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Prestazioni. Qualita. Prezzo.

I risultati ottenuti nel campo della tecnologia elettronica consentono
allaTexas Instruments di offrire calcolatrici professionali
con prestazioni elevate in rapporto al prezzo.

Ingegneri, ricercatori, uomini d’affari, geo-
logi, chimici, esperti in statistica, studenti:
in queste ed altre attivita professionali, quan-
do serve qualcosa di piu della matematica di
base, lo strumento piu adatto € una calcola-
trice scientifica Texas Instruments.

SR-51A: dalla semplice aritmetica ai piu
complessi problemi di statistica.
Logaritmi, funzioni trigonometriche, iper-
boliche e funzioni di x. L’'SR-51A calcola tut-
to questo e anche le funzioni statistiche,
quali la media, la varianza e la deviazione
standard. E poi, fattoriali, permutazioni, pen-
denze, intercette, analisi di tendenza.

Ha anche un generatore di numeri casuali
e fa conversioni preprogrammate con i loro
inversi. ’

Se si controlla questo elenco si pud avere
un’idea precisa di tutti i calcoli che si posso-
no fare con I'SR-51A e con I'SR-50A.

FUNZIONI SR-5IA SR-50A
Logaritmo decimale e naturale Si si
Funzioni trigonometriche Si si
(sen, cos, tan e inversi)
Funzioni iperboliche si s
(sen, cos, tan e inversi)
Conversione gradi/radianti si sl
Selezionatore gradi/radianti si Si
Conversione gradi decimali/ si no
sessagesimali
Conversione coord. polari/rettangolari si no
sl Si
EX si si
10% si no
X2 si si
/X si Si
{Fy si si
1/x sl si
x! Si sl
Inversione di X con Y si Si
Inversione di X con memoria si no
%eA% si no
Media, varianza, deviazione standard si no
Interpolazione lineare si no
Analisi di tendenza sl no
Pendenza e intercetta sl no
Immagazzinamento e somma in memoria i si
Richiamo dalla memoria Si Si
Prodotto in memoria si no
Generatore di numeri casuali Si no
Permutazione automatica Si no
Conversioni preprogrammate 20 1
Precisione decimale 13 13
Notazione algebrica (somma di prodotti) ~ si si
Memorie ' 1
Virgola fissa opzionale si no
Tasti 40 40
Calcoli con costante ! no
Tasto di seconda funzione Si no

segnol

negativo

Prestazioni, precisione e potenza di calcolo.
Sia I'SR-S0A che I'SR-51A danno risultati di
estrema precisione. Con rapidita ed efficien-
za. Per la soluzione di problemi di semplice
aritmetica o di calcoli altamente complessi.

** Trademark Duporit

Non & necessario imparare difficili sistemi di
calcolo o complicate sequenze di tasti.

C’¢ un modo migliore: il sistema algebrico
di immissione dati che permette di impostare
il problema proprio nel modo in cuiverrebbe
impostato sulla carta. Con la massima natu-
ralezza. Non ci si deve preoccupare di per-
dere dati in accumulo e di seguire cosa
avviene nell’accumulo stesso. Oppure di ri-
cordare se 'accumulo € completo.

Le calcolatrici scientifiche Texas Instru-
ments risolvono problemi matematici pro-
prio come vengono pensati,a parte larapidita.

Per questo ’'SR-50A e I'SR-51A hanno un
incredibile potenziale di calcolo che puo
essere utilizzato con facilita, fin dalle prime
volte.

Le risposte sono calcolate con 13 cifre,
mentre il visualizzatore mostra un valore
arrotondato a 10 cifre.

Tuttavia, per avere la massima precisione,
i calcoli successivi vengono effettuati con
tutte le 13 cifre.

La notazione esponenziale ¢ automatica
ogni volta che se ne ha bisogno. :

Per numeri graridi come £ 9.999999999 x
10%® o piccoli come + 1. x 107%°.

—

L L |
T ) LlJ Y
virgola parte decimale esponente
parte intera segno dell'esponente

Qualita: in tutte le fasi della fabbricazione.
La Texas Instruments cura la produzione
delle sue calcolatrici fino dalle prime fasi,
perché progetta e costruisce tuttii pit impor-
tanti componenti: i materiali semiconduttori
al silicio di alto grado di purezza, i circuiti
integrati, il visualizzatore a diodi luminosi e
la tastiera. La Texas Instruments non si limi-
ta ai collaudi finali delle proprie calcolatrici
scientifiche, ma le segue e le controlla in
ogni fase della produzione, per garantire le
prestazioni che sono state indicate. Ogni
calcolatrice & sottoposta a severi collaudi.
Perché, se c’¢ qualche difetto, la Texas In-
struments vuole trovarlo prima di chiunque
altro.

All'interno della calcolatrice gli elementi
importanti dellastruttura sono tenutiinsieme
davitidiacciaio, perché la Texas Instruments
non accetta saldature in plastica o con mastici.

Uno strato superprotettivo in Mylar**
impedisce alla polvere ¢ all'umidita di pene-
trare sotto latastiera. L’elegante cassa esterna
¢ in materiale plastico di grande resistenza,
stampato ad iniezione e progettato in modo
da sopportare gli urti.

E veramente una calcolatrice di alta qua-
lita. E possibile rendersene conto appena la_
si prende in mano. La sua solida struttura

TEXAS INSTRUMENTS
ITALIA S.p.A.

dice che ¢ uno strumento di qualita eccezio-
nale, prima ancora che se ne premano i tasti.
L’SR-50A e I'SR-51A sono progettate per
dare la massima praticita ed efficienza a chi
le usa. Sia che si tengano in mano o su una
scrivania. I tasti hanno un funzionamento
preciso, a reazione immediata. E il grande
visualizzatore luminoso & facile da leggere.
Compatta, di minimo ingombro, leggera,
in una_ valigetta o in tasca il peso viene
appena avvertito: soltanto 235 grammi.

I nuovi prezzi,

particolarmente convenienti,

del’SR-50A e del’SR-51A.

La “leadership” tecnologica e I'accurato con-

trollo di qualita consentono alla Texas In-

struments di offrire a basso prezzo delle

calcolatrici di elevate prestazioni.
L’SR-50A costa oggi solo L. 84.000 (IVA

inclusa), mentre I'SR-51A costa L. 119.900

(IVA inclusa).

'SR-51A Conversioni Preprogrammate

DA N

mil micron

pollici centimetri

piedi metri

yarde metri

miglia " chilometri
miglia miglia nautiche
acri piedi quadrati
once fluide centimetri cubicil
once fluide litri

galloni litri

once grammi

libbre chilogrammi
short ton tonnellata metrica
BTU grammo-calorie
gradi 360° gradi 4009
gradi radianti
°Fahrenheit °Celsius

gradi, primi e secondi gradi decimali
polare rettangolare
rapporto di tensione decibel

Chiedete al vostro piu vicino rivenditore di
farvi vedere le calcolatrici SR-50A e SR-51A
della Texas Instruments. Oppure scriveteci per
richiedere i nostri opuscoli informativi. Po-
trete cosi conoscere dettagliatamente le presta-
zioni dell’SR-50A e dell’'SR-51A e la descri-
zione delle loro caratteristiche. Troverete an-
che diversi esempi di problemi che possono
essere risolti con tutte le indicazionisulmodo
di impostarli e usarli. Scrive- o
te a: Texas [nstruments
ltalia S.p.A. - Divisione
Calcolatrici - Via Luigi
Mancinelli, 65 - 00199 Roma




Rotore «Stolle»

Mod. 2010

Corredato di comando automatico completamente tran-
sistorizzato.

Rotazione: 360° con fermo di fine corsa
Velocita di rotazione: 1 giro in 50 sec.
Portata: 25 kg.
Momento torcente: 0,8 kgm
Momento flettente: 30 kgm

& palo fino a 52 mm
Accessori di fissaggio in acciaio inossidabile.
Alimentazione: 220 V a.c.

NT/4440-00

IN VENDITA PRESSO TUTTE LE SEDI

Rotore «Stollen
Mod. 2030
Corredato di comando automatico completamente tran-
sistorizzato.

Rotazione: 360° con fermo di fine corsa
Velocita di rotazione: 1 giro in 60 sec.
Portata: 25 kg
Momento torcente: 0,8 kgm
Momento flettente: 30 kgm

& palo fino a 52 mm
Accessori di fissaggio in acciaio inossidabile.
Alimentazione: 220 Vc.a.

NT/4450-00

a NAPOLI: Via C. Porzio, 10/A
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costruiamo un sintetizzatore elettronico

Il parte

invertitore caricatore da 100 W

sonda per il controllo di unita logiche

come ricavare un frequenzimetro
economico da un orologio digitale

alimentatori da rete con conversione
da 50 Hz a 25 kH=z

rete di temporizzazione per antifurto

amplificatori d’antenna per misure
di campo a larga banda

controllo visuale dei segnali RTTY

nozioni generali di ottica per riprese

televisive

le cariche elettrostatiche e

le perturbazioni nei collegamenti

radioelettrici

loscilloscopio: uso e rimedi

dizionario dei semiconduttori - IX parte

cenni storici sull’informatica

generatore di barre colore FG-3360

la radiolina distorce

prezzi di ricetrasmettitori e accessori
per radioamatori
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dove ¢’é una batteria

¢’é un Terel
che ne cura lefficienza

Questi caricabatterie sono
concepiti per il funzionamento
continuo in officine, garage,
stazioni di servizio.
Ma per merito della semplicita
d’uso e dell’automatismo di
disinnesco possono essere
impiegati da chiunque abbia
un’autovettura o
un apparecchio
Jfunzionante con
batterie a 6 V
oppure 12 V.

HT/4315-00

distribuiti dalla GBC

Mod. HT /4315-10
Alimentazione: 220 V @

tensioni di uscita: 6-12 V e

corrente di uscita:

15 Aa6V; 3AHT2 YV @
segnalatore luminoso

dello stato di carica

della batteria @
amperometro.

Mod. HT /4315-00
Stesse caratteristiche

del modello HT /4315-10
= ma senza
amperometro.

HT/4315-10
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serie STEL
tecnica modulare

per tutti gli impianti
d’antenna TV

—

MODULI AUTOMISCELANTI AMPLIFICATORI PREAMPLIFICATORI
COMPONIBILI COASSIALI ALIMENTATORI CONVERTITORI FILTRI

| MODULI POSSONO
ESSERE AGGIUNTI
O SOSTITUITI

.";

PER IMPIANTI SINGOLI
COLLETTIVI
E CENTRALIZZATI

@mn

DI FACILE

STUDIATI OGGI INSTALLAZIONE
PER DURARE E GRANDE
ANCHE DOMANI AFFIDABILITA’

NESSUNA LIMITAZIONE
DI CANALI
BASTA AGGIUNGERE

PER RISOLVERE TUTTI O SOSTITUIRE | MODULI

| PROBLEMI DEI TECNICI E
DEI RIVENDITORI SISTEMA PARTICOLARMENTE ADATTO
SODDISFANDO GLI UTENTI ALLA RICEZIONE DELLA TV A COLORI

| P R E S T I o _ IN VENDITA PRESSO
EL s.r.l. 20154 MILANO - CORSO SEMPIONE, 48 TUTTE LE SEDI GBC

o




00/3009-30

00/3009-50

00/3009-40
A

O0/3009-10

00/3009-20
B

Contenitori _
per strumenti

Dimensioni (£ 1)
Codice G.B.C. Prezzo
A B C -
295 150 130 00/3009-00 L. 6.300
235 150 130 00/3009-10 L. 5.900
295 200 130 00/3009-20 L. 6.800
235 150 95 00/3009-30 L. 6.200
295 150 95 00/3009-40 L. 6.700
295 200 95 00/3009-50 L. 7.200

Materlale: alluminlo verniclato
Pannello frontale: alluminio

Cornice in materiale plastico antiurto
dotata di supporto per l'inclinazione

Contenitori
per scatole di montaggio

Materiale: alluminio anodizzato
Pannelli e fiancate: anodizzate colore alluminio
Coperchio e fondello: anodizzati colore bronzo
Gommini antivibranti

del contenitore

00/3008-10

00/3008-00

00/3008-30 00/3008-20
1
R - E ?
e A i T i i
: Dimensioni (£ 1) Codice
Tipo Prezzo
A B c G.B.C.
Basso - Lungo | 228,5 | 63,5 216 | 00/3008-00 | L. 8.900
Basso - Corto | 228,5 | 63,5 146 | 00/3008-10| L. 7.500
Alto - Lungo | 203 89 216 | 00/3008-20 | L. 9.700
Alto - Corto | 203 89 146 | 00/3008-30 | L. 7.900

in vendita presso le sedi G.B.C.



BEOSYSTEM 2000

Perché acquistare giradischi, am-
plificatori, sintonizzatori e diffusori
di marche diverse quando esistono
dei completi sistemi Hi-Fi... come il
Beosystem 2000 per esempio, i cui
singoli elementi sono stati conce-
piti I'uno per ’altro?

Questa nuova ¢ stupenda realiz-
zazione Hi-Fi B&O, & composta dal
sinto-amplificatore stereo «Beoma-
ster 2000» dal giradischi stereo

«Beogram 2000» e da due diffusori
acustici «Beovox 3702». Il risultato
¢ un impianto Hi-Fi di eccezionali
prestazioni difficilmente paragonabi-
le ad altri come tecnica e inimita-
bile per design.

11 sinto-amplificatore consente la
perfetta ricezione delle gamme FM-
OM e OL, dispone di 5 tasti di
preselezione in FM e libera la po-
tenza di uscita di 2 x 75 W (4Q)

RICHIEDETE I PRODOTTI B&O Al RIVENDITORI

Cataloghi a FuamAg S.p.A. Via Ferri, 6 - 20092 CINISELLO B. (M)

musicali con una distorsione armo-
nica inferiore allo 0,1%.

Il giradischi a 2 velocita (33-
45 giri/minuto) & fra i migliori
realizzati dalla B&O, il che signifi-
ca fra i primissimi al mondo.

Le casse acustiche, infine, sono a
tre vie, tre altoparlanti e restitui-
scono pienamente i 75 W musicali
erogati da ogni canale del sinto-am-
plificatore.

PIU’ QUALIFICATI




o Formato tascabile (130 x 105 x 35 mm)
e Custodia e gruppo mobile antiurto

e Galvanometro a magnete centrale
Angolo di deflessione 110° - Cl. 1,5

e Sensibilita 20 kQ/V= - 50 kQ/V= -
1 MQ/V=

® Precisione AV = 2% - AV~ 3%

e VERSIONE USI con iniettore di segnali
1 kHz - 500 MHz il segnale & modulato
in fase, ampiezza e frequenza

e Semplicita nell'impiego:
1 commutatore e 1 deviatore

e Componenti tedeschi di alta precisione

e Apparecchi completi di astuccio e puntali

)
RIPARARE IL TESTER =
DO IT YOURSELF

Il primo e l'unico apparecchio

ECCO il nuovo tester

s8..28888
3<<<<<<<.

mv

x
2
2

sul mercato composto di 4
elementi di semplicissimo

assemblaggio (Strumento, N\
| S Q

pannello, piastra circuito N

stampato e scatola). In caso §

di guasto basta un giravite
per sostituire il componente
difettoso.

\, .

TESTER 20 20 kQ/ V=
TESTER 20 (USI) 20 kQ/V=

V = 100 mV ..1 kV (30 kV) / V~ 10 V ..1 kV

A =150 uA .10 A / A~ 3 mA .10 A

0 = 050 .. 10 MQ / dB - 10 ...+61 / uF 100 nF - 100 wuF
Caduta di tensione 50 uA = 100 mV, 10 A = 500 mV

TESTER 50 50 kQ/V=
TESTER 50 (USI) 50 kQ/V=

V = 150 mV .1 kV (6 kV - 30 kV)/V~ 10 V ..1 kV (6 kV)
A=20puA .3A, A~3mA . 3A

Q2 =050 .10 M2 / dB - 10 ...461 / uF 100 nF - 100 uF
Caduta di tensione 20 pA = 150 mV / 3 A = 750 mV

MISELCO IN EUROPA
GERMANIA : Jean Amato - Geretsried

OLANDA : Teragram - Maarn

BELGIO . Arabel - Bruxelles
FRANCIA : Franclair - Paris

SVIZZERA : Buttschardt AG - Basel
AUSTRIA : Franz Krammer - Wien
DANIMARCA

SVEZIA : Dansk Radio - Kopenhagen
NORVEGIA

MISELCO NEL MONDO
Piu di 25 importatori e agenti nel mondo

(O

MISELCO Snc., - VIA MONTE GRAPPA, 94 - 31050 BARBISANO (TV)

ELECTRONIC 1 MQ/V =
ELECTRONIC (USI) 1 MQ/V=

V =3mV ..1kV (3kV-30kV),V~3mV ..1kV (3kV)
A=1pA.1A A~ 1 pA .1 A
} = 0,50 ..100 MQ / dB - 70 ...+61/uF 50 nF ...1000 uF

Caduta di tensione 1 uA -1 A = 3 mV

ELECTROTESTER 20 kQ2/V=
per |'elettronico e
per |'elettricista

V = 100 mV ..1 kV (30 kV), V~ 10 V .1 kV
A = 50 uA .30 A, A~ 3 mA .30 A
Q=052 .1 MQ/dB-10 ..+61 / uF 100 nF - 10Q0 uF

Cercafase & prova circuiti
MISELCO IN ITALIA

LOMBARDIA-TRENTINO : F.lli Dessy - Milano
PIEMONTE : G. Vassallo - Torino
LIGURIA : G. Casiroli - Torino
EMILIA-ROMAGNA- Dott Enzo Dall'Olio

TOSCANA-UMBRIA : Firenze
LAZIO : A. Casali - Roma
VENETO : E. Mazzanti - Padova

CAMPANIA-CALABRIA : A. Ricci - Napoli
PUGLIA-LUCANIA : G. Galantino - Bari
MARCHE-ABRUZZO-MOLISE : U. Facciolo - Ancona



SIEMENS

Le moderne rot numerosi
elettromagneti

nella rete di trd

delle macchine

gruppi elettronid

circuiti standard

circuitali per realizzare senza difficolta
schema. Uno schema delle logiche es
occorronq prove di laboratorio.




GENERATORE
DI BARRE A COLORI

Fornisce segnali TV in bianco e nero ed a colori con
prestabilite figure geometriche particolarmente studiate
per la messa a punto di un televisore senza dover
ricorrere ad altri strumenti.

FIGURE GEOMETRICHE: Scacchiera - Bianco - Rosso -
Scala dei grigi - Punti - Reticolo con cerchio - 8 barre
colorate normalizzate - 3 tasti di prova per la messa
a punto del decodificatore PAL.

STRUMENTI DI MISURA E DI CONTROLLO ELETTRONICI

®  sanns

CAMPO DI FREQUENZA: 48-+82; 175+250; 470660
MHz in tre bande a regolazione continua.

PORTANTE AUDIO: 5,5 MHz dalla portante video,
modulato in frequenza.

STANDARD TV: PAL B e G (a richiesta standard 1).
USCITE AUSILIARIE: Video - sincronismi riga e quadro -
4, 43 MHz.

TENSIONE DI USCITA: > di 10 mV su 75 Q regolabile
con continuita.

ELETTRONICA PROFESSIONALE
UFFICI COMM. E AMMINISTR.: 20122 MILANO
Via Beatrice d'Este, 30 - Tel. 54.63.686 - 59.27.84

STABILIMENTO: 20068 PESCHIERA BORROMEO

AllO M |2

Via Di Vittorio, 45
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elettronico

VCA - FILTRI PASSA BASSO E PASSA BANDA

VCA

SCHEMA ELETTRICO

Riferendoci allo schema elettrico di
figura 1 si vede che le tre tensioni
controllo applicate alle entrate control-
lo, sono sommate dalle resistenze R4,
R5, R6 e usate per regolare la quantita
di corrente che la sorgente a corrente
costante, costituita da Q3, fornisce
alla coppia differenziale Q1 e Q2.

L’amplificazione prodotta dalla cop-
pia differenziale & proporzionale al-
le loro correnti di collettore cosic-
ché se Q3 fornisce pit corrente, mag-
giore risulta il guadagno in amplifica-
zione di Q1 e Q2.

Insieme all’aumento di guadagno,
una maggiore intensita di corrente
produce una caduta di tensione sem-
pre maggiore ai capi di R9 e R10.

Quando il circuito & debitamente

FEBBRAIO — 1976

terza parte - di Federico CANCARINI

bilanciato regolando il trimmer R12,
la caduta di tensione su R9 ¢ uguale
a quella su R10 ed aumenta della
stessa misura. Ma il segnale audio ap-
licato alla base di Q1 & invertito di
fase quando si trova sul collettore di
Q1 e in fase sul collettore di Q2.

Usando l’entrata bilanciata di un
amplificatore operazionale le tensioni
in fase sul collettore, legate alla quan-
tita di guadagno, possono essere eli-
minate, mentre il segnale sfasato pud
venire amplificato.

Questo sistema elimina il «pop»
dell’amplificatore quando questo pas-
sa dalla interdizione alla massima am-
plificazione.

Le due entrate 0 dB e 3 dB attra-
verso i resistori R1 e R2 permettono
all’amplificatore di essere usato anche
come mixer ed il valore di questi due
resistori € calcolato in modo che il
segnale prelevato da R1 sia di 3 dB
maggiore del segnale prelevato da R2.

TARATURA E COLLAUDO

Questo V.C.A. pud essere collau-
dato usando solamente un generatore
audio e un amplificatore.

Collegate al modulo le relative ten-
sioni di alimentazione. Accendete 1’
amplificatore e per adesso inserite di-
rettamente in esso l'uscita del gene-
ratore audio.

Potete anche usare come generatore
il V.C.O. regolando a piacere la fre-
quenza in uscita usando come tensio-
ne controllo quella fornita dal coman-
do Bias 0-5 V.

Regolate I’amplificatore per un li-
vello non eccessivo e confortevole di
volume.

Se usate altri generatori che non
siano il V.C.O. & meglio impiegare un’
onda di 0,5 V pep e di circa 1000 Hz
di frequenza.

Ora togliete il jack dall’amplificato-
re e collegate il generatore all’entrata
0 dB del V.C.A. e controllate che vi
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sia disaccoppiamento capacitivo tra
V.C.O. e V.C.A,, altrimenti disaccop-
piateli con un condensatore di circa
0,1 uF in serie al collegamento.
Collegate l'uscita del V.C.O. all’
entrata dell’amplificatore.
Usando wuna tensione di controllo

c2
|'°—‘*|]Ja variabile tra 0 ¢ +5 V applicate

+18V

+5 V ad una delle entrate controllo
del V.C.A. e osservate che il volume
sia circa lo stesso di quando il gene-
ratore era collegato direttamente al-
I’amplificatore (altrimenti sarebbe ne-
cessario ritoccare leggermente il trim-
mer R12). Ora riducete a zero la ten-
sione controllo e osservate che il vo-

Al

= By m ' ) ciecuito lume decresca sino a spegnersi del
tutto. Lasciate tutto come € e togliete
Tee———f , dalla entrata 0 dB il jack proveniente

dal generatore ed inseritelo nella en-
trata 3 dB del V.C.A.. Potete esser-
vare che il volume & ancora zero. Se
portate la tensione controllo a +5 V
Fig. 1 - Schema eletirico del VCA (Amplificatore Controllato in Tensione). gradualmente noterete che il volume
in uscita ¢ notevolmente piti alto di
quando il generatore era collegato al-

ELENCO DEI COMPONENTI DEL VCA Pentrata O dB.

Ora togliete il jack che porta la
tensione controllo di +5 V dall’en-
R1-R8 = 22 k0 Ci = 100 pF trata controllo del V.C.A.. L’estremita
R2 = 47 kQ C2 = 0,1 pF di detto jack fatela ripetutamente toc-
R3-R13 = 22 kO C3-C4 = 100 wF 25 V care con il contatto metallico della
R4-R5-R6 = 150 kQ IC1 = MA 748 presa di entrata controllo. A questo
R7 = = 680 kQ Q1-Q2-Q3 = BC 209 malfermo contatto dovrebbe corrispon-
R9-R10- J1 = presa jack ingresso 3 dB dere un significante ticchettio prove-
R14R15 = 6,8 kO ]2 = presa jack ingresso 0 dB niente dall’amplificatore. Allora rego-
R11 = 10 kQ J3 = presa jack uscita late R12 per ridurre detto ticchettio
R16-R17 = 15 kQ2 J4-J5-]6 = prese jack entrate al minimo. E’ ovvio che questo non
R18 = 8 k2 controllo scomparird mai del tutto per via che
R19 = 100 kO questo togliere e mettere tensione €
R20 = 470 kO prodotto da un gioco meccanico fra
R21 =i A jack e presa, mentre, regolata R12,
R12 = trimmer 50 kQ una volta che la commutazione sara
bilanciamento effettuata elettronicamente, il ticchet-

tio sparira del tutto.

4
+5V}} ; ; +5V
Generatore di funzione
Risultante
ov -5 oV K &
-5V Fonte costante -5V
P T TP el el o PR
Fig. 2
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Ripetete le prove precedenti per le
altre entrate controllo.

USO DEL V.CA.

11 V.C.A. verra usato di frequente
per conferire al suono quel particolare
contorno di volume che € caratteristico
dello strumento da imitare. Ad esem-
pio, perché effetti di percussione, co-
me i tamburi, abbiano una riprodu-
zione assai realistica, I’amplificatore
deve passare da uno stato di interdi-
zione completa al guadagno unitario
in un tempo brevissimo (2 ms =
= 0,002 sec.). Nessun effetto delle
tensioni controllo deve perd trasfe-
rirsi all’amplificatore altrimenti si sen-
tirebbero, spiacevoli ronzii e ticchettii.
Cid si evita impiegando uno stadio ad
entrata differenziale con una sorgente
di corrente costante come descritto
nell’analisi del circuito.

Non & molto importante invece la
precisione del circuito sommatore, es-
so deve essere curato nel V.C.O. ma
questo non & necessario nel V.C.A.
poiché l'orecchio umano & sensibilis-
simo alle variazioni di frequenza ma ¢
poco sensibile a piccole variazioni di
volume. Percid come circuito somma-
tore si pud benissimo usare un som-
matore a rete resistiva.

USO E FUNZIONE
DELLE VARIE PRESE

Entrate controllo: il guadagno del-
l’amplificatore & proporzionale alla
somma algebrica delle tensioni con-
trollo che sono presenti alle tre en-
trate controllo.

L’amplificatore & progettato in tal
modo che se la somma delle tensioni
in entrata da +5 V, ci sia un gua-
dagno unitario tra ingresso e uscita,
cio¢ fra I’entrata O dB e 'uscita. Som-
me di tensioni minori di +5 V fanno
si che l'amplificatore attenui sempre
piti fortemente il segnale audio, finché
esso, presente all’entrata O dB, spari-
sca del tutto.

Tensioni negative o maggiori di
+5 V non danneggiano assolutamente
il V.C.A., ma se si superano i +5 V
il V.C.A. incomincera a distorcere.

I1 gioco della somma algebrica delle
tensioni controllo pud facilmente es-
sere spiegato con un semplicissimo
esempio: poniamo che voi vogliate
manipolare un suono affinché esso ab-
bia un fortissimo tremolo, anzi il mas-
simo. Ovviamente impiegherete il
V.C.A. per variare I'ampiezza in unio-
ne all’oscillatore controllo che fornira

FEBBRAIO — 1976

Fig. 3 - Circuito stampato in grandezza naturale del VCA.

la tensione variante ciclicamente, ed il
generatore di funzione per conferire
al suono risultante 1’attacco e il deca-
dimento di cui avete bisogno.

‘Cosi voi inserirete la tensione for-
nita dall’oscillatore controllo in una
delle entrate controllo del V.C.A. po-
nendo al massimo la tensione di tre-
molo (5 V pep) ed avrete che in usci-
ta il suono avrad il massimo tremolo,
passando dalla sua massima intensita
alla sua massima attenuazione e cosi

via. Ora potete inserire l'uscita del
Generatore di Funzione in una delle
rimanenti due entrate controllo del
V.C.A., ma il suono sara sempre lo
stesso di prima, senza né attacco né
caduta perché il V.C.A. risentira sola-
mente dell’effetto dell’oscillatore con-
trollo; non solo, ma quando il Genera-
tore di Funzione comincera a funzio-
nare, la sua tensione di inviluppo in
uscita provochera forte distorsione del
segnale audio perché essa ha dei pic-

Fig. 4 - Prototipo del VCA a montaggio ultimato.
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chi di +5 V che sommati ai +5 V
dell’oscillatore controllo danno 10 V,
che sono molto di pitt dei massimi ac-
cettabili dal V.C.A. prima che vi sia
distorsione.

Si potrebbero allora usare 2 V.C.A,,
uno per dare al segnale audio la sua
caratteristica di tremolo, e l’altro per
dargli, tramite il Generatore di Fun-
zione, I'inviluppo desiderato. Ma, for-
tunatamente, grazie alla somma alge-
brica delle tensioni di controllo, c’&
un sistema pilt facile. Semplicemente,
basta sommare una forte costante di
—5 V inserendo il jack nell’ultima
entrata controllo disponibile nel VCA:
I'effetto risultante di questa somma &
che la fonte di —5 V cancella i pic-
chi di +5 V dell’oscillatore controllo
cosicché il V.C.A. & spento finché
non si faccia lavorare il Generatore di
Funzione; e a questo punto il suo in-
viluppo di +5 V pep cancella a sua
volta i —5 V del Bias, lasciando solo
il segnale dell’oscillatore controllo,
che va alternativamente da 0 a +5 V

e si avra cosi il massimo del tremolo
con linviluppo richiesto (vedi fig. 2).

0 dB ingresso: con la massima ten-
sione controllo di +5 V non c’¢ gua-
dagno né attenuazione tra questo in-
gresso e 1’uscita.

3 dB ingresso: con la massima ten-
sione controllo di +5 V vi ¢ un gua-
dagno di 3 dB tra l’entrata e l'uscita.
Entrambe le due entrate possono es-
sere usate simultaneamente per scopi
di mixaggio. Queste due entrate hanno
un lieve potenziale di cc e quindi de-
vono essere disaccoppiate capacitati-
vamente dalle sorgenti audio.

Uscita: l'uscita ¢ disaccoppiata ca-
pacitativamente. Questa uscita pud es-
sere usata sia come fonte per nuovi e
ulteriori processi di elaborazione del
segnale, altrimenti si pud inserire que-
sta uscita direttamente nell’amplifica-
tore di potenza. L’uscita &€ molto alta
(circa 0,5 V pep) e quindi si pud
generalmente fare a meno del pream-
plificatore.

+12y  Ri2

:

B

55

Fig. 5 - Schema elettrico del filtro passa basso.

ELENCO DEI COMPONENTI DEL FILTRO PASSA BASSO

R1-R2-

R3-R4-

R5-R6 = 330 k2
R7-R8-R9 = 47 kO
R10 = 150 kQ
R11 = 6,8 k
R12 = 680 Q

D1-D3-

D2-D4 = diodi al silicio 1N914
C1-C2 = 5.000 pF

C3-C4 = 0,1 uF

C5 = 100 uE elett. 25 V
J1-J2-95-

J4-15 = prese jack

Q1 = BC 208
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FILTRO
PASSA BASSO

SCHEMA ELETTRICO

Come si vede (fig. 5) questo filtro
rappresenta uno dei pitt semplici cir-
cuiti creati a tale scopo.

Le resistenze R7, R8 ¢ R9 insieme
ai condensatori C1 e C2 formano un
comunissimo filtro passa basso a P-
Greco.

L’impedenza caratteristica dei diodi
D1, D2, D3, D4 nei rami del filtro a
P-Greco, stabilisce il grado di massi-
ma reiezione del filtro, cosi come de-
termina la frequenza di taglio.

Quando tensioni sempre maggiori
sono applicate alle entrate controllo
esse causano un sempre maggior flus-
so di corrente attraverso la resistenza
R1 + R6 e di conseguenza anche at-
traverso i diodi D1, D2, D3, D4. Ma
quando aumenta il flusso attraverso
i diodi diminuisce la loro impedenza
caratteristica, facendo si che la fre-
quenza di taglio si abbassi, mentre au-
menta invece il grado di attenuazione.

Il transistor Q1, in configurazione
di un comunissimo amplificatore ad
emettitore comune, serve ad isolare la
sezione del filtro da effetti di varia-
zione del carico dovuto a uscite mul-
tiple e fornisce anche una leggera am-
plificazione che equilibria le perdite
dovute alla sezione di filtraggio.

Volendo si pud cambiare il valore
della frequenza di taglio cambiando i
condensatori C1 e C2. Raddoppiando-
ne la capacita si dimezzera circa il
valore massimo della frequenza di ta-
glio, mentre dimezzandone la capa-
cita si raddoppiera circa il valore mas-
simo della frequenza di taglio.

COLLAUDO

Il filtro Passa Basso pud essere con-
trollato impiegando solamente una sor-
gente di segnali audio (es.: il V.C.O.
e preferibilmente un’altra sorgente di
onde quadre) ed un amplificatore au-
dio.

Inserite al circuito 1’alimentazione,
fornendogli i +18 V necessari.

Collegate con cavo schermato il ge-
neratore al jack d’entrata del filtro,
¢ l'uscita di questo, sempre con cavo
schermato, all’entrata dell’amplificato-
re. Ottimale € una frequenza ad onda
quadra di 600 Hz, che si pud ottenere
dal V.C.O. applicandogli una tensione
di controllo di circa 2,5 V. Sempre se
usate il V.C.O. come generatore, rego-
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late il controllo DURATA IMPULSO
fino a produrre una onda quadra re-
golare.

Regolate il volume dell’amplifica-
tore per un confortevole livello di
ascolto.

Adesso, usando il Bias, ciog la ten-
sione regolabile di —5/+5 V appli-
cate una tensione controllo che vada
da 0 a +5 V di volta in volta a cia-
scuna delle tre boccole J3, J4 e 5,
ciog alle entrate controllo.

Osservate che, come cresce la ten-
sione controllo, il suono che udite dal-
I’amplificatore diviene pitt cupo e
molto meno ronzante.

I1 collaudo pud anche essere fatto
usando un oscilloscopio e osservando
i mutamenti che I'onda quadra subi-
sce quando sale la tensione di con-
trollo.

COME USARE
IL FILTRO PASSA BASSO

Lo scopo di ogni filtro Passa Basso
¢ quello di eliminare o attenuare le
frequenze al di sopra di un certo va-
lore, detto frequenza di Cut-Off o fre-
quenza di taglio.

In molti filtri la tensione di control-
lo & usata sia per variare la frequenza
di taglio che il grado di attenuazione
delle frequenze al di sopra la frequen-
za di taglio.

In questo circuito la tensione con-
trollo ha I’effetto di variare contempo-
raneamente questi due parametri.

Con una tensione controllo nulla ap-
plicata al filtro, il che vuol dire che
I’entrata controllo ¢ messa a massa e
non aperta, non c’¢ in pratica nessun
effetto da parte del filtro nei riguardi
del segnale che vi passa attraverso,
sia esso di qualsiasi frequenza. Ma
quando la somma delle tre tensioni di
controllo presenti alle entrate aumen-
ta, il valore della frequenza di taglio
comincia ad abbassarsi ed il fattore di
reiezione nei confronti delle frequenze
superiori ad essa aumenta sempre pill
finché per la somma totale di +5 V
ogni frequenza superiore a 500 Hz &
attenuata di 12 dB per ottava.

Questo progetto di filtro & per cosi
dire insolito nella sua semplicita, ma
la prima cosa che si ¢ pensato di rea-
lizzare € stata la economicita. Senz’al-
tro, poi, I'uso non professionale ne
giustifica la semplicita, anche perché
le cose sofisticate non sono fatte per
chi non deve a tutti i costi raggiun-
gere risultati eccezionali.

Le tensioni di controllo possono es-
sere prese da qualsiasi comune fonte
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di Bias, come pure da qualsiasi gene-
ratore come [l'oscillatore controllo,
quest’ultimo per ottenere effetti cicli-
ci di «Sweep» sulla gamma della fre-
quenza.

Altrimenti si pud applicare come
tensione controllo quella proveniente
dalla tastiera: cid per poter ottenere
un incremento della frequenza di ta-
glio e della attenuazione man mano
che si premono i tasti corrispondenti
alle note pit alte. Ancora si pud con-
trollare il filtro con gli inviluppi ge-
nerati dal GdF, purché il tempo di at-
tacco non sia eccezionalmente breve,
altrimenti il filtro, per passaggi trop-
po rapidi della tensione, tendera a
ronzare. ,

Si possono ancora usare come Bias
i comandi previsti sul circuito dell’a-
limentazione, regolandoli, ad esempio,
per porre i parametri del filtro su un
valore costante di frequenza di taglio
e di attenuazione, ad esempio come
quando si vuole ottenere un’onda si-
nusoidale da un’onda triangolare.

USO DEL FILTRO:

Ingresso: il jack J1 fornisce un’en-
trata ad alta impedenza.

Uscita: il jack J2 fornisce un’uscita
a bassa impedenza.

Entrate controllo: questi altri tre
jack (J3-J4-]J5) costituiscono le tre
entrate per le tensioni di controllo che
devono essere sommate nel filtro.

Si ha il massimo di attenuazione al-
la frequenza pitt bassa quandola som-
ma delle tre tensioni controllo ¢ di
+3V;

Tensioni superiori a +5 V o nega-
tive non possono danneggiare il filtro.

FILTRO
PASSA BANDA

SCHEMA ELETTRICO

I resistori R8 e R9, in combina-
zione coi condensatori C3, C4 ¢ C5
e I'impedenza caratteristica del diodo

Ingresso

Entrate
controllo

Ccs
J2

o

Fig. 6 - Schema elettrico del filtro passa banda.

ELENCO DEI COMPONENTI DEL FILTRO PASSA BANDA

R1 = 680 kQ R6 = potenz. 1 kQ controllo «Q»
R2 = 150 kQ - Q1-Q2 = BC 208

R3 = 27-k) Ci = 32 uF elett. 25 V
R4 = 23 ¥ €206 = 01 pF

R5 = 68 k0 C3 = 0,22 uF

R7 = 4,7 kQ C4-C5 = 1.000 pF

R8-R9 = 68 k() C7 = 100 uF 25 V
R10-R11- D1 = dindo al silicio 1N914
R12 = 220 kQ J1-J2-]3-

R13 o - 0 J4-J5 = prese jack
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D1, formano un filtro a T parallele
(figura 6) esattamente il contrario del
filtro ppassa banda: € un filtro cancella
banda o meglio un «Notch Filter».

Tale filtro si trova nella rete di con-
troreazione di Q1, che funziona come
stadio amplificatore ad emettitore co-
mune.

Il guadagno totale della combina-
zione Q1, filtro, controreazione nega-
tiva, ha come risultato quello di essere
tipico di un filtro passa banda. Quan-
do le tensioni controllo applicate al-

le tre entrate controllo J3, J4 e J5 au-
mentano, aumenta anche il flusso to-
tale della corrente attraverso RI10,
R11, R12 e conseguentemente attra-
verso il diodo D1.

Ad un aumento di tale flusso di cor-
rente attraverso D1, corrisponde di fat-
to una diminuzione dell’impedenza ca-
ratteristica del diodo stesso, che provo-
ca un aumento del valore di frequenza
di centro banda, propria del «Notch
Filter».

Quando tale frequenza di centro-

banda aumenta, aumenta anche il va-
lore della frequenza di centro banda
della combinazione amplificatore Q1/
filtro a T.

Il potenziometro R6 varia il gua-
dagno di Q1, variando la quantita di
segnale bypassato da C1, che disaccop-
pia la resistenza di emettitore.

Un aumento di guadagno in questo
stadio aumenta 1’ampiezza del segna-
le lavorato da Q1, il che ha leffetto
di aumentare il «Q» del filtro.

Q2 montato come emitter follower,
isola il filtro dagli eventuali effetti di
carico che si hanno allacciando il fil-
tro ad altri circuiti audio. I parametri
del filtro passa banda sono stati scelti
appositamente per garantire la pil
ampia gamma dei lavori della frequen-
za di centro banda, e la pilt grande at-
tenuazione possibile delle frequenze
fuori dalla banda stessa. In alcuni ca-
si particolari la gamma stessa pud
essere modificata, alterando parzial-
mente i valori di C3, C4 e C5.

Dimezzando i valori di tali conden-
satori, raddoppieranno la gamma li-
mite alta e bassa, mentre queste di-
mezzeranno raddoppiando invece il
valore di questi condensatori.

Per nessuna ragione si devono mu-
tare i valori di R8 e R9.

J5 J4 I3
WO

Fig. 8 - Circuito stampato in grandezza naturale dei filtri passa basso e passa banda.
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COLLAUDO

Dopo aver collegato al modulo le
opportune tensioni di alimentazione
inserite una tensione di Bias control-
lata da —5 a +5 V in una delle en-
trate controllo del filtro passa banda.

Ponete al massimo il controllo del
«Q» R6 e regolate il volume dell’am-
plificatore per un confortevole livello
di ascolto. Adesso variate la tensione
dai —5 a +5 V, fra0e 45 V, ¢
osservate che i cambiamenti di tale
tensione controllo producono un effet-
to di Waa-Waa. Osservate che come
ruotate verso il minimo il controllo di
«Q» leffetto di Waa-Waa, mentre la
tensione di controllo varia, ¢ sempre
meno pronunciato.

USO DEL FILTRO

Come gia detto i filtri controllati in
tensione sono un esempio lampante di
come possano esistere apparati in cui
forte & la tentazione di richiedere stra-
ordinarie prestazioni, come pure forti
sono i prezzi per chi vuole dette pre-
stazioni.

[ filtro ¢ stato progettato per essere
di per sé semplice, di facile realiz-
zazione e di basso costo.

Per esempio, la rete che somma le
tensioni di controllo non & esatta al
100%, dato che 'uso di reti passive
di resistori comporta sempre un er-
rore massimo possibile del 5%. Poi
la banda di frequenza caratteristica &
limitata in variabilith, questo per mo-
tivi di semplici standard nelle presta-
zioni.

Ma non ci sembra tuttavia che tale
filtro sia un cattivo circuito. Al con-
trario, queste limitazioni permettono
di elevare il grado di semplicita e di
funzionalita, e non creano affatto pro-
blemi in usi non ultra-professionali,
dato che le prestazioni di per se stesse
sono piu che sufficienti.

COME SI ADOPERA IL FILTRO

Questo filtro ha i seguenti controlli:

Ingresso: il jack J1 & l'entrata, ad
alta impedenza, del segnale.

Uscita: il jack J2 ¢ l'uscita, a bassa
impedenza, del segnale filtrato.

Entrate controllo: i tre jack (]3-]4-
J5) permettono di sommare tre ten-
sioni controllo sino a +5 V totali.
Quando la somma algebrica di queste
tre tensioni controllo aumenta, la ban-
da centrale di frequenza sale. Per 45
V totali si ha il massimo valore di tale
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banda centrale. Somme di tensioni ne-
gative e superiori ai +5 V non dan-
neggiano il filtro.

Controllo di «Q»: il controllo della
«qualita» del filtro, cio¢ dell’ampiezza
della banda passante (piu & stretta ta-
le banda, maggiore ¢ la «qualita») ¢
il potenziometro R6. Esso, appunto,
regola ’ampiezza di tale banda pas-
sante e quindi il fattore di attenua-
zione delle frequenze esterne a tale
banda, attenuazione che & massima
quando la banda ¢ la piu stretta pos-
sibile.

Come ogni filtro anche questo ser-
ve essenzialmente per modificare il
contenuto armonico di onde ricche di
armoniche come le quadre, gli impul-
si, la sega, il rumore bianco. Per que-

ste applicazioni la tensione di con-
trollo pud essere presa da un qualsiasi
apparato che la fornisca, come 1'oscil-
latore di controllo e il GdF per effetti
ciclici di filtraggio. Si vedano anche i
Bias discussi nello schema dell’alimen-
tazione.

Pure le tensioni del partitore della
tastiera possono essere usate per va-
riare il «Q» ed il centro banda man
mano che si premono i tasti piu alti.

Una delle applicazioni piu interes-
santi del filtro passa banda ¢ quella
di colorare il rumore bianco. Tipici
prodotti di queste manipolazioni sono
i suoni come il fischio del vento ed il
rumore della risacca. Per il vento,
basta collegare 1'uscita del generatore
di rumore bianco con l'entrata di que-

PROGRAMMA:

ore 9,00

ore 21,00: spettacolo

Durante la rassegna sara
operante una stazione jolli
in VHF il cui collegamento
é valevole due punti per

il «\DIPLOMA LEONESSA
D’ITALIA»

@ ® ®
g RADIO RADUINO DI DRIMAVLRA

BRESCIA 13-14 MARZO 1976

MOSTRA MERCATO RADIANTISTICO

SEZIONE A.R.l. di BRESCIA

ESPOSIZIONE INDUSTRIALE
BRESCIANA

(Palazzetto dello Sport)

Via Orzinuovi Nuova Zona Industriale. Uscita Autostrada Casello Brescia Ovest

APPARECCHIATURE ELETTRONICHE:
per Radioamatori, per Radiodilettanti, per HiFi

Inaugurazione RADIORADUNO di PRIMAVERA
brindisi di benvenuto.
ore 18,30: chiusura stands.

“spring melody”’

ore 830: Apertura stands

ore 19,00: chiusura del «Radioraduno di Primavera»

A disposizione dei visitatori e degli espositori:

Dalle 12,30 alle 14,30 gli stands rimarranno chiusi

MANIFESTAZIONE PATROCINATA DALL" A.R.L

SABATO 13 marzo 76

DOMENICA 14 marzo:

1976.

Vasti parcheggi.
Telefoni.

Tavola calda e bar interni
Guardaroba e deposito
bagagli gratuiti.
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sto filtro, mentre I'uscita del filtro va
all’amplificatore.

Adesso usate una qualsiasi tensione
controllo variabile ed inseritela in una
delle entrate controllo del filtro.

Quando il filtro & regolato per un
alto «Q» il vento si sente come un
soffio che varia non appena varia la
tensione controllo.

Per un maggior realismo una secon-
da tensione controllo pud essere ado-
perata per controllare un V.C.A. che
deve essere ovviamente posto all’usci-
ta del filtro, prima dell’amplificatore
(fig. 6).

I rumore bianco generico si pud
sostituire con una sequenza di tonalita
di rumore bianco, sempre colorandolo
con la combinazione sopradescritta. In
questo caso, perd, si deve prelevare la
tensione di controllo dalla tastiera e
poi 'uscita del filtro va in altri moduli
audio che trasformano il segnale con-
ferendogli I'inviluppo voluto, ecc. La
Fig. 9 - Prototipo dei fitri passa busso ¢ passa banda a montaggio ultimato. tonalitd del rumore bianco non cor-

rispondera perd, in questo caso, alla
tonalita della nota prodotta invece pre-
mendo lo stesso tasto, secondo il colle-

Il kit completo di questo Si accettano solo ordini gamento tastiera-V.C.O.; ma regolan-
sintetizzatore (mobile escluso) accompagnati da un anticipe do il potenziometro Pitch, situato fra
pud essere richiesto a: di L. 100.000. ; ; ; :

i controlli della tastiera, completamen-
Federico Cancarini - Via Grazie, 3 Le restanti L.-llo.(_)ﬂ? saranno te al minimo e quindi sommando nel
25100 Brescia pagate al postino all'atto filtro una opportuna tensione control-

del ricevimento del kit. = - L g
lo, «l’inconveniente» pud essere eli-

minato quasi completamente.
(continuu)

al prezzo di L. 210.000
(spese di spedizione comprese).

Le Industrie Anglo-Americane in Italia Vi assicurano un avvenire brillante

INGEGNERE

regolarmente iscritto nell’Ordine di Ingegneri Britannici

Corsi POLITECNICI INGLESI Vi permetteranno di studiare a casa Vostra e conseguire

tramite esami, i titoli di studio vatidi:

INGEGNERIA Elettronica - Radio TV - Radar - Automazione - Computers - Meccanica -
Elettrotecnica ecc., ecc.

? LAUREATEVI
all'lUNIVERSITA" DI LONDRA

seguendo i corsi per gli studenti esterni « University Examination »: Matematica -
Scienze - Economia - Lingue ecc...
RICONOSCIMENTO LEGALE IN ITALIA in base alla legge n. 1940 Gazz. Uff. n. 49 del 20-3-'63

e una carriera splendida Informazioni e consigli senza impegno - scriveteci oggi stesso
e puasts of 2o BRITISH INST. OF ENGINEERING oy
Italian Division j»‘.‘s
e un futuro ricco 10125 TORINO - Via P. Giuria 4/ )
di soddisfazioni Sede centrale a Londra - Delegazioni in tutio il mondo
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Invertitore
caricatore da 100 W

L’inventore di questo originale dispositivo realizzo il primo esemplare in occasione dello
sciopero in una miniera. In quella circostanza era venuta meno la tensione alternata di
rete, con grave disagio per molte persone. Modificando opportunamente un normale cari-
ca-batteria di tipo auto-costruito, fu possibile realizzare una sorgente di tensione alternata
in grado di fornire con una potenza utile di 100 W, la tensione di 240 V, alla frequenza

di 50 Hz.

a cura di LUBI

urante i periodi di tempo nei quali, a volte, la
E tensione alternata di rete rimane interrotta

per guasto o altre cause, ¢ possibile ripri-
stinare la tensione con questo semplice dispositivo,
che — per funzionare correttamente — deve sempli-
cemente essere collegato ad una qualsiasi presa di cor-
rente dell’appartamento. Naturalmente, per evitare che
’apparecchiatura subisca danni, non appena torna la
tensione alternata, si disinserisca l’interruttore gene-
rale con cui viene prelevata dal contatore la tensione
che alimenta I’impianto, dopo di che & possibile usare
I'intero impianto, sempre naturalmente in riferimento
alla massima potenza disponibile.

Per evitare, tuttavia, di scaricare completamente la
batteria da cui si preleva la tensione originale, &
utile — di tanto in tanto — disinserire 1’apparecchio
dalla presa di corrente cui & collegato, e chiudere
linterruttore generale, per controllare se la corrente
alternata & stata ripristinata o meno.

Il dispositivo permette di far funzionare una sola
lampada da 100 W, oppure due da 40 W, o un im-
pianto stereo di amplificazione ad alta fedelta, o an-
cora una lampada da 40 W e la pompa centrale di
riscaldamento, nonché le valvole a solenoide di un
impianto centralizzato di riscaldamento funzionante
a gas.

Una batteria di accumulatori da 50 A/h ¢ di solito
sufficiente per la disponibilita della suddetta energia
elettrica per una interruzione di corrente alternata di
circa quattro ore, ed infine, per non perdere comple-
tamente 1'uso del dispositivo originale come carica-
batterie, un semplice commutatore ne ripristina le
caratteristiche di funzionamento, in modo da permet-
tere la disponibilita in uscita di una corrente continua
di circa 10 A. Con questo sistema ¢ praticamente pos-
sibile ricaricare la batteria tra un’interruzione e l’al-
tra, e tenerla sempre al massimo stato di efficienza.

Un dispositivo di questo genere pud essere usato
dovunque, ed in qualsiasi circostanza in cui una po-
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tenza limitata a corrente alternata pud essere sufhi-
ciente alle necessita pitt impellenti.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Lo schema dell’intera apparecchiatura costituita dal-
I'invertitore-caricatore € illustrato alla figura 1. Il com-
mutatore bipolare S1 & nella posizione che corrisponde
all’'uso dell’apparecchio come invertitore, ossia come
impianto per la trasformazione di una tensione con-
tinua in una tensione alternata.

Il segnale disponibile all’'uscita di un multivibra-
tore funzionante sulla frequenza di 100 Hz, costi-
tuito da TR1 e da TR2, viene applicato ad un cir-
cuito «flip-flop», TR3 e TR4, ad opera del quale la
frequenza del segnale prodotto dal multivibratore vie-
ne divisa per due.

Di conseguenza, il segnale fornito all’uscita dai
transistori TR3 e TR4 & costituito da due segnali ad
onde quadre da 50 Hz, in opposizione di fase tra loro,
con un rapporto di distanza di uno a uno, sebbene il
rapporto di distanza che contrassegna il multivibra-
tore possa differire notevolmente dal valore di uno
ad uno, in quanto uno solo dei suoi periodi di tem-
porizzazione viene regolato in modo da ottenere la
frequenza desiderata.

I segnali di uscita di TR3 e di TR4 vengono appli-
cati ai transistori di potenza TR5 e TRS8, tramite gli
stadi pilota TR6 ¢ TR7, in modo che gli impulsi di
corrente a onde rettangolari scorrano alternativamente
attraverso le due meta dell’avvolgimento del trasfor-
matore.

Naturalmente, il primario di questo trasformatore,
costituito dall’avvolgimento con presa centrale, ¢ adat-
to a funzionare con una tensione di 12 V, ossia di
valore corrispondente a quello della tensione fornita
dalla batteria. Il secondario & invece dimensionato in
modo da poter fornire tra le sue estremitad una ten-
sione alternata di circa 250 V, alla frequenza stabi-
lita di 50 Hz.
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1 1 Uinvertitore: si noti la modifica illustrata
1 I in basso nei confronti del commutatore
OOlgF  OOIyF S1, che agisce contemporaneamente sul
circuito a corrente continua e su quello
a corrente alternata: questa alternativa
evita il pericolo di miscelare tra loro
I'ingresso a corrente alternuta e ['uscita
invertita, ma naturalmente implica I'im-
piego di un doppio deviatore da 10 A,
con posizione neutra intermedia.
PPN
Batteria
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=
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IL CIRCUITO ACCORDATO

Il condensatore C7 costituisce un circuito accordato
con l'induttanza del secondario del trasformatore. Il
valore di questo condensatore deve essere scelto in
modo da ottenere la sintonia sulla frequenza di 50
Hz, con la massima precisione possibile.

Il rendimento del circuito & abbastanza elevato, in
quanto i transistori TR5 e TR8 funzionano in condi-
zione di saturazione, nel senso che soltanto la loro
tensione di saturazione si presenta tra il collettore e
I'emettitore durante il periodo di tempo in cui quei
transistori conducono.

e forme d’onda illustrate alla figura 2 aiutano mol-
to a comprendere il principio di funzionamento del-
l'intero circuito. Nella parte superiore di questa fi-
gura la freccia visibile in basso a destra rappresenta

’asse del tempo, e la forma d’onda della tensione pre-
sente ai capi del secondario ¢ riferita ad un valore
troppo basso di C7. Quando il valore di questa ca-
pacita ¢ corretto, la tensione presente all’uscita del
dispositivo assume una forma regolarmente sinusoi-
dale, mentre — se C7 presenta un valore eccessivo —
i picchi della suddetta tensione alternata risultano li-
mitati in ampiezza, per cui la tensione alternata assu-

me l’aspetto tipico delle onde trapezoidali.

Una precedente versione della stessa apparecchia-
tura, che non comprendeva l'induttanza L1 ed il
condensatore C7, determinava in uscita la presenza
di una tensione a onde quadre. Questo circuito &
stato perd ristudiato per il suo perfezionamento, in
quanto non era in grado di far funzionare con esat-
tezza orologi elettrici o pompe d’impianti centralizzati
di riscaldamento, che durante il funzionamento pro-
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ELENCO DEI COMPONENTI

R1 = 10 kQ R10 = 10 kQ
R2 = 150 kQ R11 = 220 Q
R3 = 100 kQ R12 = 560 £
R4 = 10 kQ R13 = 47 kQ
R5 = 100 kQ R14 = 100 kQ
R6 = 47 Q R15 = 10 Q2 -7 W a filo
R7 =220 ©2 R16 = 150
R8 = 560 R17 = 10 2 - 7 W a filo
RS = 10 kQ R18 = 150 Q

N.B. - Tutti i resistori sono al 5% di tolleranza, e da
0,25 W, a meno che non venga precisato diversamente.
R15 ed R17 devono essere montati alla distanza di
circa 10 mm dalla basetta di supporto.

