segnali a frequenza
intermedia e rivelazione AM e FM con
conversione in AM per la gamma delle
onde medie. Commutazione incorporata.

Dati tecnici

1,0 Stadic FM

1.1

1.2 larghezza di banda totale a
— 3 dB in connessione con i te-
laietti Z/172 e Z/172-1 con se-

gnale d‘antenna di 3 puV 250 kHz

1.3 Distanza fra i picchi totale in
connessione con i telaietti Z/172
e Z/172-1 con segnale d‘an-

tenna di 3uV 190 kHz

1.4 Sensibilitd in connessione con i
telaietti 2/172 e Z/172-1 per
2mV eff. ai capi del potenzio-
metro di volume (5 kohm) con
segnale di antenna modulato a
400 Hz e deviazione 22,5 kHz
(segnale accordato in centro

banda) <25 pnv

db

Frequenza intermedia 10,7 MHz

1.5 Sensibilita per rapporto
s+

= 26 dB
r

(oinfasi completa)

1.6 Rivelatore a rapporto simme-

trico

1.7 Soppressione della modulazione

di ampiezza. Andamento in fun-
zione della tensione d’ingresso
applicata ai punti D-E slo
schema di fig. 3 con generatore
avente RG = 130 ohm. (Misura
con frequenza intermedia mo-
dulata in frequenza al 100% e
400 Hz e in ampiezza con
100 Hz al 30%)
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NITA' DI

DEGISTRAZIONE

CARATTERISTICHE:

Risposta di frequenza:

30 = 17.000 Hz (£ 2 dB) a 19 cm/s.
40 = 10000 Hz (£ 2 dB) a 9,5 cm/s.
60 — 8.000 Hz (= 3 dB) a 4,75 cm/s.

Tre testine:
registrazione, riproduzione, cancellazione.

Bobine da 7" (18 cm).
Movimento a 3 motori.

Velocita di riavvolgimento:
360 metri al minuto.

Pressione della velocita:
migliore dell't %.

Rapporto segnale/disturbo: > 50 dB.

Segnale massimo in uscita: 1V.
Wow e flutter:
<01% a 19 cm/s.

Frequenza dell'oscillatore: 90 kHz.

Dimensioni:
405 x 420 x 200 mm.

TRUVOX

TRUVOX LTD.
NEASDEN LANE
LONDON
ENGLAND
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Fig. 3a - Dimensioni d‘ingombro dello stadio Z/170.

2.0 Stadio AM. tire da 1 mV sulla base del con-

vertitore con segnale come 2.3 < 45 dB
2.1 Frequenza intermedia 470 kHz
2.2 Larghezza di banda totale a 3.0 Generalita
—26dB 18 kHz
2.3 Sensibilita max per 10mV eff. 3.1 Dimensioni d‘ingombro secondo
ai capi del potenziometro di vo- il disegno fig. 3a
lume (5kohm) con segnale a 3.2 Scheia secondo il disegno fi-
1000 kHz mod. 400 Hz 30% gura 3
applicato alla base del conver- 3.3 Tensione di alimentazione per 76 V
titore (Rg = 50 ohm) <2uv £ 3dB 1.0 e 2.0
3.4 Peso 101 g

2.5

Sensibilita utile misurata sul po-
tenziometro di volume (5 kohm)
come in 2.3 per s+r/r=20dB

Controllo automatico di guada-

gno e diodo di sovraccarico.
Figura di merito valutata a par-

GRUPPO PER CONVERSIONE F.M. con
condensatore variabile anche per A.M. mo-
nocomando, Z/172 e Z/172-1.

b

TIR2

TIA2

=

N

TIA1 TOA1

,
N

\

> |©

Q O

0+

@gT icu
€9 §

nan\  ne\

F3

\A_Fc

\ 2
IR1
Tl

Do ©

TIF2

Fig. 3b - Come si presenta il circuito Z/170. Le lettere riportate nello schema corrispondono ai collega-
menti di uguale lettera riportate nello schema elettrico.
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Dati tecnici

1.0 Modulazione di frequenza A.M.

1.1 Gamma coperta 87,0-108 MHz
1.2 Gamma dell‘oscillatore 97,7-118,7 MHz
1.3 Impedenza d’ingresso in centro
banda 75 ohm
4 Media frequenza 10,7 MHz
1.5 larghezza di banda a — 6 dB 400 kHz
1.6 Guadagno totale su impedenza
di carico 68 ohm 20 dB
1.7 Reiezione immagine in centro
banda = 30 dB
1.8 Reiezione alla frequenza inter-
media in centro banda > 60 dB
1.9 Variazione della frequenza del-
l'oscillatore  in  funzione della < 50 kHz/V
tensione di alimentazione fra76e5V
1.10 Tensione di alimentazione in
collegamento  con i telajetti
Z/170 e 7/164 e batteria 9V 7.6 V

-

[ R

2.0 Modulazione di ampiezza A.M.
2.1 Cond. variabile - sezione antenna Ac = 170 pF
2.2 Cond. var. - sezione oscillatore Ac = 90pF
3.0 Generalita

3.1 Transistori utilizzati: SFT 358 BE Amplificatore R.F.;
SFT 357 BE Oscillatore convertitore

Fig. 4 - Schema elettrico del gruppo di conversione Z/172.

3.2 Dimensioni d‘ingombro secondo |l gruppo 2/172

3.3 Schema secondo il gruppo Z/1721

3.4 Albero a comando diretto oppure con demoltiplica
coassiale a sfere: rapporto 1/5,7
Dimensioni albero e tipo demoltiplica possono es-
sere variate a richiesta.

3.5 Peso: g 159

28,2

68,5

47.1

840

Fig. 4a - Dimensioni d‘ingombro del gru;p-o“Z/In.
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IL DIODO

LENER

I dispositivi a semiconduttori, introdotti nel campo dell’elettronica sin dal 1935, hanno
progressivamente sostituito le valvole termoioniche nelle loro varie applicazioni. Seb-
bene la loro preferibilita nei confronti di queste ultime sia tfuttora oggetto di polemi-
che da parte dei tecnici, riteniamo indiscusso il vantaggio che essi offrono agli effetti
delle dimensioni di ingombro, e del notevole risparmio che essi consentono, sia dal
punto di vista economico, sia nei confronti della semplicita dei circuiti.

Riteniamo quindi fare cosa utile ai nostri lettori pubblicando una serie di articoli
relativi alla loro teoria di funzionamento, ed ai concetti moderni derivanti dalla tecnica
di impiego dei cristalli di germanio e di silicio, basandoci su una interessante quanto
limitata serie di pubblicazioni, edita a cura della International Rectifier Corporation,

produtirice di una vasta gamma di semiconduttori.

£ a tutti noto che la forma piU semplice di dispositivo a semiconduttore & il diodo,
sostanzialmente usato per convertire in corrente pulsante una corrente alternata. Tra le
varie versioni del diodo a cristallo, esiste quella contraddistinta dal nome « Zener »,
che ne identifica una caratteristica assai particolare.

Il diodo « Zener » viene infatti impiegato oggi universalmente laddove — con le
valvole termoioniche — occorreva ricorrere all'impiego di circuiti assai costosi ed in-
gombranti.

Dopo una prima breve serie di articoli, aventi carattere introduttivo ed eminen-
temente teorico, ci addentreremo nella descrizione di realizzazioni pratiche quali i re-
golatori di tensione, le applicazioni in Bassa Frequenza, nel campo del calcolo elettro-
nico, dei dispositivi di sicurezza, eccetera. )

Ci auguriamo che la nostra iniziativa riscuota l|'approvazione dei nostri lettori.
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PARTE PRIMA

TEORIA dei SEMICONDUTTORI

1l diodo Zener, denominato anche diodo a « valanga» (a cavsa della natura del tutto particolare
del fenomeno che in esso si verifica), non & altro che un dispositivo elettronico allo stato solido che

Fig. 1 - Mediante |'analogia di
questo disegno, & possibile di-
mostrare come il movimento
di elettroni comporti — con-
temporaneamente — il movi-
mento di cavitd. In (a), si
desidera introdurre la vettura
(che rappresenta un elettro-
ne) situato all’esterno, in mo-
do da occupare lo spazio vuoto

sfrutta alcuni aspetti delle caratteristiche elettriche di funzi to di una gi avente il potere
di rettificare una corrente.

In alcuni casi, vengono sfruttate le caratteristiche di d e in senso diretto, come — ad
esempio — nei casi in cui occorra compensare una variazione di temperatura. In genere — tuttavia —
si sfruttano le caratteristiche di conduzione in senso inverso — o per meglio dire di « non condu-
zione » — e, in particolare, il. fenomeno di « rottura » derivante dall’applicazione di una tensione
inversa di valore determinato.

Allo scopo di comprendere perfett il pr di « rottura », dovuto appunto all’applicazione

di una certa tensione inversa, riteniamo utile rivedere i concetti basilari della teoria di funzionamento

dei semiconduttori. Cid che diremo sarid riferito — con ie limi

i — ai tipi di semi-

conduttori di maggiore impiego, vale a dire al germanio ed al silicio.

| SEMICONDUTTORI

I n rapporto alla loro abitudine a con-
durre pil © meno una corrente elettrica,
le sostanze solide possono essere grosso
modo suddivise in tre categorie principali:
i metalli (ottimi conduttori), i semicon-
duttori (che conducono una corrente con
maggiore difficolta), e le sostanze iso-
lanti (cattivi conduttori delle correnti elet-
triche).

Per ottenere un’idea sufficientemente
chiara di cio che & in effetti un semicon-
duttore, ci addentreremo brevemente in
quei concetti che sono alla base della fisica
dei corpi solidi, ed enunceremo alcune del-
le nozioni principali che vengono sfrut-
tate per analizzare il fenomeno della semi-
conduttivita elettrica.

Inizieremo con alcune considerazioni su-
gli elettroni, e sul loro movimento in un
corpo semiconduttore.

Sotto questo aspetto, occorre innanzi-
tutto tener presente che — se da un can-
to esiste un numero elevatissimo di elet-
troni in un materiale semiconduttore —
fa maggior parte di essi sono strettamen-
te ed intimamente legati all’atomo al qua-
le appartengono, per cui non sono affatto

842

liberi di muoversi, come sarebbe neces-
sario per ottenere la conduzione di una
corrente elettrica.

Solo pochissimi di essi sono legati al-
I’atomo con minore energia, e si tratta
— in particolare — di quelli che ruotano
nelle orbite piU esterne intorno al nucleo,
e che determinano — in genere — la
cosiddetta « valenza chimica ».

Per questo motivo, questi elettroni li-
beri di spostarsi vengono definiti appunto
col termine di « elettroni-valenza ». Ad es-
si ci riferiremo pertanto con questo ter-
mine convenzionale.

In genere, una corrente elettrica viene
considerata come uno spostamento di un
certo numero di elettroni attraverso un
determinato materiale, e — per defini-
zione stabilita con opportuni criteri — si
sa che una corrente elettrica avente la
intensita di un ampére (1 A) & data dal
passaggio in un minuto secondo di
6,24 x 10" elettroni.

Occorre perd considerare che uno dei
concetti piu importanti nella teoria di
funzionamento dei semiconduttori & che
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(che rappresenta una cavita),
in basso nella fila centrale.
In (b), si osserva che le tre
vetture della fila centrale sono
state spostate in basso: in tal
modo, la cavitd si & spostata

di tre posizioni verso Ialto,
rendendo disponibile lo spazio
per la vettura esterna.

(b)

uha corrente elettrica pud essere definita
non solo in funzione del movimento di
una certa quantita di elettroni (cariche
notoriamente negative), bensi anche in
funzione del movimento di un certo nu-
mero di cavita, aventi invece una carica
positiva.

Una cavita positiva, che pud essere de-
finita pit semplicemente col solo termine
di cavita, pud essere considerata come
I'assenza di un elettrone da un punto nel
quale normalmente dovrebbe trovarsi ap-
punto un elettrone.

Esistonc numerosi casi nei quali & as-
sai piU conveniente definire una corrente
in funzione delle cavita che la compon-
gono, e del loro spostamento. In altri casi

— invece — risulta piU conveniente cita-
re il movimento degli elettroni. Esistono
perd altri casi ancora, in cui — per ben

comprendere la natura di certi fenomeni
— & utile considerare sia lo spostamento
degli elettroni, sia quello delle cavita.

Il concetto delle cavita e del loro movi-
mento non & cosl astruso come potrebbe
essere giudicato a tutta prima. Conside-
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riamo — a titolo di esempio, un’autori-
messa colma di vetture, nella quale sia
rimasto lo spazio disponibile solo per
un’ultima automobile, e precisamente sul
fondo del locale, cosi come & illustrato
alla figura 1-a.

Supponiamo ora che — ad un tratto —
una nuova vettura si presenti all’ingresso
dell’autorimessa. L'addetto alla custodia
dovra spostare numerose vetture verso il
retro del locale pieno di macchine, per
far posto all’'vltima arrivata. In pratica
— tuttavia — considerando la fila centrale
delle tre illustrate, egli deve spostare in
avanti, e precisamente verso |'ingresso del-
I"autorimessa, lo spazio vuoto disponibile,
fino ad ottenere il risultato di cui alla
figura 1-b. In tal caso, si pud affermare
sia che tre vetture sono state spostate di
uno spazio verso il fondo del locale, sia
che lo spazio vuoto si & spostato di tre
spazi verso la parte anteriore del locale
stesso. In altre parole, & chiaro che la
cavita, ossia lo spazio vuoto, si & spostato
in direzione opposta a quella in cui si
sono spostate le vetture.
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Se questo concetto viene rapportato ai
fenomeni che si verificano in un semicon-
duttore, possiamo individuare gli elettroni
nelle autovetture, e le cavita negli spazi
disponibili. Inoltre, dal momento che —
in questo caso — gli elettroni sono in
eccesso, essi possono essere considerati
come « portatori maggioritari » (di cor-
rente), mentre le cavita, che sono in mi-
nor numero, e precisamente una sola nel-
I'esempio considerato, possono essere
considerate come « portatori minoritari ».

Un semiconduttore di questo tipo vie-
ne definito come di tipo « N », in quanto
la maggior parte della corrente & costi-
tuita dal movimento di cariche Negative,
vale a dire di elettroni.

Quando si verifica il caso contrario, os-
sia quando le cavita sono in numero mag-
giore che non gli elettroni, il semicon-
duttore viene definito come di tipo « P »,
in quanto la maggior parte della corrente
viene trasportata ad opera delle cariche
Positive, ossia ad opera delle cavita.

In questo caso, gli elettroni assumono
il ruclo di portatori minoritari.

Gli elettroni e le correnti di cavita

Dopo aver accennato al concetto che
permette di distinguere tra loro i due
tipi di portatori di cariche elettriche, ve-
diamo di esaminare cosa accade quando
il fenomeno si verifica in seguito alla ap-
plicazione di una tensione, e quando i sud-
detti portatori acquistano una determinata
velocita di spostamento, proprio per con-
sentire il verificarsi di un flusso di cor-
rente.

Supponiamo di avere a disposizione un
frammento omogeneo (ossia privo di so-
stanze estranee) di silicio, avente una tem-
peratura data esclusivamente dalla tem-
peratura ambiente.

A causa del fenomeno di agitazione ter-
mica, i portatori di cariche (che — per
semplicitd — identificheremo con gli elet-
troni), si spostano in modo disordinato, e
con una velocita detta appunto « termi-
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ca », dell’ordine di 400.000 .chilometri al-
lfora.

Cid nonostante, non & possibile affer-
mare che esiste una corrente elettrica, in
quanto — in assenza di applicazione di
un determinato « campo » — gli elettroni
non si spostano in una sola direzione.

Non appena si applica una differenza di
potenziale, vale a dire una tensione, tra
due estremitd del frammento di silicio,
si ottiene una unificazione della direzione
di spostamento degli elettroni, verso il
polo pesitive della tensione applicata,
mentre le cavita — che come gia abbiamo
assodato, si identificano con gli spazi li-
beri lasciati dagli elettroni che si spostano
— si dirigono invece verso il polo negativo
della stessa tensione.

L'intensita della corrente, rappresentata
dal simbolo i,, e dovuta allo spostamento
di « n » elettroni per ogni centimetro cubo
di materiale, ad una velocita media rap-
presentata dal simbolo v,, pud essere cal-
colata assai semplicemente mediante la
formula:

in = nev,

nella quale « e » rappresenta la carica di
un solo elettrone, pari a 1,59 x 10~ cou-
lomb.

Se teniamo conto del fatto che la velo-
cita media di spostamento di un elettrone
& proporzionale all’intensita del campo ap-
plicato, e che viene solitamente rappresen-
tata dal simbolo « E », possiamo affer-
mare che:

Vn:HnE

nella quale la costante di proporzionalita,
U, rappresenta la mobilita degli elettroni
in grado di spostarsi.

Se ora.sostituiamo nella formula pre-
cedente il valore di v, ottenuto in quest’ul-
tima formula, otteniamo che la intensita
della corrente pud essere espressa mate-
maticamente come segue: :

in = nepL, E
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Un’espressione del tutto analoga pud es-
sere riferita anche alla corrente cosiddetta
di cavita, per cui la sua intensita & data
da:

i, = pey, E

nella quale il simbolo « p » rappresenta
la densita delle cavita, mentre p, rap-
presenta la mobilita delle cavita stesse.

L'intensitd totale della corrente & data
dalla somma delle correnti di cavita e di
elettroni, vale a dire:

=i, + |, = (nep, + pey,) E

Per analogia con la legge di Ohm, la
parte dell’espressione chiusa tra parentesi

‘rappresenta la conduttivita, espressa col

simbolo ¢ (vale a dire il reciproco della
resistivita, rappresentata invece dal sim-
bolo p).

[l movimento delle cavitad e degli elet-
troni non deve essere considerato come
verificantesi lungo le linee diritte ed inin-
terrotte tra gli elettrodi attraverso i quali
viene applicata la tensione. Al contrario, i
portatori di corrente si muovono in una
determinata direzione solo per una di-
stanza relativamente breve prima di en-
trare in collisione con gli atomi che com-
pongono il cristallo, in modo da essere
deviati verso un‘altra direzione.

