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: Supertaster 680 &

BREVETTATO. - Sensibilita: 20.000 ohms x volt

Con scala a specchio e STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO
schermato contro i campi magnetici esterni!!!
Tutti | circuiti Voltmetrici e Amperametrici in C.C.

e C.A. di questo nuovissimo modello 680 E montano
resistenze speciali tarate con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5% "

10 CAMPI DI MISURA E a5 PORTATE I!I!

VOLTS C.C.: 7 portate: con sensibilitd di 20.000 Ohms per Volt: 100 mv.-2V.-10V. -
50 V. - 200 V. - 500 V. e 1000 V. CC.

VOLTS C.A.: 6 portate: con sensibiiitd dl 4.000 Ohms per Volt: 2 V. - 10 V. - 50 V. -
250 V. - 1000 V. e 2500 Voits C.A.

AMP. C.C.: Gporhh:SOuA-SOOuA-SmA-SOmA-500mA05A.C.C. 1
AMP. C.A.: 5 portate: 250 LA - 25 mA - 25 mA - 250 mA e 2.5 Amp. C.A
OHMS: Sportate: 0:10 - Qx1 - Qx10 - Qx100 - Qx1000 - Q x 10000 N
Rivelstore di (per letture da 1 decimo di Ohm fino a 100 Megaohms). S
REATTANZA: 1 portats: da 0 a 10 Megaohms. u
CAPACITA'": 4 portate: da 0 a 5000 e da 0 a 500.000 pF - da 0 a 20 e da 0 a

200 Microfarad. P
FREQUENZA 2 portate: 0= 500 e 0 = 5000 Hz. E
V. USCITA: 6 portate: 2 V. - 10 V. - 50 V. - 250 V. - 1000 V. e 2500 V.
DECIBELS: S portate: da — 10 dB a + 62 dB. R
Inoltre vi & la possibilita di estendere ancora maggiormente le prestazioni A
del Supertester 680 E con accessori appositamente progettati dalla 1.C.E. B
| principali sono: ]
Amperometro B Jenaglia modello « Amperclamp = per Corrente Alternata: L
Portate: 25 - 10 - 25 - 100 - 250 e 500 Amperes C.A. i E
Prova transistorl e prova diedi modello « Transtest» 662 I|.C.E
Shunts supplementari per 10 - 25 - 50 e 100 Ampeéreés C.C. 1
Volt - ohmetro a Transistors di altissima sensibilita.
Sonda a puntale per prova lemperature da — 30 a + 200°C.
Trasformatore mod. 616 per Amp. C.A.: Portate: 250 mA - 1L P":]
1 A - 5 A - 25 A 4 100 A CA.
Puntale mod. 18 per prova di ALTA TENSIONE: 25000 V. C.C PRECISO!
Luxmetro per portate da 0 a 16.000 Lux. mod. 24
IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x 85 x 32} IL PIU

CON LA PIU’ AMPIA SCALA (mm B85 x 65)
Pannello superiore Interamente in CRISTAL
antiurto: IL TESTER PIU' ROBUSTO, PIU'
SEMPLICE, PIU' PRECISO!

Speciale circuito elettrico Brevettato
di nostra esclusiva concezione che
unitamente ad un limitatore statico
permette allo strumento indica-
tore ed al raddrizzatore a lui
accoppiato, di poter sopportare
sovraccarichi accidentall od
erronei anche mille volte su-
periori alla portata scelta!
Strumento antiurto con spe-
ciali sospensioni elastiche.
Scatola base in nuovo ma-
teriale plastico infrangibile.
Circuito elettrico con spe-
ciale dispositivo per Ia com-
pensazione degli errori dovuti
agll sbalzi di temperatura. IL
TESTER SENZA COMMUTATORI
e quindi eliminazione di guasti
meccanici, di contatti imperfetti,
e minor facllith di errori nel
passare da una portata all'altra.

L TESTER DALLE INNUMEREVOLI
PRESTAZIONI: IL TESTER PER | RADIO-
TECNICI ED ELETTROTECNICI PIU' ESIGENTI |

COMPLETO!

PREZZO

eccezionale per elettrotecnici
radiotecnici e rivenditori

LIRE 10.500 1!
franco nostro Stabilimento

Per pagamento alla consegna
omaggio de! relalive astuccio I1!

Altro Tester Mod. 60 identico nel formato

e nelle doti meccaniche ma con sensibilita
di 5000 Ohms x Volt e solo 25 portate Lire 6.900
franco nostro Stabilimento.

Richledere Cataloghl gratuit! a:

VIA RUTILIA, 19/18
HD@BEB MILANO - TEL. 531.554/5/6

VOLTMETRI
AMPEROMETRI
WATTMETRI
COSFIMETRI
FREQUENZIMETRI
e REGISTRATORI
G STRUMENTI
CAMPIONE

PER STRUMENTI DA PANNELLO, ‘
PORTATILI E DA LABORATORIO

RICHIEDERE IL CATALOGO I.GC.E.
8-D.




ATTENZIONE

: Supertaster 680 R/ Ry e G
] 4 Brevetti Sensibilitd 20.000 ohms x volt

STRUMENTO A NUCLEDO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esternil!

Tutti i circuiti Voitmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%]1

R ecord di

E ecord di
= ecord di
ecord di
=ecord di
Eecord di

!

Internazionali -

ampiezza del quadrante e minimo ingombro ! (mm. 128x95x32)
precisione e stabilita di taratura!

semplic‘ité. tacilita di impiego e rapidita di lettura!
robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi}
accessori supplementari e complementari! (vedi sotto)

protezioni, prestazioni e numero di portate!

MILANG

ELETTHOMECCAMICHE

MADE (e IHALY &Y “hec, INDUSTRIA | CORTHURON

10 CAMPI DI MISURA E
80 PORTATE !!!
a VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massim g T, _E
VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mvV. a 2000 V / i} f{ f?w 1515
AMP. C.C.: 12 portate: da 50 A a 10 Amp Trrn‘rrmm% 3& L
AMP. C.A.: 10 portate: da 250 A a 5 Amp 3 /7 20K X oF
OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm g
Rivelatore di 100 Megaohms
REATTANZA: 1 portata: de 0 a 10 Megaohms.
FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz
V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V.
DECIBELS: 10 portate: da — 24 a + 70 dB
CAPACITA': 6 portate: da FO a 50? pF ~Ida 0 a -
in quattro scale muu [

Inoltre vi @ la possibilitd di estendere ancora
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R
con accessori appositamente progettati dalla 1.C.E.
Vedi illustrazioni e descrizioni pil sotto riportate.
Circuito elettrico con speciale dispositivo per la
compensaziong degli errori dovuti agli shalzi di
temperatura
Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor
zamento dell'indice e quindi una rapida lettura
Limitatore statico che permette alflo strumendto indi-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche IL TESTER PER | TECNN:I VERAMEHTE ESIGENTI ll!
mille volte superiori alla portata sceltal!!
Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito ohmetrico,
Il marchio « |.C.E. - & garanzia di superiorita ed avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori pil completi e perfetti,
Essi infatti, 5m in Italia che nel mondo, sono sempre stati i piu puerilmente imitali nella forma, nelle prestazioni, nella costruzione e perfino nel numero del modello!!
Di cio ne siamo orgoglosi poiche, come disse Horst Franke « L'imitazione & la migliore espressione dell’ammirazione! »

: PREZZ0 SPECIALE propagandistice L. 12.500 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti all'ordine, od

alla consegna, Dmagglo del refativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi

BREVETTATO permetle di adoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, pud contenere
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie dei SUPERTESTER 680 R: amaranlo; a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"

éeseee

PROVA TRANSISTORS
EPROVA DIODI
~Zran»si‘ast‘

MOD. 662 I.C.E

Esso pud eseguire tut-
te le seguenti misu-

e

re: lcbe (lco) - lebo
‘ (leo) - lceo - Ices -
Icer - Vce sat - Vbe

hFE (B) per i TRANSISTORS e Vi - Ir|in paralielo -
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. -
Minimo m%ombro: 128 x85x 30 mm. -
Prezzo 900 completo di astuccio -

pila - puntali e manuale di istruzione.

differenziale.

incorporato per le seguenti commutazioni;
picco-picco; Ohm. Circuito glettronico con do
- Prezzo netto propagandistico

completo di puntali - pila e manuale di istruzione.

VOLTMETRO ELETTRONICO
con transistori a effetto di
campo (FET) MOD. L.C.E. 660.
Resistenza d'ingresso = 11
Mohm Tensione C.C.: da
100 mV. a 1000 V. - Tensio-
ne picco-picco: da 2,5 V. a

1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - im-
pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF
Puntale schermato con commutatore

V-CC,; V-
io stadio
. 12.500

TRASFORMA-
| TORE I.C.E.
MOD. 618
per misure am-
perometriche
in C.A. Misu-
re eseguibili:

250 mA. - 1-5-25-50 e 100
Amp. C.A. - Dimensioni 60 x
% 70 x 30 mm, - Peso 200 gr.

Prexxo nmefte L, 3.900 com-

pleto di astuccio e istruzioni.

AMPEROMETRO
A TENAGLIA

r4mp¢rc£amp

per misure amperome-
triche immediate in C.A.
senza interrompere i
circuiti da esaminare -
7 portate: 250 mA. -
2,5-10-25-100-250 e
500 Amp. C.A. - Peso:
solo 290 grammi. Tascabile! - Preze
L. 7.900 completo di astuccio, istru-
zioni e riduttore a spina Mod. 29.

PUNTALE PER ALTE TENSIONI
MOD. 18 I.C.E (25000 V. C.C.)

——t

Prezzo netto: L. 2.900

me esposimetro!!

LUXMETRD MOD,

a due scale da 2 a 200 Lux e da
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co-

Prezzo netto: L. 3.900

OGNI STRUMENTO 1. C.E. & GARANTITO.
RICHIEDERE CATALOGH! GRATUIT! A:

24 |.LC.E SONDA

PROVA TEMPERATURA

istantanea a due scale:
da — 508 4+ 40°C

eda + 30 a + 200<C

i 8

_{-
Prezzo netto: L. 6.900

l. G. &

- % 0

vV iA RUTI)

20141 MILANO -

SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.)
MOD. 32 I.C.E portate ampe-
rometriche: 25-50 ¢ 100 Amp. C.C.

Prezzo netto: L. 2.000 cad

L1 A, 19 /18
TEL. 531.5584/5/6



SERIE

I
TROUSSE

Per ogni lavoro ci vuole l'attrezzo adatio e per questa necessita, solo « BERNSTEIN » pud soddisfare le vostre

esigenze, con la serie delle sue incomparabili trousse.

IN VENDITA PRESSO TUTTE LE SEDI DELL' ORGANIZZAZIONE G.B.C. IN ITALIA



AMPLIFICATORI B.F.

interamente equipaggiati
con transistor professionali
al silicio

Potenza d’uscita: 150 W. distorsione: 1%;
frequenza di risposta: 20 +— 20.000 Hz = 2 dB:
circuiti d’entrata: 2 canali micro con impe-
denza d'ingresso 60 = 600 (2, 1 canale fono-
magnetico equalizz. RIAA, 1 canale fono-regi-
stratore, 1 canale per miscelatore; controlli:
2 volumi micro, 1 volume fono-magnetico, 1
volume fono-registratore, | toni bassi, 1 toni
alti, | interruttore rete; impedenze d’uscita:
2-4-8-16-67 2, tensione costante 100 V; alimen-
tazione totalmente stabilizzata: tensione alter-
nata 50/60 Hz da 100 -~ 270 V oppure in cc.
da batteria 36 V (3 batterie auto 12 V in
serie) ; dimensioni: 400 x 305 x 160.

Potenza d’uscita: 300 W; distorsione: [%:;
frequenza di risposta: 20 = 20.000 Hz = 2 dB;
circuiti d'entrata: 3 canali micro con impe-
denza d'ingresso 60 = 600 £, 1 canale fono-
magnetico equalizz. RIAA, | canale fono-regi-
stratore, | canale per miscelatore; controlli:
3 volumi micro, 1 volume fono-magnetico, 1
volume fono-registratore, 1 toni bassi, | toni
alti, 1 interruttore rete; impedenze d’uscita:
2-4-8-16-33 £, tensione costante 100 V; alimen-
tazione totalmente stabilizzata: tensione alter-
nata 50/60 Hz da 100 = 270 V oppure in cc.
da batteria 36 V (3 batterie auto 12 V in
seric) : dimensioni: 530 x 340 x 270.

MICROFONI B DIFFUSORI A TROMBA B COLONNE SONORE H UNITA MAGNETO-
DINAMICHE B MISCELATORI B AMPLIFICATORI BF M ALTOPARLANTI PER HI-FI

B COMPONENTI PER HI-FI M CASSE ACUSTICHE

RGF 42029 S. Maurizio REGGIO EMILIA Via Notari Tel. 39.265 - 44.253

20145 MILANO Via Giotto 15 Tel. 468.909




Ho fatto per te un abbonamento a
“Selezione di Tecnica Radio-TV”
perché nel 1970 non la troverai piu
in edicola.
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{1 Plas-T-Pair ¢ un prodotto ideale per riparare o incollare qual-
siasi tipo di materiale, specialmente gli oggetti in plastica. Esso
¢ utile non solo ai radioriparatori, ma a tutti i tecnici. Alla
statuina che qui abbiamo riprodotta & stata ricostruita la parte
racchiusa nel cerchio. L’uso di questo prodotto lo potrete chia-
ramente apprendere nell’articolo apparso nel n. 4 1967 di « Spe-
rimentare ». La confezione del Plas-T-Pair la potrete reperire
presso tutti i punti di vendita dell’organizzazione G.B.C. in Italia.

LC/1700-00




Oggi non vi sono ancora dei provatransistor di
produzione industriale in grado di collaudare i «FET».
Questi transistor sono pero gia largamente usati nelle
realizzazioni degli sperimentatori, ed anche in diversi

radioricevitori del commercio.

Il collaudo dei transistor ad effetto di campo é
quindi una necessita reale e sentita.

Provare questo genere di semiconduttori per via
«statica» misurandone il «canale» e la barriera di
ingresso, € complicato e rischioso; meglio quindi,
forse, & I'impiego di un provatransistor «dinamico»,
come quello prospettato in questo articolo.