C1 = 0,05 uF
C2 = 0,05 uF
C3 = 250 uF - 16 V - elettrolitico
C4 = 0,01 uF
C5 = 0,01 pF
Cé6 = 1 uF - 45 V - elettrolitico

C7 = vedi testo: questo condensatore deve
essere in grado di sopportare la ten-
sione alternata di rete

VRI1 = resistore semifisso da 100 kQ - 0,25 W
VR2 = reostato da 3 0 - 10 A

TR1-2-3-4 = ZTX502 oppure BC212

TR5 = 2N3055

TR6-7 = BFS59 oppure BFS60 o 61 (vedi testo)
TRS8 = 2N3055

D1-2-3-4 = 1N914, 1N4148 oppure ZS120, ecc.
D5-6-7-8 = rettificatori al silicio da 50 V, 5 A: que-

sti quattro diodi possono essere sosti-
tuiti con un rettificatore a ponte da
10 A, sempre per una tensione inversa
di picco di 50 V

Ti = trasformatore con primario da 220 V, e
secondaric da 12-0-12 V, 10 A

L1 = impedenza da 8 mH - 10 A

FS1 = fusibile da 10 A

FS2 = fusibile da 1 A

ducevano del rumore fastidioso; né risultava in gra-
do di far funzionare una lampada fluorescente da
40 W, il cui collegamento all’'uscita provocava anche
danni all’interno dell’apparecchiatura.

Quando il circuito venne modificato con I’aggiunta
di L1, per rendere sinusoidale la tensione di uscita,
tutti questi dispositivi risultarono in grado di funzio-
nare, anche se — con la massima potenza di uscita —
la tensione sinusoidale risultava all’oscilloscopio leg-
germente distorta. ;

Il condensatore C6 & stato aggiunto per soppri-
mere gli impulsi ad alta tensione che si presentereb-
bero sui collettori di TR5 ¢ TRS8, immediatamente
dopo il passaggio allo stato di interdizione, e prima
che la corrente abbia raggiunto la normale intensita
nell’altro transistore.

Questo effetto era probabilmente dovuto all’indut-
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tanza dispersa del trasformatore, che limitava il tem-
po di salita e di caduta della forma d'onda della cor-
rente internamente alle due meta dell’avvolgimento.

Il valore di C6 non ¢ perd affatto critico: in pra-
tica, un valore di 1 uF & stato riscontrato pitt che suf-
ficiente per ridurre I'ampiezza della tensione assai al
di sotto del valore della tensione di rottura dei tran-
sistori usati.

IL CONTROLLO DELLA FREQUENZA

La frequenza di funzionamento del multivibratore
viene determinata attraverso i due periodi separati di
temporizzazione durante i quali TR1 conduce mentre
TR2 ¢ in interdizione, o viceversa. Durante i periodi
in cui TR1 ¢ in interdizione, la sua base assume un
potenziale positivo applicatole dal condensatore C2.
Questo tende a scaricarsi tramite il resistore R3 ed il
resistore variabile VRI.

Quando la tensione presente sulla base di TR1 si
¢ ridotta quanto basta per determinare la conduzione,
la relativa tensione di collettore comincia ad aumen-
tare.

Dal momento che ai capi di un condensatore non
puo verificarsi una tensione istantanea di carica, &
indispensabile che aumenti anche la tensione presente
sulla base di TR2. Quest’ultimo inizia a passare quin-
di allo stato di interdizione, e la sua tensione di col-
lettore diminuisce conformemente.

La corrente che scorre attraverso R5, che passava
prima attraverso TR2, scorre in questo caso attra-
verso C2, provenendo dalla base di TRI1, e provo-
cando la carica di C3 mentre determina una condu-
zione ancora pilt intensa da parte di TRI.

L’effetto di rigenerazione che si verifica in questo
modo termina quando TR1 & al massimo stato di
conduzione, mentre TR2 & completamente in interdi-
zione, con la base polarizzata con un potenziale net-
tamente positivo. Questo ciclo si ripete alternativa-
mente nei due transistori, che si scambiano ritmica-
mente il compito.

I diodi D1 e D2 sono stati aggiunti al circuito per
evitare la perforazione dello strato di base nel mate-
riale semiconduttore che costituisce gli stadi TR1 e
TR2, quando questi due transistori passano in con-
duzione.

Una particolarita del circuito

La sezione «flip-flop» presenta due stati stabili, nei
quali TR3 conduce mentre TR4 & in interdizione, o
viceversa. Se TR3 & in interdizione, la corrente scorre
dalla base di TR4, attraverso i resistori R7, R8 ed
R9, mantenendo in conduzione TR4. Dal momento
che quest’ultimo conduce, non & possibile il passaggio
di alcuna corrente di base in TR3 attraverso il resi-
store R10. Senza una tensione di segnale di ingresso
proveniente dal multivibratore, il «flip-flop» restereb-
be indefinitamente in tali condizioni.

I componenti C4, R6, R5 ¢ D3, ed i componenti
C5, R14, R13 e D4 costituiscono due meta di quello
che pud essere definito come «circuito di guida». La
funzione di questa parte del dispositivo consiste in-
fatti nel dirigere i bordi varianti in senso positivo del
segnale prodotto dal multivibratore e fornito da TR2

I
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alla base di TR3 o a quella di TR4, a seconda di
quale di questi due transistori sia in fase di condu-
zione.

E’ ancora pit facile comprendere il funzionamento

el circuito supponendo di eliminare i resistori R5 ed
R14: se TR3 conduce, I’anodo di D3 risulta polariz-
zato con una tensione prossima al potenziale di ali-
mentazione di 12 V, in quanto tramite R6 il conden-
satore C4 si carica fino ad assumere tra i suoi elet-
trodi lo stesso potenziale presente sul collettore di TR3.

La tensione presente ai capi di D3 varia in modo
approssimativamente uguale a quello col quale varia
la tensione tra base ed emettitore di TR3, per cui
D3 risulta in condizioni prossime all’inizio della con-
duzione.

La tensione presente sull’anodo di D4 — tutta-
via ¢ di valore molto prossimo a zero, in quanto
TR4 ¢ in interdizione. Di conseguenza, D4 deve
avere una tensione inversa all’incirca uguale alla ten-
sione di alimentazione.

Se a questo punto si presenta un impulso variante
in senso positivo, sulla giunzione tra C4 e C5, D3
entra immediatamente in stato di conduzione, deter-
minando anche il passaggio di TR3 allo stato di inter-
dizione, e costringendo il «flip-flop» ad assumere I’al-
tro stato possibile.

Dal momento che D4 presentava una tensione in-
versa di valore piuttosto alto prima dell’impulso, que-
sta tensione inversa pud soltanto ridursi fino ad ap-
prossimarsi a zero, per cui TR4 risulta libero di pas-
sare allo stato di conduzione, non appena TR3 entra
in stato di interdizione.

I resistori R5 ed R14 si limitano ad attribuire al
circuito una certa immunitd dal rumore, vale a dire
dai segnali parassiti, applicando una lieve polarizza-
zione inversa ai capi dei due diodi, per cui & neces-
sario un impulso di ingresso di ampiezza ben definita
per dare adito al cambiamento di stato.

Senza questo accorgimento, il circuito potrebbe fun-
zionare in modo erratico a seéguito di qualsiasi se-
gnale di rumore, anche di piccola entitd, retrocesso
da parte dello stadio finale di potenza.

C7 di valore =i
adatto \/ \J/Tempo

VI ’ = (—\ =

C7 di \/alore ==
eccessivo N , \ ’ Tempo

Fig. 2 - Forma d’onda della tensione di uscita fornitu dal-
linvertitore, ¢ tracciata in modo tale da illustrare Ieffetto
della sintonia del trasformatore in base al valore della ca-
pacita C7.

SVOLGIMENTO DI ALCUNI CALCOLI
DI PROGETTO

I due periodi di temporizzazione del multivibratore
corrispondono approssimativamente a:

i == =L IEh e RO
b = 0,7 C2 x (R2 4+ VR1)

nelle quali il tempo & espresso in minuti secondi, la
capacita in Farad, e la resistenza in ohm. La fre-
quenza necessaria ¢ di 100 Hz, per cui

I -+ & = 10 ms
In definitiva, possiamo fare in modo che:
he= .= 5 me

Ad R2 viene attribuito il valore di 150 k(, in
quanto con cid si assicura un’intensita di corrente
adeguata per portare TR2 in condizione di satura-
zione. R1 ed R4 presentano invece un valore di 10
k.

La regolazione di VR1 permette di far variare la
durata di t; di una quantitad pari a + 33%, il che
determina una variazione di circa = 13% nella fre-
quenza del multivibratore. Quanto sopra ¢ sufficiente
per permettere di trovare una posizione di VR1 che
corrisponda esattamente alla frequenza di 100 Hz
facendo uso di valori capacitivi con tolleranza del
10%, e di valori resistivi con tolleranza del 5%.

I valori necessari per C1 ¢ C2 possono essere cal-
colati come segue:

t 5x 1073
G = ==
0,7R 0,7 x5 w107

= 4,76 x 10°°

I valori disponibili in commercio piltt prossimi a
quelle effettivamente necessario sono 0,047 oppure
0,005 uF.

Ai resistori R1 ed R4 viene attribuito il valore di
10 k€2, come gia abbiamo visto, in quanto tale valore
¢ sufficientemente basso per consentire la ricarica
completa di C1 e di C2 durante i semicicli.

I valori di C4 e di C5 non sono critici, in quanto
¢ sufficiente che siano abbastanza ridotti per potersi
ricaricare durante i semiperiodi di 5 ms che caratteriz-
zano il funzionamento del multivibratore.

Questo risultato viene facilmente ottenuto con una
costante di tempo C4 x (R6 : R5) inferiore ad 1 ms.

Questa costante di tempo deve perd essere anche
pitt lunga del tempo di salita del multivibratore. Quan-
do R5 ed R6 presentano un valore rispettivamente
pari a 100 k2 e 47 kQ, e C4 presenta invece il va-
lore di 0,01 uF, questa costante di tempo risulta pari
all'incirca a 30 ps. Il tempo di salita del multivibra-
tore risulta in tal caso inferiore ad 1 us, per cui en-
trambe le condizioni risultano soddisfatte.

Il circuito «flip-flop» presenta un’impedenza di
uscita piuttosto bassa, per cui allo stadio di uscita
viene applicata una potenza adeguata. R15 ed R17
sono entrambi resistori da 10 €, il che permette I'in-
tensitd di circa 1 A del pilotaggio di base per i tran-
sistori di uscita, condizione necessaria per poter com-
mutare una corrente di circa 10 A nel primario del
trasformatore, con massimo carico.
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Fig. 3 - Metodo di sistemazione dei componenti sulla basetta a circuito stampato, a sinistra, e rappresentazione delle tracce di rame

sul lato opposto (a destra).

CALCOLO DEL TRASFORMATORE

La tensione presente sulla presa centrale dell’av-
volgimento contrassegnato nello schema di figura 1
12-0-12 V & appunto di 12 V, a causa del valore
simmetrico della caduta di tensione a corrente con-
tinua piuttosto ridotta, che si presenta ai capi di L1
mentre il livello medio della tensione continua pre-
sente in quel punto equivale approssimativamente al
potenziale di 12 V proveniente dalla sorgente di ali-
mentazione.

11 livello medio della tensione a corrente continua
di un segnale sinusoidale rettificato, da picco a picco,
fa parte del secondo termine della formula:

v

2 livm
sen wt d (wt) = —
T
. [
da cui -
v — x tens di aliment. (in V)
2

La massima tensione presente alle estremita del-
I’avvolgimento con presa centrale & anch’essa di 12 V,
a causa dell’'ugual numero di spire presenti nelle due
meta dell’avvolgimento. La massima tensione di col-
lettore di TR5 e di TR8 corrisponde quindi approssi-
mativamente a 12 x 3,14, ossia a 37,3 V circa.

Per questo motivo, € ovviamente indispensabile
usare transistori che siano in grado di sopportare al-
meno una tensione di tale valore: le oscillazioni totali
della tensione ai capi del primario del trasformatore
raggiungono il valore di picco di 37,7 V, consideran-
do trascurabile il valore resistivo intrinseco di L1, e
considerando trascurabile anche la tensione di sa-
turazione per i transistori di potenza. 1l valore effi-
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cace pud essere calcolato mediante l’espressione che
segue:
Valka = 377 . L4l = 26,6V (tirca)

Di conseguenza, se si fa uso di un trasformatore
per tensione alternata di rete, munito di un primario
da 12-0-12 V, si ottengono le caratteristiche necessarie
per poter tollerare una certa caduta di tensione attra-
verso I'impedenza L1 ed i transistori di potenza.

Per poter ottenere una corrente di eccitazione ra-
gionevolmente costante con il massimo carico, 1'in-
duttanza L1 deve presentare un’impedenza pari a circa
quattro o pitt volte I'impedenza del carico riflessa al
primario del trasformatore. Dal momento che questa
corrente viene in pratica applicata all’avvolgimento a
12 V, sul trasformatore con secondario da 240 V, il
rapporto tra le spire deve essere pari a 20 : 1. Cid
premesso, se il carico & di 100 W con una tensione
di 240 V, in tal caso la resistenza di carico equivale a:

(240)2 100 e=1:576. L)

Questo valore si presenta al primario da 12 V co-
me una resistenza pari a:

L7/ rR ool e RS 1 )

Quindi, I'impedenza necessaria per l'induttanza L1
pud essere calcolata in base all’espressione:

4y Pdd-— FI76 L)

Dal momento che la forma d’onda della tensione
che si presenta ai capi di L1 & costituita da un’onda
sinusoidale rettificata in entrambe le semionde, la sua
frequenza fondamentale equivale al doppio della fre-
quenza di uscita, ossia a 100 Hz, per cui il valore
della reattanza corrisponde a:

S i— Ly 628 ALOU) =0 55100 X
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in base alla quale ¢ possibile stabilire che:
L =5,76: (100 x 6,28) = 92 mH

Il valore di L1 usato nel prototipo era di 8 mH:
una volta soddisfatta questa condizione essenziale, la
corrente di eccitazione presenta una forma rettango-
lare abbastanza buona, e presenta anche il minimo
contenuto possibile alla frequenza fondamentale di
50 Hz. :

Allo scopo di ottenere una forma d’onda ragione-
volmente sinusoidale ai capi del secondario del tra-
sformatore, & anche necessario attribuire al circuito
accordato un valore soddisfacente del fattore di me-
rito «Q». Se non viene soddisfatta anche questa esi-
genza, nessun eventuale aumento del valore induttivo
di L1 permette di migliorare la situazione. Tuttavia,
'esperienza ha permesso di stabilire che — per la
maggior parte delle applicazioni analoghe — ¢ suf-
ficiente che gli angoli della tensione ad onde rettan-
golari siano appena smussati, ma — se & necessario —
¢ possibile aggiungere ulteriori valori induttivi e ca-
pacitivi in parallelo all’'uscita del trasformatore, allo
scopo di aumentare il fattore di merito «Q», e di ot-
tenere quindi un’onda sinusoidale pili regolare.

Il valore del condensatore C7 necessario nel proto-
tipo per sintenizzare linduttanza del trasformatore
sulla frequenza di 50 Hz ¢& risultato pari a 2 uF. La
reattanza di un condensatore da 2 uF alla frequenza
di 50 Hz equivale a:

Xe = 1 (628 x 50 x 2 x 10°% = 1.600 Q

Con un resistore di carico di 576 £, si ottiene per-
tanto un fattore di merito «Q» pari a:

576 1.600 = 0,36

Quanto sopra & stato riscontrato pill che adeguato
per eccitare in modo regolare 'apparecchiatura citata
all'inizio dell’articolo. Come prova supplementare, in
parallelo a C7 ¢ stata aggiunta una capacitd da 4 uF,
oltre ad un valore induttivo sufficiente per risintoniz-
zare il circuito accordato sulla frequenza di 50 Hz.
Con questo accorgimento la forma d’onda sinusoidale
della tensione di uscita a pieno carico & stata ulterior-
mente migliorata in modo pilt che apprezzabile.

I TRANSISTORI USATI

| transistori usati per i due stadi di potenza erano
del tipo Ferranti ZTX502. Le esigenze consistono in
una tensione nominale tra collettore ed emettitore
(Vee) maggiore di 24 V, ed un guadagno h. maggiore
di 50 per una gamma di intensitd della corrente di
collettore compresa tra 1 e 60 mA. Un altro transi-
store di tipo economico che pud essere usato in sosti-
tuzione ¢ il tipo BC212.

I transistori di pilotaggio TR6 e TR7 devono es-
sere in grado di commutare una corrente dell'inten-
sita di 1 A, e la corrente & limitata a questo valore
grazie alla presenza dei resistori di collettore R15 ed
R17 entrambi da 10 Q. Il tipo usato nel prototipo era
ancora di produzione Ferranti, BFS61, sebbene sia
possibile usare in sostituzione i tipi BFS59 o BFS60,
come pure i tipi BFY50, BFY51, BFX84 ¢ BFXS85.

I due resistori R15 ed R17 dissipano una potenza
totale di circa 12 W. Questa limitazione rispetto al
rendimento dell’invertitore potrebbe essere ridotta se
questi resistori venissero eliminati, e se i collettori di

TR6 e TR7 fossero collegati direttamente ai collettori
rispettivamente di TR5 e TR&.

Sarebbe inoltre necessario usare transistori di mag-
giore potenza per i circuiti di pilotaggio di TR6 e
TR7, in quanto, in condizioni di carico eccessivo,
TR5 e TR8 non presenterebbero caratteristiche dina-
miche adeguate aumentando la dissipazione in tutti e
quattro i transistori.

Anche in normali condizioni di funzionamento, il
miglior rendimento sarebbe soltanto marginale, in
quanto TR5 e TR8 non sarebbero mai in grado di
raggiungere la saturazione al di sotto della tensione
tra emettitore e base di 0,7 V, pit la tensione di sa-
turazione di TR6 e TR7.

[ transistori 2N3055 usati per TR5 ¢ TR8 possono
essere montati direttamente sul telaio, impiegando
ranelle di isolamento in mica, per contenitore del tipo
TO3. Questi transistori dissipano una potenza di pochi
watt, se il circuito funziona correttamente, in quanto
verrebbero fatti funzionare nel modo di commuta-
zione, in stato di saturazione.

IL CARICA-BATTERIE

Allo scopo di ottenere una buona caratteristica di
funzionamento agli effetti della ricarica della batteria,
¢ necessaria una tensione di valore maggiore di 12 V,
per cui Iintero avvolgimento a 24 V viene usato per
alimentare un rettificatore a ponte.

In questo caso, il secondario del trasformatore as-
sume il ruolo di primario, nel senso che viene colle-
gato ad una normale presa di tensione alternata di
240 V.

E’ naturalmente importante impiegare un rettifica-
tore a doppia semionda, se si desidera ottenere una
corrente la cui intensitad corrisponda alla massima po-
tenza nominale del trasformatore.

Cid in quanto, usando un rettificatore ad una sola se-
mionda, si provoca il passaggio di una corrente con-
tinua che tende a magnetizzare il nucleo portandolo
in stato di saturazione, il che darebbe adito ad una
maggiore intensita della corrente di magnetizzazione
alternata per mantenere il rapporto di variazione ade-
guato del flusso magnetico, col conseguente surri-
scaldamento del trasformatore.

I diodi D5, D6, D7 ¢ D8 costituiscono il rettifi-
catore a ponte. Se si fa uso di rettificatori separati,
essi devono presentare una tensione inversa di picco
di almeno 50 V, e devono essere in grado di rettifi-
care almeno una corrente di 5 A, o comunque meta
dell'intensita di corrente necessaria, oltre al fatto che
devono essere montati separatamente su appositi dis-
sipatori termici aventi le dimensioni di circa 5 cm?
realizzati in alluminio dello spessore di 1,5 mm.

I RESISTORI VARIABILI

Il resistore variabile VR2 da 3 €, in grado di con-
durre una corrente dell’intensitdh massima di 10 A,
usato nel prototipo, era naturalmente un reostato di
potenza a filo. | tipi rotanti adatti per il montaggio
su pannello possono essere usati con analoghi risul-
tati, sebbene sia possibile usare anche un resistore fis-
so del valore compreso tra 1 ¢ 3 £, con una potenza
nominale di 100 W, preferibilmente con I’aggiunta di
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un cursore mobile, in modo da poter regolare oppor-
tunamente l'intensita della corrente.

Quando questo circuito viene fatto funzionare come
carica-batterie, I’induttanza L1 viene lasciata nel cir-
cuito. Cid comporta il vantaggio che si ottiene una
corrente pressoché costante con un’ondulazione resi-
dua minima, anziché picchi elevati di corrente come
quelli che vengono resi disponibili nella maggior parte
dei carica-batterie di tipo convenzionale.

L’AMPEROMETRO

L’amperometro usato nel primo prototipo era uno
strumento da 1 mA, tarato e modificato nella scala in
modo da ottenere un’indicazione centrale pari a 0 con
estremita di 500 pA. Inoltre, impiegando alcuni cen-
timetri di filo di rame stagnato & stato allestito uno
«shunt» per elevare la portata al valore massimo di
10 A.

Se si adotta il medesimo metodo, & importante co-
struire lo «shunt» con quattro terminali, per creare
due punti intermedi, in modo da ottenere la possibilita
di effettuare il collegamento diretto allo strumento.
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Con questo sistema si evita qualsiasi pericolo di so-
vraccarico allo strumento di tipo accidentale.

In alternativa, & sempre possibile usare un ampe-
rometro di tipo commerciale di quelli usati sui cru-
scotti delle automobili, con zero centrale e con portata
sempre dell’ordine di 10 A.

IL CIRCUITO STAMPATO

Tutti i componenti di pitt piccole dimensioni ven-
gono montati sul circuito stampato visibile da entram-
bi i lati alla figura 3. I terminali contrassegnati «b»
devono far capo alle basi dei transistori di potenza,
mentre il terminale « +» fa capo alla sezione di com-
mutazione S1b, ed il terminale « —» al negativo della
batteria, in base allo schema di figura 1.

FUNZIONAMENTO E REGOLAZIONE
DEL DISPOSITIVO

Quando si fa funzionare questo dispositivo come
carica-batterie, & indispensabile controllare che il com-
mutatore S1 si trovi appunto nella posizione corri-

Fig. 4 - Schema a blocchi del metodo di collegamento delle varie sezioni dell’invertitore, impiegando un doppio deviatore per ottenere
il sistema di sicurezza agli effetti della commutazione.
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Fig. 5 - Fotografia dell’apparecchio cosl come ¢ stato realiz-
zato nel secondo esemplare, aperto per illustrare la dispo-
sizione dei componenti fissati al pannello anteriore, nonché
del trasformatore e dell'induttanza di filiraggio.

spondente alla carica: in caso contrario, si determina
istantaneamente 'interruzione dei fusibili, oltre al
fatto che esistono notevoli pericoli di danneggiare il
transistore di uscita.

Quando invece lo strumento viene fatto funzionare
come invertitore, vale a dire come sistema di trasfor-
mazione della corrente continua in una corrente al-
ternata, ¢ importante controllare che — come gia ab-
biamo premesso — la linea attraverso la quale risulta
disponibile la tensione alternata di rete sia stata in-
terrotta, per l'eventualita che la tensione alternata
ritorni improvvisamente. Inoltre, ¢ necessario verificare
che sull’impianto alimentato dall’apparecchiatura non

Fig. 6 - Il secondo esemplare realizzato dall’autore, racchiuso
in un contenitore di tipo adatto, e facente uso di un poten-
ziometro di regolazione a strutiura circolare, e di un doppio
deviatore per la commutazione.
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venga applicato un carico maggiore di 100 W.

L’unica operazione di messa a punto necessaria con-
siste nella regolazione della frequenza sul valore di
50 Hz, oltre alla scelta del valore esatto del conden-
satore C7.

Se ¢ disponibile un oscilloscopio, il procedimento
viene notevolmente semplificato, ma si tratta di un
accorgimento che pud eventualmente essere trascu-
rato, considerando che ci si pud basare anche su
quanto & stato detto in proposito nel testo.

PROCEDIMENTO DI TARATURA

Quando si dispone di un oscilloscopio, come prima
operazione, conviene predisporre il commutatore S1
sulla posizione che permette di usare ’apparecchio
come invertitore. In seguito si collega una batteria da
12 V ai terminali opportuni, facendo molta attenzione
alla polarita.

Evitare per il momento di applicare un carico al-
’uscita.

Verificare la forma d’onda della tensione presente
sul collettore di TR4. Deve trattarsi di un’onda rettan-
golare, avente un’ampiezza di 12 V.

Regolare la frequenza di questa tensione ad onde
rettangolari agendo opportunamente su VR1, in modo
da ottenere una frequenza di 50 Hz, vale a dire im-
pulsi rettangolari della larghezza di 10 ms, ed un pe-
riodo totale di 20 ms. Se & necessario che questa fre-
quenza sia di valore molto esatto, per poter alimentare
adeguatamente gli orologi elettrici funzionanti a cor-
rente alternata, & molto meglio poter disporre di un
oscilloscopio usando come segnale di sincronismo la
tensione di rete a 50 Hz, e regolando VR1 in modo
da ottenere la minima deriva orizzontale della traccia.

Provare quindi diversi valori capacitivi nella gam-
ma compresa tra 0,5 e circa 4 uF, con tensione nomi-
nale minima di lavoro di 240 V efficaci. Se si pud
disporre di valori da 0,5, 1, 2 e 4 uF, & praticamente
possibile ottenere il risultato migliore tentando even-
tualmente due o pili combinazioni in parallelo, fino
al valore massimo di 7,5 uF.

Controllare quindi con un oscilloscopio la forma
d’onda della tensione alternata di uscita a 240 V, in
assenza di carico, e scegliere il valore capacitivo che
permette di ottenere l’onda sinusoidale pit bella.

A questo punto ¢ possibile collegare come carico
di uscita una lampada ad incandescenza da 100 W.
Dopo aver effettuato il collegamento, &€ molto proba-
bile che la forma d'onda della tensione di uscita ri-
sulti leggermente distorta, e che tenda ad assomigliare
ad un’onda rettangolare. Se lo si desidera, & natural-
mente possibile aumentare il valore capacitivo ed ag-
giungere in parallelo qualche valore induttivo, nel
modo precedentemente descritto, dopo di che occorre
risintonizzare l’intero circuito non senza aver prima
disinserito il carico. Si raccomanda di non tentare di
modificare il circuito mentre esso €& sotto tensione.

Taratura senza I’oscilloscopio

Se non & disponibile un oscilloscopio, si proceda
come descritto qui di seguito.

Regolare VR1 approssimativamente al centro della
sua escursione. Portare il commutatore S1 sulla posi-
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zione «Invertitore», e collegare il dispositivo ad una
batteria di accumulatori a 12 V.

Cid fatto, senza applicare alcun carico, ascoltare
il rumore prodotto direttamente dal trasformatore.
Collegare quindi valori capacitivi in parallelo all’u-
scita de] trasformatore, nel modo precedentemente de-
scritto, e regolare in un senso o nell’altro VRI.

Se riducendo il valore di VR1 si nota una diminu-
zione del rumore prodotto dal trasformatore, cid de-
nota la necessita di aumentare ulteriormente il valore
capacitivo. Una volta individuato il valore per il quale
il rumore di fondo scompare quando VRI1 si trova
nella sua posizione centrale, & possibile regolare defi-
nitivamente la frequenza di funzionamento, agendo su
VR1, controllando che un eventuale orologio elettrico,
alimentato con la tensione disponibile in uscita, man-
tenga regolarmente il suo ritmo di funzionamento, co-
sa che pud essere verificata facilmente nel volgere di
pochi minuti, con l'aiuto di un cronografo di preci
sione.

(MPORTANTE

Con questo dispositivo & necessario adottare le me-
desime precauzioni che di solito si osservano con qual-
siasi altra apparecchiatura elettrica o elettronica mes-
sa sotto tensione: cid in quanto l'uscita del disposi-
tivo pud essere pericolosa tanto quanto lo & la ten-
sione alternata di rete a 220-240 V.

Evitare quindi di eseguire qualsiasi operazione di
messa a punto del circuito, che non sia la semplice
regolazione di VR1 con l’aiuto di un cacciavite iso-
lato, se la batteria & collegata all’ingresso del circuito,
oppure se ’apparecchio viene usato come carica-bat-
terie, mentre risulta collegato alla presa di corrente
alternata.

Come si pud rilevare consultando l’elenco dei com-
ponenti, sia il trasformatore di alimentazione princi-
pale, sia l'impedenza di filtraggio sono componenti
piuttosto «pesanti» almeno per quanto riguarda le
tensioni e le correnti: in pratica, sarebbe possibile
anche usare un trasformatore in grado di fornire al-
I’avvolgimento a bassa tensione una corrente inferiore
a 10 A, se si desidera usare l’apparecchio soltanto
come invertitore, e cid in quanto ciascuna meta del-
I'avvolgimento con presa centrale viene percorsa dalla
corrente elettrica. Tuttavia, trattandosi di una ridu-
zione non molto apprezzabile, non si pud affermare
che tale modifica sia realmente utile rispetto ai van-
taggi che si ottengono impiegando un trasformatore
avente le dimensioni precisate.

Per quanto riguarda invece l'impedenza di filtrag-
gio, esistono in pratica numerose applicazioni nelle
quali sia questo componente, sia la capacita C7 pos-
sono essere eliminati: ad esempio se si desidera sem-
plicemente determinare l’accensione di lampade in-
candescenti, oppure alimentare determinati tipi di
motori ad induzicne, & possibile ottenere un risultato
pitt che soddisfacente anche senza I'impedenza e la
capacith C7, ottenendo cosi un apprezzabile rispar-
mio di peso, di spazio e di costo.

E’ bene rammentare tuttavia che esistono alcuni tipi
di motori sincroni che non possono funzionare quando
vengono alimentati con una corrente alternata ad onde
rettangolari, per cui & bene decidere in anticipo se €
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Fig. 7 - Questo & il primo esemplare a suo tempo realizzato,
ed in grado di funzionare sia come carica-batteria, sia come
invertitore.

opportuno o meno inserire questi due componenti. Ad
esempio, un orologio elettrico funzionante a corrente
alternata, quando viene alimentato con una tensione
altrernata ad onde rettangolari, si limita a ronzare,
e non pud funzionare regolarmente. In aggiunta, al-
cuni impianti centralizzati di riscaldamento fanno uso
di un meccanismo ad orologio per azionare il sistema
di controllo della commutazione, ed & altrettanto pos-
sibile che tale dispositivo non funzioni a meno che
la tensione alternata di alimentazione non sia abba-
stanza sinusoidale. In tali circostanze la mancanza
dell’induttanza e del condensatore C7 potrebbe arre-
care seri danni al sistema di controllo.

Infine, se l’apparecchiatura deve essere usata per
far funzionare un sistema di amplificazione audio, del-
la cui catena facciano parte ad esempio un giradischi
0 un registratore a nastro, € assolutamente indispen-
sabile che la tensione alternata sia perfettamente si-
nusoidale. In base al medesimo principio, si rammenti
che questo dispositivo non & abbastanza potente per
alimentare adeguatamente un ricevitore televisivo,
mentre pud essere pilt che sufficiente per consentire
il funzionamento di un normale apparecchio radio.

NATURA DEL CARICO

In effetti, la possibilita di usare questo invertitore
per alimentare diversi tipi di carichi dipende in no-
tevole misura dalla natura del carico applicato. Per
fare un esempio pratico, facciamo presente che un
tubo fluorescente, funzionante col normale reattore
e col solito valore capacitivo, pud funzionare in mo-
do piuttosto scadente, anche se la potenza dissipata
raggiunge il valore massimo di 40 W. Inoltre, se da
un canto si potrebbe desiderare I'impiego del conver-
titore per alimentare un motore elettrico della potenza
ad esempio di 60 W, si rammenti che la corrente di
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spunto pud essere molto pil intensa, e che pud quindi
superare il valore della corrente massima che |’appa-
recchio € in grado di erogare sia pure istantaneamente.

In quest'ultima applicazione sussiste il rischio di
danneggiare sia il motore alimentato, sia l'invertitore,
se il carico rimane collegato all’uscita per un certo
periodo di tempo, e cid in quanto esso potrebbe ri-
chiedere al convertitore una corrente superiore a quella
erogata, con un risultato quasi catastrofico, che pud
consistere sia nella bruciatura del motore, sia nell’in-
terruzione per surriscaldamento degli avvolgimenti
del trasformatore, sia ancora in entrambe le circo-
stanze.

Infine, & bene tener presente che — sebbene le pre-

stazioni nominali del convertitore si basino sul prodot-’

to tra la tensione di 12 V e la corrente di 10 A, per un
totale quindi di 120 VA — le inevitabili perdite che
si presentano nel circuito, le caratteristiche indivi-
duali di ciascun induttore, e lo stato in cui si trovano
il carico e la stessa batteria, sono tutti fattori che
contribuiscono a determinare l’effettiva potenza di
uscita disponibile. In ogni caso, il rendimento globale
non pud normalmente superare il fattore dell’80%.

Il prototipo originale, cosi come ¢ stato descritto
da Practical Electronics, ¢ stato usato per alimentare

una certa varieta di carichi, compresi quelli citati
all'inizio dell’articolo. E’ inoltre risultato possibile
alimentare adeguatamente una pompa per il controllo
di un sistema di riscaldamento centrale, un ventilatore
funzionante con motore sincrono, € — naturalmen-
te — qualsiasi tipo di lampada ad incandescenza di
potenza compresa entro i limiti precisati.

La figura 5 rappresenta l'apparecchio cosi come &
stato realizzato nella sua versione piu recente, adot-
tando un contenitore di tipo adatto, e prevedendo
naturalmente mezzi adeguati per il raffreddamento
dei componenti interni, che possono determinare una
certa produzione di calore, soprattutto quando il di-
spositivo viene fatto funzionare a pieno carico.

La figura 6 rappresenta ancora meglio l’aspetto e-
sterno dell’apparecchio nella sua seconda versione, €
chiarisce anche come & possibile collegarlo sia alla bat-
teria, sia ad una presa di corrente alternata, per otte-
nere a seconda delle esigenze, il funzionamento come
caricatore per la batteria, oppure come survoltore. In-
fine, la figura 7 rappresenta la prima versione del di-
spositivo, realizzata su di un unico telaio che allog-
giava il trasformatore di alimentazione, sia 'impeden-
za di filtro, e che faceva uso di un resistore a filo a
struttura cilindrica ed a cursore, per il controllo VR2.
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Sonda per il controllo
di unita logiche

Disporre di un buon «tester» logico, leggero e compatto, e una necessita avvertita dagli
appassionati di elettronica. La sonda logica descritta nell’articolo che segue soddisfa que-
sta esigenza e presenta anche il vantaggio di prestarsi all’impiego cosiddetto «in loco». La
sonda pud essere facilmente montata, ed i componenti comportano una spesa molto limi-

tata.

a cura di L. BINI

a sonda logica & sostanzialmente costituita da
E due circuiti integrati facilmente reperibili, e

precisamente da un esemplare tipo SN74413,
che consiste in un «trigger» di Schmitt (contenente
due «gate» del tipo «NAND» a quattro ingressi), ed
in un esemplare del tipo 9601, che contiene invece
un multivibratore monostabile.

Le varie uscite logiche dei circuiti integrati alimen-
tano — tramite resistori di valore adatto — altrettanti
diodi fotoemittenti, in modo da permettere I’indica-
zione visiva dello stato logico del circuito che viene
sottoposto alla prova.

I due «gate NAND» a quattro ingressi sono colle-
gati in serie tra loro, nel modo illustrato nello schema
elettrico di figura 1: lo stato logico «1» sulla sonda
determina lo stato logico «0» all’'uscita del primo
«gate», per cui si presenta una differenza di poten-
ziale tra i punti «C» e «D» evidenziati nello sche-
ma, il che determina [’accensione di LP2. Per contro,
quando alla sonda viene applicato lo stato logico «0O»,
all’'uscita del «gate» si produce lo stato logico «1»
mentre all’'uscita del secondo «gate» si presenta lo
stato logico «O», il che determina una differenza di
potenziale tra i punti «A» e «B» a seguito della quale
entra in funzione LP1.

QUANDO S! ACCENDONO
I TRE DIODI FOTOEMITTENTI

Nell’eventualita che 'unita logica sotto prova pro-
duca una serie di impulsi a corrente continua, carat-
terizzati da un rapporto costante tra la larghezza degli
impulsi stessi ed i relativi intervalli, I'unita mono-
stabile sgancia il bordo negativo del primo impulso.
per cui si illumina LP3, che rimane illuminato per
tutta la durata del periodo che dipende dalla costante
di tempo dovuta al prodotto tra i valori di C1 e di R3.

Nell’eventualitd che durante questo periodo si pre-
sentassero altri impulsi, il circuito integrato 1C2 entra
nuovamente in funzione: in aggiunta, LP1 ed LP2
seguono gli stati logici positivo e negativo, per cui,
con segnali di ingresso ad onde rettangolari, tutti e
tre i diodi fotoemittenti risultano accesi.
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Fig. 1 - Schema elettrico completo della sonda indicatrice dello

stato logico, costituita da due circuiti integrati, ¢ da pochi
altri componenti.

Stato
logico
oy

Accesi

i fotodiodi
0 grd 3
I Tutti

i fotodiodi |

W accesi
0
1 Accesi

i fotodiodi

P 1 ey

0

Fig. 2 - Rappresentazione grafica della funzione di commuta-
zione dei diodi fotoemittenti, in riferimento a diversi tipi
di impulsi di ingresso.
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Alla sonda

Fig. 3 - A sinistra, rappresentazione in pianta del circuito integrato tipo 7413: a destra, disposizione dei circuiti integrati, dei diodi
fotoemittenti, dei diodi normali D1 e D2 e dei pochi resistori, sulla basetta di supporto. Si osservi che le strisce di rame sul lato
opposto sono disposte trasversalmente, e che molte di esse devono presentare delle interruzioni nei punti visibili per trasparenza.

Consideriamo ora un ingresso logico costituito da
impulsi varianti in senso negativo, e caratterizzati
anche da una larghezza limitata, come risulta dalla
rappresentazione grafica di figura 2.

Dal momento che lo stato in corrente continua sulla
sonda & prevalentemente positivo (il che corrisponde
allo stato logico «1»), si determina uno stato logico
predominante «O» all’uscita del primo «gate», e cio
provoca l’accensione di LP2: inoltre, il circuito mono-
stabile si sgancia in corrispondenza del primo tratto
negativo, e determina l’accensione di LP3. Di conse-
guenza, con una serie di impulsi di larghezza limi-

ELENCO DEI COMPONENTI

R1 =470 Q - 025 W - 10%

R2 =470 Q - 025 W - 10%

R3 = 33 kQ - 025 W . 10%

R4 =470 Q - 025 W - 10%

C1 = condensatore elettrolitico da 2,2 uF, 10 V
IC1 = circuito integrato tipo SN7413

IC2 = circuito integrato Fairchild tipo 9601
D1 = diodo tipo 1N4001

D2 = diodo tipo OA200

LP1-2-3 = diodi fotoemittenti tipo TIL209

tata, e varianti in senso negativo, si determina 1’ac-
censione di LP2 e di LP3.

Nel caso inverso, vale a dire con impulsi varianti
in senso positivo, si determina l’accensione di LP1 e
di LP3.

In entrambi i casi, quando il ritmo di ripetizione
degli impulsi & ridotto — vale a dire dell’ordine di
pochi Hertz — si verifica facilmente il lampeggio di
tutti e tre 1 diodi fotoemittenti.

SCELTA DEI CIRCUITI INTEGRATI

Il circuito integrato tipo 7413 ¢& stato scelto in quan-
to presenta un ciclo di isteresi ben definito, ed & an-
che in grado di rispondere agli impulsi di ingresso
caratterizzati appunto da un tratto ascendente a va-
riazione lenta

In aggiunta, il modello Fairchild 9601 & un esem-
plare del tipo «one shot» dal funzionamento molto
sicuro, in grado di generare un impulso di maggiore
larghezza partendo da impulsi di ingresso piuttosto
stretti, quando viene usato nel modo descritto.

I diodi D1 e D2 hanno semplicemente il compito
di svolgere un’azione protettiva; infatti, D1 impedisce
di arrecare danni ai circuiti integrati nell’eventualita
che i collegamenti alla batteria di alimentazione ven-
gano accidentalmente invertiti tra loro, mentre D2 im-
pedisce che una eventuale tensione inversa possa rag-
giungere il piedino numero 13 dell’'unita monostabile
durante la scarica del condensatore elettrolitico.

Fessura per il fissaggio
Tappo di legno della basetta
a struttura conica

Diodi Foro per vite
fotoemittenti di fissaggio

Fessura per bloccaggio
basetta di supporto

\Eppo in legno

Foro per vite Basetta
per il puntale metallico di fissaggio di supporto

Foro passante
Foro per i terminali della batteria

Fig. 4 - Struttura dell’involucro esterno della sonda, ed identificazione delie parti che la costiluiscono.
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ONLY
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less batteries and optional
AC adapter/charger

9 reasons why our
new meter should
be your next:

1. ANALOG PRICE

2. RELIABLE
Fully overload protected
Built-in battery check
Impact-resistant Cycolac®
case

3. EASY TO READ
Large 3-digit LED readout
Automatic polarity, decimal
point and out-of-range
indication

4. COMPLETELY PORTABLE;

USE IT ANYWHERE

Only 4.38 x 6.38 x 2” deep
Operates from 4 ordinary
“C" cells or AC with optional
adapter/charger

5. HIGH-LOW POWER OHMS
Measures accurately in solid
state circuitry

6. HIGH RESOLUTION
1mV, 1xA, 0.1 ohm

7. DIGITAL ACCURACY
DC volts typically =1%
F.S.; AC volts and ohms
typically =2% F.S. except
+2.5% on highest range

8. RANGES
DC and AC volts, 0-1, 10,
100, 1000V;
DC and AC current, 0-1, 10,
MODEL 280 100, 1000mA;
Shown Ohms, 0-100, 1K, 10K, 1 meg,
™) actual size - :gmegs_' o e
meg Inaustry stanaar
f ol PRECISION Code number input impedance
TS/2101-00
PRODUCTS OF DYNASCAN : 9. IN STOCK IN ITALY

1801 W. Belle Plaine Ave. Chicago, IL 60613 AT GBC ORGANIZATION



Fig. 5 - Fotografia della sonda cosi come deve presentursi al
termine delle operazioni di allestimento. Si osservino 1 due
«clip» a coccodrillo che si trovano alle estremita dei con-
duttori flessibili uscenti dalla parte posteriore.

ALCUNI RAGGUAGLI SULLA COSTRUZIONE

La disposizione dei pochi componenti necessari per
allestire questo semplice strumento su una delle
solite basette di supporto in materiale isolante prefo-
rato, e munito di strisce di rame sul lato opposto, ¢
illustrata dettagliatamente alla figura 3: la suddetta
basetta puo presentare una larghezza corrispondente
ad un totale di sei fori di una striscia, ¢ deve conte-
nere complessivamente circa 38-40 strisce, visibili per
trasparenza nel disegno di figura 3, nella parte supe-
riore della quale ¢ rappresentato in pianta il circuito
integrato tipo 7413, con riferimento alla tacca che
permette di identificare i piedini contraddistinti dai
numeri 1 e 14.

La basetta deve essere naturalmente modificata in-
terrompendo le strisce di rame in corrispondenza dei
punti rilevabili nella figura: per I'esattezza, in riferi-
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mento al disegno di figura 3, dovranno essere inter-
rotte le prime cinque strisce e 'ultima, che si trovano
tutte al di sotto di IC2, partendo da sinistra, in modo
da evitare il cortocircuito tra le coppie di lerminali
risposte secondo la sistemazione «dual-in-line». Il
medesimo provvedimento dovra essere adottalo per
tutte le strisce che si trovano al di sotto di IC1, e per
le altre posizioni evidenziate nella figura.

La figura 4 illustra la sonda vista lateralmente in
sezione, e chiarisce la posizione della basetta di sup-
porto interna rispetto all'involucro, nonché la posi-
zione nella quale devono essere installati i tre diodi
fotoemittenti, in modo che risultino visibili dall’e-
sterno.

L’involucro consiste praticamente in una struttura
tubolare, munita di due tappi alle estremita: uno di
essi & di forma conica, e serve per I'alloggiamento a
pressione del puntale metallico, tramite il quale av-
viene il contatto con i punti dell’unita logica di cui

si desidera controllare il livello. All'estremita opposta,

il tappo & invece costituito semplicemente da un ci-
lindretto di materiale isolante, inseribile a pressione,
e contenente una fessura lungo un diametro, all’in-
terno della quale trova posto uno dei bordi esterni
della basetta di supporto, come si osserva anche dal-
I’altro lato.

Attraverso questo secondo tappo vengono fatti pas-
sare i due cavetti flessibili che devono far capo alla
sorgente di alimentazione di 5 V, rispettando natu-
ralmente la polarita indicata sia nello schema elettrico,
sia nel disegno di figura 3. :

Praticamente, per allestire il dispositivo, fatta ec-
cezione per i componenti elettronici elencati a parte,
¢ necessario disporre di quanto segue:

— Un tubetto di materiale plastico della lunghezza
di circa 115 mm, con diametro interno di circa
18 mm.

— Una basetta di supporto del tipo citato, di lun-
ghezza pari a quella del tubetto isolante, e di lar-
ghezza tale da occupare diametralmente il lume
del contenitore.

— Due tappi in legno robusto e perfettamente sta-
gionato, torniti in modo da assumere le forme evi-
denziate alla figura 3, e di dimensioni adatte a
consentirne l'inserimento a pressione nel tubetto
isolante, provvisti di tacche lungo un diametro di
larghezza sufficiente per poter adattare all’interno
di esse la basetta isolante di supporto, con lo spes-
sore che presenta.

— Un puntale metallico, facilmente ricavabile usu-
fruendo di un segmento di tondino di ottone cru-
do, opportunamente appuntito ad una delle estre-
mita.

Una volta realizzata, la sonda deve presentarsi nel
modo visibile alla figura 5, che — oltre ad evidenziar-
ne la struttura esterna — chiarisce il fatto che alle
estremita dei cavetti di alimentazione devono essere
applicate due pinzette a coccodrillo per il collegamen-
to della sorgente di alimentazione, e — contempo-
raneamente — per il collegamento alla massa del
circuito nei confronti del quale vengono verificati gli
stati logici.
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Come ricavare
un frequenzimetro

economico

da un orologio

egli ultimi tempi si sono
m diffusi, anche in Italia,

apparati elettronici di tipo
digitale; in genere si tratta di oro-
logi da tavolo o cronometri ad
avvio semiautomatico, che visualiz-
zano tramite un display di tipo
nixie o a sette segmenti LED, lo
scorrere del tempo.

Si pud partendo da detti appa-
rati, ottenere anche uno strumento
pill complesso, quale un frequen-
zimetro digitale, solo con poche
modifiche al circuito originale e
senza intaccarne 1'uso primitivo.

E’ naturalmente indispensabile
l'ulteriore realizzazione di un cir-
cuito ausiliario che, accoppiato al
nostro modificato, permette di ot-
tenere a basso costo uno strumento
molto comodo a chiunque operi
nel campo della elettronica.

Prendendo ad esempio un orolo-
gio digitale, si sa che esso & fatto
per contare secondi e minuti col
sistema sessagesimale, per venti-
quattro ore al giorno; mentre un
frequenzimetro deve contare un
numero di impulsi col metodo de-
cimale per un periodo di tempo
pari alla grandezza dimensionale
con cui si definisce quella serie di
impulsi.

Attualmente la frequenza di un
segnale si misura in Hertz ovvero
in cicli al secondo e percio se ad
esempio vogliamo sapere di un se-
gnale che frequenza abbia dobbia-
mo contarne i clicli per la durata
di un secondo.

digitale

di Edoardo TONAZZI

Percid le modifiche che seguono
servono esattamente a questo fine,
ovvero permettere il conteggio deci-
male oltreché quello sessagesimale
ai nostri apparati.

Passando all’atto pratico, vedia-
mo, per esempio, che modifiche si

possono apportare su di un orolo-
gio a nixie (Amtron UK 820), os-
servando lo schema di figura 1.

Come si pud notare, tutte le cifre
dei nixie devono essere collegate
con le corrispondenti uscite degli
integrati pilota, in genere di tipo

Fig. 1 - Ecco come si presenta un orologio digitale modificato.
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74141 (IC 1, 2, 3, 4, 5). Si devo-
no inoltre inserire dei deviatori in
alcuni punti del circuito per per-
mettere ad esso il doppio uso,
quello originario e di frequenzime-
tro; Sa, Ss, Sc, Sp, Su, St per co-
moditd fanno parte di un unico
deviatore multiplo a pulsante che
si alloggera sul telaio dell’orologio.

I punti dello schema segnati con
R, C, H vanno ad una presa da
pannello di tipo tripolare e servono
rispettivamente per resettare il con-
tatore a zero, introdurre gli impulsi
di conteggio, prelevare il segnale
campione di 1 Hz necessario al
funzionamento del frequenzimetro.

COMPONENTI DI FIGURA 1

IC1-IC2-

IC3-IC4-IC5 : T7441A

IC7-I1C8-1C9-

IC10-IC11 : T7490

IC12-IC13  : T7400

S : deviatore multiplo ti-
po GBC GL/3156:02

Q-Q. : BFS 99

D : diodi 1IN914

R° : 470 Q- 5%

R* : 33 kQ - 5%

Ra-Ris 33 kQ - 5%

P.-P, : 470 Q- 5%

Ps i 1 kQ -5%

Fig. 3 - Questo ¢ il deviatore che permette ogni modifica, bisogna fare molta
attenzione ai capi di ogni singolo deviatore. I collegamenti vanno realizzati con

fili di diverso colore.

Queste modifiche comportano
che si elimini qualche componente
superfluo come per esempio il cam-
bia tensioni, collegando il trasfor-
matore di alimentazione diretta-
mente alla corretta tensione di rete.

Per spegnere o tener accesi i
punti separatori fra ore e minuti e

fra minuti e secondi che sono inu-
tili e fastidiosi se utilizziamo i
display come strumento, basta rea-
lizzare i circuiti con Q; e Q; di
fig. 1.

Per un facile riconoscimento dei
collegamenti da realizzare fra cir-
cuito e deviatori, ognuno di essi ol-

I
[’y )

1C13

Fig. 4 - Come dev’essere modificato il circuito stampato di un UK 820
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Fig. 5 - Schema della base logica.

Fig. 6 - Circuito stampato della base logica di fig. 5 dal lato rame e componenti.
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tre ad essere contraddistinto da una
lettera, distingue con un’ulteriore
lettera pill piccola i capi corrispon-
denti ad ogni contatto. Osservando
la figura 4 che riporta le modifi-
che da effettuare sul circuito stam-
pato dell’orologio preso ad esem-
pio, dette lettere caratteristiche dei
collegamenti sono vicine ai punti
che due frecce contrapposte indica-
no come piste da interrompere o
una freccia come punto di collega-
mento.

Effettuate le modifiche, per col-
laudare il circuito, data tensione
con i deviatori posti come in fi-
gura 2 se si ponticellano i capi H
e C della presa tripolare, il con-
teggio dei display dev’essere ses-
sagesimale, mentre se azioniamo il
deviatore multiplo il conteggio de-
v’essere interrotto e riportato a ze-
ro. Basta ora collegare a massa il
collegamento R della presa, ché il
conteggio riporta da uno sino a
duecentonovantanovemila in modo
decimale, e con la velocita di un
impulso al secondo.

Chj disponga di un contatore
digitale in base dieci non si pone
il problema di tutte queste modifi-
che, ma basta che colleghi sem-
pre ad una presa tripolare i capi
di «input» e «reset» del proprio
apparato.

Ovviamente se detto circuito di
partenza & privo di segnale di clock
sard necessario realizzare un gene-
ratore ad 1 Hz che mandera il pro-
prio segnale al capo libero della
succitata presa.

In ogni caso & da tener presente
che se si utilizza il segnale ad 1 Hz
derivato dalla frequenza rete, si a-

COMPONENTI DI FIGURA 5
C : 10 uF - 63 V
T : BC 107

D : IN914

IC : SN 7490

ICA : SN 7413
ICB-ICE-IC] : SN 7400

IC FF : SN 7473

R, : 270 kQ - 5%
R, : 470 Q- 5%
R, : 10 kQ - 5%
R, : 270 Q- 5%

Fig. 7 - Prototipo della base logica.

vra uno strumento con una preci-
sione identica a quella del segnale
di campionamento ovvero 20%
mentre se si realizza a parte un ge-
neratore quarzato seguito da tanti
stadi divisori fino a raggiungere la
frequenza di clock voluta, la preci-
sione sara notevole e al livello de-
gli strumenti pit costosi, profes-
sionali.

Ma vediamo, ora, come si utiliz-
zano il contatore ed il generatore
di cui si dispone a questo punto; &
necessaria la base logica che agisce
in modo da mandare al contatore
per la durata di un secondo, gli im-
pulsi presenti al suo ingresso, poi
resta in attesa per quattro secondi.

Ovviamente gli impulsi mandati
al contatore sono immessi nella ba-
se logica sotto forma di segnali si-
nusoidali 0 armonici, ma per essere
contati dal nostro strumento devo-
no essere amplificati e squadrati op-
portunamente; questo compito & af-
fidato ai due transistori e all’inte-
grato 7413, che ¢ proprio un trig-
ger squadratore.

Gli altri componenti servono a
permetterci di leggere la frequenza
segnata dallo strumento per quattro
secondi e a controllarne la preci-
sione ogni sei.

Il circuito di ingresso gia citato,
¢ a bassa impedenza, & stato cosi
prescelto per la pitt bassa immu-
nitd ai segnali spuri presenti in
ogni ambiente.

L’uscita della base logica ¢ do-
tata anche di uno stadio divisore
7490 che permette di estendere la
portata dello strumento sino alla
massima lettura possibile con i ca-
ratteri dell’orologio di partenza,
moltiplicata per dieci. Infatti se si
divide per questo numero il segnale
da contare, € come se la lettura fos-
se moltiplicata per lo stesso nu-
mero. ‘

Con tutto cid si pud ritenere che

. la massima frequenza raggiungibile

con questo frequenzimetro non pud
essere superiore ai 15 MHz, e cid
¢ dovuto essenzialmente ai collega-
menti necessariamente lunghi fra
contatore e base logica.
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... lecnicamente piu avanzata
dellaltoparlante a sfera

la sonosfera AUDAX

é il "momento magico”
del vostro impianto HI'FI

Cercate per il vostro amplificatore che ha un selettore di casse acustiche, due

piccoli diffusori supplementari? La sonosfera € cid che fa per voi. Compatta, in

un corpo metallico, possiede una rigidita che nessuna plastica conferirebbe.

L’altoparlante a larga banda passante, con otto cen-

timetri di diametro ha la sospensione esterna

morbida in PVC, che suscitera la vostra me-

raviglia mentre scoprirete il registro grave

in un volume pur limitato. La griglia di

protezione assicura I'eccellente diffusio-
ne delle frequenze elevate.

Il volume interno di 0,9 litri & riempito

di lana di vetro e cid riduce la riso-

nanza dell'insieme sfera-altoparlante

a soli 160 Hz mentre il suono rimane

fedele fra 100 e 16000 Hz. La bobina

mobile € trattata in modo da facili-

tare il piu possibile la dissipazione

termica, permettendo la potenza

massima applicabile di 10 Watt RMS.

Piccola, elegante, leggera (700 gr.)

la SONOSFERA €& di gradevole este-

tica dovunque sia collocata o sospesa.

Mettetela su un tavolo o in uno scaffale,

per la sua base magnetica e orientabile

dove volete. E disponibile anche un mo-

dello con base di plastica per il fissaggio

su tutte le autovetture o le imbarcazioni.