Cid nondimeno, sotto l'influenza della
tensione applicata, si verifica un flusso
assai ben definito di portatori verso gli
elettrodi, il che determina il manifestarsi
di una corrente elettrica.

Quando il campo elettrico applicato &
di intensita assai elevata (supponiamo del-
I'ordine di 10° volt per centimetro), si ve-
rifica un altro tipo di effetto.

Cid che accade in pratica & che i porta- -

tori di cariche elettriche, come sono ap-
punto sia gli elettroni che le cavita, pos-
sono acquistare un’energia cingtica suffi-
ciente, durante il tempo che intercorre
tra gli urti con la struttura cristallina, a
staccare elettroni dai loro atomi. Ogni
qualvolta un elettrone viene — per cosi
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dire — strappato dall’atomo al quale ap-
partiene, viene provocata la presenza di
una cavita, per cui |'atomo subisce la
cosiddetta « ionizzazione ».

Questo & il motivo per il quale si usa
parlare di creazione di coppie di cavita di
elettroni, e per cui il procedimento viene
comunque definito ienizzazione per col-
lisione.

Tutto cid riveste un carattere di im-
portanza particolare, in quanto & alla base
per la comprensione del concetto di mol-
tiplicazione degli elementi portatori di cor-
rente, e della cossiddetta corrente a va-
langa.

Di cid — comunque — ci occuperemo
ancora, e con maggiore ricchezza di det-
tagli, non appena abborderemo |I’argomen-
to della tensione inversa di rottura.

BANDE DI ENERGIA

A questo punto, cercheremo di inter-
pretare il comportamento degli elettroni
e delle cavita, in base ai diagrammi che
esprimono i legami di energia.

Prendiamo in considerazione un’auto-
rimessa, nella quale siano stati previsti
due piani, e partiamo dal presupposto che
il piano inferiore sia completamente oc-
cupato dalle autovetture, mentre il piano-
superiore & completamente vuoto, cosi co-
me & illustrato alla figura 2-a. E ovvio che
— in tali condizioni — non & possibile
alcuno spostamento di vetture in entram-
bi i piani.

Supponiamo ora di sollevare una sola
vettura portandola dal piano inferiore al

piano superiore, come si osserva alla figu-
ra 2-b.

Questa operazione richiede un certo
consumo di energia, e la vettura sollevata
viene ad avere un’energia potenziale mag-
giore di quella che esiste nelle vetture al
piano inferiore. Infatti, se non esistesse il
pavimento del piano piu elevato, essa ten-
derebbe a ricadere al piano inferiore. Ol-
tre a cid, la vettura trasportata sul primo
piano & suscettibile di essere spostata su
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(a)

(b)

-

Fig. 2 - Questo & un altro disegno che dimostra, mediante un’analogia, il concetto del livello di energia.
In (a), nessuna vettura pud essere spostata per mancanza di spazio. In (b), dal momento che una
vettura & stata spostata al piano superiore, lo spazio in tal modo disponibile al piano inferiore consente
lo spostamento delle tre vetture ivi giacenti. Ovviamente, le vetture rappresentano gli elettroni, e lo

spazio vuoto rappresenta una cavita.

quest’ultimo, cosi come & ora possibile
spostare in varie posizioni lo spazio li-
bero lasciato al niano terreno dalla vettu-
ra rimossa.

Un fenomeno del tutto analogo si veri-
fica nel silicio. Possiamo formarci infatti
il concetto di «livelli» contenuti entro am-
pi margini, che vengono definiti col nome
di bande di energia, evidenziate alla figu-
ra 3.

Le suddette bande possono essere con-
siderate come l'equivalente allo stato so-
lido def livelli di energia che caratterizza-
no gli elettroni extra-nucleari (vale a dire
che possono spostarsi), degli atomi con-
siderati come unitd a sé& stanti.
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A causa dell’enorme numero degli ato-
mi che costituiscono un corpo solido, cia-
scuna banda di energia risulta costituita
da numerosissimi livelli individuali di
energia, e talmente ravvicinati tra loro da
risultare praticamente uniti, vale a dire
senza soluzione di continuita tra un li-
vello e l'altro.

La regione presente tra le bande di ener-
gia viene definita come « interdetta », nel
senso che i valori corrispondenti di ener-
gia sono in pratica non esistenti, ed esi-
stono vere e proprie ragioni di carattere
fisico e matematico — sulle quali non ci
intratteniamo ulteriormente in questa se-
de per non esulare dal compito che «ci
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Fig. 3 - La sezione (A) rappresenta graficamente l'energia di un elettrone, in funzione del numero
di onde che caratterizza un campo variabile periodicamente, nella struttura di un semiconduttore.
Gli intervalli che si riscontrano nella curva dell’energia danno adito alle regioni di energia interdetta,
; rappresentate in forma schematica in (B). La sezione (C) viene ottenuta dalla sezione (A), mediante
conversione delle curve di energia presenti nella prima zona. Le tre zone « Brillouin » rappresentano
le zone entro le quali si ha una variazione di resistivitd del materiale semiconduttore, a causa degli
effetti termici, dovuti al passaggio della corrente durante le frazioni di ciclo espresse in frazioni di T.

siamo preposto — che spiegano chiara-
mente questo fenomeno, facente parte di
quella scienza che appartiene alla « teo-
ria di banda dei corpi solidi ».

La larghezza della zona interdetta viene
definita col termine di intervallo di ener-
gia, e Viene rappresentata dal simbolo E,,
solitamente espresso in valore di volt-
elettroni.

Nei confronti del silicio, alla tempera-
tura ambiente, E; & pari approssimativa-
mente ad 1,1 volt-elettroni, mentre per il
germanio il valore ammonta all’incirca a
0,7 volt-elettroni.
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Ritornando ora a quanto illustrato alla
figura 3-B, la prima banda vuota viene
chiamata banda di conduzione, mentre
quella che si trova immediatamente al di
sotto viene denominata banda di valenza.

Nello studio del comportamento dei se-
miconduttori, & pratica comune riferirsi
esclusivamente a queste due bande di
energia. i

La conduzione intrinseca

Nel germanio e nel silicio, quando que-
sti elementi si trovano alla temperatura
ambiente, la banda di conduzione risulta
essere pressocché colma di elettroni. In
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Fig. 4 - Rappresentazione schematica del fenomeno
di generazione e di ricombinazione dei portatori di
corrente negativi (elettroni) e positivi (cavita). Gli
elettroni sono rappresentati in nero nella banda di
conduzione, mentre le cavitd sono rappresentate in
bianco nella banda di valenza.

tutti i modi, alcuni elettroni acquistano
un’energia termica intrinseca sufficiente
a determinarne |'emigrazione (vale a dire
lo spostamento) verso |'alto, in modo da
determinarne il trasferimento nella ban-
da di valenza.

Questo fenomeno viene comunemente
definito generazione termica di coppie di
cavita (vedere la figura 4).

I suddetto processo di generazione vie-
ne perd continuamente bilanciato ad ope-
ra di un secondo procedimento, del tutto
eguale ma completamente opposto, noto
sotto il nome di ricombinazione. Esso cor-
risponde in pratica alla caduta di un elet-
trone dalla banda di conduzione alla ban-
da di valenza, attraverso la cosiddetta ban-
da interdetta.

I pochi elettroni che esistono nella ban-
da di conduzione (come pure le corri-
spondenti cavita esistenti nella banda di
valenza), permettono il flusso di una cor-
rente di intensita estremamente ridotta.
Tuttavia, se si sottopone il materiale (per
la precisione il silicio) ad un determinato
aumento di temperatura, si osserva un
notevole aumento di intensita della cor-
rente. Questa variazione trova la sua spie-
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gazione nel fatto che — aumentando la
temperatura — si provoca il passaggio
di un numero di elettroni assai maggiore
nella banda di conduzione, per cui si de-
termina la presenza di una maggiore quan-
tita di portatori di corrente (elementi
«nN»e«p»).

Contrariamente a quanto si osserva nei
metalli, pertanto, il silicio — beninteso
entro una certa gamma di temperature —
presenta un coefficiente di temperatura
negativo del valore di resistenza.

E possibile dimostrare che il prodotto
tra i valori di concentrazione degli elet-
troni e delle cavita in un determinato se-

miconduttore & unicamente una funzione
della temperatura, ed & dato da:

E
np = n? = AT® esp [———]
kT

nella quale A & una costante, T la tempe-
ratura assoluta, E; rappresenta l'energia
dell’intervallo interdetto alla temperatura
T, k & la costante di Boltzmann (dal nome
dello :scienziato che I’ha stabilita), ed n;
rappresenta il grado di concentrazione in-
trinseco dei portatori di corrente, vale a
dire della concentrazione di elettroni o
di cavita in un cristallo puro.

Nei confronti del germanio e del silicio,
il valore di n; alla temperatura ambiente
ammonta approssimativamente a 2,4 x 10"
e ad 1,5x 10" portatori per centimetro
cubo, rispettivamente.

Il significato pratico di cid consiste nel
fatto che & assai piv difficile ottenere del
silicio intrinseco, che non preparare del
germanio intrinseco, in quanto il grado di
purezza del primo deve essere assai piu
elevato.

D'altro canto — tuttavia — dal mo-
mento che l'intervallo interdetto di ener-
gia del silicio & maggiore che non quello
del germanio, i dispositivi realizzati col
silicio possono funzionare con temperatu-
re assai piU elevate.

Come vedremo piU avanti, le caratteri-
stiche di funzionamento dei dispositivi se-
miconduttori al silicio ed al germanio ven-
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Fig. 5 - Diagrammi del-
I’energia elettronica espri-
menti i fenomeni che ac-
cadono nei semiconduttori.
Anche in questo caso, i
punti neri rappresentano i
portatori di corrente ne-
gativi (elettroni), mentre
i punti bianchi rappresen-
tano i portatori di corren-
te positivi (cavita).
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gono determinate e controllate in gran
parte mediante |'introduzione nel cristallo
di minime quantita di impurita, aggiunte
deliberatamente.

In corrispondenza di temperature ele-
vate, i portatori di corrente prodotti ap-
punto da fenomeni di carattere termico
sono talmente numerosi, da mascherare in
pratica gli effetti dei portateri di corrente
dovuti alla presenza delle impuritad, per
cui il dispositivo cessa di funzionare in
modo soddisfacente.

La conduzione estrinseca

Il tipo di conduzione del quale ci siamo
occupati sino ad ora, ed illustrata alla
figura 5-a, & noto sotto il nome di condu-
zione intrinseca. Un altro metodo per con-
trollare !'intensita della corrente & costi-
tuito dall’influenza esercitata da un quan-
titativo minimo di impurita, vale a dire
di atomi di un altro elemento, introdotti
volutamente nella struttura cristallina del
semiconduttore.

Questo tipo di conduzione, noto col no-
nome di conduzione per impurita, o con-
duzione estrinseca, sfrutta i fenomeni che
si verificanoc ad opera di livelli di energia
intermedi o localizzati internamente al-
I'intervallo di energia che abbiamo definito
« interdetto » (vedi alle figure 5-b e 5-¢).

Se il livello delle impurita si trova im-
mediatamente al di sopra della banda di
valenza (inferiore), abbiamo cid che si
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pud definire come livello di elementi ac-
cettori, ed in tal caso il semiconduttore
viene definito come appartenente al tipo
« P » (vedi la citata figura 5-b).

A titolo di esempio, prendiamo in con-
-siderazione un frammento di silicio puro,
drogato (vale a dire di cui viene com-
promessa la purezza) mediante una mi-
nima quantita di boro.

Come & noto a chi ha approfondito la
scienza della chimica, il boro appartiene
al terzo gruppo della Tavola Periodica de-
gli Elementi, ed & caratterizzato da tre
soli elettroni-valenza.

Quando un atomo di boro sostituisce
un atomo di silicio in una struttura cri-
stallina, esso non & in grado di fornire
il quantitativo normale di quattro elettro-
ni-valenza forniti da ciascun atomo di si-
licio. Per questo motivo, viene a determi-
narsi la presenza — internamente al cri-
stallo — di un elemento positivo porta-
tore di corrente (ossia una cavita), in se-
no a ciascun atomo di boro.

Ora, dal momento che — in tali con-
dizioni viene a determinarsi un eccesso
di cavita, si pud affermare che la corrente
pud scorrere esclusivamente ad opera delle
cavita stesse.

Riferendoci ancora una volta alla figu-
ra 5-b, possiamo osservare che il nuovo
livello di energia (rappresentato median-
te trattini, per mettere in.evidenza il fatto
che esso non & continuo, bensi & delimi-
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tato da ciascuno degli atomi di boro) pud
facilmente accettare elettroni provenienti
dalla banda vicina a piena valenza.

La corrente si sposta ad opera delle
cavita che vengono lasciate indietro nella
banda di valenza, ogni qualvolta gli elet-
troni se ne allontanano. In altre parole,
il fenomeno pud essere interpretato co-
me un movimento laterale delle cavita
all'interno della banda di valenza, verso
I'elettrodo negativo.

Analogamente, & possibile produrre del
silicio di tipo « N » drogando il silicio
(ossia compromettendone la purezza) me-
diante un elemento pentavalente, come —
ad esempio — |’antimonio, che appartie-
ne invece al quinto gruppo della Tavola
Periodica degli Elementi.

Gli atomi di antimonio introdotti come
impurita forniscono cinque elettroni-va-

lenza in sostituzione dei quattro forniti
dal silicio, per cui gli elettroni in eccesso
vengono ad occupare discreti livelli di
energia, prossimi alla banda superiore di
conduzione (vedi alla figura 5-¢).

| suddetti livelli assumono il nome di
livelli donatori, in quanto sono in grado
di cedere, ossia di donare elettroni alla
banda vicina, entro la quale essi possono
determinare una conduzione di corrente.