IL PROV

ato che oggi i FET so-
m no di uso comune e gli

sperimentatori li usano so-
vente, cosi come l'industria, nel
campo dell'HI - FI, parrebbe logi-
co che i relativi provatransistor
fossero reperibili con facilita. Par-
rebbe logico... ma non sempre la
logica ispira il mondo d'oggi, tant’e
vero, che i provatransistor in gra-
do di collaudare transistor ad effet-
to di campo sono oggi irreperibili,
assenti dal mercato italiano!

E allora, se qualcuno & in dubbio
circa |'efficienza di un «FET» come
si comporta?

In genere, i piu smaliziati usano
provare questi semiconduttori con
il tester, misurando prima la resi-
stenza del «canale» Drain-Gate,
che in genere vale un centinaio
di ohm o un migliaio, ma mai di
piu di alcune migliaia di ohm. Poi,
se il canale é integro, se vi & con-
duzione, gli esperti controllano la
BVgss del transistor, e se essa &
tale da reggere la tensione della
pila interna dell’'ohmetro, misura-
no il «Gate» nei due sensi, inver-
tendo la polarita dei puntali.

SPERIMENTARE — N. 1 — 1970

Ovviamente, se il Gate & integro,
si comporta come un diodo, esi-
bendo una resistenza diretta bas-
sissima, ed «inversa» (che & poi il
normale funzionamento) elevatis-
sima.

Non tutti perd hanno sottomano
le tabelle delle caratteristiche dei
«FET», e non tutti sanno interpre-
tare con certezza le indicazioni del
tester. Allora?

Rinunciare a priori ad ogni pro-
va? Attendere |'immissione sul
mercato di adatti strumenti? Beh
no! La prima (come dire?)... «solu-
zione» & indegna di uno sperimen-
tatore serio. La seconda non pone
limiti al tempo, e si pud essere cer-
ti che allorché usciranno, i primi
«provafet», saranno costosissimi,
data la novita; probabilmente fuo-
ri portata per il normale amatore, e
riparatore.

Senza rinunce ed attese, lo
sperimentatore pud costruire lo
strumentino che ora presentiamo,
in grado di provare i transistor a
barriera d'ingresso ed effetto di

AFET:

circuito per ia prova dei transistor ad effetto di campo

di E. WEBER

campo in genere, facile da costrui-
re ed a basso costo.

Si tratta di un circuito funzionan-
te sul principio dinamico. In altre
parole, il nostro non esegue misu-
re di correnti e tensioni, ma «fa
funzionare» |'elemento in prova, si
da escludere ogni possibilita di er-
rore, e conseguire subito il risul-
tato.

E' da notare, che escludendo le
misurazioni statiche, si evita a prio-
ri I'impiego di un costoso milliam-
perometro o microamperometro.

Vediamo in dettaglio il circuito
del nostro strumento.

Di base esso & un oscillatore au-
dio, e precisamente un classico
Hartley: si veda la connessione del
«Source» del transistor in prova al
primario del T1: il circuito & ugua-
le a quello del catodo per i tubi
elettronici oscillatori.

Il Gate del FET & collegato al la-
to «caldo» del medesimo avvolgi-
mento tramite R1 e C1. | due for-
mano un «base leak» che polarizza
convenientemente |'elettrodo e
consente l'innesco. Il «Drain» del

9



P e B L e W AT

FET in prova & «<comune». Se il tran-
sistor & efficiente, cosi collegato,
oscilla alla frequenza di risonanza
del primario di T1 e C2.

Il segnale, che & audio ed ha un
valore di circa 500 Hz e raccolto
dal secondario e traslato alla cuf-
fia CT che lo esprime. Per una mi-
gliore efficienza anche il seconda-
rio & accordato tramite C4.

Come tutti sanno, anche i tran-
sistor ad effetto di campo sono di
due tipi. Ve ne sono «a canale N»
ed altri «a canale P».

| primi devono essere polarizza-
ti come i transistor NPN, vale a
dire positivo sul Drain, come sul
Collettore; negativo sul Source, co-
me sull'Emettitore. Gli altri, devo-
no essere polarizzati come i tran-
sistor PNP, vale a dire tutto il con-
trario: negativo sul «Drain» ecc.

Per questa ragione, il nostro ap-
parecchio prevede l'inversione del-
la tensione alimentatrice (B). Tale

10

inversione si effettua tramite il
doppio deviatore S2. L'interruttore
generale & invece «S1».

La pila B, ha un valore di tensio-
ne pari a 4,5 V; & quindi molto bas-
sa relativamente alle tensioni che
normalmente si usano per alimen-
tare i FET: cid & stato stabilito ad
arte, per consentire solo ai FET
veramente efficienti di oscillare,
con esclusione dei tipi a bassa tra-
sconduttanza e semirovinati.

La tensione potrebbe anche es-
sere ulteriormente ridotta a 3 V
come si vede nella foto del proto-
tipo: in questo caso pero, il prova-
transistor opererebbe una vera e
propria selezione tra i campioni
provati, denunciando come «catti-
vi» quelli buoni, ma appena un po'
«meno buoni» della massa.

Non conviene quindi, l'uso di
questa tensione.

Per contro si puo elevare la ten-
sione della pila a 6V, se lo si desi-

dera, ma anche in questo caso, non
vi & alcun vantaggio: vi e piuttosto
il pericolo di rovinare immancabil-
mente un FET inserito «male» nello
zoccolino di prova, FET che invece
potrebbe anche «resistere» se la
tensione fosse minore. Logicamen-

te, non ¢& il caso di provare una in-

serzione errata per vedere «cosa

succede»!

E questo & tutto, sul funziona-
mento: non si pud certo dire che
il nostro sia un apparecchio gran
che complicato!

Anche il montaggio & del pari
semplice, almeno se si usa una
disposizione simile a quella del
prototipo, che si noti, non & certa-
mente tassativa, ma pud essere
elaborata a piacimento. Il nostro
campione sperimentale impiega
una basetta forata, con una filatura
tipicamente sperimentale, che perd
non risulta affatto nociva per un
buon funzionamento. Per questo

SPERIMENTARE — N. 1 — 1970




apparecchio, infatti, non occorrono
i famosi «fili corti e diretti» od altri
accorgimenti speciali.

Logicamente, per il transistor da
provare va previsto uno zoccolo
che puo essere il normale modello
«rotondo» per transistor «TO/5»,
a tre contatti. Nella produzione
G.B.C. vi sono tanti e tanti suppor-
ti del genere che l'unico imbarazzo
é solo la scelta!

Noi per S1 ed S2 abbiamo scelto
interruttori di piccolo formato, a
contatto strisciante, ovvero «a slit-
ta»r.

Logicamente, elementi di norma-
li dimensioni possono essere usati,
qui, e forse converra usarli per
non avere difficolta durante le con-
nesioni di S2: il tipo da noi scelto
ha infatti i terminali molto ravvici-
" nati: tanto che lo stagno tende a
«fare ponticello» tra i contatti, e
deve essere spazzolato via prima
che solidifichi.

Nel nostro caso, i due interrutto-
ri sono montati «sospesi»: vale a
dire con due colonnette ciascuno.
Come si vede dalla fotografia, tale
fissaggio permette di innalzare le
levette di controllo al di sopra del-
le altre parti, il che pu0 essere
vantaggioso se & previsto l'uso di
un coperchio antipolvere che rac-
chiuda il tutto.

Le pile, nel prototipo, che ripe-
tiamo sono due da 1,5 V in serie
mentre invece & consigliabile usa-
re una tensione di 4,5 V, sono diret-
tamente saldate al circuito.

Puo sembrare un accorgimento
discutibile, questo, ma & da notare
che in funzionamento, con i FET
normali, l'oscillatore assorbe dai
900 pA a 1-1,6 mA. In questi limiti,
il consumo ¢ irrisorio, e le pile du-
rano all'infinito.

L'unica difficoltd nel montaggio
di questo apparecchietto & il ca-
blaggio di S2, se proprio si vuole
ricercare a tutti i costi una «diffi-
colta» che in effetti non esiste, con
un minimo di attenzione. Il resto
della filatura & cosa da ragazzini.

Terminato il montaggio, & impor-
tante marcare accanto agli inter-
ruttori la relativa posizione di uso:
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Fig. 2 - Cablaggio del provafet.
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Fig. 3 - Collegamenti dei «FET» piu comuni.

MARCA:PHILIPS

Schermo

«Acceso-spento» per S1, e «Canale
N-Canale P» per S2.

L'importanza deriva dal fatto che
sia I'uno, sia I'altro, possono porre
fuori uso il transistor in prova, se
usati erroneamente.

L'uso erroneo per S2 & ovvio: se
la polarita e inversa, il FET «salta»

come ogni normale transistor, a
meno che non si tratti del tipo det-
to «simmetrico» ancora oggi raro.

L'uso erroneo per S1 consiste
nel dimenticarlo acceso inserendo
il transistor in prova sotto tensio-
ne. In questo caso, mentre i termi-
nali «toccano e non toccano» si
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Perché
usare
un aspirapolvere
per dissaldare

N. G.B.C.
LU/6130-00

ERSA 698 Wertheim/Main
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possono generare degli impulsi di
tensione e corrente tali da porre
fuori uso un elemento altrimenti
ottimo.

Quindi, & imperativo marcare le
levette e... logicamente, prima di
procedere ad una prova & necessa-
rio controllarle.

Per disperdere gli eventuali dub-
bi di qualcuno, diremo ancora che
il primario del T1 non ha un preci-
so verso di inserzione, avendo la
presa esattamente centrale: quin-
di, uno o |'altro capo pud pervenire
a 82, I'uno o |'altro capo a C1/R1.

Aggiungeremo che il tipo dei
condensatori non & critico: si pos-
sono usare elementi ceramici, o
a carta, o a film plastico.

Se il cablaggio & esatto, il prova-
transistor FET deve funzionare su-
bito, senza esitazione: qualora il
tono dell’oscillazione appaia urtan-
te, troppo acuto, distorto, si pud
tentare la modifica del valore del
C3, tenendo pero presente che la
nota non & del tutto fissa: muta
infatti, sia pur leggermente, cam-
biando FET, e muta passando da

I MATERIALI

pila da 45 V

condensatore ceramico da 47 kpF

come C1

come C1

cuffia da 500 (), oppure da 1.000 (}

resistore da 1 MQ - 12 W - 10%

interruttore unipolare a slitta

doppio deviatore a slitta

FET a canale P, ad altri di polarita
inversa.

Null’altro da dire; ovvero una no-
ta «piccina piccina» ultimissima.

Vi sono dei lettori per i quali uno
strumento non pare tale se & privo
di milliamperometro: il «bel-qua-
drante sul pannello». In questo ca-
so, se lo desidera, il lettore pud
collegare al secondario del T1 un
voltmetro per c.a. a 4-5 oppure
6V fondo scala. La tensione audio
generata da un buon FET, ai capi
dell’avvolgimento vale due terzi di
quella della pila, all'incirca: logica-
mente, tale tensione pud essere
manifestata da un indicatore a bo-
bina mobile provvisto di rettifica-
tore, invece che dalla cuffia. A no-
stro parere, comunque, l'indicato-
re milliamperometrico &€ una ag-
giunta superflua e del tutto insigni-
ficante: tanto piu che l'indicatore
non permette di udire |'eventuale
fruscio che accompagni il sibilo
dell'oscillazione, o di scoprire altri
difetti del genere che possono ma-
nifestare un mediocre «stato di sa-
lute» per il FET in prova.

Numero
di Codice
G.B.C.

11/0764-00
BB/1780-70
BB/1780-70
BB/1780-70
PP/0308-00

DR/0112-83
GL/4120-00

GL/4170-00

trasformatore pilota per transistor
(Il primario serve come secondario,

per alimentare «CT»)

HT/2390-00
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Chi non ha mai sperimentato I'assoluta necessita di convogliare piu di un segnale ad un unico amplifica-
tore, per ottenere effetti speciali? Cio accade — ad esempio — quando si desidera effettuare registrazioni
su nastro di suoni provenienti da piu strumenti musicali, con possibilita di regolare indipendentemente il
relativo livello. Nell’attivita di sonorizzazione di pellicole cinematografiche a passo ridotto, accade a volte
di dover sovrappcrre suoni e rumori, o suoni e voci, o tutti e tre, con-possibilita di regolare i diversi livelli

in modo indipendente. Ebbene, in tutti questi casi ed in molti altri ancora &

dispositivo come quello che ci accingiamo a descrivere.

indispensabile disporre di un

preamplificatore
miscelatore
a quattro canall

n genere, gli amplificatori
E di Bassa Frequenza di tipo

normale, i registratori a
nastro, e gli amplificatori- dell'im-
pianto sonoro dei proiettori a passo
ridotto dispongono di un unico ca-
nale di ingresso, solitamente sud-
diviso in due linee, di cui una per
segnali a basso livello (microfono),
ed uno per segnali ad alto livello
(disco, nastro, ecc.).

Di conseguenza, quando |'utente
desidera ottenere effetti speciali,
derivanti dalla sovrapposizione di
pit segnali di diversa natura, si
trova a dover affrontare difficolta
che spesso appaiono insormonta-
bili, se non con notevole sacrifi-
cio agli effetti del risultato finale.

Facciamo un esempio pratico:
supponiamo che per la sonorizza-
zione di una pellicola a passo ri-
dotto col sistema della pista ma-
gnetica si desideri sovrapporre la
voce di chi parla ad un commento
sonoro, € che — contemporanea-
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mente — si voglia registrare una
quenza di rumori ambientali (ad
esempio il rumore di un'auto che
parte, abbinato a quello del traffi-
co stradale). In questo caso parti-
colare, la mancanza di diversi ca-
nali di ingresso potra essere giu-
dicata trascurabile solo se si rie-
sce a produrre voci, musica e ru-
mori davanti all'unico microfono di-
sponibile, variandone i livelli a se-
conda delle necessita.

Cio premesso, & chiaro che le
voci degli attori posscno essere
controllate dagli stessi e dal... re-
gista, in base alla tecnica di reci-
tazione. Per quanto riguarda il com-
mernto sonoro, un'altra perscna puod
occuparsi della riproduzione di un
disco o di un nastro mediante una
apposita apparecchiatura, facen-
do in modo che i suoni riprodotti
vengano percepiti dal microfono
col livello necessario. Altrettanto
dicasi per i rumori, che possono
essere prodotti artificialmente, op-
pure possono essere stati prece-

i L. BIANCOLI

dentemente registrati sul nastro,
e riprodotti davanti al microfono
al momento opportuno.