Bianco AD/0112-04
Arancio AD/0112-06
Nero  AD/0112-09



Alimentatore da rete
con conversione da 50 Hz a 25 kHz

Presentiamo due esempi di alimentatori da rete, illustrati dalla Siemens nella pubblicazio-
ne Halbleiter-Schaltbeispiele, che funzionano con una conversione a frequenza piu elevata
offrendo cosi svariati vantaggi rispetto ai tradizionali alimentatori a 50 Hz.

li alimentatori da rete fun-
E zionanti a frequenza e-

levata,. presentano diversi
vantaggi rispetto a quelli tradizio-
nali a 50 Hz, specialmente quando
viene richiesta una tensione di usci-
ta stabilizzata. Le proprieta di que-
sti alimentatori si possono compen-
diare in:

Separazione galvanica dalla rete
alternata — Piccolo peso — Effi-
cace compensazione delle variazio-
ni di tensione della rete (% 10%-
+ 1%) — Buona costanza della
tensione di uscita (< 5%) a va-
riazioni del carico (— 50%) —
Piccola tensione di ronzio (< 1%)
— Funzionamento ideale del tran-

sistore interruttore — Piccola ri-
pidita dei fianchi della tensione (si-
nusoidale/trapezoidale) — Prote-

zione al corto circuito — Buon com-
portamento ai carichi variabili —
Disinserzione alle sovratensioni del-
la rete — Buon rendimento (circa
70%) — Minore costo.

DESCRIZIONE
DELL’ALIMENTATORE

Lo schema elettrico dell’alimen-
tatore & illustrato in figura 1.

Dal condensatore C5, a cui ¢
applicata la tensione di rete raddriz-
zata dal diodo D2, si ricava la ten-
sione di funzionamento Vb per il
transistore interruttore T1. Il tra-
sformatore Tr (L) e C3 formano un
circuito oscillante con una frequen-
za di circa 20 kHz e tramite ’av-
volgimento accoppiato n4 fornisce
la tensione di reazione per la base
del transistore.
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a cura di 1. WILSON

La semionda negativa della rea-
zione viene attenuata dal diodo D3
cosi che il transistore T1 riceve in
base solo la meta della tensione
picco picco di n4. L’avvolgimento
n3 fornisce, dopo raddrizzamento
con D4, la tensione di funzionamen-
to per il transistore di regolazione
T2, che viene pilotato attraverso il
diodo di riferimento D5. La esatta
tensione di uscita pud venire rego-
lata con il trimmer R8. La corrente
di regolazione attraverso T2 pro-
voca su C7 una differenziata tensio-
ne di polarizzazione, da cui la base

di T1 riceve corrente con pillt 0 me-
no larghe semionde positive; viene
cosi pilotato il tempo di inserzione
e la corrente picco di collettore Ic.
L’avvolgimento secondario n2 del
Trcon D1, C2, Dr 1 e C1 cobti
tuisce la sezione di uscita da cui si
ricava una tensione raddrizzata e
filtrata simmetrica di 2 x 40 V ¢
una corrente di 1,25 A.

La frequenza di oscillazione ¢
dipendente dal carico e dalla ten-
sione di alimentazione; la forma
della curva si muta da sinusoidale
sino a trapezoidale. Il circuito oscil-
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Fig. 2 |—00- Massa
lante L-C3 unitamente al polariz- zione, con due stadi si ha una mi-
zato comando di base, permette di gliore stabilizzazione della tensione
ottenere un comportamento ideale di uscita, ma con sfavorevole filtrag-
del transistore interruttore; il co- gio AF, possono verificarsi facilmen-
mando in base viene applicato te oscillazioni BF di regolazione.
quando la tensione di collettore ha Con il previsto in schema amplifi-
raggiunto il valore zero, nella suc- catore Darlington si hanno alla po-
cessiva fase di carica della indut- tenza nominale valori di ronzio di
tanza L del trasformatore, ia cor- =] il oo
rente di collettore Ic sale da valori La tensione di rete & raddrizzata
negativi (inversi) sino a un deter- con diodo a semionde e la continua
minato valore di corrente picco. La sale, con piccolo carico, da 0 V a
fase di interruzione fa scendere la circa 200 V entro 3-4 ms, dopo
corrente di collettore a zero prima 20 ms poi entro 3 ms a 260 V e
che possa salire la tensione di col- dopo altri 20 ms in 2,5 ms a 290 V;
lettore. Mediante pili o meno ten- dopo circa 5x20 ms si raggiunge la
sione di polarizzazione di base, vie- condizione finale.
ne comandata pitt o meno la ten- Con carico normale sale pit len-
sione alternata di reazione e con tamente e raggiunge la condizione
cio diventa pitt lungo o pilt corto definitiva a circa 260 V. Si deve
il tempo di inserzione del transi- osservare che alla prima salita della
store. Come amplificatore di regola- tensione gia deve crearsi l'oscilla-
zione (T2) possono venire impie- zione AF e il buon funzionamento
gati uno o due stadi di amplifica- del transistore interruttore, crean-

COMPONENTI DEL CIRCUITO

T1 : transistore BUX 27 (oppure BUY 79, BU 208)

T2 : transistore BD 675

D1, DI’ : dicdo E 3010 (con corpo raffreddante da 15 cm?)

D2 : diodo BY 25¢

D3, D4 : diodo B 2510 ¢

D5 : diodo Zener BZY 84 C 24

Dr1, Drl’ : 10 mm & x 40 mm, L = 100 uH (con nucleo BF)

Tr : trasformatore di oscillazione con rucleo in ferrite a U tipo

U 59 (mm 59x36)
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dosi l’oscillazione a pili elevate ten-
sioni potrebbero subentrare sfavo-
revoli perdite nella caratteristica di
funzionamento.

Proprieta del circuito

I1 circuito & disposto in modo che
il campo attivo della curva caratte-
ristica non si sposti nell’ambito del-
la maggiore sensibilitd al sovrac-
carico; sul transistore si trovano
praticamente le condizioni «corren-
te»o«tensione». Questo ideale com-
portamento € possibile solo con un
circuito oscillante in unione al qui
previsto comando ritardato. Que-
sto principio a circuito oscillante of-
fre inoltre il vantaggio che il tra-
sformatore di separazione dalla rete
pud venire realizzato pit leggero
poiché non devono essere trasferite
tensioni rettangolari

Comportamento all’inserzione

Con grossi condensatori sul se-
condario (C2) il carico dell’avvia-
mento ¢ maggiore e dura maggior
tempo. Alla inserzione in un primo
tempo si ha una oscillazione a fre-
quenza inferiore, circa 5 oscilla-
zioni a un terzo sino a meta della
frequenza, dopo 15/20 oscillazioni
alla frequenza nominale. A conden-
satore C5 completamente scarico
’oscillazione si innesca a Vb di cir-
ca 100 V. La costante di tempo
del sistema oscillante deve essere
minore della costante di tempo di
inserzione della tensione raddriz-
zata di rete, poiché con cio I'inne-
sco delle oscillazioni rimane sempre
nel campo ammissibile della curva
caratteristica. Deve, pertanto, veni-
re assicurata una veloce salita della
tensione alternata di AF rispetto
alla tensione raddrizzata; le resi-
stenze R1, R2 e C5 sul lato rete
devono percid essere scelte di va-
lore non troppo piccolo.

Comportamento al disinnesco
e rapida reinserzione

Lo smorzamento dell’oscillazione
si sposta nel campo della curva ca-
ratteristica in modo che il tratto
attivo di questa diventa sempre mi-
nore sino a che l'oscillazione a cir-
ca Vb = 50 V si annulla. Una rein-
serzione ¢ possibile subito senza
inconvenienti. L’innesco ha luogo
un po’ piu tardi della completa sca-
rica del condensatore C5.

FEBBRAIO — 1976



Comportamento alla disinserzione
per cortocircuito sul carico

11 circuito reagisce fornendo ener-
gia al condensatore C2 attraverso
il diodo veloce D1. Al corto circuito
dopo oscillazione della tensione al
C3 da Vece = 0 a Vb non pud
formarsi una tensione sufficiente
che renda possibile di nuovo una
oscillazione di ritorno di Vemax —
Vec = 0 (¢ solo possibile = V
riferito a Vb). Con cid rimane la
tensione alternata di base troppo
piccola per giungere nella zona po-
sitiva di pilotaggio di Vbe = 0,6 V;
il transistore T1 risulta subito con
sicurezza bloccatc e l'oscillazione
si interrompe.

Proprieta di disinserzione
per sovratensione di rete

Al salire della tensione di rete
diventa pili breve il tempo di ca-
rica della induttanza L del trasfor-
matore ma a parita di carico deve
rimanere costante il tempo di sca-
rica attraverso il diodo D1. La re-
golazione lavora su tempi pilt brevi
di carica attraverso il transistore e
la tensione della semionda negativa
(= Vb) sale. La tensione della
semionda positiva permette un effet-
to della tensione solo su un mas-
simo valore negativo, cio® con ul-
teriore salita di Vb non viene pilt
raggiunto Vee=0. Con cid non ¢
pitt esistente alcuna tensione di rea-
zione di innesco. La tensione al
condensatore C7 blocca il transisto-
re e loscillazione si annulla smor-
zata con R3. Una inserzione dell’
alimentatore con un valore non am-
missibile di sovratensione provoca
dopo una breve oscillazione la sua
disinserzione; in questo modo I’ap-
parecchio & protetto alle sovraten-
sioni.

Comportamento a variazioni
del carico

Un carico variabile sino oltre
1/10 del valore nominale ¢ possi-
bile ¢ ammissibile. Con condensa-
tori di filtro C e C1 di valore non
molto elevato un momentaneo au-
mento o anche diminuzione del ca-
rico in regime di sovratensione puo
avere come conseguenza una inter-
ruzione dell’oscillazione. Il trasfor-
matore non deve essere dimensio-
nato in modo scarso ciog la tensione
oscillante positiva deve venire scel-
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DATI DEL TRASFORMATORE

traferro:

avvolgimenti:

Nucleo in ferrite U 59 (a U mm 59 x 36) materiale N 27

1....2: 80 spire 2 x 0,7 mm & rame laccato (braccio 1)
3....4: 1 spira & 0,5 mm rame laccato (interna braccio 1)
5....6: 4 spire & 0,5 mm rame laccato (braccio 1)

7...8: 5 spire 6 x 0,7 mm & rame laccato (braccio 2)

0,8 mm ogni braccio del nucleo

ta al minimo 10% maggiore della
tensione oscillante di carica, questa
¢ da tenere eguale alla massima so-
vratensione di rete raddrizzata. Con
¢id si ricava per il transistore una
massima tensione collettore-emetti-
tore’ Vie max = 1LIF Vien &
L L e R &
sovratensione di rete di 250 Ve
nel funzionamento a carico varia-
bile di Puygm:—> Pu = Q-8 suf=
ficiente un transistore interruttore
con Veew = 750 V. Con carico co-
stante Ve si riduce a circa 600
sino 700 V.

Comportamento a vuoto

Per principio l’alimentatore am-
mette una diminuzione del carico
sino al funzionamento a vuoto. Per
’estinzione della oscillazione la co-
stante di tempo di smorzamento del’
circuito oscillante L-C3 deve essere
minore della costante di tempo del
circuito di base R6-C7 in modo che
allo smorzamento senza carico non
vi sia possibilita di alcun nuovo

innesco. Con non sufficiente atte-
nuazione (R3) un successivo in-
nesco potrebbe compromettere il
transistore.

Campo della regolazione

Con piccolo carico il campo della
regolazione & maggiore che con for-
te carico. Variazioni della tensione
di rete del = 10% con carico no-
minale vengono con sicurezza rego-
late a circa il =+ 1% e anche meno,
specialmente se viene montato un
raddrizzatore a ponte sulla rete an-
ziché un semplice diodo. Alla inter-
ruzione per corto circuito o sovra-
tensione, la tensione di esercizio sa-
le al suo valore picco e permane su
questo valore sino a che non viene
disinserita la rete. La scarica del
condensatore C5 pud avvenire at-
traverso la resistenza R3, questa
resistenza & pure una attenuazione
essenziale per il circuito oscillante,
specialmente per la disinserzione
con sovratensione. Una soluzione
ideale sarebbe una rapida scarica
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del condensatore elettrolitico attra-
verso l’interruttore della rete, che in
questo caso dovrebbe essere previ-
sto come commutatore.

Generazione di disturbi

Poiché i fianchi d’onda della ten-
sione alternata AF non sono molto
ripidi, come nelle tensioni rettan-
golari, risulta piccola I’irradiazio-
ne capacitiva di disturbi. La rima-
nente irradiazione magnetica puo
venire largamente ridotta mediante
uno schermo. Lo schermo e il col-
legamento di centro del secondario
vanno collegati al conduttore di
massa ottenendo cosi una riduzione
della irradiazione.

ALIMENTATORE
SINUSOIDALE A 12 V/100 W
PER LAMPADA

DI PROIETTORE

I1 medesimo principio di funzio-
namento € adottato nel circuito del-
I’alimentatore ad AF adatto per
lampada Halogen da 100 W per
un proiettore, riportato in fig. 2 il
cui schema ¢ molto semplificato.

La lampada & inserita diretta-
mente sull’avvolgimento secondario.

L’alimentatore, oltre al circuito
di rete a 50 Hz, € costituito da un
trasformatore con nucleo in ferrite
U 59 (o U 56) e il transistore in-
terruttore con circuito di base a
RC e di avviamento R3... C3.

Con la resistenza di base viene
regolata la potenza alla lampada.
L’avvolgimento secondario (7...8)
deve venire disposto sul secondo
braccio del nucleo a U in modo da
ottenere una sicura dispersione fra
avvolgimento primario e secondario,
cid ¢ importante poiché la lampada
Halogen al momento della inserzio-
ne si comporta praticamente come
un carico in corto circuito. Il cir-
cuito di rete ¢ protetto al corto cir-
cuito e al funzionamento a vuoto.
A vuoto (caso di lampada difetto-
sa) la tensione di collettore sale a
circa 1100 V per cui deve essere
montato un transistore ad elevata
tensione inversa (BU 108). Volen-
do un efficace effetto di regolazione
alle variazioni della tensione di re-
te, deve venire aggiunto al circuito
lo stadio di regolazione e I’avvolgi-
mento di riferimento (5...6) sul
trasformatore, come nel caso del
circuito precedentemente descritto.
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Rete di temporizzazione

per antifurto

In questo articolo, tratto da note tecniche Sescosem, viene illustrata una rete di temporiz-
zazione per antifurto e due sue realizzazioni circuitali, una utilizzante il temporizzatore
lineare TDB 0555 e la tecnologia C-MOS, laltra utilizzante la logica TTL.

n fig. 1 & rappresentato lo
n schema a blocchi del tempo-

rizzatore i cui componenti
fondamentali sono 3 multivibratori
monostabili denominati rispettivamen-
te MO, M1, M2.

I segnali di ingresso, provenienti
ad esempio da interruttori magnetici,
possono essere applicati all’ingresso
istantaneo oppure all’ingresso ritarda-
to.

Come dice il loro nome, questi in-
gressi una volta eccitati, povvedono
rispettivamente alla inserzione imme-
diata del segnale d’allarme, oppure a
quella ritardata di T1 sec. (periodo
di ON del monostabile M1).

All’ingresso ritardato dovra essere
collegato I'interruttore magnetico della
porta di accesso all’ambiente da pro-
teggere. In tal modo, il ritardo T1 pro-
dotto da M1 potra essere sfruttato, al
rientro, per la disattivazione dell’anti-
furto.

Il monostabile M2 regola la durata
del segnale d’allarme (T2 sec.) men-
tre il monostabile MO, da eccitare al-
I’atto della inserzione dell’antifurto,
genera un intervallo di tempo in cui
entrambi gli ingressi vengono disabi-
litati.

Questi TO sec. permettono quindi
di uscire dai locali controllati dall’an-
tifurto, dopo che questo & stato inse-
rito.

ANALISI
DELLA TEMPORIZZAZIONE

Dopo aver dato la tensione di ali-
mentazione al circuito, mediante il pul-
sante P si genera un impulso negativo
che va a eccitare MO.

L’uscita Qm, viene mantenuta nello
stato basso TO sec. e fa si che i segnali
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di ingresso, bloccati dalle porte A e B
non possono eccitare M1 o M2 (rea-
lizzazione del «tempo di uscita»).

Al termine di TO, i segnali prove-
nienti dagli ingressi istantaneo e ritar-
dato possono giungere, attraverso A
e B, a M1, M2.

Esaminiamo ora il caso in cui al-
I’ingresso ritardato giunge un impulso
positivo. Attraverso le porte A, B, C
e D questo impulso eccita M1. Al ter-
mine di T1 il fronte di salita Qml
va ad eccitare M2 inserendo cosi I’al-
larme.

A sua volta, al termine di T2, il
fronte di salita di Qm2 viene trasmes-
so al gate D. Come si vede dal dia-
gramma di temporizzazione, se il se-
gnale di ingresso € continuo, vi sara
un «1» sull’altro terminale del gate
D, quindi M2 andra a rieccitare M1.

In conclusione, in presenza di un
segnale continuo in ingresso, M1 ¢ M2
si comportano da multivibratore asta-
bile con eccitazione alternata del se-
gnale d’allarme.

Se il segnale d’ingresso & invece co-
stituito da un unico impulso si apre
’anello di reazione che ricollega M2
a M1 ed il segnale d’allarme cessa do-
po T2 sec.

Considerazioni del tutto analoghe
per il segnale applicato all’ingresso
istantaneo.

REALIZZAZIONE CIRCUITALE

Presentiamo di seguito, due solu-
zioni per quanto riguarda la scelta
dei componenti ed il tipo di applica-
zione a cui destinare il temporizzatore.

Da prima esamineremo una solu-
zione circuitale impiegante la tecnolo-
gia C-MOS, per la parte digitale, e
I'integrato lineare TDB 0555 come
temporizzatore monostabile. Questo
tipo di temporizzatore, alimentato da
una tensione di batteria di 12 V pre-
senta il vantaggio di una elevata im-
munita al rumore e si rende quindi
particolarmente adatto alla realizza-
zione di antifurti economici ove 1’esi-
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stenza di lunghe filature, dai sensori
alla centralina, favorisce accoppia-
menti induttivi e quindi possibilita di
falsi allarmi.

Nel secondo paragrafo esamineremo
la versione in logica TTL utilizzante
come monostabile I'SFC 4121 (dura-
ta max. di temporizzazione 40 s.).

In questo caso la rete di temporiz-
zazione viene utilizzata per la realiz-
zazione di un antifurto per auto.

SOLUZIONE C-MOS + TDB 0555
Questa soluzione & stata adottata
per la sua alta immunita al rumore
che nel caso della porta C-MOS della
serie 2400 ¢ garaniita maggiore del
30% della tensione di alimentazione
Vaa-Vi, mentre nel caso del C.LL.
TDB 0555 ¢ di 2/3 Vce.
Alimentando il tutto a 12 V d.c.
otteniamo come margini di rumore per

il C-MOS:
Vi =V = 4 V ove Vm =
margine di rumore nello stato alto
Vo =
margine di rumore nello stato bassc
mentre per il 555 &

vnSSS b

In fig. 3 & rappresentato lo schema
a blocchi interno del temporizzatore
TDB 0555 mentre in fig. 4 il 555 ¢
collegato in configurazione monosta-
bile.

Per poter mantenere la validita del-
lo schema a blocchi della fig. 1 che
funziona con segnali non impulsivi, &
necessario interfacciare logica e tem-
porizzatore mediante una rete RC de-
rivatrice, come mostrato in fig. 5.

Il circuito della fig. 1 si traduce
quindi nello schema definitivo di fig.
6 in cui ¢ stata aggiunta una sirena
elettronica pulsante realizzata median-
te un tiristore, un transistore di disac-
coppiamento ed un altro 555 collegato
in configurazione astabile. Il dente di
sega in bassa frequenza (5 Hz) gene-
rato dal tiristore va a modulare in fre-
quenza ['oscillazione generata dal 555
(3 kHz) dando il caratteristico effetto
pulsante.

REALIZZAZIONE IN LOGICA TTL

Le caratteristiche salienti dell’anti-
furto per autoveicolo realizzato in lo-
gica TTL sono le seguenti:

a) tre tipi di sensori: uno sensibile
agli urti, uno sensibile alle varia-
zioni della tensione di batteria,
il terzo costituito da interruttori a
pulsante che segnalano l’apertura
di vani protetti (portiere posterio-
ri, cofano anteriore portabagagli) .

b) tempo di uscita = tempo di ac-
cesso: = 10 s.

c) tempo di suonata = 20 s.

O Vee (5a15V)

R
8 4
—O +Vece
7 TDB
TRIGGER IN. 6 o555 3——OoOuT
k
H % ; 5 1 LOGICA 9 P
= .
&t L c-wok 2T iy
0.01p T 10n
Fig. 4 Fig. 5
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La parte pili interessante di tutta la
realizzazione e su cui soffermeremo la
nostra attenzione & costituita dal sen-
sore delle variazioni della tensione di
batteria. In fig. 7 abbiamo una sua
rappresentazione schematica ove sono
messi in evidenza il comparatore ana-
logico SFC 2315, che alimentato con
una tensione di 5 V diventa TTL com-
patibile, e la rete di controllo della
tensione di confronto costituita dai
due transistori T1 e T2

La taratura della tensione di soglia
viene eseguita per mezzo del trimmer
potenziometrico TR di figura. La ten-
sione applicata all’ingresso invertente
dell’lOP.-AMP. viene regolata in modo
da essere di poco inferiore a quella
applicata all’ingresso non-invertente.

L’operazione pud essere eseguita
senza la necessita di alcun strumento
perché il L.E.D. collegato al 2315 se-
gnala, con la sua accensione, quando
V., supera V..

Normalmente quindi, l'uscita del
2315 & un «1» logico. Una caduta del-
la tensione di batteria, trasferita all’in-
gresso non invertente attraverso il con-
densatore C fa si che l'uscita del 2315
vada a «0» triggerando cosi la rete di
temporizzazione

| transistori T1 e T2, saturati ri-
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spettivamente dai segnali S1 e S2,
portano la tensione di confronto Vi
praticamente a massa.

In tal modo il comparatore diventa
insensibile alle variazioni della ten-
sione di batteria. Il segnale S1 viene
ottenuto dal monostabile MO di fig. 1
(a componenti discreti) e provvede

alla realizzazione del «tempo di usci-
ta», mentre il segnale S2 viene gene-
rato in corrispondenza di un assor-
bimento di corrente impulsiva da par-
te della strumentazione dell’autovei-
colo (esempio: orologio del cruscotto),
che non deve ovviamente essere in
grado di attivare 'allarme.

+ Batt.

Fig. 7
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In fig. 8 & rappresentato lo schema
completo di questa realizzazione cir-
cuitale impiegante il monostabile SFC
4121 ed il regolatore monolitico TDA
1405 che fornisce la tensione stabiliz-
zata per i circuiti logici.

L’inserzione dell’antifurto viene ot-
tenuta collegando la massa del cir-

cuito al polo negativo della batteria
dato che il polo positivo & costante-
mente connesso al morsetto E.

Da ultimo facciamo notare la pre-
senza dell’elemento sensibile agli urti
VR e della rete di ritardo AT realiz-
zata in questo caso con due inverter
ed una rete RC.

G - B 1 c.
italiana

NUORO

Via Ballero, 65

Telef. 37363

+UN VASTO ASSORTIMENTO DI COMPONENTI ELETTRONICI
E LA PIU QUALIFICATA PRODUZIONE DI MATERIALE
RADIO-TV, HI-FI, RADIOAMATORI E CB

TROVERETE

ORISTANO

Via V. Emanuele, 15/17

Telef. 73422
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Amplificatore d’antenna
per misure di campo
a larga banda

di Franco MUSSINO

Viene descritto un «dispositivo d’accoppiamen~: -
to», consistente in un amplificatore a basso ru- .
more ed a larga banda (da 14 kHz a 30 MHz),
progettato per migliorare appunto l’accoppia-
mento fra D’antenna a stilo di circa un metro
di lunghezza ed il ricevitore di tipo panoramico
o di tipo selettivo, quale viene usualmente
impiegato per le misure di campo. Il suddetto
amplificatore ¢ da considerarsi sostitutivo del
trasformatore (con rapporto spire fra secondario
¢ primario inferiore ad uno ed in genere muni-
to di commutatore per le varie gamme di fre-
quenza di misura) che viene usualmente im-
piegato per accoppiare I’antenna al ricevitore.
Per entrambi i tipi di ricevitore suddetti si
ha il vantaggio sia di migliorare la sensibilita
assoluta nella misura di campo elettromagnetico
rispetto al caso in cui si usi il «dispositivo
d’accoppiamento» a trasformatore, sia di otte-
nere che il rapporto fra l'intensita del campo
elettromagnetico e la tensione misurata risulti
costante al variare della frequenza, cosicché le
misure di tensione possano essere immediata-
mente convertite in valori di campo. Cio ¢
importante in ogni caso, ma risulta essenziale

nell’'uso dei ricevitori panoramici..
E senzialmente costituiti da un’antenna ¢ da

un voltmetro selettivo, che misura la ten-
sione presente ai capi dell’antenna stessa attraverso
un dispositivo d’accoppiamento.

Per frequenze fino a circa 30 MHz non & pratica-
mente possibile 'uso di antenne riceventi accordate a
scopo di misura, per cui si preferisce usare un’antenna
fissa costituita semplicemente da uno stilo verticale
di circa 1 metro di lunghezza. L’accoppiamento al
voltmetro, la cui impedenza d’entrata & normalmente
di 50 €, richiede I'uso di un opportuno trasformatore
con rapporto spire commutabile in funzione della
gamma di frequenze in cui si esegue la misura, al fine
di ottenere sempre il rendimento migliore.

ome & noto, i «misuratori di campo» sono es-

Se le misure di campo sono relative a radiodisturbi
a larga banda (di tipo impulsivo) ¢ utile sostituire il
voltmetro selettivo con un ricevitore panoramico, al
fine di individuare celermente le parti dello spettro in
cui € massima l'irradiazione. In questo caso & stretta-
mente necessario che il rapporto fra il campo elettro-
magnetico e la tensione misurata sia costante in tutta
la banda di frequenza che viene considerata ('). Que-

. sto importante requisito non pud essere praticamente

ottenuto mediante un trasformatore. E’ stato percio
studiato un apposito amplificatore atto a coprire la
banda da 14 kHz a 30 MHz, avente lo scopo, sia
di ottenere la suddetta costanza del rapporto fra il
campo e la tensione misurata, sia di rendere minima
Pattenuazione fra antenna e circuito d’entrata del
voltmetro (migliorando quindi la sensibilita assoluta
nella misura del campo), sia infine di evitare le com-
mutazioni del dispositivo d’accoppiamento.

Per mettere meglio in evidenza detti vantaggi ver-
ranno brevemente descritte le caratteristiche del sud-
detto trasformatore per I’accoppiamento d’antenna ed
in seguito verranno confrontate con quelle dell’am-
plificatore a larga banda.

” 7

o

i

. H

[ LB

Fig. 1 - a) Antenna a stilo e dispositivo d’accoppiamento;
b) Rappresentazione schematica dell’antenna a stilo.
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Fig. 2 - Circuito equivalente dell’antenna a stilo.
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Come & stato detto, l’antenna ¢ costituita da uno
stilo verticale di circa 1 metro di lunghezza. Essa
viene di solito montata su una base di forma cilin-
drica oppure cubica, contenente il dispositivo d’ac-
coppiamento pill oltre descritto, come rappresentato
costruttivamente in figura la. Nella figura 1b detta
antenna ¢ invece rappresentata schematicamente,
mentre in figura 2 € riportato il suo circuito equiva-
lente costituito da un generatore ideale di tensione in
serie ad un condensatore di capacita C,. E’ da ritener-
si trascurabile la resistenza di perdita dello stilo.

Come ¢ noto, il valore della f.e.m. del generatore
¢ espresso dalla relazione.

[1] Tt
dove: E & l'intensita del campo elettromagnetico (in
V/m) ed h & laltezza efficace dell’antenna (in m).

ar Voltmetro

hE:VoGDT vq]

Dispositivo
Vu

d'accoppi amento

Fig. 5 - Rappresentazione schematica della connessione fru
Uantenna, il dispositivo d’accoppiamento ed il voltmetro (con
impedenza d’entrata di 50 Q).

T 1 60
=50 R a

N

N (aB)
aq N |
(dB) —— 50
-40
0,01 0,1 f(MHz)

Fig. 4 - Andamento del fattore d’attenuazione «, e del «coef-
ficiente d'antenna» « in funzione della frequenza per il di-
spositivo d’accoppiamento a trasformatore del misuratore di
campo E.D.P. (14 kHz = 150 kHz).

Il valore di # € a sua volta dato dalla relazione:

[
senz( —_— )
A A
T oy
sen (2-———)
A

essendo: [ la lunghezza dell’antenna e A la lunghezza
d’onda nel vuoto.

Se la lunghezza dell’antenna [ & piccola rispetto
alla lunghezza d’onda A, come avviene nel caso di
frequenze comprese fra 14 kHz (A = 21,4 km) e
30 MHz (A = 10 m), dalla relazione [2] si ottiene:

[
[3] h = ——.

2
Essendo / = 1 m, si ricava h = 0,5 m, costante per
tutte le frequenze della banda suddetta.

11 valore della capacita C, € determinabile mediante
la relazione:

[

Pl ol =0 20420 T Farad

A 1/oH 4 12
lg‘m ] ® /

d 2u =+ 31/2

dove: d ¢ il diametro dello stilo, H ’altezza dal suolo
dell’estremo inferiore ed [ la sua lunghezza geometrica
(fig. 1b). Nel caso in esame, essendo:

L= . m. =" 185, 6, 4= 8.5 &, Sl mcava:
C. = 10 pF. Il suddetto valore, determinato anali-
ticamente, € stato confermato mediante alcune misure.

Dispositivo d’accoppiamento a trasformatore

11 dispositivo d’accoppiamento che viene usual-
mente impiegato anche nella migliore strumentazione
¢ costituito da un trasformatore con rapporto spire fra
secondario e primario inferiore ad uno e commutabile
in funzione della gamma di frequenze interessata. In-
fatti si tratta di elevare 'impedenza d’entrata (50 )
del voltmetro ad un valore tale da essere dello stesso
ordine di grandezza della reattanza presentata dalla
capacita C, dell’antenna. E’ evidente che il prescelto
rapporto spire fra secondario e primario & tanto pil
piccolo quanto maggiore ¢ la reattanza dell’antenna e
cioé quanto minore ¢ la frequenza di misura.

Ad esempio, la reattanza X. di una capacita di
10 pF alla frequenza di 150 kHz ¢ di circa 100 kQ.
Quindi per elevare l'impedenza di 50 Q a detto
valore, il rapporto spire deve essere di circa 45. Con-
seguentemente la tensione ai capi dell’antenna viene
ridotta nello stesso rapporto, riducendo la sensibilita

‘nella misura del campo.

Nella banda di frequenze da 14 kHz a 30 MHz
vengono in effetti usati due tipi di trasformatore: il
primo nella banda da 14 kHz a 150 kHz, senza com-
mutazione del rapporto spire, il secondo nella banda
da 150 kHz a 30 MHz con sei oppure otto commuta-
zioni nel rapporto spire, secondo il modello o la casa
costruttrice del misuratore di campo.
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11 fattore « di riduzione, del dispositivo d’accop-
piamento completo della C., considerato come rap-
porto V./V, secondo lo schema di figura 3, ed espres-
so in dB () mediante la relazione:

[5] a; = 20 logu (Vu/Vo)
¢ riportato in funzione della frequenza nei grafici delle
figure 4, 5 ¢ ©.

Per passare dal fattore e al «coefficiente d’antenna»
«, definito dalla relazione:

(6]

Vu

w =20 ]Ogm
E

al fine di dedurre il valore dell’intensita di campo E

dalla misura di tensione V. col voltmetro, occorre

tenere conto dell’altezza efficace h dell’antenna a stilo

mediante il coefficiente «., definito dalla relazione:

[7] ay = 10g10 h.

Nel caso suddetto «, vale —6 dB essendo A = 0,5 m.

Quindi il «coefficiente d’antenna» o vale:
[8] @ = a + e = oy —6 dB.

Nella figura 3 & anche riportato sull’asse delle ordi-
nate di destra il valore di «, avendo traslato di 6 dB
la scala delle ordinate di sinistra, relativa ad .

Amplificatore a larga banda

Per migliorare i risultati ottenuti con i dispositivi
d’accoppiamento precedentemente descritti, & stato
progettato e costruito un semplice dispositivo attivo
da sostituire ad essi.

Innanzi tutto si osserva, con riferimento alla
figura 7, che al fine di non introdurre una riduzione
apprezzabile fra la f.e.m. V., indotta nell’antenna e la
tensione d’entrata V. del dispositivo attivo, anche
alle frequenze piti basse (intorno a 14 kHz), occorre
che la capacita d’entrata C. sia piccola di fronte a Ca
e che la resistenza d’entrata R. sia convenientemente
elevata. Con R. = 1 MQ la riduzione massima sa-
rebbe di 3 dB, mentre adottando una R. = 5 MQ
detta riduzione & certamente inferiore a 1 dB.

Per ottenere una tale impedenza d’entrata ¢ stato
usato nello stadio d’entrata un transistore ad effetto
di campo connesso a «drain» comune.

Per ottenere poi una bassa impedenza d’uscita ed
anche una dinamica sufficiente sul carico di 50 Q,
il transistore ad effetto di campo & stato fatto seguire
da un transistore connesso a collettore comune. Si &
cosi ottenuta la configurazione dell’amplificatore ri-
portato in figura 8 in cui si osserva, in particolare, la
presenza del partitore costituito da R ed Re per
mezzo del quale si & ottenuto che I'impedenza d’uscita
fosse circa costante e pari a 50 Q. Questo requisito
& molto importante quando si eseguono le misure di
campo ponendo il voltmetro a distanza e collegan-
dolo con circa 10 m di cavo coassiale all’antenna, tra-
mite il dispositivo d’accoppiamento situato in un conte-
nitore al di sotto di essa (fig. 1a) ed alimentato con
pile. |

L’amplificatore quindi & stato studiato non tanto

-40
aq
(dB) [ L 40
| A
_30 L 4 T I, e ( a
=t t / + (dB)
ST s l, & ! | t
T [ 30
o eSS T P |
20 B 1] N
\
S t 20
{ S
-0 }—1— 11t
A [ \
10
0
0 1 10 t (MHz2)

Fig. 5 - Andamento del fattore d’uttenuazione « e del «coef-
ficiente d’antenna» o in funzione della frequenza per il di-
spositivo d’accoppiamento a trasformatore del misuratore di
campo E.D.P. (150 kHz + 30 MHz).

-40
mEmRE
AR L= e I
(@) L s L - 40
-30 - | ‘;4 " i | ¢
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I o i S| B VR L |
B O O 11 N B A
- TR 2 Lt %
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Fig. 6 - Andamento del fattore d'attenuazione o, e del «coef-
ficiente d’antenna» o in funzione della frequenza per il di-
spositivo d’accoppiamento a trasformatore del misuratore di
campo Stoddart NM-22A. (150 kHz -+ 30 MHz).

Fig. 7 - Circuito equivalente d’entrata dell'amplificatore ed
accoppiamento all’antenna.

k per amplificare la tensione presente ai capi dell’an-
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ig. 8 - Schema elettrico dell'amplificatore a larga banda R,
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Fig. 9 - Valore minimo del campo elettromagnetico misurabile
con rapporto fra segnale ¢ rumore di 10 dB; misuratore di
campo E.D.P. NF-105A connesso all'antenna tramite I'accop-
piatore attivo (curva a Irafto continuo) oppure tramite ['ac-
coppiatore passivo (curva a tratti),
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Fig. 10 - Valore minimo del campo elettromagnetico misura-
bile con rapporto fra segnale e rumore di 10 dB; misuratore
di campo Stoddart NM-22A connesso all’antenna (ramite
laccoppiatore altivo (curva a tratto continuo) oppure tra-
mite 'accoppiatore passivo (curve a tratti).

tenna, quanto piuttosto per caricare l’antenna stessa
con una impedenza sufficientemente elevata in tutta
la banda da 14 kHz a 30 MHz e trasferirne la tensione
ai capi dell'impedenza di carico di 50 € costituita
dall’impedenza d’entrata del voltmetro selettivo o
panoramico.

In pratica amplificazione V,/V. risulta netta-
mente inferiore all’unita soprattutto a causa del par-
titore d’uscita suddetto; infatti ¢ pari a circa 0,3
(—10 dB) alle frequenze ceuntrali della banda e cade
ulteriormente di circa 0,5 dB a 30 MHz.

I1 valore di o per il dispositivo attivo & di circa
—12 dB alle frequenze centrali della banda e cade
ulteriormente di circa 0,5 dB a 30 MHz.

La riduzione da —10 dB di V./V. a —12 dB di
V./V, ¢ dovuta alla partizione fra la capacita dell’an-
tenna C, e quella d’entrata dell’amplificatore C. che
sebbene piccola € tuttavia pari a circa 2,5 pF ed ¢
costante in tutta la banda. La parte reale dell'impe-
denza d’entrata € invece di 5 MQ, per cui le condi-
zioni precedentemente imposte sono soddisfatte.

Il valore massimo del segnale d’uscita V., & di
circa 0,6 V, ma & preferibile limitarlo a circa 0,3 V,
per ottenere che il livello delle componenti dovute ai
fenomeni di non linearita sia inferiore a quello del
segnale utile di almeno 40 dB. La massima ampiezza
del segnale d’uscita ¢ quindi del tufto adeguata ai
voltmetri con cui il dispositivo viene usato, i quali
accettano appunto segnali massimi di circa 0,5 = 1 V.
Di conseguenza il massimo campo misurabile con ’an-
tenna a stilo di 1 m di lunghezza ¢ dell’ordine di
4 V/m. Infatti il «coefliciente d’antenna» per questo
accoppiatore attivo risulta, in base alla 8], pari a
circa —18 dB.

Nell'uso col voltmetro panoramico & perd oppor-
tuno che 'ampiezza massima del segnale d’uscita V.
sia inferiore a 0.1 V, cosicché le distorsioni risultino
praticamente trascurabili (—60 dB) e non si introdu-
cano componenti suprie nel rilevamento dello spettro
dei disturbi.

E’ possibile estendere ulteriormente la dinamica
del dispositivo attivo o migliorarne la linearita prele-
vando il segnale d’uscita non nel modo indicato in
figura 8, ma ai capi di una resistenza di 68  posta
in serie ad Re; dal lato di massa. In tal modo si intro-
duce un’ulteriore attenuazione di 10 dB per cui «
risulta pari a circa —28 dB, ma il massimo campo
elettromagnetico misurabile pud cosi giungere a circa
10 V/m. Alternativamente si pud conservare il valore
di 4 V/m con una migliore linearitd. Nella tabella |
sono riassunte le principali caratteristiche dell’accop-
piatore attivo.

Confronto fra l’accoppiatore passivo e quello attivo

Il confronto fra i due tipi d’accoppiatore mette

immediatamente in evidenza come I'accoppiatore atti-

vo offra un’ottima costanza del rapporto V,/V, e las-
senza di commutazioni in tutta la banda da 14 kHz
a 30 MHz; merita anche confrontare la sensibilita as-
soluta nella misura del campo ottenibile con i suddetti
accoppiatori.

'

J
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Nelle figure 9 e 10 sono riportati i valori minimi
del campo misurabile con rapporto fra segnale e ru-
more pari a 10 dB, in funzione della frequenza e per
le bande da 14 kHz a 150 kHz e da 150 kHz a
30 MHz. Le curve a tratto continuo si riferiscono al-
I’accoppiatore attivo mentre quelle a tratto discontinuo
si riferiscono all’accoppiatore passivo (%).

E’ immediato rilevare che alle frequenze pitt basse
si ottiene un netto aumento della sensibilita assoluta
nella misura del campo elettromagnetico, mentre alle
frequenze piu alte tale aumento risulta minore.

Quindi si pud affermare che l’accoppiatore attivo
presenta nel complessd vantaggi tali da farlo prefe-
rire a quello passivo soprattutto nell'uso col volt-
metro panoramico.

Conclusioni

E' stato descritto un dispositivo attivo che per-
mette di accoppiare un’antenna a stilo, elettricamente
corta rispetto alla lunghezza d’onda, ad un voltmetro
selettivo o panoramico. Tale dispositivo risulta vantag-
gioso rispetto ai dispositivi a trasformatore che ven-
gono usualmente impiegati.

Principalmente tre sono i vantaggi che si otten-
gono usando il dispositivo attivo in luogo di quello
passivo:

a) evitare le commutazioni del rapporto spire del tra-
sformatore in funzione della frequenza di misura;
b) rendere costante il rapporto fra il campo elettro-

magnetico e la tensione misurata in tutta la banda
da 14 kHz a 30 MHz;

TABELLA |
o = —]2 dB
r = —18 dB
R = 5 MQ
(e = 2.5 pF
R, ru= " 50 [0

¢) migliorare la sensibilita assoluta della misura di
campo nella maggior parte della banda da 14 kHz
a 30 MHz ed in particolare alle frequenze basse.

APPENDICE

() Ad esempio, lirradiazione dei televisori dovuta al-
l'oscillatore di riga (15,625 kHz) giunge fino alle onde
medie ed oltre.

() In questo caso la misura in dB & usata in senso esteso,
nel senso cio¢ che non & rispettata la condizione d’adatta-
mento.

(*) Non viene effettuato il confronto coll’accoppiatore
passivo da usare col voltmetro selettivo E.D.P. nella banda
da 150 kHz a 30 MHz a causa della minore sensibilita (di
20 dB) dell’E.D.P. rispetto allo Stoddart.

Si ringraziano vivamente il prof. C. Egidi ed il prof. E.
Nano per [l'accurata revisione del presente lavoro.
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Controllo visuale
dei segnali RTTY

a cura di Z. RANZANI

e non esiste alcun mezzo per controllare la
E regolazione di un ricevitore sulla ricezione

di una telefonia in SSB, esiste invece per la
telefonia in RTTY poiché la portante che manca per
definizione in SSB & costantemente presente in RTTY,
sebbene la sua frequenza sia «saltellante». Ora la ri-
cezione dei segnali RTTY esige una precisione di re-
golazione uguale, se non superiore, a quella della ri-
cezione di un segnale SSB. E’ dunque indispensabile,
per quanto buono sia il proprio udito, valersi di un
controllo visivo.

La soluzione pilt semplice & quella di inserire un
apparecchio di misura nel circuito discriminatore «del-
I’unith terminale», cioé del convertitore che fa da in-
termediario fra il ricevitore e la telestampante.

Lo schema del ben noto ST6 (come del resto quel-
lo dell’ST5) si basa su un milliamperometro che mi-
sura la corrente rivelata da ciascun discriminatore
per mezzo di un transistore montato con I’emettitore
in successione.

Esso & collegato in modo da indicare la sintesi
delle correnti rivelate sulle frequenze di «mark» e di
«space».

Bisogna osservare che l'indicazione ¢ di medesimo
senso sia in «mark» sia in «space» e percid cido ha
poco valore.

Si & voluto sostituirlo con lo schema della fig. 1 che
¢ altrettanto semplice, ma che permette di dissociare
le indicazioni «mark» dalle indicazioni «space».

In effetti, la polarizzazione del transistore ad effetto
di campo determinata da due diodi al silicio (2 x
0,7 V) ¢ tale che la corrente di riposo sposta I'indice
del milliamperometro a meta scala (2,5 mA). La
regolazione avviene per mezzo della resistenza rego-
labile in derivazione sul milliamperometro a seconda
della sua resistenza. Con questo circuito il segnale
«mark» rivelato come negativo dal discriminatore fa-
ra deviare I'indice verso lo zero e il segnale «space»
verso il massimo della scala. L’entita della deviazione
sard in dipendenza del valore di R1 o R2, che ¢ di-
verso a seconda dello «shift» (170 o 850 Hz). Que-
sto costituisce gia un progresso rispetto al montaggio
precedente e almeno durante i periodi di riposo
della trasmissione, per esempio al suo inizio, si pud
regolare il ricevitore in modo da avere l'indice il pil
vicino possibile allo zero del milliamperometro. Re-
sta solamente da sperare che lo «shift» della trasmis-
sione ricevuta sia esatto perché, infatti, ¢ sugli «spa-
ces», molto fuggitivi, che converrebbe regolarsi. Inol-
tre il ricevitore (o il suo VFO) pud scivolare durante
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la trasmissione e in conseguenza la regolazione ini-
ziale diventa illusoria.

L’ideale & controllare all’oscilloscopio che permet-
te di visualizzare ad ogni istante i segnali di «mark»
e di «space».

11 sistema di variazione di fase realizza non soltanto
la buona regolazione ad ogni istante, ma indica istan-
taneamente il valore dello «shift» e la qualita del se-
gnale (purezza della nota emessa, stabilita della fre-
quenza, uguaglianza dei segnali di «mark» e di «spa-
ce», effetto della dissolvenza selettiva, importanza
delle interferenze e segnali parassiti) .

«MARK>» lavoro - «SPACE» riposo

Lo schema di realizzazione dell’apparecchio & quel-
lo di figura 2.

Sorprendera certamente i tecnici perché presenta
delle apparenti eresie: per esempio la resistenza da

Fig. 1 - Schema che permette di dissociare le indicazioni
«mark» e «spacer.

ELENCO DEI COMPONENTI DI FIG. 1
D1 : discriminatore «mark»

D2 : discriminatore «space»

P1 : potenziometro 1 M)

P2 : vedi testo

M : milliamperometro da 5 mA

R1, R2 : vedi testo

D3 : due diodi al silicio
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|
+500v +300v P3

Fig. 2a - Schema di realizzazione dell’apparecchio.

200 Q in parallelo al circuito serie accordato sulla
media frequenza del discriminatore. Si potra certo
tentare di fare meglio con I’iniziativa personale.

Il principio & noto: un circuito di accordo serie
L-C presenta ai suoi morsetti una impedenza minima
per la sua frequenza di accordo, mentre la bobina
possiede una impedenza crescente con la frequenza.

Tuttavia, per le variazioni di frequenza BF che ci
interessano, questa variazione di impedenza & molto
piccola, tanto da poter essere trascurata o facilmente
corretta.

Se si applica al sistema R-L-C una frequenza BF
variabile intorno alla frequenza di risonanza del cir-
cuito L-C, si avra da una parte ai morsetti di L una
tensione quasi costante che si applica, dopo amplifi-
cazione, alle placche verticali di un oscilloscopio, e
dall’altra parte una tensione variabile che passa per
un minimo per la frequenza di risonanza del circuito

L-C e, dopo amplificazione, si applica alle placche
orizzontali del tubo.

Teoricamente (se I'impedenza del circuito L-C fosse
nulla alla risonanza) si dovrebbe ottenere un tratto
verticale per quella frequenza e un tratto inclinato
da una parte e dall’altra della verticale di un angolo
dipendente dalla frequenza, a seconda che essa sia
inferiore o superiore alla frequenza di risonanza. In
pratica, dato che l'impedenza del circuito L-C non &
nulla alla risonanza, si ottengono delle ellissi che ci
si sforza di appiattire il pilt possibile per ottenere una
buona precisione di regolazione.

in breve, il problema consiste nell’ottenere la ro-
tazione di fase pilt rapida possibile per realizzare un
grande scarto angolare per una piccola variazione di
frequenza e cid con delle tracce pilt piatte possibili
sullo schermo.

ELENCO DEI COMPONENTI DI FIG. 2A

L1 : 12AX7

L2 : EF86

L3 : DG7/32

P1 : 470 kQ regolabile

P2 : 250 kQ

P3 : 100 kQ

R1 : 10 kQ

R2 : 200 Q

R3, R4 1 MQ

R5 : 3,3 MQ

R6 : 1 MQ

R7 : 470 kQ

R8, R9 1 MQ

R10 : 330 kQ

R11 : 100 kQ

I : interruttore per l’estinzione della mac-
chia luminosa

Cl1, C2, C4 : 0,04 uF

C3 : vedi testo

C5, C6, C7 : 0,01 uF

L : vedi testo
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500v

6,3vn,

Fig. 2b - Alimentatore per lo schema di fig. 2a.

ELENCO DEI COMPONENTI DI FIG. 2B
T : trasformatore di alimentazione
Cl; C2 : 33 uF 350 V

C3, C4,C5 : 47 uF 350 V

R1 : 1 MQ 1/2 W

R2 : 1,5 MQ 1/2 W

R3 : 47 kQ 1 W

D1, D2 : diodi raddrizzatori tipo BY127
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Peril “compatto” ideale
un giradischi di prestigio...

e

ecco perch abbiam “amplificato” il THORENS

SPS 685/05

Il nuovo giradischi amplificato
AUSO-THORENS 215 eunvero
impianto di ascolto HI-FI, realiz-
zato con l'accoppiamento di uni-
ta di alto livello qualitativo. Basti
pensare che il “215” monta un
giradischi Thorens, il TD 166,
con braccio TP 11 dotato di anti-
skating, che - in abbinamento ad
una cartuccia magnetica STAN-
TON 500 EE - garantisce una let-
tura del disco senza distorsioni,

L’amplificatore, appositamente.
studiato, & dotato di una comple-
ta serie di regolazioni a cursore
e di tastifiltro (compensazione fi-
siologica, filtro alti e filtro bassi)
che consentono una completa
personalizzazione della musica.
1l complesso AUSO-THORENS
215 & corredato da una coppia di
diffusori acustici VIDEOTON a 2
vie, con Woofer da 200 mm, di-
sponibili in 2 versioni (DF 202E
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’apparecchio.

Nella realizzazione descritta lo scarto angolare &
di 50° per uno «shift» di 170 Hz e di 100° per 850 Hz.

Per una deviazione totale della traccia sullo scher-
mo, cioé¢ di 7 cm, la larghezza dell’ellisse & di 5 mm
quando il tratto & verticale (regolazione sulla fre-
quenza media del discriminatore). La bobina L &
costituita da 500 spire di filo smaltato’ da 20/100, in
un contenitore di ferrite COPRIM di 2 cm di diame-
tro e 1,5 cm di altezza. Sono i medesimi contenitori
con il medesimo numero di spire che hanno servito
per i circuiti dell’ST6.

La capacita serie & scelta in modo che la frequenza
di risonanza sia la media aritmetica delle frequenze
di accordo del discriminatore per lo «shift» 170; sia
per esempio 2210 per 2125 in «mark» e 2290 in
«space». Nel nostro caso il suo valore & di 0,033/uF.

Si ottiene la deviazione totale dell’oscilloscopio per
1 Vc.c. sulla griglia del tubo di entrata.

Si pud dunque collegare direttamente 1’apparecchio
alla rivelazione del ricevitore. Cid si raccomanda an-
che per lo stesso convertitore.

Per quest’ultimo, la cui entrata & a bassa impedenza,
¢ sufficiente disporre "un transistore montato con
emettitore in successjone e un filtro passa alto per
evitare che le interferenze di frequenza inferiore a
quelle dei discriminatori non siano rivelate (in realta
le loro armoniche) e perturbino il funzionamento del-

I1 filtro passa alto & costituito da una bobina di
250 spire di filo smaltato di 20/100 in un medesimo
contenitore di ferritt di COPRIM e di due capacita
di 0,22 uF. Esso si collega direttamente all’entrata
dell’ST6. Non vi & perdita d’inserzione e il taglio av-
viene a circa 2.000 Hz con una caduta di 20 dB da
2.000 a 1000.

Per eliminare un residuo di frequenza MF (o piut-
tosto quella del BFO) & consigliabile inserire un
filtro passa-basso; le frequenze MF sono di circa 82,5

R1
+12v

Ec>—4l-—J c3 Cé

Fig. 3 - Filtro passa-alto.

ELENCO DEI COMPONENTI DI FIG. 3

T : BC107

R1 : da scegliere fra 100 k2 e 470 kQ per otte-
nere sull’emettitore del transistore la meta
della tensione di collettore

R2 : 1 kQ

C1 : 0,1 uF
C3, C4 : 0,22 uF
L : 22 mH

0}

Fig. 4 - Riferimenti sull’oscillografo.

UHZ e potrebbero ispessire la traccia dell’oscillosco-
pio. '

Si raccomanda vivamente di utilizzare un oscillo-
scopio sensibile, ad esempio il DG-7-32, che & perfet-
tamente adatto allimpiego. Inoltre esso necessita di
un’alta tensione di soli 500 V. Occorre rispettare il
senso di connessione delle placche orizzontali e ver-
ticali (bisogna ruotare di 90° il tubo rispetto alla sua
utilizzazione normale).

Per individuare le posizioni di «mark» e di «space»
nello «shift» 170-425 e 850 sono state semplicemente
incollati dei pezzetti di filo da cucire nero sullo scher-
mo

L’impiego € semplice: basta far coincidere lellisse
del segnale «mark» col tratto di riferimento sul tubo:
se lo spostamento & corretto lo «space» deve presen-
tarsi sul riferimento corrispondente, se cosi non ¢,
occorrera fare un compromesso. Si vedrd a colpo d’
occhio se lo «shift» del corrispondente & corretto,
troppo largo o troppo stretto, se la sua frequenza &
stabile, se le sue due frequenze sono di uguale am-
piezza — salvo dissolvenza selettiva — se i suoi se-
gnali «mark» e «space» non sono invertiti, ecc.

Naturalmente, per tarare l'oscilloscopio, I'ideale @&
utilizzare un frequenzimetro a lettura diretta, ma cid
non ¢ indispensabile.

L'ipotesi di partenza & che colui che intraprende
questa costruzione possieda gia un convertitore per-
ché questo apparecchio deve essere regolato sulle fre-
quenze «mark» e «space» del convertitore. Con il
ricevitore ci si regola su un segnale stabile (per esem-
pio calibratore a quarzo): con il BFO funzionante,
ci si regola sulla posizione che da la frequenza musi-
cale corrispondente alla posizione «mark» (indicata
dall’indicatore di accordo del convertitore) e si fa un

‘riferimento con la matita a feltro sullo schermo del

tubo.

Occorre ripetere ’operazione per la frequenza «spa-
ce» a 170 e 850 (tenendo presente che 1’850 & ormai
praticamente abbandonato). Dopo cid non rimane
che incollare i fili di riferimento e prevedere un di-
spositivo che permette di ridurre la luminosita del
tubo nell’assenza di segnale, perché in questo caso
rimarrebbe un punto brillante luminoso al centro che
rischia di bruciare lo schermo.
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TELEVISIONE

Nozioni generali di ottica

per riprese televisive

a cura di EFFETI

Riportiamo alcune nozioni di ottica che potranno servire a tutti coloro
che si interessano al problema delle riprese televisive

E necessario ricordare prima di adden-
trarci nell’argomento, che le lenti ottiche
impiegate negli obiettivi da ripresa, pos-
sono avere diversi profili. In fig. 1 abbia-
mo riportato, in alto, le sezioni delle lenti
convergenti e, in basso, le sezioni delle
lenti divergenti. L’intero sistema ottico
possiede un fuoco che viene materializ-
zato dall'immagine di un soggetto posto
allinfinito, quando si prendono in consi-
derazione i raggi luminosi paralleli al-
’asse ottico.

Per conoscere la direzione dei raggi
luminosi incidenti e che emergono dalle
lenti, si deve fare appello al prisma ot-
tico raffigurato in fig. 2, limitandoci al
caso dei raggi luminosi che si propagano
nel piano della figura. Si suppone che
’onda monocromatica incidente sia piana
e normale al piano di fig. 2. Quest’onda
subisce due rifrazioni, una sulla super-
ficie d’ingresso e laltra sulla superficie
di uscita.

L’onda che emerge € piana, ma la sua
direzione & diversa da quella dell’onda
incidente. Nel caso che ci interessa il
mezzo 1 & l'aria il cui indice di rifrazione
¢ n; = 1; il mezzo 2 puo essere il vetro il
cui indice di rifrazione € n, = 1,5. Par-
tendo da questi due indici, possiamo fa-
cilmente trovare le traiettorie dei raggi
luminosi applicando le equazioni della
rifrazione allingresso della lente e al-
l'uscita.

Per l’ingresso I'equazione &:
n; sen i = n, seny

Siccome n, & maggiore di n;, 'angolo y
¢ minore dell’angolo i. All’'uscita della
lente, ’equazione ¢:

n, seny’ = n; sen i’

Siccome n; € minore di n,, 'angolo i’ €
maggiore dell’angolo y’. La fig. 2 mostra
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I'onda piana incidente con Plangolo i. anche dalla lunghezza d’onda dei raggi
Pass;_indo dal primo mezzo al secondo, luminosi. In fig. 2 ’onda € monocroma-
la direzione dei raggi si avvicina alla  tica e dunque caratterizzata da una sola
normale. lunghezza d’onda A.