Il boro viene pertanto definito un ele-
mento accettore (« P »), mentre |'antimo-
nio viene definito un elemento donatore
(« N'»). Un modo assai utile per aiutare
il lettore ad apprendere mnemonicamente
questa distinzione consiste nel ricordare
che gli elementi accettori « P » e donato-
ri « N» corrispondono rispettivamente
agli elementi portatori di corrente Positivi
e Negativi.
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nic Corp.
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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) 53
AR . VALORI LIMITE lcso | PARAMETRI “h” CARATTERISTICI 25 OC
SS. Resi- g 25°C Max. -
Sou. F"“:."““ See |2 o con POLARIZZAZIONE EMETTITORE COMUNE £|8
TIPO libera | 4 II ;r:‘rli:a g oo Ves || ygg le E |2
a 25 0¢ | Teglio i 5[ BVeso |@-BVees| BViso| e | max. 2V | @He hoe hie = Z
Pc fab | lbera g X a 25 °C 3
E §-BV etk A-lp
(mW) (MH2) | (o¢/mw) V) W | W[ (A (kA V) (mA) (umho) | (ohm)
25C273 500 | 1008A $J| 120[120 [5,0 50|1,00| 30| 3.0 | 50 PL |NEC)
40084 500 1008§| ,3547| 60| 40 [5,0/1,0|.250] 10| 50 5,04 PL| RCA
2N956 500 110A| 43583 75| 50§/ 7,0 L0109 1058|1508 #b. 54| 344 PLB| ESC -]
[2N1051 500 120 [.258J 40 [8,0|100| ,100(5.00(5,09 b,52| 5,8 D |WEC
2N2895 500 1208|.,358J| 120| 65 |7,0| 1A| 2np|5.,00|5,00 PLY | RCA
2N2896 500 1208 ,358J| 140| 90 |7,0| 1A ,01%|5,08!5,00 PLP | RCA
[ 2N2898 500 1208 ,358J| 120 65 |1,0| 1A| 2185[5,00| 5,00 PIP|RCA
2N2899 500 120§|,358J| 140 90 |1,0 1A|,01%|5,08|5,00 PLB| RCA
2N734 500 1258],308J| 80 5,0/100| 10 |5,0 |5,0 25| 450 ME It
2N735 500 135%[.308J| 80| 60 |5,0100| 10 |5.,0 |5,0 65| 660 D [T
2N739 500 1358 ,308J| 125 80 |5,0 100 10 |[5,00(5,0 65| 660 ME |TH
2N715 500 1505, ,338J| 50| 358/5,0 10 | 100 150 ME |THl
2N716 500 1508 ,338J| 170 408(5,0 10 | 10D| 153 ME [T
2N736 500 1506|,308J 80| 60 |5,0/100 10 [5,0 |5,0 95/1000 ME |TH
2N740 500 1508| ,308J| 125 80 |5,0/100 10 [5,008|5,0 95/1000 ME |TH
9N1139 [4| 5008 150 |,308J[ 15] 15 |3,0 5,0 (6,00 100 ME [TEC
2N2331 A 500 150§| ,3087| 30| 20 5.0 L00101, 00| 100 MOTA
2N2463 500 150§| .2983| 100, 60 8,0 210| 5., 00| 5. 0D 30| 800 PL |SSD
[2N2464 | 500 1508| ,298J| 100 60 |8,0 2|5, 00[ 5, 0D 601200 PL 85D
2N2465 500 1508 ,298J| 100| 60 (8,0 20| 5,00 5. 6F 90|1800 PL | SSD
2N2466 500 150§ ,298J| 100| 60 |8,0 2P| 5. 0B| 54 0D 1202400 PL | SSD
25C27 500 150 |,253J 60 100[1,00) 10| 10 ME |FcAJ
25C45 500 1608 .ZSiJ 45| 20 |5,0|100|1,00| 2,00 100 ME |NECJ
25C249 500 1708 ,508J] 70| 608§|/5,0| 70, 1,008]6.05|2,5 | PL |koOKJ
12N1493 500 | 1758A] ,308J| 100| 100#[4,5 L 0P| 200|160 57 RONE
NS2100 500 180§ ,358A| 80| 60 [5.0| 1A .50 100|5009 702000 BIE | NAS
2N752 500 | 2008§A|.3587] 85| 45 [8,0[100|,1008] 16%|1,00 : 7 ME |NAS ¢
[25C31 500 2009 ,258J| 60| 25 |3,0 100[1,00] 10| 10 0 PL [NECI
25C38 560 2008 =.25£J 40| 25 |3.0|100| 1,08 10@| 10 0| PL |NECJ
2N1491 500 250 | ,308A] 80| 30 [1,0/ 100 10| 200 158 0| DPL|RCA
N2221 ff] 500 | 25037 ,30%S] 60| 30 [5,0 01 10| 1500 | 4071 #4 7] 3¢
aN2221A7) 500 | 2506A|,.3085 75| 40 |6,0 01| 10| 1500 10A| . 204 7| EA | mOTAG
2N2222 [/l 500 | 2508A|,30vS| 60| 30 |5,0 01| 1038|1509 A va) ESC
N2539 (7] 500 | 25084 ,3587| 60 5,0 L250 100 1500 0l PE | MOTA
2N2540 | 500 | 2508A(,3587| 60 5.0 25@| 1008|1500 0| PE | MOTA
25C390 500 250 | ,25¢J] 60| 30 |5,0] 80|1,08] 10| 10 0| ME | NECJ
25C32 500 2508] ,25$J| 60| 25 |3,0]100| 1,00 100 10 0 PL NECI
2N14 92 500 275 | ,308A| 60| 60 |2,0] 100 10| 20@| 150 0| DPL| RCA
2N1493 500 300 | ,308A] 100|100 [4,5/100| 107| 200| 150 0| DPL| RCA
2N2222Aff 500 | 3008A[,308J 75| 40 [6.,0 01| 10| 1500 254 L 250 ZI[EAD| MOTA,
25C238 500 3008 ,258J| 30| 3,5(100|,100( 6,00 1,0 0| PL | FcA
25C285 500 320§ ,258J] 50 200|100 10| 10 5| PE | ECAJ
[2SC285A | 7500 |~ 3208[.258J] 50 200 . 100 10Q| 10 5|PE | FCAJ
25C52 [ 500 | 3508 .zsiJ 40 5,0(100(,0307| 6,008 1,00 b,10| 28 0| PLA|.FcA)
2N2220 4 500 400§ ,308J] 60; 30 [5,0 L0170 10| 1500 0| PE | MOTA
szf'mf"“stjd 1 400 §/. 3087 60, 30 5.0 J01P) 10g[ 15 O PE | MOTA
2N2222 [ 500 = 4008 ,308J 60| 30 |5,0 L0109 10| 1500 0| PE | MOTA
2N2790 @ 500 400§/ ,308J| 75| '35 | 5,0 L0108 10| 1500 b,20| 27 8¢l PE |GIC
2N2791°(A[ 7500 1 4008 ,308J| 75| 35 |60 L01P[ 109 1509 .20 27 8[| PE | GIC
2N2792 [ 500 400§ ,308J] 75| 35 |5,0 L0178 100 1500 b,20| 27 87| PE | GIC
| 2N2952 500 ;' 400§ ,308J| 60| 6085,0|260|,100 105 1500 A 8[| PE | MOTA
2N3402° | 560 | T ,22%7 28| 25 |[5,0[500|.10 [4.,502,0D PE [GESY
2N3403 560 <228J| 25| 25 [5,0(500|,10 | 4,50 2,08 PE | GESY
2N3404 560 .2233| 50| 50 |5,0/500](,10 | 4,50 2.00 PE | GESY
2N3405 560 .228J| 50| 50 |5.0]500],10 [4.50 2,00 PE | GESY
BF114 565 80,08 ,238J| 136|1358/3,0| 40|,108] 100 100 PL| TFKG )
2N1081 600 L178S| 40| 40 | 10|750| 15 |7.00[ 5000 Ao | TEC
2N1081 600 L17T§5| 40| 40 | 10|750|,.50 |7.0p] 5000 @ | NONE
2N1615 600 .18§s| 100|100 |8,0|200|2,008] 108|5,00 i} TEC
2N1944 600 .258J] 20| 20§|5,0 1,00 2,00| 1,00 ME |ITC
2N1945 600 .258J| 30| 305(8,0 1,00 2,00 1,00| B 7 ME |T¢ |
2N1946 600 L2587 40| 408 10 1,00] 2,08 1,00 ME |17C
2N1947 600 .258J] 20| 208/5,0 1,00 2, 00| 1000 ME |ITC
2N1948 600 L2587 30| 30%[8,0 1,00] 2,00 100D ME [i1C
2N1949 600 2587 40| 408 10 1,00 2, 00| 1000 ME | ITC
2N1950 600 2587 20| 20§|5,0 1,00 2. 00| 1000 ME |11
2N1951 600 2658 30| 30§(8,0 1,002, 00 1009 ME |fiC )
2N1952 600 .258F] 40! 408 10 1,00 2, 68| 1000 ME |I17C
2N1990 600 .21$J| 100 3,0 100 300 D |PHIN
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DATI TECNICI DEI TRANSISTORI NPN AL SILICIO DATI TECNICI DEI TRANSISTORI NPN AL SILICIO

disposti in ordine della massima dissipazione al collettore (mW) e della massima frequenza (MHD) 54 disposti in ordine della massima dissipazione al collettore (mW) e della massima frequenza (MH2) 5 5
[')ﬁlgg R |2 VALO;?SI{\(L:IMITE :‘C:: | PARAMETRI “'h” CARATTERISTICI 25 °C ‘ :)‘Igg Resi |2 VMO;;(,E‘M”E :::: PARAMETRI ""h"" CARATTERISTICI 25 °C ‘ ‘
2 - w H . w
igolli.a Frequ.en:a sten.za § con [ POLARIZZAZIONE EMETTITORE COMUNE = F igoal}l'la Frequ.enla sten'za § con POLARIZZAZIONE EMETTITORE COMUNE = I3
0 | Tiers dll it e Ves (Tyes | e | e b B2 5 PO | Yibera rdl| Termica| 3 BVcio Ves |Tyey | e | e “lE 5
Taglio |inaria | _J gy -BVces | BVeso| | x. ) ‘ = | £ 0 aglio | inarie | .} Bycgy |3-BVces| BVeso| lc | mex. ) =
a25°C : H o0 |@-BVces| BVigo | o | ma gVee | @-lc t-hee hoe hie hre = & a25°% i = ces| Beso Ve | @-lc t-hee hoe hie hre I3 8
Pc fab | libers g §-BVcer a 25 0 Ap °l e Pe fab | lber g §-BVere o 25 %0 Ap =
(mW) | (MHD) | oc/mw W W W e eA W | A (umho) | (ohm) ‘mo-‘ (pP) (mW) | (MHD) | oc/mw M| W Wi el W W (umho) | (ohm) mo-" P |
2N2038 600 L1787 45| 45 |4,0 150 6. 002000 121 I 80 | A |TEC TRS650 \ 600 508A| ,258A] 650]/6508]6,0] ' 100 5. 00| 250| 25t#4 H 14 ‘ ITC
2N2039 600 L1787 75| 75 |4,0 150] 6,00 2000 12+A 80 | A |TEC TRS701 600 5084| (258A 7007008 6,0 10| 5.008| 250| 25t#A 14 I1C
2N2040 600 L1783 45| 45 4,0 1505 6.,00|2008| 30tA 80 | A |TEC TRS750 | 600 503A| .258A| 750/7508|6,0: 100 5,00 250| 25t#4 o |1s ITc
2N2041 600 JITST[ 75| 75 4.0 150]6,00[2000 30f4 80 | & [TEC TRS801 [ 600 5084 ,258A| 800| 8008 100 5.0 2507 25F# 1z e
2N2198 | 600 § 80 “ 16,0200 15 5,0 45% 80 TEC ZT697 600 | 50,08 60 5,0 1,0 | 10 |120 ME | FERB
25C19 600 .2187] 40 5,0/400/ 1,00 108150 | 50% 30 |ME |T0S) |2N697 [ 600 | 608a|,13vS| 60| 408 5,0 50| 104 1500| 401A) 35¢ PHIN _
25C20 600 | 8T 3.0/400[ 1,00 ‘ ‘ 30 TME [T0S) N2XA 600 | 60,0 |.25 120575.0] 50| 1,0 13,00 5.00] 40 VE | TIF
PT897 | 600 L2583 45| 508(5,0 3000 PLD | TRW 2N696 [l 600 | 64,0a|.25$J] 60| 40§ 5.0 1,000 100 1500 2044, 350D [PHIN
2N2858 [ 600 | 1,08A|,178J] 100 80 | 10{300 4,00|1000¢5 204 D siL p2N1252 [ 600 | 64,04 ,258J| 30| 208 5.0 109 105 1508 35t# 45| DA | FSC
2N2859 (7| 600 | 1,084,178 120|100 | 106|300 4,065 1000¢ 204 I 2N1983 600 | 64,0A] . 213J[ B30 25 5.0 5.00] 5,02 1,03 704 |1 I 307 TS D | PAIN
4C43 | 600 | 1,008|.17¢J| 80| 75#|1,0| 60|2,00]5,00|3, 10§A | b1,2[ 90| 20|20 |D | .GESY 2N1984 600 | 64,04 ,21$J[ 50} 25 5,0 5,00 5,00 1,00 354 [b 17| 30(4 5 45D |PHIN
TI480 600 | 1,00 |.174J| 50| 40 |1,0| 60|2,0¢| 10 |5,0 [9,0A |b1,0| 12]2.0 G |m 2N1985 600 , 64,04.21$J[ 50| 25 5,0 5,001 5,00 1,00 154 |bl,5{ 30[7 5F|45/|D | PHIN.
[ TT481 600 | 1,00 [,17¢J| 80 70 |1.0| 60 2.0 10 |5.0 9,05 |bI1, 0] 12[2,0 [CAT 2N1988 600 | 64,04 .zng 100] 45 | 5.0, 5.00 10 304 351A% 20i7[D | FSC
TI496 600 | 1,00 |,17¢J| 70| 65| 1.,0| 602,005,000 3,00 10tA G |m 2N1989 | 600 @ 64,04l ,213J| 100 45 [5,0; 5,000 1001 300| 20fA# 2004|D | £sC
2N551 600 | 3.08A|.1785| 60| 60 [6,0 15 [6.00| 500 20%A 100@DA | TEC 2N1986 (i 600 | 65,04 ,218J] 50/ 25 |5,0; 5,00 1055|1500 601A# 35[|D | PHIN
[ 2N552 600 3,087, 1788 30| 30 [6,0 15 S.TiQ)T 500 20FA 2N1987 (i 600 65,04 ,218J 50 25 |5,0! 5,00 10 1500| 20 TA#)| 351D [PHIN
2N545 (4| 600$| 4,00 |,138a8] 60| 60 (2,0[/500| 15 |6,00 5000 15%A 2N716 | 600 | 708A|,308S| 70| 40 |5,0: 10 | 1080 154 1014, 6/ Tt
2N546 | 600§ 4,00 | ,178S| 30 30 |6,0 15 | 20 100| 25% | 25C108 600 :_ 708A;,21$3| 90| 60 !5,00600{1,00 2,00 1508 18tA 350 EM_| 1084
2N547 6005 4,00 | 1785 60| 60 |6,0 15 6,00 5000] 35F ‘ ] 25C109 (/i 600 . 7084] ,21$J| 50 35 | 5,0'600: 1,00 2,08 1500] 18tA 357 EM | T08J
2N548 600$| 4,00 |,1783| 30| 30 |6,0 15 | 20 [100 (4,0 | FT0O04A ' 600 | 708Al ,20$S| 50/ 30 | 6,0 100° 100 ° 1503j 6,08 80A 70} 1500, 20 | LTTF
2N549 600$| 4.08a(.1783] 60| 60 |6,0 15 |6.00| 2000 20fA | TRS100 600 : 70,08 ,228J] 150|1358|5,0! 1,0 : 3,50 60@ 40t 15 | MEA| ITC
[2N550 | 600%| 4.08A ,1785] 30, 30 6,0 15 [6.00 2000 20fA TRS101 © 600 | 70,08 .228J| 180[ 1158 5.,0; 1.0 . 5,00 604 35¢ . 15 | MEA| ITC
2N1052 6008 4,00 |,298J| 180|180 6,0 10 | 6,00 2008| 35+ 2N697 [fi 600 | 80,04| ,25$J 60| 408]5,0! 11,000 100 1508 40#A! 12,5; 22001 3,6| 354/ D | PHIN
2N1053 6003 4,00 |.298J 200|2003|6,0 10 |6,00|2000| 35+ 2N699 600 | 80,00 ,2587| 120 808§ 5,0! 12,00 104 1500 40tA#] 16, 750 1,1) 20f] DA |RHIN
2N1054 600$] 4,00 [,295J[ 125/115 [6.0 5,0 | 20 (100 | 12 2N1253 [l 600 | 80,04 ,258J] 30 208§ 5,0 100 107[ 1500 451# 4571 DA [FC
2N1116 | 600%| 4,00 | .298F| 60| 60 6.0 15 | 20 |100 |6,0 2N1420 (4 600 | 80,04 .298J[ 60| 308 5,0 1,00 10@| 1500 1501# 357/ D |PHIN
2N1117 600 | 4,084 ,178S 60‘ 60 [6,0 15 6,0¢‘200¢ 4014 . | 2N1972 600 | 80,0A ,258J] 60| 30§ 5,0 1,00 105 504 1101#Ab. 5 350 87 357 DA | PHIN
28711 600 | 5,00 | 1,2FA| 40| 40 |8,0[ 200 10| 10 |200 | 20 = 25C188 600 | 80.08 .258J] 40/ 258 3,0/ 500/ 1, 1005 1500 60+ 20 | PL |KOKJ
25712 600 | 5,00 |1,2#A| 40 40  8.0(200| 10 10 ‘zoo 40 25C189 600 | 80,08 .258]| 60 408§ 5,0 500 1,00 107 1507 40+ 20 | PL |KOKJ
N1X 600 5,00 | .25 80 758/ 5.0 50|1,0 |5,00 2,08 20 ‘ SP8400 280 28L0A .;;ggg %g gg ;.g .g;%ﬁz) i% 1igg égwa ié 2{;3}% 3.5 ig IP;ET izcé:__
[2N545 (4] 600 8.005 .178J| 60 60 | 6,0 15 | 6,00 5000 257# 1 SP8402 0 J0A[ . . . X .
25C64 600 208A| ,2983] 80| 808§/3,0| 50| 1,50 20| 5.00 50 T 107 ME | T5AJ SDD820 600 | 80,0 | .21$S[ 50| 30§ 12 2,00 10 500 70t 8.0|D |LTTF
25C65 600 208A] ,298J 130/ 1308 3.0| 50| 1,50 200 5.00| 20 100 ME |-TSAJ 2N2236 600 | 90,08 ,203a] 40 20 6,01500 ,057 2,00 1000 35% __»___Wzisﬂe%icsk
[A1379 | 600 | 20,058,258 | 30 25 5.0 30[.0L [5,0 [,10 | 70 |bl,0] 32 "I5 | PL [pHIN BSY24 600 | 90.08 ,203A] 40 20 | 6.0] 500] .05 2,04 1007 385t 2371 PE stce
A1380 600 | 20,08 ,258% 30| 25 |5,0 30,01 5,0 |,10 [200 |bl,0| 32| 20|15 |PL |PHIN 5p8401 600 | 96,0A .298J 100 60 [ 7,0 L0250 10 10 75f#p  20) 1,0K 15(7| PL¥| FSC
25066 600 308A| ,2987| 130| 1308/ 3.0 50 1,50 200|5.08| 70 10| ME | TSAJ 2N1958 71 600 | 10084 . 60| 408 5,0[ 500/ 100 | 10 1508 40f# | 1871 D [ §YL
7T1420 500 | 30,08 60 5.0 1,0 | 10 | 300 VE FERB 2N1958 A/] 60| 408 5.0 1A .2 10 1A 154 14D TSyl T
2N6 96 600 408A| ,25vS| 60 408§ 5.0‘ 100 | 10| 1500 20fA 35[4|D | PHIN 2N1959 /] 60 408§ 5,0 500 100 | 100 1508 80+# 187D |[svL
2N1953 600 40357 ,2587] 20 20¢\3.0 1000,707) 2.0 | 100 15%A 35[/] e 2N1959 600 | 225 60 408 5,0/ 1A ,20@ 104 1AZ 254 14 D | SvL
'SDD420 | 600 | 40,0 | .2185[  50[ 305 12 2.00| 100 1500 T0F T8 1D [i77e 2N2380 (/i 600 100 | .258J] 80| 40 | 5,0( 500] 100 | 5,00 150 | 20Af 14 [ PE | NAS
TI482 600 | 40,8a|,208J] 20| 20 |5.0/500 2.0 | 100 1500 20tA 35 PL | 25C190 600 1008 2583 60| 408 5.0/ 500| 1,00 10@| 1504 757 _ 120 | PL |kOKI
TI483 600 | 40,88 .2083] 40| 20 |5,0/500]/2,0 | 10| 1508 20tA 350 PL | BFY15 {7 600 | 100§ ,20$Al 40/ 20 | 6,0/ 500] 1,07} 1.6¢) 1004 22f% 25_| PL) STCB
(TT484 600 | 40,3A[.208J| 40| 20 5.0 500 2,00 100 1500 408 I57 PL T FTO01 600 1007] 2135 50] 6.0] 200] 100 | 15 6.0 | 35 2577 VME ‘mp
ZT6 96 600 | 40,08 60 5.0 1.0 | 10 | 60 l ME | FErB FT002 : 600~ 100 ! .21$g 50 {6,0{200{ 100 | 15 [6,0 | 70 25 ME |LTTF
2N696 7y 600 | 508A| ,13vS| 60[ 408§|5,0 L5009 100 1500 20%A 3501 PHIN FT020 _ : 600 ; 100 ,21%s{ 150 _ _16,0.200,100 | 15 6,0 | 35 | | _ .- 20y ME | LTTF
[ 2N1507 T 600 1 5084 ,2557 60 30§ 5,0 IA[100 1500 1501+ 350 PL [T pT8se . 600 1004 .2§§J 25 22§ 5.0 500: 300 f PL |TRW
TRS100A : 600 508A ,258F] 100 100§| 6,0 ‘3.0¢ 4,00 508 30t#A 4014 Imc PT887 i 600 100§ .2583). 50 458 5,0 5000 3000 PL m
TRS120 600 50 8A ,258§J| 120| 120§/ 6,0 3,00 4,00 500 30f#A 40(2) ITc PT888 1 600 . 1008 .258J] , 50 458 5,0 500 300% =4 PL
TeT20 600 50 §a1 a5 €140 TL0F 60 3500 400 505 30HF 10 e 2N1564 600 120§ ,255] 80 60 5,0°100° 10 I'5,005,0 =~ 35 257 450 .90 5 VE I‘II'[TF
TRS160 600 | 508Al ,258J 160|1605| 6,0 3,00 4,00 500 30t#A 4000 ITC SDD1220 ; 600 ; 120, .2185 50 30§ 8,00 {2, 1008 150 60+ a5l 4 00 5-8 Dol
TRS180 600 508A| ,258J| 180 180§ 6,0 3,08 4,00 508 30t#A 4014 litc 2N1572 | 600 1258 ,25§8J 125 80 :5,0{ 100, 10 15,00 5,0 Sg 5| 450} . 16@‘% =
[ TRSZ00 [ 600 | 5034 ,258J] 2002008 6,0 2.07] 4,00 50| 207F 207 14  Fr003 17600 125 .2135 50 8.0/1001 100 4 151 8.04 32 108 v |
TRS225 | 600 508A| ,258J 225!2258 6,0 3,00 4,00 500 22t#A 400 ’n‘c FT004 600 125 - ,21%§ 50 t 640: 100 100 15 . 20 tho.23 6.0 1.0l 204 ¥5 |cesy
TRS250 | 600 | 508A|.258J| 2502508 6.0 2,00 4,00 508 20f#A 4011 ¢ | 2N2195 4 600 | 130§ ,2980 45 25:5.0, . JAAL%/‘W@_%-@Q@W e 2 e e O ey
TRS275 | 600 | 5084  .258J| 275 2758 6,0 3,00 2,00 500 221 z e 2N2195A7) 600 130§ ,298J] 45 25 1 5.0 1A .01 104 5000 20t#Ab,231 6,0[ 1. o)
TRS301 | 600 | 508a| .255][ 300/ 3006/ 6.0 2,00 4,08 502 307#§ Lo/ . 2NZ195EA 600 | 130§ 2963 45 25 5.0 18 017k 100) 1507 2014 200 FE L)
TRS325 600 508A| ,2587| 325|32586,0 3,00 4,05 500 22F#A 4 0[] e - 2sc1s9 | 600 | 1308 . | _80. 45. 15 50,10, 120 gsg@ 3‘37""“35 seor i s o e T
TRS350 | 600 | 5084 2553 350 3503 6,0 2,00 Z. 08| 509 20F 207 i7c 2N1565 | 600 135§ ,258j 80, 60 ,5.0,1000 10 'S'Kg . 4. :
TRS375 600 508A| 4258J| 375| 3758 6,0 3,00 4,00 50| 22t#n 407 1TC 2N2237 (/1 600 1408 ,20$A 400 20 | 6,0; 500 .05¢‘ 2. 100 65t 23 | PEZSTCB
TRS401 | 600 5054 .2553| 400 4008| 6.0 2.00| 4,00 500 30t# 104 1c BSY25 600 140§ (2084 40, 20 ;6,0 500] ,05¢ 2,00 10008 65 | 060 23 %)@_sxca
TRSA25 €00 S0SA 2557 425 4258 6.0 5,00/ 1,00 500 22i¥h 00 s { 2N1566 600 150§ ,258]] 80° 60 | 5.0, 100( 10 [ 5.0% 5,0 1z¢0 25 620 i? .o 1::
TRS450 | 600 | 506a|.258A 450/ 4508 6,0 2,00 4,008 50p| 65%# 14 Ic 2N1578 | 600 | 150§ .258] 125 80 | 5.0/ 100/ 10 45,00 5.0 70 5 -4 3.
TRS451 | 600 | 5084 .258]| 450 4508/ 6.0 2,00 4.0 507 301#h 2oy I 2N1644 | 600 150 4 .258] 60 15,0 1,0} 10 1150 | 75 | 120 | PL | GIC
TRS475 500 508A 258]| 4754758 6.0 2,00 £.00 500 Z2FF Z0 e 2N1644A | 600 150 | ,258] 60| 5.0 1,0 | 10| 15[ 757 20 | ME |GIC
TnsaTe goo SO 255l ATE4TSY 6.0 2 g s e 2N2086 [ 600 150 | .258J| 120 5,00 500! 2,07 1,50 150 | 20t 12 | PE |GIC
N ‘ * N 2N2309 600 | 150! ,203J .30/ 30 | 5,0, L0057 4,07 ,2074 50t | b 150 251 PLZ RAYN
TRS525 600 508A ,258J| 525| 5258 6,0 2,004,008 5008 221#h 400/ ITC + + d
TRS550 500 508A 2587 550 5508 6.0 7200 T.00| 5 20FFD 10 e 2N2479 ] 600 | 1508A .2584 80 40 | 5,0, 500 4,07 1.5¢ 1507 30tA 14 PE | NAS
° N N N BFY16 [/ 600 1508 ,20$A 400 20| 6.0 500 1,00 2,57 1007 40f 25 | PLZ sTCB
TRS575 600 5084 (258T| 575/ 575§ 6,0 2,00 4,00 500 22t#p 4014 ITC ) 1758 258 125 80 | 5 01 1000 10| 5.0f 5.0 | 140 95 1000 1.3 5.0 ME | T
TRS601 600 5084 ,258J| 600| 6008 6,0 2,00 4.0 508 307#p 400 1c N1574 600 25 §J] .0 . . .3 5. il
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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) 56