Tutto cid implica perdo un grave
inconveniente: ad eccezione delle
voci degli attori, registrate diretta-
mente, il commento musicale ed
i rumori vengono registrati prele-
vandoli sotto forma di suoni ri-
prodotti dai rispettivi altoparlanti,
con la conseguenza di un notevole
peggioramento qualitativo, che
compromette spesso la naturalez-
za della registrazione. Oltre a cid,
qualsiasi rumore estraneo che
venga a prodursi contemporanea-

mente ai suoni utili (scatto di
commutatori, colpi di tosse del-
I'operatore, scricchiolii di sedie,
passi sul pavimento, ecc.), viene

registrato contemporaneamente ai
suoni veri = propri, con un effetto
risultante assai sgradevole.

Per evitare tali inconvenienti, il
sistema piu semplice consiste nel-
|'effettuare la registrazione sul na-
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stro dei rumori ambientali in un
luogo dove essi esistono in na-
tura, nel registrare su di un altro
nastro il programma musicale a li-
vello costante (per poi variarlo a
piacere a seconda delle esigenze),
e nello sfruttare il microfono per
la sola registrazione delle voci de-
gli attori, disponendoli a distanza
opportuna dal microfono stesso,
a seconda dell’effetto sonoro di
«profondita» che si desidera otte-
nere.

Cio fatto, le tre sorgenti sono-
re possono essere applicate ad un
preamplificatore-miscelatore, prov-
visto di tre comandi di livello in-
dipendenti, mediante il quale i tre
diversi segnali, opportunamente
dosati, vengono convogliati alla
presa di ingresso dell'amplificato-
re di registrazione.

Il principio & illustrato dallo sche-
ma a blocchi di figura 1, che chia-
risce la disposizione riferita al ca-
so citato ad esempio, nel quale
sSono necessarie tre sorgenti so-
nore: si tenga perd presente che
€sse possono essere in numero
minore (ad esempio due — voce e
musica, oppure voce e rumori, o
ancora musica e rumori —) o in
numero maggiore (ad esempio
quattro, con l'aggiunta di un se-
condo microfono per voci piu lon-
tane, o per rumori di diversa na-
tura, ecc.).

Cio che conta — in ogni caso —
€ la possibilita di dosare i diversi
segnali a seconda delle esigenze
specifiche (in base al senso di equi-
librio dinamico di chi dirige o ef-
fettua la registrazione) in modo in-
dipendente, e senza intervenire di-
rettamente sulle sorgenti. Nel caso
illustrato — infatti, sebbene i due
registratori a nastro riproducano
i rispettivi segnali con un’amplifi-
cazione fissa, i livelli effettivi pos-
sono essere regolati direttamente
sul preamplificatore, tramite gli ap-
positi comandi potenziometrici. Si
tratta — in sostanza — di realiz-
zare in modeste proporzioni quel-
lo che viene normalmente definito
col terriine di banco di missaggio.

LO SCHEMA ELETTRICO

Affinché un preamplificatore pos-
sa funzionare in modo soddisfacen-
te in una certa varieta di casi, &
necessario che le caratteristiche
di ingresso di ciascun canale sia-
no adatte al tipo di sorgente che
ad esso fa capo, e che le caratte-
ristiche di uscita del dispositivo
siano invece adatte all'ingresso
dell'amplificatore col quale esso
viene impiegato.

Cio premesso, & intuibile la fa-
cilita di realizzare un preamplifica-
tore avente un'impedenza di usci-

e ——

| VOCE

e o

PREAMPLIFICATORE f|— USCITA

Fig. 1 - Esempio di miscelazione di tre
diversi segnali, di cui uno costituito da
voce diretta (attraverso un microfono),
uno dai rumori pre-registrati, ed uno
da musica pre-registrata.

.

|

L

ta di valore adatto al collegamento
all'ingresso della maggior parte dei
registratori di tipo commerciale.
Trattandosi di un registratore a na-
stro o di un proiettore cinematogra-
fico a passo ridotto, sono in gene-
re disponibili un ingresso a bassa
impedenza (da 200 a 1.000 ), ed
uno ad alta impedenza (da 100.000
a 500.000 Q). Di conseguenza, sce-
gliendo l'ingresso a bassa impe-
denza, & abbastanza facile adatta-
re l'uscita di un preamplificatore,
ricavandola da un accoppiamento
capacitivo del valore di qualche
microfarad.

Per quanto riguarda le impeden-
ze di ingresso — invece — le cose
sono piu complesse: il valore idea-
le varia col variare del tipo di sor-
gente. Essa pud consistere in un
microfono a cristallo, e quindi ad
impedenza assai elevata, oppure in
un microfono dinamico a media o
a bassa impedenza. Pud consistere
in un «pick-up» ceramico (ad alta
impedenza come pure il tipo a cri-
stallo), oppure magnetico, e quin-
di a bassa impedenza. Il segnale
puo infine essere prelevato dalla
uscita a bassa impedenza di un
registratore a nastro, oppure dalla
presa per la cuffia a cristallo. Nel
primo caso |'impedenza & di pochi
ohm, mentre nel secondo & di di-
verse migliaia di ohm. .

Sarebbe quindi praticamente im-
possibile progettare un preampli-
ticatore adatto a qualsiasi tipo di
sorgente. Per questo motivo, & ri-
sultato preferibile adottare la solu-
zione illustrata alla figura 2. In essa
& riprodotto lo schema elettrico di
un preamplificatore, i cui quattro
ingressi sono tutti diversi tra loro:
il lettore che volesse realizzarlo,
potra pertanto scegliere il tipo o
i tipi di ingressi che soddisfano le
sue personali esigenze, e conferi-
re ai quattro canali le caratteristi-
che che desidera, a seconda delle
sorgenti di cui dispone.

Il dispositivo consta di un unico
transistor, alla cui base — trami-
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Fig. 2 - Schema elettrico del preamplificatore: i quattro ingressi non devono essere necessariamente uguali a quelli
illustrati, ma possono variare a seconda delle esigenze del costruttore.

te R9 e C7 in serie tra loro —
vengono applicati i segnali prove-
nienti dai quattro canali, dosati
mediante i potenziometri P1, P2,
P3 e P4, e disaccoppiati tra loro
tramite le resistenze in serie R5,
R6, R7 ed Rs.

R11 ed R12 determinano e stabi-
lizzano la polarizzazione di base,
mentre R13 e C8 — in parallelo tra
loro — rendono il funzionamento
dell’'unico stadio assai indipenden-
te dalla temperatura ambiente.

| segnali amplificati e miscelati
si presentano ai capi di R10, e da
qui vengono prelevati tramite C9,
per risultare disponibili alla presa
a «jack» di uscita, attraverso la
quale possono essere applicati al-
l'ingresso dell’amplificatore vero e
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proprio, per la riproduzione diretta,
oppure per la registrazione.

Come é stato gia accennato, non
& detto che il lettore debba realiz-
zare i quattro ingressi nel modo il-
lustrato dallo schema, in funzione
dei valori precisati nella tabella dei
componenti: al contrario, egli do-
vra tener conto del fatto che i
quattro ingressi, cosi come sono
predisposti, possono essere impie-
gati nei casi specifici qui sotto
elencati.

Ingresso 11 - Microfono a cristallo

Ingresso 12 - Pick-up a cristallo o
ceramico ad alta impedenza

Ingresso 13 - Uscita a bassa impe-
denza di un registratore o di un
giradischi: microfono a bassa

impedenza, pick-up magnetico a
bassa impedenza.

Ingresso 14 - Uscita ad alta o me-
dia impedenza di un registratore
a nastro o di un giradischi, mi-
crofono a nastro dopo il trasla-
tore nastro-linea.

Di conseguenza, chiunque desi-
deri realizzare questo preamplifica-
tore, potra munirlo dei quattro tipi
di ingresso illustrati, oppure potra
munirlo di quattro ingressi tutti di
un unico tipo, oppure di due tipo 1
e due del tipo 13, o con qualsiasi
altra combinazione. Cio che conta,
é che egli deve scegliere le ca-
ratteristiche di ingresso in base
a quelle delle sorgenti di segnale
che intende impiegare nei vari casi
di miscelazione di piu segnali.
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Fig. 3 - Realizzazione del preamplificatore in una scatoletta metallica, qui illustrata in
posizione capovolta per metiere in evidenza la posizione dei vari componenti. Nella
figura sono stati omessi i componenti dei quattro circuiti di ingresso, che il lettore
scegliera a seconda dei tipi di sorgenti di cui dispone.

LA REALIZZAZIONE

La figura 3 fornisce un'idea del-
la tecnica realizzativa. L'intero
preamplificatore pud trovare posto
in una scatoletta metallica di for-
ma rettangolare, disponendo lun-
go uno dei lati i quattro raccordi a
«jack» di ingresso, al di sopra dei
quali si trovano i relativi potenzio-
metri per il dosaggio del livello.

La figura illustra la scatola ca-
povolta, onde mettere in evidenza
la sistemazione dei vari compo-
nenti. Oltre alle prese di ingresso
ed ai rispettivi potenziometri, si
nota la disposizione di altri com-
ponenti, quali il transistor, le rela-
tive resistenze e capacita di pola-
rizzazione e di accoppiamento, la
batteria, |'interruttore generale, ed
il raccordo a «jack» di uscita. Man-
cano invece i componenti relativi
ai quattro tipi di ingressi,-in quan-
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to viene lasciata al lettore la scel-
ta dei tipi da realizzare in pratica.

L’intero cablaggio & basato sul-
I'impiego di una striscia di anco-
raggio a 17 posti (di cui tre a mas-
sa), e di un'altra piu piccola, a
quattro posti (di cui uno a mas-
sa). Come si nota nella figura 3,
sette ancoraggi della striscia piu
lunga sono liberi, e sono percio
disponibili per l'installazione dei
componenti relativi ai quattro in-
gressi. Ad essi si aggiungono i
contatti della presa a «jack» di
ciascun canale, e quelli dei poten-
ziometri. Comunque, nell’eventua-
lita che gli ancoraggi non fossero
in numero sufficiente per i quattro
tipi di ingresso da adottare, si
potra sempre fissare all'interno
della scatola altri ancoraggi pil
piccoli, nel numero e nelle posi-
zioni opportune.

Sara bene ricoprire di tubetto
isolante alcuni collegamenti, onde
evitare corto-circuiti accidentali.
Per il transistor non € necessario
prevedere un metodo di raffredda-
mento o di dissipazione del calo-
re, in quanto esso funziona a bas-
sa intensita di corrente.

Nell'allestimento del circuito, si
rammenti di rispettare la polarita
dei condensatori elettrolitici, che
deve corrispondere a quella preci-
sata nello schema di figura 2, e
nel disegno pratico di figura 3. A
montaggio completato, sara bene
prevedere un mezzo per fissare la
batteria meccanicamente, onde evi-
tare che essa risulti volante all'in-
terno del preamplificatore: in tal
caso — infatti — si avrebbe il
pericolo dell'interruzione dei suoi
collegamenti a seguito di urti e
di vibrazioni, ed inoltre la massa
della batteria potrebbe a lungo an-
dare provocare danni all’intero cir-
cuito, specie durante viaggi, tra-
sporti, ecc.

USO DEL PREAMPLIFICATORE

Una volta realizzato il dispositi-
vo con le caratteristiche di ingres-
so conformi alle proprie esigenze
li, il suo uso & assai semplice:
qualunque siano il numero (fino al
massimo di quattro) e la natura
delle sorgenti di segnali, |'opera-
tore (o per meglio dire il tecnico

del suono che manovra il pream-
plificatore) dovra regolare il livel-
lo di uscita delle diverse sorgenti
impiegate in modo che — anche
col controllo relativo del pream-

plificatore in posizione di massi-
mo livello — il segnale applicato
all’amplificatore propriamente det-
to non sia mai tale da portare in
saturazione l|'ingresso, cosa facil-
mente controllabile mediante |'ap-
posito controllo solitamente dispo-
nibile (beninteso, a patto che si
tratti di un registratore o di un
proiettore) .

Quanto sopra vale naturalmente
nei confronti di sorgenti sonore
quali i registratori a nastro, i gira-
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PHILIPS

Sez. ELCOMA

introduzione ai
convertitori statici di
energia elettrica

Introduzione al convertitori staticl
di energia elettrica

(A. Bolzani, O. Brugnani, P. Pennati)
Riassume i problemi che si incontrano nel-

I'affrontare questa nuova branca dell'elettro-
nica, dandone spiegazione e suggerendone

soluzioni con finalita essenzialmente pratiche.

introduzione
all'impiego dei
magneti permanenti

Introduzione all'impiego
dei magneli permanenti

(G. Pellizzer)

Si propone di chiarire il modo ottimale di
utilizzazione dei magneti permanenti nelle
piti importanti applicazioni attuali. A tale
scopo vengono dapprima illustrati i princi-
pt teorici del fenomenoc magnetico, indi si
passa ad una rassegna dei principali me-
todi di magnetizzazione, smagnetizzazione
e taratura, per giungere infine alle appli-
cazioni particolari. Queste applicazioni ri-
specchiano |'attivita svolta nel settore ma-
teriali del LAE - Laboratorio Applicazioni
Elcoma della Philips S.p.A.

QUADERNI DI APPLICAZIONE

ELCOMA

introduzione alla
tecnica operazionale

Introduzione alla tecnica operazionale
(C. Bottazzi)

E rivolta principalmente a coloro che si oc-
cupano di controlli e di regolazioni elet-
troniche. Questi tecnici avranno avuto modo
di constatare che la miniaturizzazione dei
circuiti e la diminuzione costante del costo
delle loro parti componenti sono state le
premesse indispensabili per l'applicazione
generalizzata di tecniche moito avanzate e
fino a qualche tempo fa utilizzate solo sui
calcolatori numerici ed analogici. Il conte-
nuto di questa pubblicazione & limitato al-
le tecniche analogiche ed alle moderne uni-
ta operazionali con le quali si realizzano
queste tecniche.

prospettive sui
controlli elettronici

Prospettive sui controlli elettronicl
(G. Andreini)

Da un quadro dei principi, delle tecniche
e delle tecnologie oggi disponibili per la
progettazione e la realizzazione di circuiti,
apparecchiature ed impianti elettronici in-
dustriali. A tal fine nella prima parte viene
richiamata la teoria classica della regola-
zione automatica lineare. Segue quindi nel-
la seconda parte un’introduzione ai sistemi
non lineari, dove vengono considerate sia
le non linearita accidentali che quelle in-
tenzionali, con un cenno ai sistemi di rego-
lazione adattativi. La terza parte espone i
fondamenti della tecnica operazionale, met-
tendo in rilievo i pregi della tecnica ana-
logica per la realizzazione di sistemi di
piccola e media dimensione. La quarta par-
te infine presenta i circuiti integrati come
il piu potente mezzo mai messo a disposi-
zione dalla tecnologia elettronica.