L’onda piana emergente viene deviata Nelle riprese, la luce impiegata ¢ quasi
verso l'asse ottico della lente. L’indice  sempre la luce bianca, il cui spettro non
di rifrazione dipende dal materiale tra- ¢ monocromatico ma composto da uno
sparente che produce la rifrazione, ma  spettro che va da 400 a 700 mp come si

LENTI CONVERGENTI POSITIVE

Distanza
focale

Piano- convesse

Biconvessa

Concavo-convesse r
i
|

1 LENTI DIVERGENTI NEGATIVE [

& A
H

Convesse- concave |

Piano- concave

Biconcava

Fig. 1 - Esempi di lenti convergenti positive (in alto) e di lenti divergenti negative (in basso). \I
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/ alla lente
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©
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i i
YT 3 2 Rosso
ny /{/n 2‘ \ny Z | Violetto Curva di
° .g spugs
£ 1 sensibilita
E dell’occhio
g A (mp)
" ) — m
LEREE 400 500 600 700 4
CONVERGENTE Lurghezza d’'onda
Fig. 3 - Curva di sensibilita dell’occhio umano.
i
Bianco
LENTE
DIVERGENTE e
Prisma Violetto

Fig. 2 - Comportamento di un raggio lu-
minoso su una lente convergente (in alto)
e su una lente divergente (in basso).

Fig. 4 - Diffrazione di un raggio di luce bianca che attraversa un prisma ottico.

ol Luce bianca

ROSSO

Bianco Vioy,
Prisma etto Violett® Specchio

Fig. 5 - Diffrazione e riconcentrazione di un raggio di luce bianca che attraversa un prisma
ottico e una lente convergente.

Rosso

Bianco
Polistirene

Violetto o vetro flint

Plexiglass

o vetro crown Rosso

Violetto F —

2

Fig. 6 - Correzione delle traiettorie di un raggio per mezzo di prismi ottici separati,
di diversi materiali.
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puo vedere in fig. 3.

Questa luce ¢ policromatica. La luce
bianca che attraversa il prisma, o la lente,
si compone dunque di numerose radia-
zioni che vanno dal rosso al violetto.
La lunghezza d’onda del rosso ¢ mag-
giore di quella del violetto (fig. 3) e sic-
come lindice di rifrazione varia con la
lunghezza d’onda, le traiettorie dei raggi
cambieranno.

L’indice non aumenta quando la lun-
ghezza d’onda A diminuisce; il rosso
dunque viene meno deviato di quello
violetto e i raggi emergenti sono quelli
dell’arco della fig. 4 per una luce inci-
dente bianca.

Se si concentrano i raggi che emer-
gono dal prisma con I'aiuto di una lente
biconvessa, come quella di fig. 5, si otterra
all’uscita di questa lente ¢ a una certa
distanza, un fuoco di luce bianca, che
si puo far riflettere con l'aiuto di uno
specchio.

CORREZIONE DELLE
TRAIETTORIE

L’indice di rifrazione n dipende dalla
materia trasparente del prisma o della
lente e anche dalla lunghezza d’onda dei
raggi luminosi. L’indice varia da 1.5 per
il vetro leggero a 1,72 per il vetro spesso.
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L’indice aumenta quando la lunghezza
d’onda dei raggi luminosi diminuisce. 1
raggi luminosi bianchi che colpiscono
il primo prisma di fig. 6 sono deviati
da quest’ultimo e dispersi in raggi lu-
minosi colorati dove il raggio rosso €
meno deviato del raggio violetto, in quan-
to la lunghezza d’onda del rosso e
maggiore di quella del blu. Fra questi
due raggi rossi € blu vengono posti tutti
gli altri raggi dell’arco che compongono
la luce bianca. I raggi che escono dal
primo prisma (n,) sono diretti verso il
secondo prisma (n;) in cui lindice €
maggiore: ny > n,.

Adottando un certo profilo per il se-
condo prisma, sara possibile riunire tutti
i raggi uscenti da questo nel punto di
convergenza F.

Si pud ottenere la correzione delle

traiettorie rifacendoci al calcolo e al dise- -

gno di fig. 2. Se langolo i & solo di
qualche grado, si puo confondere seno
e angolo e si pu0 cosi scrivere:

ni=mnyy

Per il fatto che n, ¢ maggiore di ny,
I’angolo y &€ sempre minore dell’angolo i.

Si puo ottenere una correzione delle
traiettorie con l'aiuto di due prismi di
cui uno in polistirene e l’altro in plexi-
glass con n, maggiore din,. La correzione
si effettua allora seguendo le traiettorie
indicate in fig. 7. L’insieme di due prismi
¢ in parte confrontabile con una lente
acromatica come quella della fig. 8. In
quest’ultima, la lente convergente € in
plexiglass e la lente divergente ¢ in poli-
stirene. Per una data lente convergente,
non si ha che una sola lente divergente
che puo correggere le traiettorie in modo
da sopprimere laberrazione cromatica
della lente convergente. Questa corre-
zione ¢ funzione della materia e dello
scartamento delle due lenti, una rispetto
all’altra.

Nell’insieme di fig. 8, la lente conver-
gente comporta due facce di diversa
curvatura. Le facce esterne dell’insieme
acromatico sono curvate diversamente.
La lente convergente deve avere una
distanza focale relativamente corta.

In modo generale, si pud rimediare
al difetto di cromatismo associando due
(o pin) lenti di diversi vetri, in modo che
le distanze focali del sistema ottico siano
le stesse, non per tutte le radiazioni,
cosa impossibile, ma almeno per due
radiazioni convenientemente scelte.

Si realizza, in questo modo, un sistema
ottico detto “acromatico” che riportiamo
nelle figg. 8 ¢ 9.

DISTANZA FOCALE

Nella fig. 10 € riportata una lente for-
temente convergente ¢ dunque di spes-
sore notevole.

Un soggetto posto sul piano A di
fig. 10 formera una immagine nel piano
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Bianco

‘ Polistirene
‘ o vetro flint

Violetto

Plexiglass o vetro crown

Fig. 7 - Altro esempio di correzione delle traiettorie di un raggio per mezzo di prismi ottici. J

B posto a una distanza D, dal fuoco
ottico della lente convergente la cui
distanza focale € f. Se il soggetto si trova
a una distanza D, dalla lente, la distanza
D, ¢:
D, +f
Dl i f
Misurando la distanza D,, si trova inver-
samente la distanza:
D,+f
Py =1

Si puo calcolare la distanza focale con
I’aiuto della formula:

1 1 1
= -
X D, D,

11 rapporto 1/f = & & espresso in diottrie.
Per esempio f = 131 mm = 0,131 m
da cui & = 1/0,131 = 7.6 diottrie.

B =

MESSA A PUNTO

La sua distanza focale gioca il ruolo
principale nella messa a punto del fuoco
ottico. Se la pellicola o lo schermo del
tubo analizzatore si trova a una distanza
troppo corta dal fuoco, 'immagine a
fuoco del soggetto si forma dietro alla
pellicola.

Vediamo ora qual ¢ la differenza fra
una ripresa con una distanza focale corta
con angolo grande e una ripresa a grande
distanza focale e con un angolo piccolo.

Dal punto di vista puramente tecnico,
la ripresa di uno stesso soggetto con un
obiettivo avente una distanza focale
corta f; o con distanza focale lunga f,,
pud sembrare uguale se, nei due casi,
il soggetto sulla pellicola risulta della
stessa grandezza e se il rapporto dia-
metro d’apertura utile e distanza focale
resta costante.

Si deve quindi ottenere:

d/f, = d,/f, = 1/n
dove n ¢ lapertura relativa.
Le dimensioni dell’immagine e I’illu-
minazione restano le stesse. L’angolo
formato dai raggi estremi ¢ chiamato

Biconvessa
(lente convergente)

Convessa- concava
(lente divergente)

Fig. 8 - Sistema ottico acromatico.

P —————

Fig. 9 - L'obiettivo puo essere costituito
da una semplice lente. A causa delle
varie aberrazioni, é necessario diafram-
mare molto per avere dei risultati accet-
tabili. La lente L, di fig. 8 é cosi intaccata
da tutte le aberrazioni. Aggiungendo una
seconda lente L,, l'obiettivo diventa acro-
matico se L, é convergente e L, divergente.
Si puo realizzare un insieme anastigma-
tico con l'aiuto di due lenti convergenti
Ls e L, impiegando una lente divergente
Ls (fig. 9) vicino alla quale viene posto
il diaframma D. Questo obiettivo non pre-
senta quasi pin aberrazioni cromatiche
né sferiche. Ora si deve eliminare solo
I’aberrazione dovuta alla curvatura di
campo con l'aiuto di una lente divergente
incollata Lg. Se l'apertura di una sem-
plice lente é dell’ordine di 1/16, si é potuto
raggiungere il valore di 1/2,8 per mezzo
del sistema anastigmatico disimmetrico
a 4 lenti di fig. 9.

|
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Lente convergente

Soggetto
oggetto

; Distanza

i focale

I|<———D—>I<—f——>:<-—f—>l<—D'—>{

Immagine

————————-d

Fig. 10 - 11 soggetto A produce sullo schermo del tubo analizzatore I'immagine B. La
distanza focale é data dalla formula: 1/f = 1/D, + 1/D,.

“campo angolare in larghezza” Il campo
angolare utile & Plangolo formato dai
rdggi luminosi estremi corrispondenti
alla diagonale del’immagine. Aumen-
tando la distanza focale, il campo ango-
lare in larghezza diminuisce se il soggetto
e 'immagine hanno la stessa lunghezza.
Un soggetto lontano dal soggetto prin-

cipale sembrera piu piccolo e pill lontano
con una distanza focale corta e, al con-
trario, piu grande e piu vicino con una
distanza focale lunga.

Un soggetto che si avvicina o si allon-
tana dalla telecamera sembrera fare i
movimenti piu rapidamente che nella
realtd con una distanza focale corta e piu

Soggetto

/,_‘L——f,’, R S T e [y
+ Distanza facale corta

Obiettivo
? /Immagine (soggetto e scena)
e e

Distanza focale lunga

Immagine tto
5 g sogge

si trova ridotta in modo considerevole.

Fig. 11 a) e b) - La dimensione dell’immagine é proporzionale alla distanza focale.
La distanza del soggetto posto in primo piano ¢é adattata alla distanza focale.
L’immagine del soggetto ha la sua dimensione normale. L'immagine della scena

Immagine scena
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lentamente con una distanza focale
lunga (fig. 11).

DETERMINAZIONE
DELLE DIMENSIONI OTTICHE
DEGLI OBIETTIVI

La fig. 12 ci mostra il vantaggio di una
distanza focale corta per quanto riguarda
la ripresa di una scena in cui i soggetti
si spostano. Aumentando la distanza fo-
cale, lo spostamento del soggetto pro-
duce una variazione maggiore nella di-
mensione dell'immagine. Una grande
apertura dell’obiettivo, con distanza fo-
cale lunga, produrra variazioni delle di-
mensioni dell’immagine maggiori quando
il soggetto si sposta rispetto a una piccola
apertura utile di un obiettivo a corta
distanza focale. E sufficiente variare f e
il diagramma d in fig. 12, per rendersi
conto dell’interesse che presenta 'obiet-
tivo a corta focale e piccolo diametro
di apertura’utile, per cio che riguarda la
profondita di campo. Questo & inver-
samente proporzionale all’apertura utile
d e alla distanza focale f. Essa & propor-
zionale al quadrato della distanza D dal-
l’obiettivo al soggetto ¢ al diametro € del
cerchio di diffusione tollerato.
L’equazione della profondita di campo ¢é:

2D e
f d

Essendo l'acutezza dell’occhio limitata,
il piccolo disco di dispersione, chiamato
anche “cerchio di flou” puo raggiungere
un certo diametro € prima che un punto
dell’immagine sembri mancare di niti-
dezza. La grandezza ammissibile di que-
sto disco dipende dall’ingrandimento che
deve subire 'immagine e dalla risoluzione
che si vuole ottenere.

Pl

ILLUMINAZIONE

L’illuminazione della pellicola o del
target del tubo analizzatore € propor-
zionale alla brillanza B (luminanza) del
soggetto, al quadrato dell’apertura utile
d dell’obiettivo e alla sua trasparenza T.

L’illuminazione € inversamente pro-
porzionale al quadrato della distanza
focale F. La formula riguardante lillu-
minazione €:

BTd m

f? F

B ¢ la luminanza in candel al m?;

E ¢ lilluminazione in lux;

T ¢ il fattore di trasmissione dell’obiettivo.
Se si confrontano le formule riguar-

danti la profondita di campo P e lillu-

minazione E, si constata che P esige una

corta focale f e un piccolo diametro di

apertura utile d.
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Al contrario, E esige un grande dia-
metro d.

Per un dato angolo di campo la sensi-
bilita dell’analizzatore che ¢ funzione del-
illuminazione, e la profondita di campo
dipendono dal diametro di apertura utile.
Questo diametro dovra essere il piu
grande possibile per la sensibilita e il piu
piccolo possibile per la profondita di
campo.

Si deve quindi arrivare a un com-
promesso.

Il rapporto f/d ¢ chiamato apertura
numerica (o relativa) n.

Spesso si classificano gli obiettivi con:
n = f/d oppure con 1/n 0 ancora con
lapertura d = f/n.

Consideriamo ora un obiettivo ridotto
a una semplice lente da 2 cm di dia-
metro e di 10 cm di distanza focale. La
sua apertura relativa o numerica €: n =
10/2 = 5. Si dice cosi che l'obiettivo &
aperto a f/5 o pit semplicemente a 1/5.
Il numero n caratterizza ’apertura mas-
sima dell’obiettivo.

APERTURA UTILE

Nel caso di un obiettivo a 2 lenti come
quello rappresentato in fig. 13, il dia-
metro del fascetto all’ingresso d’ prende
il nome di apertura utile. Il diametro d
riguarda il diaframma massimo.

L’illuminazione ricevuta dal target del
tubo analizzatore diminuisce in propor-
zione al quadrato della distanza focale.

Per esempio due obiettivi aventi una
apertura relativa:

fy

n; = =4e
d,
f5

n, = =8
d,

illuminano il target con delle luminosita
il cui rapporto & (1/4)? e (1/8)> L’obiet-
tivo aperto a 1/4 ¢ dunque 4 volte pit
luminoso di quello aperto a 1/8.

La definizione dell’apertura relativa €
fatta sull’asse per un obiettivo messo a
punto sull’infinito (fig. 13).

. f =JA f
A
.
i x T
D’ AC
D c I AF
Profondita Diaframma
di campo

Fig. 12/a - Per profondita di campo, si intende la parte compresa fra la maggiore e ia
minore distanza alla quale un oggetto appare nitido nel piano immagine sul target
del tubo analizzatore o sulla pellicola. Si ha solo un piano oggetto o soggetto AB
in cui 'immagine é nitida sul piano immagine e diventa A’B’. Per ottenere il punto A,
si deve congiungere A con O e continuare questa linea verso destra. Si colleghi poi
A con F fino a X. Partendo dal punto X, si segua parallelamente l’asse orizzontale.
1l punto A’ corrisponde all’intersezione di queste due rette AOA’ e XA'. Se ammeitiamo
il diametro € per il cerchio di diffusione tollerato, troviamo il punto C’ a destra
del piano immagine e il punto D’ a sinistra. Il punto C’ corrisponde al punto C
del nuovo piano oggetto e il punto D’ corrisponde al punto D del nuovo piano oggetto.
La distanza fra D e C é la profondita di campo. Piu un punto é lontano dal piano
AB messa a punto, pit la distanza dell’immagine varia rispeito a A’B’.

Questa distanza varia tanto piu la distanza di ripresa é piccola. Cosi la profondita
di spazio dell’oggetto la cui immagine é nitida é sempre piu grande al di la della
distanza di messa a punto. Quando si diaframma, la profondita di campo aumenta.
La distanza dell’immagine varia molto fortemente ai piccoli spostamenti dell’oggetto.
Questa é la causa per la quale gli obiettivi a corta distanza focale e gli obiettivi
a grande campo hanno una maggiore profondita di campo.

L’OCCHIO DEL GATTO

D4
Focale corta™ ” | Il soggetto si sposta

i —

e e
e ST
At Soggetto

Il soggetto si sposta

/'Z f3 .ﬂ

Focale lunga

Fig. 12/b - Se si aumenta progressivamente la distanza del soggetto, si arriva a una
posizione per la quale si otterra una immagine nitida del soggetto ed anche una immagine
nitida dei punti situati all’infinito. 1l soggetto si trova allora alla distanza minore
dell'iperfocale e maggiore di H, dove H = F/n.H con n = f/d e k la tolleranza di nitidezza.
Se lobiettivo é messo a punto per una distanza D, la nitidezza s'intende fra Hx D,/H + D,
e H x D,/H — D', che sono i limiti della profondita.

Consideriamo ora un obiettivo com-
posto come quello raffigurato in fig. 14.
11 fascio parallelo all’asse attraversa inte-
ramente lobiettivo, quando un fascio
obliquo si trova ristretto. Se guardiamo
I’obiettivo non diaframmato da un punto
posto sull’asse, si vedra il cerchio lumi-
noso di fig. 14.

Se guardiamo lobiettivo al di fuori
dell’asse, si vedra un cerchio che si
restringe ¢ che diventa una tacca allun-
gata che ricorda per la sua forma la
pupilla del gatto.

La lumingsitd varia fra il centro e i
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Fig. 14 - Un fascio luminoso parallelo
all’asse passa interamente quando un
fascio obliquo si trova ristretto. Esso ha
delle perdite di luminosita e presenta
delle deformazioni. Chiudendo il dia-
framma si diminuisce questo difetto.

Fig. 13 - Apertura utile di un obiettivo
a due lenti.
' = apertura utile; d = diaframma.
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Fig. 15 - Ingrandimento nel mirino:

Verso B

) L1 (lente dell’ obiettivo)
Infinito

L2 (lente dell’oculare)

B
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= Regolato
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Fig. 16 - Esempio di telescopio a mirino galileiano.

b

bordi dove essa diminuisce, cosa questa
molto fastidiosa nel caso di riprese a
colori. Il diaframma diminuisce la vignet-
tatura e migliora la nitidezza dei fasci
obliqui.

IMMAGINI PARASSITE

Troppo spesso si constatano immagini
parassite quando [lobiettivo & diretto
verso un oggetto brillante posto su un
fondo scuro. Questo oggetto brillante
puo essere, per esempio, il filamento
di una lampadina ad incandescenza che
illumina lo studio o un campo sportivo.

Queste immagini parassite si trasfor-
mano in tacche luminose su fondo
scuro. Esse sono dovute a riflessioni
allinterno dell’obiettivo in cui la luce
¢ rinviata dalle superfici aria-vetro che
fanno pit 0 meno da specchio.

La luce persa dal target ad ogni attra-
versamento di una superficie aria-vetro
¢ anzitutto un poco diffusa e poi riflessa.

Nel caso in cui il numero delle super-
fici aria-vetro dell’obiettivo ¢ N, il nu-
mero delle immagini parassite puo rag-
giungere:

n(a-=1)

2
Un obiettivo avente solo 6 superfici aria-

vetro puo produrre 15 immagini indesi-
derabili.

Fig. 17 - Schema di un sistema afocale.
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LE ABERRAZIONI
NEI TELEOBIETTIVI

Ci sono dei casi in cui si deve realiz-
zare una immagine di elevate dimen-
sioni con un obiettivo che non ha il
tiraggio sufficiente per I'impiego di un
obiettivo a lunga focale. Si fa dunque
appello al principio di ingrandimento di
fig. 15.

Il teleobiettivo ¢ basato sullo stesso
principio. La lente L, da, sul piano focale
F,, una prima immagine di un oggetto
lontano. Se mettiamo una lente diver-
gente L, in modo che questa immagine
si trovi fra questa lente e il suo fuoco F,,
la lente L, da una immagine reale molto
pit grande dell’immagine dell’obiettivo
L, o 0. II tiraggio dell’apparecchio, vale
a dire la distanza da 0 a B, € molto piu
piccolo di quello di un direttivo normale.
Quando il fuoco di L1(lente convergente)
viene inviato a quello di L, (lente diver-
gente), il fascio dei raggi uscenti da L, si
compone di raggi paralleli e 'immagine
¢ proiettata all’infinito. Questo sistema
porta il nome di “sistema afocale”. 1l tele-
scopio di fig. 16 riproduce la combina-
zione di un mirino di Galileo regolato
sull’infinito.

Il teleobiettivo di fig. 15 si compone
di un elemento positivo (convergente)
e di un elemento negativo (divergente).

In realta questi elementi sono molto
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Zoom  Voigtiander 1:28/36-82

[
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Rokkor Minolta 1:35/80-160

Fig. 18 - Schema di obiettivi a compensazione meccanica. a) obiettivo zoom Voigtlander 1 :2,8736 - 82; b) obiettivo Rokkor Minolta 1:3,5/80-160.

piu complessi a causa delle diverse aber-
razioni da effettuare. Questa correzione
¢ particolarmente difficile nel teleobiet-
tivo a causa della rottura notevole che
subiscono i raggi luminosi quando attra-
versano l’elemento divergente. La lumi-
nositd & inferiore a quella degli obiettivi
classici. Il campo ¢ cosi ridotto.

SCHEMA DI UN SISTEMA AFOCALE

Il dispositivo non € altro che quello
noto come mirino di Galileo regolato
all’infinito.

In fig. 17 abbiamo riportato lo schema
di un sistema afocale in modo da vedere
meglio il suo impiego nell’obiettivo a
distanza focale varibile. Il fuoco F corri-
sponde alla distanza focale f; della lente
L, e alla distanza focale f, della lente L,.

Per ottenere una immagine netta di
un oggetto molto lontano si fa in modo
che i raggi luminosi lascino L, paralle-
lamente.

Questo ¢ il caso di fig. 17 dove D’ =
f, — f,. La distanza ¢ dunque ridotta a D’
per una regolazione sull’infinito (figura
17 A). L’oggetto o il soggetto A (fig. 17 B)
si traduce con limmagine A’ con un
ingrandimento f,/f,. Se A aumenta, au-
mentera anche A’ (fig. 17C).

Type a compensation mécanique

A B

Trpe a compensation optique

Fig. 19 - Schema di obiettivi a compensazione oltica e a compensazione meccanica.
a) obiettivo zoom Voigtlander 1 :2,8/36 - 82; b) obiettivo Rokkor Minolta 1:3,5/80-160.

scartamenti devono essere sceltiinmodo  disposti sullo stesso asse.

che il sistema resti afocale in tutte le
posizioni. b
La variazione di ingrandimento del
sistema afocale € dovuta alla variazione
della distanza focale risultante dal cam-

La permanenza della messa a punto
sul piano focale dell’obiettivo fa appello
a una compensazione per spostamento
di un gruppo di lenti o per compensa-
zione meccanica attuata per mezzo di

OBIETTIVO A DISTANZA FOCALE
VARIABILE

biamento di distanza di due sistemi ottici camme o di ingranaggi (figg. 18 e 19).

L’obiettivo Zoom comprende essen-
zialmente:

— Un insieme di gruppo convergente il
cui spostamento assicura la messa a
punto.

— 11 sistema afocale a ingrandimento
variabile.

— Il diaframma che comanda la lumi-
nosita.

— L’obiettivo di base.

L’amplificatore afocale comprende di-
verse lenti alternativamente convergenti

e divergenti. Le distanze focali e gli

UN VIDEOLIVELLATORE CHE CORREGGE AUTOMATICAMENTE
I SEGNALI DELLA TV COLORE

Un videolivellatore che corregge automaticamente la distorsione delle immagini
della televisione a colori sistema PAL e, a detta del suo fabbricante, I'unico di-
spositivo nel suo genere in grado di svolgere una gamma di funzioni di correzione
cosi vasta.

Solitamente, tali correzioni devono essere eseguite manualmente. Il videolivel-
latore Type 2503 sfrutta il principio ITS (insertion test signal) per correggere in
modo continuo la maggior parte delle distorsioni in ‘forma di onda lineare che
si verificano nelle reti di trasmissione. L’utente dell’apparecchio pud regolarlo a
seconda delle proprie necessita.

L’apparecchio pud essere usato per mantenere un optimum di trasmissione su
base giornaliera, nel caso di trasmettitori non assistiti da personale. In alternativa,
pud essere impiegato su circuiti temporanei, per ottenere una correzione rapida
ed in modo automatico. Esso e anche impiegabile su circuiti a lunga distanza,
come i collegamenti in Eurovisione, per consentire la migliore ricezione possibile.

Agente: Metalli Preziosi SpA, Via Roma 179, 20037 Paderno Dugnuno.
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Em Saldatore a matita, alimentato direttamente
con tensione di rete: 220V - 16 W

Saldatore con punta
in rame nichelato
ERSA Tip 16 a 220V: LU/3620-00

In vendita nei migliori negozi e in tutte le sedi G.B.C.

ERSA Tip 16

® Per radiotecnica ed elettronica

® Non ha bisogno di trasformatore

® Tensione 220V con presa di terra

@ Potenza 16 W

@ Tempo di riscaldamento circa 60 s

@ Cavo flessibilissimo

@ Punta molto sottile

@ Possibilita di scelta fra una vasta
gamma di punte, anche del tipo
protetto a lunga durata ERSADUR

® Peso <30g




Le cariche elettrostatiche
e le perturbazioni
nei collegamenti radioelettrici

Le cariche elettrostatiche che si formano nell’atmosfera possono generare scariche atmosfe-
riche capaci di danneggiare o distruggere un aereo o un’apparecchiatura, in ogni caso, di
perturbare il funzionamento dei collegamenti radio, dei calcolatori, ecc.

Il presente articolo non tratta di questo aspetto, per altro importante, del problema. Altri
tipi di cariche perturbano, per differenti meccaniche, le telecomunicazioni. Sono quelle che
si depositano, si creano, si liberano o si ricombinano alla superficie dell’aeronave.

a cura di R. RANZANI

a) L’equipotenzialita della superficie delle aeronavi

Le cariche elettrostatiche che si creano sulla super-
ficie delle aeronavi hanno azioni molto differenti a
seconda che la superficie stessa sia isolante o con-
duttrice.

Ora & evidente che la superficie di una aeronave
non pud essere integralmente conduttrice, non fosse
altro che per la necessith di ricevere, sulle antenne, i
campi elettromagnetici esterni.

a) - Le cariche che si ripartiscono su di una super-
ficie metallica. In rapporto alla buona conducibilita
di una tale superficie e del debole valore delle cari-
che, si potra considerare questa superficie come per-
fettamente equipotenziale. La differenza di potenziale
tra la superficie e I’aria ambiente pud essere molto
importante.

b} - Le cariche che si creano, si fermano e si ricom-
binano sulle superfici isolanti. Anche qui le differenze
di potenziale possono essere elevate tra queste super-
fici e I’aria ambiente, ma ugualmente tra due punti
della superficie anche molto ravvicinati.

b) La formazione e la liberazione delle cariche
elettrostatiche

La tabella 1, che noi commenteremo nel capitolo
seguente, schematizza l'origine delle cariche elettro-
statiche.

Non incorporiamo, in questa tabella, le formazioni
o le liberazioni delle cariche in circostanze particolari:
— Frenaggio al suolo su di una pista secca.

— Separazione degli stadi di un missile.
— Rifornimento in volo, e via dicendo.

¢) L’influenza delle cariche elettrostatiche
sull’ambiente e le comunicazioni elettriche

Sul piano puramente radioelettrico, la presenza di
cariche elettrostatiche si traduce:
— Quando esse sono relativamente poco numerose,
in aumento del rumore di fondo (rumore bianco o
rumore poco differente dal rumore bianco).

— Quando esse sono numerose, con delle scariche
che si traducono in una interferenza intensa.

FORMAZIONE DELLE CARICHE

Il ruolo della meteorologia
a) Influenza dei campi elettrici esterni

In una atmosfera non caricata, ma dove regna un
campo elettrico, esiste fatalmente una differenza di
potenziale tra la struttura conduttrice e ’atmosfera.
Ora, campi di questo tipo esistono nelle vicinanze del
suolo o, per esempio, di un cumulo-nembo.

b) Sfregamento e triboeletiricita

E’ la pit frequente delle fonti di cariche elettriche.
Una nuvola di cristalli di ghiaccio, di polveri indu-
striali, di sabbia, ecc. & costituita da un grande numero
di microparticelle. Trasportate dal vento, queste par-

TABELLA 1

Formazione e liberazione
da un fenomeno
legato all’ambiente

— involontaria
— volontaria

Formazione e liberazione
da un fenomeno
legato all’aeronave

Influenza dei campi elettrici esterni

Sfregamento sulle particelle neutre & triboelettricita
Raccolta di cariche preesistenti

Liberazione da dispersori di potenziale

Liberazione tramite i gas ionizzati dei motori
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ticelle sfregano principalmente sui bordi d’attacco,
ed in alcuni casi vengono rotte dal vento. Questi fe-
nomeni si accompagnano alla creazione di cariche
elettriche.

E’ evidente che lo studio di questi fenomeni non &
semplice poiché:

— non esistono al suolo dei mezzi che permettono
di studiare tale tipo di fenomeni nelle condizioni reali.
Un sistema ventilatore che ricostruisca I’ambiente in
regime supersonico ad elevata altitudine, &, almeno
per il momento, nel campo dell’utopia.
— Lo studio su modello ridotto non & consigliabile
poiché la dimensione e la forma dei cristalli rivestono
un ruolo sicuramente molto importante e sembra dif-
ficile realizzare dei cristalli della dimensione deside-
rata che abbiano una reale omotetia.
— Lo studio diretto in volo & possibile, ma poiché le
cariche dipendono molto dalle condizioni meteorolo-
giche, ¢ indispensabile effettuare una infinita di ore di
volo per ritrovare le medesime condizioni di ambiente.
Quest’ultimo metodo tuttavia ha gia fornito un certo
numero di leggi che riassumiamo:

— La carica dell’aeronave per sfregamento o per
triboelettricita rende sempre I’aeronave negativa in
rapporto all’aria ambiente.

— [l campo elettrico intorno all’aeronave risulta dalla
combinazione del campo dovuto alle cariche abbando-
nate sull’aereo con il campo dovuto alle cariche spa-
ziali che, create dopo la percussione del cristallo, sono
da questo cagionate.

— [ cristalli di ghiaccio sono, ad uguale densita, in-
finitamente pil attivi che le goccie d’acqua delle nu-
vole basse.

— Le cariche create aumentano, ad uguali condizioni
per tutto il resto, con la velocita, la sezione diritta,
ecc.

¢) La captazione delle cariche elettriche preesistenti

Esistono, il fenomeno ¢ conosciuto da molto tempo,
delle nuvole costituisce da particelle di ghiaccio o di
acqua caricate positivamente o negativamente.

In un cumulo-nembo, I’aeronave pud attraversare,
secondo la sua altitudine e la sua posizione in rapporto
all’asse (se si pud osare esprimersi cosi), delle zone
di cariche positive, negative o delle zone di cariche
alternativamente positive e negative e reciprocamente.

Ora, queste cariche sono assai importanti e possono
essere trasportate quasi totalmente sull’aeronave. Que-
sto fenomeno di «captazione» pud mascherare total-
mente l'effetto di sfregamento e l'effetto di triboelet-
tricita.

L’aeronave potra dunque essere positiva o negativa,
in rapporto all’aria ambiente, con delle tensioni eleva-
tissime.

d) La liberazione delle cariche elettriche da parte
di dispersori di potenziale, volontari o no, o la
liberazione delle cariche elettriche per mezzo delle
punte

E’ noto che quando un conduttore elettrico & cari-
cato, in prossimita delle punte, le cariche statiche
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hanno tendenza a liberarsi. 11 fenomeno conosciuto da
molto tempo si applica fortunatamente e sfortunata-
mente al caso di cui ci occupiamo. In effetti, si col-
locano, da molti anni, sulle aeronavi, dei dispersori
di potenziale che sono tutti basati sulla proprieta delle
punte. Ma esistono ugualmente dei dispersori involon-
tari: sono gli angoli vivi di alcuni pezzi, solo le an-
tenne allorquando non sono incastrate. Tutto cid che
possiede una curvatura piti 0 meno accentuata & suscet-
tibile di liberare delle cariche elettrostatiche.

Questo fenomeno si produce con una soglia. Sfor-
tunatamente i rumori di fondo ai quali abbiamo ac-
cennato nelle generalita si producono molto prima che
queste liberazioni comincino. D’altra parte, non &
possibile fare liberare da una punta una corrente
molto intensa a motivo della creazione di cariche
spaziali che frenano il fenomeno.

Lo studio stesso dello scaricamento delle punte
nelle condizioni ambiente di un’aeronave & mal co-
nosciuto.

Ritorneremo pit avanti sull’aspetto dello scarica-
mento dalle punte parlando delle perturbazioni che
possono prodursi sulle antenne quando il potenziale
dell’aeronave oltrepassa un elevato valore.

e) Liberazione delle cariche elettriche tramite i gas
ionizzati caldi

Tutte le aeronavi possiedono dei motori per la pro-
pulsione. Noi diamo alla parola «motore» un senso
assai generale. Se si osserva, sul piano globale, cid
significa che utilizzando sovente il comburente dell’a-
ria, a volte un comburente propio al motore, si espel-
lono dei gas pilt 0 meno caldi verso l’esterno. Ora,
questi gas hanno una ionizzazione spontanea a motivo
della temperatura elevata. Se la ionizzazione & trascu-
rabile, in parecchi casi, non succede la stessa cosa con
i motori a reazione ad alta temperatura ed ancor meno
per gli ugelli dei motori, i gas espulsi sono caldis-
simi, i 1.500 gradi non sono rari.

Essendo ionizzati, i gas possiedono delle cariche
positive e delle cariche negative. Se le cariche fos-
sero espulse in quantita identica, & evidente che la
carica dell’aereo non ne sarebbe interessata, ma non &
cosi; prima di tutto perché le velocita proprie degli
ioni non sono identiche secondo i loro segni ma anche
perché quando ’aeronave € caricata, il campo elettrico
creato modifica la ripartizione di queste cariche.

In ogni modo, un fatto sperimentale molto chiaro
¢ il parallelismo tra la carica elettrostatica di un aereo
rapido e la posizione delle manette dei gas cosi come
la soppressione totale di qualsiasi carica elettrostatica
in post-combustione.

LE PERTURBAZIONI

Abbiamo detto che le cariche elettrostatiche per-
turbano le telecomunicazioni e cid per diversi pro-
cedimenti.

a) Aumento del rumore di fondo nei ricevitori nel
senso generale della parola

Le cariche elettrostatiche sono generate principal-
mente da triboelettricita, sfregamento o captazione.
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In tutti questi casi, cid significa che, quando una ca-
rica arriva, il potenziale dell’aereo sale in una maniera
discontinua. Ora, queste cariche sono- ben lungi dal-
I'essere unitarie, vale a dire che la captazione di una
goccia d’acqua caricata in un cumulo-nembo corri-
sponde non ad un elettrone ma a parecchie centinaia
e perfino a parecchie migliaia di elettroni e ci0d in una
maniera quasi istantanea. Questi gradini nella scala
del potenziale dell’aereo si traducono, come si sa, con
I’aumento del rumore di fondo.

Succede lo stesso con i dispersori di potenziale;
quando un elettrone lascia la punta, volontaria o no,
di un dispersore di potenziale, viene accompagnato, a
valanga, da un numero relativamente elevato di di-
scendenti. Infine, il fenomeno principale concerne le
antenne incastrate e le superfici isolanti dove possono
crearsi delle cariche allo stesso tempo positive e ne-
gative che si ricombineranno man mano che aumen-
teranno, poiché queste ricombinazioni portano alla
sparizione delle cariche certe ma a spese della crea-
zione fuggitiva di una corrente elettrica. Tutte que-
ste cause fanno si che il rumore di fondo aumenti in
funzione delle cariche. D’altra parte ’esperienza &
stata fatta innumerevoli volte: pili la carica elettro-
statica & elevata, pit & forte il rumore di fondo.

Delle misure, che non sono molto precise, confer-
mano che i rumori di fondo sono praticamente dei
rumori bianchi. Essi sono tanto pili «rumori bianchi»
quanto la dimensicne delle particelle generatrici di
cariche elettrostatiche & piccola. Cosi, quando una
aeronave ¢ caricata, a seguito dello sfregamento dei
cristalli di ghiaccio, di cirri leggeri, per quanto le
misure permettano di affermarlo, si ottiene sulle an-
tenne un rumore bianco integrale. Al contrario, quan-
do si tratta di attraversare degli strati di nuvole dove
la densita delle cariche ¢ molto elevata, il rumore &
lungi dall’essere bianco, poiché le componenti bassa
frequenza prendono il passo sulle componenti H.F.
nei parassiti di rumore di fondo raccolti.

b) I parassiti per innescamento delle scariche

Se il potenziale dell’aecronave continua ad aumen-
tare, va a sovrapporsi al fenomeno di rumore che ab-
biamo or ora ricordato, il fenomeno di scarica elet-
trica che sara causa di parassiti infinitivamente piu
intensi.

Quando il potenziale aumenta, gli elettroni che
sono nati dalla punta creeranno una filiazione sempre
pit numerosa e da questa stessa filiazione se ne
creera un’altra. Si & innescata una scarica a valanga.
Questa scarica a valanga ¢ generalmente accompa-
gnata da emissione di luce, ma soprattutto da cor-
renti relativamente intense e da parassiti.

[I fenomeno accresce quando la scarica pud in-
nescarsi su di una antenna propriamente detta. Cosi
una antenna incastrata pud essere perturbata da sca-
riche che si innescano alla superficie stessa dell’iso-
lante, ma anche una antenna tipo «frusta» pud benis-
simo, ad un dato momento, diventare dispersore in-
volontario di potenziale e si comprende facilmente
che I'innesco di una scintilla su di una antenna pro-
priamente detta perturba il funzionamento degli ap-
parecchi radio-elettrici ad essa collegati.

GENERALITA’ SULLA METALLIZZAZIONE
DELLE AERONAVI

La metallizzazione delle aeronavi dovrebbe, sul pia-
no delle cariche elettrostatiche, esser totale, ciog¢ !'in-
volucro esterno dell’aeronave dovrebbe essere costi-
tuito da un corpo conduttore, Certamente, questa con-
ducibilita superficiale non ha bisogno di essere eccel-
lente come nel caso di una folgorazione, ma deve es-
sere impeccabilmente continua.

a) Le imperfezioni della metallizzazione superficiale

Questa metallizzazione superficiale non pud essere

perfetta per motivi assai diversi:

a) ragioni puramente chimiche,

b) Tutilizzazione di vernici, per motivi di identifi-
cazione,

¢) lesistenza di antenne incastrate,

d) lesistenza di pezzi trasparenti,

e) infine, per ragioni puramente meccaniche, ci si
orienta sempre di pitt verso 'utilizzazione di ma-
teriali plastici, pitt leggeri ad uguale resistenza.

b) Protezione per mezzo di strati superficiali

N

Non ¢ indispensabile avere una conducibilita per-
fetta, purché sia continua. In effetti, le correnti da
convogliare sono sempre molto deboli e perfino se la
resistenza superficiale non & nulla o trascurabile, le
differenze di potenziale tra due punti dell’aeronave
saranno, in ogni modo, molto deboli.

Il problema si scinde in due:

— E’ possibile reperire una vernice trasparente la
cui conducibilita sia indifferente? E’ pure augurabile
che sia eccellente.

— Si possono trovare delle vernici la cui resistivita
possa essere relativamente elevata, che portino cosi
a cercare un compromesso tra il desiderio di soppri-
mere le cariche elettrostatiche e dunque a diminuire
il rumore nel ricevitore, ed il desiderio di non impe-
dire il passaggio delle onde radio-elettriche, cio¢ di
lasciare che il segnale raggiunga l’antenna.

Sfortunatamente, bisogna cercare delle vernici, ac-
cordando a questa parola un senso molto ampio, che
possiedano delle qualita difficili a trovarsi. Queste
«vernici» debbono essere solide meccanicamente, re-
sistere all’abrasione, resistere agli agenti chimici, re-
sistere alle forti dosi di ozono che si incontrano
nell’alta atmosfera, resistere ai grandi freddi cosi co-
me al calore intenso, resistere alla depressione, al pas-
saggio nell’acqua, in breve si richiedono a queste ver-
nici delle qualita difficilmente accostabili e, in questo
senso, sono gia stati intrapresi e sono ancora in fase
di attuazione degli importanti studi e lavori.

CONCLUSIONI

Le cariche elettrostatiche hanno una influenza ne-
fasta sulle telecomunicazioni, ma si deve riconoscere
che ci si & abituati a questo inconveniente, nell’impos-
sibilita di lottare contro di esso.

Al momento attuale, nel quale il problema delle
comunicazioni diviene di giorno in giorno sempre pil
importante, e in cui gli errori di trasmissione, siano
essi analogici o logici, in calcoli dove l’intelligenza
umana non interviene piti, la presenza di informa-
zioni erronee e confuse pud cagionare delle catastrofi.
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L’oscilloscopio:
uso e rimedi

Quanti di voi possono dire di conoscere a fondo ['oscilloscopio, uno degli strumenti piil
pratici? Quanti di voi sanno adoperare I'oscilloscopio al 100% ? Sapete leggere la frequen-
za di un segnale sullo schermo? Sapete interpretare le caratteristiche d’operazione? Sapete
impiegare ['oscilloscopio come voltmetro, amperometro, frequenzimetro, ecc.? Sapete im-
piegare l'oscilloscopio come monitore TV ? Se avete risposto NO a tutte le domande, ¢ ne-
cessario che leggiate questo servizio.

scilloscopio, parola molto
m romantica. Mi innamorai

dell’oscilloscopio  quando
avevo circa 13 anni. Da allora la
nostra relazione sentimentale & ri-
masta intatta. Sicuro! ¢’ stato qual-
che disaccordo (come quello che
mi fece scrivere I'articolo «Per-
ché non comperare l’oscillosco-
pio»), ma sono sempre ritornato
tra le sue sonde!

Il mio oscilloscopio ha un corpo
formidabile, misura 24, 21, 44 c¢cm
e viene da una buona famiglia: i
Tektronix.

Comunque, lasciatemi incomin- il | | -
ciare la storia dal principio. ——— It 11

L’oscilloscopio ¢, fondamental- 0 185 (T A
mente, un televisore che ha sba- 0 ] Ve Qe
gliato linea di montaggio. Come un | [ i - | : o o @
qualsiasi ricevitore televisivo, ha NP EED 3 % ”Q.
un circuito di amplificazione ver- — 1 g
ticale, uno orizzontale ed il gene- . d g =
ratore dell’EAT, pili naturalmente, \(o Y Q
il cinescopio ed una miriade di T e TR :
manopole. TR R A e

Vediamo cosa indicano i nu- e y

meri della figura 1:

1) Intensita, controllo della lumi- 7
nosita del raggio catodico.

2) Fuoco, messa a fuoco del rag-
gio catodico.

2 A) Astigmatismo, controllo del- A

la forma del raggio catodico.
3) Posizione, controllo per varia-
re la posizione del raggio ca-
todico verticalmente.
4) Posizione orizzontale.

prima parte di Domenico SERAFINI

8) Commutatore d’entrata
(vedi 7).

9) Stabilizzazione c.a.

10) Bilancio c.c.

11) Regolazione del guadagno fine.

12) Controllo di calibrazione.

13) Commutatore di calibrazione.

14) Commutatore della base dei
tempi a scatti.

15) Variabile della base dei tem-
pi per la messa a punto.

16) Controllo di sincronizzazione.

e (W] e

O
e = C

camamE
VCLTS/OIV.

5) Commutatore di portata a 8
scatti.

6) Variabile di portata di messa (3 D 17 8 g
a punto.

7) Commutatore d’entrata, c.c.,
c.a. € massa.
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Fig. 1 - Controlli di un oscilloscopio.

199




17) Commutatore dello slope.
18) Commutatore di accoppiamen-
to.
19) Commutatore di sincronizza-
zione.
20) Entrata Z (non visibile).
21) Regolatore di stabilita.
22) Commutatore del modo d’ope-
razione. ‘
Le lettere, invece, indicano:
A) Entrata differenziata (+).
B) Presa d’entrata verticale.
C) Entrata differenziata (—).
D) Presa d’entrata verticale.
E) Presa d’uscita calibrazione.
F) Presa d’entrata orizzontale.
G) Presa di massa.
H) Presa d’entrata sincronismi.
Questi sono, pitt 0 meno, i con-
trolli di un oscilloscopio. A che
cosa servono lo diciamo subito.
Chiamiamo «X» l’entrata oriz-
zontale e la relativa ampiezza. «Y»
I'entrata verticale ed ampiezza. «Z»
la presa per il controllo dell’inten-
sitd del raggio catodico.
L’oscilloscopio & un apparecchio
che permette 1'esame diretto del-
I’ampiezza, della forma e della fre-
quenza di un segnale elettrico.

Fig. 2 - Schermo del tubo catodico ¢
reticolo.

i

| |
= IL TEMPO DI SALITA E' 020,5psec. ‘

f_'i AT

|
ONDA QUADRA IDEALE
| 1

s o

ol 1 ]

0 05 1,0 1,5 2,0

TEMPO (microsecondi)

Fig. 3 - Tempo di salita (rise-time).
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Lo schermo di un oscillosco-
pio ¢ diviso in quadratini da 1 cm
di lato.

Ogni quadratino ¢ diviso in 5
parti. (fig. 2).

L’ampiezza (e quindi la forma)

* del segnale da esaminare determi-

na la deviazione del raggio cato-
dico nel senso verticale.

Un segnale molto ampio potreb-
be far si che la tensione di defles-
sione sia tale da far mostrare so-

lamente una porzione del segnale -

da esaminare.

Draltro canto un piccolo segnale
non produce una tensione di de-
flessione necessaria a rendere evi-
dente il segnale da esaminare.

Ed ecco la necessita di provve-
dere all’attenuazione o amplifica-
zione del segnale da esaminare. Cid
¢ regolata dal commutatore di por-
tata (indicato dal n. 5 in fig. 10).
Questo viene diviso in tante por-
zioni, ognuna rappresenta un va-
lore di tensione per divisione. Fac-
ciamo un esempio: se si osserva
una forma d’onda la cui ampiezza
occupa due divisioni, avendo il
commutatore di portata nella posi-
zione 5 Volt/Div, cid significa che
il valore picco-a-picco de! segnale
8 i
Vpp = Volt/Div. x No. Div. = 10

Il valore efficace di questa tensio-
ne la si ottiene con la formula:

Veff = 0,707 Vp

Il valore medio (o a cc¢) lo si ot-

tiene:

Vm = 0,636 Vp
dove Vp ¢ la tensione di picco
(un solo picco).

A seconda dell’accoppiamento
(commutatore d’entrata: c.c. o0
c.a. n. 7, Fig. 1) il segnale osser-
vato sullo schermo puo avere, oltre
ad un valore Vpp, anche una ten-
sione continua. In questo caso la
onda del segnale pud essere osser-
vata solainente se il commutatore
della portata ¢ in posizione tale da
far entrare il segnale c.c. entro i
limiti dello schermo. Per conoscere
il valore della componente conti-
nua bisogna prima «azzerare» lo
strumento, cio¢ commutarlo in po-
sizione massa (n. 7, Fig. 1), e por-
tare (tramite il controllo 3) la riga
luminosa alla pari dell’asse X. Fat-
to cid lo si commuta in posizione
c.c. e quindi si leggono i numeri
delle divisioni dallo zero alla riga
luminosa, il resto lo sapete gia. In
posizione c.a. il segnale sullo scher-
mo ¢ privo della componente con-

tinua, pertanto mostrera due semi-
onde con lo zero centrale.

Misurando un segnale in posi-
zione c.a., sullo schermo si nota
uno sbalzo temporaneo dell’'onda
da esaminare (questa, dopo alcuni
secondi ritorna normale). Cid &
causato dal fatto che la componen-
te a c.c. del segnale produce una
istantanea carica del condensatore
d’entrata (la componente a c.c., a
seconda della sua polarita, agisce
come un lato di un’onda quadra).

Lo sbalzo ¢ tanto pitt ampio
quanto pitt elevata & la compo-
nenie a c¢.c.

Una volta che il condensatore di
entrata si € caricato, questo sbalzo
non si ripeterebbe anche se lo di-
staccassimo dal segnale. Se cid non
si verificasse vorrebbe dire che il
condensatore & in perdita.

Caratteristiche Y

Quando si richiede un’alta sen-
sibilita bisogna sacrificare la lar-
ghezza di banda; & noto che un
amplificatore ad alta sensibilita ed
elevata larghezza di banda produce
un alto rumore evidente sullo scher-
mo. Questo viene specificato come:
Segnale utile/Segnale spurio o di-
sturbo. Bisogna notare che questo
valore dovrebbe essere a p-p, ciod
picco-picco, e non efficace (gli o-
scilloscopi sono fatti in modo da
rappresentare valori p-p di un se-
gnale). Se si impiegasse il valore
efficace per indicare il rapporto
S/D, per sapere il vero valore p-p
di questo rapporto bisognerebbe
moltiplicarlo per 3. Il circuito di
ingresso puo essere semplice o dif-
ferenziato; nel secondo caso si fa
uso di un amplificatore il quale
cancella o rigetta componenti di u-
guale gase ed ampiezza presenti al-
I'ingresso. Il motivo per cui que-
to si chiama amplificatore differen-
ziale dipende dal fatto che sola-
mente la differenza tra i due segnali
viene amplificata. Cid provvede ad
assicurare all’amplificatore vertica-
le un segnale privo di rumore co-
me, ad esempio quello prodotto
dalla rete luce o dalla sonda.

Riepilogando, le caratteristiche
dell’amplificatore verticale sono:
1) Sensibilita (amplificazione).
2) Linearita (distorsione).

3) Rumore (rapporto S/D).
4) Responso (banda passante).

5) Rise-time (tempo di salita).
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L’ultimo fattore & nuovo, il ter-
mine lo lasceremo in inglese (si
pronuncia Raise Taim). Questo in-
dica il tempo impiegato dalla ten-
sione analizzata, a «salire» dal
10% al 90% della sua ampiezza
totale. Il motivo per cui questo
viene definito tra il 10% ed il 90%
¢ per eliminare le false misure cau-
sate dall’arrotondamento degli an-
goli (perdita delle alte frequenze) .
Per calcolare il rise-time, cio¢ il
tempo di salita, basta moltiplicare
il numero delle divisioni (o fra-
zioni di questa) occupate dalla sa-
lita tra il 10 e 90% del segnale
rappresentato (fig. 3) per il Ti-
me/Div.

E’ logico che l'oscilloscopio usa-
to per analizzare l'uscita (ad e-
sempio) di un generatore di onde
quadre, deve avere un rise-time
migliore di quello del generatore
altrimenti viene rappresentato il
rise-time dell’oscilloscopio e non
del segnale esaminato.

Il rise-time & in stretta relazio-
ne con il responso alle alte fre-
quenze.

Idealmente gli oscilloscopi do-
vrebbero avere circuiti verticali ca-
paci di «salire» in circa 1/5 del
tempo impiegato a salire del pit ve-
loce segnale misurabile. In pratica
il rise-time & di 1/3 del periodo
della pil alta frequenza rappresen-
tabile.

La pitt alta frequenza rappre-
sentabile (cutoft point) viene sta-
bilita dove il responso dell’ampli-
ficatore & git di 3 dB (circa il
30%) .

Tramite le seguenti formule ¢
possibile calcolare, con una certa
approssimazione, i valori della lar-
ghezza di banda e del rise-time

(r-t).

0,33
Hz = —

r-t

0,33
e e

Hz

Seppur I'oscilloscopio non viene
danneggiato da un’ampia rappre-
sentazione (elevata ampiezza ver-
ticale), bisogna tenere in conside-
razione la max tensione che la son-
da o l’entrata dell’amplificatore pud
sopportare.

Per quanto riguarda la sonda
(in inglese probe) bisogna dire
che questa presenta una certa im-
pedenza e quindi produce un'atte-
nuazione; pertanto, una volta ri-
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Fig. 4 - Tipici elementi che formano una sonda per oscilloscopio.

cavato il valore p-p del segnale,
bisogna moltiplicarlo per il fattore
di attenuazione. Esempio. Se il se-
gnale sullo schermo indica una
tensione di 10 Vp-p, il valore vero
di questa tensione ¢ di 100 Vpp
se la sonda avesse un fattore d’at-
tenuazione uguale a 10 (fig. 4).

Un’altra caratteristica della son-
da deve essere la capacita di non
distorcere il segnale da esaminare.
In altre parole deve lasciar passare
in modo fedele sia le alte che le
basse frequenze.

—

A volte, per compensare le va-
rie perdite, la sonda dispone di un
condensatore variabile (trimmer)
in miniatura. La taratura viene fat-
ta con un buon segnale ad onda
quadra di 1 kHz (fornito dallo
stesso oscilloscopio, E fig. 1) assi-
curandosi che gli angoli non ven-
gano arrotondati (perdita delle al-
te frequenze) o enfasizzati fig. 5.

Questa regolazione, comunque,
non & costante per tutta la gamma
delle frequenze che l'oscillatore
pud rappresentare.

]

ONDA QUADRA IDEALE

COMPENSAZIONE ECCESSIVA
DELLE ALTE FREQUENZE

COMPENSAZIONE
INSUFFICIENTE DELLE

ALTE FREQUENZE

=

ATTENUAZIONE ECCESSIVA
DELLE BASSE FREQUENZE

AMPLIFICAZIONE ECCESSIVA
DELLE ALTE FREQUENZE

ATTENUAZIONE DELLE ALTE
FREQUENZE E RITARDO
(SFASAMENTO)

AMPLIFICAZIONE ECCESSIVA
DELLE BASSE FREQUENZE

Fig. 5 - Risultato di varie attenuazioni e enfasizzazioni delle basse frequenze ad

opera della sonda.

201




Fig. 6 - Speed

= velocita orizzontale
del raggio di scansione. Time/Diy. =

= reciproco della velocita.

L’impedenza della sonda, oltre a
presentare tutte le sopraccitate ca-
ratteristiche, deve avere un’alta im-
pedenza in modo da non influen-
zare (caricare) il circuito sotto
controllo e quindi senza modifi-
‘care la forma d’onda da esaminare.

La frequenza del segnale da e-
saminare determina la velocita con
cui il raggio catodico viene devia-
to nel senso verticale.

Se la velocita fosse bassa il rag-
gio catodico (sotto l’azione delle
due deflessioni) impiegherebbe pilt
tempo a rappresentare la forma
ascendente (o discendente) di una

onda (ad esempio) sinusoidale.
Dalla fisica sappiamo che lo spa-
zio S pud essere ricavato da:

dove V velocita e T tempo.
Pertanto alle basse velocita e
tempi, la forma raffigurata ¢ molto
ampia nel senso orizzontale. Le alte
ampiezze nell’asse X rappresentano
basse frequenze dato che:
1
R = =
i
Quindi I’asse X indica il periodo
del segnale da esaminare, cioe il
tempo impiegato a percorrere un
ciclo.
Ora succede che segnali a bas-
sissime frequenze presentano perio-
di tanto lunghi da uscire fuori i

FOSFORI STANDARD IMPIEGATI J.E.D.E.C.
Coordinate A max
. b al10 % CIE di distrib. Applicazioni
Tipo Fluorescenza Persistenza e J spettrale principali
X y nm
Pl ety Media 2 ms | 0218 0.712 525 Tubo per impieghi generali
giallastro ’ s L% PH-EleB
P2 Vs Media 100 ps | 0279 0,534 535 Oscillografi
giallastro s 1 ; g
Blu 1::%‘:;1:‘: 50 us 0,151 0,032 440 Radar e oscillografia
i Giall
Ver d‘@’ Lunga 0,35 s 0,357 0,537 555
P11 Blu Corta 65 us 0,139 0,148 460 Registrazioni fotografiche
Blu Ultra : & Registrazioni fotografiche
Fis violetto corta 0,12 ps s 0,003 380 Fotografia ultra rapida
p 3 Tubi a memoria Intensificatori
P20 \(;Jéf(ljl: Asstal 0054_ 0,426 0,546 560 e convertitori d’immagine
po A R Tubi di visualizzazione
B Assai o Fotografia rapida
P22 Blu corta 40 ps 0,146 0,052 450 convertitori d’immagine
G Verde 40 us 0,218 0,712 516 fgfob‘e
Medio R
corte
R Rosso 1 ms 0,674 0,326 630
P24 Verde Corta 2 us 0,245 0,411 510 Flying spot
Assai D.V.S.T. - Tubi di visualizzazione
P31 Verde cortd 40 ps 0,193 0,420 520 ¢ oscillografi
2 3;152 Cortissima 0,25 us 0,400 0,543 550 Flying spot
s Registrazione fotografica
P37 Blu Cortissima 1 us 0,143 0,208 470 Flying spot
3 ; s Esplorazione a bassa frequenza
P38 Arancio Lunghissima 1s 0,561 0,437 600 di riga - Antiscintillamento
Verde Esplorazione a media frequenza
i giallastro Lunga 150 ma s o o di riga - Antiscintillamento
. ; 440 Presentazione d’immagini
P40 Bianco Media 50 us 0,276 0,311 550 poce  mobili
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limiti dello schermo, mentre segnali
ad altissime frequenze presentano
periodi talmente corti da farli ap-
parire come una fascia continua.