DS, Resi- |2 VALOR! LMITE lso | PARAMETRI “h” CARATTERISTICI 25 °C
. |8 Max. w
ou. ""':_e"“ stema | & N con POLARIZZAZIONE EMETTTORE CoMUNE || | & | &
S 0
TiPO libera Tagllio ;‘r::? 2 & QB\:IO B \ V:B Ves le hie %.:‘ g
a25°C herg |2 CVCR0 |20V Blmoy o MAK | poyee | @le | t-hee | hoe | hie | hre 5| 8
Pe fab | libera |Z S8V a 25 9| 8
F - A-lg
|_(mW) | (MHD) |/ v W | Wm0 (mA umho) | {ohm) _(x10-4%_(pF) In considerazione dell‘elevato numero di quesiti che ci pervengono, le relative risposte, per lettera o
2N1837 600 175 | ,198J 80| 508 8,0 500 10 50| 9,0 T 11 |MEA|TRW ~ pubblicate in questa rubrica ad insindacabile giudizio della redazione, saranno date secondo |‘ordine
2N1838 |. 600 175 §J[ 45| 308/4.5 1,54| 10 |150p| 90f 9.0 MEA | TRW di arrivo delle richiesfe stesse.
2N1839 600 175 §J| 45| 308§/ 4,5 1,5¢| 10 | 500[9,0 9,0 MEA TRW llecitazioni wvazioni d’ R . .
2N1840 600 175 §J 25 208 5.0 300¢ 10 150@ 121- 11 ME | TRW SO ecitazioni o motivazioni urgenza non possono essere prese n conSIderazmne.
25C46 A 600 180§ EJ 60| 40§ 5,0]300 .1% 6.0% l.gg 50 8-10 22 .gg 15 % ,ig:j Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dall'importo di lire 2.000 anche in francobolli a
L0/300| 100 6,08, 1, 50 .100 28], 5 FG A, . A \ oy
gﬁgégslx ggg ;ggg ,zégg 1§g ggg 588 .?100 10 [5.08 5.0 140 9571000 1.3] 67D [T f:opertura dellle spese p‘os.tah o di ricerca, parte de!le quali saranno tenute a disposizione del richiedente
2N2094 600 200 A 60| 40 |5,0 .02 1.0% 25¢% 8,0| PE gpg ; in caso non ci sia possibile dare una risposta soddisfacente.
2N2094A | 600 | 2008A 60| 60 5,0 L01 1,00 40+ _ 8,0| PE |SPR - | : .
2N20954 | 600 | 2008A 60] 60 5,0 01 1,08 100t 8.0| PE |5°R . a cura di P. Soati
2N2478 j 600 2008a| ,2584] 120 40 | 5,0/ 500/ 2,00 1,50 1508 301A 1204l PE | NAS
2N2618 600 | 2008A ,37vJ| 60| 40 |[7,0|750],2 100 10¢9 3014 14 EM_;SYL
BF108 600 200 | ,25#J] 120 5,0 2,00 10@ 304 30t 2,5|ME [CsF |
BF110 600% 2008 ,228J| 170| 90 |3,0| 30|1.50 100 10| 60% 3.5|ME |SIHG
BFY25 (] 600 | 2008A ,298J] 60 40 |6,0|200|,01 | 9,00 100 60¢% | 5, 5YPIH|.STCB
BFY45 600* 2608 ,2283] 170] 90 |3,0[ 30[,108 10% 10% 631’ 2.3 P;[EA|5|HG
NS1355 600 2008 .298a] 70| 40 |5,0 1al.10 | 108 158 30ta . .0| PE |INAS : _ TINCANI S. - Mi ; : ; )
NS1960 | 600 | 200 | 2984 80| 60 |8,0| 100 5% 5.0%.1.8¢ SOTél 70/ 2500 1,0/4,0] PL 'Nas | Sig. Ing. TINCANI'S. - Milano Detti volumi, 0%7151467’0;;1 la sua prle
PT1835 600 200 | ,258T 30| 258/ 4,0 1 109 15 457 35 | PLA[TRW, ] . arazione spectfica in altro campo, Le
2N2087 1 600 2250 .258S| 120 80¢| 5,0] 500|100 | 1,0 | 150 | 65f 7.4[ME }GIC ‘ Letteratura tecnica fonsentiraml’)lo senzaltro di addeﬁz‘;ar—
BFY17 600 2458 ,25$A] 40| 25 | 3,0 100] 10 | 9,00 100 64 3.8| PL| sTcB J . . C ] 4 1
2N2476 7] 600 | 25084 298] 60 20 | 5.0 10 | .40 150 | 20%h 10 [PE |RCA l Con riferimento alla sua richiesta si rapidamente nei meandri della ra-
2N2477 600 | 2508A[,298J] 60| 20 |5,0 10 | ,40 | 150 | 40%A 10 | PE |RcA SRS . . . .
2N2958 % 600 | 25084 .2583| 60| 20 | 5,0 600|,0250 108 15008 40ta 8[Zi PEA| MOTA concernente le pubb.lzcazzonz. tecnt- diotecnica. In seguito, eventualmente,
e E aae | maa e e Al aial 00 iadl 1od] o ‘0™ 420 VB tear che relative alle radiocomunicazioni  potremo segnalarle altre opere.
25088 [ 600 | 2508 .2587] 120/ 1008 3,0 100/ 1,04 105 10 | 50 3. 0| MEA FCAJ ed qlle loro appl_lcqzzonl teoriche e
BFY44 600 | 25084 .16 80| 60 |5,0 100p1,0 | 10 | 10 | 204 PE | PHIN pratiche, le consigliamo le seguenti
ZT2476 [ 600 | 25084 ,298J| 60| 20 | 5,0 L2008 400 1508 20%A 10 | PE | FerB Bbere: >
772477 ] 600 | 2508A| ,2987] 60| 20 |5,0 L2008 400|150 40FA 10 | PE | FERB pere.
2N2320 600 3005 ,29 30 5,0 1,0 | .4 20 | 40% 5,0 GIC ; .
25053 600 | 300§ ,258]| 25/ 258 3,0 100( 500 6,08 1,08 50 4,0| PL | FCAJ E Prof.' Dilda - RA_D_IOTECNICA. ele_— Sic. MAIOLI §
2N3303 A 600 | 4508A ,2983] 25/ 12 [4,0 10031005% ,5% 30&92 601# 15[zjthE ESC . : menti propedeutzcz, radloapparatz, ig. .
2N3137 600 800 | ,298J| 40| 20 |4,0] 150| .0 1 5 T01# : 3, 5/PE | FSC . ! . . . .
25216 | 650 .238J| 50| 508 5.0| 300|107 1,08 508 50t PLA| FCAJ - com_plementl ed aggiornamenti. 3 vo- Dispositivo di allarme
25C217 650 .238J] 25 258/5,00300 1.0% 1.((% sog 501 PLA| FCAJ : lumi. Ed. Levrotto & Bella - Torino.
25C218 650 .235J| 80 808 5,0] 300[.107] 1. 500 501 PLA[ FCAJ . . . .
25C226 | 650 .2387[ 50| 508 5,0/700| ,100| 1,00 1008 507 PEA[ FCAJ Soati - LE RADIOCOMUNICAZIONI, N?ZZO schema re?atzvo al dispositivo
25C227 650 .2387] 25| 258 5,0/700| 1,00 1,00| 1000 50t PEA| FCAJ Ed. Il Rost Mil di allarme pubblzcato nel N. 11/1965,
25C228 650 .238J] 80 80§[5,0{700],104 1,00 1007 50% PEA| FCA) . ostro - Milano. . . ., PN
250231 | 650 .2383| 50 508 5.0 700 1,00 1,00 1507 40% EMA| FCAJ . . pagina 1676, effettivamente vi & un
25C232 650 L2387 25/ 258 5,0/ 700] 1,00 1,00 1508 40+ EMA| FCAJ Soati - AUTORADIO - con codici, ta- ry anto concerne la batte-
25C233 650 2387 80| 80§ 5,0[700] 1,08 1,00 1505 407 EMA| FCAJ bell h . Ed. Il R Mil errore per qu ¢ ‘
250210 | 650 | 1508/ 2383 50 "l 500 .io% i% 20 50 15 | PL |Feas | Cele e sc emz]é : ostro - Milano. — yig g cui polarita deve essere inver-
25C211 650 : 1508 ,238J] 25! 500/ 1,008 1 20 | 50 15 | PL_| FCAJ ; ) : ita.
25C212 650 | 150§ ,2383] 80| 500( .10 10g[ 20 | 50 ] 15 | PL | FCAJ P?)I?I%,llilt{‘(l) E{E(":['NT(P)lI(SOGIA %EI CO?A ;zta ] hi ]
25C220 | 650 | 150§ .2383] 50 700 .1% 10(% 20 | 50 15 | PE | Fcas NICI, due volu- n sostanza tale apparecchio, legger-
| 250221 650 ; 1508 ,235J] 25 700| 1, 100 20 | 50 15 | PE |FCAJ ; ; ; : ; ; ;s oo
T PR T R T B o e 00 io o8l 26T 20 1 e | mi. Ed. Siderea, Via Terme Traiano, mente modzﬁcatq net valqrz, ¢ la ripe
25C200 | 650 | 3508 ,238J 40 5.0/ 300 .ozg s.gg 1,0 | 60 4.0] PE  FCAl | 5 - Roma. tizione del circuito pubblicato sul nu-
25C201 650 3508 2387 20 3,0 300 ,104 6,005/ 1,0 | 60 4,0| PE | FcAJ e : s .
25C202 | 650 | 3508 .23;.]" 80l 5.0[ 300] ,027] 6,07 1.0 | 60 4, 0| PE | FCAJ | Otte, Salverda, Willigen - DE L'ELEC- M?r0d9/1963h Pagmta '1?5;;: g}al P’EC;ZIZZ
2SC12 700 | 13,08 J1885 60 8,0| 250 10 | 200 | 20 ME | JOSJ zato da wmolti nostri lettori. In tale
BFY33 700* 80.08 -2283] 50| 305 7.0! 500| ,02¢] 1ol 5,00 354 18 | PLt|SHG TRON AU SUPER, trattato cgmpleto cchema il condensatore. il cui valore
BFY34 700% 80,08 .228J| 75 508 7.0 500 ,01g] 105 5.08| 354 18 [ PLi[SIFG ‘ di radiotecnica (francese od inglese), ma. )
2N3296 700 1008A| ,2183] 60| 60@ 3,0/ 700,100 2, 00| 4008 5,0%A 20| ED [moTA P Ed. Philips era indicato con 1, doveva essere per
BFY46 700% 1008 ,228J] 175 508 7,0[500 017 100|5,08] 70A 18 || PIB| SIGH . ps. Uapount di 100 nF. Evidentemente
BFY12 700% 1808 ,228J] 60| 40 |5,0] 500] .02 104 1007 105+ 4,0[ PE [SIHG \ TRANSISTOR - teoria ed applicazio- ppunio at \ . Lvide
IBFY13 700% 180%A| ,228J] 80| 60 |5,0| 350,02 100 1007 105} 4,0| PE |SIHG : I pphticaz la costruzione di tali tipi di apparec-
BFY14 | 700% 1803A .2283] 100/ 80 |5,0| 250| 028 10| 1000 105+ 4,0| PE |SIHG l ni - Ed. Phlllps. hi & . P in ch X
A35191/354 700 | 20084 ,258]] 25/ 20§ 3,0 150 L70g 184 201A 6 NONE o . o ) chi e assat crztzc:a tanto piu cne risen-
BSY34 700% 4008 .228]| 50| 40 | 5,0 600| ,037 1,00 1008 42% 6,01 PE |SIHG . Molto utili per le applicazioni prati- tono in modo piuttosto notevole delle
BSY58 700*% _ 4008 ,228J| 40; 25 |5,0 600|,054 1,00 1000 42t 6,0 PE |SIHG | che il CATALOGO GENERALE DEI iazioni di ndi
25047 A 720 180§ ,2183] 40 258 5,0 300 1,04 6,08 1.05 50 |b.10] 28[.50]15 |ME |Fcal e 1 ; variwaziont di temperatura, quindi e
2N243 750 .17$3) 60| 60 60/ 1,00 20 |b 12| .60 G | COMPONENTI ELETTRONICI, ed il  sempre consigliabile la costruzione di
2N244 750 L1733] 60| 60 60 1,00 59 | b 12| ,60 ¢ |mi PRONTUARIO ’
2N341 750 ~66$S[ 125/ 100 | 1.0 60| 50 | 108 5.08 1556 | b 24 307 3y 127 T S DELLE VALVOLE E apparecchi a fotocellule che seppure
2SC154 750 120 5,0/ 100/ 1,0 | 10 | 10 6,0 ME |HITI S o ) - S .
oNoies | 7aed 1.00 |.17s | “Eo 2o teolazo | 10150 | 10 |2.oM sop e y EMICONDUTTORI editi ambe piu complz.c\atz'con.sentono di ottenere
\ ue dalla G.B.C. risultati piit sicuri.
\
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Cap. LONGO I. - Verona

Apparecchio per controllo chiusura
del rubinetto del gas

Il cap. Longo, ci ha inviato lo schema
di un semplice dispositivo che con-
sente la segnalazione della mancata
chiusura del rubinetto principale del-
la sorgente di gas qualora questo non
venga chiuso unitamente al rubinetto
collocato sull’oggetto principale (for-
ni, cucine, ecc.). Naturalmente tale
apparecchio & utile in quei casi in cui
la chiusura del rubinetto principale
sia consigliabile ogni qualvolta si ces-
si di usare lUapparecchio alimentato
dal gas (evidentemente & di pitt diffi-
cile. applicazione per cucine o altri
apparecchi di uso frequente). Il di-
spositivo é molto semplice ed é costi-
tuito da una membrana elastica, per
la verita non facilmente reperibile, la
quale, se si chiude il rubinetto secon-
dario e non quello principale, sotto
l'azione della pressione del gas si di-

lata costringendo la lamina flessibile
a far contatto con quella fissa e di
conseguenza fa scattare il relé che fa
capo al rivelatore collegato ad un ron-
zatore o qualcosa di simile.
Pubblichiamo tale schema che potra
interessare qualche nostro lettore,
magari alimentandolo in corrente al-
ternata e portandogli le modifiche ri-
tenute opportune.