20124 Milano

| quaderni di applicazione sono in vendita al prezzo
di L. 2.000 cadauno e possono essere richiesti alla
“Biblioteca Tecnica Philips”

PHILIPS S.p.A. - SEZ. ELCOMA
Piazza IV Novembre, 3 - 20124 Milano - telefono 6994
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VOCI VICINE

VOCI LONTANE

RUMORI

PREAMPLIFICATORE

———— USCITA

Fig. 4 - Altro esempio di miscelazio-
ne nel quale l'amplificatore vero e
proprio (a cui fa capo l'uscita) riceve
segnali costituiti da due diversi tipi
di voci (vicine e lontane), oltre che
da rumori e da musiche, entrambi
pre-registrati.

|

MATERIALI

resistore
resistore
resistore
resistore da
resistore da
come R5
come R5
come R5

resistore da 10 k() -

come R3
resistore
resistore da
resistore da

come P1

potenziometro logaritmico da 10 k{2
potenziometro logaritmico da 50 k()

condensatore
0,47 uF - 8 V
condensatore
2uF -6V

condensatore
condensatore
candensatore
condensatore
condensatore
10 uF - 12 V
condensatore
50 uF - 12 V
condensatore
10 uF - 12 V
condensatore

da 150 k! -

da 270 kQ -
da 150 k() -
da 6,8 kQ -

27 kQ -
47 kS -

15 k2 -

elettrolitico da

elettrolitico da

ceramico da 1.000 pF
elettrolitico da 5 uF - 6 V
elettrolitico da 2 uF - 6 V
ceramico da 5 kpF

elettrolitico da
elettrolitico da
elettrolitico da

elettrolitico da

- 10%

Y, W -
g W -
1,5 k2 - 15 W -
potenziometro logaritmico da 100 k()

Numero
di Codice
G.B.C.

DR/0062-55
DR/0062-43
DR/0061-79
DR/0062-07
DR/0062-19
DR/0062-19
DR/0062-19
DR/0062-19
DR/0071-87
DR/0061-79
DR/0112-43
DR/0061-95
DR/0111-47
DP/1034-10
DP/1034-10
DP/1033-10
DP/1033-50

10%
10%
10%

BB,4000-00
BB/3310-00
BB/1461-10
BB/3150-10
BB/3310-00
BB/1440-00
BB/3120-10
BB/3120-30

BB/3120-10

100 uF - 12 V
transistor OC 75

- ancoraggio a 17 posti con 3 a massa
- ancoraggio a 4 posti con 1 a massa
- prese a jack

- manopole ad indice

- pila da 9V

- contatto bipolare per batteria

BB/3120-40
GB/2620-00
GB/2620-00
GP;0290-00
FF/0052-00
11/0762-00
GG/0010-00

dischi, la radio, ecc. Se ad uno o
a piu canali vengono invece appli-
cati dei microfoni, sard bene re-
golare la distanza tra questi e la
bocca degli attori in modo oppor-
tuno a seconda degli effetti che si
desidera ottenere, e controllare an-
che opportunamente l'intensita del-
la voce.

Trattandosi di recitazione, con
I'aggiunta di rumori e di un even-
tuale commento sonoro, il pream-
plificatore permette varie combina-
zioni, come ad esempio quella il-
lustrata alla figura 4. In essa si no-
tano due microfoni, di cui uno per
gli attori la cui voce deve risultare
in primo piano, ed uno per la voce
di altri che risultano invece lon-
tani. L'effetto della distanza potra
essere ottenuto facilmente varian-
do i rispettivi livelli, anche se —
durante |'azione — le voci lonta-
ne si avvicinano, o quelle vicine si
allontanano.

Il terzo canale & collegato al re-
gistratore per la registrazione da
riporto di rumori ambientali pre-
registrati, ed il quarto fa capo in-
fine ad un altro registratore, per la
sovrapposizione del commento so-
noro.

Osservando quest'ultima figura,
il lettore potra comprendere con
quanta facilita, senza spostarsi dal
posto di lavoro, egli potra variare il
livello dei vari segnali, dosandoli &
miscelandoli a seconda dei casi,
per ottenere effetti di tipo indub-
biamente professionale.

Naturalmente, la regia fonica
dara il risultato migliore se la re-
gistrazione viene seguita durante
I'esecuzione con |'aiuto di un’appo-
sita cuffia, da parte del tecnico
del suono.

Per chi si occupa della sonoriz-
zazione di pellicole cinematografi-
che, & utile rammentare che sui nu-
meri 6 e 7 del 1968 abbiamo pub-
blicato due articoli descriventi i
provvedimenti principali da adot-
tare. Questo articolo costituisce
pertanto un utile argomento inte-
grativo rispetto a quelli a suo tem-
po esposti.
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Questo apparecchietto elettronico ha la proprieta di
«distinguere» i metalli, segnalando quelli ferrosi ed
ignorando tutti gli altri. Ha vari impieghi nel commercio e
nell’industria, ed a piccola distanza pud anche essere
usato per rivelare condutture, tubi, schegge piantate nel

SARA’ DRO
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legno, chiodi, ecc. ecc.
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di materiali

ferromagnetici

- CALAMITA
ONICA »:

rivelatore compatto

di Gianni BRAZIOLI

empo addietro, un mio co-
E noscente che commercia

nel legno pregiato per arre-
damento, mi chiese se fosse stato
possibile costruire un rivelatore di
chiodi e schegge ferrose piantate
nelle tavole da lavorare.

Avveniva infatti che le lame del-
le seghe si rompessero o si spun-
tassero sui frammenti metallici ce-
lati nel legno. Dallo studio relati-
vo & nato un piccolo dispositivo
in grado di compiere perfettamen-
te la funzione: una specie di «cer-
cametalli», di base, ma ridotto al-
I'essenziale quindi dalla sensibili-
ta assai modesta.

Di questo apparecchietto vi par-
lerdo nelle note che seguono.

Premetto, comunque, che ['im-
piego del rivelatore non € limitato
alla ricerca dei chiodi nelle assi.
Per sua natura, il dispositivo & sen-
sibile unicamente ai materiali fer-
romagnetici, quindi pud avere mol-
te interessanti applicazioni nella
cernita e nella classificazione dei
metalli, permettendo I'immediato
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riconoscimento e la distinzione di
cio che & ferro, acciaio e derivati.
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semplice amplificatore BF ad alto
guadagno ed alta impedenza di

Pertanto lo si pud trovare pieno ingresso.
d’'interesse. :
Qualcuno dira che anche una ca- Dettagli

lamita puo svolgere un lavoro ana-
logo: ribattero che questo disposi-
tivo & piu sensibile del magnete
permanente, ed ha il vantaggio di
non attirare il materiale. Ad esem-
pio, eseguendo la prova sulla lima-
tura, in piccole quantita, non v'é
dispersione.

Al limite, la nostra «calamita
elettronica» puo anche servire da
cercatubi, rivelatore di putrelle in-
fisse nel muro ed impieghi analo-
ghi.

Penso che | esemplificazione
esposta possa bastare, per cui
(ole) vado direttamente (signori
e inclito pubblico, bambini e mi-
litari a meta prezzo) ad esporre lo
schema (fig. 1). L'apparecchio im-
piega tre transistor. Uno di essi
TR1 lavora da oscillatore audio-
Hartley. Gli altri due formano un

Il circuito del TR1 & classico. La
reazione che da luogo all'innesco
avviene perché la base del transi-
stor & accoppiata al collettore per
induzione, tramite S1-S2 che ruo-
tano opportunamente la fase. |l C1
accorda S1 ad un valore di risonan-
za situato attorno ai 1000 Hz. La
frequenza non & comunque affat-
to importante, agli effetti del mi-
gliore funzionamento, per cui il va-
lore del C1 pud essere variato a
piacimento. C2, con R1 forma il
«base-leak» necessario a polarizza-
re l'elemento ed a sostenere la
oscillazione. Ai capi dei due & ag-
giunto il diodo D1 che serve a di-
storcere la forma d'onda del se-
gnale prodotto del TR1.

In prova ho infatti notato che con
una forma d'onda «spigolosa» con-
sente una maggiore sensibilita.
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Fig. 1 - Schema elettrico.
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Fig. 2 - Smontaggio del T1.
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S1 ed S2 in pratica sono due
avvolgimenti di un trasformatore
pilota «single endeed» tipo G.B.C.
HT/2630-00.

Non vi & quindi alcuna bobinatu-
ra da effettuare. «p» & il terzo av-
volgimento del medesimo trasfor-
matore. Da questo si preleva il se-
gnale audio che & traslato da C3
sulla R2. Ai capi della resistenza,
il segnale & raccolto ed amplificato
dal «FET» TR2, poi dal TR3. L'im-
piego del FET quale primo stadio
€ consigliato dal fatto che il ri-
velatore & molto piu sensibile se
I'oscillatore non viene «caricato».
Per non caricarlo, I'ideale & appun-
to prelevare il segnale BF su di
un'alta impedenza quale & quella
assicurata dal transistor a effetto
di campo.

Come si nota il TR2 lavora a
«Drain comune». L'accoppiamento
con il TR3 & diretto. Il guadagno
complessivo di TR1 + TR2 basta
per azionare con sufficiente inten-
sita l'altoparlantino Ap tramite T1.

A questo punto, abbiamo visto
tutto lo schema, ma difficilmente
il lettore avra compreso come fun-
zioni il rivelatore. Presto detto.

T e R

Il trasformatore T1, non & usato
cosi come lo si acquista, ma dopo
una piccola operazione di cui le
figure 2 e 3 mostrano i dettagli.

Con il pacco lamellare ricostrui-
to in tal modo, il circuito magne-
tico del trasformatore & «aperto»,
quindi  facilmente influenzabile
dalle masse ferromagnetiche ester-
ne. Se una di esse, infatti, & ac-
costata alle espansioni polari del
nucleo, viene a far parte del «per-
corso» magnetico producendo una
notevole variazione nella induttan-
za degli avvolgimenti. In conclusio-
ne, un pezzo di ferro accostato al
T1 causa un abbassamento drasti-
co della frequenza del segnale ge-
nerato dal TR1. Da un fischio acuto
che appare da Ap in assenza di in-
fluenze, si ha un cupo «gorgoglio»
non appena un ferro qualsiasi (un
chiodo, esempio) & accostato ai
poli.

Se il materiale non & ferroso (ad
asempio alluminio, rame, stagno
ecc.) il circuito elettromagnetico
ne & minimamente influenzato,
quindi la frequenza non si abbassa
e comunque non muta in modo
consistente.
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Se il materiale & magnetico e di
grandi dimensioni (ad esempio
una larga piastra di ferro, una pu-
trella, un cerchione da auto, ecc.)
il circuito ne & influenzato gia a
10-15 cm. Ne deriva che il nostro
«c0so», come abbiamo detto, pud
fungere da cercametalli-cercatubi.

Passiamo ora all.a realizzazione.

L'operazione piu delicata e for-
se... «noiosa» da compiere nella
fase meccanica del lavoro & la mo-
difica del T1. Per togliere le lami-
nette ad «I», ovvero le barrettine
diritte che chiudono il circuito ma-
gnetico, & bene usare un colteilino
con la lama rigida ed appuntita.
Le prime lamine (figg. 2-3) sono
molto «dure», le seguenti invece
vengono via con facilita, specie se
si ha l'avvertenza di battere dei
colpettini sul pacco lamellare con
il manico di un cacciavite, si da
allentare le lamine che essendo
state a lungo compresse tendono
ad adetire reciprocamente. Smon-
tato che sia il trasformatore, si
conservera il cartoccio che porta i
tre avvolgimenti, e si elimineranno
le laminette ad «l».

Le lamine ad «E» (si veda la fi-
gura 3) saranno allineate ed im-
paccate tutte nello stesso senso,
compresse e di nuovo infilate nel
cartoccio, si che i poli sporgano
nella medesima direzione.

Con cio, il «T1» sara ultimato e
pronto all'uso. Se una o due la-

melle non potessero entrare nel
cartoccio, neppure forzandole,
stringendole, poco male: il rendi-
mento non peggiorera molto.

Il montaggio dei transistor e dei

vari componenti «secondari» po-
tra essere adeguatamente e «puli-
tamente» effettuato su di una ba-
setta forata, o anche su un circui-
to stampato. Questa ultima é una
soluzione costruttiva molto adat-

TRy

D1
C1 S1

2 kD
TR2
c3 s 1Rr3
R2 A ¢
£ 3

+9V

A (7

>Uscita

-9V

Fig. 4 - Circuito stampato.
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Involucro cilindrico in plastica

LS.
Fl—l [£+—Rnic;\la metallica
s \

b Pila 51 Chassis Ap

Fig. 5

Figg. 5-6 - Due possibili realizzazioni dell'apparecchio.

Numero
di Codice
G.B.C.

I MATERIALI

AA/2075-00
11/0762-00

BB/2081-40
BB/2080-70
BB,/2080-90

altoparlante miniatura 8 - 300 mW
pila da 9 V

condensatore da 150 kpF
condensatore da 10 kpF
condensatore da 22 kpF

diodo AA 119 o similare al Germanio —
68 kQ - 12 W - 10%
22 MQ - 12 W - 10%

Q-1% W- 10%

DR/0112-27
DR/0112-99
DR,0111-43
GL/1430-00
HT/2360-00

resistore da
resistore da
resistore da 1200
interruttore unipolare

vedi testo

trasformatore di uscita, impiegato
trascurando la presa centrale del primario

HT/1990-00

transistor tipo SFT 308, oppure SFT 307
AF 114, AF 115, AF 116, AF 170, AF 172

transistor «FET» tipo BFW 10, oppure BFW 11
2N 3819, o analoghi a canale «N»

transistor BC 108, oppure 2N 708, 2N 1711,
o analoghi NPN al Silicio per BF/RF

Bocchetta posta sulla
verticale di Ap

————Coperchio plastico

Foro praticato in corrispondenza
delle espansioni polari del Tl

ta a questo impiego: particolar-
mente considerando che il montag-
gio non prevede alcun aggiusta-
mento sperimentale.

Se per TR2 si usa il «FET»
BFW 11, o l'analogo BFW 10, per
la saldatura non occorreranno spe-
ciali precauzioni. Questi transistor
a effetto di campo sono infatti mol-
to «robusti» e temono la tempera-
tura del saldatore non di piu dei
normali transistor al Silicio.