Nel primo caso bisognerebbe fa-
re in modo che il movimento oriz-
zontale del raggio catodico avvenis-
se con una frequenza minore di
quello del segnale in esame. Nel
secondo caso, invece, sarebbe ne-
cessario che la deflessione orizzon-
tale avvenisse ad una frequenza
maggiore del segnale in esame. Se,
ad esempio, il segnale da esamina-
re fosse di 100 kHz e la frequenza
di deflessione orizzontale di 1 MHz,
al circuito di deflessione il segnale
in esame apparirebbe «lento», per-
tanto occupando uno spazio propor-
zionale alla differenza tra le due fre-
quenze. Ed ecco la necessita di do-
ver provvedere alla variazione di
frequenza della tensione di scan-
sione orizzontale. Cid & attuato dal
commutatore della base dei tempi,
indicato dal n. 14 nella fig. 1

In questi ultimi tempi si & smes-
so d’indicare la scala del commu-
tatore della base dei tempi con la
frequenza di scansione orizzontale.

Oggi questo viene indicato in
«unita di tempo per divisione»,
fig. 6. L’unita di tempo non & altro
che il periodo, pertanto sapendo
il tempo impiegato per occupare
una divisione, possiamo determina-
re il periodo del segnale osservato
semplicemente moltiplicando il tem-
po letto sul commutatore (cioé quel-
lo impiegato per occupare una di-
visione) per il numero di divisio-
ne occupate dal segnale in esame.
Cioe:
T = Time/Div. x n. divisioni dato

1

che f = avremo che:

T
|

Time/Div. x n. divisioni
Per calibrare 1’asse X basta fare:
T

Time/Div.
dove T ¢ il periodo noto del segnale
calibratore.

Il raggio catodico di scansione,
come qualsiasi sistema esploratore,
finito il suo ciclo (percorso) deve
ritornare al punto di partenza (ri-
traccia) per quindi ricominciare da
capo la scansione.

Ora la ritraccia deve avvenire du-
rante una porzione del segnale in
esame, fig. 7.

n. divisioni = —
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INGRESSO

SCANSIONE

VERTICALE \/

p—=TAME

WWEES /

ORIZZONTALE

kTR

RITRACCIA A

Fig. 7 - Rappresentazione prodotta a causa del tempo della ritraccia TR.

INGRESSO

VERTICALE

SWEEP
ORIZZONTALE

Fig. 8 - Rappresentazione (ingresso verticale) data da una tensione di scansione
(sweep orizzontale) con tempo di ritraccia nullo.

Nei moderni oscilloscopi la ritrac-
cia della deflessione avviene in un
tempo cortissimo, ma non ideale
fig. 8, pertanto succede che la
forma d’onda rappresentata non &
completa, ma priva della porzione
relativa alla ritraccia stessa.

A volte, per un’analisi pilt ac-
curata, si desidera la rappresenta-
zione di una sola parte della forma
d’onda esaminata. Meglio ancora
se questa parte venisse allargata ol-
tre al limite imposto dalla base dei
tempi.

Un modo per far cid & di espan-
dere la rappresentazione aumentan-
do il guadagno dell’amplificatore o-
rizzontale. In questo modo la parte
posteriore ed anteriore della forma
d’onda va fuori schermo, mentre la
porzione desiderata occupa la zona
centrale. Questo metodo viene chia-
mato «sweep ingrandito».

In caso si desiderasse misurare
la frequenza del segnale cosi in-
grandito (o la frequenza di un se-

gnale a cavallo del segnale ingran-.

dito, come, ad esempio, il burst del
colore), bisogna dividere il Time/
Div. moltiplicato il numero di divi-
sione occupate sullo schermo dal
periodo del segnale in esame per il
fattore d’amplificazione. Esempio.

Con un fattore d’amplificazione 5,
per trovare la frequenza di un se-
gnale il cui periodo occupa 2 divi-
sioni con una base dei tempi di
0,2 usec. per divisione; basta fare:

Time/Div.
Xl =
5
quindi
1
=
Time/Div. x n. divisioni
5
ciog:

1
= 12,8 MHz

(0,2 - 107% x 2

5

Riepilogando, le caratteristiche
dell’amplificatore orizzontale sono:
1) Accuratezza della base dei tem-

pi
2) Responso dell’amplificatore
3) Accuratezza dello sweep ingran-

dito.

Bisogna aggiungere che I’accura-
tezza ottenuta con lo sweep ingran-
dito ¢ minore in quanto cid si ot-
tiene riducendo la controreazione.

(continua)
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nona parte

- Dizionario

dei semiconduttori

a cura di G. Biischer - A. Wiegelmann - L. Cascianini

Strato e film spesso (Circuiti integrati ibridi a strato o

film spesso). Sistema di realizzazione dei circuiti integrati ibridi
nei quali le interconnessioni e i resistori vengono prodotti in un
unico processo di stampaggio e cottura (firing) mediante riporto
di materiale conduttore su una piastrina di materiale ceramico.
I diodi, i transistori e i condensatori vengono successivamente
inseriti e saldati ai componenti passivi gia presenti, con il sistema
di collegamento «bonding». La realizzazione di un circuito inte-
grato ibrido a film spesso presenta quindi molte somiglianze con
il sistema di montaggio dei componenti sui circuiti stampati stan-
dard. L’unica differenza consiste nel fatto che prima dell’inseri-
mento dei componenti attivi, il substrato e le interconnessioni
nonché i resistori vengono formati e «cotti» a temperatura ele-
vata. In un circuito stampato sono invece presenti solo le inter
connessioni di rame. Infine, la differenza pilt appariscente sono le
ridotte dimensioni che un circuito integrato ibrido a film spesso
presenta anche con il pili piccolo circuito stampato standard.
Nelle figg. 140 ¢ 141 abbiamo riportato due tipici esempi di cir-
cuito integrato ibrido a film spesso.

Strato o film sottile (Circuiti integrati ibridi a strato o

film sottile). Anche in questo caso, il substrato & di materiale
ceramico con la differenza che nei circuiti integrati ibridi a strato
(o film) sottile non viene impiegato il cosiddetto «screen printing»
o stampaggio del reticolo. I sottilissimi strati vengono invece de-
positati mediante «sputtering» oppure evaporazione e deposizione
mediante maschera. | resistori, i condensatori ed anche alcuni

Fig. 140 - Circuito integrato ibrido a film spesso (Sylvania). Si
tratta di un sintetizzatore. I chips «nudi» sono stati saldati al
substrato.
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Fig. 141 - Circuito integrato ibrido a film spesso (Boering). E' un
multiplex a 16 canali. E’ costituito da due substrati, in quello in-
feriore si trovano 50 resistori.

Fig. 142 - Circuito integrato ibrido a film sottile (Philips). Si
tratta di un amplificatore di segnali d’antenna TV (da 40 a
800 MHz).
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Fig. 143 - Circuito integrato ibrido a film sottile (Hewlett -
Packard). E' un amplificatore per telecomunicazioni (2 GHz)
capace di fornire un guadagno di 20 dB.
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Fig. 144 - Alcuni tipi di transistori miniatura (SOT-23) solita-
mente montati su un circuito integrato ibrido a film sottile
(Philips).

Fig. 145 - Da destra a sinistra. Vari stadi di lavorazione effet-
tuati su un substrato di vetro usato per la realizzazione di c.i.
ibridi a film spesso (o sottile).
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clementi attivi vengono depositati con questo sistema; anche i
transistori a film sottile sono allo stadio sperimentale. Gli strati
o film sono in questo caso piut sottili dei corrispondenti strati
o film spessi. Cid & infatti indicato evidentemente dai nomi stessi.
Ad ogni modo, la differenza essenziale tra un circuito integrato
ibrido a film spesso ed il corrispondente a strato sottile non sta
nel relativo spessore dello strato ma piuttosto nella maniera con
cui gli strati sono stati depositati. Nelle figg. 142 ¢ 143 abbiamo
riportato due tipici esempi di circuiti integrati ibrid a film sottile.

Stromtor, vedi sotto tiristore.

Subminiatura, esecuzione a dimensioni molto ridotte di un
dato componente elettronico. Nel campo dei semiconduttori esi-
stono diodi e transistori subminiatura come quelli montati nei
circuiti integrati ibridi a film sottile e spesso (fig. 144).

Substrato, puo indicare sia materiale-base sia materiale di
supporto. Nei circuiti integrati monolitici, il substrato costituisce
il materiale-base nel quaie vengono formati tutti i dispositivi
attivi (diodi e transistori) e i dispositivi passivi (resistori, conden-
satori, interconnessioni ecc.). Nei circuiti integrati ibridi (a strato
sottile o a strato spesso), il substrato rappresenta il materiale
di supporto dei dispositivi attivi e passivi. Per questo motivo men-
tre il materiale-base o substrato dei circuiti integrati monolitici
¢ costituito esclusivamente da materiale semiconduttore (princi-
palmente silicio), il materiale di supporto dei circuiti integrati
ibridi & costituto da materiale isolante (vetro, ceramica ecc.). In
fig. 145 si possono vedere i vari stadi di un substrato di vetro im-
piegato per la costruzione di c.. ibridi a film spesso (o sottile).

Surface-barrier tranpsistor, terminologia ingiese per indica-
re un transistore con giunzioni molto sottili e quindi particolar-
mente adatto a funzionare alle frequenze elevate. Sulle due facce
della piastrina di germanio vengono effettuati mediante attacco
elettrochimico (mordenzatura) incavi nei quali viene successiva-
mente depositato I'indio. Non interviene il processo di lega (vedi
sotto transistore).

Synistor, dicdo a cinque strati con caratteristiche identiche
in entrambi i sensi di conduzione (vedi anche sotto tiristore).

T ' |

Tandem - Transistor, due transistori allocati in un unico con-
tenitore.

Tantalio, elemento chimico (Ta) che presenta una grande
resistenza agli agenti chimici. A contatto con l'aria si ricopre di
un sottile strato di ossido. Viene impiegato nella fabbricazione di
circuiti integrati ibridi dove serve a produrre componenti passivi
sotto forma di strati estremamente sottili (figg. 140.....144). Viene
impiegato anche per la fabbricazione di condensatori elettrolitici
di dimensioni estremamente ridotte.

Tecnetron, vedi sotto transistore.

Tecnologia IS (Integrated Screening Technique), 1 tran-
sistori al silicio realizzati con la tecnica planare (vedi questa)
hanno dimensoini molto ridotte e lavorano egregiamente alle
frequenze elevate; cid & dovuto soprattutto ai bassi valori della
resistivita della base e della capacita di reazione. Il difficile in
questi transistori & poter realizzare buoni contatti per i tre termi-
nali d'uscita.

Per ottenere cid, vicino alla base e all’emettitore, vengono de-
positate per evaporazione estese superfici di contatto (pr es. di
alluminio) che vengono purtroppo a trovarsi nelle vicinanze del-
I'ossido di silicio che avvolge il cristallo del collettore. Queste
superfici di contatto, separate dal collettore solo da una sottile
pellicola di ossido, formano con esso una capacitd aggiuntiva ab-
bastanza elevata. Se il transistore viene collegato con emettitore
in comune, questa capacith si comporta, nel caso del contatto di
base, come una capacitd di reazione, e di conseguenza vengono
perdutl quei vantaggi che si erano ottenuti ndmendo le dimen-
sioni. Questa capacita di reazione & stata indicata nella fig. 146
con Ck.
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Fig. 147 - Andamento della resistenza in funzione della tempe-
ratura in un termistore NTC.
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Fig. 148 - Andamento tipico della tensione in funzione della cor-
rente in un termistore NTC.
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Fig. 149 - Due esempi tipici di termistori NTC.

L’eliminazione di questa capacita consentirebbe pertanto di
migliorare considerevolmente le prestazioni del transistore alle
frequenze elevate. Cid ¢ possibile impiegando la cosiddetta tec-
nologia IS. Nelle zone occupate dalla superficie di contatto (costi-
tuita dal materiale di tipo n del collettore) viene effettuata una
diffusione di tipo p, per cui al di sotto di detta superficie si for-
mera una giunzione. Sopra lo strato diffuso avremo la pellicola di
ossido, tipica del processo planare (vedi questo) sulla quale verra
prodotta per evaporazione la superficie di contatto. Lo strato di
tipo p formatosi in seguito alla diffusione viene collegato con
I’emettitore mediante un conduttore metallico anch’esso prodotto
mediante successiva evaporazione. Questi accorgimenti consen-
tono di trasformare la primitiva capacita di reazione Cg in una
capacita aggiuntiva che negli amplificatori accordati non produce
inconvenienti in quanto pud essere incorporata nella capacita di
accordo del circuito oscillante collegato al collettore,

Tecnologia MM, abbreviazione per «tecnologia dei Micro-
moduli»

Termistore, resistore non lineare fatto con materiale semi-
conduttore (miscuglio di ossidi policristallini) che riscaldato pre-
senta una resistenza pill bassa che a freddo. La sua resistenza di-
venta considerevolmente ridotta via via che la sua temperatura
aumenta (figg. 147 - 148). Esso ¢ quindi un resistore non lineare
a coefficiente di temperatura negativo. Entro il campo di tempe-
rature compreso tra —20 °C e +180 °C, la resistenza di un ter-
mistore pud variare fino a mille volte. Il valore della resistenza
di un termistore non dipende dalla direzione della corrente che lo
attraversa. A seconda del costruttore, i termistori possono essere
chiamati nelle seguenti maniere:

— Negatohm (Dralowid), termine derivato dalle parole tedesche
«negativ - ohmig»

— Newi (AEG-NSF) termine
«Negativer Widerstand»

— Resistore NTC (Philips) iniziali delle parole inglesi «Negative
Temperature-Coefficient»

— Thermistor (Standard - Elektrik Lorenz), derivato dalle parole
inglesi «Thermally sensitive Resistor»

— Thermowid (Dralowid) derivato dalle parole tedesche «Ther-
mo e Widerstand» e cioé «resistore dipendente dalla tem-
peratura.

I termistori NTC (fig. 149) vengono fatti con ossidi di ele-
menti di transizione del gruppo del ferro quali il cromo (Cr), il
manganese (Mn), il ferro (Fe), il cobalto (Co) e il nickel (Ni).

derivato dalle parole tedesche
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Fig. 150 - Esempio di impiego di un termistore NTC per il con-
trollo di temperature da —20 +22 °C.

Allo stato puro, questi ossidi hanno un valore di resistenza molto
elevato; essi perd possono essere (rasformati in materiali semi-
conduttori mediante sostituzione di un certo numero dei loro
ioni con un corrispondente numero di ioni di materiali aventi
valenza diversa.

Diamo alcuni esempi:

a) L'ossido di ferro Fe,0;, nel quale un certo numero di ioni
Fe'* viene sostituito con ioni di titanio (Ti'*). Questi ioni Ti'’
vengono compensati da un numero uguale di ioni Fe** ed in
questo modo viene mantenuia la neutralitad elettrica del mate-
riale. Alle basse temperature, gli elettroni in sovrappiu presenti
negli ioni di Fe'' vengono a trovarsi, negli ioni di Fe, vicino agli
ioni di Ti'', mentre alle temperature elevate, tali elettroni in
sovrappiu si allontanano gradualmente da queste posizioni con-
tribuendo cosi ad aumentare la conduttivita del materiale. In
questo esempio, il portatore di carica mobile & rappresentato,
come si vede, da un elettrone che, come & noto, possiede una
carica negativa, e di conseguenza, & possibile ottenere con questo
processo un materiale semiconduttore di «tipo n».

b) L'ossido di nickel NiO, oppure l'ossido di cobalto CoO, nei
quali gli ioni Ni*' oppure Co’" vengono in parte sostituiti dagli
ioni di litio (Li'"). Questi ioni di Li'" vengono compensati con
un numero eguale di ioni di Ni*" oppure di ioni Co**. Alle basse
temperature, i cosiddetti «buchi» (o lacune) degli ioni trivalenti
vengono ad essere situati vicino agli ioni del litio; alle tempe-
rature elevate, questi buchi possono muoversi liberamente all’in-
terno dei cristalli. In questo secondo esempio, il portatore di
carica mobile & rappresentato, come si vede, da un «buco», ciog
da una carica positiva, e di conseguenza, & possibile ottenere con
questo processo un materiale semiconduttore di «tipo p».

Per realizzare una migliore riproducibilita e stabilita delle ca-
ratteristiche elettriche di questi «materiali semiconduttori» spesso
si aggiungono ad essi degli ossidi stabilizzatori. L’esatta propor-
zione con cui questi ossidi ad azione stabilizzante vengono me-
scolati con il materiale semiconduttore dipende interamente dal
coefficiente di temperatura e dalla resistenza richiesti.

Fig. 151 - Gamma completa di termistori NTC prodotti dalla
Philips.
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I processi che sono alla base della costruzione dei termistori
sono pressoché identici a quelli impiegati per la fabbricazione
dei componenti in ceramica. Il materiale semiconduttore, dopo
essere stato lungamente rimescolato € dopo che ad esso & stato
aggiunto un legante plastico, assume le forme desiderate mediante
un processo di estrusione nel caso si desideri fabbricare compo-
nenti a forma di bastoncino, oppure mediante un processo di
stampaggio nel caso si desiderino dischetti. I componenti cosi
formati subiscono successivamente un processo di sinterizzazione
a temperatura elevata. I contatti elettrici di questi componenti
vengono realizzati impiegando pasta di argento depositata sotto
vuoto, oppure mediante le comuni tecniche di spruzzatura me-
tallica,

I tcrmistori vengono principalmente impiegati per misure di
temperatura oppure per mantenere inalterato il punto di lavoro
nei circuiti a transistori che diversamente potrebbe variare in se-
guito ad un aumento della temperatura ambiente. Vengono inoltre
impiegati come sensori o sonde termiche nei sistemi di regolazione
automatica della temperatura di ambienti, mezzi ecc. (fig. 150). Per
soddisfare le esigenze di questi impieghi i termistori vengono rea-
lizzati nelle forme pill svariate, e cio¢ a disco, a bastoncino, in
contenitore di vetro, ecc. (fig. 151). Anche i normali diodi, po-
larizzati in senso inverso, possono essere impiegati come termi-
stori; cid per il fatto che la corrente inversa di un diodo tende
ad aumentare via via che la temperatura aumenta.

Abbiamo visto che in un termistore la variazione della resi-
stenza & dovuta alla variazione della temperatura del materiale
di cui esso & fatto. 1l calore che produce questa variazione di
temperatura pud essere prodotto all’interno dello stesso ter-
mistore (a causa della corrente circolante in esso), oppure all’
esterno, per es. dalla temperatura del mezzo in cui viene a tro-
varsi il termistore. Un esempio tipico d’impiego del primo caso
ha riguardato in passato (quando i televisori erano tutti a val-
vole), la possibilita di rendere meno intensa la corrente dei fila-
menti al momento dell’accensione del televisore. E’ noto infatti
che i filamenti delle valvole, specialmente nei televisori europei,
erano sempre collegati in serie, e parimenti in serie era inserito il
termistore. All’atto dell’accensione del televisore, il termistore, es-
sendo freddo, possedeva una resistenza elevata, che perd andava
diminuendo gradatamente via via che si riscaldava. 11 dimensio-
namento del resistore era tale che si perveniva ad un valore di
temperatura, e quindi di resistenza, che permetteva di ottenere
I’esatto valore di corrente di accensione dei filamenti ¢ di mante-
nere tale valore stabile nel tempo.

La temperatura del termistore pud perd essere variata anche
dall’esterno. Questa possibilita viene sfruttata nel campo della
regolazione della temperatura di ambienti, di liquidi o di gas,
nei sistemi di controllo di livello ecc. In alcune applicazioni nel
campo delle misure, il termistore viene pit o meno riscaldato
mediante un avvolgimento riscaldatore applicato all'esterno. Nelle
figg. da 152 a 161 abbiamo riportato alcuni esempi d’impiego
tipici dei termistori NTC.

Tetrajunction-transistor, vedi sotto transistore

Tetrodo (transistore-tetrodo), transistore a quattro strati
(vedi anche sotto transistore).

TFT, iniziali delle parole inglesi, Thin, Film Transistor, tran-
sistore a strato sottile, e cio¢ transistore ad effetto di campo con
gate (porta) isolata. (vedi sotto transistore ad effetto di campo).

Thallofid, (cella al Thallofid), rara denominazione di un

particolare tipo di fotoresistenza (vedi questa).

Thermistor o termistore, termine usato dalla Standard -
Elektric - Lorenze AG per indicare un resistore non lineare a
coefficiente di temperatura negativo (vedi sotto NTC).

Thermowid, termine usato dalla Dralowid per indicare un
resistore non lineare a coefficiente di temperatura negativo (vedi
sotto NTC).

Thernewid, termine usato dalla Siemens per indicare un re-
sistore non lineare a coefficiente di temperatura negativo (vedi
sotto NTC).
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Fig. 152 - Misura della temperatura in campo industriale e medico.

Fig. 153 - Misura della temperatura dell’acqua di raffreddamento
degli autoveicoli mediante milliamperometro a bimetallo o dif-
ferenziale.

Fig. 154 - Controllo della temperatura. Un ponte comprendente
un termistore NTC ed un relé rappresenta uno dei piii semplici
sistemi di controllo della temperatura.

Fig. 155 - Misura della velocita di scorrimento dei liquidi nelle
tubazioni. La differenza di temperatura esistente tra i punti T1
e T2 puo essere utilizzata per misurare la velocita di scorrimento
del liguido.

Fig. 156 - Compensazione delle bobine di deflessione di quadro.
Il coefficiente di temperatura positivo del rame viene compensato
con il coefficiente negativo di temperatura del termistore NTC.

Fig. 157 - Protezione di una rete di filament! di accensione delle
valvole. Con il termistore NTC viene eliminata la sovracorrente
che si avrebbe all’atto dell’accensione del televisore o del radio-
ricevitore.

Fig. 158 - Protezione del diodo al silicio e dell’interruttore. Il ter-
mistore NTC protegge il diodo raddrizzatore al silicio nel circuito
raddrizzatore dei televisori.

Fig. 159 - Modellini di treni. Il treno giunto sul binario isolato
si_ferma; il termistore NTC si riscalda e fara quindi ripartire
lentamente il treno.

Fig. 160 - Ritardare lentrata in funzione di un rele. A causa
dell’inerzia termica del termistore NTC passerd un certo tempo
prima che il relé entri in funzione. In alcuni casi, dopo che il
rele é stato attivato, il termistore viene posto in corto-circuito per
dar modo ad esso di raffreddarsi.
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Fig. 161 - Compensazione dell'influenza delle variazioni di temperatura nei circuiti a transistori; a) compensazione della corrente di
base in un circuito push-pull; b) compensazione del guadagno; c¢) compensazione PNP/NPN.

Fig. 162 - Alcune esecuzioni caratteristiche di tiristori.

anodo
(A
ggt; gate
O G)
(K)
catodo

(L(K)

catodo

Fig. 165 - Struttura fondamentale e simbolo del tiristore.
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Thyratron (thyratron a semiconduttore), termine impie-
gato qualche volta per indicare un tiristore (vedi questo); cio,
per le molte analogie di funzionamento esistenti tra il thyratron
(tubo a vuoto o a riempimento gassoso) e il tiristore (dispositivo
a semiconduttore).

Thyratron a semiconduttore, vedi sotto thyratron

Thyrit (resistore thyrit), alira denominazione di varistore,
e ciog, di un resistore non lineare la cui resistenza dipende dal
valore della tensione ad esso applicata.

Tiristore, denominato anche S.C:R. (Silicon Controlled Rec-
tifier = raddrizzatore controllato al silicio). E’ il dispositivo a
semiconduttore analogo al thyratron (tubo avuoto o a riempi-
mento gassoso). Di tiristori ne esistono vari tipi. Il pilt noto & il
tiristore-triodo unidirezionale (che blocca cioé in senso inverso).
Altri membri di questa famiglia sono: il tiristore-diodo bidirezio-
nale o DIAC, il tiristore-triodo bidirezonale o TRIAC ed infine
Iinterruttore controllato al silicio o SCS (Silicon Controlled
Switch).

In fig. 162 & riportata la fotografia di alcuni tipi pitt rappre-
sentativi di tiristori. Quello indicato con A possiede un conte-
nitore uguale a quello di alcuni tipi di transistori: si tratta di un
tiristore di piccola potenza. Quelli contrassegnati con B e C sono
per impieghi di media potenza (alcuni ampere); quello in D,
possiede un contenitore in plastica ed & particolarmente indicato
per impieghi in campo consumer (lavatrici); infine, quello ripor-
tato in E & destinato ad impieghi di potenza (70 A). La maggior
parte di questi dispositivi possiede particolari sistemi di attacco
agli indispensabili dissipatori di calore. Quelli contrassegnati con
le lettere B, C, E posseggono un bullone filettato che serve ad
avvitarli al dissipatore di calore; essi perd sono anche forniti di
rondella e dado per il caso che il dissipatore sul quale devono
essere applicati non possegga un foro filettato.

Sempre per lo stesso scopo, il tiristore in contenitore di plastica
riportato in D, ha una piastrina metallica con un foro al centro
che serve, mediante un dado ed un bullone, a fissarlo al dissi-
patore di calore. Per la dissipazione del calore del tiristore ripor-
tato in A serve il solo contenitore metallico.

Il tiristore-triodo unidirezionale (che blocca cioé¢ in senso in-
verso) o SCR pud essere considerato essenzialmente un diodo di
potenza che inserito in un circuito percorso da corrente alternata
pud, mediante un segnale applicato dall’esterno, lasciar passare
una porzione pilt o meno grande della semionda positiva della
corrente alternata.

E’ un dispositivo a tre elettrodi; la tensione alternata (solita-
mente di rete) viene applicata tra I'anodo e il catodo mentre il
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segnale di innesco (o di accensione) del tiristore viene applicato
al terzo elettrodo chiamato gate (porta).

In figura 163 sono riportati il simbolo del tiristore e schemati-
camente la sua struttura interna.

Se la tensione applicata all’anodo € positiva rispetto al catodo,
e se nello stesso tempo il segnale applicato al gate & positivo ri-
spetto al catodo, il tiristore condurra in senso diretto come un
normale diodo. Una volta entrato in conduzione, il tiristore con-
tinuerd a condurre anche dopo che & stato tolto il segnale ap-
plicato al gate, e che era servito a portarlo in conduzione. In
queste condizioni, si dice che il tiristore conduce in senso diretto
(o che il tiristore € acceso o innescato). Esso persistera in tale
stato fino a quando la corrente in esso circolante risulterd supe-
riore ad un dato valore chiamato livello o corrente di manteni-
mento. Viceversa, se non esiste corrente di gate oppure se tale
corrente risulta insufficiente, il tiristore non potra essere innescato,
e di conseguenza (a differenza di un diodo) risultera bloccato
anche in senso diretto. Come gia detto, il tiristore, una volta
entrato in conduzione non pud essere di nuovo bloccato sempli-
cemente rimuovendo il segnale di innesco applicato al gate.

In condizioni normali, se I’anodo & negativo rispetto al catodo,
il tiristore non pud condurre (circola soltanto una debole cor-
rente di dispersione). In queste condizioni, si dice che il tiristore
¢ bloccato in senso inverso. Se perd vengono applicati sia in
senso inverso che in senso diretto valori di tensione molto elevati,
il tiristore potra ugualmente entrare in conduzione; da cid si con-
clude che oltre al normale sistema di applicazione di un segnale
di innesco al gate, esistono anche altri sistemi per fare entrare in
conduzione un tiristore. Facciamo perd subito presente che il siste-
ma normale per fare entrare in conduzione (innescare) un tiristore
¢ sempre quello di applicare un opportuno segnale di innesco tra
gate e catodo,

In fig. 164 & riportata schematicamente la struttura interna di
un tiristore. Se all’anodo e al gate non viene applicata nessuna
tensione avremo che in corrispondenza delle giunzioni p-n |1,
J2 ¢ |3 si formeranno le cosiddette zone di svuotamento (de-
pletion regions).

Se all’anodo viene applicata una tensione positiva rispetto al
catodo, le giunzioni J1 e J3 risulteranno polarizzate in senso
diretto e le corrispondenti zone di svuotamento risulteranno pit
ridotte, come appunto indicato in fig. 165. Corrispondentemente
perd, la giunzione |2 risultera polarizzata in senso inverso, e di
conseguenza la corrispondente rcgione di svuotamento risultera
molto pitt ampia (fig. 165). In queste condizioni, l'unica cor-
rente che potra circolare tra anodo e catodo sara la solita debole
corrente di dispersione mentre la maggior parte della tensione
applicata tra anodo e catodo si ritrovera ai capi della giunzione
polarizzata in senso inverso, e cioe, J2.

In queste condizioni, il tiristore risulta bloccato in senso
diretto. Un impulso positivo applicato al gate del tiristore che
si trovi nelle suddette condizioni, fara circolare corrente tra gate
e catodo, e ciog, nella giunzione |3 polarizzata, come gia detto, in
senso diretto. Cio & indicato in fig. 166. Osservando attentamente
questa figura vediamo che le tre regioni, partendo dal basso ¢
cioe, N2/P2/N1 possono considerarsi un transistore n-p-n nel
quale la regione P2 costituirebbe la base, la N2 I'emettitore ¢ la
N1 il collettore. In questo caso, la corrente catodo-gate costitui-
rebbe la corrente emettitore-base di questo particolare transistore,
e di conseguenza in forza dell’azione transistore, una certa por-
zione della corrente di emettitore attraversera la giunzione |2
dirigendosi verso il collettore (N1). C¢ da tener presente perd
che, siccome in pratica la regione della base (P2) non & sottile
(come invece lo & in un normale transistore), il guadagno di
corrente (e cio€, hg:) risulta inferiore all’unita.

La corrente di elettroni che attraversa ora la giunzione )2 fa
si che la regione di svuotamento presente su questa giunzionc
diventi sempre pill stretta e venga ad assumere una resistenza di
valore sempre pilt basso. Conseguenza di c¢id & che, della ten-
sione applicata tra catodo e anodo, la porzione che viene ora a
trovarsi ai margini della regione di svuotamento di J2 tendera
a diminuire, e corrispondentemente tenderanno ad aumentarc
quelle presenti ai capi delle giunzioni J1 e J3. Di conseguenza,
la precedente tensione di polarizzazione diretta applicata ai capi
della giunzione J1 tendera ora ad aumentare, e di conseguenza
attraverso la giunzione passerd un maggior numero di cavita.

Nella fig. 167, queste cavitd sono rappresentate da una freccia
«vVuota».

Con riferimento alla fig. 168, le tre regioni in alto rispettiva-
mente P1, N1, P2 possono essere considerate un transistore p-n-p.
In forza del principio del funzionamento del transistore, alcune
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Fig. 164 - Agli elettrodi del
tiristore non & applicata alcuna
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Fig. 166 - All'anodo del tiristore
e applicata una tensione posi-
tiva rispetto al catodo, mentre
al gate ¢ applicata una tensione
positiva rispetto al catodo.

Fig. 168 - La corrente di cavita
proveniente da Pl e la corrente
di elettroni proveniente da N2,
riducono la zona di svuotamen-
to in corrispondenza della giun-
zione J2.
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Fig. 165 - All'anodo del tiristore
é applicata una tensione posi-
tiva rispetto al catodo; al gate
non ¢ applicato alcun segnale.
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Fig. 167 - La corrente di elet-
troni proveniente dalla regione
N2 arriva nella regione N1 e
qui da luogo ad una corrente
opposta di cavita proveniente
dalla regione P1.
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Fig 169 - Dopo l'annullamento
della regione di svuotamento in
corrispondenza di ]2, nel di-
spositivo si verifica una improv-
visa ed intensa corrente di elet-
troni e di cavita.
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Fig. 170 - A sinistra: schema di principio di un circuito alimentato
alla tensione alternata di rete nel quale il tiristore funziona da
elemento regolatore della potenza applicata al carico. A destra:
forme d’onda della tensione di rete, della corrente di gate e della
corrente nel carico in un sistema di controllo a treni d’onda
(burst triggering).

delle cavitd provenienti dall’emettitore (P1) scorreranno attra-
verso la base (N1), dirigendosi infine verso il collettore (P2).
Le cavita che scorrono ora attraverso la regione di svuotamento
]2 tenderanno a ridurne ulteriormente la «larghezza», e di conse-
guenza anche la corrente di elettroni del «transistore» in basso
(N2, P2, N1) tenderd corrispondentemente ad aumentare.

Questa azione cumulativa, una volta iniziata dall’impulso ap-
plicato sul gate, tendera ad incrementare rapidamente fino «a far
sparire» del tutto la regione di svuotamento presente ai capi della
giunzione J2. In queste condizioni, la resistenza effettiva tra anodo
e catodo del tiristore risulterd estremamente piccola, e di conse-
guenza il dispositivo sara sede di una intensa corrente di cariche
come appunto indicato in fig. 169. Evidentemente, la corrente
passante nei terminali di collegamento del dispositivo non sara
altro che la somma delle correnti delle cavitd e degli elettroni
circolanti all’interno del dispositivo stesso. Il tiristore sta ora con-
ducendo in senso diretto e la tensione applicata al gate potra
essere rimossa senza correre il pericolo che il tiristore possa bloc-
carsi.
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Fig. 171 - A sinistra: schema di principio di un circuito alimentato
dalla tensione alternata di rete nel quale come elemento regola-
tore della potenza applicata al carico viene impiegato un tiristore.
A destra: forme d’onda della tensione di rete, della corrente di
gate e della corrente nel carico in un sistema di controllo a par-
zializzazione di fase, (phase control). « = angolo di innesco del
tiristore; ® angolo di conduzione del tiristore.
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In pratica, per portare un tiristore in conduzione & sufficiente
un impulso positivo di pochi volt e di breve durata applicato al
gate. Si deve tener presente perd che l'impulso applicato al gate
deve avere una durata sufficiente a portare la corrente anodica
su un valore minimo chiamato di aggancio (latching current( dopo
di che, I'impulso potra essere rimosso. A sua volta, il tiristore
in conduzione potra essere bloccato soltanto mediante riduzione
della corrente anodica al di sotto del livello della corrente di
mantenimento (holding current), la qual cosa solitamente si
realizza riducendo a zero la tensione applicata all’anodo.

In fig. 170 a sinistra & indicato il circuito-base con il quale con
il tiristore si pud controllare la potenza elettrica alternata ap-
plicata ad un carico. Dalla figura risulta che il carico ¢ il tiristore
sono collegati in serie ai capi di una sorgente di tensione alter-
nata. Nel carico, la corrente pud scorrere soltanto durante quei
semiperiodi della tensione di rete durante i quali I’anodo risulta
positivo rispetto al catodo. 1l segnale applicato al gate controlla
il tempo di conduzione del tiristore che pud essere variato essen-
zialmente in due maniere:

1) si pud far condurre il tiristore per un certo numero di semionde
positive complete della tensione di rete (che pud variare a
seconda della potenza richiesta dal carico) ¢ poi spegnerlo,
e cosl via, ciclicamente (burst triggering);

2) si pud far condurre il tiristore per una frazione pill o meno
grande (a seconda della potenza richiesta nel carico) di tutte
le semionde positive della tensione alternata di rete (phase
control).

Nelle figure 170 e 171 sono riportate insieme alla tensione di
rete, le tensioni applicate al gate ¢ le corrispondenti correnti cir-
colanti nel carico e nel tiristore per i due sistemi di controllo sopra
descritti.

Il sistema di controllo illustrato in fig. 170 € noto come con-
trollo a treni di onda (burst triggering) oppure come controllo
sincronizzato (synchronous triggering) oppure infine come con-
trollo con «apertura» e «chiusura» del tiristore in corrispondenza
del passaggio per lo zero della tensione di rete (zero-voltage trig-
gering). Questo sistema di controllo ¢ direttamente paragonabile
ai sistemi tradizionali nei quali, come & noto, la potenza viene
immessa (on) e tolta (off) nel carico ad intervalli regolari e re-
golabili; I'inerzia termica o meccanica posseduta dal sistema viene
sfruttata in questo caso, per ridurre gli effetti di questa «applica-
zione a colpi» della potenza al carico.

Il sistema di controllo illustrato in fig. 171 & conosciuto co-
munemente come controllo di fase. Esso differisce dal sistema
di controllo a treni d’onda precedentemente descritto in quanto
i periodi di conduzione del tiristore hanno luogo durante tutte
le semionde positive della tensione alternata di rete.

Questo sistema di controllo & pertanto pilt «dolce» e continuo
del precedente, e pud essere applicato in tutti quei casi di rego-
lazione di potenza nei quali non ¢ possibile sfruttare l'inerzia
termica 0 meccanica del sistema.

Questo sistema a controllo di fase (detto anche a parzializ-
zazione di fase) ¢ assolutamente necessario, per esempio, nei si-
stemi di controllo dell’illuminazione di lampade ad incandescenza:
il sistema di controllo a treni d’onda produrrebbe infatti in que-
sto caso fenomeni di sfarfallio intollerabili. Uno degli svantaggi
caratteristici del sistema del controllo di potenza a parzializza-
zione di fase & costituito dalla produzione di notevoli segnali
interferenti a radiofrequenza che possono disturbare le apparec-
chiature (specialmente i ricevitori e i televisori) sia attraverso la
rete di alimentazione di questi apparecchi sia attraverso Il'irra-
diazione a radiofrequenza. Adottando perd particolari precau-
zioni, questi disturbi a radiofrequenza, caratteristici in questo
sistema di controllo possono essere facilmente attenuati od an-
nullati del tutto, ed & per questo motivo che il sistema di con-
trollo della potenza a parzializzazione di fase, per le proprietd
a cui abbiamo accennato pitt sopra, ¢ il pitt usato dei due si-
stemi di controllo di potenza attuati mediante tiristori.

La porzione di angolo di una semionda positiva della tensione
alternata di rete durante la quale il tiristore conduce, viene chia-
mata angolo di conduzione del tiristore, ¢ simboleggiato con
la lettera ®; l'angolo, partendo da zero gradi, in corrispondenza
dei quali il tiristore inizia a condurre viene chiamato angolo
d’innesco o di accensione del tiristore, e viene anch’esso simbo-
leggiato con la lettera greca «.
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UN LAVORO CHE FRUTTA

Come si mettono a nuovo
i televisori “ritirati in permuta”

In questa puntata che conclude il nostro discorso sulla revisione dei televisori usati, trat-
teremo il circuito del sincro verticale, il sincro orizzontale, la sezione suono e tutte quelle

piccole operazioni di completamento che non possono mancare.

rima di passare alle nostre
E argomentazioni tecniche a-

bituali, & necessario fare
il punto su di una questione
«commerciale». Questa trattazione
ha indubbiamente interessato nu-
merosi tecnici che intendono riem-
pire i tempi morti con il lavoro
di riattamento, oppure dedicarvisi
in continuita.

Qualcuno perod ci ha esposto dei
dubbi, praticamente ci ha detto:
«Ma se gia iniziando dal Tuner
VHF vi sono un sacco di cose da
fare, poi per ogni sezione vi sono
valvole da sostituire, tarature da ri-
pristinare perdendo non poco tem-
po, e via di seguito cambiando re-
sistori di potenza, diodi, contatti,
alla fin fine, si tratta di lavoro re-
munerativo sul serio, o ¢ piu la
spesa dell’impresa?».

Ora la risposta non pud essere
che una: noi, dovendo descrivere
ogni minimo dettaglio, abbiamo e-
videntemente preso in esame delle
situazioni che in pratica non si ve
rificano con la medesima conca-
tenazione. In altre parole, sara ne-
cessario intervenire su Tuner, cam-
biare le valvole nella media, sosti-
tuire resistori e diodi solo nel ca-
so che lo chassis preso in esame
sia in uno stato deplorevole, ov-
vero che vi sia stato un errore di
valutazione all’atto dell’acquisto
Nella normalita, vista statisticamen
te, le manovre di ripristino si lj-
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mitano a cambiare tre o quattro
valvole, pulire, verniciare, disos-
sidare, e nel campo dei componen-
ti passivi, al massimo possono es-
sere necessarie da cinque a sei
sostituzioni.

Non vi €& tecnico esperto (gli
inesperti ¢ meglio che abbandoni-
no I’idea di operare in questo cam-
po) che non possa fare tutto il la-
voro in un pomeriggio. Se invece
il televisore ha un pregio partico-
lare, vi ¢ un compratore pre-con-
tattato che assicura l’acquisto per-
ché desidera quel dato modello di
TV (per esempio, vi sono persone
che ritengono meravigliosa ed im-
battibile la qualita del video Syl-
vania «Halo Light», 24 pollici, an-
no 1965) la revisione pud essere
«allargata» ai minimi dettagli.

In tal caso, anche la garanzia,
a riprova della accuratissima ri-
messa a punto pud essere prolun-
gata, ed ovviamente, come logica
conseguenza, il prezzo sara elevato
di quanto basta per avere una re-
muneraziortt soddisfacente.

Quindi, non vi ¢ illusione e
non vi sono sorprese; naturalmen-

te, anche questa, come ogni altra,

attivitd tecnico-commerciale, fiori-
sce se vi & il necessario supporto
di conoscenze e di abilita; altri-
menti .

Cid detto possiamo tornare agli
argomenti fondamentali.

LA SEZIONE
SINCRO VERTICALE

Tipicamente, questa sezione, nei
televisori «abbastanza moderni»
impiega un tubo doppio, usualmen-
te PCL85, oppure PCL805 o stret-
tamente similare.

Fig. 1 - La revisione del settore EHT,
oltre al cambio delle parti piit soggette
ad usura, deve essere comprensiva di
una accuratissima pulizia di ogni con-
tatto, nonche del controllo puntiglioso
degli isolamenti. Vediamo nella foto uno
chassis che impiega il rettificatore EHT
solid-state, al posto del tubo ...
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Fig. 2 - Lo chassis di cui sopra svela un difetto subdolo: il cavetto che porta
tensione al tubo, nel punto in cui attraversa il gommino & annerito, quindi sta
perdendo lisolamento; se non fosse stato verificato, in breve avrebbe condotto
ad un arco con la conseguente bruciatura del rettificatore e di altre parti!

Si tratta del perfetto contrario
di una coppia di stadi di media fre-
quenza; qui i tubi lavorano «dura-
mente» con importanti variazioni
di tensione e di correnti ed ogni
parte & quasi sollecitata al limite,
perché la legge ferrea della con-

correnza impedisce surdimensiona-

menti ormai da molti anni, a li-
vello di produzione.

Quindi, con l’orizzontale, il ver-
ticale ¢ il gruppo di circuiti che
abbisogna del massimo lavoro, in

fase di revisione. Vediamo cosa vi

¢ da fare di norma. In tutti gli

apparecchi che sono stati realizzati

Fig. 3 - Anche se il finale di riga sembra funzionare bene, oltre ai controlli usuali,
con lapparecchio funzionante, converri battere leggermente sul tubo di potenza.
Se in tal modo all'interno della PL504 o altra simile, si nota qualche scintilla,
il buon funzionamento non durerd a lungo se non si cambia la valvola. Poiché
nell'interno della gabbia circolano tensioni molto elevate, I'arnese impiegato per
dare i colpettini dovra avere un isolamento particolare.

214

secondo le leggi della concorrenza,
spesso i condensatori di accoppia-
mento divengono «cattivi» (ovve-
ro, manifestano serie perdite nel-
I’isolamento) . Quindi potrebbe es-
sere una buona idea sostituirli sen-
za procedere ad alcuna prova: pri-
ma di tutto, l’elemento collegato
dall’anodo del triodo alla griglia
del pentodo, quindi I’altro che dal-
la griglia del triodo oscillatore giun-
ge alla massa. Di seguito il disac-
coppiatore anodico del triodo, ma
sempre € soprattutto occorre cam-
biare «almeno» lelettrolitico posto
in serie al catodo del finale, che
dopo qualche anno, se rimanesse
integro sarebbe una sorta di curio-
sita scientifica.

Il trasformatore di uscita verti-
cale, che al secondario alimenta il
giogo si interrompe molto meno
spesso di quel che dicono i vendito-
ri di ricambi che intendono effettua-
re la piccola fornitura al tecnico;
invece non di rado il VDR in paral-
lelo al primario, surriscaldato, as-
sume un tipo di comportamento a-
nomalo. Quindi, se si notano distor-
sioni ed effetti di trapezio, prima
di cambiare il giogo o comunque
tentare la sostituzione (che com-
porta non poco lavoro) conviene
cambiare sperimentalmente il se-
miconduttore, se & presente, e il
condensatore di uscita posto in
serie ad un resistore, specie se
Ieffetto lamentato & il pin-cushion,
una immagine sagomata come se
tendesse a «sporgere dallo scher-
mo» in forma di cuscino da letto.

Naturalmente, a parte i compo-
nenti passivi, la PCL85 o PCL805
¢ da sospettare subito, ove si noti-
no dei fastidi che interferiscano
con il buon funzionamento della
sezione. Oggi una PCL85, compra-
ta presso la GBC Italiana nelle
«offerte - speciali - per - laboratori»
non costa pit di 800 lire, anzi
meno, quindi conviene senz’altro
montare un ricambio nuovo, che in
seguito dard una sicurezza come
minimo legata alla garanzia del
tubo: sei mesi; oppure anni nel
migliore dei casi.

Nel contrario, quanto potra du-
rare una PCL85 ormai frusta, sur-
riscaldata, che «tiene» per mira-
colo?

Per finire con la sezione, dopo
una buona occhiata alle resistenze
annerite, che non mancano mai, I’
attenzione sara dedicata ai controlli
di ampiezza, linearitd e centraggio
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che possono essere bloccati, o al-
meno sporchi e poco lineari. Per
questi non servono sostituzioni (al-
meno se la eventuale disfunzione
non ¢ portata al limite con rot-
ture meccaniche) ma solo una bella
spruzzata di «Rhentronics» (GBC
LC/0470-00), un liquido che netta
le superfici senza alterarne le carat-
teristiche resistive e lubrifica nel
contempo le spazzole di contatto.

Per finire (sempre a livello pre-
cauzionale) prima di inserire il
tubo nello zoccolo, sarebbe logico
dare una passata del medesimo
Rhentronics sul portavalvola, ad e-
liminare residui di scintillazioni,
polvere e sporcizia. Per chi si chie-
da come mai insistiamo tanto sullo
sporco diremo che il televisore val-
volare ¢ una specie di «pompa di
residui»: essendo attraversato da
una corrente d’aria calda che sale,
assorbe polvere, particelle grasse
sospese, fumi e ne produce in pro-
prio tramite il progressivo dissolvi-
mento di etichette, isolamenti, pla-
stiche.

L’uguale si ha, ma in misura
grandemente minore, negli appa-
recchi transistorizzati; si pensi in-
fatti al maggior calore che produ-
cono da sole, a parte i componenti
passivi, una PL804, una PY88, una
PFL200, un paio di PCL84 e PCL-
85 racchiuse in uno spazio ristretto
e chiuso; perché ci si dovrebbe me-
ravigliare quando si stacca la co-
pertura posteriore e si scoprono
vere e proprie «stalattiti» di fulig-
gine, polvere, moscerini e scorie
diverse?

LA SEZIONE ORIZZONTALE

Si pud dire che questa dia non
molti fastidi per la parte «fuori dal-
la gabbia» e moltissimi per quella
«dentro». In altre parole, & difficile
che i diodi del comparatore vadano
fuori uso, cosi come le parti ad essi
associate (resistenze, condensatori) .
L’oscillatore non di rado € starato,
ovvero, per ottenere l’agganciamen-
to & necessario portare «tutto a de-
stra» oppure «tutto a sinistra» il
potenziometro di controllo. Se il
doppio triodo impiegato in questo
stadio accenna ad essere un poco
esaurito, lo si cambiera, quindi,
portato a meta corsa il regolatore,
si riaggiustera l’avvolgimento sino
ad ottenere il sincro assolutamente
fisso con la solita procedura di re-
golazione che ogni tecnico conosce.
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Fig. 4 - Altra vista della prova di figura 3.

Non sempre; ma in genere, lo sta-
dio oscillatore ¢ disaccoppiato sul-
la linea di alimentazione AT me-
diante un resistore da 4700 Q (2
W) ed un condensatore da 32 uF,
oppure 50 uUE e valori analoghi.
Se il condensatore col passar del
tempo si dissecca e diviene poco ef-
ficace, come filtro, l'oscillatore pud
dare strani fenomeni di aggancia-
mento critico e «saltellante» di cui
abbiamo parlato in un altro artico-

lo. Pud essere buona norma sosti-
tuirlo senza esitazioni quando sia
vecchio di alcuni anni.

I controlli semifissi saranno og-
getto della solita pulizia con lo
spray; talvolta, ruotando quello di
ampiezza si notano delle scintilline
tra il cursore e lo strato carbonio-
so. Se cio si verifica non vi ¢ spray
che tenga, la superficie ¢ danneg-
giata, ed il trimmer .deve essere
cambiato. Ripulito lo zoccolo della

Fig. 5 - Ecco una prova da non fare: non si deve mui battere sul collo del tubo,
dove il vetro & sottile; per eventuali verifiche della microfonicita, i colpetti sa-
ranno assestati sul «cono», assai pit robusto.
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Fig. 6 - Se non ¢ disponibile un voltmetro per misurare VEHT, una verifica sbri-

gativa & avvicinare il manico di un cacciavite ad alto isolamento al cappuccio del
finale di riga. Se il tutto funziona regolarmente, si vedranno sprizzare scintilline

tra le due superfici isolate.

ECC82, 6CG7 o altra valvola inte-
ressata, ed effettuato un attento
check visivo per vedere se vi so-
no resistori «cotti», isolamenti in
disordine, falsi contatti, si potra
passare agli stadi «dentro la gab-
bia».

Un televisore in uso da molti an-

ni, € che abbia la PL500, la PL-
504, la 6DQ6 o altra finale di riga
in condizioni perfette & paragona-
bile ad una autovettura che abbia
percorso 150.000 mila chilometri
senza mai forare una gomma: € una
rarita. Per altro, queste valvole so-
no molto robuste. Sono progettate

Fig. 7 - Lo zoccolo della eventuale rettificairice EHT deve essere ben ripulito
impiegando un apposito spray.
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in modo tale da resistere anche a
maltrattamenti, sovratensioni, cor-
renti eccessive. Per esempio, se il
segnale di pilotaggio manca, & scar-
so o fuori frequenza, la finale, co-
me ¢ noto, si surriscalda e I’anodo
si arroventa sino a divenire incan-
descente: emana quel colore rosso-
ciliegia che i tecnici conoscono.
Moltissime altre valvole, dopo po-
chi secondi di funzionamento in
queste condizioni defungerebbero
immancabilmente; le finali di riga,
invece no. Generalmente non si ro-
vinano. Quindi, se si nota che quel-
la dell’apparecchio che interessa
non ¢ in perfetta efficienza, ma ren-
de circa I’80% non & necessario
cambiarla, infatti pud ancora lavo-
rare per forse un anno in assenza
di altri incidenti.

Altrettanto si pud dire per la
PY88, PY801 o altra damper.

Avevamo detto all’inizio, che la
condizione .principale per I'acqui-
sto dell’apparecchio da riattare &
che funzioni pil o meno bene ma
che funzioni; il funzionare, impli-
ca I’accensione dello schermo e que-
sta l'integrita del trasformatore di
riga. Quindi il detto deve essere in
buono stato. Non & sicuro perd che
pur essendo in efficienza, non dia
luogo a scariche «corona». Se que-
ste sono presenti, la vita del settore
EHT non pud che essere breve. An-
che i gatti che frequentano i labo-
ratori sanno che esiste un isolatore
spray detto proprio Corona Dope»
che serve ad eliminare le scariche.
Perd, prima di intervenire sugli ef-
fetti, & meglio isolare le cause, al-
trimenti non si pud che avere una
ripetizione a medio termine dell’
inconveniente. Per eliminare le
«corone» non servono i regicidi, ma
occorre rivedere i contatti saldati,
ripassandoli con il saldatore in mo-
do da «arrotondarli», che assuma-
no la forma il piu possibile sferica
eliminando ogni punta.

Con uno spray sgrassante, quin-
di si pulira il trasformatore EHT,
e, quando il pezzo ¢ ben pulito, lo
si controllerd con una lente, se oc-
corre, per vedere se vi sono scre-
polature alla superficie da incollare
e «riempire». I cappucci delle val-
vole «finale» e «damper» saranno
sostituiti, se non offrono un contat-
to pit che buono, e gli zoccoli ac-
curatamente disossidati, controllati,
particolarmente per le mollettine di
contatto.

Il condensatore elettrolitico che
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filtra la tensione «rialzata», soven-
te, dopo qualche anno di lavoro
diviene difettoso, va in perdita o
scintilla internamente. Se non si
¢ pitt che sicuri della sua funzio-
nalitd conviene cambiarlo, cosi co-
me tutte le resistenze di elevato va-
lore (generalmente sono quattro)
contenute nella gabbia. I VDR, pit
raramente danno fastidi, e se li
danno, dato che costano assai po-
co, conviene la sostituzione anche
sulla base di un semplice sospetto.

La rettificatrice EHT, quella pre-
sente sugli chassis pitt vecchiotti
(EY 86 o similare) difficilmente
si esaurisce, perché brucia prima di
terminare la vita operativa; comun-
que, se la luminosita ¢ scarsa, si
pud provare a sostituirla sperimen-
talmente.

Ultimata la revisione, prima di
chiudere la gabbia, si passera una
generosa mano di Corona Dope sul
tutto: 'ultimissima operazione sara
il controllo del cavo che porta I’
EHT al tubo, particolarmente nel
punto che attraversa il gommino.
Se il tratto nascosto si presenta an-
nerito 0 marrone, occorre un ricam-
bio perché ¢ iniziato un processo
di perdita di isolamento.

Infine, attenzione al buon serrag-
gio della gabbia medesima. In molti
televisori, se il «coperchio» non fa
un contatto pitt che buono con la
massa, le armoniche disturbano il
video, magari in modo intermitten-
te, si da far sospettare una valvola
o altre parti e non certo un pezzo
di latta traforato! Si conoscono ca-
si, che per l’climinazione dei di-
sturbi, hanno richiesto la saldatura
delle lamiere.

LA SEZIONE «SUONO»

Finalmente un gruppo di circuiti
che da modesti e facilmente risol-
vibili problemi! Il triodo-pentodo
che serve da amplificatore audio,
¢ forse la sezione piu «innocente»
del televisore. Se la valvola non &
microfonica, per mettere in condi-
zioni di funzionare bene ed a lun-
go il subassembly, basta cambiare
i condensatori catodici, in certi casi
le rispettive resistenze, osservare se
vi sono parti gia danneggiate («cot-
te») che attendono solo il momento
giusto (di domenica, ad esempio)
per interrompersi, ed & tutto.