BRUZZONE A. - Genova
Licenza per radiocomando

L'impianto e U'esercizio di stazioni de-
stinate ad esperimenti di radiocoman-
do pud essere effettuato soltanto da
chi é in possesso di regolare licenza
Ministeriale. Questa si ottiene indi-
rizzando al Ministero PP. TT. Servi-
zio XII Radio - Ufhicio 1°, Roma:

a) Domanda su carta bollata da lire

Involucro metallico

Chiavetta r
principale | \
[

Membrana

espansiva

Contatti

T

B Chiavetta apparecchio
utensile

Al rivelatore

Tubo uscita

0c72 ————

relais 80
65001

| =

Jill—2

==

Schema del dispositivo di controllo della chiusura del rubinetto del gas.
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400 nella quale oltre le generalita, la
professione e l'indirizzo del richieden-
te, deve essere indicata la localita
nella quale saranno condotti gli espe-
rimenti. In essa dovranno essere pure
forniti i dati dell'apparecchio, cam-
po di frequenza, resa dello stesso, po-
tenza evogata ed il modello al quale
sara applicato il ricevitore. Qualora
l'apparato non sia autocostruito é ne-
cessario indicare il nome della casa
costruttrice.

b) Certificato di nascita e certificato
di cittadinanza italiana (sostituibili
come da D.P.R. 20 ottobre 1954, nu-
mero 1035).

Prima di iniziare gli esperimenti il
titolare della licenza dovra dare co-
municazione al Ministero PP. TT., con
raccomandata con ricevuta di ritorno,
dell'ultimazione dell'impianto assicu-
rando che le caratteristiche tecniche
corrispondono a quelle fornite nella
licenza di esercizio. Il raggio di azio-
ne massimo nel quale pud essere usa-
to l'apparato ¢ di 5 chilometri. Esso
potra essere usato altrove previa au-
torizzazione del Ministero, sentite -le
Autorita di P.S., specialmente in occa-
sione di raduni, per i quali I'ente or-
ganizzatore pud richiedere autorizza-
zione collettiva.

La banda autorizzata ¢ quella dei
27 MHz: la potenza non potra supe-
rare i 5 W e non ¢ consentito l'im-
piego di antenne direttive di guada-
gno superiore a 10 W. Il funziona-
mento dell’apparato non dovra di-
sturbare altri servizi,

La stazione dovra essere destinata
esclusivamente ad operazione di ra-
diocomando e tanto il Ministero
quanto I'Autorita di P.S. possono in
qualsiasi mowmento richiedere [esi-
bizione della licenza, ed effettuare con-
trolli e ispezioni degli apparecchi od
anche disporre lU'immediata cessazio-
ne degli esperimenti.

Il canone annuale é di lire 1.000 (che
e ridotto a lire 500 per le licenze che
entrino in vigore dopo il 30 giugno,
per il solo anno in corso).
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In caso di inosservanza alle suddette
norme il Ministero oltre ad applicare
una penalita pari al massimo di una
annualita di canone provvede alla re-
vocazione immediata della licenza.

Studio VITTORI L. - Roma
Comando a distanza per porte

L'argomento é stato trattato ampia-
mente nel n. 11/1964 della rivista con
l'articolo STUDIO DI UN TELECO-
MANDO PER MANOVRA DELLE
PORTE rielaborato da Toute UElec-
tronique, ed il quale, anche orientan-
dosi verso una soluzione diversa per
quanto concerne l'impiego della foto-
resistenza, & tuttora valido per cio
che si riferisce alla parte elettroni-
ca del complesso, ai relé, al motore
elettrico ed al meccanismo di trasci-
namento. Se & sprovvisto di tale nu-
mero potra richiederlo direttamente
alla nostra amministrazione secondo
la solita prassi.

Per quanto concerne il trasmettitore
¢ da tenere presente che in genere i
complessi attualmente in commercio,
per tale applicazione, sono del tipo
a valvola con dimensioni notevolmen-
te superiori a quelle da lei richieste.
Dato che Uapparecchio dovra funzio-
nare nelle vicinanze della porta puo
aggirare l'ostacolo costruendo uno
dei tanti trasmettitori a transistori
per radio comando pubblicati nella
rivista ed in modo particolare quello
descritto nel n. 7/1965 il quale ¢ aj-
fiancato anche dalla descrizione del
ricevitore.

Qualora le dimensioni da lei indicate
siano inderogabili puo provare a co-
struire il radiomicrofono descritto nel
n. 3/1966 che potrebbe dare buoni ri-
sultati essendo la sua portata di al-
cune decine di metri.

Un'altra soluzione potrebbe essere co-
stituita dall'impiego dei radiotelefoni
HERALD usati come TX a bordo del-
le macchine ed un esemplare come
RX nel garage.
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Sig. COLUBRI P. - Genova
Ricevitore per onda corta

Mentre ci riserviamo di pubblicare
lo schema per un ricevitore a wval-
vole a 12 V, in figura 1 riportiamo lo
schema di un semplicissimo ricevi-
tore supereterodina a due valvole
adatto a ricevere la gamma wmaritti-
ma fra 1700 e 3300 kHz, che puo es-
sere adattato a ricevere anche altre
gamme fino a 15.000 kHz.

In figura 2 ¢é indicato il modo con il

quale devono essere avvolte le bobi-

ne di tale ricevitore, tenendo presente
che il numero di spire dovra essere

il seguente:

L5 = 55 spire d.c.s., unite, filo da 25/
100, avvolte su un supporto
avente il diametro di 18 mm.

L6 = 18 spire unite dello stesso filo
avvolte come da figura.

Gamma 1700-3300 kHz:

C9 e placca
della 6K8

+B
C2 eRFC

Placca della
6SN7GT

BOBINA MF 1600 KHz

S ===

Fig. 2

L1 =90 spire unite, filo da 25/100
d.c.s. '

L2 = 30 spire unite dello stesso filo.

L3 :25 spire unite filo da 30/100
.C.S.

L4 = 15 spire unite dello stesso filo.

Gamma 9500-15000 kHz:

L1 = 19 spire filo smaltato da 6/10

6SN7GT

== -

Fig. 1 - Schema elettrico del ricevitore per o.c.
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avvolte su una lunghezza di 30
millimetri.
L2 = 15 spire filo smaltato da 5/10.
L3 = 34 spire filo smaltato da 6/10
avvolte su una lunghezza di 30
millimetri.
L4 = 15 spire filo smaltato da 5/10.
11 valore degli altri componenti & il
seguente:
Cl C2 = C3 = 100 pF variabile;
C4 = 15 pF variabile (band-spread);
C5 = 240 pF mica argentata;, C6 =
0,01 pF carta; C7 = 0,005 pF mica;
C8 = C9 = 100 pF wmica; Rl =
47.000 ohm Y5 W; R2 =1 megaohm
15 W; Bl = batteria da 1,5 V; RFC =
impedenza a radio frequenza da
2,5 mH. Tl = trasformatore intersta-
dio di BF.
L'alimentazione & prevista in conti-
nua per l'anodica ma puo essere for-
nita da un semplice alimentatore.

I

Sig. ESPOSITO G. - Napoli
Calcolo filtro cross-over

E senz'altro possibile usare 'altopar-
lante ISOPHON P/30/31/10T per le
frequenze comprese fra 40 e 7500 Hz
e quello IREL per frequenze da 3000
a 18000 Hz, in suo possesso, per l'am-
plificatore autocostruito.

Il filtro cross-over potra essere rea-
lizzato secondo lo schema di figura 1.
Il calcolo dovra essere effettuato ap-
plicando le seguenti formule:

1—-_Ro
6,28 Fc
L2 = ————————RO = i— L,
12,56 Fc 2
Ro
L3 =(1 — =1 L
(1 + m) 628 Fo 1+ m)L
S
6,28 Fc Ro
C2 = —-———2 =2C
6,28 Fc Ro
c3—~ ! ! !

1+m 628FcRo 14+ m

nelle quali Ro corrisponde all'impe-
denza dell'altoparlante Fc alla fre-
quenza di taglio, « m» indica una
particolare costante che in questo
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caso, ed in quelli simili a questo, pud
essere considerata dell’ordine di 0,6.
L'induttanza L é espressa in Henry e
la capacita C in Farad.
Fissando il diametro della bobina in
7, 3 centimetri e la sua lunghezza in
12,5 centimetri, il numero delle spire
dovra essere calcolato applicando la
solita formula:

3A + 9B

0,2 A?

nella quale B indica la lunghezza del-
I'avvolgimento espressa in pollici, e A
il diametro dell’avolgimento sempre
in pollici.

ﬁ Ly L
J- C, Alt notebasse
C3 C’
L, Alt note alte

P

Il valore dell'induttanza dovra essere
indicato in pH. Naturalmente, tenuto
conto che nelle formule precedenti
detto valore & stato espresso in Hen-
ry, & necessario eseguire la trasfor-
mazione in uH prima di applicarlo
a detta formula.

Sig. ZOMPA B. - Caserta

Con riferimento alla sua richiesta non
ci & possibile fornirle lo schema rela-
tivo all’apparecchio SR-H105; pertan-
to le consigliamo di rivolgersi diretta-
mente alla casa costruttrice.
Precisiamo che in linea di massima
non ci & possibile fornire schemi di
apparecchi radio, amplificatori, ecc.
del commercio. Eventuali richieste
devono essere avanzate senza inviare
alcun importo. Qualora ci sia possi-
bile rintracciare lo schema richiesto
la nostra amministrazione provvede-
ra a richiedere all'interessato il ver-
samento relativo alle spese di ricer-
ca e fotocopia.
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Rag. VIANO L. - Genova

Amplificatore per autoradio

L'impedenza di carico relativa al tran-
sistore finale OC26 presente nell’ am-
plificatore al quale fa riferimento, de-
ve essere dell’ordine di 0,90 mH.

In figura 1 riportiamo lo schema di
un amplificatore audio progettato ap-
positamente per essere applicato ad
un radio ricevitore per autoradio il
quale consente di ottenere dei risul-
tati senz'altro migliori di quelli ot-
tenuti con l'amplificatore da lei pro-
posto. La tensione di alimentazione é
prevista in 14,4 V forniti dalla bat-
teria di bordo.

In tale amplificatore si fa uso di tran-
sistori della THOMSON ITALIANA:
due NPN 2N2712 ed un finale PNP
tipo 2N554. -

L'amplificatore permette di ottenere
una potenza massima di 5 W e media
di 3 W con una distorsione massima
del 10%.

Da notare che il circuito di contro-
reazione, del quale fa parte R5, ad
una uscita normale di ascolto dell or-
dine del Watt, consente di ottenere la
massima distorsione dello 0,3%!/!

Il circuito, grazie ad un adatto siste-
ma di controreazione, é stabilizzato in
modo tale che [lalimentazione pud
essere effettuata con tensioni com-
prese fra 8 e 16 V.

Il valore dei componenti é
guente:

R1= 20 kohm, potenziometro con-
trollo di volume; R2 = 1.000 ohm;
R3 = 20 kohm potenziometro li-
neare, controllo di tono; R4 = 1.000
ohm; R5 = 1500 ohm; R6 = 2.700
ohm; R7 = 10 kohm; R8 = 300 ohmn;
R9 = 2700 ohm; R10 = 75 ohm;
R11 =75 ohm; R12 =1 ohm; Cl =
022uF; C2=5uF, 6V; C3 =25uF
6V; C4 =250uF, 15V; C5 = 250 uF
15 V; C6 = 0,0003 pF. T1 = trasfor-
matore d'uscita, impedenza primario
20 ohm, secondario 8 ohm.

il se-

2N2712

. 2N2712
[ I Ry _Ca, Re R I
I =
i . L
{ I P— .
R3 k< 4 U Re
e

| Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore audio.
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TABELLA EQUIVALENZE TUBI R. C.

—

Tubi alent Ph ~ =Philips S = Selit
TUBI VALVEX v 'eq”'va,el""b,' o RT  =Radiotechnique MD  =Brimar
tra paren‘resr a itta costruttrice :F;we USA :Sylvania R'C‘A_
16BY3 RTAIN2 (S
16BY3/CS RT41H3 (S
AW 43/88  (Ph) Fil. 0,6 A Fil. 0,6 A (z. 213) Fil. 0,45 A
17CVP4 (S) 1782P4  (FS) 17DKP4 () 17CTP4  (USA)
17CVP4 (USA) 17CKP4  (USA) 17DKP4  (USA)
178Y3 17CAP4  (USA)
FLi 0,6 A (z. 169) Fil. 0,45 A (z. 169)
17BWP4 (USA) 17BYP4  (USA)
Fil. 0,6 A
AW 47/91  (Ph) i
AW 47/91  (RT) RT47NI () 1985P4 - (S-) Fil. 0,6 A (2. 213)
19BY3 19AQP4  (F) 19XP4  (S-F)
19BEP4 (MD) cpd ; il T 19YP4  (S-F)
19AQP4  (3) 19 (F) 19AFP4  (F)
19AUP4 (F)
A47/11W  (Ph)
19BY3/CS A47/11W  (MD)
RT 47 H4 )
Fil. 0,6 A
21CEP4  (S-F-USA) . Fil. 0,45 A (z. 169)
1. 0,4 :
21DEP4  (USA-F) 21CQP4 (USA)
21DEP4 (USA)
Fil. 0,6 A
AW 53/88  (Ph) 21CEP4 (SPUSA L o Fil. 0,6 A (z. 213)
21DAP4 (S-F-USA) il. 0,45 A !
21BY3 21FCP4 (MD) 21DEP4 (USA) 21DHP4  (USA) 21EQP4 (F-USA)
- 21ERP4  (USA
AW 53/89  (MD) 21DEP5 (F) (USA)
21DFP4  (USA)
AW 59/91 (Ph-RT)
23AXP4  (MD-S-USA) Fil. 0,6 A
RT59NI ) 23ARP4  (S-F) Fil 0.6 A (x. 213
238Y3 23CMP4  (5) 23MP4  (S-P) 2'3;\‘;';’ ; (‘5‘) )
23AYP4A  (F) 23FP4  (S)
23BCP4  (F) 230P4  (F)
23DJP4 (F)
A 59/11 W (Ph-RT)
23DEP4A  (MD)
23EYP4 (MD)
238Y3/Cs 23EXP4 (MD)
RT59H4 ©)
RT5941 )
A 65/11 W(Ph)
258Y3/CS 25MPa (D)
2,
9> 9 9:3
X : I tubi VALVEX
9 9 hanno tutti
4 f lo zoccolo 170
170 8HR 213




ATTESA NOVITA
NEI NASTRI MAGNETICI

Millequattrocentosessanta metri di nastro in una bobina del di i
p_oll!cﬂ Questa & la pil sorprendente novita, costituita dal MICR%?T[Z?’tErochI qsue;}g
si risolvono brillantemente i problemi pratici di registrazione e di ascolto inin-
terrotto, per tempi finora impensati. Basti dire che con la bobina piu piccola, e
cioe quella da 3'/4”, si ottengono fino a 16 ore di registrazione. '

i MICRQ-TAPE e fabpricato secondo una formula originale per cui, oltre aj
guade_lgm di tempo e_dl spazio, offre una solida robustezza anti-rottura.
Le misure delle bobine MICRO-TAPE sono le seguenti:

— 3'4” =m 365 (G.B.C. S/635)
— &  =m 730 (G.B.C. S/636)
— 77 = m 1460 (G.B.C. S/638)

Proprieta fisiche

Materiale di base: Poliestere tipo « T »
Strato magnetico: ad alta risoluzione
Spessore della base: 0,25 mil =63
Spessore dello strato sensibile: 02 mil =5p
Spgssore totale: 0,45 mil = 11,3
Uniformita dello strato sensibile: =+ 2,5%
Larghezza: 1/4” (6,35 mm) *£1 mil (25,4 )

Proprieta meccaniche

Res!stenza a trazione: 40.000 psi = 2810 Kag/cm?
Resnstenzg allo snervamento: 22.000 psi = 1545 Kg/cm?
Modulo di elasticita: 800.000 psi = 56.250 Kg/cm?.