Durante il cablaggio sara co-
munque importantissimo verifica-
re esattamente il verso di inserzio-
ne del D1. Come si vede nello
schema, questo diodo ha il lato
«catodo» vertito alla base del TR1.
Se lo si collega all'inverso ovvia-
mente esso conduce shuntando R1
e C2. In tal caso l'oscillazione non
si verifica.

Una cura eguale va dedicata al
T1. Se uno degli avvolgimenti «S1-
S2» & collegato all'inverso non si
ha la rotazione di fase necessaria
per l'oscillazione e lo stadio del
TR1 diviene «muto»: inerte.

Soddisfando queste elementari
necessita il circuito deve funzio-
nare senza esitazioni.
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VOLT C.C.
VOLT C.A.
AMP. C.C.

AMP. C.A.
OHMS

REATTANZA
FREQUENZA

DECIBEL
CAPACITA

VOLT C.C.
VOLT C.A.
AMP. C.C.
AMP. C.A.
OHMS

REATTANZA
FREQUENZA

Mod. TS 140 20.000 ohm/V in c.c. e 4.000 ohm/V in c.a.
10 CAMPI DI MISURA 50 PORTATE

VOLT USCITA 7 portate: 1.5 V (condens. ester.) - 15 V - 50 V

Mod. TS 160 40.000-ohm/V in c.c. e 4.000 ohm/V in c.a.
10 CAMPI DI MISURA 48 PORTATE

da 0 a 500 Hz(condens.ester.)
VOLT USCITA 6 portate: 1,5 V (conden

DECIBEL 5 portate: da — 10 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)

MISURE DI INGOMBRO
mm. 150 » 110 x 46
sviluppo scala mm 115 peso gr. 600-

ITALY

C’\!AC

20151 Milano L1 Via Gradisca, 4 [ Telefoni 30.5241 / 30.52.47 / 30.80.783

ACCESSORI FORNITI A RICHIESTA A)' !.., ‘g R

ECCEZIONALE!!!

CON CERTIFICATO DI GARANZIA
R={ESVESEUSERES AL D

puntate
sicuri

8 portate: 100 mV - 1V -3V -10V-30V-
100 V -300 V - 1000 V

7 portate: 1,5V - 15V -50 V- 150 V - 500 V -
1500 V - 2500 V

6 portate: 50 uA - 0.5 mA - 5 mA - 50 mA -
500 mA -5 A

4 portate: 250 nA - 50 mA - 500 mA - 5 A

6 portate: @ x01-Qx1-Qx10- Q100
RxlK-Qx10K

1 portata: da 0 a 10 MQ

1 portata: da 0 a 50 Hz - da 0 a 500 Hz

(condens.ester.)

150 V- 500 V - 1500 V - 2500 V
6 portate: da —10 dB a : 70 db
4 portate: da 0 a 0.5 uF (aliment. rete)
da 0 a 5 uF - da 0 a 500 uF
da 0 a 5000 uF (aliment. batteria)

8 portate: 150 mV -1V -15V- 5V
30 V-50 V- 250 V-1000 V
6 portate: 15V - 15V -50V - 300 V
500 V - 2500 V
7 portate: 25 uA-50 uA-0.5 mA-5 mA
50 mA - 500 mA - 5 A
4 portate: 250 uA - 50 mA -
500 mA - 5 A
6 portate:Q x 0.1-€ x I-€ x 10
Q x 100-Q = 1K-O x 10K
I portata: da 0 a 10 MQ
1 portata: da 0 a 50 Hz -

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

a + 70 db

scale
a 5 color!

G g T
/;)J//m/é s K

una grande scala In un piccolo tester

L

RIDUTTORE PER
CORRENTE DERIVATORE PER Mod. SH/150 portata 150 A ~ CELLULA FOTOELETTRICA
ALTERNATA CORRENTE CONTINUA Mdd. SH/30 portata 30 A Mod. T1/L campo di misura da 0 a 20.000 LUX

=

portata 25 A - = ——

: ) e
50 A - 100 A - : PUNTALE ALTA TENSIONE TERMOMETRO A CONTATTO
200 A Mod. VC 1/N  portata 25.000 V c.c. Mod. T1/N campo di misura da —25 + 250
DEPOSITI IN ITALIA:
BARI - Bfagio Grimaldi FIRENZE - Dr. Alberto Tiranti PADOVA - Luigi Benedetti IN VENDITA PRESSO TUTTI | MAGAZZINI|
Via Pasubio, 116 Via Fra Bartolomeo, 38 C.so V. Emanuele, 103/3 DI MATERIALE ELETTRICO E RADIO TV
BOLOGNA - P.1.- Sibani Attilio GENOVA - P.I. Conte Luigi PESCARA - P.l. Accorsi Giuseppe
Via Zanardi, 2/10 Via P. Salvago, 18 Via Osento, 25 MOD. TS 140 L. 10.800 franco nostro
CATANIA - RIEM TORINO - Rodolfo e Dr. Bruno Pomeé ROMA - Tardini di E. Cereda e C.

Via Cadamosto, 18 C.so D. degli Abruzzi, 58 bis Via Amatrice, 15 MOD. TS 160 L. 12.500 stabilimento




ove si tenda a «vedere» rapida-
mente legnami o materiali inerti
per stabilire se essi contengono
chiodi o altro di metallico. Il se-
condo & piu adatto per la prova
di vari pezzi da selezionare, parti-
colarmente nastri metallici, fili,
altro.

Il lettore logicamente scegliera
la soluzione che conviene alle sue
esigenze.

Nell'uno o nell’altro caso, il con-
tenitore sara PLASTICO, con asso- !
luta esclusione di metalli. Volen-
do, una cassettina di legno puo an-
dare bene: soluzione, questa, piu
adatta ai «fachiri» del traforo. Ai ‘
lettori portati alle lavorazioni ar-
tigianali, se vogliamo usare un mi-
gliore italiano.

. ~

Fig. 7 - Aspetto dell’apparecchio nmntam\

Relativamente al contenitore, si  si vede nella figura 5 ed il tipo «a Bene: null'altro vi & da osserva- |
pud dire che vi sono due forme scatola» illustrato nella figura 6. re. |l nostro rivelatore non abbiso- |
possibili, razionali. Ambedue rispondono a particolari gna di alcuna messa a punto né vi

Esse sono il tipo «a tubo» che esigenze. Il primo serve meglio sono sostituzioni consigliabili.

L'ELECTROLUBE VI AIUTA A METTERE L’ABITO PESANTE Al CONTATTI DELLA VOSTRA AUTOMOBILE

Gli indicatori di direzione, i commutatori delle luci abbaglianti ed anabbaglianti, le spazzole della dinamo e del motorino
di avviamento, i contatti della batteria, il sistema di accensione della Vostra automobile hanno sempre risposto con sicu-
rezza o vi hanno creato qualche problema, specialmente all'inizio di questa stagione? | contatti elettrici della Vostra auto-
mobile sono facilmente soggetti all’ossidazione od alla formazione di condensazione, diventando percio inefficienti od
instabili.

L'ELECTROLUBE ha pronto per Voi la soluzione di questi problemi, soluzione semplice ed efficace. L'ELECTROLUBE ha
infatti studiato e messo a punto un preparato universale, per pulire e proteggere i contatti elettrici, caratterizzato da
eccezionali proprieta penetrative. Questo liquido, contenuto in un barattolo spray, & disponibile presso tutti i punti di
vendita G.B.C. in ltalia; la sua sigla & 2A - X (n. di codice G.B.C. LC/0680-00). A

Esso, spruzzato in piccola quantita cul contatto elettrico, elimina ogni traccia di ossidazione o di incrostazione esi-
stente; dopo la prima spruzzata, ove possibile, strofinare i contatti con un panno pulito ed, in ogni caso, azionare pit volte
i contatti per favorire 'azione del lubrificante.

A questo punto i contatti hanno riacquistato, anzi aumentato, la loro efficacia; inoltre, il leggero strato, che permane sui
contatti, previene la formazione di un'ulteriore ossidazione. Cio equivale ad un notevole aumento della durata del contatto
stesso, ed a una pari diminuzione dei costi di manutenzione. A tale proposito possiamo dire che la FIAT ha espressamente
consigliato, a tutti i suoi punti di assistenza. I'impiego dell’lELECTROLUBE sui contatti elettrici di alcuni tipi di sue vetture.
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" uello del magnetismo, e
m dell’elettromagnetismo, &
un campo molto vasto con-
siderato che in quasi tutte le appli-
cazioni di elettrotecnica o di elet-
tronica, o per un motivo o per un
altro, fa sempre capolino. Di qui
I'importanza di insistere su questo
argomento di modo che il lettore
possa averne un panorama se non
del tutto completo, abbastanza va-
sto da consentirgli in seguito di
approfondire le sue conoscenze
partendo da delle basi sufficiente-
mente solide.

FUGHE MAGNETICHE

Abbiamo gia visto che se le linee
di forza sono costrette a passare
in un circuito magnetico chiuso la
concentrazione del flusso nel mate-
riale magnetico comprende la quasi
totalita delle linee di forza (o di
flusso), e che di conseguenza la
dispersione nello spazio libero di
quest'ultime sia da ritenere prati-
camente nulla. Se al contrario le
linee di forza sono contenute solo
parzialmente nel circuito magneti-
co e devono attraversare anche
degli strati d'aria, cioé l'interferro
o traferro, solo una parte, pit o
meno elevata, del flusso entra nel
circuito magnetico mentre una cer-
ta porzione si disperde nello spa-
zio circostante.

A questa porzione di flusso vie-
ne dato per |'appunto il nome di
flusso disperso (figure 1 e 2).
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Per il suddetto motivo in qualsia-
si circuito magnetico realizzato per
essere sfruttato in applicazioni pra-
tiche, come ad esempio nei trasfor-
matori, nei motori elettrici ecc., gli
avvolgimenti induttori sono collo-
cati il piu vicino possibile al tra-
ferro, dando alle espansioni polari
una forma particolare, allo scopo
di limitare al minimo possibile le
fughe di flusso che in definitiva si
trasformano in una notevole perdi-
ta di rendimento dell’apparecchio.

ISTERESI MAGNETICA

Ad un certo punto della puntata
precedente abbiamo anche parlato
delle curve di magnetizzazione che
servono a caratterizzare i materia-
li magnetici, ed in modo particola-
re abbiamo presupposto che il ma-
teriale impiegate fosse, all'inizio
del processo di magnetizzazione
completamente smagnetizzato.

Una curva di magnetizzazione in-
fatti & da considerare valida soltan-
to qualora sia stata tracciata per
un materiale privo di magnetismo
di modo che il campo che si utiliz-
za per aumentare gradatamente il
suo stato di magnetizzazione pos-
sa essere incrementato partendo
dal valore zero.

Questa condizione in pratica si
verifica raramente dato che tutti i
materiali magnetici conservano nel
tempo una certa quantita di magne-
tismo anche quando & cessata |'a-
zione magnetizzante.

E' owvio pertanto che in queste
condizioni le curve di magnetizza-
zione non possano essere ritenute
valide perché esse indicano una

ferro

L1 1
A~

Fig. 1 - Circuito magnetico chiuso,
percio privo di flusso disperso.

ferro

e

>

| i
\}k\ _:__“_J //

Fig. 2 - Circuito magnetico con tra-
ferro e relativo flusso disperso.
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situazione del tutto differente dalle
curve che si otterrebbero, per lo
stesso materiale, se esso fosse
completamente smagnetizzato.

In effetti si costata che i mate-
riali magnetici sono soggetti ad un
particolare fenomeno al quale, dal
greco isteron che significa dopo,
e stato dato il nome di isteresi ma-
gnetica in conseguenza del quale
detti materiali hanno tendenza a
conservare parte della magnetizza-
zione anche dopo che & cessata la
azione magnetizzante.

Per spiegare meglio il fenomeno
si ricorre alla rappresentazione
grafica del ciclo di isteresi magne-
tica. Supponiamo di avere a dispo-
sizione del materiale ferroso non
magnetizzato che sottoporremo ad
un campo crescente «H», come &
indicato nel grafico di figura 3. Par-
tendo dal valore zero aumenteremo
il valore di «H» fino a raggiungere
un determinato valore che nel gra-
fico indicheremo con «4+H» ed al
quale corrisponde un punto di ma-
gnetizzazione «A». Se a questo
punto interrompiamo |'azione del
campo magnetico di modo che il
magnetismo del materiale si ridu-
ca per ritornare nelle condizioni
primitive, osserveremo che pur a-
vendosi una sensibile diminuzione
del magnetismo questo & ben lun-
gi dal ritornare al punto di parten-
za, cioé a zero. La curva infatti,
come & chiaramente mostrato in fi-
qura, avra un andamento del tutto
diverso da quello relativo alla ma-
gnetizzazione; essa seguira il per-

corso AB, fermandosi nel punto B,
il che significa che nel materiale
esaminato & rimasto un certo ma-
gnetismo residuo, indicato nel gra-
fico del tratto OB.

Se vogliamo annullare completa-
mente il magnetismo residuo do-
vremo applicare un campo inverso.
Procedendo oltre il punto C si rag-
giungera il punto A’ nel quale l'in-
duzione ha lo stesso valore di A
ma con segno contrario.

Cessando nuovamente il campo
magnetico l'induzione scendera al
valore residuo B’, anch’'esso di va-
lore uguale a B ma di segno oppo-
sto, e cosi di seguito.

Quando il suddetto ciclo si sara
completato, cioé si sara chiuso,
avremo campiuto un ciclo d’istere-
si del materiale considerato.

Il campo magnetico inverso «OC»
che & necessario per annullare la
induzione del nucleo magnetico &
detto potere coercitivo, e come il
campo magnetico € misurato in
amperspire per centimetro o per
metro.

Naturalmente il ciclo d'isteresi
varia da materiale a materiale ed
anche per uno stesso materiale si
possono riscontrare delle notevoli

differenze in funzione della sua
preparazione, della sua tempera
ecc.

Il fenomeno dell’isteresi magne-
tica si suppone sia dovuto alla re-
sistenza che le correnti molecola-
ri dei materiali magnetici incontra-
no nel ruotare su loro stesse du-
rante il movimento di orientamen-

INDUZIONE

Fig. 3 - lllustrazione grafica di un ciclo di isteresi magnetica.
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to. Una volta perdo che esse hanno
raggiunto |'orientamento tendono
a restare in questa posizione oppo-
nendo una resistenza pil o meno
elevata, che dipende dal materiale
impiegato, ad operare delle modi-
fiche al loro stato.