Televisori che hanno lavorato
molto a lungo, talvolta hanno
il potenziometro di volume che
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«scrocchia», ma, come sappiamo,
basta un’iniezione di spray per
tacitarlo, e se proprio lo si deve
cambiare, la spesa non preoccupe-
ra, il lavoro nemmeno, la reperi-
bilita meno ancora, trattandosi di
un regolatore che nell’ottanta per
cento dei casi & standard, da
470.000 £; nel dieci per cento & da
47.000 Q oppure 220.000 Q. In
pochi ed isolati circuiti ha la presa,
¢ antilogaritmico o similmente
«matto»; ma, come si comprende,
anche eliminando il tratto di sche-
ma detto pomposamente «compen-
sazione fisiologica» il suono non si
degrada gran che. Infatti, il trasfor-
matore di uscita, cosi come I’alto-
parlante sono tutto fuor che HI-FI,
nei televisori normali, quindi ¢
forse idiota cercar di rendere ultra-
lineare I’amplificazione a triodo-
pentodo per poi non ricavare nulla
di buono, essendo il diffusore quel
che ¢&!

Normale routine, in sostanza, per
questa sezione.

ISPEZIONE FINALE

Il cinescopio dovra essere pulito
con molta cura, impiegando per il
cristallo frontale uno straccio sof-
fice ed un detersivo per finestre e
vetri in genere; vi sono tubi molto
impolverati e sporchi che una vol-
ta tersi acquistano «nuova vita».

Attenzione perd, durante queste
manovre; un tubo da 21 o 23 pol-
lici, se & percosso in un punto vi-
cino allo zoccolo, dove il vetro non
¢ piu spesso di quello di una qua-
lunque valvola, esplode con la vio-
lenza e gli effetti di una bomba a
mano da esercitazione, genere «Ba-
lilla». Non a caso abbiamo detto
« esplode ». Sappiamo benissimo
che il termine teorico sarebbe «im-
plede», volendo essere corretti, ma
la funzione qualé? L’aria penetran-
do con violenza nel tubo rotto, cau-
sa la proiezione di schegge di vetro,
pesanti, pericolosissime. Noi siamo
per usare «implode» quando i pez-
zi sono proiettati dalla zona peri-
metrale al centro del punto d’in-
nesco, ed «esplode» quando hanno
un cammino centrifugo, come in
questo caso. I puristi, scaglino pure
i loro anatemi. I tubi, invece ¢ me-
glio che non scaglino nulla, quindi
attenzione. Anzi, se si deve lavorare
attorno allo zoccolo (manovrare il
giogo, i magnetini etc.) & meglio
indossare un paio di occhiali da
carpentiere meccanico, muniti di
vetri corazzati.

La «maschera» del tubo, se € pre-
sente, deve essere semplicemente la-
vata con acqua e sapone, il cristallo
frontale protettivo, invece, con il
medesimo spray per usi domestici
impiegato per il cinescopio.

Prima di passare ad altro, ci si

Fig. 8 - Il trasformatore di riga bencfica sempre di una buona passata di spray
«anti-Corona». Meglio prevenire le possibili scariche.
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Fig. 9 - Lu superficie facciale del tubo dovra essere accuratamente spolverala,
I

poi lavata con uno spray per vetri.

deve assicurare che la molla di
massa sia opportunamente posizio-
nata sul cono e che lo zoccolo, se
vi €, non «balli».

Se si muove, alcune gocce di
adesivo al Silicone GBC «LC/
0714-00» colate proprio tra la ba-
chelite ed il vetro, lo bloccheranno
per tutta la vita attiva. Ma in tal
caso, attenzione ai collegamenti! In

Fig. 10 - Anche il cristallo di protezione
impiegato per i iubi che non recavano
ancora la corazza antiscoppio dovra es-
sere accuratamente deterso sin che non
rechi il minimo «puntino nero» o sfu-
matura o segni di ditate etc. La pre-
sentazione estetica del televisore & forse
tanto importante quanto [l'accuratezza
posta nel riattamento. In attesa di essere
venduto, l'apparecchio sara custodito in
un sacco di plastica per soprabiti.

218

breve tempo pud intervenire un
falso contatto, quindi, dopo I'incol-
latura, sara necessario ripassare gli
spinotti con il saldatore in modo
da essere certi che i fili sporgenti
dal fondello siano bene stagnati
internamente, e vibrando con l'au-
dio mantenuto a forte volume (co-
me ¢ «buona» abitudine di persino
troppi italiani) non tendano a stac-
carsi.

[1 mobile deve essere soggetto ad
una particolare lustratura e deter-
sione. Moltissimi clienti giudicano
un televisore usato dal suo aspetto,
e tengono in conto relativo le as-
sicurazioni del tecnico per la revi-
sione elettrica, giudicandole inte-
ressate. Non a caso, i venditori di
automobili usate non danno gran
lavoro ai meccanici, ma ai carroz-
zieri si.

Abbiamo premesso che si deb-
bono evitare quegli apparecchi che
hanno un involucro molto segnato,
pieno di graffi, con i (sovente) ir-
reperibili accessori  (mascherina
plastiche, piastrine dei comandi)
scoloriti o incrinati, che manifesti-
no una eta forse eccessiva.

Ora, aggiungeremo che anche le
manopole hanno la loroc importan-
za. Se sono scheggiate, o se la me-
tallizzazione verniciata risulta ir-
regolare, possono essere testimoni
di un uso sbadato e di vari mal-
trattamenti.

Quindi, se per il mobile si pud
ottenere un certo effetto impiegan-
do il «Pronto», il «Fabello» o altri

prodotti casalinghi, magari con due
applicazioni successive, le manopo-
le forse & meglio cambiarle.

Se proprio non sono reperibili,
saranno lavate con una bruschetta
a setole rigide spazzolando con e-
nergia, acqua e sapone in polvere.

La rifinitura del lavoro, consi-
stera nel verificare che nelle even-
tuali modanature, negli angoli na-
scosti, negli incassi non restino
tracce di detersivo.

Dopo aver rimontato il tutto (at-
tenzione allo zoccolo del giogo, ai
raccordi vari: possono essere os-
sidati), si innesterda la manopola
della sintonia fine in modo tale che
risulti «centrata» rispetto al cana-
le, cosi come le altre dei comandi
esterni del volume, del sincro, e
quali che vi siano. Se & necessa-
rio, sotto le manopole si infileranno
i feltrini, che dovranno essere
nuovi.

Dopo uno sguardo definitivo, si
montera il cartone posteriore sen-
Za trascurare alcuna vite. [ fori
vuoti, infatti, depongono molto a
sfavore della cura della revisione.

Gli attacchi di antenna dovranno
essere ben puliti, e gli alberini dei
controlli interni che sporgono dal
fondo (sono spesso di una plastica
bianca © chiara) accuratamente
nettati.

Concludendo, diremo che mentre
questa serie di puntate era in via
di completamento grafico, abbiamo
preso contatto con numerosi ripa-
ratori che si danno alla revisione,
ed abbiamo cosi appreso varie no-
tizie interessanti: statisticamente, I’
usato ha questo andamento.

1) Nell’ltalia centro-meridiona-
le, il mercato ¢ assai fiorente. Un
tipico 23" vecchio di cinque anni
lo si vende a 50.000-55.000 lire, se
la revisione ¢ garantita per cinque
o sei mesi, o anche a 60.000 lire,
se di buonissima marca.

2) Nell’lItalia del Nord, salvo
per il Veneto, gli scambi sono me-
no fortunati. Perd, un apparecchio
cosiddetto «rimesso a nuovo» pud
trovare collocazione ad un prezzo
maggiore, sempre con garanzia: la
media su tre province & di lire
65.000, prendendo ad esempio il
classico Fiar (CGE, Telefunken
etc) ibrido: a valvole piu tran-
sistori.

3) L’interesse dei possibili
clienti & particolarmente accentrato
sulla formula di garanzia, che deve
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essere chiara per ambedue le parti
contraenti.

4) Diversi «Discount house»
che ritirano in permuta gli appa-
recchi usati seguono la seguente
«politica di vendita»: apparecchi
non provati, L. 5.000 al pezzo. Ap-
parecchi scelti e provati L. 15.000-
18.000 al pezzo. Acquisto minimo:
dieci pezzi; medio, quindici-venti
pezzi assortiti.

5) Vi sono taluni grandi riven-
ditori che effettuano «Clearance
sales» (vendite per bisogno di spa-
zio) in blocco, al miglior offerente.
In questi casi, vale I'acquisto a pe-
so che sara orientato sulle L. 200
al chilogrammo; nessuna possibilita
di scelta. Non sempre si possono
fare seri affari, in simili condizio-
ni, ma molti chassis vanno bene
per la «cannibalizzazione», per ri-
cavare parti importanti di ricambio
da trasferire su altri.

6) Si sta constituendo una asso-
ciazione tra artigiani «restauratori»
di apparecchi radio ¢ TV, al mo-
mento ancora in fase crganizzativa.

L’associazione, che probabilmen-
te avra sede in Roma, e si prefigge
di assistere gli artigiani mediante il
rintraccio dei circuiti, fa una pub-
blicitd continua nelle Riviste di ca-
tegoria e nei quotidiani, con la di-
stribuzione di insegne «Laboratorio
di fiducia» e simili. Noi, al momen-
to non possiamo dare ulteriori det-
tagli, ma ci proponiamo di farlo
non appena vi saranno maggiori e
pit precise informazioni, eventual-
mente.

UN ESTINGUENTE
DI SICURA EFFICACIA
Anche il settore della motonau-

tica, oggi in piena espansione, si |

| dispone ad adottare, come mezzo |

| di protezione contro il fuoco, un |

| estinguente ad azione immediala |
e radicale denominato «Fluobre-
ne 2402» realizzato dalla Divisio-

‘ ne Prodotti Industria della Mon-

‘ tedison. [

La Federazione ltaliana Moto-

nautica, allo scopo di assicurare
un’adeguata protezione contro I
insidia del fuoco (che ¢ un peri-
colo permanente e finora fronteg-

. giato in modo assai precario nel-

!

|

|

|

|

la nautica «minore»), ha costitui-
to, con la Divisione Prodotti In-
dustria Montedison e la ditta co-
struttrice di apparecchiature an-
tincendio CI.O.DUE, un gruppo
di lavoro che ha gia compiuto
prove sperimentali coronate dai
pit positivi risultati.
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INFORMATICA

¢l compilare queste note ci siamo
anche valsi di prezioso materiale
fornito dalla IBM ITALIA la
quale, non c¢’¢ neanche bisogno
di dirlo, ¢ all’avanguardia nella progetta-
zione e nella costruzione delle apparecchia-
ture destinate alla tecnica dell’informazione.

L’'UOMO E L’INFORMAZIONE
NEI TEMPI

La necessita di trasmettere informazioni
a distanza & sempre stata ritenuta d’impor-
tanza fondamentale, anche nei tempi pii
lontani.

Se trascuriamo di prendere in conside-
razione i primi modelli di telegrafo realiz-
zati nell’antichita mediante I'accensione di
fuochi in localita molto elevate e quelli
di tipo manuale, fra i quali il- piu celebre
¢ quello del francese Chappe, i cui esperi-
menti risalgono al 1790, si pud ritenere che
il primo telegrafo che si basasse sullo sfrut-
tamento dell’energia elettrica sia quello rea-
lizzato dal russo Schelling nel 1832 il quale
riusci a comunicare a distanza facendo de-
viare un ago calamitato i cui spostamenti
erano provocati dal passaggio, e relative
interruzioni, della corrente elettrica nelle
sue vicinanze, sfruttando cioé il fenomeno
che era stato osservato per la prima volta
dallo scienziate A.C. Oersted, professore
dell'Universita di Copenaghen.

Schilling mori lo stesso anno in cui l'im-
peratore Nicola I aveva nominato una com-
missione per la costruzione di un telegrafo
identico a quello da lui realizzato, per
comunicare fra Pietroburgo ed il palazzo
imperiale di Perhof.

La figura 2 mostra per 'appunto il primo
telegrafo che si basava sul suddetto prin-
cipio di funzionamento menire un altro
modello venne installato dallo Wheastone
lungo una linea ferroviaria.

Fu pero soltanto nella seconda meta del-
lottocento che si concretizzo la costruzione
di un telegrafo eleitrico vero e proprio, e
del relativo alfabeto, ad opera di Samuel
Finsley Breese MORSE (Charlestown 1971
Poughkeepsie 1872).

L’alfabeto Morse, che subi alcune tra-
sformazioni rispetto al prototipo ad opera
del suo stesso ideatore, costitui il primo
passo verso l'adozione di nuove tecniche
di trasmissione a distanza delle informa-
zioni,

Il codice Morse, che si basa sulla emis-
sione di punti e di linee, combinate fra
loro in modo adatto, e che oltre in tele-
grafia fu impiegato anche in radiotelegra-
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Cenni storici
sull’informatica

di Piero SOATI

fia, rappresentd il nuovo mezzo per co-
municare a distanza qualsiasi genere di in-
formazione ad una velocita che, con il
perfezionamento delle apparecchiature, au-
mento progressivamente fino a raggiungere
gli attuali limiti.

Insistiamo nel far rilevare che il codice
Morse si basava essenzialmente su due
simboli, linee e punti, e sulla velocita di
trasmissione, perché queste due caratteri-
stiche, sebbene in forma differente, sono
parte essenziale delle moderne tecniche
impiegate nell’elaborazione dei dati.

Le basi teoriche fondamentali che hanno
permesso la costruzione nel nostro secolo
dei primi elaboratori elettronici, in pratica
furono gettate anch’esse nella prima meta
dell’ottocento ad opera di Charles Babbage
e di George, Boole, due matematici di fama
mondiale ai quali si deve la definizione
delle caratteristiche logiche di una macchi-
na calcolatrice universale e la determina-
zione dei fondamenti dell’algebra binaria.

L’opera di questi due studiosi rappresen-
10 la posa della prima pietra della lunga
strada che avrebbe portato alla costruzione
delle raffinate macchine calcolatrici del
tempo attuale. Infatti anche se solo teori-
camente o per lo meno limitatamente ad
un prototipo, gia in quell’epoca venne pro-
gettata una macchina capace di eseguire
qualsiasi sequenza di operazioni aritmeti-
che, trovando il particolare sistema di nu-
merazione e di calcolo in base ai quali
essa avrebbe dovuto operare.

Purtroppo lo scarso interesse per le sco-
perte scientifiche caratteristico di quell’e-
poca, il fatto che i suddetti due eminenti
matematici non avessero avuto occasione
d’incontrarsi, fecero si che la costruzione
pratica di ;una macchina di questo tipo
fosse rimandata di circa un secolo.

Comunque non si trattd di tempo per-
duto perché nel frattempo nuovi strumenti,
importanti innovazioni tecnologiche e nuo-
ve scoperte spianarono la strada verso tra-
guardi piu significativi nell’ambito del cal-
colo automatico.

Infatti nel giro di poco pin di mezzo
secolo si passo dai primi elaboratori mec-
canici a quelli di tipo elettronico i cui cir-
cuiti, nei primi esemplari, si valevano esclu-
sivamente di tubi elettronici, e che pertantd
erano molto ingombranti, per arrivare ai
moderni elaboratori in cui sono impiegati
esclusivamente circuiti integrati.

Un progresso fulmineo se si pensa che
il primo elaboratore elettronico vero e pro-
prio fu realizzato soltanto una trentina di
anni or sono.

LE ORIGINI DEL CALCOLO

Ormai si ha la certezza che prima di im-
parare ad esprimersi con la scrittura gli
uomini appresero a contare.

Nella nostra «Storia delle comunicazioni»
pubblicata su questa rivista anni fa, scri-
vemmo infatti che [l'uomo dell'antichita
prendeva nota dei fatti mediante dei ba-
stoncini, dei sassi o deil segni particolari,
ad esempio sotto forma di tacche incise

Fig. 1 - Sommita di una torre del telegrafa
ottico del Chappe. In alto i bracci mobili,
in basso le manovelle che serviranno per
metterli in funzione.
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Fig. 2 - Uno dei primi telegrafi elettromagnetici inventati dallo studioso russo Pavel

Lvovitch Schilling nel 1832,

sulle pareti delle caverne, allo scopo di re-
gistrare la quantita degli oggetti, di uten-
sili o dei animali che erano custoditi nella
sua dimora abituale.

Corde annodate, di varia forma e tipo,
in cui ciascun nodo aveva un ben preciso
valore numerico & stato senza dubbio il piu
antico fra i sistemi di immagazzinamento
delle informazioni.

L’abaco, conosciuto piti comunemente con
il nome di pallottoliere, & certamente il pii
antico fra gli strumenti di calcolo e la sua
origine si fa risalire a molte migliaia di an-
ni addietro, in una regione che grosso mo-
do si pud comprendere fra il Medio Oriente
e la Cina.

La figura 4 illustra ad esempio un abaco
cinese in cui la sezione inferiore, dettu
terra, comprendeva cinque biglie, a cia-
scuna delle quali era dato il valore di uno,
mentre la parte superiore, cio¢ il cielo, era
costituita da due biglie di valore cinque
ciascuna.

Le barre su cui potevano scorrere le bi-
glie indicavano le unita, le decine, le cen-
tinaia e cosi via.

E’ noto del resto come il pallottoliere
sia stato l'unico mezzo di calcolo fino al
principio del nostro secolo, e come lo sia
tuttora in alcune terre orientali. Noi ab-
biamo avuto occasione infatti di vederlo
usare recentemente in Oriente dalle com-

Fig. 3 - Riproduzione dell’apparecchio con il quaie il Morse invid il primo messaggio

telegrafico pubblico il 24 maggio 1844.
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messe di alcuni grandi magazzini con una
rapidita che possiamo definire eccezionale,
tanto che esse riuscivano a gareggiare in
velocita con le normali calcolatrici di tipo
meccanico.

L’abaco é dunque da considerare una
grandissima conquista concettuale che ha
permesso la rappresentazione del sistema
aritmetico decimale mediante un dispositivo
del tutto elementare atto a tradurre lo sfor-
zo mentale del conteggio in una serie di
semplici movimenti delle dita.

BLAISE PASCAL E LA SUA
MACCHINA CALCOLATRICE

Blaise Pascal, filosofo e scienziato fran-
cese (Clermon-Ferrand 1623 - Parigi 1622),
si dedico a studi scientifici che in seguito
dovette abbandonare a causa di una grave
malattia. Scrisse molte opere di carattere
filosofico ma si dedico anche allo studio
della matematica. I primi suoi studi in que-
sto campo lo portarono alla elaborazione
del Trattato del triangolo aritmetico (Traité
du triangle arithmétique) realizzando, con-
temporaneamente, una macchina che con-
sentiva di eseguire l'addizione. In seguito

Fig. 4 - 1l pitt antico strumento di calcolo
I’abaco. Le cinque biglie inferiori, di cia-
scuna sezione (terra), avevano il valore di
1, le due superiori (cielo) di 5.

pubblico altre opere fra cui il Traité des
ordres numériques e la Postatum numeri-
corum.

Nel 1642, Pascal, allora diciannovenne,
dette dunque la prima dimostrazione che
le operazioni di calcolo potevano essere
eseguite mediante sistemi puramente mec-
canici.

La sua macchina aritmetica, che modi-
fico in diverse occasioni, permetteva di ese-
guire addizioni e successivamente sotira-
zioni mediante una serie di quadranti sulla
cui circonferenza erano riportate le cifre
da 0 a 9.

I vari quadranti rappresentavano rispet-
tivamente le unita, le diecine e le centi-
naia, e la loro semplice rotazione rendeva
automatica l'operazione di riporto che evi-
dentemente era, ed é tuttora, uno dei mag-
gilori ostacoli alla rapidita del calcolo men-
tale.

I SUCCESSORI DI PASCAL

Circa trent’anni dopo, cioé nel 1671, po-
chi anni dopo la morte di Pascal, Gottfriel
Wilhelm Leibniz, filosofo e matematico te-
desco (Lipsia 1646 - Hannover 1716), an-
che in relazione alla sua attivita di diplo-
matico pote allacciare rapporti con il Boyle,
Collins, Huygens, e con lo stesso Newton.
Egli scrisse molte opere importanti di ca-
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rattere filosofico e matematico inventando
anche una macchina calcolatrice che oltre
ad un meccanismo per il riporto automatico
perfezionato, disponeva di un asse mecca-
nico che consentiva I'esecuzione delle mol-
tiplicazioni e delle divisioni sotto forma di
addizioni ¢ sottrazioni ripetute.

E’ evidente perd che tanto le invenzioni
del Pascal quanto quelle del Leibniz eb-
bero carattere solo teorico e dimostrativo
poiché la tecnica di quel tempo non era
ancora in grado di produrre i componenti
meccanici di alta precisione indispensabili
per costruire un tale genere di macchine.
Comunque essi ebbero il merito di indicare
la giusta strada ai successori, invogliandoli
ad approfondire il problema dal punto di
vista pratico.

Injatti, attorno al 1775 Charles’Stanhope,
politico e studioso svizzero (Ginevra 1753 -
Chevening 1816), realizz0, fra le molte sue
invenzioni, due macchine calcolatrici per
operazioni fino a 13 cifre.

Tali macchine, pur non presentando in-
novazioni sostanziali rispetto a quelle dei
suoi predecessori, erano in grado di ese-
guire le quattro operazioni fondamentali
con ottima precisione e garanzia di fun-
zionamento.

Nel citare i predecessori che aprirono la
via ai moderni elaboratori elettronici non
si pud ovviamente dimenticare John Napier,
conosciuto pitt comunemente con il nome
di Neper (Merchiston 1550 - 1617), grande
matematico inglese che introdusse il con-
cetto di logaritmo dimostrandone le pro-
prieta che lo rendono utile nei calcoli ed
esponendo la relativa teoria nell’opera Mi-
rifici logarithmorum canonis description e
soprattutto pubblicando, nel 1617, le ta-
vole dei valori naturali delle funzioni tri-
gonometriche e dei loro logaritmi, che fra
laltro furono di immensa utilita anche a
Keplero per i suoi calcoli sulla macchina
celeste.

CHARLES BABBAGE

Charles Babbage fu un celebre matema-
tico inglese (Teignmouth 1792 - Londra
1841), docente a Cambridge, che per oltre
37 anni si dedico agli studi di statistica
e soprattutto alla costruzione di macchine
calcolatrici.

La sua prima opera Economy of Machi-
nery and Manufactures, venne pubblicata
nel 1832 cio¢ quando il Babbage da circa
dieci anni aveva realizzato una macchina
capace di calcolare e di stampare tabelle
numeriche a sei cifre decimali senza richie-
dere altro intervento che l'introduzione dei
dati di partenza. Tale macchina fu chia-
mata difference engine.

Con la realizzazione di questa macchina
il Babbage, per la prima volta nella storia
del calcolo, aveva tradotto in pratica il con-
cetto di elaborazione dei dati mediante un
procedimento in cui la velocita e l'anda-
mento del calcolo non erano pilt legati
all’operatore ma dipendevano esclusivamen-
te dalla macchina stessa.

E il Babbage non si fermo a questo ri-
sultato ma studid un altro progetto di cal-
colatrice — destinato perd a restare tale —
che si riferiva alla macchina analitica, il
cui sistema pii rivoluzionario era costituito
dal suo aspetto logico funzionale.

Si trattava infatti di uno schema che
nella sostanza era identico a quello adotta-
to nei primi elaboratori elettronici del no-
stro secolo.
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La parte centrale per 'immagazzinamento
era costituita da alcune serie di ruote in
grado di rappresentare fino a mille numeri,
aventi il compito di raccogliere i dati che
dovevano essere oggetto dei calcoli.

Un’unita intermedia, composta da un si-
stema di ingranaggi e di leve di comando,
aveva il compito di trasferire i dati dal-
Punita di immagazzinamento ad una terza
unita, detta mulino, in cui le quattro ope-
razioni aritmetiche fondamentali, cioé¢ ad-
dizione, sottrazione, moltiplicazione e divi-
sione, venivano eseguite mediante un pro-
cedimento meccanico.

L’introduzione dei dati si eseguiva me-
diante impostazione a mano dei numeri
delle ruote dentate o tramite delle schede
perforate i cui fori rappresentavano, per
lappunto, le diverse cifre.

Quanto ai risultati essi venivano rica-
vati in base alla posizione finale delle ruo-
te dentate e potevano essere anche stam-
pati direttamente.

Il prototipo di questa macchina calcola-
trice era previsto per funzionamento a
vapore.

LE SCHEDE PERFORATE

Non pochi specialisti credono tuttora che
le schede perforate siano una recente in-
venzione mentre, come abbiamo gia visto
nel paragrafo precedente, esse furono gid
utilizzate dal Babbage per la sua macchina
analitica. La loro invenzione non si deve
perd a questo studioso benst al fran-
cese B. Bouche che per primo aveva rea-
lizzato, attorno al 1725, un cartone forato
che poi venne perfezionato da un altro
francese, il Falcon, nel 1728, che impiegd
il suo nuovo tipo di scheda perforata per
automatizzare alcune fasi della lavorazione
di un telaio per lavori di tessitura.

Comungque si deve rilevare che la scheda
perforata utilizzata dal Babbage aveva una
funzione del tutto differente da quella pro-
pria della scheda del Falcon, essa infatti
doveva guidare la macchina calcolatrice
nella esecuzione delle operazioni aritmeti-
che comandando altresi, automaticamente,
il trasferimento delle cifre.

Possiamo dunque affermare che con la
macchina analitica del Babbage nasceva
il concetto moderno di programma di cal-
colo flessibile.

HERMANN HOLLERITH (1860 — 1929)

Bisognava precisare altresi che la prima
applicazione pratica del sistema a schede
perforate si verifico sul finire del secolo
scorso ad opera dello studioso statunitense,
di origine europea, Hermann Hollerith il
quale in occasione del censimento della
popolazione, tenutosi nel Nord America
durante 'anno 1890, studio un sistema che
consentiva di tradurre i dati anagrafici dei
cittadini in una serie di fori praticati su
apposite schede che successivamente veni-
vano contati e controllati con un metodo
elettromeccanico.

Questa invenzione permise al governo

di ottenere i risultati finali del censimento’

in un tempo tale che fu valutato inferiore
alla meta del tempo che era stato impie-
gato nel precedente censimento, tenutosi
dieci anni prima, sebbene la popolazione
fosse cresciuta di circa un quarto.

La perforazione delle schede progettate
dall’Hollerith veniva effettuata utilizzando

Fig. 5 - Il filosofo e scienziato [rancese
Blaise Pascal realizzatore della prima mac-
china per l'esecuzione dell’addizione e della
sottrazione.
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Fig. 6 - La macchina differenziale del Bab-
bage costruita nel 1822 per meccanizzare il
calcolo di tavole logaritmiche ed astrono-

miche.
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Fig. 7 - Tavole logaritmiche di lord John
Napier (Neper) pubblicate nel 1617 ed
utilizzate anche da Keplero per le sue
ricerche astronomiche.
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Fig. 8 - 11 telaio per tessitura Jaaquard, da
un disegno dell’epoca, controllato con sche-
de perforate il cui uso era stato introdotto
nel 1728 dal francese Falcon. Si tratta di
uno dei primi tentativi di automatizzazione
tramite 'impiego delle schede perforate.

uno speciale strumento del tipo a panto-
grafo, in modo cioé che partendo da una
fac-simile ingrandito della scheda era pos-
sibile effettuarne l'esatta perforazione delle
caselle interessate.

In seguito le schede venivano lette da
una serie di aghi percorsi da corrente elel-
trica i quali, attraversando i fori ed immer-
gendosi in una vaschetta di mercurio, sta-
bilivano un circuito che azionava uno spe-
ciale contatore.

L'esperienza positiva dell’Hollerith fece
proliferare negli anni e nei decenni suc-
cessivi una serie di macchine per il trat-
tamento delle schede perforate come inse-
ritrici, tabulatrici, selezionatrici. riprodut-
trici e altre di tipo simile.

Fig. 9 - Un elaboratore elettronico di tipo
portatile per scopi dimostrativi.
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GLOSSARIO D’INFORMATICA

Abbreviazioni simboliche - sigle conven-
zionali usate nella stesura di un programma
per indicare, in modo abbreviato, istruzio-
ni che si ripetono frequentemente (esem-
pio: P = perfora una scheda).

Absolute address - direzione di memoria
che serve a designare una locazione speci-
fica di immagazzinamento a livello di hard-
ware.

Accelerazione - tempo occorrente all’u-
nita disco o all’unita nastro, per raggiun-
gere la velocita di regime. :

Acceptor - ricevitore d’informazione.

Accesstime - tempo di accesso, intervallo
di tempo che intercorre tra il momento in
cui I'unita centrale richiede un dato ad una
memoria periferica e il momento in cui il
dato stesso ¢ disponibile per I'elaborazione.

Accesso diretto - possibilita di accedere
direttamente ad un dato contenuto nella
memoria, qualunque sia la posizione in
cui esso e registrato. Memorie ad accesso
diretto sono, ad esempio, le unitd a dischi.

Accesso sequenziale - possibilita di acce-
dere alle informazioni contenute in una
memoria unicamente nell’ordine in cui es-
se sono state registrate. Le unitd a nastri
magnetici sono ad accesso sequenziale.

Accounting routines - programmi specia-
lizzati che fanno parte del sistema opera-
tivo per il calcolo automatico dei tempi
impiegati dal Central Processor Unit per
I'esecuzione di un job.

Accumulator - registro di uso generale
utilizzalo per operazioni aritmetiche e lo-
giche.

Acknowledgement - risposta precedente
di un acceptor che abbia terminato di rice-
vere i dati trasmessi (Handshake).

Acquisition time - fempo necessario per
l'acquisizione di un segnale di entrata en-
tro i limiti prestabiliti di precisione.

Active - 1°) stato di un programma che
si_deve passare immediatamente, 2°) ap-
plicazione ad un qualsiasi dispositivo in
stato di funzionamento.

Adder - dispositivo che realizza la som-
ma di due numeri.

Address - numero impiegato per identi-
ficare registri, locazioni di memoria, peri-
rici elc.

Addressing - nella elaborazione telepro-
cessing si tratta di una tecnica di trasmis-
sione per cui Ielaborazione pud collegarsi
direttamente con il terminale desiderato
escludendo gli altri.

Algol (alporithmic Language) - linguag-
gio che consente di esprimere con simboli
algebrici e formule capaci di fornire la
soluzione automatica di un problema.

Algoritmo - complesso ben definitivo di
regole (generalmente matematiche) che con-
sentono di risolvere un problema attraver-
so una serie di tappe successive. E’ un
algoritmo, ad esempio, Iespressione mate-
matica di una funzione geometrica.

Alphanumeric - alfanumerico, termine ge-
nerico che indica una lettera alfabetica, una
cifra od anche un carattere speciale (se-
gni di punteggiatura ed altri) elaborabile
dalla macchina.

ALU, Arithmetic and Logic Unit - cioé
la sezione logica della Central Processor
Unit.

Analista - specialista incaricato di deter-
minare la metodologia centrale necessaria
per risolvere un problema di elaborazione
delle informazioni.

Analogico (dato) - informazione rappre-
Sentata in forma continua esprimibile in

quantita fisiche (per esempio, una lensione
elettrica). Si contrappone al dato digitale
cioé discontinuo, discreto esprimibile con
una cifra (digit).

Applications software - programma scritio
nel linguaggio dei calcolatori destinato a
delle applicazioni concrete.

APL - A programming Language - lin-
guaggio di programmazione conciso, basato
su simboli che esprimono funzioni logico-
matematiche e adatio per elaborazioni scien-
tifiche mediante terminali.

Architecture - struttura basica di hard-
ware di un calcolatore.

Archivio - raccolta dei programmi rac-
colti su schede, su dischi o su nastri pronti
per lutilizzazione.

Argument - 1°) variubile associata ad
una funzione. Le Macro e le Sobroutine
impiegano uno o pilt argomenti. 2°) parte
frazionaria di un numero rappresentato con
virgola flutiuante (Floating Point Number).

Arithmetic Unit - wnita di un microcal-
colatore che riceve numeri e realizza ope-
razioni logiche o aritmetiche con essi.

Array - lista di numeri.

AS.CILI. - abbreviazione di American
Standard Code for Information Inter chan-
ge (codice normalizzato per il trasferimento
dei dati). Codice di 7 bit che pebmette di
rappresentare dei caratteri alfanumerici in
forma di numeri binari.

Assemblare (To assemble) - procedimento
che permette di «tradurre» un programma
scritto in linguaggio simbolico nel corri-
spondente programma scritto in linguag-
gio di macchina.

Asynchronous - modo di trasmissione dei
dati la cui velocita di passaggio non ha al-
cuna relazione con la frequenza fissa del
sistema. Ogni avvenimento inizia alla con-
clusione dell’avvenimento precedente.

Autocode - linguaggio di un calcolatore
di complessita intermedia fra quella di alio
e basso livello (High and Low).

Autodecrementing - metodo in cui la di-
rezione di riferimento si riduce di un’unit
(o di un numero arbitrario di essa) di ri-
ferimento prima di eseguire le istruzioni.

Autoincrementing - metodo in cui si in-
crementa di un'unita (o di una parte di
essa) la direzione di riferimento dopo Ie-
secuzione delle istruzioni.

Automazione - metodologia con la quale
viene affidato a macchine automatiche Iin-
tero svolgimento di una procedura di la-
voro.

Autonomus Data Transfer - vedere Con-
currente 1/0.

Auxiliary Register - unita ausiliaria, unita
non attivamente coinvolta nella fase di ela-
borazione dei dati. Per esempio unita d’im-
missione e di emissione, o memorie ester-
ne. (segue).

BIBLIOGRAFIA

M. Miceli - STRUMENTI E MISURE
RADIO - Edizioni 1l Rostro - Milano

L’autore confronta le esigenze pratiche
del radioamatore, del dilettante, del tecnico
e dello sperimentatore, in termini di preci-
sione relativa raffrontata al costo della
precisione elevata. Si iratta di un opera
completa che tratta a fondo, con applica-
zioni pratiche ed esempi, tutta la strumenta-
zione radiotecnica che & necessaria per
eseguire la messa a punto e la riparazione
delle apparecchiature trasmittenti e rice-
venti, di bassa frequenza, misure delle an-
tenne e perdite delle linee ad alta fre-
quenza.
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a messa a punto, ed ancor
pit la riparazione, dei tele-

visori a colori richiedono ne-
cessariamente una strumentazione mol-
to pitt complessa di quella che viene
usata normalmente nel controllo dei
televisori in bianco e nero.

Fra i vari strumenti ritenuti indi-
spensabili ha importanza notevole il
generatore di barre il cui impiego si &
esteso, dopo opportune modifiche cir-
cuitali, dal bianco e nero al campo
dei ricevitori a colori.

11 generatore di barre, in inglese
color-bar generator, nella sua con-
cezione piu elementare non ¢ altro che
uno strumento che simula il segnale
video-cromatico, corrispondente alla
solita successione di barre, gia tra-
sposto a radio frequenza, cosi come es-
so giungerebbe all’antenna del televi-
sore.

Considerata I'importanza di un ap-
parecchio di questo genere da alcuni
anni a questa parte molte case costrut-
trici ne hanno realizzato differenti ver-
sioni, pill o meno sofisticate, alcune
pit valide altre meno.

Fra i modelli piu recenti, progettati
in modo da poter essere impiegati tan-
to nei laboratori di ricerca e di pro-
gettazione quanto in quelli dei teleri-
paratori fa spicco, per le sue eccezio-
nali qualita circuitali, il generatore di
barre di colori per sistema PAL mo-
dello FG 3360 della Nordmende (Te-
lav), di cui forniamo alcune fra le
principali caratteristiche tecniche.

FEBBRAIO — 1976

CARATTERISTICHE TECNICHE

Il generatore di barre di colore FG
3360, il cui aspetto sterno & visibile
nel titolo, ¢ stato progettato in modo
da risolvere, con un unico apparec-
chio, molti dei problemi che si pre-
sentano normalmente sia al progetti-
sta sia al teleriparatore nel campo non
solo dei televisori a colori ma anche in
quelli destinati alla ricezione del solo
bianco e nero.

Fra le caratteristiche tecniche pil
importanti citiamo le seguenti:

1°) Immagine di barre di colore, se-
condo la sequenza standard.

2°) Superficie di colore rosso, verde
e blu.

3°) Segnali di prova con assi di mo-
dulazione «B - Y» e «R - Y», se-
gnali questi che sono normalmen-
te impiegati per controllare la se-
zione cromatica dei ricevitori a
colori.

4°) Cerchio di prova, le cui dimen-
sioni sono regolabili e che pud es-
sere sovrapposto anche ad altre
funzioni in bianco e nero.

5°) Reticolo, raster punteggiato e im-
magine a quadri bianchi e neri,
cio¢ quell’immagine di prova no-
ta comunemente con il nome di
dama, che in passato erano carat-
teristiche di uno strumento noto
con il nome inglese di grating and
dot generatore (generatore a gra-
ticcio ed a punto).

STRUMENTI

FG-3360

Generatore
di barre colore

a cura di SCIROCCO

E’ importante notare che tutte le
suddette funzioni si possono ottenere
oltre che sui canali VHF ed anche in
quelli UHF.

Fra le prestazioni che possiamo de-
finire particolari vi sono:

1°) Ampiezza del sincronismo di co-
lore (burst) regolabile.

2°) Sottoportante di colore e frequen-
za orizzontale accoppiate tanto in
fase quanto in frequenza.

3°) Attenuatore ad alta frequenza e
possibilita di modulare le portanti
audio e video esternamente.

Dall’esame delle suddette carat-
teristiche risulta evidente che I'FG
3360 permette di eseguire, come dice-
vamo per I'appunto precedentemente,
una vasta serie di misure e di con-
trolli che in passato richiedevano
I'impiego di piti strumenti.

Notevole ¢ anche il fatto che & pos-
sibile eseguire il controllo del deco-
dificatore PAL e della relativa linea
di ritardo agendo su un apposito com-
mutatore che permette di escludere il
relativo circuito e che, inserendo la
portante a 5,5 MHz, modulata ad 1
kHz, si possono controllare tanto il
circuito di media frequenza quanto
quello di bassa frequenza.

L’uscita ad alta frequenza del se-
gnale ¢ regolabile su tutti i canali men-
tre dall’'uscita video pud essere prele-
vato un segnale, sempre a frequenza
video, con polarita positiva o negativa
ed ampiezza regolabile, molto utile per
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pilotare un monitor oppure per ese-
guire delle misure comparative con un
oscillografo. Queste caratteristiche so-
no proprie degli strumenti professio-
nali.

Per mettere maggiormente in evi-
denza la qualita del generatore di bar-
re di colore FG 3360 facciamo seguire
altresi alcuni fra i principali dati tec-
nici.

BARRE DI COLORE

NCRMALIZZATE
Ampiezza e fase sottoportante di

colore:

Giallo Y = 167¢
Azzurro =+ 047 = 284°
Verde + 0,44 = 241°
Porpora =+ 0,44 = 61°
Rosso + 0,47 = 104

Blu il 5 = 347°

Valore di riferimento: livello bian-
co/nero = 1.00; fase di burst =
= 180° =% 45°. Precisione: ampiezza
+ 5%, fase £ 3%. Il segnale di lu-
minanza corrisponde all'immagine di
prova della scala dei grigi che segue:

Valore di luminanza

Bianco = 1,00. Giallo = 0,67. Az-
zurro = 0,52. Verde = 0,44. Porpo-
ra = 0,31. Rosso = 0,22. Blu = 0,08

Superficie rossa

Rosso + 0,47 == 104°
Blu =t 105 s 347°
Verde + 0,44 = 241°

I colori blu e verde si possono in-
serire internamente.

U/V Test - Assi di colore

Segnali di differenza di colore da

* sinistra verso destra

(R =) = T HO \%
=R =YD = + 270° =V
(B= 7Y —= 0° U
— (B ) = =+ Sl8p® . —U

Nella striscia grigia I’ampiezza dei
suddetti segnali ¢ ridotta del 50%
e le relative fasi ruotano di 90° in ri-
tardo, in modo ciog¢ da ottenere, con
decodificazione corretta, 1’assenza di
tinta. La tolleranza degli angoli di
fassle di* = 39

Reticolo: Linee orizzontali = 14,
linee verticali = 19. Raster a punti:
la posizione dei punti corrisponde al-
I'incrocio delle linee del reticolo. Trac-
ciato a dama: l’area di ciascun qua-
dretto bianco o nero, & la stessa di
quella del reticolo.

Cerchio: diametro del cerchio rego-
labile (tolleranza sul raggio = 2%).
Segnale di sincronismo, frequenza di
quadro: 50 Hz, frequenza di riga:
15625 Hz. Larghezza impulso di riga:
4,7 us. Spegnimento di riga: 12,8 us
(blancking H). La frequenza di riga
si ottiene per divisione fissa della fre-
quenza della sottoportante di colore.

Rapporto FC/FH = 284:1. Fre-
quenza sottoportante di colore:
4433618 + 20 Hz. Ampiezza del
Burst = 0 = 0,23 (livello B/N = 1).
Posizione Burst = 5 us dall’inizio
dell'impulso orizzontale. Oscillazione

del Burst = 10 = 1 (2,2 us). Piedi-
stallo anteriore (front porch) = 1,5
us, piedistallo post. (black porch) =
= 6,5 us. Larghezza impulso verti-
cale = 150 ws. Larghezza spegni-
mento verticale = 1,5 ms. Accop-
piamento di riga: le frequenze di qua-
dro e di riga sono accoppiate secondo
le norme.

SEZIONE ALTA FREQUENZA

Portanti AF: VHF, banda 1* =
= canali 2 = 4. Banda 3* canali
5 + 12. UHE, banda 4* ¢ V*-= ca-
nali 21 =-65.

VARIE

Audio inseribile tramite pulsante.
Modulazione FM, 1 kHz (interno).
Deviazione: 50 kHz, distanza audio/
video: 5,5 MHz + 4 x 10-3/°C.

Ingressi per modulazione esterna.
Ingresso video Rg > 50 k€ su BNC,
tensione di entrata 1 Vp, positivo. In-
gresso audio: Rg > 30 k€ su boccola
a banana, tensione di entrata 1 V.
per 50 kHz di deviazione FM.

Uscita video: Ri = 75 Q su BNC,
tensione di uscita max 1,3 V,, su
75 Q regolabile, positiva o negativa
Uscita alta frequenza: VHF = 8 mV,
UHF = 5 mV. Attenuatore AF rego-
labile da 0 a 60 dB. Uscita di sincro-
nismo: TTL su BNC, tensione di usci-
ta 4 V,, negativa.

Alimentazione: 110/220 V =+ 10%,
50 Hz. Assorbimento: 36 VA. Dimen-
sioni: 314 x 260 x 88 mm. Peso: 4,5
kg. Accessori di dotazione: cavo di
collegamento 75 Q.

HIDETSUGU YAGI

attacco cardiaco.

levisive.

(ANSSA-UPI) - Tokyo, 21 Gen -

Un celebre personaggio é scomparso. Il suo nome, YAGI, veniva sovente pronunciato, fra i radiotecnici,
col significato di «antenna TV», e fra i radioamatori come «antenna a tre elementi». Tanto busti per cele-
brare il merito di Yagi nell’evoluzione scientifica e tecnica del nostro secolo.

Trascriviamo il comunicato diffuso dalle agenzie di stampa. Esso contiene una succinta ma essenziale nota
biografica che da la statura del grande scomparso.

XZOZO - N. 25/1 - ESTER - Morto il Prof. Yagi, inventore dell’antenna televisiva

I1 Prof. Hidetsugu Yagi, inventore della omonima antenna sulla quale &
basata la moderna ricezione televisiva, & morto in un ospedale di Tokyo all’eta di 89 anni a seguito di un

La prima «antenna Yagi» fu costruita nel 1919 come ausilio alle comunicazioni radio sulle lunghe di-
stanze. Oggi le sue discendenti sono installate su milioni di edifici di tutto il mondo come antenne televisive.
L’antenna Yagi fu la prima buona antenna direzionale. Si tratta di un’antenna composta da un dipolo a mez-
z’onda e da un certo numero di conduttori isolati complanari collocati parallelamente al dipolo. L’antenna
¢ di tipo direttivo e viene usata gid come trasmittente sia come ricevente nel campo delle onde corte ed ultra-
corte €, come si ¢ detto, particolarmente diffuso & I'impiego come antenna ricevente per le trasmissioni te-

Yagi si era laureato all’Universitda Imperiale di Tokyo e in seguito aveva studiato fisica anche in Europa
e negli Stati Uniti. - H 0215 - NNNN - 7C7C.
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k.

| PROBLEMI DEL RIPARATORE

L.a radiolina

Molti laboratori riftutano la
riparazione dei piccoli rice-
vitori a transistori, i «tasca-
bili» con la scusante che
«non si trovano i pezzi di ri-
cambio». Cattivo sistema,
perché spesso, il potenziale
cliente si reca altrove e sco-
pre che per altre aziende
non vi sono le difficolta af-
fermate. Di conseguenza ra-
giona: «Se questc riparatore
riesce a trovare i pezzi ¢
quello la no, ¢ evidente che
questo ha piu entrature o ¢
pit in gamba. Allora, quan-
do si guasta di nuovo il tele-
visore, col cavolo che lo por-
to la !».

Certo, caleclando il tempo
necessario per aggiustare la
radiolina ed il compenso che
si puo pretendere, questo ¢
il tipico lavoro «che non pa-
ga». Pero, di fronte all’al-
ternativa di perdere i clienti...

guasti nei ricevitorini

«tascabili» sono ormai tan-

10 «soliti», che ogni ap-
prendista-riparatore pud porvi rime-
dio. Nella quasi totalita dei casi.
Perché «quasi?» Perché anche qui
ogni tanto si incontra il «cagnac-
cio». Il difetto che resiste agli sfor-
zi. Quello da tre Aspro.

Uno di questi, ben noto, ¢ la di-
storsione che si verifica dopo aver
sostituito uno dei due transistori
finali, nel push-pull. Il maledetio
apparecchino assume una voce da
ranocchia. Di cosa si trattera? Del

distorce

di Gianni BRAZIOLI

(ransistore montato che non ¢ bi-
fanciato con |’altro o di un: ulte-
riore difetto che non ¢ emerso alla
prima analisi, come il termistore
intermittente o fuori caratteristica
o simili piacevolezze?

Per una pronta individuazione
della causa del malfunzionamento
serve l'oscilloscopio, se non si vuo-
le procedere per tentativi del ge-

nere «stacca e misura» (che fini-
scono per rovinare un sacco di
parti) ¢ naturalmente, anche un

generatore di segnali audio. 11 ge-
neratore pud essere a frequenza fis-
sa; per esempio va benissimo quel-
lo che serve per modulare il gene-
ratorc RF ¢ che usualmente ha una
propria uscita sul panncllo, pro-
prio per questi impieghi.
I.’oscilloscopio  deve -essere ov-

viamente collegato allo stadio [i-
nale; ai capi della resistenza di
emettitore da 2 - 8 Q, se & pre-
sente. Se manca, si pud staccare il
filo (generalmente rosso) che fa
capo al centro del primario del
trasformatore di uscita e collegare
tra questo ¢ 'alimentazione una re-
sistenza da 5, 6, 8, 2 Q o valori
del genere, applicando poi lo ’sco-
pe’ ai terminali della resistenza
medesima. Se 'apparccchio impie-
ga un finale gia di una certa po-
tenza (per esempio, invece di una
comune radiolina si tratta di un
radiotelefono «mattone» CB da
2 W che ha i medesimi problemi
¢ lo stesso circuito, o di un man-
gianastri-giocattolo) il valore inse-
rito sara di un solo £, oppure 2,2 Q
al massimo.

Punto di connessione
dell’ oscilloscopio

N

o M e e e

Altro punto
L2 RX 1-10 it

) di connessione
(vedere testo)

~" Se mancy Re
Siinterrompa qui
l'alimentazione e
s nsensca la RX

per Foscilloscopio

|t — ) -—— — ——-

Fig. 1 - Punti di misura.

~
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Ora, trovato un raccordo conve-
niente (per esempio i terminali e-
sterni del potenziometro di volu-
me) si applichera il segnale audio,
ed effettuata la sincronizzazione, si
osservera «cosa succede».

Ove il segnale appaia come nella
figura 2, il motivo della distorsione
¢ molto semplice; non dipende dal-
lo stadio finale, ma dall’altoparlan-

1 a3 S
s \
\ 1 __4. =1 =
Sl et e /
N ¥aduil
ik Jiok Lojcle?
e i g

Fig. 2 - Bilunciamento quasi perfetto.

20-25%

Fig. 5 - Forte distorsione.

Fig. 4 - Analisi dettagliata del fenomeno
di figura 3 ottenuta amplificando il gua-
dagno degli assi «X» ¢ «Y»,

te! 11 classico «guasto multiplo».
Ovvero, l'apparecchio distorceva
anche prima che bruciasse il tran-
-sistore finale, ma il proprictario, al
corrente dei fastidi che si incontra-
no per trovare un tecnico di buona
volonta che si prenda cura di que-
sti casi, sopportava la «raganella»
accontentandosi di sentire le noti-
zie.

Bruciato il transistore finale, ha
dovuto mettersi alla ricerca del la-
boratorio, ma come di solito, non
si ¢ premurato di dire che 'appa-
recchio non andava piu bene an-
che prima della rotiura definitiva.
O non T'ha fatto di proposito te-
mendo di sentirsi rifiutare il lavo-
ro, appunto.

Bene; in questo caso, abbastanza
fortunato, la riparazione & quasi
finita. Si sostituisce anche ['alto-
parlante ¢ via.

S¢ invece apparc la forma di
onda che si vede nella figura 3?

Ahi, la facenda si complical
Niente paura, perd; vedremo come
risolvere con una certa facilita an-
che quest’altro difetto.

Intanto notiamo; perché la for-
ma d’onda manifesta un cattivo
funzionamento? Semplice, ogni se-
miperiodo & il segnale amplificato
da un dei due transistori, ¢ se n¢
ha uno «alto» ed uno «basso» al-
ternativamente, evidentemente il
push-pull lavora sbilanciato perché
il transistore montato in sostituzio-
ne, ha un guadagno o pit alto o
pitt basso di quello originale.

Manovrando il sincro in modo
da vedere sullo schermo (fig. 4)
quattro o cinque periodi, ¢ regolan-
do di poi I'ampiezza verticale per
avere le creste del segnale al pari
con la quadrettatura della masche-
rina dello schermo, si pud anche
misurare (letteralmente; si tratta di
differenza in millimetri!) la di-
sparita nell’amplificazione.

E’ da notare, che in un ricevi-
tore di modesta qualita, quale ¢ un
qualunque tascabile, una differen-
za del 10% ¢ normale; anzi, pro-
duce una distorsione talmente mo-
desta da sembrare «normale» nclla
fattispecie, ascoltando.

[nvece, oltre al 10% occorre un
intervento correttivo.

Che ¢ tassativo quando la di-
sparita sale verso il 15/20%.

[l rimedio? Semplice, togliere

sia il transistore che si € montato
senza soddisfazione, sia l'altro o-
riginale, ¢ collegare al posto dei
due una coppia gia selezionata dal-
la fabbrica.

Molti costruttori, europei, usano
indicare il guadagno dei vari AC
127, AC128, ACI180 etc. con vari
sistemi, proprio per facilitare il tec-
nico che si wrovi in queste panie.
La Philips, ad esempio, alla som-
mita dei «case» stampiglia delle
lettere «W» oppure «Y» o altra
in stampatello nero. Un AC128
«Wx», se inserito in push-pull ove
vi sia un’altro AC128 «W» andra
quasi certamente bene. E quasi cer-
tamente male se fa coppia con un
ACI128 «X» oppure «D».

Altrettanto usa fare la Valvo e
la Mullard. In precedenza (Oh,
astuzia raffinata!) i vari Costrut-
tori europei usavano marcare il
puntolino che distingue il colletto-
re con un colore diverso. Avevamd
(ed abbiamo) sulle radioline vec-
chie, il finale col puntino verde, o
violetto, o blu, oltre che rosso.
Certo, oggi chi si recasse in un
magazzino di componenti dicendo:
«Mi dia un OC74, ma che sia con
il puntino marron», verrebbe os-
servato come un povero demente,
e la cassiera, senza parere schiac-
cerebbe il segnale d’allarme che si
trova sotto il suo banco. Quindi,
se la sostituzione non da buoni ri-
sultati, il cambio della coppia si

impone.
I transistori al Germanio giap-
ponesi, invece (questi nipponici

sono sempre dei precursori. acci-
denti!) erano gia provvisti di «suf-
fisso». Come dire di una cifra o
lettera indicante il «gruppo di gua-
dagno». Esempio: 2SB33  (B),
25B33 (C).

Per i modelli al Silicio, il suf-
fisso ¢ quasi d'obbligo, quindi la
preblematica ¢ inesistente. Chi ac-
coppia un BC115C ad un BC1I5A,
la distorsione I'¢ andata a cercare.
¢ se fajtrova ...

Sempre in Europa, si usa anche
marcare il transistore sempre come
«gruppo di guadagno» con un suf-
[isso in numeri romani; per esem-
pio, abbiamo gli AC180 I, ACI180
[T, AC180 11l ed ACI8O IV.

L'osservazione di questi suffissi
evita molte noie, a priori

Ora vediamo il caso disperato,

2
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che purtroppo non manca mai, sul
banco del riparatore un pochino
scarognato. Mettiamo che capiti
sul banco un Walkie-Talkie o un
registratorino o altro che impieghi
un push-pull di transistori Sanyo
D325/D. Uno dei due ¢ guasto.

Si tratta di un «plastic-case» al
Silicio del genere TIP41 oppure
BD282, ma con altre caratteristi-
che, altrimenti sarebbe troppo fa-
cile. Il tecnico, dopo aver telefo-
nato a tutti i ventisette i magazzini
di ricambio che conosce, tramite
inimmaginabili  raccomandazioni,
presso un oscuro rivenditore-spac-
ciatore di parti semiclandestino,
riesce a trovare un solo Sanyo
D325/D, a prezzo da petrolio (I’o-
ro & superato).

Lo va ad acquistare ¢ lo monta:
I’apparecchio si rimette in funzione
ma, tremendo a dirsi, distorce for-
temente. La prova che abbiamo gia
trattata svela che il push-pull &
fortemente sbilanciato.

Come fare? E’ impossibile otte-
nere l'intero push-pull di ricambio
preselezionato, figurarsi! Ed allora?

Beh vi € un «trucco» che quasi
sempre funziona. Si tratta di col-
legare in serie all’emettitore di cia-
scun transistore una resistenza va-
riabile a filo, un trimmer di pic-
colo valore: 10 © o analogo. Te-
nendo sott’occhio la forma d’onda
che appare sullo schermo dello *sco-

a EMPOLI via G.Masini, 32

.

Resistori semifissi
di bilanciamento

L

Oscilloscopio

Fig. 5 -

pe’, si regolano i due. Cosi facen-
do, si da un certo quoziente di
controreazione a ciascun elemento,
dato che i trimmers non sono shun-
tati, e nel contempo si limita il mas-
simo «swing» della corrente. Il
transistore che ha il guadagno mag-
giore (sia il sostituto che il pree-
sistente) in tal modo puo essere
«frenato» ed equilibrato: fig. 5.

€ nato un nuovo punto
di vendita

G.B.C.

NEUELE

VISITATELO

Bilanciamento artificiale di due transistori uguali ma non equilibrati.

Naturalmente, il bilanciamento
si ha quando le creste dei semi-
periodi sono «pareggiate», come ab-
biamo visto in precedenza, nella
figura 2.

Il discorso sul bilanciamento ¢
tutto qui; ma come di solito, a-
vendo una chiara visione dei fatti,
quanto tempo si risparmia! E, se
il tempo & danaro ...

FEBBRAIO — 1976
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DALLA STAMPA ESTERA |

a cura di L. BIANCOLI

I lettori possono chiedere alla
nostra redazione le fotocopie degli
articoli originali citati nella ru-
brica « Rassegna della stampa
estera ».

Per gli abbonati, I'importo & di
L. 2.000; per i non abbonati di
L. 3.000.

Non si spedisce contro assegno.
Consigliamo di versare I'importo
sul ¢/c 3/56420 intestato a J.C.E.
Milano, specificando a tergo del
certificato di allibramento Iarti-
colo desiderato, nonché il numero
della rivista e la pagina in cui €
citato.