Proprieta magnetiche

Forza Qoercitiva (Hc) = 250 Oersteds
Magnetismo residuo (Br) = 1.000 Gauss.

| NASTRI MICRO-TAPE SI ACQUISTANO PRESSO TUTTI I PUNTI DI VENDITA G.B.C.
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Il laboratorio del radiotecnico

Tra le maggiori preoccupazioni che as-
sillano coloro che si accingono ad iniziare
la professione di radio-tele-riparatore vi &
senza alcun dubbio la scelta degli stru-
menti e degli attrezzi necessari, e la loro
sistemazione nel laboratorio.

Una adeguata strumentazione & infatti
indispensabile, perché, se & vero che un
tecnico avente una buona esperienza in
casi di emergenza, con l'ausilio di un solo
modesto strumento universale, riesce a
levarsi dai pasticci anche di fronte a
problemi complessi, & altrettanto vero che
un principiante fornito di un’attrezzatura
molto completa pud trovarsi in imbarazzo
anche in presenza di interventi particolar-
mente semplici; di conseguenza & evidente
che l'esperienza necessaria per essere ve-
ramente padroni della professione si ac-
quista esclusivamente imparando a cono-
scere e ad usare gli strumenti di misura.

Partendo da questa premessa & pure
importante chiarire che,chiunque desideri
indirizzarsi verso la carriera di radiotecni-
co dovra essere in possesso di una ade-
guata preparazione tecnica, la quale non
pud essere improvvisata, ma che & possi-
bile acquisire soltanto nel tempo frequen-
tando, possibilmente, le apposite scuole
professionali, purtroppo molto scarse in
ltalia. Qualora tale scelta, come accade
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nella maggior parte dei casi, non sia pos-
sibile si presentano due soluzioni distin-
te: se l'interessato & in possesso, almeno,
di un diploma di scuola media inferiore,
e percid di una certa preparazione nei
confronti della matematica, puo seguire
qualche corso serale di specializzazione,
anche privato, o meglio ancora studiare
come autodidatta valendosi del contributo
che pud ricevere dalle riviste tecniche, co-
me la nostra, e dall'apposita letteratura ab-
bastanza abbondante sul mercato librario
nazionale, oppure pud iscriversi a qualche
scuola per corrispondenza. Per quanto
concerne quest'ultima soluzione occorre te-
nere presente che il controllo del ministe-
ro competente nei confronti di queste
scuole, come avviene in tutti quei paesi nei
quali I'istruzione pubblica & considerata un
fattore di secondaria importanza, & prati-
camente nullo e di conseguenza molti di
questi istituti difettano di quella serieta
che sarebbe auspicabile. La scelta della
scuola piu adatta pud essere fatta sulla
base di informazioni raccolte presso dei
conoscenti che abbiano avuto la stessa
idea. )

Il pericolo & enormemente maggiore per
coloro che siano in possesso di una prepa-
razione di grado elementare: essi dovreb-
bero diffidare degli inviti ad iscriversi a
corsi per corrispondenza di radiotecnica
che si dimostrerebbero piu dannosi che
utili. Infatti chiunque sia in possesso della
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caso, al piano del tavolo la forma di un L.

Nella parte centrale del pannello ver-
ticale, che anch’essa dovra essere rivesit-
ta, o realizzata direttamente, con una‘la-
stra di materiale isolante ed antitermico,
troveranno posto due strumenti: un volt-
metro ed un amperometro aventi lo sco-
po di consentire la misura, tramite un
commutatore, delle tensioni e delle cor-
renti alternate, che arrivano al quadro dg
un trasformatore avenie il primario uni-

no potra apportare le modifiche che ritie-
ne piUu opportune.

Il tavolo illustrato e del quale, per le
ragioni sopra esposte non indichie.amo le
misure che potranno essere scelte in fun-
zione delle esigenze, in origine & stato
costruito in metallo con piano in formlf:a
mentre altri esemplari sono sfaTi realiz-
' zati in legno, con il piano superiore pro-
tetto da materiale isolante anticombusti-

ligenza, si dimostrera particolarmente red-
ditizia.

licenza elementare, o abbia frequentato
solo alcune classi di tale scuola, prima
di affrontare lo studio di una materia
cosl impegnativa quale & Ia radiotecnica,
e di conseguenza I'elettrotecnica, deve as-
solutamente rafforzare le proprie cogni-
zioni nel campo della matematica e della
fisica elementare, mediante un corso per
corrispondenza, svolto preferibilmente da
scuole specializzate in tale insegnamento,

Il laboratorio

Il tecnico che intenda dedicarsi a svol-
gere un’attivita professionale oppure il |
radioamatore che desideri arrotondare |e
sue entrate, fatto quest'uliimo molto fre-
quente, in primo luogo dovranno preoc-
cuparsi di trovare un locale strettamente

o meglio ancora seguendo un ciclo di le-
zioni presso qualche conoscente ben fer-
rato nelle suddette materie.

E opportuno tenere presente che con
la continua evoluzione delle radioapparec-
chiature, pur considerando soltanto quelle
che sono a disposizione del pubblico, i
problemi che si presentano ad un tecnico
diventano giorno per giorno sempre piv
complessi ed essi evidentemente non pos-
sono essere risolti con dei metodi empi-
rici che potevano essere validi, e non
sempre anche allora lo erano, nel 1930.

Il tecnico, anche di media levatura, og-
gigiorno deve essere in grado di com-
prendere a prima vista uno schema elet-
trico, di saperne interpretare il relativo
funzionamento ed afferrare quale sia la
funzione dei vari elementi che lo com-
pongono, in modo da essere nelle condi-
zioni di intervenire con cognizione di
causa, senza commettere errori che po-
trebbero compromettere il funzionamen.-
to degli apparecchi in esame.

E ovvio che la preparazione teorica de-
ve essere affiancata da ottime letture, co-
me ad esempio quella di Selezione tecni-
ca Radio TV, una rivista che affronta una
vasta mole di argomenti che abbracciano
I'intero campo dell‘eleftronica e che & an-
che seguita da professionisti, studenti ed
operai, che si dedicano normalmente ad
altre attivita, e che con il suo aiuto, con
l'ausilio di buoni manuali, e con l'espe-
rienza acquisita tramite i montaggi sug-
geriti nelle sue rubriche, nel giro di po-
chi anni, come abbiamo potuto consta-
tare, hanno acquistato una sorprendente
padronanza della materia.

Quindi studio, volonta ed esercizio pra-
tico sono i requisiti indispensabili che
aprono la via ad una professione di gran-
de interesse e che, se seguita con intel-
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riservato alla loro attivita.

Se si tratta di un professionista & ovvio
che tale soluzione & assolutamente indi-
spensabile, se si tratta invece di un tecni-
Co occasionale essa pud essere aggirata
utilizzando parte di una cantina, di un
solaio o di un locale qualsiasi, nel quale
non dovrebbero avere libero accesso al-
fre persone che non abbiano a che fare
con l'attivitd svolta. Infatti alta tensione
che circola nei circuiti di un televisore e
quella stessa dei radioricevitori POssono
rappresentare un serio pericolo per i
bambini o per coloro che in fatto di elet.
tricita manchino di esperienza, ed una di-
sattenzione del tecnico, che pud dimen-
ticare un apparecchio sotto tensione, po-
trebbe avere serie conseguenze per essi.
Un altro pericolo & rappresentato del re-
sto dalla possibilita d'implosione dei cine-
scopi, pericolo che con l'entrata in fun-
zione dei nuovi modelli autoprotetti si &
alquanto attenuato ma che pur sempre
deve essere tenuto in considerazione.

Fissato il locale nel quale si installera il
tecnico dovra provvedersi di un tavolo
che & consigliabile sia costituito da un
vero e proprio banco di lavoro, la cui co-
struzione pud essere effettuata con mini-
ma spesa da un falegname o che pud es-
sere acquistato gid montato da ditte spe-
cializzate le quali ne realizzano dei mo-
delli anche in lamiera smaltata protetta
da materiali isolanti. Nulla naturalmente
impedisce che tale utile oggetto sia auto-
costruito. Comunque la soluzione deve es-
sere presa in considerazione caso per caso
tenendo presente I'entita del lavoro da
svolgere, la disponibilits di spazio e, fat-
tore della massima importanza, le possi-
bilitd finanziarie.

In figura 1 riportiamo il disegno rela-
tivo ad un banco da lavoro molto usato
presso i radiolaboratori ed al quale ognu-
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bile. Tale precauzione & di estrema |m
portanza perché consente di evitare spia-
cevoli conseguenze qualora, come avvie-
ne frequentemente, il tecnico dime'nhchx
un saldatore inserito nella presa di cor-
rente e appoggiato sul piano stesso.

| due prolungamenti laterali del Tayolg
sono della massima utilita per il .radlorn-_
paratore perche gli consentono di avere
a portata di mano, con il minimo di mo-
vimenti, tutti gli attrezzi e gli strumenti

versale ed uscite per i valori pit oppor-
tuni, compresi quelli per l'alimentazione
dei filamenti delle valvole, e delle ten-
sioni e correnti continue provenienti da
un raddrizzatore ad ossido o termoionico.

A guesto proposito precisiamo che la
possibilita di avere a portata di mano una
fonte di tensione continua & molto utile
al teleradioriparatore il quale pud trovar-
si nella necessita di dover alimentare un
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Fig. 1 - Modello di banco da lavoro per radio teleri- Fig. 2 Vohimetro eletironico EICO modello 2

paratore.

posati sopra di essi o contenuti nei ripiani
0 nei cassetti.

Evidentemente detti prolungamenti pos-
sono essere allungati o ridotti, ed anche
eliminati, a seconda delle necessita: in
quest’ultimo caso le dimensioni del piano
dovrebbero essere sensibilmente aumen-
tate. Secondo noi, anche per i motivi ai
quali accenneremo in seguito, sarebbe op-
portuno mantenere almeno uno di tali
prolungamenti facendo assumere, in tal
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apparecchio privo di alimentaiore o di ap-
parecchiature funzionanti in corrente con-
tinua. Una fonte di tensione AT stabiliz-
zata & pur essa della massima utilita. ’

Indispensabile & pure la presenza .dl
boccole o prese dalle quali sia possibile
prelevare tensioni continue di 1.5, 3 4.5,
5 6,75, 9, 12, 15 e 24 volt, fornite da
una batteria di accumulatori o da un ali-
mentatore. Cid consentira di alimentare
direttamente tanto gli apparecchi tipo au-
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toradio, dei quali giorno per giorno au-
menta la circolazione, quanto quelli a
transistori, il cui uso sta assumendo un
Carattere universale, senza essere costretti
a ricorrere alle piy costose e deperibili
pile a secco.

Il prelievo di tali tensioni potra essere
fatto mediante una serie di cordoni a cia-
scuna estremita dei quali verra fissata una
spina adatta alle prese del quadro men-
tre all'altra estremita saranno fissate delle
prese a bocca di coccodrillo, una presa
normale, due spine separate, una spina
tipo corrente normale, una tipo corrente
industriale eccetera, in modo da avere a di-
sposizione un certo numero di cordoni che
consentano un rapido collegamento con
qualsiasi apparecchio.

Un insieme di interruttori, muniti di re-
lative lampadine spia, dovra permettere
I'inclusione o I'esclusione dal circuito tan-
to del trasformatore principale, quanto
degli alimentatori o delle eventuali bat-
terie di accumulatori.

In linea di massima, specialmente nel
caso che il tavolo sia destinato ad un la-
boratorio di tipo artigianale, gli strumenti
utili per il controllo delle radio apparec-
chiature dovranno essere del tipo mobile
(escluso il voltmetro e I'amperometro di
cui sopra). Cid infatti consente di poterli
adoperare per controlli esterni, a casa del
cliente, od in qualsiasi altra sede.

Questa & una delle ragioni per cui si
manifesta I'utilita dei prolungamenti late-
rali del banco di lavoro, sui quali detti
strumenti possono trovare un comodo po-
sfo senza provocare confusione e restan-
do sempre a portata di mano del tecnico.

Sul quadro sara invece consigliabile
collocare anche uno strumento universale
che permetta di effettuare il controllo del-
le tensioni alternante e continue, delle re-
sistenze e delle capacita (quest'ultime al-
meno in modo grossolano). Sempre sul
quadro troveranno posto, come & chiara-
mente visibile in figura, tutti quegli og-
getti che interessano I'attivita di un ra-
diotecnico quali cacciaviti, chiavi, pinze,
pinzette, lime, tenagliette, tronchesi e at-
trezzi vari per tarare medie frequenze ed
altri circuiti relativi ad apparecchi radio
o televisivi, trapani, punte eccetera.
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Qualora la ristrettezza del locale a di-
sposizione imponga di dare al tavolo delle
misure notevolmente ridotte, questi at-
trezzi potranno trovar posto a parte in un
quadro murale, anche in legno, fissato ad
una parete del laboratorio, ma sempre a
portata di mano. In tal caso sard opportu-
no disegnare sul quadro, con una matita
o carboncino, la sagoma di ciascun at-
trezzo verniciandola successivamente con
vernice bianca o di altro colore appari-
scente, in modo che asportando un og-
getto sia possibile rilevarne a colpo d'oc-
chio la sua assenza dal posto riservatogli.

Molto importante & I'Uso delle casset-
tiere che possono essere del tipo in pla-
stica, facilmente reperibili sul mercato na-
zionale e sostituibili con minima spesa. In
esse froveranno posto tuttfi i componenti
utili al radioriparatore suddivisi per tipo,
qualita e valori, come condensatori, resi-
stenze, bobine, viti ecc. La suddivisione
per valore o per tipo (o per gamme di
valori) facilita la loro ricerca evitando le
notevoli perdite di tempo che sono inevi-
tabili qualora elementi di valore diverso
siano mischiati fra loro. L'abbondanza ai-
torno al tavolo delle comuni prese di ten-
sione a 125 volt e 220 volt & tutt'altro
che deprecabile e si dimostra molto utile
qualora si debbano collegare ad esse
molti apparecchi evitando di ricorrere al-
I'uso delle prese multiple che sovente so-
no la causa di pessimi contatti.

Apparecchi di misura

Oltre il banco, come abbiamo precisa-
to, il tecnico deve rifornire il suo labora-
torio di quei strumenti che ritiene indi-
spensabili per il regolare svolgimento
della sua attivita, in funzione della quan-
tita di lavoro che prevede di dover adem.-
piere e delle possibilita finanziarie.

Nella fase iniziale comunque & sempre
consigliabile [I'acquisto dei seguenti ap-
parecchi di misura:

a) strumento universale del tipo illu-
strato nel 1/1965 di « Selezione Radio
TV » a pagina 130, adatto al controllo del-
le tensioni e delle correnti continue ed al-
ternate, delle resistenze e delle capacita,

e da usare per la misura di uscita e
dei dB.
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b) Generatore modulato in ampiezza (e
possibilmente anche in frequenza) per le
gamme comprese da 60 kHz a 700 MHz.

c) Provavalvole e prova transistori, di
ottima qualita.

d) Voltmetro elettronico, che consen'r.a
misure dirette di tensioni alternate, conti-
nue, decibel e resistenze con probg per
misure EAT fino a 30.000 Volt ed impe-
denza di ingresso superiore ai 15 Mega-
ohm (esempio EICO modello 221, figu-

ra 2).

ponte RCL, da una prova tubi catodici con
relativo rigeneratore eccetera.
Evidentemente & questo un argomento
che ognuno deve affrontare _s?condo le
proprie possibilita e le necessita, una co-
sa pero & certa e cioé che gh strumenti
prescelti dovranno essere di eccellente
qualita. E consigliabile dilazionare le com-
pere nel tempo pur di aver soﬂorr?ano
delle apparecchiature di misura che diano
delle indicazioni sicure piuttosto che fare
una spesa cumulativa acquistando una se-
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Fig. 3 - Oscilloscopio EICO - Color modello 460.

Strumenti di misura da considerare in-
dispensabili per il controllo e l'eventuale
allineamento dei televisori sono: un _Ge-
neratore SWEEP/MARKER ed un oscillo-
scopio di classe (ad esempio il tipo deluxe
EICO mod. 427, o ancor meglio il COLOR
EICO modello 460, ideale per servizio as-
sistenza TV bianco nero e colori, elettro-
nica scientifica e industriale, figura 3).

Successivamente tale serie di apparec-
chi potrad essere completata da un genera-
tore di barre, da un generatore di mono-
scopio per i laboratori piU attrezzati, da
misuratori di capacitd e induttanza, da un
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Fig. 4 - Trousse Bernstein L/309.

rie di strumenti a basso prezzo che, in
pratica, si dimostreranno insufficienti ed
erronei.

Tra |'attrezzatura meccano-elettrica oltre
i soliti attrezzi d'uso comune quali mar-
telli, compresi quelli in legno, lime, scal-
pelli, bolini ed altri, non dovrebbe man-
care un trapano elettrico.

Sul mercato ne esistono taluni tipi adt’:n‘-
tabili per usi molteplici, come per taglia-
re, segare, lucidare metalli e legno, me-
diante l'accoppiamento al motore Fiel tra-
panho stesso di una vasta serie di acces-

sori.
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Appendice

Materiale della G.B.C. indispensabile per
impiantare un laboratorio per riparazioni
radio televisive.

Nel Catalogo Generale della G.B.C. 5
partire dalla pagina 637 fino alla pagina
719, sotto la sigla «L», & elencata una
delle pib vaste gamme di attrezzi per la-
boratorio nella quale qualsiasi tecnico,
sia esso radicamatore, artigiano o profes-
sionista, pud trovare cid che desidera per
arredare convenientemente il proprio la-
boratorio.