L’energia assorbita da questo fe-
nomeno dovrebbe essere determi-
nata misurando l'area di un pezzo
del materiale e tracciandone suc-
cessivamente le curve di isteresi
in modo da ricavarne, per |'appun-
to, il valore dell'energia ricercato.

Si & constatato che in pratica la
energia assorbita da un determina-
to materiale, a causa dei fenomeni
di isteresi magnetica, cresce in ma-
niera quasi proporzionale alla po-
tenza di 1,6 dell'induzione massima
raggiunta e di conseguenza la po-
tenza assorbita in watt di un mate-
riale ferroso che sia sottoposto ad
una variazione di flusso puo esse-
re calcolata in modo sufficiente-
mente vicino alla realta mediante
la formula:

Pk Bl

in cui n corrisponde al coefficiente
di Steinmetz, che dipende dal ma-
teriale impiegato, «f» al numero di
cicli al secondo, «V» al -volume in
m? del materiale e «B» alla massi-
ma induzione raggiunta in Wb/m?.

Mentre le potenze di 1,6 di B,
cioé dell'induzione magnetica, pos-
sono essere calcolate con facilita
mediante le tavole dei logaritmi, il
coefficiente di Steinmetz viene fis-
sato tra 100 e 200 per i lamierini
al silicio, tra 300 e 500 per i lamie-
rini normali, tra 1000 e 1300 per
I'acciaio dolce e tra 3000 e 5000
per la ghisa.

Esiste anche un apparecchio che
& impiegato per determinare le pro-
prieta magnetiche dei materiali
confrontandole con un materiale
campione e che & noto con il no-
me di Isteresimetro di Ewing. Esso
consiste in due bobine uguali coas-
siali e allineate, i cui sensi sono
tali da determinare nel punto cen-
trale dello spazio che le separa un
campo magnetico risultante nullo.
In questo punto & posto un magne-
tometro il quale naturalmente, esi-
stendo I'equilibrio, non dara alcuna
indicazione. Introducendo nell'in-
terno di una bobina del materiale
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ferromagnetico |'equilibrio verra
annullato ed il magnetometro su-
bira delle deviazioni pit 0 meno
ampie a seconda delle natura del
materiale. Usando dei campioni op-
portunamente dimensionati, e ta-
rando il magnetometro, & possibile
misurare le proprietd magnetiche
dei materiali.

MAGNETI PERMANENTI

Un flusso magnetico puo essere
aumentato con continuita, in un
circuito magnetico, anche senza ri-
correre ad un dispositivo che gene-
ri un campo magnetico, cioé ad un
avvolgimento di eccitazione. In
questo caso si dice che si & in pre-
senza di un magnete permanente.

L'impiego dei magneti permanen-
ti € molto frequente nell’industria
ed in modo particolare essi sono
usati nei magneti dei motori a
scoppio, in telefonia e molte altre
apparecchiature. Lo stesso ago del-
la bussola non é altro che un ma-
gnete permanente. Per costruire i
magneti permanenti si ricorre ai
materiali ferromagnetici duri che
generalmente sono composti da le-
ghe come il ferro-nichel-alluminio,
il ferro-cobalto ed altre come indi-
cato nella tabella riportata a lato.

Per realizzare- un magnete per-
manente dopo aver dato al materia-
le la forma desiderata lo si sotto-
pone ad un forte campo magnetico
in virtu del quale le correnti mole-
colari si orientano nella stessa di-
rezione che conserveranno, come
abbiamo spiegato, anche quando
cessera |'azione magnetizzante, pur
avendosi una certa diminuzione del
magnetismo residuo.

Il calcolo dei magneti permanen-

ti da destinare ad applicazioni indu-
striali & alquanto complesso e pre-
senta difficolta notevoli. La scelta
del materiale, ad esempio, & lega-
ta a molti fattori, alcuni dei quali
strettamente interdipendenti, spe-
cialmente quando si desidera con-
seguire determinati risultati. | prin-
cipali fattori da considerare sono
i seguenti:
a) dimensioni, b) peso, ¢) costo
del materiale, d) caratteristiche
meccaniche, e) costo della lavora-
zione, f) costo dei trattamenti ter-
mici.
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TABELLA DELLE POTENZE 1,6 DELL'INDUZIONE MASSIMA B

B Bl
0,6 0,401
0,7 0,586
0,8 0,700
0,9 0,838

1 1

B

MAX

Bl B
1,16 1,6
1:39 4 1
1,52 1,8
1,71 1,9
1,91 2

{1
B MAX

2,12
2,33
2,56
2,79
3,03

TABELLA DELLA PERMEABILITA’ INIZIALE E MASSIMA ALL'INDUZIONE DI SATU-

RAZIONE B

Materiale

Ferro

Nichel

Cobalto

Fe—C (0,2 % C)

FE—Si (3 % Si)
laminato a caldo

FE—Si (3 % Si)
cristalli orientati

Fe—Ni (50 % Ni)
cristalli orientati

Fe—Ni (45 % Ni)

Fe—NI (68 % Ni)
raffredd. magn.

Fe—Ni (78,5 % Ni)
Fe—Ni (50 % Ni)

Fe—Ni—Mo (79%
Ni,, 5% Mo)

Fe —Ni—Cu—Cr
(77% Ni, 5% Cu,
2% GCr)

Fe—Co (50 % Co)

Fe—Mi—Co (45%
Ni, 25 % Co)

Ferrite Mn—2Zn
Polvere di permal-
lov (81 % Ni,

2 % MO]

Polvere di ferro
carbonile (60%)

E RELATIVO CAMPO Hs

i

relativa
iniziale

10000

300

70

150

500

1500

800

2500

1200

8000
90

100000

20000

800

400

1000

125

20

HUm
relativa aW?;‘}lfn’ AI:“)‘m A5H7m
massima p p
200000 | 2,15 s 4
2500 | 0,61 . 80
oun| Fairat = 800
5000 | 2,12 s bt 140
7000 | 1,97 | 120000 50
30000 | 2,00 65000 8
50000 | 1,55 2000 20
25000 | 16,0 LA 24
250000 | 1,30 10000 25
1000000 | 1,08 — 4
100 | 1,60 S 480
| 1000000 | 0,79 800 0,3
100000 | 0,65 4000 1.2
5000 | 2,45 —_— 160
|
2000 | 1,55 _— 100
1500 | 0,35 —_— 8
130 | 0,70 —_— E—
e 1,50 —_— 120

E AL CAMPO COERCITIVO H. DEL CICLO
DI ISTERESI DI SATURAZIONE DI ALCUNI MATERIALI MAGNETICI

Nome

Permanorm
5000Z

Permalloy 45

Permalloy 68

Permalloy 78

Isoperm 50

Supermalloy

Mumetal

Permendur
Perminvar

45-25
Ferroxcube
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Per quanto concerne il punto di
vista magnetico i problemi che si
pongono sono essenzialmente due:
a) determinazione dell'induzione
magnetica all'interno del magnete.
b) determinazione dell'induzione
magnetica all'interno quando il ma-
gnete faccia parte di un determina-
to circuito magnetico (in tal caso
il magnete viene definito armato).

Un magnete permanente con il
passare del tempo pud subire un
certo indebolimento che dipende,
in modo essenziale, dalla sua for-
ma. Per questa ragione un magne-
te avente la forma di ferro di ca-
vallo si smagnetizza meno rapida-
mente di un magnete rettilineo e
corto.

Quando un magnete permanente
deve restare inattivo per un lungo
periodo di tempo e si desideri man-
tenere inalterate le sue proprieta
magnetiche & opportuno chiudere
le sue due polarita mediante delle
asticciuole di ferro dolce che chiu-
dendo il circuito rendano impossi-
bile la dispersione delle linee di
flusso.

correnti aventi lo stesso senso.

Fig. 5 - Azione elettrodinamica fra Ii
|

28

AZIONI ELETTRODINAMICHE
ED ELETTROMAGNETICHE

Quando un circuito elettrico &
sottoposto ad un campo magnetico
si dice che si manifesta una azio-
ne elettromagnetica. Un caso tipi-
co & quello di un solenoide che sia
percorso da corrente elettrica e
sottoposto al campo di un magnete
permanente. Se le azioni di forza
avvengono invece fra due circuiti
elettrici percorsi entrambi da cor-
rente si parla di forze elettrodina-
miche.

Il caso pit comune di azione di
forza elettromagnetica, si ha quan-
do un conduttore & disposto per-
pendicolarmente alle linee di flus-
so. In queste condizioni la forza
tendera a spostare il conduttore in
modo proporzionale alla induzione
B del flusso magnetico, alla lun-
ghezza L del conduttore ed alla cor-
rente | che lo percorre, avremo
cioé che:

= =BEL

nella quale la forza F & indicata in
newton, l'induzione B in weber per

FLUSSO
—

| I
| Fig. 6 - Azione elettrodinamica fra i]
correnti aventi segno contrario. i

| e

m’, la lunghezza L del conduttore
in metri, e l'intensita di corrente |
in ampere.

Questa formula, nel caso il con-
duttore formi un angolo « con le
linee di flusso, si trasforma nella
seguente:

F =BLIsena«a

Per individuare il senso di spo-
stamento di un conduttore che sia
percorso da una corrente elettrica
e sottoposto all’azione di un flusso
magnetico esistono alcune regole.
Fra queste citiamo quella delle tre
dita della mano sinistra, detta del
Fleming, figura 4, che afferma: se
si dispongono il pollice, I'indice ed
il medio della mano sinistra in mo-
do che formino fra loro degli angoli
di 90° ed in maniera che l'indice
mostri la direzione del campo ma-
gnetico, il medio la direzione della
corrente che percorre il condutto-
re, il pollice indichera la direzione
nella quale tendera a spostarsi il
conduttore stesso.

Per quanto concerne le azioni
elettrodinamiche citiamo le due se-
guenti regole, che sono di notevole
importanza:

1) due correnti che siano parallele
fra di loro si attraggono se han-
no la stessa direzione e si re-
spingono se di direzione oppo-
sta.

2) due correnti incrociate tendono
a disporsi parallelamente |'una
all’altra e nella stessa direzione

La prima regola, relativa alle cor-
renti parallele fra di loro & eviden-
te. Se si osserva la figura 5 si pud
notare ghe se le correnti hanno
lo stesso senso, nella zona inter-
media le loro linee di flusso si
muovono in senso contrario per cui
tendono ad annullarsi ed a formare
un circuito unico allungato per cui
i due conduttori si attraggono a vi-
cenda tendendo ad avvicinarsi. Se
i due conduttori sono percorsi da
correnti di direzione opposte, co-
me & mostrato in figura 6, nella zo-
na intermedia le linee di flusso non
possono annullarsi e fondersi per-
ché hanno lo stesso senso e quin-
di i conduttori tendono ad allonta-
narsi |'uno dall’altro.
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La seconda regola & dimostrata
dalla figura 7. Dalla stessa si pud
osservare come i tratti dei condut-
tori che sono percorsi da correnti
dirette in senso opposto tendano
ad allontanarsi mentre quelli aven-
ti lo stesso senso si attraggano co-
si che i due conduttori tendono a
disporsi paralleli fra loro. Questo
ultimo fenomeno & sfruttato per
realizzare gli strumenti di misura
detti a bobina mobile, quali i volt-
metri e gli amperometri, ed anche
altoparlanti e microfoni. In questo
caso la bobina mobile & collocata
in modo permanente internamente
ad una bobina fissa. Al passaggio
della corrente la bobina mobile, in
relazione alle azioni elettrodinami-
che tende a ruotare per disporsi
parallelamente alla bobina fissa in
modo che le correnti, circolino nel-
la stessa direzione.

CALCOLO DELLE REAZIONI
ELETTRODINAMICHE

Due correnti |, e |, parallele fra
di loro e dirette nello stesso, aven-
ti la lunghezza L e poste alla distan-
za D come sappiamo tendono ad
attrarsi se hanno lo stesso senso.

La corrente |, alla distanza D dara
luogo ad un campo magnetico:

I
H] -

2D

considerando il mezzo di permea-
bilita p avremo percio una indu-
zione:

m I

B] — HH] = d
21 D
La forza di attrazione F, tenendo
conto della formula enunciata nel
paragrafo precedente, sara percid
uguale a:
w L

F = B]L|2 = * o |1|1
2T D

Se le due correnti agiscono nel-
|'aria dove uo = 12,56 - 1077 = 107
potremo scrivere che:

2L

| |1|2 . 10‘7

D
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DEFINIZIONE DELL’AMPERE

Nel 1948 in ltalia & stato emana-

to un decreto legge per sancire le
norme internazionali che definisco-
no I'ampere in base alle azioni elet-
trodinamiche. Tale definizione & la
seguente:
L’ampere, cioé l'unitd di misura
dell’intensita di corrente rappre-
senta l'intensita di una corrente
costante che mantenuta in due con-
duttori paralleli, rettilinei, di lun-
ghezza infinita, di sezione circola-
re trascurabile e posti alla distan-
za di un metro I'uno dall’altro nel
vuoto, produce tra questi condutto-
ri una forza uguale a 2.10-7 newton
per metro di lunghezza.

Cio del resto & facilmente dimo-
strabile applicando la formula enun-
ciata piu sopra nella quale la lun-
ghezza L sia di 1 metro, la distan-
za D pure di un metro e l'intensita
delle correnti |, e |, di un ampere:

2L 2

I]'Q i 10~7 =
D : 1

1.1. 1077 = 2. 10~7 newton

F=

ELETTROMAGNETI

Gli elettromagneti, noti anche
con il nome di elettrocalamite, so-
no molto diffusi nelle applicazioni
tecniche attuali. Come é illustra-
to in figura 8 un elettromagnete
& costituito da un nucleo ferroma-
gnetico e da uno o piu avvolgimen-
ti avvolti sopra il nucleo stesso a
forma di bobina e che costituisco-
no |'eccitazione.

Dato che agli elettromagneti €
richiesta un’azione temporanea il
nucleo & composto da ferro dolce
in modo che perda rapidamente le
proprietd magnetiche quando ces-
sa il campo che lo ha generato,
cioé quando cessa la corrente che
passa attraverso |'eccitazione. In-
fatti il magnetismo residuo del fer-
ro dolce & da ritenersi del tutto
trascurabile. In questi casi in cui
& necessario annullare completa-
mente il magnetismo residuo, il
nucleo & composto da ghisa o le-
ghe simili.