NOVITA’ SCIENTIFICHE

(Da «Electronique Professionnelle»
N. 1509 del 19 Giugno 1975)

Nel numero citato della Rivista Fran-
cese, vengono presentate alcune interes-
santi novita nel campo elettronico, sulle
quali riteniamo utile documentare ai no-
nostri Lettori.

Tubo intensificatore a microcanali
per radiografia

[ Laboratori di Elettronica e di Fisica
Applicata (LEP) hanno realizzato, chia-
mandolo [X 120, un nuovo convertitore
ed intensificatore di immagini, da impie-
gare nel campo della radiografia. Vedi
figura 1-A: il dispositivo ¢ utile in cam-
po medico, sia in quanto permette di
osservare le immagini radioscopiche con
una certa amplificazione, sia in quanto
permette di eseguire anche radiografie
con gli stessi vantaggi, ed anche con
I'esposizione dei pazienti nonché del per-
sonale addetto alla manutenzione del-
I'impianto, ad una minore quantita di
radiazioni.

La figura 1-B permette di intuire il
funzionamento dell’apparecchiatura: cia-
scun fotone «X» che passa attraverso la
finestra di ingresso Ti di ‘titanio, viene
rivelato tramite un convertitore nel qua-
le produce uno o pit elettroni, sia per
effetto fotoelettrico, sia per effetto Comp-
ton, seguito da fenomeni secondari.

Questi elettroni, provenienti dalla sor-
gente ed emessi verso la superficie di
uscita del convertiore, urtano contro
I'ingresso di un particolare dispositivo,
che si trova in contatto diretto con l'or-
gano precedente. Ciascun elettrone in-
cidente viene percid moltiplicato, per
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emissione secondaria, all’interno di un
microcanale, per cui il guadagno dell’in-
tero procedimento pud raggiungere il
valore di 10°.

L'insieme di questi elettroni viene poi
accelerato mediante una tensione del-
I'ordine di 5 kV, per poi raggiungere
uno schermo fluorescente sul quale viene
riprodotta I'immagine ingrandita.

Endoscopio con microcamera TV

Per la diagnosi di malattie interne, si
¢ fatto uso fino ad ora di endoscopi di
tipo rigido, oppure di tipo flessibile. Il
campo di applicazione dei primi & perd
limitato propio a causa della rigidita.
1 secondi, invece si prestano molto me-
glio all'esame di condotti naturali o ar-
tificiali, sia in campo medico, sia in
campo industriale.

Tuttavia, gli endoscopi di tipo fles-
sibile funzionanti a raggio presentano
anch’essi delle limitazioni, a causa del
diametro della guaina, del pericolo di
rottura, e della lunghezza, che non ha
potuto fino ad ora superare i 200 cm.

Il nuovo endoscopio realizzato dai
laboratori di Elettronica e di Fisica Ap-
plicata, il cui principio di funzionamento
¢ illustrato alla figura 1-C, comprende
una microcamera televisiva, del diame-
ero di 4,5 mm, fissata all’estremita di un
catetere del diametro di 4 mm, la cui
lunghezza pud essere estesa per diversi
metri.

11 funzionamento della camera si basa
sull’esplorazione dell'immagine da ana-
lizzare mediante esplorazione ottico-
meccanica. Questa esplorazione si veri-
fica grazie a due micromotori elettrici
sincroni, del diametro di 3,5 mm, uno

Fig. 1-A - Fotografia del nuovo tubo in-
tensificatore a microcanali, per radiogra-

fie.

dei quali ruota con una velocita ridot-
ta, mentre l'altro funziona con una ve-
locita maggiore di 3.000 giri al secondo.

Questi ultimi, separati con uno spa-
zio, sono sistemati in posizione opposta:
il primo trascina nella sua rotazione una
lente incollata ad un prisma, mentre il
secondo reca uno specchio inclinato di
45° rispetto all’asse comune.

Una fibra ottica, inscrita tra 'asse del
motore lento ed il punto di riproduzione
dell’immagine, riceve la luce proveniente
da quest'ultima che deve essere analiz-
zata, ¢ che viene deviata dallo specchio

ette de microcanoux
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a rotazione rapida ed in seguito dallo
specchio a rotazione lenta. Infine, I’im-
magine viene focalizzata da una lente
ottica, la cui distanza focale, dell’ordine
di 1,5 mm, elimina le operazioni di mes-
sa a punto.

Fotocatodi ad affinita elettronica
negativa

I fotocatodi contraddistinti dalla sigla
I1I-V sono principalmente destinati alla
rivelazione ed all’'impiego nei tubi per
immagini a basso livello, nella gamma
prossima a quella dei raggi infrarossi.

La tecnologia di questi nuovi costi-
tuenti ad affinitd elettronica negativa ¢
diversa da quella dei fotocatodi multi-
alcalini di tipo classico.

Il loro diagramma della banda di
energia non presenta piit salti di energia
in prossimita della superficie, ed i foto-
elettroni termalizzati al livello di ener-
gia inferiore della banda di conduzione
possono essere facilmente emessi.

La soglia foto-elettrica viene determi-
nata dalla larghezza della banda inter-
detta del semiconduttore: ’abbassamen-
to del livello di uscita viene ottenuto
mediante una ricorpertura, accuratamen-
te dosata, della superficie pulita del se-
miconduttore, mediante cesio ed ossi-
geno.

La struttura del dispositivo & ripro-
dotta alla figura 1-D, in questa figura si

pud notare linclinazione tra l’asse di
osservazione e quello di proiezione, e
viene anche messa in evidenza la posi-
zione dei supporti del catodo, della val-
vola di pompaggio dell’ossigeno, e del
generatore.

La composizione chimica dello strato
attivo viene fissata in funzione della
sensibilith spettrale prevista, e il ma-
teriale & realizzato in modo da ottimiz-
zare le qualitd intrinseche dello strato
superficiale.

Una struttura normalizzata con uno
strato intermedio di adattamento dei
parametri cristallini ¢ stata appositamen-
te messa a punto, ed a tale riguardo
nella sede dei LEP si studia lo svilup-
po di materiali che permettono di rea-
lizzare dispositivi di trasmissione (luce
incidente su di una faccia del cristallo,
con emissione di foto-elettroni da parte
della superficie opposta).

Rivelazione di radiazioni nucleari

Per motivi che per il momento sono
ancora ignorati, i rivelatori di raggi
«gamma» non sembrano prestarsi all’im-
plego pratico, probabilmente in quanto
non sono ancora abbastanza evoluti.

Di conseguenza, ¢ molto interessante
soprattutto in campo medico, nel quale
permettono la rivelazione di zone di in-
terattivita o di ipoattivita in un organo.
la localizzazione di tumori, gli esami

multi-isotopici, il controllo delle dosi
assorbite, ecc.

La stessa cosa accade in campo indu-
striale, in cui si possono assicurare il
controllo continuo di spessori dei mate-
riali, di livello di liquidi, di svolgimento
di trasformazioni mediante determina-
zione dei prodotti risultanti, ed altre
applicazioni.

Questi sono i motivi per i quali, sem-
pre presso i laboratori di Elettronica e
di Fisica Applicata, si & cercato di svilup-
pare materiali sensibili appunto ai rag-
gi «gamma» allo scopo di tradurre in
pratica un’applicazione che risulti ve-
ramente utile.

Uno dei dispositivi & quello schema-
tizzato alla figura 1-E: in questa appa-
recchiatura, i due movimenti di rota-
zione ¢ di traslazione vengono ottenuti
in assenza totale di vibrazioni, mediante
sistemi di trasmissione e fluidi che non
esigono l'uso di un motore di tipo mec-
canico.

Il tubo contenente il materiale viene
fissato all’estremita superiore di una can-
na in Pirex, rettificata, che si appoggia
sul fondo di un agitatore.

Nello spazio compreso tra la canna e
’agitatore si trova una camera in la-
miera, nella quale penetra l’aria com-
pressa con una pressione di circa 1 bar.
La distanza tra la camera e la canna,
da un canto, e l'agitatore, dall’altro, &
dell’ordine di 50 um.

L’aria compressa, passando attraverso
piccoli fori praticati nella camera, per-
mette quindi di ottenere un mezzo flui-
do. 1l movimento di rotazione, regola-
bile, viene ottenuto con I’aggiunta di
una boccola supplementare, che per-
mette I'invio di un flusso d’aria tangen-
ziale alla canna.

Mediante I’evaporazione, controllata
nel secondo recipiente, si ottiene il mo-
vimento di traslazione necessario per
la crescita del cristallo, per abbassamen-
to del livello del liquido nel primo reci-
piente.

La figura 1-F — infine — illustra la
struttura interna di una sonda di rive-
lazione, il cui preamplificatore, asso-
ciato al rivelatore, fornisce una bassa
impedenza con una tensione di uscita
Vs proporzionale alla carica «Q» dovuta
all’assorbimento di un fotone del tipo
«gammany.

Praticamente, si tratta di un rivelatore
del tipo a contro-reazione capacitiva, le
cui caratteristiche sembrano essere tal-
mente soddisfacenti da far prevedere una

Photocathode Il ¥,
(Galn)As

Pompage et /
entree Op

ad affinita elettronica negativa.

Geénerateur de Cs

Observation
écran phosphore P20)

Fig. 1-D - Caratteristiche costruttive interne dei fotocatodi
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Fig. 1-E - Dispositivo per la rivelazione di radiazioni nu-
cleari appartenenti ai raggi «gamma».
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pratica realizzazione del dispositivo, ta-
le ciot da consentire l’esecuzione delle
misure alle quali abbiamo accennato.

RICEZIONE
DELLE BANDE LATERALI «DBL» -
«BLU» E «CN»

(Da «Corriente Alterna» - Maggio 1975)

Per consentire la comoda ricezione
delle suddette bande laterali, pud es-
sere utile realizzare il circuito illustrato
alla figura 2-A, anche se si tratta di una
versione le cui prestazioni possono es-
sere considerate superate, a causa del-
Vimpiego di un classico triodo.

Il circuito consiste sostanzialmente in
un oscillatore del tipo Colpitts, che co-
stituisce il generatore di oscillazioni a
battimento. Il circuito accordato & co-
stituito da una bobina in grado di fun-
zionare sulla frequenza intermedia di
467 kHz, munita di nucleo ferromagne-
tico per consentire la messa a punto
dell’induttanza.

L’accordo di questa bobina viene ot-
tenuta mediante due condensatori in
serie tra loro, ed un condensatore va-
riabile, facente capo al terminale supe-
riore della bobina da un lato, ed a mas-
sa dall'altro. Il suddetto condensatore
variabile serve in effetti per migliorare
la compensazione di frequenza otteni-
bile con la regolazione del nucleo fer-
romagnetico, per cui si tratta in realta di
un compensatore.

Il segnale presente ai capi del cir-
cuito accordato risulta applicato diretta-
mente alla griglia del triodo, per subire
un’amplificazione che dipende esclusiva-
mente dalle caratteristiche della valvola.
Una parte del segnale amplificato viene
comunque retrocessa al punto B del cir-
cuito accordato di ingresso, tramite la
capacita da 0,01 uF, in modo da deter-
minare l'effetto reattivo che si aggiunge
all'accoppiamento tra il circuito catodico
e quello di griglia, tramite uno dei con-
densatori di accordo.

Il condensatore da 47 pF, collegato
all'anodo del triodo, rende disponibile il
segnale che viene applicato all’ingresso
della seconda parte del circuito, ripro-
dotta alla figura 2-B.

Questa seconda sezione viene realiz-
zata con l'impiego di un doppio triodo
del tipo 12 AT7, ¢ consiste in un rive-
latore a prodotto le cui caratteristiche di
funzionamento sono certamente ben note
al Lettore.

Come risulta dallo schema, & indispen-
sabile che il compensatore che si trova
in parallelo al circuito accordato dello
schema di figura 2-A, il condensatore di
accoppiamento di uscita, ¢ lintero
rivelatore a prodotto, siano perfettamen-
te schermati, allo scopo di evitare fe-
nomeni di irradiazione che potrebbero
compromettere la ricezione delle bande
laterali, a seguito della presenza di se-
gnali acustici particolarmente fastidicsi.

La figura 2-C — infine — & la foto-
grafia di un rice-trasmettitore multi-gam-
ma, nel quale si fa uso appunto di que-
sto circuito particolare: per l'esattezza,
si tratta del rice-trasmettitore CN, AM
o DBL - CX 1 DDA, il cui funziona-
mento risulta ineccepibile sia per quan-
to riguarda le prestazioni, sia per quan-
to riguarda la sensibilitd propriamente
detta.
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Fig. 1-F - In questo disegno vengono rappresentate le reciproche posizioni del
collimatore, del rivelatore, del preamplificatore miniaturizzato di carica, ecc., fa-
centi parte del trasduttore in grado di rivelare la presenza di radiazioni «gammay.

n.de
hierro

Fig. 2-A - Schema elettrico della sezione del dispositivo per la ricezione delle
bande laterali, costituito dal generatore Colpitts per l'allestimento delloscillatore
a battimenti.

Fig. 2-B - La seconda sezione del dispositivo, che deve essere accuratamente scher-
mata, consiste in un rivelatore a prodotto.
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Fig. 2-C - Esempio di ricevitore nel qua-
le & stato aggiunto il dispositivo schema
tizzato alle figure 2-A ¢ 2-B.
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Fig. 3-A - Metodo per lu rapida deterimi-
nazione del valore di un'impedenza, ba-
sato sull'impiego di un generatore, di un
voltmeltro per tensioni alternate, e di un
resistore da collegare in serie all'impe-
denza di valore incognito.

(Y00 L

Fig. 3-B - Rappresentazione schematica
della funzione che viene svolta dal volt-
metro agli effetti della misura della dif-
ferenza di potenziale presente ai capi del-
U'induttanza sottoposta alla misura e del
resistore collegato in serie.
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SEMPLICE PROCEDIMENTO
PER MISURARE UNINDUTTANZA

(Da «Corriente Alterna» - Maggio 1975)

Quando non si dispone di un ponte
per induttanza del tipo Maxwell, o di
uno strumento basato su di un altro
principio di funzionamento, risulta spes-
so problematica la determinazione di un
valore induttivo, a meno che non si
ricorra al semplice artificio descritto ap-
punto nel breve articolo della Rivista
spagnola.

Il sistema & schematizzato alla figura
3-A, nella quale L rappresenta lindut-
tanza di valore incognito.

Se E. ¢ un generatore di segnali fun-
zionante su di una frequenza qualsiasi,
ma che rientri nella gamma delle fre-
quenze sulle quali la suddetta induttan-
za pud essere sintonizzata, si pud fare
in modo che L ed il resistore R costi-
tuiscano un partitore, ai capi del quale
risulta presente l'intera tensione fornita
appunto dal generatore.

Occorre considerare perd che mentre
linduttanza L costituisce, nei confronti
del generatore, un carico di natura resi-
stiva a causa della resistenza intrinseca
dell’avvolgimento, ma anche di natura
induttiva, il resistore R & invece un
carico di natura esclusivamente resisti-
va, Di conseguenza, la misura dell'indut-
tanza pud essere effettuata misurando,
con un voltmetro adeguato, la caduta
di tensione che si presenta ai capi di L,
e quella che si presenta ai capi di R.

Per intenderci meglio, se la reat-
tanza induttiva di L e la sua resistenza
ohmica sono tali da determinare un va-
lore di impedenza in ohm identico al
valore resistivo di R, la tensione di se-
gnale fornita dal generatore E¢ si divide
in parti uguali tra linduttanza ed il
resistore. In queste circostanze, se il
voltmetro di destra, che misura intera
tensione presente ai capi del partitore,
fornisce un’indicazione doppia di quella
fornita invece dal voltmetro di sinistra,
che misura la sola tensione presente ai
capi del resistore, € chiaro che sussi-
stono le condizioni precedentemente ci-
tate, per cui I'impedenza di L equivale
appunto alla resistenza di R.

Se invece le due tensioni appaiono
diverse tra loro, € possibile, con un
semplice calcolo matematico, stabilire
il rapporto tra i due valori resistivi.

Una volta nota I'impedenza che L
presenta nei confronti del segnale, in
relazione alla sua frequenza, le formule
che permettono di stabilire il valore in-
duttivo in funzione del valore reattivo,
ed eventualmente gli abachi coi quali
¢ possibile semplificare i calcoli del ge-
nere, permettono di risalire facilmente
al valore induttivo propriamente detto.

La figura 3-B sintetizza meglio quanto
accade in pratica: Ry, ed Ry, rappresen-
tano rispettivamente le resistenze interne
dei voltmetri collegati nel modo illu-
strato alla figura 3-A. Ai capi di questi
voltmetri si presentano quindi le tensio-
ni di cui si desidera effettuare la mi-
sura, allo scopo di risalire al valore
induttivo, nel modo precedentemente
descritto.

Si precisa infine che il resistore R,
collegato in serie all'induttanza da mi-
surare, pud anche essere soslituito da
un potenziometro a grafite a variazione
lincare, nel qual caso € sempre possi-

bile farne variare il valore inserito nel
circuito, fino ad ottenere ai suoi capi la
medesima differenza di potenziale che
si presenta ai capi dell’induttanza di
valore incognito.

Una volta ottenute queste condizioni
di equilibrio, basta misurare con un
ohmetro di buona precisione il valore
resistivo in serie, per stabilire ['impe-
denza della bobina L, dalla quale ¢
facile risalire al valore induttivo.

ALLARME SONORO
A FUNZIONAMENTO
INTERMITTENTE

(Da «Electronique Pratique»
N. 1510 del 26 Giugno 1975)

Sebbene non si tratti di un circuito del
tutto originale, il dispositivo ci sembra
interessante per la particolarita di emet-
tere un suono stridente e intermittente,
mediante un particolare sistema di con-
trollo alimentato dal dispositivo di al-
larme.

Le sue possibilita di applicazione so-
no numerose, come protezione di appar-
tamenti, di autovetture, vetrine, ecc.

La tensione di alimentazione pud va-
riare dal minimo di 9 al massimo di
14 V, per cui in seguito pud funzionare
sia impiegando due pile da 4,5 V cia-
scuna, in serie tra loro, sia la batteria
di bordo di un’autovettura.

Lo schema in figura 4-A, e consiste in
tre sezioni distinte: la prima sezione
(A) € costituita da un multivibratore
astabile, che fornisce il segnale di con-
trollo alla sezione B. La frequenza di
battimento pud essere modificata au-
mentando o diminuendo il valore di R3,
che perd non deve essere inferiore a
3 kQ.

La sezione B & costituita a sua volta
da un secondo multivibratore astabile,
che determina il timbro del suono pro-
dotto: la frequenza normale & di 1.200
Hz.

L’ultima sezione (C) & un amplifica-
tore in classe A, che aumenta 'ampiezza
dei segnali provenienti dalla sezione che
li produce, e fornisce quindi una poten-
za sufficiente per consentirne la perce-
zione anche ad una certa distanza.

Supponiamo che T1 conduca, e che
T2 risulta invece bloccato. In tali cir-
costanze la base di T2 presenta un po-
tenziale nullo, ed il collettore assume il
massimo potenziale positivo di alimen-
tazione.

Contemporaneamente, T1 funziona
con una tensione di collettore nulla, in
quanto si trova nello stato di satura-
zione.

La capacita C1 ¢ carica, mentre C2
risulta scarica inizialmente. In seguito,
C1 si scarica attraverso la giunzione tra
base ed emettitore di T1, mentre — con-
temporaneamente — C2 si scarica at-
traverso R3 ed attraverso la giunzione
tra emettitore e collettore di T1, portan-
do un potenziale positivo sulla base di
T2, il che ne determina il passaggio
allo stato di conduzione, fino alla sa-
turazione.

Quando T2 ¢ in saturazione, Cl si
scarica tramite R1 e la giunzione tra col-
lettore ed emettitore di T2, il che de-
termina la conduzione in T1, scaricando
C2 tramite R2 e T2.
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La scarica di C2 annulla il potenziale
i base di T2, e quest’ultima si blocca,
per cui si ritorna alla situazione di par-
tenza.

Per quanto riguarda il metodo rea-
lizzativo del modulo, il sistema & chia-
ramente illustrato alla figura 4-B, che
riproduce in alto il lato rame del cir-
cuito stampato, ed in basso il metodo
di montaggio dei diversi componenti sul-
la basetta. Cid che occorre rammentare
¢ che si deve rispettare la polaritd dei
condensatori elettrolitici, e collegare i
diversi semiconduttori in modo che i
vari elettrodi corrispondano alle loro
esatte destinazioni, poiché, nel caso con-
trario, il funzionamento dell’intero di-
spositivo risulterebbe gravemente com-
promesso.

La parte inferiore della figura 4-B
chiarisce anche i punti di collegamento
della tensione di alimentazione e del-
I'altoparlante, per cui, disponendo i com-
ponenti nel modo illustrato, ed effettuan-
do eventualmente le connessioni per
mezzo di conduttori rigidi o flessibili, se
si desidera evitare l'allestimento di un
circuito stampato, & praticamente im-
possibile che I'apparecchio non funzioni
a realizzazione ultimata.

La figura 4-C rappresenta infine I’ap-
parecchio realizzato, mostrando la ba-
sefta a circuito stampato vista dal lato
dei componenti, ed il piccolo altopar-
lante che pud essere installato a qual-
siasi distanza dal circuito vero e proprio,
a patto che la linea di collegamento ab-
bia una sezione tale da non determinare
una eccessiva attenuazione dei segnali, e
da non compromettere il valore di im-
pedenza della bobina mobile.

MINI-EQUALIZZATORE
A CINQUE PUNTI CRITICI

(Da «Electronique Pratique»
N. 1510 del 26 Giugno 1975)

Nella maggior parte dei casi gli am-
plificatori e i preamplificatori di altissi-
ma qualita, soprattutto gli apparecchi
giapponesi di prestigio costruiti per il
mercato di oltre-Atlantico, dispongono
di una vera e propria batteria di rego-
latori destinati a correggere le diverse
frequenze preamplificate, prima che il
segnale venga convogliato verso 'ampli-
ficatore di potenza.

Nella sua versione pit semplice, que-
sto comando prende il nome di control-
lo di tono, sebbene gli amplificatori,
anche i tipi pilt economici, dispongono
di un correttore di tonalith a regolazioni
separate delle note gravi e delle note
acute. Si tratta quindi del correttore as-
sai cfficace, anche se classico, noto col
termine di «Baxandall».

I nostro correttore di tonalita, il cui
schema elettrico & riprodotto alla figura
5-A, non comporta che tre transistori,
e consente la regolazione delle seguenti
gamme di {requenza:

— Basse

— Medio-basse
— Medie

— Medie-alte
— Alte

Questa classificazione di massima di-
mostra abbastanza bene che si tratta di
una realizzazione sperimentale, e che
quindi non sussiste la pretesa di dimen-

FEBBRAIO — 1976

® | &) ( ©
| \ | 2V
f i
< < HP.&n
£ 83 8 a2 53 g% | B2 |
23 ~3 33 =3 | = Z3 Sl
Al i 42 e - 4 « ~e <
3 < as z< x x< @
&n@ F €6.0,220F
CLaTpF
4k 4023 g
gi: T3.BC107A B ey
eg ]
e &
kl T4.2N2222 T5.2N1711
2 5
T1.BCI07A T2-8C1074 3 4 C5.0,220F §-_
0 =in
o ' 1=
| ‘ ov
{ T
I '
Fig. 4-A - Schema elettrico del dispositivo che permette di ottenere un segnale

acustico di allarme con effetto di intermitienza.

O=0: Y0 -0 OmOmme Q)
&
Alarme Sonore
j
01 I HP
00 =
Int,
+2v = &

" Dil
ov
1 &
Z2=20a500

1000uF/12V +

%

2,2k

10002W
{1kt }

BC109

Fig. 4-B - Tecnica di allestimento della basetta sullu quale vengono montati tutti
i componenti del dispositivo di allarme, con la tecnologia del circuito stampato.

Fig. 4-C - Dopo le operazioni di montaggio. il dispositivo di allarme si presenta

nel modo illustrato in questa foto.

235




essere approssimativamente determinate
mediante la formula:
g F = 1 : (628 RO)

= W supponendo che ciascun filtro sia perfet-
I tamente isolato dal circuito principale.

In sostanza, per il dosaggio degli acuti,
¢ stala prevista una cellula passa-alto,
costituita da C3 e dal potenziometro Cl.
— Si noti che la frequenza del filtro non
= viene modificata dalla manovra del cur-
sore del potenziometro.
. La regolazione del punto critico suc-
cessivo viene ottenuta attraverso P2, pre-
ceduto da un filtro passa-banda. Allo
scopo di regolare il dosaggio dei toni e
dei medio-bassi, si procede in modo ana-
logo rispetto ai valori capacitivi dei di-
versi filtri. Infine, per la regolazione se-
$ R12 CH parata dei toni bassi, si realizza una
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semplice cellula passa-basso, mediante
R8, Cil1 e P5,

Le tensioni di bassa frequenza, oppor-
tunamente selezionate, vengono quindi
applicate ad uno stadio preamplificatore
destinato a compensare |’attenuazione
provocata dai diversi filtri. Tuttavia, per
evitare reciproche influenze tra i filtri,
sono stati intercalati dei resistori di se-
parazione da 47 k£, all’uscita di cia-
SCUn cursore.

Il secondo transistore viene montato
anch’esso con emettitore comune, per
consentire il massimo guadagno. I valori
del ponte di resistori, come la resistenza

s
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Fig. 5-A - Schema di principio del mini-equalizzatore, facente uso di tre transistori,
e di cinque [iltri passivi.

sionare con esattezza le diverse gamme gran parte della potenza, e introdu-

considerate, in quanto gli appassionati
provvederanno da se stessi alla suddetta
determinazione, mediante calcoli teorici
che possono perd risultare inutili in ul-
tima analisi.

Occorre tuttavia precisare che il cir-
cuito pud essere inserito tra l'uscita del
preamplificatore e l'ingresso dell’ampli-
ficatore di potenza.

I segnali di bassa frequenza uscenti
dal preamplificatore o da qualsiasi sor-
gente di segnale di livello sufficiente
(magnetofono, sintonizzatore, ecc.), ven-
gono iniettati all'ingresso, vale a dire
alla base di T1, che funziona come
preamplificatore con emettitore comune.

In pratica, i filtri passivi assorbono

cono un’attenuazione relativamente ele-
vata che ¢ necessario compensare.

Il circuito con emettitore comune vie-
ne polarizzato mediante un ponte di
resistori sul quale ¢ possibile giocare a
seconda del livello di uscita del pream-
plificatore. Il segnale viene quindi pre-
levato sul collettore di T1, ed applicato
ai filtri passivi.

La particolarita di questo dispositivo
si basa sulla divisione delle tensioni di
bassa frequenza preamplificata mediante
cinque filtri di frequenza, con caratteri-
stiche opportunamente determinate.

A questo scopo di fa uso di circuiti
del tipo RC passa-alto, a banda passante
e passa-basso, le cui frequenze possono

quale il dispositivo viene inserito.

Fig. 5-B - Dal lato rame della basetta a circuiti stampati & possibile installare
i cinque potenziometri a cursore, che consentono la facile regolazione dei corri-
spondenti punti critici della curva di responso nel sistema di amplificazione nel
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di carico, possono essere modificati sen-
za alcun problema. Sotto questo aspet-
to, si sono ottenuti dei risultati soddisfa-
centi impiegando soltanto lo stadio equi-
paggiato con T3, montato con collettore
in comune.

La figura 5-B rappresenta la basetta
a circuito stampato sul lato rame della
quale vengono fissati i cinque potenzio-
metri a cursore, tramite i quali si ot-
tengono separatamente le regolazioni dei
corrispondenti punti critici nella gamma
di responso dell’intero apparecchio.

L’articolo contiene naturalmente i det-
tagli realizzativi, e un disegno delia ba-
setta a circuito stampato con l'aggiunta
di una rappresentazione del dato oppo-
sto, per illustrare la posizione dei com-
ponenti.

FILTRO ATTIVO
PER MIGLIORARE
LA RICEZIONE CW

(Da «Popular Electronics» - Giugno '75)

Una delle piut interessanti prerogative
di buon ricevitore & la selettivita, che
permette di selezionare una determinata
emittente, evitando le interferenze delle
altre emittenti su frequenze prossime.

I ricevitori molto selettivi, facenti uso
di un sistema di conversione multipla e
di filtri ceramici o a cristallo, sono spes-
so molto cari. Tuttavia, un semplice fil-
tro acustico da installare all’esterno del-
I’apparecchiatura pud permettere di ot-
tenere il medesimo risultato con un ri-
cevitore di costo ridotto.

Con la sua aggiunta — infatti — un
ricevitore di tipo economico pud assu-
mere le stesse caratteristiche di funziona-
mento di un ricevitore professionale,
senza procedere a modifiche interne del
circuito.

Il filtro attive descritto nell’articolo
che recensiamo pud essere collegato a
qualsiasi ricevitore, ¢ determina una
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selettivita di 6 dB con una frequenza
inferiore a 100 Hz. Si tratta quindi di
6 dB con una frequenza inferiore a 100
Hz. Si tratta quindi di un risultato mol-
to interessante, considerando il costo ri-
dotto.

Il cuore del dispositivo, vedi schema
in figura 6-A, ¢ un amplificatore opera-
zionale di tipo 741, collegato nel modo
visibile nello schema. In sostituzione del
resistore fisso di reazione, ICI fa uso di
una rete a resistenza ¢ capacita, costi-
tuita da R1, R2, R3, C1, C2 ¢ C3. Una
delle proprieta di questo sistema consiste
nel fatto che la frequenza centrale, f.,
determina il massimo valore di impeden-
za.
Cio accade in quanto, con questa fre-
quenza, le correnti che scorrono nei
bracci superiore ed inferiore presentano
la stessa intensita, ma fase opposta.

Esse si neutralizzano quindi a vicen-
da, per cui non si ottiene alcun passag-
gio di corrente attraverso il circuito di
reazione, e cid corrisponde ad un valore
infinito del relativo resistore.

Il guadagno offerto dall’amplificatore
operazionale nei confronti di f. & molto
alto. Per le altre frequenze — al contra-
rio — le suddette relazioni di fase non
provocano la completa neutralizzazione
del segnale, ma l'effetto & comunque tale
da determinare una forte attenuazione.

Dal momento che il segnale fornito
all’'uscita di IC1 non & abbastanza forte
per pilotare direttamente un altoparlante,
¢ stata prevista l’aggiunta di un altro
sistema di amplificazione, costituito ap-
punto da IC2. Qualsiasi amplificatore
suo livello di uscita basta percid ad ec-
1 W pud essere usato a questo scopo: il
suo livello di uscita basta percid ad ec-
citare la maggior parte degli altopar-
lanti usati nei ricevitori di questo tipo,
oppure una coppia di cuffie, da colle-
gare all’apposito raccordo contrassegna-
to J1.

La figura 6-B rappresenta il metodo
costruttivo: in basso sono riprodotte le
tracce in rame del circuito stampato, e
nei confronti di questa parte della fi-
gura ¢ bene rilevare il puntino di rife-
rimento in corrispondenza di uno dzi ter-
minali di ciascun circuito integrato. Cid
ne consente l'orientamento appropriato,
in riferimento anche alla disposizione dei
componenti visibile nella parte superiore
della stessa figura, che mostra la stessa
basetta vista perd dal lato opposto. Si
chiarisce cosi come devono essere orien-
tati 1 diversi resistori, i condensatori,
ecc., con evidenti riferimenti anche alla
polarita.

Per poter funzionare regolarmente,
I'amplificatore operazionale del tipo ci-
tato impone la disponibilita di una sor-
gente di alimentazione bipolare: dal
momento che il modulo audio necessita
invece di un’unica alimentazione di +9
V, si ¢ deciso di fare uso di un alimen-
tatore in grado di fornire in uscita una
tensione di £9 V, per alimentare en-
trambe le unita.

Questo risultato pud essere ottenuto
realizzando un piccolo rettificatore a
doppia semionda con regolazione me-
diante diodo zener, il cui schema elet-
trico ¢ illustrato alla figura 6-C.

In alternativa, ¢ perd possibile usare
anche due batterie per radio a transistori
da 9 V, sebbene esse si scaricano piut-
tosto rapidamente. Di conseguenza, a
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integrate del dispositivo.

Fig. 6-C - Schema elettrico dell'alimentatore in grado di fornire in uscita le
due tensioni di = V rispetto a massa, per pilotare adeguatamente le due unita

+9V

GND

meno di voler abbinare il dispositivo
ad un ricevitore portatile, & pitt oppor-
tuno servirsi dell’alimentatore descritto.

Sebbene questo filtro attivo sia di fa-
cile impiego, pud essere necessaria una
certa pratica prima di poter sfruttare
tutti i suoi vantaggi. In effetti, occorre
mettere in funzione il ricevitore ¢ ['ali-
mentatore del filtro (naturalmente dopo
che quest'ultimo ¢ stato inserito lungo
la linea del segnale), lasciando pero il
commutatore S1 in posizione tale da
escludere il filtro stesso.

In seguito & opportuno sintonizzare
il ricevitore {ino a portarlo in condizioni
di ricevere una emittente CW, di cui si
desidera ascoltare l'emissione. Si sin-
tonizza quindi con cura il ricevitore,
finché la nota corrisponde esattamente
alla frequenza centrale scelta.

Sotto questo aspetto pud essere utile
ascoltare questa stessa nota tramite un
generatore di bassa frequenza, in modo
da poterla riconoscere facilmente.

Non appena la nota sembra identica
ad {, si inserisce il filtro agendo ancora
sul commutatore S1. Si notera immedia-
tamente una riduzione del segnale acu-
stico, e, se questa attenuazione & ecces-
siva, cio significa che il filtro a banda

Fig. 7 - Schemua di principio di uno stu-
dio amplificatore realizzato con un tran-
sistore bipolare, agli effetti della tecnica
di polarizzazione descritta nella breve
notu.
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passante non € stato ancora centrato
perfettamente.

Provare quindi una seconda volta, sen-
za modificare la posizione del controllo
di guadagno del ricevitore, poiché ne
potrebbe derivare una considerevole di-
storsione. Al contrario, eseguire la re-
golazione nei confronti della sola sin-
tonia, fino ad ottenere la massima inten-
sita del segnale riprodotto.

SEMPLICE METODO
PER POLARIZZARE
I TRANSISTORI

(Da «Popular Electronics» - Giugno ’75)

Ecco un modo semplice per determi-
nare la polarizzazione appropriata per
un transistore che funzioni come ampli-
ficatore di tipo bipolare.

In primo luogo, in riferimento allo
schemino di figura 7, occorre partire da
alcuni presupposti, riferiti alle eccellenti
qualita dei transistori di tipo moderno.

1) La corrente di dispersione tra collet-
tore ¢ base pud essere ignorata.

2) Il guadagno di corrente deve essere
abbastanza elevato, per cui si pud
ignorare l'intensita della corrente di
base.

3) La corrente di emettitore corrisponde
quindi alla corrente di collettore.
Partendo da questo presupposto si
pud quindi fare uso dello schema
illustrato.

Le fasi di progettazione del circuito
di polarizzazione sono complessivamen-
te nove, e precisamente:

Prima fase - Determinare [I’intensita
della corrente di collettore, che corri-
sponde a quella di emettitore. Molto
spesso questo valore dipende dalle ca-
ratteristiche del carico, ma & possibile
anche adottare il valore precisato nelle
caratteristiche del transistore. Se I’ali-
mentatore € una batteria, scegliere un
valore basso della corrente, per ottenere
una maggiore autonomia.

Seconda fase - Determinare il valore
della tensione di alimentazione: di solito
si tratta di un valore standard, di 9, 12
oppure 24 V, a seconda del tipo usato
di alimentatore.

Terza fase - Supponiamo che la ten-
sione di emettitore sia pari al 10% del-
la tensione di alimentazione, per cui
Ry =500 -Vehls

Il presupposto relativo alla tensione
di emettitore ¢ riferito alla stabilita ter-
mica, e consente ampie variazioni del
fattore «beta», oltre a proteggere la
giunzione tra emettitore ¢ base rispetto

ad eventuali sovraccarichi di corrente.

Quarta fase - Calcolare la tensione di
base: il suo valore dipende dal materiale
semiconduttore, che determina la caduta
di tensione ai capi della giunzione. Per
il silicio, la caduta ¢ di 0,7 V, mentre
per il germanio ¢ 0,3 V. La tensione di
base corrisponde quindi alla tensione
di emettitore, al cui valore devono es-
sere aggiunti rispettivamente i valori di
0,7 oppure 0,3 V.

Quinta fase - Supponiamo che la cor-
rente di polarizzazione attraverso R1 ed
R2 sia pari al 10% della corrente di
collettore, Cid & piu facile che prendere
in considerazione il prodotto tra R. e
«beta», in parallelo ad R2.

In pratica, non € necessario conoscere
il valore del fattore «beta» se ¢ abba-
stanza elevato, in quanto una varia-
zione del. 10 a-del 209% m Rl ed. R2
determina una maggiore variazione della
polarizzazione di base che non la de-
bole corrente di base nei moderni tran-
sistori ad alto fattore «beta». In pratica
questo fattore varia da 100 a 300 anche
per due esemplari dello stesso tipo di
transistore.

Sesta fase - Calcolare R2 sfruttando
la tensione di base e la corrente di po-
larizzazione, come segue:

R2 = Vu/I, = Vi/0.1 L

Settima fase - Calcolare R1 nel modo
seguente:
Rt = (Vs - Vi) / L
nella quale Vs rappresenta la tensione
di alimentazione, V, la tensione di base,
ed I, la corrente di polarizzazione.

Ottava fase - Sceglierc ora la tensione
di collettore: fatta eccezione per gli sta-
di ad accoppiamento di emettitore, il
segnale di uscita viene sempre prelevato
dal collettore. Per evitare effetti di li-
mitazione, occorre fare in modo che
Vc == 0,5 Vs.

Nona fase - Calcolare infine R. ri-
spetto ad L. ed a V., procedendo in base
alla formula finale che segue:

R ="Vodsi= 05 Vu/ld

NUOVO CONVERTITORE
ANALOGICO-DIGITALE

(Da «Radio Electronics» - Giugno ’75)

Nella solita rubrica intitolata «State
of Solid State», viene descritta la tec-
nologia di impiego di un nuovo con-
vertitore monolitico integrato, realizzato
dalla Siliconix.

I convertitori analogico-digitale, in un
primo tempo di tipo ibrido, ed attual-
mente in versione integrata monolitica,
stanno sempre pil sostituendo le stesse
apparecchiature, piuttosto costose € com-
plesse, realizzate impiegando componen-
ti discreti.

FEBBRAIO — 1976



BCD OUTPUT DIGIT STROBES

(5V) e
v
Vss  SIGN B1 B2 83 B4 D1 D2 D3 D;\
o o O ©o 0 O
6 5 16 15 14 13 |1 [2 |3 |a
7 3 b _— b b & .
DATA DIGIT
BUFFERS BUFFERS
6 : .y
- MULTIPLEXER
! = COMPARATOR =
: BUFFER
COMPARATOR
| i ¢ =, b CONTROL_. STATIC
: B 8 LOGIC LATCHES
- C INT
I Nt ouT|n 1 t
: | 1:% ¢l 3% DECADE 10F 4
e 35 e BCD COUNTER DECODE
3 4
Vaz Vaz ¢1T T¢2
! AUTO- 12 ouT IN[14
| ZERO TIME BASE
| i ZERO nl e COUNTER
| Vaz9 <>\I\ Mz Mz ]
| 3 ’.iM_EASU_.RE_ —— ¢1 ¢2
| 1 3 10
| t 2-¢ CLOCK
GENERATOR
SR RN LI e S 2] LD111CJ LD110CJ
2 6 13 1 12 7
= J) A j—— J> ‘—L o
V2 AZ FILTER o = V2 0 CLOCK IN
{-12v) S {-12v)
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LD110 ed LDI11, entrambe in versione integrata.

Gia da tempo gli indicatori digitali
hanno a loro volta sostituito gli stru-
menti analogici, € — in molte apparec-
chiature elettroniche di misura di tipo
professionale, nelle quali gli errori ven-
gono ridotti a valori sempre piti esigui
— ¢i0 costituisce un evidente vantaggio.

In pratica, un convertitore CA/CC,
realizzato in un unico «chip» con si-
stema di misura diretta della resistenza,
pud costituire una interessante aggiunta
ad un convertitore del tipo A/D. Eb-
bene, anche se la tecnologia e i circuiti
relativi costituiscono oggi una vera e
propria realta, i fabbricanti devono
spesso affrontare diversi problemi per
quanto riguarda cid che pud sembrare
una buona idea, allo scopo di renderla
effettivamente attuabile.

In sostanza, mediante laggiunta di
pochi componenti esterni all’unita Si-
liconix denominata LD110-LD111, & fa-
cile allestire un voltmetro digitale da
3,5 cifre, capace di misurare tensioni
comprese tra 0 e =200 mV, oppure tra
0 e =2 V. La frequenza, la tempera-
tura, la tensione alternata ed altre va-
riabili di una certa importanza possono
essere misurate introducendo le varia-
bili corrispondenti nell'unitd di misura.

Il circuito citato & un elaboratore di-
gitale sincrono a semiconduttore ad os-
sido di metallo ed a canale «p», ab-
binato ad una unitd realizzata secondo
la tecnologia bipolare.

La figura 8A rappresenta appunto
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uno schema a blocchi che illustra la
suddivisione dei compiti svolti dalle due
unita integrate. La figura 8B — inve-
ce — rappresenta lo schema vero e pro-
prio del voltmetro in grado di misurare
tensioni col valore massimo di =2 V.

Come accade nei confronti della mag-
gior parte dei circuiti di conversione
A/D, questo sistema fa uso di un com-
paratore per bilanciare la tensione di
ingresso rispetto alla tensione analogica
derivata dall’uscita digitale del circuito.
In altre parole, esiste un convertitore
digitale-analogico in un circuito di rea-
zione, per realizzare appunto la con-
versione.

Un amplificatore separatore fornisce
all’'unita LD111 la necessaria alta im-
pedenza di ingresso, in corrispondenza
del piedino numero 15.

In condizioni di temperatura ambien-
tale, la corrente di base in ingresso as-
sume il valore di 4 pA.

Quando il circuito viene predisposto
per ottenere una portata di 2 V fondo
scala, I'entitd pitt bassa della tensione
di ingresso deve essere pari a 100 mV.

Dividendo questa tensione per la cor-
rente, si ottiene:

01 'y 4 x 107% = 25% 1000

Con una temperatura di 70 °C, la
corrente di ingresso aumenta con un
ordine di grandezza di 40 pA, ma il
valore di 25 x 10° £ rappresenta an-
cora un valore considerevole, pari in-
fatti a ben 2.500 MQ.

Infatti, sappiamo bene che un valore
molto alto dell'impedenza di ingresso
¢ essenziale per mantenere una suffi-
ciente precisione, a causa dell’effetto
di carico sull’attenuatore di ingresso e
nei confronti del resistore di filtraggio
in serie.

Sostanzialmente, I'articolo descrive
non soltanto il principio di funziona-
mento di questo sistema di misura, ma
anche i principi in base ai quali esso
£ stato progettato, € fornisce tutte le
informazioni necessarie alla sua realiz-
zazione, con particolare riferimento agli
effetti di correzione termica, ai sistemi
di stabilizzazione del funzionamento ri-
spetto alle variazioni della temperatura
ambiente e della tensione di alimenta-
zione, ecc.

MISURA DI TENSIONI
CONTINUE MOLTO BASSE

(Da «Toute I’Electronique» - Luglio '75)

La misura di tensioni molto deboli &
sempre stata considerata un’operazione
piuttosto delicata: quindi, non & sor-
prendente che sul mercato siano disponi-
bili ben pochi strumenti in grado di ese-
guire facilmente tali misure, soprattutto
nel campo dei nanovolt.

Il voltmetro digitale a modulazione
e rivelazione sincrona sembra essere il
primo apparecchio di misura capace
di fornire risultati precisi sotto forma
numerica, senza peraltro imporre una
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Fig. 8B - Schema completo del voltmetro digitale impiegante le stesse unita LD110 ed LDI111, il cui circuito viene cali-
brato in modo da indicare con ottima precisione il valore di fondo scala di * 2,000 V.

messa in opera complessa ¢ laboriosa.
Dopo un esempio di applicazioni di
questo nuovo strumento nel campo del-
la calorimetria, I’Autore di questo arti-
colo dimostra quali sono le soluzioni
tecniche che hanno permesso di ottene-
re le prestazioni necessarie in questo
tipo di misura.

Tenendo conto delle precauzioni di
impiego, soprattutto per quanto concer-
ne la temperatura e il rumore, risultano
evidenti le ampie possibilita di applica-
zione di un apparecchio di questo ge-
nere,

La figura 9-A rappresenta lo schema
semplificato del nanovoltmetro, identi-

ficato dalla sigla TE 925: osservando
questo schema si pud notare che il
nanovoltmetro numerico non & altro che
un semplice voltmetro che presenta,
contemporaneamente, le qualita dell’am-
plificatore a corrente continua con bas-
sissimo fattore di rumore ed alta stabi-
litd, oltre alle qualita di un voltmetro

MODULATEUR P
Cellules < GENERATEUR
photoresist < 85Hz Ny
Trgnsf 180
=T élevateur INDICATEUR
= —l arcF;rLdYépg NUMERIQUE
\ A5 Ll v MOYENNEUR aSorEe
y LAMPES I numerigue
NEON BCD isolge
+1999
| [:> - /\ > * = y b it
AMPLIF. DEMODULAT
s lte i )
ENTREE £ alternatif synchrone
o—— AMW— A < Ry
Contre-réaction — Sortie
= / ]
CONVERTISSEUR Snalogiadd
= continu-continy (e 2
Fig. 9-A - Schema di principio del nanovoltmetro TE 925; [lapparecchio comporta un modulatore funzionante con foto-
resistori.
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NANOVOLTMETRE TE 925 ENREGISTREUR
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Fig. 9-B - Principio in base al quale viene effettuata una misura calorimetrica. Il nanovoltmetro pud essere collegato ud un
registratore grafico e ad una stampante.

digitale di precisione, dovuto ad una
notevole dinamica.

Infatti, I'impiego del convertitore ana-
logico/digitale, facente uso di un siste-
ma di indicazione numerica a cristalli
liquidi, & limitato soltanto all’uscita del-
|'amplificatore.

[apparecchio presenta contempora-
neamente un’uscita analogica di 1 V,
ed un'uscita numerica del tipo BCD:
queste due uscite sono tra loro isolate,
per cui lo strumento pud funzionare in
abbinamento ad un registratore, una
stampa, oppure un sistema logico.

La risoluzione dello strumento & di
1 nV, il che gli permette di soddisfare
le condizioni richieste per misure ter-
mometriche e calorimetriche di preci-
sione. L’ampiezza del rumore residuo
riportato all’ingresso resta inferiore a
2 nV, da picco a picco.

La figura 9-B rappresenta invece il
principio in base al quale viene effet-
tuata una misura calorimetrica: il na-
novoltmetro pud essere collegato ad
esempio ad un registratore grafico e ad
una stampante, in modo da ottenere
immediatamente la registrazione dei dati
rilevati, che possono anche essere letti
altrettanto immediatamente attraverso il
dispositivo di indicazione a cristalli li-
quidi.

Nell’articolo viene fatto riferimento
alle proprietd termiche dei conduttori,
soprattutto per quanto riguarda la con-
duttivita intrinseca dei metalli, la dif-
ferenza di potenziale di contatto, la
catena metallica isotermica, i generatori
termo-elettrici, ¢ le termocopie.

Dopo aver descritto 1 principi sui
quali si basa il funzionamento dello stru-
mento di misura, e precisato quali sono
le esigenze di alimentazione, la nota
descrive anche le necessarie precauzioni
di impiego agli effetti della misura di
segnali molto deboli, presenta un esem-
pio tipico di misura seguito da un se-
condo esempio di diversa natura, <©
conclude precisando quali sono i limiti,
peraltro piuttosto rigorosi, entro i quali
¢ possibile sfruttare razionalmente le
prestazioni dello strumento.
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COMPLESSO DI ASSERVIMENTO Gli unici elementi sui quali si riper-
PER MOTORE cuote la potenza del motore controllato
A CORRENTE CONTINUA sono i tiristori ed il trasformatore di ali-
(Da «Toute ’Electronique» - Luglio ’75) mentazione.
La scelta possibile del modo di as-
Il dispositivo descritto in questo ar- servimento & riferita alla coppia, alla
ticolo dalla Rivista francese & un siste- velocita e alla posizione, ¢ c¢id in en-
ma di asservimento di concezione molto trambi i sensi di rotazione con inver-
semplice, ma che permette di comandare sione progressiva, cosa che — nono-
una gamma estesa di motori a corrente stante la semplicitd — costituisce il lato
continua. pitt interessante della realizzazione.

S JA'A'AW

: = TRANSF
Pera D IMPULSION o g
6V 7

Tho MOTEUR MOTEUR
/'Iu
i< Ths
Thy
Thy et Thy sont commandés parle meme UJT Thy est commande par | ‘un des UJT
ThyetThy " » Hatkre UIT TEeE A 2 Faitrn WIF

Fig. 10-A - In alto, schema del circuito di alimentazione e di quello di sincro-
nizzazione del sistema di asservimento per motore a corrente continua; in basso
a sinistra metodo di impiego di due tiristori per ciascun senso di rotazione, e a
destra impiego di un solo tiristore per ciascun senso di rotazione, ma con laggiunta
di un’induttanza in serie al motore.
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Fig. 10-B - In alto, schema globale
del dispositivo elettronico di asservi-
mento; in basso vengono messi in evi-
denza con una rappresentazione gra-
fica gli istanti di innesco dei tiristori
Thi e Th3 del circuito riprodotto in
basso a destra alla figura 10-A.

Il principio sul quale & stato elabo-
rato il complesso consiste in un amplifi-
catore differenziale a circuito integrato
del tipo SN7510. La tensione di alimen-
tazione deve essere di +6 V, natural-
mente stabilizzata affinché le caratteri-
stiche di funzionamento corrispondono
alle esigenze effettive.

Sotto questo aspetto, la figura 10-A
rappresenta in alto un circuito di ali-
mentazione ed un sistema di regolazione
del sincronismo, ed in basso il com-
plesso di comando del motore propria-
mente detto: un circuito di questo ge-
nere fa uso di due tiristori per ciascun
senso di rotazione, come si osserva a
sinistra, sebbene sia possibile anche
usare un solo tiristore, a patto che si
faccia uso anche di un componente in-
duttivo, direttamente in serie al motore.

Lo schema del dispositivo propria-
mente detto & invece riprodotto alla
figura 10-B: nella posizione di riposo
dell’amplificatore differenziale, la ten-
sione presenta su clascuna uscita il
valore di circa 3 V. Si ottiene la cor-
rispondenza delle tensioni alle uscite
mediante regolazione della polarizzazio-
ne di uno degli ingressi.

Non appena applicata la tensione di
comando su uno dei suddetti ingressi,
le tensioni di uscita si invertono ritmi-
camente di polarita, nel senso che una
di esse aumenta e l'altra diminuisce. Il
tempo di carica della capacitd che ri-
ceve un maggior impulso di tensione
diminuisce, e gli impulsi si producono
quindi con maggiore rapidita.

A causa di cio, il motore & pratica-
mente alimentato durante un periodo

di tempo pit lungo a seguito dell’alter-
nanza corrispondente. Per l'altra uscita

— al contrario — dal momento che la
tensione diminuisce, gli impulsi tendo-

no a sparire progressivamente.

La regolazione della posizione degli
impulsi di innesco dei tiristori rispetto
alla forma d’onda delle alternanze vie-
ne effettuata mediante due resistori re-
golabili, inseriti lungo ciascuna uscita
dell’'amplificatore, prima della base del
transistore a giunzione singola che cor-
risponde a quel dato ramo del circuito.

E’ possibile in questo modo provocare
una leggera corrente di comando all'in-
terno del motore, adottando una parti-
colare modificazione del circuito, de-
scritta nell’articolo.

Per quanto riguarda le possibilita di
impiego di questo dispositivo, si precisa
che, nel caso di un asservimento agli
effetti della velocita, & sufficiente rei-
niettare I'informazione di «velocita»
proveniente sia da una generatrice ta-
chimetrica, sia da un particolare cir-
cuito, al quale viene fatto riferimento.

Infine, per un asservimento rispetto
alla posizione, l'informazione viene for-
nita invece da un potenziometro predi-
sposto sull’asse del motore, oppure sul
pezzo da sistemare in determinata posi-
zione. Nel caso di asservimento nei con-
fronti della coppia, si pud prelevare la
tensione sviluppata ai capi della resi-
stenza che si trova in serie. al motore.

L’universalitd di questo circuito pud
rendere grandi servizi grazie soprattutto
alla sua semplicita, che non esclude le
qualita eccellenti di regolazione.
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| LETTORI ClI SCRIVONO

a cura di P. SOATI

Sigg. F. MOSCA MINERVINO,
G, GALLI - Genova

Stazioni radiofoniche francesi e sovietiche

Recentemente le stazioni francesi radio-
foniche hanno subito degli spostamenti di
frequenza e aumenti di potenza. Un’ottima
stazione che si riceve benissimo in Italia e
quella di Allouis che trasmette sulla fre-
quenza di 164 kHz (onde lunghe) con la
potenza di 2000 kW, comunque Le consi-
glio di richiedere I'elenco completo delle
emissioni direttamente alla O.R.T.F. Maison
de 'ORTF 116 Av. du Président Kennedy,
F-75790 Paris.

Gli orari delle emissioni in lingua ita-

liana di Radio Mosca per linverno 1976
fino al 6 marzo: sono i seguenti:
1430 =+ 1500 (ora italiana) 15440 kHz,
11740 kHz, 11800 kHz, 11850 kHz, 11930
kHz, 12030 kHz, 1830 + 1900: 7310 kHz,
7320 kHz, 7330 kHz, 6160 kHz, 930 kHz.
2030 + 2130: 7200 kHz, 7320 kHz, 7330
kHz.

A partire dal 7 marzo le emissioni se-

guiranno i seguenti orari:
1430 + 1500: 15370 kHz, 15440 kHz, 11740
kHz, 11800 kHz, 11850 kHz, 12030 kH-z.
1830 + 1900: 7310 kHz, 7320 kHz, 7330
kHz, 6160 kHz, 930 kHz. 2030 + 2130:
7200 kHz, 7320 kHz, 7330 kHz.

Le richieste degli orari di emissione e
dei programmi possono essere indirizzate
a RADIO MOSKVA, USSR.

Le emissioni della stazione Pace e Pro-
gresso (peace and progress, paix et pro-
grés e paz y progreso) hanno il compito
di facilitare gli scambi culturali con i paesi
dell’Asia, dell’Australia, dell’Africa, del Vi-
cino e Medio Oriente e dell’America La-
tina, i programmi non Ssono eseguiti in

Fig. 2 - Dipolo filare riavvolgibile della
HY GAIN, modello 18TD (GBC NT/
2010-00), accordabile su qualsiasi lunghez-
za d’onda compresa fra 10 e 80 m, con
esempi d’impiego.

lingua italiana ma in francese, inglese,
guarani, creolo, cinese, mongolo, yddish. Le
richieste di informazioni devono essere in-
dirizzate a Radio Station Peace and Progrés,
Moskva USSR.

Per migliorare la ricezione delle stazioni
ed onde corte pud usare benissimo un’an-
tenna esterna ad L invertito illustrata in
figura 1 in cui B indicano gli isolatori.
Evidentemente ['antenna anziché ad un
palo pud essere fissata all’estremita piit
elevata di un altro edificio.

Per installazioni portatili, fisse, ed anche
in trasmissione & molto utile il dipolo filare
della Hy Gain modello 18TD (catalogo
GBC NT/2010-00) calibrato in metri ed
adatto a coprire qualsiasi frequenza com-
presa nella gamma 10 + 80 m. La lun-
ghezza massima & di 40 m. Esso & realiz-
zato in nastro cromato con tiranti in poly-
propylene, e, come mostra la figura 2, pud
essere installato su pali di legno, alberi o
qualsiasi altro sostegno.