Tutte le parti metalliche dei componen-
ti sono state realizzate con materiale sot-
toposti a particolari processi di lavorazio-
ne che ne assicurano alta resistenza e fles-
sibilita, mentre le parti isolanti, mediante
'impiego di resine speciali, garantiscono

esagonali o quadrate per la taratura dei
circuiti, specchi per il controllo dei com-
ponenti difficilmente accessibili, forbici,
cesoie, le celebri trousse BERNSTEIN com.-
plete di tutti gli attrezzi che sono indi-
spensabili per attivita diverse (ad esempio
per il montaggio delle autoradio, per te-
levisione, per telefonia ecc., in figura 4 ¢
visibile la trousse L/309 realizzata in base
alle piu recenti esperienze e che contiene
ben 25 utensili), valigette porta utensili,
contenitori e cassetti in plastica per assi-
stenza a domicilio o per banchi di lavoro,
porta minuterie o porta componenti, nelle
piu svariate foggie, e supporti con ripiani
spostabili in profilato metallico (figura 5).
Una gamma completa di saldatori da po-
chi Watt ad alcune centinaia, oltre quellj
rapidi, consente di soddisfare le esigenze
del tecnico piv evoluto. Completa questa
parte del catalogo un lungo elenco di ver-

Fig. 5 - Supporto in profilato metallico con ripiani
spostabili (tipo L/364 pud contenere 248 cassettine
in plastica; il tipo L/366 ne pud contenere 96).

un elevato grado di isolamento ed una
bassissima influenza capacitativa ed in-
duttiva nei circuiti sotto controllo.

In tale parte del catalogo & elencata
un‘ampia serie dj calibratori, cacciaviti, an-
che anti-induttivi e sotto forma di serie in
cartelle o con relativi contenitori, trancia-
fili, prendiviti, pinze di ogni tipo e per
ogni uso, tronchesi, punte da trancia, mar-
telletti a percussione per valvole, chiavi
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Fig. 6 - Generatore Sweep/Marker TV/FM EICO mo-
dello 369.
nici, solventi adesivi e lubrificanti indi-

spensabili per il radiotecnico.

Gli strumenti da pannello sono ilu-
strati da pagina 1122 a pagina 1125 e
infine gli strumenti di misura, sui quali
¢i siamo intrattenuti pit volte, sono presi
in esame a partire da pagina 1092, men-
tre quelli della EICO, molti dei quali sono
stati  descritti  sulla rivista, da pagina
1143 (figura 6).
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MISURA ELETTRONICA DELLE DISTANZE

(Da « Electronique Professionnelle »)

La sezione « Campioni di mi'sura' »
(standard Division) del Iaborfa'rorio di fisica
inglese, ha progettato e realizzato un nuo-
vo strumento, chiamato Mekometron che
rappresenta una versione ori.ginale del
principio per la misura delle distanze me-
diante un fascio luminoso modulato (fi-
gura 1). In effetti, in questo strumento la
modulazione non viene ottenuta come nel
geodimetro, per variazioni d’ampifezza 'del-
I'onda luminosa, ma con la polarizzazione
del fascio luminoso. o

[l Mekometro & destinato a sostituire con
notevole vantaggio i normali sfrumenti' per
agrimensura ed altri decametri destinati
ad applicazioni geodesiche e topografiche,
poiché esso permette di misurare con estre-
ma precisione tutte le lunghezze comprese
fra 1/20 di mm e 50 metri. La sua alta
sensibilita lo rende inoltre prezioso. nella
ingegneria civile, per misure su ponti, tun-
nel e sbarramenti, data la possibilita ‘d|
poter valutare i minimi scarti ed i piU pic-
coli spostamenti.
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R. H. Bradsell, che ha partecipato allo
studio. dello strumento, ne definisce le ca-
ratteristiche in un suo articolo di cui dia-
mo un breve riassunto.

L'elemento pit importante del Mekome-
tro & il suo modulatore, costituito da un
cristallo di fosfate d’idrogeno d’ammonio
il quale, sotto l'effetto di un campo elet-
trico intenso, applicato lungo il suo asse
ottico, si comporta in modo che la velo-
citd della luce che l'attraversa, parallela-
mente a tale asse, dipende dalla direzione
delle vibrazioni dell’'onda luminosa, vale a
dire dal piano di polarizzazione. Ne ri-
sulta che, entro due piani ad angolo retto,
le componenti della luce si trovano §fa-
sate e la luce risulta polarizzata ellittica-
mente, mentre il cristallo, essendo dotato
di due indici di rifrazione, & birifrangente.
Il grado di ellitticita & proporz‘ionalfe alla
tensione applicata. Se quest’ultima e una
tensione alternativa, la caratteristica di po-
larizzazione del fascio luminoso emergente
s'inverte a ciascun semiperiodo, con la
conseguenza che & possibile imporre .aHa
luce una certa onda, utilizzabile nella misu-
ra delle distanze.
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Fig. 1 - Schema di principio del Mekometro.

IMPIEGO DELL'ENERGIA SOLARE

Il motore termico

La trasformazione diretta dell’energia
solare meccanica od eletirica, non ha an-
cora fatto capo a vere e proprie soluzioni
industriali. Nello stato attuale degli espe-
rimenti, si & condotti a considerare un al-
tro processo di trasformazione, consistente
nell'impiego dell'energia solare per il ri-
scaldamento di un fluido, facendone cam-
biare lo stato, per utilizzarla quindi in un
motore termico.

Il fluido viene riscaldato o vaporizzato
in un collettore, che pud essere del tipo
piatto o a concentrazione, vale a dire uti-
lizzante I'energia solare allo stato di con-
centrazione. |l fluido circolante nel collet-
tore e spesso quello stesso che agisce nel
motore, ma pud altresi riscaldare o vapo-
rizzare un secondo fluido, destinato alla
funzione di fluido motore (fig. 2).

Se chiamiamo S la potenza presente nel
collettore, per metro quadro della sezione
dritta del fascio dei raggi solari, f la fra-
zione di potenza solare assorbita dal col-
lettore o rendimento del collettore ed fo
il rendimento del trasferimento del calore
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dal collettore al motore, la potenza termica
¢ data da Q1 =f-fo.S.

Il motore pud essere una macchina a
vapore o ad aria calda e trasforma in la-
voro una frazione n del calore che riceve,
vale a dire che fornisce la potenza mec-
canica.

P=n-Ql =n-f.fo.S =PS,

quindir =n-f.fo = rappresenta il
rendimento globale del collettore-motore.

[l calore non utilizzato Q2 = Q1 — P
sfugge dal motore alla temperatura T2,
che & la temperatura della sorgente fred-
da o del condensatore, nel caso di una
macchina a vapore; oppure quella del raf-
freddatore in una macchina ad aria calda,
per la quale passa il fluido all’'uscita del
motore.

Se, per esempio, consideriamo:

f-fo = 0,05 ed n = 0,08,
il rendimento complessivo & r = 0,04; di-
fatti non si & mai superato un rendimento
superiore a 0,05.

In tali condizioni, se S = 1 kW/m? la
potenza meccanica oftenuta sara di 40 W
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Fig. 2 - Alcuni dispositivi schematici per lo sfruttamento dell’energia solare.

per metro quadro; quindi, per ottenere
una potenza di 10 kW, occorrerebbe un
collettore capace di ricevere un fascio di
raggi solari di 250 m? di sezione.

Il prezzo del collettore diventa essen-
ziale nel condizionamento del prezzo di
una tale installazione; il prezzo sara pro-
porzionale alla potenza e non diminuira
con 'aumentare della potenza dell'installa-
zione.

Se A rappresenta I'ammortamento, le
spese di manutenzione e di esercizio del-
I'impianto, riportate all’'unita di superficie
del collettore per un anno di esercizio,
considerando H il numero delle ore annuali
di insolazione, il prezzo di kilowattora &

A A

C= = .

PH r-S-H
Il fattore A dipende dal prezzo dellin-
stallazione e dalla sua durata, r si riferisce
al progresso della tecnica ed SH alle ca-
ratteristiche geografiche del luogo. A cal-
coli fatti si riscontra un prezzo per kilo-
wattora assai piU elevato di ogni altro
metodo moderno per la produzione di
energia. Allo stato attuale delle cose, I'in-
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stallazione di grandi motori solari non &
economicamente consigliabile.

Al contrario, piccoli motori solari, per
potenze al di sotto di 50-100 kW, pos-
sono essere vantaggiosamente installati in
regioni ben soleggiate. Il loro funziona-
mento & logicamente discontinuo e l'even-
tuale accumulazione aumenterebbe ulte-
riormente il prezzo, qualunque fosse il pro-
cedimento usato: termico, chimico o elet-
trico.

Una applicazione dell’energia solare, di-
venuta uso corrente nei satelliti artificiali,
serve a fornire potenze dell’'ordine di
2,8 kW per 12 m? di raggi solari inter-
cettati, con un rendimento calcolato at-
torno al 17,5%. Si tratta qui di una po-
tenza continua sufficiente ad alimentare le
apparecchiature elettroniche dei satelliti.

Il rendimento ottenibile

Se il fluido resta immobile nel collet-
tore, la sua temperatura si eleva progres-
sivamente, fino a raggiungere I'equilibrio
con quella perduta per convezione, per
irradiamento, ecc. Per conseguenza, la po-
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tenza trasmessa al motore & nulla e cosi
pure il rendimento.

Ma se il fluido viene fatto circolare a
velocita crescente, la sua temperatura s'ab-
bassa e il rendimento aumenta. A velocita

Collettore

Sorgente
fredda

Pompa

Fig. 3 - Motore solare.

molto alta la temperatura sard vicina alla
temperatura ambiente e le perdite sa-
ranno molto basse. Il rendimento sara vi-
cino all’'unita, tuttavia I'aumento della tem-

peratura al disopra di quella ambiente di-
verrd cosi basso da non potersi utilizzare.

Secondo il principio di Carnot, il rendi-
mento di una macchina a vapore & fanto
piu elevato, quanto piv alta & la fempe:
ratura del fluido al suo ingresso nel mo-
tore. Quindi, il rendimento nelle due tra-
sformazioni dell’energia solare in calore
e del calore in energia meccanica, si av-
vantaggia per delle variazioni della témpe-
ratura in senso opposto. Esiste dunque un
certo valore della temperatura, determina-
to secondo le particolari condizioni del
caso esaminato, da cui si ottiene il mas-
simo rendimento.

Con l'impiego di collettori a concentra-
zione, la temperatura della sorgente calda
pud elevarsi a 500 °C circa, cio che per-
mette di usare sia dei motori ad aria cal-
da, sia delle macchine a vapore. Mediante
i collettori piani, la temperatura della sor-
gente calda non supera i 100 °C in tal caso
pud essere usata esclusivamente la tur-
bina a vapore a bassa pressione. Il suo ren-

Collettore
solare

Sorgente

calda

Motore

Pompe /

Sorgente
fredda

-l

Fig. 4 - Schema di principio di un motore solare funzionante con un fluido pit volatilizzabile dell’acqua.

dimento & molto inferiore a quello delle
macchine precedentemente considerate,
ma anche il costo dell’installazione & molto
inferiore.

Il motore solare a collettore piatto

Il collettore piatto & costituito, nella sua
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forma pib semplice, da una scatola paralle-
lepipeda di circa 3 c¢cm di altezza la cui
faccia superiore, annerita, & orientata in
modo che i raggi del sole vi cadano per-
pendicolarmente a mezzogiorno. Con que-
sto tipo di collettore, la sola macchina fer-
mica da utilizzare & quella a vapore, date
le basse temperature ottenibili dalla sor-
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gente calda. Se essa funziona, per esem-
pio, fra 60° e 25°C, il rendimento & del
3%. Lo schema dell'installazione & quello
di fig. 3. L'acqua riscaldata nel collettore
piatto evapora e il vapore aziona il motore,
per poi condensarsi. L'acqua condensata
ritorna al collettore nello stesso tempo in
cui 'acqua viene prelevata dalla caldaia.

Quando la differenza di temperatura di-
venta ancora piU piccola, deve essere im-
piegato un fluido ausiliare riscaldato in uno
scambiatore di calore. Nelle realizzazioni di
motori solari, fatte fino ad oggi, sembra
generalizzata |'utilizzazione di un fluido au-
siliare: etere, anidride solforosa, cloruro
d'etile, ecc. Si ricorre allora allo schema
di fig. 4.

Il napoletano Luigi D'Amelio, sfruttando
il cloruro d'etile, ha potuto realizzare un
complesso ingegnoso comprendente una

insolazione, permettono di rendersi conto
del funzionamento dell’assieme dell’instal-
lazione. Esse sono state rilevate con at-
mosfera calma e chiara, fra le ore 9 e le
15, durante il mese di giugno.

La curva superiore rappresenta la po-
tenza termica raccolta nel collettore, indi-
cata sulla scala di destra, in funzione della
temperatura del collettore stesso. La curva
relativa alla scala di sinistra rappresenta
la potenza meccanica fornita dalla macchi-
na, calcolata con sorgente fredda a 20 °C
e trascurando le perdite termiche subite
dal fluido fra il collettore e la macchina.
Per 40°C al collettore, la potenza riscon-
trata raggiunge il suo valore massimo, va-
le a dire 0,032 kW/m?2,

La curva b indica la potenza meccanica,
calcolata tenendo conto delle perdite. Per
37 °C al collettore, il motore fornisce la

0,054 0,5

0,044 0,4

0,034 0,3 /-&L\\
Lt )
0,024 0,2 A

g
S\
0,014 0,1 /% \\\‘\
J, | AN

\
WEEEA

Fig. 5 - Diagramma della potenza termica unitaria di
un collettore solare piano.

turbina ad una ruota ed uno scambiatore
di temperatura senza parete che riceve i
due fluidi non mescolabili: 'acqua calda
proveniente dal collettore e il cloruro
d'etile. Quest'ultimo si vaporizza istanta-
neamente e va a dilatarsi nella turbina.

Le curve di fig. 5, riferite ad 1T m? di
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Fig. 6 - Collettore solare con motore accoppiato.

potenza massima, cioé 0,021 kW/m?, cor-
rispondente ad un rendimento di circa
il 2%.

Occorre dunque un collettore piatto di
50 m? di superficie per ottenere la potenza
di un kilowatt durante le ore di insola-
zione. E possibile migliorare tale rendi-
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mento ricoprendo la superficie annerita con
una custodia di vetro, allo scopo di con-
tenere parte del calore perso per con-
vezione e per irradiamento. |l colleﬂore
si trova in questo modo entro una specie
di serra. La temperatura potra raggiungere
cosi 70 °C e il rendimento salird a 3,5%.
Si potranno anche impiegare diverse la-
stre di vetro disposte parallelamente, pur-
ché abbiano un basso fattore di assorbi-
mento e di riflessione per i raggi solari.
Quattro lastre sembra il numero ritenuto
ottimo; un numero maggiore non incre-
menterebbe il rendimento fino a compen-
sare il maggior costo dell’installazione. An-
che uno strato di germanio, disposto sulla
superficie annerita, costituirebbe un rive-
stimento selettivo e migliorerebbe il ren-
dimento fino attorno al 5%. Infine un
vuoto parziale, mantenuto fra la piastra

del collettore e il rivestimento di vetro,
riducendo le perdite per convezione, per-
metterebbe di raggiungere le migliori con-
dizioni, con una temperatura del collet-
tore di 321°C e un rendimento comples- .
sivo del 14%.

Una casa italiana fabbrica industrial-
mente piccoli motori da 0,7 - 1,5 - 2,5 -
3,5 HP funzionanti con l'anidride solforo-
sa e alimentati da un collettore piatto (figu-
ra 6. Il fondo a grondaia costituisce il
collettore propriamente detto, mentre le
parti oblique laterali sono formate da spec-
chi piani che rimandano sul collettore i
raggi solari. Il rendimento & del 4% e i
relativi motori servono ad azionare pompe
per irrigazione.

Fino a questo momento il prezzo delle
installazioni & assai elevato; una piccola
pompa a motore solare implica un inve-

Energia elettrica

-— [ ]

Calore - |

disperso L
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P S—— N q 1 (NS)
-— N Q2 1 ]
- { l
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Condensatore (NA1) Riflettore
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Fig. 7 - Metodo teorico per l'vtilizzazione del vapore.

stimento molto maggiore di quello richie-
sto per un gruppo moto-pompa a benzina
della stessa potenza.

I motori solari con collettori a concentra-
zione

Le installazioni eseguite secondo i prin-
cipi fin qui descritti, hanno scarse possi-
bilitd di applicazione pratica; la maggior
parte dei motori solari di recente costru-
zione sono basati sull'impiego del collet-

874

tore a concentrazione, dovuta questa a
speciali specchi cilindro-parabolici, che con-
sentono concentrazioni comprese fra 150
e 200. Il prezzo delle installazioni risulta
aumentato per |'elevato costo del sistema
ottico, ma i motori sono in compenso meno
costosi, data la loro maggiore potenza.
D’altra parte, la temperatura relativamen-
te alta della sorgente calda, consente la
costruzione di caldaie solari capaci di por-
tare il vapore a 500 °C con un rendimento
ben pib alto. In generale, le installazioni
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di questa specie, che utilizzano il vapore,
possono essere schematicamente rappre-
sentate come in fig. 7. La sezione dritta N
dei raggi solari investe un riflettore cilin-
dro-parabolico, questi riceve di conseguen-
za una potenza NS (§ = 1 kW/m? circa).
| raggi vengono quindi concentrati sul
captatore o caldaia, in effetti un tubo an-
nerito esternamente, disposto secondo I'as-
se focale, all'interno del quale circola il
fluido, mentre il vapore prodotto agisce
sulla turbina.

Benche il vapore sia stato utilizzato in
tale applicazione, il motore ad aria calda
sembra essere il piy indicato. Anche la
Soc. Philips ha a suo tempo realizzato un
motore ad aria calda della potenza di un
quarto di cavallo. Particolarmente adatta
per lo sfruttamento dell'energia solare e
soprattutto per potenze pil ragguardevoli,
Goudet e Trombe hanno studiato una mac-
china ad aria calda, funzionante secondo
un ciclo analogo a quello delle turbine a
gas, con un rendimento valutato fra il 15
e il 20%.

Una centrale solare russa

E interessante segnalare le caratteristi-
che di una stazione solare costruita dai
russi in Armenia. | raggi solari sono con-
centrati mediante un gran numero di spec-
chi piani e inviati sul collettore, installato
su di una torre a 40 m di altezza dal suolo.
Gli specchi, di 15 m?, ciascuno composto
da 28 elementi, sono in totale 1293, per
una superficie di 20.000 m?, montati su
piattaforme mobili ripartite in 23 treni,
circolanti su altrettanti binari circolari,
aventi la forre per asse.