Talvolta gli elettromagneti pos-
sono disporre anche di una parte

Fig. 7 - Azioni elettrodinamiche fra correnti incrociate.

detto anche a U.
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Fig. 8 - Esempi di elettromagneti di tipo rettilineo e a forma di ferro di cavallo,
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mobile nota con il nome di ancora,
posta dinnanzi ai due poli, che in
tal caso hanno la forma a corazza
o ad U ripiegato con le due facce
polari alquanto vicine e parallele
in modo da poter attirare |'ancora
fino al contatto (figura 9).

Sovente & molto utile calcolare
la forza di attrazione tra il nucleo
e I'ancora dato che detta forza cor-
risponde al peso massimo che I'an-
cora e in grado di sostenere senza
staccarsi dal magnete, si calcola
cioé la forza portante dell’elettro-
magnete.

La forza portante di un magnete
naturalmente & in stretta relazione
con la superficie delle facce pola-
ri e dell'intensita del flusso magne-
tico e si pud calcolare mediante la
relazione:

1 B2S
Pl =
211 22U,

dove la forza F & espressa in
newton, la superficie dei poli S in
metri quadrati e l'induzione B in
weber per metro quadrato. Negli
usi pratici si impiega un valore di
induzione di 1,5 Wb/m? che come
€ indicato in tabella corrisponde ad
una forza portante di 9,100 kg/cm.
Gli elettromagneti trovano impie-
go anche nell'industria pesante per
spostare e trasportare rilevanti
masse di materiali ferrosi ed in tal
caso si impiegano degli elettroma-
gneti aventi il nucleo a corazza.

ey

F ancora F

P

| Fig. 9 - Sezione di un elettromagnete
| munito anche di ancora. 1

e —— e e el

e

ALTRI ESEMPI
DI APPLICAZIONI PRATICHE
DI ELETTROMAGNETI

Gli elettromagneti trovano appli-
cazione pratica i numerosi im-
pianti. Essi sotto forma di relé pos-
sono essere impiegati per proteg-
gere circuiti o macchine elettriche,
per interrompere i circuiti per par-

ticolari esigenze di lavoro, assol-
vendo anche alla funzione di inter-
ruttori o di inversori di corrente ed
anche di limitatori. Anche le stesse
suonerie elettriche e gli avvisatori
automatici si basano generalmente
sugli effetti magnetici della corren-
te € cosi pure i normali apparati
telegrafici. In figura 10 & riportato

. TABELLA RELATIVA Al MATERIALI DOLCI NON ADATTI ALLA COSTRUZIONE DI |

MATERIALI PERMANENTI

H. = CAMPO COERCITIVO - B. = INDUZIONE RESIDUA

Materiale H

Fe—W (6 % W) 5200 1,05 26000 | Acciaio al tungsteno
Fe—Cr (35 % Cr) | 5500 | 098 | 27000 | = cromo
| Fe—Co—Cr (2 % Co, 4 % Cr) 6400 | 0,98 | 32000 | - 5
Fe—Co (3 % Co) | 10000 | 072 | 50000 | i cobalto
Fe—Co (15 % Co) 14000 | 082 | 70000 | ., »
FE—Co (35% Co) 20000 | 0,90 | 100000 | - -
Fe—Ni—AI(24 % Ni, 12% Al) | 38000 | 062 | 190000 | Alni
w Z
Fe—Ni—Al (32 % Ni, 12 % Al) | 54000 | 0,50 | 270000 | »
1
Fe —Ni—Al—Co—Cu (17% Ni, ; i -
8%, 12% Co, 6 Cu) 40000 | 0,80 | 200000 | Alnico
: i |
| Fe—Ni—Al—Co—Cu (14% Ni, | , :
' 8% Al 24% Co, 3% Cu) | 51000 | 1,27 | 255000 | Ticonal
| Fe—Ni—Co—Cu (20%Ni, | ;
2,5% Co, 50% Cu) 20000 0,73 | 100000 Cunife
Fe—Co—V (52% Co, 10% V) | 24000 | 0,90 | 120000 | Vicalloy
|
|
Ferrite Fe—Co 72000 | 0,16 | 360000 Vectolite I
CORRISPONDENZA FRA LA FORZA PORTANTE DI UN MAGNETE E IL VALORE |
DELLA INDUZIONE MAGNETICA B
B i
== B —— - = ] F/A
.‘ (kg/cm?)
(gauss) (Wb/m?)
1.000 0,1 0,0406
2.000 0.2 0,163
3.000 0,3 0,366
4.000 04 0,649
5.000 0,5 1,014
6.000 0,6 1,462
7.000 0,7 1,990
8.000 0.8 " 2,602
9.000 0,9 3,295
10.000 1,0 4,060
11.000 1 4,900
‘ 12.000 . 1.2 ' 5,860
\ . 15.000 1,5 9,100

| Aspc/m Nb/rm"; Asp'/m

B H -
Nome commerciale
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ad esempio la fotografia di un relé
di potenza del tipo a succhio
(Veam) con doppio avvolgimento
in modo da ottenere un forte spun-
to ed un limitato consumo in eser-
cizio, mentre in figura 12 & mostra-
to un relé telefonico Zettler partico-
larmente adatto, per climi umidi e
tropicali.

Bibliografia: A coloro che desidera-
no approfondire maggiormente le
loro cognizioni di elettrotecnica con-
sigliamo di procurarsi le seguenti
opere:

Ing. Pietro E. Cesari - Elettrotecnica
pratica - Casa editrice Cesari. |

Mario Pezzi - Elettrotecnica gene- |
rale - casa editrice Zanichelli,
Bologna. |

H. W. Vieweger - Esercizi pratici e

riassunti teorici di Elettrotecnica
- generale applicata - casa editrice
Hoepli.

ESERCIZIO PRATICO

Si abbia un circuito come quello
illustrato in figura 13 avente la se-
zione costante di 1 cm? e con una
permeabilita magnetica del ferro
pure costante u = 5000 y, senza la
presenza di flussi dispersi. Il nu-
mero delle spire sia uguale a 100 e
la corrente che percorre il circui-
to sia di 0,1 A. La lunghezza com-
plessiva del circuito magnetico sia
di -40 cm con un traferro di 1 mm.
Calcolare il valore dell'energia ma-
gnetica nel ferro e nel traferro.
Soluzione:

In primo luogo si calcolera il va-

“lore dell'induzione nel ferro e nel
traferro applicando la formula:

N |
R
S (B + R)
N |
. R L 5
S ( + )
s e
NI
S L L,
+
¢ Ho
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Fig. 10 - Relé di potenza elettroma- |
i gnetico del tipo a succhio. I

Fig. 12 Relé elettromagnetico per
ﬂ telefonia.

Fig. 11 - Schema elettrico dei colle-
gamenti del rele di fig. 10.

} 12014 T
N =100
10cm
6=1mm
| !
: 10 cm !
e
Fig. 13 - Dati relativi all'esercizio.

sostituendo ad essa i dati forniti
avremo che:

100-0,1
B= =
0,4 10-¢
+
5000-1,256-10-¢ 1,256-10°¢
= 0,0116 Wb/m?

L'energia magnetica del ferro si
calcolera con la formula:

1 B?
dW = ——
2 We

volume del ferro

e quella tel traferro con la stessa
formula cosi modificata:

1 B?
dW = —

2 o

volume del traferro

sostituendo i valori avremo:

1 134,5 - 10¢
Wi =

2 5000 - 1,256 - 10—°
0,40 - 10~* = 0,43 - 10~¢ joule

1 134,5 - 10
W[ =
2 1,256 - 10~°
10~* .10 = 5,37 - 10~° joule
CONTINUA
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PHILIPS

UNITA' PREMONTATE

Media frequenza AM/FM

Mod. PMI/A

A transistor

Sezione AM

Frequenza di accordo: 470 kHz
Rapporto segnale/disturbo

a 1 kHz: 26 dB
Sezione FM

Frequenza di accordo: 10,7 kHz
Larghezza di banda: 150 kHz - 3 dB
Sensibilita a 1 kHz: 25 uv
Rapporto segnale/disturbo

a 400 kHz: 30 dB
Dimensioni: 152 x 45 % 25
ZA/0175-00

IN VENDITA PRESSO TUTTE LE SEDI DELL' ORGANIZZAZIONE G.B.C. IN

autocostruitevi un radioricevitore
a modulazione di frequenza
con la serie delle

PHILIPS

Amplificatore di BF

Mod. PMB/A

A transistor

Risposta di frequenza: 100 -+ 12.000 Hz
Sensibilita per

500 mW di uscita: 7 mV
Distorsione: 8%
Impedenza: 810 Q
Dimensioni: 86 x 45 x 30
ZA/0174-00

Sintonizzatore AM/FM

Mod. PMS/A

A transistor

Gamma di

sintonia AM: 525 — 1.605 kHz
Gamma di

sintonia FM: 87,5 = 108 MHz
Impedenza di ingresso: 60
Guadagno di potenza: 15+ 17 dB
Dimensioni: 85 x 52 x 45

ZA/0176-00

ITALIA




Riportiamo in questo articolo la descrizione di un
semplice voltmetro elettronico equipaggiato
di una sola valvola che per la sua semplicita potra

interessare molti lettori

voltmetro

| voltmetro elettronico chia-
mato anche voltmetro a val-
vola & uno strumento di
misura che utilizza un amplificato-
re a valvola; questo gli permette
di avere una notevole resistenza di
ingresso, generalmente compresa
fra 10 e 15 MQ su tutte le gamme.

Come si vedra in seguito que-
sto apparecchio permette le misu-
re sui circuiti a semiconduttore
senza causare degli inconvenienti
come si ha nel caso di misuratori
universali classici. Inoltre si ot
tiene un ochmmetro in grado di mi-
surare delle resistenze da 0,2 Q
a 1.000 M.

- Tutte queste caratteristiche lo
rendono uno strumento molto utile
sia in laboratorio che per i ripa-
ratori.

Studio del circuito

L'amplificatore .come mostra lo
schema teorico di fig. 1, & essen-
zialmente formato da un ponte i
cui due bracci superiori sono costi-
tuiti dai due triodi del tubo ECC 82.
Un galvanometro sensibile viene
collegato fra i due catodi. L'insieme
viene posto in condizione di fun-
zionamento lineare. Quindi si ap-
plica una tensione continua ai
capi di una delle resistenze che

SPERIMENTARE — N. 1 — 1970

collegano le griglie a massa, si ha
una variazione della corrente nel
triodo corrispondente, variazione
che, squilibrando il ponte provoca
una differenza di potenziale fra i
punti centrali dei due brani, diffe-
renza di potenziale che da luogo
al passaggio di una corrente nel
galvanometro. Questa corrente &
proporzionale alla tensione che
viene applicata alla griglia. E' evi-
dente che se la tensione applicata
fra griglia e massa & negativa, il
galvanometro deviera in un senso,
se & positiva, deviera nell'altro
Senso.

elettronico

In pratica, si mette un potenzio-
metro in serie con l'indice in modo
che si abbia la deviazione totale
per una tensione «griglia-massa»
determinata, generalmente si sce-
glie 1 V. Ci occuperemo ora del
ponte partitore di tensione. Abbia-
mo provato a trovare un metodo di
calcolo che permette di determina-
re le resistenze che formano il
ponte, conoscendo la resistenza
totale, vale a dire la resistenza in-
terna del voltmetro e le gamme di
misura desiderate. Per semplifica-
re il problema, abbiamo riferito
ciascun caso a due resistenze

Fig. 1 - Schema teorico dell’amplificatore formato da un ponte di due triodi.
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Fig. 2 - Partitore di tensione.

Ri e R, (fig. 2). R & la resistenza
totale del ponte; U & la tensione
da misurare all'inizio della scala
(per esempio 2,5 V sulla gamma
2,5). Chiamiamo u la tensione di
griglia necessaria alla deviazione

10M$2 1%
1004 1%
S IR )

Fig. 3 - Relazione fra le tensioni.

totale del galvanometro. La tensio-
ne U detarmina nella resistenza
R una corrente | data dalla legge
di Ohm — questa corrente | =

= U/R provoca nella resistenza
R, una caduta di tensione del va-

lore U — u,incuiR: x | = U — u
e usando |'espressione di | in fun-
zione di U e di R si avra:

= /R

R2 =U-— U/I

dalie quali si ha:

R, = (U—-u/U) X R

Questa formula ci permettera di
calcolare R, e dunque R: nel modo
seguente R = R, + R, e quindi
R} = R — Rz.

E' dunque possibile calcolare un
ponte a due resistenze; riportiamo
ora un esempio numerico che ne
facilitera la comprensione.

Si prende per. R un valore di
10 MQ (15 MQ & un valore massi-
mo; & quindi utile scegliere 11 MQ
allo scopo di poter utilizzare le di-
verse sonde che si trovano in com-
mercio).

Prendiamo una tensioneu = 1V
che & un valore corrente.

2x10k82

< 1h82 19, |_‘|
[— . = Pila
1082 7%, 15V
o L {

Fig. 4 - Circuito elettrico del voltmetro elettronico equipaggiato di una sola valvola.
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Fig. 5 - Esempio del frontale del-
I'apparecchio. 3

Per 1 V siavra R, = 0 e R =
=] VRS

Per 2,5V siavra R, = 1,5/25 x
X R = 0,6 R = 6 MQ, dalla quale
si ha che R, = 4 MQ.

Per 5 V si avra R, = 4/5 X
X R =08 x R = 8 MQ, dalla
quale si ha che R, = 2 Mf.

Con lo stesso sistema si trova-
no i valori riportati nella tabella 1.

TABELLA 1
T RGBT
) | (MQ) ; U\_AQ) .
' 7 R [ 1 '
! 50 . 9,8 ‘ 0.2
250 | 996 | o004
R e e L s

Il sistema usato per ottenere il
valore delle resistenze del ponte
a 7 prese & evidente: si mette una
resistenza di 6 M, cido che da la
presa 2,5 V, poi si regola 8—6 =
= 2 MQ per la presa 5 V.

9 — 8 = 1 MQ per la presa 10 V.
98 — 9 = 0,8 MQ per la presa
50 V e cosi via.

Il circuito alimentatore dovra
dare una tensione continua di 90 -
110 V sugli anodi. Per questo si
puo usare un trasformatore oppure
pit semplicemente si pud mettere
una resistenza in serie con la val-
vola per portare la tensione ano-
dica a circa 90 V. L'ultima soluzio-
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Q Zero

<

1O O
VO®

Q

@

ne, ancora piu semplice, & quella
di raddrizzare la tensione alternata
presa fra la presa 145 e 220 V dn!
primario di un trasformatore di ali-
mentazione del ricevitore a valvo-
le. Si dispone cosi di 220 — 145 =
= 75V, cioé l'alta tensione ideale
per il nostro circuito.