Sig. G. BALESTRERI! - Bergamo
Distorsione su un ricevitore a transistori

Considerate le varie prove e controlli da
Lei eseguiti ed il tipo di circuito del rice-
vitore, di cui riportiamo parte del circuito
in figura 3 per comodita di altri lettori, la
distorsione pud essere dovuta alle seguenti
cause:

1°) Tensione del controllo automatico di
guadagno insufficiente o nulla (il con-
trollo dovra essere eseguito mediante
I'impiego di un voltmetro elettronico).

2°) Condensatore di disaccoppiamento del-
la linea del C.A.G. di capacita insuf-
ficiente (la capacita pud avere subito

Fig. 1 - Caratteristico impianto di antenna
ad L, per la ricezione di onde medie e corte.
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transistori.

Disposizione circuitale (media frequenza ¢ rivelazione), di un ricevitore a
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delle variazioni nel tempo, fatto questo
tutt'altro che raro).
Tensione di collettore troppo debole
controllare la resistenza in serie relativa
alla alimentazione che precede il tra-
sformatore di media frequenza).
La resistenza di polarizzazione di base
pud essere difettosa o comunque aver .
variato il suo valore.
Inoltre in un circuito di questo genere
occorre tenere d’occhio anche le condi-
zioni del diodo D2 che potrebbe essere
difettoso. Si tratta di una disposizione
circuitale non comune in cui il diodo
in questione & montato fra il primo ed
il secondo trasformatore di media fre-
quenza ed il cui compito & quello di
ridurre il guadagno del ricevitore in
presenza di segnali forti, in modo cioé
da migliorare !'azione del C.A.G.

E’ evidente che se questo diodo ¢ inter-
rotto si possono manifestare dei fenomeni
di distorsione.

3°)

40)

5°)

Sig. CARLO SCOZ - Cagliari
Dizionario in 7 lingue dei termini radio TV

I dizionari in sette lingue relativi i ter-
mini tecnici radio, TV, antenne, automa-
zione, e di altro genere, di cui ¢ stata data
notizia in questa rubrica sono editi dalla
Fizmatgiza di Mosca. 1l loro costo é estre-
mamente basso e possono essere richiesti
direttamente alla Associazione ITALIA -
URSS Via Edilio Raggio 1/6, 16124 GE-
NOVA.

Sig. M. NOVELLA - Torino Vercellese
Apparecchi del surplus

Purtroppo non sono in possesso dello
schema elettrico e descrizione relativi all’
apparecchio del surplus che le interessa,
che fra laltro non & compreso nel vasto
elenco di materiale di questo genere in mio
pPOSSESso.

La figura 5 si riferisce alla sezione rice-
vitore-monitor del complesso BC 412, radar
oscilloscope, che mi é stato richiesto a suo
tempo da un dltro lettore e dal quale po-
trebbe derivare l'oscilloscopio in questione.
Comunque la consiglio di richiedere noti-
zie in merito, circa la reperibilita dei dati
che le interessano, direttamente a: EDI-
TORS AND ENGINEERS Ltd, New Au-
gusta, Indiana (USA), allegando natural-
mente dei coupon internazionali per la
risposta.

Sig. CORRENTI F. - Roma
Minimo di apparecchi indispensabili per
controllare un registratore a nastro

Un laboratorio che voglia eseguire la
messa a punto ed il controllo di magneto-
foni deve disporre per lo meno dei se-
guenti dispositivi:

1 nastro campione per ciascuna delle
velocita commerciali. 1 nastro per la mi-
sura della velocita. Alcuni tipi di nastri
del commercio. 2 millivoltmetri elettronici.
2 generatori di bassa frequenza con per-

centuale di distorsione (effettiva) minore
dello 0,05%. 1 attenuatore calibrato, di tipo
professionale per intenderci, 1 frequenzi-
metro, 1 flussometro 0,1%. 1 filtro ponde-
ratore in grado di dare le tre ponderazioni
standard. 1 filtro di banda variabile, 1
oscilloscopio a doppia traccia, 1 amplifi-
catore selettivo, 1 amplificatore bassa fre-
quenza di ottima qualita. 2 altoparlanti di
ottima qualita, 1 buon cronometro. 1 de-
magnitizzatore.

Non & da escludere che prossimamente
venga pubblicato un articolo sulle misure
da effettuare per controllare un registratore
a nastro o a cassetta.

Lei mi chiede se credo nell’alta fedelta.
Le risponderd con una delle solite «diva-
gazioni a premio» nella rivista Sperimentare.

Sig. G. ROSSETTI - Bologna
Multimetro digitale professionale

Un buon multimetro digitale di tipo pro-
fessionale ¢ basso costo, ¢ il modello 464
illustrato in figura 4 il quale ha fra gli
altri vantaggi quello di consentire la let-
tura dei valori con cifre molto grandi
(1,1 cm) e percio leggibili anche a distanza.

Il multimetro 464 ha cinque funzioni
con 28 portate (6 portate corrente alter-
nata fino a 10 A, 6 portate corrente alter-
tinua fino a 10 A, 6 portate di resistenze
fino a 20 M), 5 portate di tensione alter-
nata fino a 600 V, 5 portate di tensione
continua fino a 1000 V). Lo strumento &
dotabile di una sonda a radiofrequenza, di
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TR e T ) cie cz2y AND CLIPPER e
e 3 11.5 Mc. 12 NC
' 1852 LINK TO I832
e iy (20 s U
SSas lo.8mc. 1Ly
N\ ]
¢8|
e
N3 o3
= L] ci4
L
LY
ne {14
P
2 RFC!
SYNC. AMP. VERT. 0SC.
s~ o C. 4
6N7,
-é' r2e
R26 R3O [
{558
+ > &l CONT.
& + TO ALL HEATERS . °4°| m
] R44 mas |
l ) ney RS 3
& Reg: T
ca7]  cas] cas t_JResE,_mss _HOR. 0sC. wép. [ et
wib T VI3-ENT L) e 2F 6
viz © 2ﬁ., =\ “Tess | cul
L3 = v:n/r womzonta | ¥ —
‘ B CENT. | CENTERING |¢8s! "‘°| |55
i RSI Fi A
n & cso| Nt & L Ret p. R70
N RS2 F — SonrhoL” p.
Ra7 i R7I
. TO HEATER
e v :I OF BaP4 gy w o
Ry, Rys, Ra—300 ohm, V3 Ruw, Reg—10,000 ohm, Yz w. res. Cyp, Cin Coyy Cune

p
Ry1, Rey—500,000 ohm pot.
-2 megohm pot.
Ruy—60,000 ohm, ¥; w, res.
» Rut, Rig, Res, Ree—30,000 ohm, Yy w. res.

R, Ry—100,000 ohm pot.
Ru, Ris, Rey—200,000 ohm, Y; w. res.
Ry, Ruay Ry—200,000 ohm por.

o Reg—.5 megohm 2 . res. (See coil table)
Rnrx—300 ohm, 50 w, 7es.
Cu» Cu—30 uptd. variable cond.
C,—)-'l-lu trimmer (Comp. type)

Cu Cur 10 puld, rrimmey (Fine naning_cond.)
€y, Cus Co G Cyt, Cua, Cip, Capy Caay Coor Cos
Cyo Coeo C, Ci—.01 uld., 800 v, cond.

Ce 8;, é" é'.,, 6 ee text
Co Cre, Casy Cr Co—.006 ufd., 600 v. cond.
Cau—?5 unid. mice cond. +

Cssy Cpy Cogy Cog, Cir, C
"Cuir Cpo. Cpsy Csamrd ufd., 800 v, cond.
Cu—100 un’ . temp. compensated cond.
' Coir ., 430 v. elec. cond.
Cur Cur—.01 ufd., 2500 y. cond.
Ciry Cuay Cu—i1 ifd., 4000 v. cond.
Car—100 iufd. mics cond.
Cusr Cu—001 pfd., 600 . cond.
Cov, Cu—.002 ufd., 2300 v. cond.
oy Ty 2 Le, Le—See coil table
=21 mh. r.f, choke
3 -—&.p.u. sw. on
S e e
CHy—8 hy., 150 ma. filter choke
Ti—Power trans. 375:0-373 v. @ 130 ma.s
3 8.5 em,

A mps.;. s p3.
T—Power trans. 2500 », @ 10me;25v. @
8 amp.

Fig. 5 - Schema dell'apparecchio del surplus BC 412 (radar oscilloscope).
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una sonda a bassa frequenza e di adatta-
fore a pinza per misure in corrente alter-
nata 2, 20 e 200 A senza interruzione dei
circuiti.

Da notare che é possibile eseguire misure
di correnti a partire da 200 pA ca e cc ¢
di tensione a partire da 200 mV ca e cc.

Geom. S. FRANCESCHINI - Firenze
Geodimetria e laser

Sull’applicazione del luser agli apparec-
chi per geodimetria & stato pubblicato un
articolo sul n°® 12/1975 della rivista ELET-
TRONICA OGGI in cui vengono presi in
considerazione alcuni apparecchi costryiti
dalla AGA GEODIMETER. Fra questi so-
no illustrate le caratteristiche del Geodi-
metro 710 che é la combinazione di un
teodofite elettronico digitale, di un misu-
ratore di distanze e di un calcolatore.

Sull’unita di lettura tutte le cifre vengono
presentate digitalmente. Cinque differenti
informazioni sono sempre immagazzinate
nel calcolatore modificato: distanza ridotta
all'orizzonte e inclinate, angolo azimutale
e zenitale e I'altezza verticale.

Con il selettore di programma si deter-
minano quali informazioni si vogliono ve-
dere rappresentate.

Le misurazioni sono effettuate iramite
limpiego di un raggio laser, che da una
luce visibile ed agevola [l'operazione del
portatore del riflettore dato che lui stesso
puo controllare la propria posizione entro
la traiettoria del raggio. Lo strumento @
facilmente regolabile per la presentazione
dei risultati in metri, in piedi a 360° op-
pure a 400°.

La figura 6 mostra Uinsieme delle appa-
recchiature che costituiscono il complesso
geodimetrico.

Sig. E. TUCCIO - Gela
Pubblicazioni apparecchi del surplus

Sul surplus attualmente sono reperibili
le seguenti pubblicazioni:

SURPLUS RADIO CONVERSION MA-
NUAL, Volume n° 1 (BC 221 frequency
meter, BC 342 receiver, BC 312 receiver,
BC 348 receiver, BC 412 radar oscilloscope,
BC 645 transmitter receiver, BC 946 recei-
ver, SCR 274 (453A series) receivers, SCR
274" (457A series) transmitters, SCR 322
fransmitter/receiver, TBY transceiver, PE103
dynamotor, BC 1068A/1161A receiver, elec-
tronics surplus index, cross index A/N
vacuum tubes. Ed. Techno Graphic Pubbl.
New Augusta (USA).

SURPLUS RADIO CONVERSION MA-
NUAL, Volume n® 2 (BC 454/455 recei-
vers, R26-27 ARC 5 receivers, AN/APS 13
transmitter/receiver, BC 457/459 (SCR
274N) or ARCS5 transmitter, R 28/ARCS5,
VHF receiver, T 23/ARC5 VHF transmit-
ter, GO 9 or TBW transmitter, BC 357
marker receiver, BC 946B receiver as tuner,
BC 375 (BC 191) transmitter, TA 128/12C
transmitter, ANJART 13 or ATC transmit-
ter, simplified coil-winding data, AVT 112A
transmitter, BC 1206 receiver, AM 26 or
AIC interphone amplifier, LM frequency
meter, ARB receiver (diagram only), sur-
plus beam rotating mechanism. Ed. come
il 1° volume.

SURPLUS RADIO CONVERSION MA-
NUAL, Volume 3° (T 15/T 22/ARC 35,
BC 456/57/58/59 ¢ 696, SCR 274 serie,
CBY 5200 serie transmitters/receivers, DY 8
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Fig. 4 - Multimetro professionale modello 464 della SIMPSON, con 28 gamme ¢ cifre

altz 1,1 .cm,

or DY 2A/ARR 2, dynamotor, DM 34D
dynamotor, BC 453 receiver, BC 455, re-
ceiver for CB, BC 603 (SCR 508, 528,
538) receivers for CB, AN/APN 1 altimeter
as transmitter, AN/CRC 7 transmitter/re-
ceiver, AN/UTC 4 (RT 159) transmitter/
receivers as Handie-Talkie, MD 7/ARC 5
modulator, BC 442 relay for antenna chan-
geover, T 23/ARC 5 transmitter 50 + 144
MHz, BC 458 (SCR 274 N) (ransmitter
conversion SSB, WE 701 A, WE tetrode
tube, BC 1253 transmitter as radio receiver,
BC 1066 receiver, R9/APN 4 receiver,
MBF/COL 43065 transmilter/receiver 24 V
dynamotor, R 28/ARC5 receiver/adding

VTC, RT 19/ARC 4 receiver/transmitter
2 m, BC 624 (SCR 522) transmitter, TVI
proofed, BC 312 series receivers, BC 342
series receivers, BC 348 series receivers,
BC 375/BC 191 as modulator, AN/ART 13
autotune transmitter, LM power supply for
LM frequency meter, ANJ/APT 5 radar
set schematic diagram, CPR 46 ACJ] (ASB
5) receiver schematic diagram, BC 659
receiver/transmitter schematic diagram, BC
1335 A receiver/transmitter schematic dia-
gram, AN/ARR 2 receiver schematic dia-
gram, AN/APA 10 panoramic adapter sche-
matic diagram, AN/ART 2 radar set sche-
matic diagram. Ed. come il 1° volume.

Fig. 6 - Uso pratico del complesso per geodimetria a laser AGA 710 pitt Geodat.
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DAS SURPLUS HANDBUCH (band 1)
(KW sender 19, UKW sender BC 639,
Autotransceiver BC 1306, KW empfanger
BC 728, Hallicrafter KW transceiver BC
669, Kleinfunksprechgerit WS 88, Flugfunk
sende empfang (T67, R77) ARC 3, KW
empfianger BC 603/BC683, SCR 522 (BC
624/BC625), Stromversogungsgerit zum BC
1000 und WS 31, UKW funksprechgerdt
MRT 9, KW sender BC 375/191, Empfin-
ger BC 342, rohrenvergleichsliste. In lingua
tedesca, edizioni Verlag.

Sig. D. GALLO - Napoli

Circuiti per il controllo della temperatura
tramite ventilatore

I due circuiti che riportiamo nelle figure
7 e 8 sono stati realizzati dal Laboratorio
della General Eletric per applicazioni di

. Elettronica Industriale e pensiamo che si

prestino ad essere costruiti in serie come
¢ nel suo desiderio.

Non mi dilungo nella descrizione dei
circuiti che di per se stessa ¢ ovvia. Ov-

W1
Qi
¢ RI6 D: D4
e 3 e
o3
oG o RS R9 RI3 = e : §
(i = 16— as 8
D R2s [ca
Q3
> MIN Je——
Bl z Yo 3Rz wZRe 230 Ve a 3 a9
rYs L1 rIT 2311 3r2a
258> @ o L@ &3
& RS P 1 e P
2¢|k +e—><R2) - €3
2 ”3 3 3
g MAX Q2 3
eells BLOW i 3 u
s¢llt ez RI2 nie RI8 R22 r23| 3
& R4 Ry 2
3
tE o | » 3
.
¢
> Ri
s

e L

Fig. 7 - Circuito per il controllo di un ventilatore, alimentato a 220 V, 6 A.
M e R T e 9
[t @ Bl 02 i R4 R7 ]
[}
i ! Rz 40 X | & e o b3 RII;E, ]
L =1 AAA b3 e . |
LT o 1(%) 2 T SRI0 |
ra I 1 RIZ |
e o8
o I $o6 :
- | ¥ RS D5
iov | W AN JL ot 04 |
6oHz L al | vy |
T 2 03 i |
pa| | b, - L e — R |
T 03 X | R3 Rog TI |
L g i
' . |
(O e g b i s A e T N P e R B ]

Fig. 8 - Circuito per il controllo di

un ventilatore, alimentato a 110 V, 6 A.

V(val .jst.)

(jval .
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Cqrrenite /
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Fig. 9 - Registrazione oscillografica di una prova di cortocircuito su fusibile.
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viamente per la loro costruzione & indi-
spensabile impiegare il materiale originale,
e tenere presente che entrambi possono
sopportare una corrente di 6 A, il primo
con tensione a 240 V e il secondo a 110 V
come richiesto.

I componenti relativi al circuito di figura
7 devono avere le seguenti caratteristiche:
Rl, Rzl, sz R kQ, Rz, R4 _— 4,7 kﬂ,
R; = 2,5 kQ; Rs = 100 kQ; Rs = 50 k£);
R7 = ],5 kQ, Rg, R/9 — ] kQ, R9, Rma =
= 5kQ; Ry = 470 kQ; Ry, Ry = 33 kQ;
Ry Ry = 2,2 /) Rje = 680 §); Ri'=
= 10 kQ; R; = 220 kQ; Rx, Rn = 3,9 kQ);
Ry, Ris = 47 Q; R 120 Q@ Ry = GE-
2R114.
C = 250 uF, 25 V, GE43F9723AA9; C, =
= 0,0047 wF, 50 V, GE75FIR5A472; C, =
= 0,1 uF, 100 V, GEAA1AI04A; C; = 0,22
wF, 400 V GE75F7R4; C, 0,047 wF,
400 V, GE75F4RA4.
D, D, + D, = GEAI4F; Q, = 2N53354;
Q. = GE3N86; Q; =~ Q, = GE2N3393;
Q; = GECI106Y; Q, = GESC141D; Z =
GEZ4XL12; T, = Primario 220 = 240

V, secondario 24 V in due sezioni 25 W;
T, = 220 V/12 V tipo Thordarson 23v123.
I resistori sono del tipo da 1/2 W

x . 10%;

I componenti relativi al circuito di figura
8 sono i seguenti:
R, = 82 9 Ry = 4.7 k)4 W; Ry Ry =
= 1 kQ; Ry, Rs R, = 5 kX, potenziometro
1/2 W3 iRe, By =330 KO Ry 22 kK
R = 4,7 kQ; Ry = 100 £;. C; 0,22 uF,
200V ' Cor==+0,05 Julf, 2000V, Cy. =00 1k,
30 ¥riOu-= O W50 Ve D = Dy =
= GEB102; D; = Dy = Al4F; Q; = triac;
Q,, Q; = 2N2712; Q, = GE 2N2646; Z,
= GEZ4XL20; TW GEIDI103, 5 K a
25 °C, termistore; TA = GEIDI103, termi-
store; MI = 3 A, motore; T, = I(rasfor-
matore tipo sprague 11Z12 pulse.

Sig. DE MARCHI G. - Milano
Prove di cortocircuito con calcolatore

L'uso del caicolatore numerico per la
valutazione dei risultati delle prove di cor-
to circuito ha notevoli vantaggi rispetto ai
sistemi tradizionali,

La precisione che ¢ possibile oltenere &,
ad esempio, superiore a quella che si puod
riscontrare con i normali oscillografi elet-
tromagnetici impiegati normalmente nei la-
boratori che effettuano controlli di questo
tipo, e con i quali, nelle migliori condizioni
non & possibile ottenere un errore inferiore
al 3%. Si tratta inoltre di un errore che
cresce notevolmente quando la durata del
fenomeno da registrare é dell’ordine del
millisecondo o inferiore, come avviene nor-
malmente in una operazione di interruzio-
ne operata da un fusibile, con corrente di
guasto sufficientemente elevata.

Nelle figure 9 e 10 sono riportate le re-
gistrazioni di tensione e di corrente rela-
tive ad una stessa prova di corto circuito,
effettuate su un fusibile del tipo D, per
corrente nominale 63 A, rilevate con oscil-
lografo elettromagnetico e con il calcolatore.

Un dltro vantaggio che presenta [I'uso
del calcolatore & quello di poter ottenere
immediatamente, al termine della prova,
tutti i risultati utili per la corretta valuta-
zione della stessa, tra cui principalmente
il valore dell’energia d’arco e dell’integrale
di Joule.

I metodi tradizionali richiedono invece
un tempo considerevole per la elaborazione
degli oscillogrammi, con sospensione delle
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stesse quando il loro proseguimento ¢ su-
bordinato ai risultati ottenuti.

Un ulteriore vantaggio & la possibilita di
servire, praticamente in modo contempo-
raneo, diversi impianti di prova. Cio rende
il calcolatore conveniente anche dal punto
di vista economico.

L’estrema flessibilita e la semplicita d’uso
del calcolatore ¢& tale da non richiedere la
presenza di un operatore specializzato.

La informo che l'argomento é stato trat-
tato brillantemente in una monografia edita
dgllo IEN (n° 1383) ad opera di Giovanni
Farina e Michele Tartaglia intitolata Auto-
mazione delle prove di corto circuito me-
diante calcolatore da processi.

Sig. F. PASINI - Novara

Interferenza per segnali multipli
della TV a colori

La ricezione di una stazione televisiva
a colori i cui segnali giungono con inten-
sita discreta, ma non forte e con immagini
multiple evidentemente non & l'ideale per
ottenere una buona visione pertanto occor-
re assolutamente agire in modo da elimi-

1ms 800+
400+
Tensione ai capi del fusibile
6000t
4000+
20007t
Corrente

12007 Vivai.ist.)’

Fig. 10 - Diagrammi ottenuti mediante la stessa prova di cui alla figura 9, mediante I'im-

piego di un calcolatore.

PROIETIORE Dt

DWAPOSITIVE A
COLOR!
STANDARD

[\ TELECAMERA
1 [ A TRICROMA

GENERATORE
D BARRE

Owm>—1 COLORPLEXER ——— s A 5 SFVAASRAIg"i
B L e -4 1ABIL -4
3 7% 0 7% 0 VARIARLE 0°- 180" SIMULAZIONE
0 ECO
ALTA
IMPEDENZA
e MONITORE
TRICROMO

Fig. 11 - Disposizione dei vari strumenti durante le prove sugli effetti causati dalle interferenze per eco, nella ricezione delle emis-

sioni TV a colori.

nare [ segnali che provengono all’antenna
per riflessione da ostacoli vicini (antenne
molto direttive, corner come abbiamo gia
spiegato molte altre volte).

La spiegazione del fenomeno da Lei rile-
vato nel suo televisore ¢ la seguente: I'in-
terferenza dovuta ai segnali che eseguono
percorsi multipli (non parliamo delle inter-
ferenze dovute a segnali spuri le quali
ovviamente debbono essere trattate caso
per caso), purché essa sia di tipo semplice,
pud essere paragonata ad una eco che
giunge attenuata o sfasata rispetto al se-
gnale principale.

La sovrapposizione del segnale princi-
pale e del segnale di eco provoca, in linea
di massima, un’alterazione dell’ampiezza e
della fase della sottoportante con conse-
guente cambiamento sia della tinta che
della saturazione.

La situazione pitt sfavorevole per la sa-
turazione dell’immagine, si avra quando la
sottoportante del segnale eco giunge alle
antenne in opposizione di fase rispetto alla
sottoportante del segnale principale. In que-
sto caso infatti si avra come risultato una
diminuzione dell’ampiezza risultante men-
tre la fase, ossia la tinta, restera invariata.

Agli effetti della tinta invece il caso piit
sfavorevole si avra per sottoportanti in
quadratura. In queste condizioni la sot-
toportante variera sia in ampiezza che in
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fase e tali variazioni risulteranno funzione
all’ampiezza del segnale eco rispetto a
quello principale.

Tenendo conto che l'occhio ¢ molto pii
sensibile alle variazioni di saturazione piut-
tosto che di tinta la prima situazione in ge-
nere ¢ piii pericolosa.

La figura 11 rappresenta la disposizione
circuitale per lag misura che consente di
valutare il disturbo provocato da una in-
terferenza per percorso multiplo sul se-
gnale cromatico.

Lo sfasatore permette di introdurre un
ritardo di 180° sulla frequenza della sot-
toportante. In questo modo la sottoportante
del segnale che simula I'eco viene a tro-
varsi in opposizione di fase rispetto a quel-

dotti per Ulndustria della Montedison.

Ultimate le prove di collaudo sta per entrare in funzione nello stabilimento Ansaldo
di Genova-Sampierdarena un nuovo forno a carro per impianti elettronucleari
progettato ed installato dalla Monter, una societa appartenente alla Divisione Pro-

Il forno é tra i maggiori costruiti finora in Europa per tale campo d’impiego ed &
stato particolarmente studiato per il trattamento delle grandi strutture saldate che
compongono le turbine nucleari: esso dispone, infatti, di apparecchiature elettroniche
per la programmazione e il controllo delle temperature che, sotto il profilo tecnico,
costituiscono quanto di piu avanzato esiste oggi nel mondo.

la del segnale diretto. L’attenuatore con-
sente di controllare di quanto il segnale eco,
nella situazione peggiore, deve giungere
attenuato affinché non si precepiscano del-
le alterazioni di colore.

Si deve notare che variando ['altenua-
zione cambia altrest il livello del segnale
ad alta impedenza di conseguenza affinché
la misura non risulti falsata dalle varia-
zioni di luminosita occorre valutare il di-
sturbo introdotto inserendo ed disinseren-
do lo sfasatore, privo di attenuazione, in
modo che ogni misura venga effettuata allo
stesso livello di luminosita.

In linea di massima il sistema PAL ¢é
molto pit sensibile a questo tipo di inter-
ferenza del sistena SECAM.

NUOVO FORNO PER IMPIANTI ELETTRONUCLEARI
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PREZZI DI RICETRASMETTITORI :
E ACCESSORI PER RADIOAMATORI FEBBRAIO 76

Preghiamo le Ditte che desiderano
inserire le loro apparecchiature in

p questa rubrica di inviarci i relativi
dati tecnici e i prezzi.

MARCA E MODELLO | DESCRIZIONE I DISTRIBUTORE ITALIANO | PREZZO * LIRE
AR 30 Rotore G. Lanzoni 42,000
AR 40 Rotore » 53.000
CD 44 Rotore » 108.000
HAM 1l Rotore » 165.000
J 360 Microfono G. Lanzoni 12.250
454 HC Microfono » 25.850
+2 Microfono » 36.500
M +2 Microfono » 32.700
+3 Microfono » 44.000
M +3 Microfono » 35.500

Super Side Microfono » 48.950

SSR 1 Ricevitore G. Lanzoni 269.000
20 Ricevitore 5 bande » 279.000
R4C Ricevitore » 545.000
T4XC Trasmettitore » 576.000
AC4 Alimentatore » 119.000
MS4 Altoparlante consolle » 21.500

GT 550 Ricetrasmettitore G. Lanzoni 580.000

SOMMERKAMP

FT250-FP250 Ricetrasmettitore 499.000
FV250 VFO per FT250 » 107.000
FT277 E Ricetrasmettitore » 734.000
FT277 EE Ricetrasmettitore » 699.000
FT277 CBM Ricetrasmettitore » 890.000
FV277 VFO per FT277 » 107.000
SP277 P Phone patch per FT277 » 83.400
SP277 Altop. consolle per FT277 » 32.000
FT501-FP501 Ricetrasmettitore » 899.000
FT75-FP75 Ricetrasmettitore » 465.000
DC75 Aliment. 12 V per FT75 » 90.400
FL101 Trasmettitore » 735.000
FR101 Ricevitore » 624.000
FR101 S Ricevitore : » 824.000
FR101 D Ricevitore » 939.000
YC355 Frequenzimetro 200 MHz » 280.000
YO100 Monitor scope » 230.000
YD844 Microfono da tavolo » 47.000
YD846 Microfono per FT277 » 15.000
FL2277 Amplificatore lineare » 430.000
FT220 Ricetrasmettitore VHF » 719.000
FT224 Ricetrasmettitore VHF » 315.000
FT505 Ricetrasmettitore » 677.000
FR500 Ricevitore » 469.000
FL500 Trasmettitore » 459,000
FR50 Ricevitore » 188.000
FL50 Trasmettitore » 188.000
FV401 VFO per FT505 » 107.000
SP401 Altop. consolle per FT505 » 30.000
FT201 Ricetrasmettitore » 669.000

# | prezzi sono comprensivi di IVA e aggiormati al 31-1-1976. | distributori si riservano la facoltd di modificare i listini in rapporto alle eventuali variazioni dei costi.
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CERCO - OFFRO - CAMBIO

Chi desidera inserire avvisi, deve scrivere alla Reda-
zione di Sperimentare, Via P. da Volpedo, 1 - 20092
Cinisello B. specificando il materiale che desidera

acquistare o vendere o cambiare, e indicando nome

e indirizzo completi.

La rubrica e gratuita per gli abbonati. Agli altri lettori
chiediamo il parziale rimborso spese di lire 500 da
inserire, anche in francobolli, nella richiesta.

® CERCO Oscillatore Modulato mod. 412 e provatransistori della
S.RE -Radiorama annata 1970 o solo il n, 7 ¢ annata 1975. Speri-
mentare-Selezione Radio TV annata 1974 o solo i numeri 2-3-4-5-6.
Costruire Diverte, 1959, settembre-ottobre-novembre-dicembre. Fare,
nn. 34-35. Elettronica Pratica, annata 1975. Radioelettronica, annata
1975. «Il transistore? E’ una cosa semplicissima» di E. Aisberg.
«Riparazione dei ricevitori a transistori» di S. Libes. «Riparazione
TV» di A. Levy - M. Frankel. «La riparazione dei televisori a
transistori» di R. Rosati. «Pratica della televisione a colori» di R.
Rosati. «La televisione a colori? E’ quasi semplice» di E. Aisberg -
J.P. Doury.

Francesco Daviddi - Via Ricci, 5 - 53045 ‘Mont-epulciano

® OFFRO Calcolatrice Texas SR11 in garanzia - perfetta in im-

ballo originale - istruzioni - batterie - alimentatore rete - astuccio.

L. 40.000 + spese postali.

— Antenne per 144 MHz Ground Plane 1/4 A, attacco a palina
& 25 mm - L. 6.000 + spese postali

— Antenne tipo W3-DZZ filari per decametriche, ottime per ascol-
to - L. 9.000 + spese postali.

Giovanni Tumelero - Via Leopardi, 15 - 21015 Lonate Pozzolo

Tel. (0331) 66.96.74

® OFFRO Tubo a raggi catodici Philips DN 9-3 G25 a L. 5.000
Plastico Marklin nuovo a L. 300.000, valore reale L. 608.000.

Massimo Moretti - Via Principe Amedeo, 12 - 10123 Torino

® OFFRO a modico prezzo, due valvole di potenza per alta fre-
quenza «VT-4-C» ed una valvola «3B28».

Piero Pesce - Viale Jonio, 387 - 00141 Roma - Tel. (06) 88.76.029

® OFFRO il seguente materiale HI-FI perfettamente funzionante:

— Sintonizzatore stereo per filodiffusione SIEMENS mod. ELA
43-18 - L. 30.000

— Piatto giradischi GARRARD mod. 4 HF completo di testina
stereo GENERAL ELECTRIC mod. VR 22 a riluttanza variabile
con puntina di diamante risposta 20 - 20 kHz - L. 40.000

— Registratore mono TELEFUNKEN mod. 85 KL risposta in fre-
quenza 30 Hz - 20 kHz a 19 cm/s e 30 Hz - 15 kHz a 9 cm/s
diametro bobine 180 mm - L. 50.000.

Luciano Viaélello - Via R. Morandi, 23 - 00139 Roma -
Tel. (06) 88.70.950

® OFFRO Riviste e materiale elettronico nuovo e usato, o cam-
bio con amplificatori ed altoparlanti da 2 a 15 W. Indicare se
acquisto o cambio.

Giuseppe Ferrara - Via Zara, 13 int. 6 - 89100 Reggio Calabria

FEBBRAIO — 1976

® OFFRO demodulatori per telescrivente (RTTY) scrivere per
caratteristiche e foto a:
i4-BKM Gianguido Colombo - Via Ancona, 3 - 43100 Parma

® OFFRO impianto luci psichedeliche completo di diciture in
scatola, 3 comandi alti medi bassi, potenza 3 x 800 W, filtro anti-
disturbo, protezione sovraccarichi. Funziona al ritmo della mu-
sica L. 27.000 (in kit L. 24.000) tipo normale L. 23.000 (in kit
L. 21.000). Cedo anche amplificatori HI-FI.

Nicola Maiellaro - Via Turati, 1 - 70125 Bari

® OFFRO i seguenti numeri di CQ Elettronica (in ottimo stato):
nn. 9-10-11-12 del 72; nn. 2-3-4-5-12 del 73; nn. 3-4 del 74. Offro
inoltre il testo «Misure elettriche ed elettroniche» di Maric San-
toro edizioni C.E.L.I. - Bologna a L. 5.000.

Renzo Frati - Via P. Sacco, 7 - 43100 Parma

® OFFRO 24 fascicoli di Elettronica Oggi in ottimo stato dal n.
1/1971 al n. 12/1972, L. 15.000, in regalo altre riviste. Cerco cam-
biadischi stereo «Elac» mod. Miracord 750 11 come nuovo o poco
usato.

Giovanni Buompane - Via Matteotti, 1 - 70021 Acquaviva

® OFFRO luci psichedeliche 3 canali per bassi medi ed alti co-
struzione ed estetica professionali. Nuovissimo elegante contenitore
e comandi 3 x 1800 W canale - L. 35.000.

Emanuele Morselli - Via I Maggio, 94 - 41032 Cavezzo

® OFFRO preamplificatore Hi-Fi a circuito integrato (RCA CA-
3052) alim. 9 Vc.c. - L. 15.000

— Termosaunasan 400 W L. 10.000

— 50 transistori recuperati da schede di calcolatori L. 5.000
— Annata di Selezione dal n. 1 al 10/75 al miglior offerente
— Radiolina della Grundig mod. Micro Boy a L. 5.000.

Raffaecle Manna - Viale degli Alpini, 11 - 36040 Tonezza del
Cimone

® OFFRO amplificatore stereo autocostruito da sistemare + 4
parti di potenza da 15 W L. 40.000

— Piastra di registrazione stereo a cassette con livello automatico,
due microfoni, nuovissima - L. 75.000

— Braccio professionale Lenco P77, con due portatestine, nuovis-
simo L. 18.000

— Testina Elac STS 444 pitt un ricambio L. 25.000

— Ricambio per testina ADC 660 L. 5.000

— Ricambio per testina Shure V15E L. 30.000

— Testina Empire 999TE/X L. 30.000

— Valigia con 4 altoparlanti per piastra Revox A77 L. 50.000

— Serie di altoparlanti Golden Voice della Motorola, non pneu-
matici, composta da: 1 Woofer da 26 cm; 2 Mid da 12 cm; 2
Tweeter da 10 cm e 2 Tweeter da 5 c¢cm; il tutto L. 20.000

— Voltmetro elettronico autocostruito, . perfettamente funzionante
L. 20.000. ;

Claudio Barzaghi - 56.38.14

Via Mincio, 8 - 20139 Milano - Tel.
@ OFFRO al miglior offerente, le seguenti riviste in ottimo stato:
Tecnica Pratica, 1967; Radiopratica anno 1968-1969-70-71-72; Radio-
elettronica 73-74; Corso Radio Elettra e Corso TV con vario mate-
riale elettronico nuovo ed usato; Oscilloscopio Radio Elettra fun-
zionante. Per risposta inviare francobollo.

Benito Colletti - Via Monte, 41 - 84100 Salerno
Tel. (089) 23.50.92
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SPEGIALIZZATI GON | NDSTRI GORSI

Certo, sono molti. Molti perché il metodo della Scuola Radio Elettra
e il piu facile e comodo. Molti perché la Scuola Radio Elettra & la piu
importante Organizzazione Europea di Studi per Corrispondenza.

Anche Voi potete specializzarvi ed aprirvi la strada verso un lavoro
sicuro imparando una di queste professioni:

RADIO TECNICO
TRANSISTORI

ELETTROTECNICO

ELETTRONICO
INDUSTRIALE

ANALISTA
PROGRAMMATORE

DISEGNATORE

Le professioni sopra illustrate sono tra le plu
affascinantl e meglio pagate: le Imparerete
seguendo | corsl per corrispondenza della
Scuola Radio Elettra.

1 corsl sl dividono In:

CORSI DI SPECIALIZZAZIONE
TECNICA (con materlall)

RADIO STEREO A TRANSISTORI - TE-
LEVISIONE BIANCO-NERO E COLORI -
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA INDU-
STRIALE - HI-FI STEREO - FOTOGRAFIA
- ELETTRAUTO.

Iscrivendovi ad uno di questi corsi riceve-
rete, con le lezionl, | materiali nécessari alla
creazlone di un laboratorio di livello profes-
slonale. In piu, al termine di alcuni corsi,
potrele frequentare gratuitamente i labora-
tori della Scuola, a Torino, per un periodo
di perfezionamento.

CORSI DI QUALIFICAZIONE
PROFESSIONALE

PROGRAMMAZIONE ED ELABORAZIONE
DEI DATI - DISEGNATORE MECCANICO
PROGETTISTA - ESPERTO COMMERCIA-
LE - IMPIEGATA D’AZIENDA - TECNICO
D’OFFICINA - MOTORISTA AUTORIPARA-
TORE - ASSISTENTE E DISEGNATORE
EDILE e | modernissimi corsl di LINGUE.
Imparerete In poco tempo, grazie anche
alle attrezzature didattiche che completano
| corsl, ed avrete ottime possibilltad d’impie-
go e dl guadagno.

CORSO ORIENTATIVO PRATICO
{con materialii)

SPERIMENTATORE ELETTRONICO.
Particolarmente adatto per i giovani dai 12
al 15 annl. v

CORSO NOVITA (con materiali)
ELETTRAUTO.

Un corso nuovissimo dedicato allo studio
delle partl elettriche dell’automobile e ar-

MECC. PROGETTISTA

daude

B

—
IMPIEGATA
D'AZIENDA

precisione.

TECNICO D’OFFICINA

ricchito da strumenti professionali di alta

razione.

IMPORTANTE: al termine dl ognl cor-
80 la Scuola Radio Elettra rilascia un
attestato da cul risulta la vostra prepa-

Inviateci la cartolina qui riprodotta (ritaglia-
tela e imbucatela senza francobollo), oppure
una semplice cartolina postale, segnalando
il vostro nome cognome e indirizzo, e |l
corso che vi interessa.

ASSISTENTE
E DISEGNATORE EDILE

LINGUE

Noi vi forniremo, gratuitamente e senza al-
cun impegno da parte vostra, una splendida
e dettagliata documentazione a colori.

8¢

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/760
10126 Torino
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Francatura a carico
del destinatario da
addebitarsi sul conto
credito n. 126 presso
I'Ufficio P.T. di Torino
A.D. - Aut. Dir. Prov.
P.T.diTorino n. 23616
1048 del 23-3-1955
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Scuola Radio Elettra
10100 Torino AD




ED ORA...IL PIU ECCITANTE PRODOTTO DELLA SINCLAIR

L'OROLOGIO NERO

L'OROLOGIO NERO della SINCLAIR
€ unico. Regolato da un cristallo di
quarzo... Alimentato da due batterie...
Ha i LED di colore rosso chiaro per
indicare le ore e i minuti, i minuti e
| | secondi... e la linea prestigiosa
i € moderna della SINCLAIR:
nessuna manopola, nessun
pulsante, nessun flash.
Anche in scatola di montaggio
orologio nero & unico.
E razionale avendo la Sinclair
ridotto i componenti separati
a 4 (quattro) soltanto.

E semplice: chiunque sia in
grado di usare un saldatore
pud montare un orologio nero

senza difficolta.

* pratico - facilmente
costruibile in una serata,
grazie al suo semplice
montaggio.

* completo — con cinturino
e batterie.

* garantito — un orologio
montato in modo corretto
ha la garanzia di un anno.
Non appena si inseriscono ¥
le batterie, 'orologio entra in
funzione. Per un orologio
montato € assicurata la
precisione entro il limite di un
secondo al giorno;

ma montandolo voi stessi, con
la regolazione del trimmer,
potete ottenere la precisione
con l'errore di un secondo alla
settimana.

Tra l'apertura

della scatola di montaggio e lo

sfoggio dell'orologio intercorrono
appena un paio d’ore.

Caratteristiche speciali dellorologio nero

Levigato, massiccio, cassa nera con Premere la parte inferiore Funziona con due batterie che
cinturino nero. Ampio quadrante dell'orologio per leggere l'ora, si possono cambiare senza difficolta
di lettura, display rosso visibile come si vede nella figura.

anche di notte. Non esistono pulsanti!




L’OROLOGIO NERO CHE UTILIZZA
UNO SPECIALE CIRCUITO INTEGRATO
STUDIATO DALLA SINCLAIR

11 chip

Il cuore dell’orologio nero & un Questo chip al silicio misura a - oscillatori di riferimento

unico circuito integrato progettato solo 3 mm x 8 mm e contiene b - divisore degli impulsi

dalla SINCLAIR e costruito oltre 2.000 transistori. Il circuito ¢ - circuiti decodificatori
appositamente per il cliente usando comprende: d - circuiti di bloccaggio del display
una tecnologia d’avanguardia. e - circuiti pilota del display

Il chip & progettato e fabbricato
integralmente in Inghilterra ed &
concepito per incorporare tutti i
collegamenti.

Indicatore a LED

Come funziona

Un quarzo pilota una catena di
15 divisori binari che riducono la
frequenza da 32.768 Hz a 1 Hz.
Questo segnale perfetto viene
quindi diviso in unita di secondi,
minuti ed ore e, volendo, queste
informazioni possono essere
messe in evidenza per mezzo dei
decoder e dei piloti sul display.
Quando il display non funziona,
uno speciale circuito di sicurezza
sul chip riduce il consumo di
corrente a soli pochi microamper.
La scatola di montaggio & munita
di istruzioni in lingua inglese.

Trimmer

Cristallo di quarzo

Circuito integrato con 2000
transistori al silicio

Batterie

ELENCO COMPONENT!

H 7) Contenitore

It comp eto 1) Circuito stampato 8) 2 pile al mercurio
2) Circuito integrato 9) Clip ferma pile
3) Cristallo di quarzo incapsulato 10) Cinturino

4) Trimmer 11) Manuale d'istruzioni in lingua
5) Condensatore »inglese per il montaggio ed il
n n 6) LED dispaly funzionamento dell'orologio.

montatO L’orologio viene fornito,

completo di pile, in elegante
confezione da regalo, con

L 3 astuccio in velluto e manuale
[ ] [ | d’istruzioni.

| ] ]
EI IEI Sinclair Radionics Ltd.
I l: I distribuiti in Italia dalla S8




_ ELETTRONICA
COMPONENTI

Spring Elettronica Componenti

VHF/UHF

sintonizzatore.

Ak %

<

CON DIODI VARICAP E DI COMMUTAZIONE 5
0]

Questo nuovo selettore e Kt 8
consente la ricezione 1 MHz 50+ 88 44 « 70 8
delle trasmissioni tele- 3 MHz 170+234 170 234 §
o

visive nelle seguenti bande: 4°-5* MHz 460 -+ 790 460 + 790

Costruzione di alta specializzazione

Elevata stabilita nel ripristino di sintonia

Minimo ingombro (dimensioni mm 87,3x87,8x21,5)
Possibilita di sistemazione in zona fredda del televisore
Assenza di microfonicita e di falsi contalti

Possibilita di predisposizione di un numero qualsivoglia
di canali, in associazione ad una tastiera Preomat®

20021 BARANZATE/MILANO VIA MONTE SPLUGA 16 - TEL. 990.1881 (4 LINEE)




, tastlera
- potenziometrica

per televisori dotati di sintonizzatori VHF -UHF a diodi Varicap e di commutazione

elevata stabilita delle
fabbricata in Italia su licenza piste potenziometriche, di
della PREH di Bad Neustadt/ fabbricazione originale PREH
Saale (Germania Occidentale) *eccezionale precisione

di ripristino in sintonia
costruzione molto compatta * bande preselezionabili
i pi i a piacere su qualunque tasto

P t e di piccolo ingombro

Complessi meccanici delle
Officine di Precisione
ANTONIO BANFI
di Baranzate/Milano

A richiesta la tastiera
puo essere fornita
con Disegn in esclusiva

MIESA S.R.L.
[

20021 BARANZATE / MILANO
VIA PRIMO MAGGIO 41

09002003




NOVOTESt (2) { nuova serie

BLRoE NLE L T ALT.. O

Bl N v Sk, TECNICAMENTE MIGLIORATO
FUSIBILE DI PROTEZIONE PRESTAZIONI MAGGIORATE

GALVANOMETRO A NUCLEO MAGNETICO

21 PORTATE IN PIU' DEL MOD. TS 140 PREZZO INVARIATO

Mod. TS 141 20.000 ohm/V in c.c. e 4.000 ohm/V in c.a.
10 CAMPI DI MISURA 71 PORTATE

VOLT C.C. 15 portate: 100 mV - 200 mV - 1 V - 2 V - 3 V

-6V -10V-20V -30V -60V -

©100 V - 200 V - 300 V - 600 V - 1000 V

VOLT C.A. 11 portate: 1,5V -15V -30V - 50V - 100V - 150 V
- 300V - 500V - 1000 V - 1500 V - 2500 V
AMP. C.C. 12 portate: 50 uA - 100 A - 0.5 MA - 1 mA - 5 mA

- 10 mA - 50 mA - 100 mA - 500 mA -
1A -5A - 10A

AMP. C.A. 4 portate: 250 uA - S0 mA - 500 mA - 5 A

OHMS 6 portate: £ x 0,1 - 2 x 1 - Q x 10 - 2 x 100
S5 R - Y 10T K

REATTANZA 1 portata: da 0 a 10 MQ

FREQUENZA 1 portata: da 0 a 50 Hz - da 0 a 500 Hz

(condens. ester.)

VOLT USCITA 11 portate: 1.5 V (condens. ester.) - 15V - 30V -
50V - 100V - 150V - 300V - 500V -
1000 V - 1500 V - 2500 V

DECIBEL 6 portate: da — 10 dB a 4 70 dB

CAPACITA’ 4 portate: da 0 a 0.5 uF (aliment. rete)
da 0 a 50 uF - da 0 a 500 uF
da 0 a 5000 uF (aliment. batteria)

Mod. TS 161 40.000 ohm/V in c.c. e 4.000 ohm/V in c.a.
10 CAMPI DI MISURA 69 PORTATE

VOLT €.C. 15 portate: 150 mV - 300 mV - 1 V - 15V - 2 V
-3V -5V -10V -3V -5V
-60V - 100V - 250V - 500V -
1000 V

VOLT C.A. 10 portate: 1,5V - 15V - 30V - 50V -
100 V - 300 V - 500 V - 600 V
- 1000 V - 2500 V

AMP. C.C. 13 portate: 25 uA - 50 uA - 100 uA
-05mA - 1mA - 5mA

10 mA - 50 mA - 100 mA

- 500 mA -1 A-5A -

AMP. C.A. 4 portate: 250 nA - 50 mA
500 mA - 5A
OHMS 6 pertate! £'x 0l - Q-1 -

Q x 10 - Q x 100 -
Qx 1K - 2 x 10K
REATTANZA 1 portata: da 0 a 10 MQ
FREQUENZA 1 portata: da 0 a 50 Hz -
da 0 a 500 Hz (condens. ester.)
VOLT USCITA 10 portate: 1,5 V (conden.
ester.) - 15V - 30V <'50V -
100 V - 300 V - 500 V - 600 V -
1000 V - 2500 V
DECIBEL 5 portate: da — 10 dB
a + 70 dB
CAPACITA' 4 portate:
da 0 a0.5 uF (aliment. rete)
da0a50 uF - da 0 a 500 uF
da 0 a 5000 uF (alim. batteria)

MISURE DI INGOMBRO

mm. 150 x 110 x 46
sviluppo scala mm 115 peso gr. 600

& Ganaligll

20151 Milano M Via Gradisca, 4 M Telefoni 30.52.41 / 30.52.47 / 30.80.783

una grande scala In un piccolo tester

ACCESSORI FORNITI A RICHIESTA o g ’ .
| (ETE—————
RIDUTTORE PER

scale
a 5 color!

CORRENTE DERIVATORE PER Mod. SH/150 portata 150 A CELLULA FOTOELETTRICA
ALTERNATA CORRENTE CONTINUA Mod. SH/30 portata 30 A Mod. L1/N campo di misura da 0 a 20.000 LUX
Mod. TA6/N b
i portata 25 A - ¢ J
50 A =100 A2 .PUNTALE ALTA TENSIONE @ TERMOMETRO A CONTATTO
200 A Mod. VC5 portata 25.000 Vc.c. Mod. T1/N campo di misura da — 25 + 250°
DEPOSITI IN ITALIA :
AGROPOLI (Salerno} - Chiari e Arcuri CATANIA - Elettro Sicula GENOVA - P.1. Conte Luigi PESCARA - GE-COM
Via De Gasperi, 56 Via Cadamosto, 18 Via P. Salvago, 18 Via Arrone, 5
BARI - Biagio Grimaldi FALCONARA M. - Carlo Giongo NAPOLI - Umberto Boccadoro ROMA - Dr. Carlo Riccardi
Via De Laurentis, 23 Via G. Leopardi, 12 Via E. Nicolardi, 1 Via Amatrice, 15
BOLOGNA - P.l. Sibani Attilio FIRENZE - Dr. Alberto Tiranti PADOVA-RONCAGLIA - Alberto Righetti TORINO - Rodolfo e Dr, BI:UHO Pome
Via Zanardi, 2/10 Via Fra Bartolomeo, 38 Via Marconi, 165 C.so Duca degli Abruzzi, 58 bis

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

nel corso dell’anno

e non é tutto...
...gli abbonati,
di perdere anche
un solo numero
ABBONATEVI!

Inse

ricevono a
i
Non rischiate

|
!
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Alla GBC, da due decenni ormai,
si costruiscono seriamente televisori

La lunga esperienza nel settore ha consentito
alla GBC di affrontare con competenza
il problema del colore:
¢ nata cosi una serie di televisori
tecnicamente perfetti che soddisfano
I'esigenza italiana di gustare
belle immagini in un televisore che arreda
con eleganza l'appartamento.

IL TELEVISORE A COLORI
PER IL ’GUSTO” ITALIANO
ESPORTATO IN TUTTO IL MONDO

GBC il televisore a colori
campione del mondo consigliato dal tecnico




Quando occorre una carica piu forte,

le pile Hellesens, nella serie blu, rossa

e oro, si impongono, perché sono costiuite
con tecniche d’avanguardia, impiegando
materiali selezionati.

Le pile Hellesens sono insensibili agli
shalzi di temperatura e garantiscono

il funzionamento regolare in qualsiasi
condizione ambientale.

w By Appointement to the Royal Danish Court




	Selezione Radio 1976_02 (129)
	Selezione Radio 1976_02 (130)
	Selezione Radio 1976_02 (131)
	Selezione Radio 1976_02 (132)
	Selezione Radio 1976_02 (133)
	Selezione Radio 1976_02 (134)
	Selezione Radio 1976_02 (135)
	Selezione Radio 1976_02 (136)
	Selezione Radio 1976_02 (137)
	Selezione Radio 1976_02 (138)
	Selezione Radio 1976_02 (139)
	Selezione Radio 1976_02 (140)
	Selezione Radio 1976_02 (141)
	Selezione Radio 1976_02 (142)
	Selezione Radio 1976_02 (143)
	Selezione Radio 1976_02 (144)
	Selezione Radio 1976_02 (145)
	Selezione Radio 1976_02 (146)
	Selezione Radio 1976_02 (147)
	Selezione Radio 1976_02 (148)
	Selezione Radio 1976_02 (149)
	Selezione Radio 1976_02 (150)
	Selezione Radio 1976_02 (151)
	Selezione Radio 1976_02 (152)
	Selezione Radio 1976_02 (153)
	Selezione Radio 1976_02 (154)
	Selezione Radio 1976_02 (155)
	Selezione Radio 1976_02 (156)
	Selezione Radio 1976_02 (157)
	Selezione Radio 1976_02 (158)
	Selezione Radio 1976_02 (159)
	Selezione Radio 1976_02 (160)
	Selezione Radio 1976_02 (161)
	Selezione Radio 1976_02 (162)
	Selezione Radio 1976_02 (163)
	Selezione Radio 1976_02 (164)
	Selezione Radio 1976_02 (165)
	Selezione Radio 1976_02 (166)
	Selezione Radio 1976_02 (167)
	Selezione Radio 1976_02 (168)
	Selezione Radio 1976_02 (169)
	Selezione Radio 1976_02 (170)
	Selezione Radio 1976_02 (171)
	Selezione Radio 1976_02 (172)
	Selezione Radio 1976_02 (173)
	Selezione Radio 1976_02 (174)
	Selezione Radio 1976_02 (175)
	Selezione Radio 1976_02 (176)
	Selezione Radio 1976_02 (177)
	Selezione Radio 1976_02 (178)
	Selezione Radio 1976_02 (179)
	Selezione Radio 1976_02 (180)
	Selezione Radio 1976_02 (181)
	Selezione Radio 1976_02 (182)
	Selezione Radio 1976_02 (183)
	Selezione Radio 1976_02 (184)
	Selezione Radio 1976_02 (185)
	Selezione Radio 1976_02 (186)
	Selezione Radio 1976_02 (187)
	Selezione Radio 1976_02 (188)
	Selezione Radio 1976_02 (189)
	Selezione Radio 1976_02 (190)
	Selezione Radio 1976_02 (191)
	Selezione Radio 1976_02 (192)
	Selezione Radio 1976_02 (193)
	Selezione Radio 1976_02 (194)
	Selezione Radio 1976_02 (195)
	Selezione Radio 1976_02 (196)
	Selezione Radio 1976_02 (197)
	Selezione Radio 1976_02 (198)
	Selezione Radio 1976_02 (199)
	Selezione Radio 1976_02 (200)
	Selezione Radio 1976_02 (201)
	Selezione Radio 1976_02 (202)
	Selezione Radio 1976_02 (203)
	Selezione Radio 1976_02 (204)
	Selezione Radio 1976_02 (205)
	Selezione Radio 1976_02 (206)
	Selezione Radio 1976_02 (207)
	Selezione Radio 1976_02 (208)
	Selezione Radio 1976_02 (209)
	Selezione Radio 1976_02 (210)
	Selezione Radio 1976_02 (211)
	Selezione Radio 1976_02 (212)
	Selezione Radio 1976_02 (213)
	Selezione Radio 1976_02 (214)
	Selezione Radio 1976_02 (215)
	Selezione Radio 1976_02 (216)
	Selezione Radio 1976_02 (217)
	Selezione Radio 1976_02 (218)
	Selezione Radio 1976_02 (219)
	Selezione Radio 1976_02 (220)
	Selezione Radio 1976_02 (221)
	Selezione Radio 1976_02 (222)
	Selezione Radio 1976_02 (223)
	Selezione Radio 1976_02 (224)
	Selezione Radio 1976_02 (225)
	Selezione Radio 1976_02 (226)
	Selezione Radio 1976_02 (227)
	Selezione Radio 1976_02 (228)
	Selezione Radio 1976_02 (229)
	Selezione Radio 1976_02 (230)
	Selezione Radio 1976_02 (231)
	Selezione Radio 1976_02 (232)
	Selezione Radio 1976_02 (233)
	Selezione Radio 1976_02 (234)
	Selezione Radio 1976_02 (235)
	Selezione Radio 1976_02 (236)
	Selezione Radio 1976_02 (237)
	Selezione Radio 1976_02 (238)
	Selezione Radio 1976_02 (239)
	Selezione Radio 1976_02 (240)
	Selezione Radio 1976_02 (241)
	Selezione Radio 1976_02 (242)
	Selezione Radio 1976_02 (243)
	Selezione Radio 1976_02 (244)
	Selezione Radio 1976_02 (245)
	Selezione Radio 1976_02 (246)
	Selezione Radio 1976_02 (247)
	Selezione Radio 1976_02 (248)
	Selezione Radio 1976_02 (249)
	Selezione Radio 1976_02 (250)
	Selezione Radio 1976_02 (251)
	Selezione Radio 1976_02 (252)
	Selezione Radio 1976_02 (253)
	Selezione Radio 1976_02 (254)
	Selezione Radio 1976_02 (255)
	Selezione Radio 1976_02 (256)
	Selezione Radio 1976_02 (257)
	Selezione Radio 1976_02 (258)
	Selezione Radio 1976_02 (259)
	Selezione Radio 1976_02 (260)