Questi treni, come pure la torre nella
quale & installata la caldaia, hanno una
velocita di rotazione eguale al movimento
azimutale apparente del sole. Inoltre, ogni
specchio circola attorno ad un asse, per po-
ter eseguire lo spostamento del sole in al-
tezza. Tutti i movimenti sono comandati
da motori elettrici, a loro volta controllati
da un sistema di cellule fotoelettriche.

Limmagine focale & unellisse di circa
15 x 9 m. La caldaia, di tipo circolare, com-
prendente il vaporizzatore, il riscaldatore
e il surriscaldatore d‘acqusa, occupa lo spa-
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zio focale. La caldaia produce da 11 a 14
tonnellate di vapore all'ora, ad una tem-
peratura di 400 °C e alla pressione di 35
atmosfere. La turbina ha una potenza di
1200 kW e la produzione annuale & di
100 kW circa per m? di superficie sottopo-
sta ad insolazione. La regione in cui risiede
I'impianto ha un elevato coefficiente di
insolazione.

Installazioni solari istraelite

La prima installazione veramente indu-
striale che funzioni con I'energia solare &
situata a Beersheba, nello stato di Israele.
Si tratta di un‘applicazione del programma
elaborato dal governo di quel paese, in
materia di energia solare e del relativo
sfruttamento, in considerazione di fattori
di ordine economico interessanti la re-
slgionlg e delle caratteristiche di insolazione
ocall,

Fig. 8 - Dispssizione schematica di una stuzione
generatrice in Armenia.

Sono stati raggiunti risultati soddisfa-
centi sotto molti aspetti, specialmente nelle
piccole stazioni destinate a venire in aiuto
all’agricoltura.

Gli studi attuali sembrano rivolti a va-
lersi dell’'energia solare sfruttandone le
possibilita in connessione con la fotochi-
mica e la fotoelettricita.
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\ © Valvola o Condencator®
| (Diodo)\ Cuffia
| |
Gid conosciamo l‘azione raddrizzatrice del diodo a vuoto.
| Possiamo quindi con futta sicurezza inserire questa valvola 7 T
al posto del cristallo di galena. Se viene inseritc questo
' diodo come indicato in questa figura non occorrerd ‘una _J_ 5Schema con diodo
tensione anodica dato che le tensioni oscillanti in arrivo = » )
forni giad questa tensi Naturalmente questa valvola L
non produce alcuna amplificazione. L’amplificazione del se- Py
gnale pué essere effettuata solo con una valvola con una Z
griglia (triodo). k‘
| A

« ...Signorinaaa! Signorinaaa!! Tagli prima
il traguardo, la pregooo! ... ».

Antenna
TELE-WEST

« Presentaci, maritino mio: sai bene che non
accoppo mai persone sconosciute ... ».

/1\

Simbolo “antenna,,

Simbolo " terra,,

In questa figura & indicato sch ti te un impianto di
antenna. A fianco sono indicati rispettivamente i simboli
usati per indicare la « terra » e '« antenna ».

i+

Valvols A
Riprendiamo l'argomento dell’amplificazione di una ten- curvg /'//Jldg
sione alternata mediante una valvola con 3 elettrodi (triodo).
La curva caratteristica tensione di griglia-corrente anodica

Valvola B
curva piatta

di una simile valvola pud avere un andamento piatto op- @ @
TELE-WEST TELE-WEST :u‘ve npld?. !’er il nostr? sco?c‘) e cioé E?r I'amplificazione D
3 . ei segnali di antenna ci servird molto pil opportunamente - 0 + %
«...No, no. La sua mira ¢ eccellente, ma una valvola con caratteristica ripida. Il perché lo vedremo VD/fg Vol
« Hai davvero il puledro pit veloce della per una pura cf:mbinaztone questa stella fraipaco!
prateria, Becco di Falco! ... ». m’ha salvato la vita...».
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Cosa succede quando applichiamo una ftensione alternata
alla griglia di un triodo?

L'applicazione alla griglia di una tensione alternata pud es-
sere oftenuta, per esempio, mediante un circuito oscillante
la cul tensione alternata venga fornita da una antenna. Na-
turalmente alla griglia dovrd essere applicata contempora-
neamente anche una tensione continua (polarizzazione). La
tensione oscillante si sommerd algebricamente a questa
tensione continua,

Riportando queste condizioni sulla curva caratteristica a cui
poc‘anzi abbiamo accennato potremo meglio comprendere
il fenomeno. La tensione negativa applicata alla griglia
délla valvola ammonta a —4,5V.
Le tensioni alternate provenienti dall’antenna si sommano o
si softraggono a questa fensione negativa. In A alla pri-
mitiva fensione di griglia & stata aggi una da po-
sitiva del valore di 1V. La tensione di polarizzazione di gri-
glia non sard quindi pib — 4,5V ma — 3,5 V. Questa nuova
tensione di griglia corrisponde al punto | della caratteristica
cui corrisponde una corrente anodica di circa 1,2mA Al
(come si pud leggere sull’asse verticale). Nella semionda
iva la tensi alternata raggiunge il valore di 1V
e pertanto la tensione negativa di griglia aumenterd assu-
mendo il valore di —5,5V. In corrispondenza a questa
tensione di griglia non scorre nessuna corrente (Il) cosi di-
casi per le altre successive oscillazioni che daranno soltanto
una semionda positiva di corrente.

Anche in questa illustrazione si vede come le semionde ne-
gative vengono eliminate mentre quelle positive vengono
amplificate. L'amplificazione & tanto maggiore quanto piv
ripida & la pendenza della curva caratteristica di griglia.
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Questo tipo di rivelazione si chiama « rivelazione di anodo ».
Lo schema elettrico & rappresentato nella figura. Ci colpisce
un fatto: mancano lantenna e la terra e inoltre non viene
impiegata nessuna batteria per la polarizzazione della gri-
glia. Cid non & lutamente io; se si regola bene
il circuito possono bastare le sole batterie di accensione °
anodica.

Fino a questo momento avevamo collegato direttamente il
filo dell’antenna al circuito oscillante. In pratica ¢id non
avviene in quanto la tensiona indotta nell‘antenna viene
inserita nel circuito oscillante mediante una bobina di ac-
pi to di ) {

Una bobina attraversata da una corrente alternata pud in-
fluenzare una seconda bobina posta nelle sue vicinanze in
maniera tale da trasferire nella seconda bobina vna _frazione
della corrente circolante nella prima bobina. Piy la d
bobina & vicina alla prima bobina, maggiore sard la ten-
sione trasferita nella seconda bobina (accoppiamento stretto).

E opportuno a q punt ionare anche un terzo
tipo di circuito raddrizzatore di tensioni a radio frequenza
e ciod il circuito a «rivelazione di griglia ». Esso & piv
sensibile del circuito a « rivelazione di anodo ». E inolire
?ﬁre anche una maggiore amplificazione. | fenomeni che
interveng in questo tipo di rivelazione sono pivttosto
complessi; facciamo soltanto notare come questo circuito
non necessiti di alcuna tensione negativa di polerizzazione
di griglia. Lle tensioni a radio frequenza vengono portate
sulla griglia diante un d tore che alle frequenze
radio pud considerarsi in corto circuito. Questo circuito ha
bisogno inoltre di un resistore di fuga di griglia.
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1l precedente circuito pud essere reso ancora piU sensibile
qualora venga inserita la cosiddetta « reazione »; questa
parola & facilmente comprensibile quando si pensi che me-
diante una bobina di ppi to si trasferisce nel cir-
cuito oscillante di ingresso una frazione delle semionde di
tensione di radiofrequenza presenti nel circvito anodico.

Paragoniamo il fenomeno della rezione al meccanismo di
un orologio a pendolo. Il pendolo, come si sa, una volta
messo in movimento continua ad oscillare regolarmente.
Esso & collegato ad un’ancora alla quale ad ogni «va e
vieni » viene data una piccola spinta da parte di una
ruota dentata, Ad ogni oscillazione il pendolo riceve attra-
verso l'ancora una piccola spinta dalla ruota dentata. Esso
perfanto mantiene un movimento regolare che viene suc-
cessivamente comunicato tramite altri ingranaggi alle lan-
cette dell’orologio. 1l pendolo pertanto da la frequenza
dell‘oscillazione; il peso provvede a rifornire il .pendolo
della forza che esso abbi per t si in oscilla-
zione: questo & un esempio meccanico di reazione.

Queste oscillazioni meccaniche visibili corrispondono alle
oscillazioni elettriche invisibili del circuito oscillante. Il peso
che mantiene in movimento il meccanismo pud paragonarsi
alla sorgente della tensione anodica. Tra il peso e il pen-
dolo si frova la ruota dentata come appunto la valvola si
trova tra la sorgente della tensione anodica e il circvito
oscillante.

La reazione pud essere lasca o stretta. Quando la reazione
& troppo stretta si producono i noti fischi di reazione « che
non solo disturbano l'apparecchio dove essi vengono pro-
dotti ma anche gli apparecchi dei vicini di casa. Fortunata-
mente simili ricevitori non sono pib in uso!!
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Per indicare che il grado di accoppiamento tra due bobine
puo essere variato si suole tracciare sul simbolo delle
bobine una freccia che le attraversa entrambi. Una freccia
simile viene usata negli schemi elettrici per indicare che
qualche parametro varia.

Fino a questo momento non abbiamo ancora specificato
quale gamma di lunghezze d‘onda & in grado di ricevere
il nostro apparecchio ad una valvola. Diciamo subito che
la gamma di lunghezze d’onda che si puo ricevere dipende
esclusivamente dal valore dell'induttanza e della capacita
del circuito oscillante. Percid che riguarda la capacity viene
impiegato un condensatore variabile che, ad armature chiu-
se, possiede una capacith massima di 500 pF. Il valore pib
basso di capacita di un siffatto condensatore raggiunge un
valore di 40 o 50 pF (armature aperte). La bobina del no-
stro ricevitore & stata avvolta su un cilindro di bachelite
avente un diametro di 40 mm; il numero delle spire si
aggira su 70. Il filo & costituito da rame smaltato con dia-
metro 0,3 mm. Una tale bobina & in grado di ricevere le
emittenti ad onda media. Attualmente non veng p
usate siffatte bobine ma tipi aventi dimensioni molto p
ridotte.

Se si vuole ricevere la gamma delle onde lunghe bisogna
portare a 200 il numero delle spire.

Se si desidera p e dalla ri di una data gamma
a quella di un’altra gamma bisognera impiegare un com-
mutatore. Per la ricezione delle onde medie verra colle-
gata al condensatore variabile la bobina delle onde medie;
quando invece si desidera ricevere le onde lunghe verra
llegata al cond tore la bobina delle onde lunghe.
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Banda psr onde iunghe

Lo stesso risultato pud essere raggiunto usando una sola
bobina avente il numero complessivo di spire necessario
alla ricezione delle onde lunghe e cioé 200 spire. Quando
si vuole ricevere la gamma delle onde medie non si fa al-
tro che ludere dalla bobina mediante un corto circvito
il numero di spire in pid e cioé, 130.

Banda onde medie
70 Spire
14 5pire Q- i %
Banda onde lunghe
) Bpire
200 5pire

Barra dicallega-
mento isolan
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Abbiamo detto in precedenza che per accopp.  la tensione
captata dall’antenna al circvito oscillante viene impiegata
una bobinetta. Tale bobinetta in generale & formata con
un numero di spire circa 5 volte inferiore a quello della
bobina del circuito oscillante. Anche tale bobina deve po-
ter essere commutata.

Di solito anche in questo caso si impieg 2 commutator P
che provvedono sia per la bobina di antenna sia per la
bobina del circuito oscillante ad escludere un certo numero
di spire quando si desidera ricevere la gamma delle onde
medie

VIA BORGORATTI 23/I/R

TEL. 316.888
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TRASFORMATORI
PER CIRCUITI
A TRANSISTOR

L'organizzazione G.B.C., sempre sollecita nell'affiancare gli studi e le realizza-
zioni dei laboratori, dell'industria e di tutti i radiotecnici in genere, ha messo
in vendita un componente in gamma completa di valori, di enorme utilita.

Si tratta di trasformatori miniatura d’ alimentazione, studiati espressamente
per 1 circuiti a transistor.

La sola enunciazione delle loro caratteristiche dimostra il largo interesse incon-
trato da questi trasformatori: di ingombro minimo e di alto rendimento, pre-
sentano un lieve scarto termico, una quantita trascurabile di flusso disperso
e una bassa resistenza di avvolgimento.

Sono costruiti in quattro versioni per due classi di potenza e cioé: 0,5-1,2 VA,
50-55 VA secondo il loro impiego, che pud essere rivolto all’alimentazione di
circuiti per piccoli segnali oppure di potenza.

Oltre ai suddetti trasformatori di alimentazione, la G.B.C. presenta due nuovi

trasformatori pilota per stadi amplificatori B.F. « SINGLE ENDED ».

TRASFORMATORE pilota
per circuiti « Single-Ended »
Uscite per circuito stampato.

Induttanza primario: 04H
Induttanza secondario: 0,07 H
Resistenza primario: 28 Q0
Resistenza secondario: ' 20
Rapporto: 2,6:1

Dimensioni d'ingombro: 31 x 39 x 28,5 | H/324

TRASFORMATORE pilota
per circuiti « Single-Ended ».
Uscite per circuito stampato.

Induttanza primario: 09H
Induttanza secondario: 0,22 H
Resistenza primario: 160 Q2
Resistenza secondario: 27 Q)
Rapporto: 2:1

27 x 34x 26 |H/324-1
_

Dimensioni d'ingombro:
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TRASFORMATORE d‘alimentazione

TRASFORMATORE d’alimentazione

Potenza: 50 VA
Primario: 0-125-160-220 V
Secondario: 0-25-27-29 V
Resistenza: C.C. tot. 0,45 Q
Corr. max. ammessa: 1,8A

Fascia di rame

miniatura
Potenza: 0,5 VA
Primario: 0-220V
Secondario: 0-15V
Rigidita dielettrica: 1500 V.D.C.
H/317 | Rendimento: circa 75%
TRASFORMATORE d’alimentazione
miniatura
Potenza: 0,5 VA
Primario: 0-220 V
Secondario: 0-25V
Rigidita dielettrica: 1500 V.D.C.
H/317-1| Rendimento: circa 75%
TRASFORMATORE d’alimentazione
miniatura
Potenza: 1,2 VA
Dimensioni - mm Primario: 0-220V
Tipo | B
A B ¢ Secondario: 0-15V
) Rigidita dielettrica: 1500 V.D.C.
H/317 19 26 27
H/318 | Rendimento: circa 75%
H/3171 19 26 27
H/318 | 27 34 | 26
TRASFORMATORE d’alimentazione
H/318-1 27 34 26 .
miniatura
Potenza: 1,2 VA
Primario: 0-220 V
Secondario: 0-25V
Rigidita dielettrica: 1500 V.D.C.
H/318-1| Rendimento: circa 75%
==
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Dimensioni: 78 x 86 x 68 mm
Fissaggio interasse: 46 x 76 mm | H/235
TRASFORMATORE d‘alimentazione
Potenza: 55 VA
Primario: 0-125-160-220 V
Secondario a due combinazioni:
0-20V
C.C.0-020
corr. max. 2,8 A
0 20 + 20V
C.C.0-0,4 + 0,4 Q (avvolg. bilanciato)
corr. max. 1,4 A
Dimensioni: 85 x 98 x 90
Fissaggio interasse: 83 x 56 | H/236
e ———————————
BENEMERENZA

Il Ministero della Pubblica Istruzione ha manifestato il suo plauso all’iniziativa -della G.B.C.
di Palermo, tesa a favorire gli alunni dell’lstituto Professionale di Stato per I'lndustria e

I'Artigianato di quella citta.

La G.B.C. ha infatti destinato premi agli allievi migliori, intendendo con ci¢ incoraggiare
alla perseveranza nello studio i pil volenterosi e agevolare la formazione dei tecnici.
Oltre a consistenti somme di denaro, sono stati offerti abbonamenti alla nostra rivista e

distribuite raccolte di annate.

Segnaliamo quest'opera benemerita che ha ottenuto, nel capoluogo siculo, vasta risonanza

e vivissimi elogi.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 6 - 1966
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MILLIVOLTMETRO CA
AMPLIFICATORE RF
B “EICO"
b mod. 250

FUNGUS GRO WTHS : REPERIBILE PRESSO TUTTE
BELECTRONIL _ LE SEDI DELLA G.B.C.

et e e g T T

e

o

Jro * :

VARNISHM

e e g
e

e

Quarzi piezoeletirici per tutte le applicazioni

RECOMMENDED FOR . | | . . 4
| "RINE R HuMID cLIMATE | -

Tubi ad onde progressive e klystrons
E I C a Tubi a raggi catodici per televisione
‘ alvole sub-miniatura e altri tubi speciali

Valvole termojoniche riceventi per radio e te evisione

e e

. ‘Nm: :
la % i
Mmable Contents under PrESUCCEIEE Condensatori ad alo vuofo

*0d Side Panels Carefully: > j PAVIA
_ - VIEA FaAi?AOAv /I;ILZI, 1
TEL.
23636/7/8
267N

Fluido antimuffa per impiego su apparec-
chiature elettroniche professionali.
Confezione da 16 once

n. G.B.C. L/876




nuovi nasiri magnetici Scotch in poliestere

SCUtEh Scutch

1‘1‘1;-1g;1‘1etic: tape l'nagrlel.i(;f tape

o
} B HE
LUNGA DURATA

impiego universale

per registrazioni :

monoaurali

e stereofoniche

su quattro piste

i

_.__l-_!__J__]

STANDARD

registrazioni di classe
professionale

Scotch

magnetic tape

e

TRIPLA DURATA

ventiquattro ore
di registrazione continua

--—’—--—*—*——I—‘.—I— j =28 |

DOPPIA DURATA

registrazioni di alta
qualita e lunghissima
"durata ininterrotta su due
€ quattro piste