Il filtraggio & sommario, in quan-
to € assicurato da un condensa-
tore elettrolitico da 50 uF - 150 V. |l
ponte di 20 kQ - 27 kQ fissa il
punto di funzionamento dell'insie-
me in una zona in cui l'amplifica-
zione & lineare. Vedremo ora il cir-
cuito riguardante I'ohmmetro il cui
principio di funzionamento & mol-
to semplice. Il commutatore «Q -
V» pone un altro potenziometro in
serie con il galvanometro. Si deve
agire su questo potenziometro per-
ché lo strumento devii al massimo
quando le prese di misura «Q2» non
sono collegate insieme.

Essendo sulla gamma R X 1, se
si mette una resistenza da 10
sulle prese di misura, la tensione
letta sul galvanometro sara la meta
di quella che indica a vuoto, vale
a dire che l'indice si mettera al
centro della scala.

Trascurando la resistenza inter-
na della pila (su un elemento nuo-
vo e di circa 0,3 Q) & possibile
graduare il galvanometro diretta-
mente in Q. In fig. 3 la tensione u
é legata alla tensione U dalla re-
lazione u = r/(R + r) x U otte-
nuta uguagliando le due espressio-
ni della corrente nel punto R + r.

Tenendo presente che U € la ten-
sione che provoca la deviazione
totale del galvanometro noi gli da-

remo il valore arbitrario di 1 (in
quanto in pratica & dell'ordine di
1,5 V).

CosiperR=10Qer = 10 Q
(r rappresenta la resistenza da mi-
surare) si trova u = 0,5. Dunque
I'indice si pone al centro della gra-
duazione.

Questa formula permette di sta-
bilire la tabella 2.

TABELLA 2
r=u —

1 ' 1/ 11 = 0,091

2 2/ 12 = 0,167

3 3/ 18 = 0,231

| 4 [ 4/ 14 = 0,286
'; 5 J 5/ 16 = 0,333 :
. 6 i B/-16 = .0375. |
i 7 ? 7/ 17 = 0412 |

! 8 1’ 8/ 18 = 0,445

g ok i) 9/ 19 = 0473

i 10 10/ 20 = 0,500

11 11/ 21 = 0,524

15 15/ 25 — 0,600

20 20/ 30 = 0.666

30 30/ 40 = 0,714

40 40/ 50 = 0,800
50 50/ 60 = 0833 |

60 60/ 70 = 0,858

70 , 70/ 80 = 0,875
100 , 100/110 = 0910 |

inf. : 1,000

|
|
\
|
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L'ANALIZZATORE DI MARCA
CHE NON VI COSTA NULLA

L'lstituto Grimaldi lo regala. Il dono viene spedito
dopo otto giorni di prova.

Caratteristiche tecniche:

Sensibilita 20.000 Ohm/V; tensioni C.C. 7 portate; cor-
renti C.C. 4 portate; tensioni c.a. 7 port.; correnti
c.a. 3 port.; Ohmmetro; megachmmetro; capacime-
tro; frequenzimetro; misuratore d'uscita.
Costruzione: MEGA ELETTRONICA.

L'istituto di Tecnica Elettronica Grimaldi, che insegna per corrispondenza da oltre

venti anni, ha assunto l'iniziativa di inviare GRATIS un analizzatore di marca, e concede
in esame il Corso Radio oppure di TV per otto giorni a casa vostra. Perché questa
concessione? Per convincere chi pensa che, per corrispondenza, non si impari. E poiché
I'lstituto ha realizzato un metodo DIVERSO esso & sicuro del successo. L'insegna-
mento avviene col metodo dialogato. Per saperne di pii mandate il tagliando che non
vi impegna. Se il Corso non vi piacera lo potrete restituire e non ci dovrete nulla. Se
invece volete solo il bollettino informativo gratuito segnerete una crocetta nel quadra-
tino apposito.

NOTA - Per seguire il Corso TV occorre conoscere la tecnica radio, altrimenti richie-
dete il Corso di Radiotecnica per acquisire le basi per comprendere la TV.

e e e e e U e S L S s "")“é

Riempire, ritagliare e inviare all’Istituto di Tecnica Elettronica F. M. Grimaldi,
Piazza Libia, 5 - 20135 Milano.

[ Vogliate mandarmi IN ESAME per OTTO GIORNI le dispense (le lezioni) del Corso
per corrispondenza che indico qui sotto, ossia Radio oppure TV (ricordiamo che
per la TV occorre una buona base di tecnica radio)

[0 Vogliate mandarmi gratis e senza impegno il bollettino del Corso per corrispon-
denza di (Radio oppure TV)

Resta inteso che, richiedendo in esame per otto giorni il Corso, mi riservo il diritto
di restituirvi il pacco nel suo imballaggio originale e in perfette condizioni. Nel
caso invece lo trattenessi per oltre otto giorni dal ricevimento resta inteso che vi
inviero a mezzo Conto Corrente Postale 3/4839 la prima rata di L. 4.750, poi di mese
in mese le altre undici rate, sempre di L. 4.750. Quando avrete ricevuto I'importo della
prima rata con conseguente impegno di pagamento rateale, Voi mi invierete in dono,
franco di porto I'analizzatore illustrato in figura.

Nome Cognome nome del
padre nome e cognome della madre .. .

data di nascita luogo di nascita

prov. . professione residente
a (citta o paese) prov. cod. post.

Via = ; N.

Firma per garanzia del padre oppure

Firma (nome e cognome leggibili)
della madre (solo per i minori di anni 21)

Chi non vuole ritagliare mandi una cartolina postale (o una lettera} scrivendo sulla

medesima: Richiedo un modulo in prova (Sperimentare).

Data .. . R sl X w-12
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Si pud cosi graduare il quadran-
te del galvanometro, questa gra-
duazione & la stessa per tutte le
gamme. In effetti le diverse gam-
me non differiscono che per un fat-
tore moltiplicatore multiplo di 10.
Cosi per una resistenza di 10 MQ
sulla posizione R x 1 M, l'indice
si mette sulla graduazione 10.

La fig. 4 rappresenta lo schema
definitivo dell’apparecchio sul qua-
le sono stati apportati dei funzio-
namenti.

Si prevede un potenziometro da
100 kQ lineare per porre esatta-
mente il galvanometro a zero (que-
sto potenziometro agisce sul va-
lore delle correnti circolanti nei
due bracci del ponte).l valori del-
le resistenze non sono piu sempre
gli stessi, inoltre i due elementi di
un doppio triodo non hanno esatta-
mente le stesse caratteristiche.

Questo potenziometro permette
inoltre di porre l'indice al centro
della scala. Si pud cosi utilizzare
il voltmetro elettronico come rive-
latore di zero.

Un invertitore permette di cam-
biare la polarita se necessario. Su-
gli apparecchi in commercio, que-
sto invertitore € generalmente
montato sul selettore di funzione.
Si distinguono allora le gamme
V+, V—, Q.

| condensatori che cortocircuita-
no le due griglie a massa, si cari-
cano in modo da disaccoppiare a
massa tutta la tensione alternata,
di solito a 50 Hz. Questi conden-
satori devono essere di buona qua-
lita e preferibilmente isolati.

La resistenza da 5 MQ evita che
il condensatore non sia collegato
direttamente sul circuito dove si
effettua la misura. Il valore dello
strumento non & critico, purché
sia compreso fra 100 tA e 1 mA.
Per i valori inferiori a 100 pA, si
mettera una resistenza shunt, allo
scopo di diminuire la sensibilita.
Il montaggio di questo apparecchio
non presenta difficolta di rilievo,
per quanto riguarda la sua presen-
tazione lasciamo campo libero alla
fantasia e alla comodita dei sin-
goli costruttori.

In fig. 5 abbiamo riportato un
esempio di realizzazione del fron-
tale con i comandi.
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della non eccelsa
menti reperibili si
Lo «squadratore»

[ utilizzava la 6AL 5,

|

| 5 x e “ ’ .

! Negli anni scorsi molti sperimentatori cercarono
I di sostituire i diodi a semiconduttore ai diodi
l tubi — nel classico schema del «clipper —
I
|

squadratore». Pochi ebbero risultati accettabili
da questa sostituzione, particolarmente a causa

resistenza inversa degli ele-
no a poco tempo fa. .
che qui presentiamo, grazie |

alle caratteristiche dei moderni diodi, & invece
( del tutto paragonabile al «vecchio» circuito che

la EAA 91 o analoghe valvole.

uno squadratore
a diodi migliorato

0 «squadratore» a diodi, in
E elettronica non rappresenta

certo una novita: & anzi un
classico schema, basilare, impie-
gato sino dai primordi delle radio-
comunicazioni. A cosa serve? Beh,
ha due distinte funzioni che compie
contemporaneamente. La sua tipica
applicazione & « tagliar via» la
sommita dei semiperiodi sinusoi-
dali applicati, in modo da «squa-
drare» i segnali.

Facciamo un esempio pratico.

Qualsiasi generatore audio
BF/RF, reperibile in commercio,
eroga in audio un segnale a for-
ma di sinusoide; questa sara piu
0o meno distorta a seconda del co-
sto e della qualita dello strumento.
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Di base pero, sara pur sempre si-
nusoidale.

Per contro, in molte applicazio-
ni, poniamo nell'esame del respon-
so degli amplificatori, occorrono
dei segnali quadri. Segnali che pos-

sono essere ottenuti all'uscita del
nostro apparecchio applicando le
sinusoidi all'ingresso. Il fatto che
i diodi «squadrino», al tempo, de-
termina anche una «limitazione»
nell’ampiezza; per cui lo squadra-

|

| 100K n
]
f
i A
|
| 01
| e FD 100
|
1
%

| INGRESSO

02
FD100

|
| uscia

||+

B 1,5V

i Fig. 1 - Schema elettrico.
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=

| Fig. 2 - Schema di cablaggio.

| E———————

Fig. 3
ultimato.

- Aspetto del montaggio

I MATERIALI

pila da 1,5 V

tore & anche automaticamente un
limitatore.

Inutile dire a cosa serve il limi-
tatore: chiunque giunge subito da
solo a concepire una pletora di
impieghi. Gli squadratori, sino a
poco tempo addietro, erano basati
sull'impiego di un tubo doppio dio-
do a catodi separati: 6ALS5, 6H 6,
o analoghi.

Perche, in piena era dell'impie-
go dei semiconduttori? Semplice,
percheé i diodi al Germanio reperi-
bili sino ad oggi avevano una re-
sistenza inversa assai «bassotta»:
sovente meno di 1 MQ, ed in que-
ste condizioni la squadratura risul-
tava cattiva, scarsa, scadente.

Odiernamente, |'avvento dei dio-
di al Silicio a giunzione (FD/100,
FD/200 ed altri SGS e di altre mar-
che) permette (ed era ora!) la
costruzione di squadratori final-
mente esenti da ronzanti tubi che
divengono facilmente rumorosi e
difettosi.

Tale & appunto lo squadratore
che noi abbiamo costruito ed il cui
schema si vede nella figura 1. An-
che il nostro apparecchio funziona
come tutti i predecessori: vale a
dire che il diodo D1 squadra il se-
miperiodo negativo, mentre D2
tronca l'altro. In genere, in questi
schemi si usano due pile che po-

Numero
di Codice
G.B.C.

11/0723-00

diodo planare al Silicio FD 100

come D1

resistore da 100 kQ - ¥ W - 10%

jack da pannello isolato in bachelite

come J1
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DR/0112-35
GP/0350-00

GP/0350-00

larizzano inversamente i diodi; nel
nostro particolare apparecchio pero
basta una pila sola, che in effetti
serve per D1 e D2, come si vede.

Puo destare meraviglia il fatto
che non sia previsto alcun interrut-
tore: i moderni diodi al Silicio,
perd, hanno una corrente inversa
davvero... incredibile: da 1/500 a
1/1000 di microampére! Ovviamen-
te tale intensitda non pud (Sic!)
scaricare alcuna pila, neppure nel
tempo.

Il montaggio dello squadratore &
molto semplice. Noi lo abbiamo
realizzato all’interno di una semi-
scatola di alluminio piegata ad
«U». Tale semiscatola misura
70 X 60 X 40 mm. E' abbondante...
volendo, pud bastare un contenito-
re grande la meta, e meno. Nella
nostra semiscatola & fissata la pila
«B» mediante un cavaliere, sul fon-
do. | jacks d'ingresso e.di uscita
trovano posto sui lati montanti.
Per il cablaggio... tutto va, tenendo
perd presente che i fili lunghi cau-
sano delle capacita parassitarie tali
da abbassare il rendimento del cir-
cuito e comprimere la banda pas-
sante.

Il nostro prototipo, funziona bene
sino a circa 100 kHz, forse perchg
€ proprio cablato senza alcun par-
ticolare accorgimento. Usando dei
bocchettoni coassiali, invece dei
jacks, curando maggiormente il ca-
blaggio, questa banda di risposta
potrebbe essere duplicata o tripli-
cata.

Riteniamo pero che lo squadra-
tore trovi le migliori e piu vaste ap-
plicazioni nell'audio a frequenze li-
mitrofe, per cui forse non v'é una
reale necessita di giungere cosi
«in alto».

Veda comunque il lettore...

Null’altro vi & da dire, essendo
il nostro apparecchietto estrema-
mente semplice.
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ome primo argomento pren-
E deremo in considerazione

gli inconvenienti causati
dai contenitori metallici. Come tutti
sanno i contenitori, nella maggior
parte dei montaggi, sono metallici
e quando vengono appoggiati su
sostegni delicati in legno, si rischia
di produrre delle rigature molto
fastidiose e spiacevoli. Tutti i con-
tenitori metallici dovrebbero cosi
essere muniti nella loro parte infe-
riore di piccoli supporti di gomma
che permetteranno di evitare i
rischi di graffiature.

Invece di impiegare delle viti
metalliche con o senza dado per
fissare questi tamponi, & preferibi-
le adottare il metodo indicato in
fig.--1.

Si impiegano dei tamponi in
gomma speciale o, piu semplice-
mente, dei tappi aventi una super-
ficie piatta recuperati da tubetti o
flaconi di prodotti medicinali, e si

SPERIMENTARE — N. 1 — 1970

aiutare a

Continuiamo in questo articolo la descrizione,
iniziata sul numero 11-1969, di una serie di consigli che pos-
sono interessare i nostri lettori, in quanto con la loro semplicita possono

risolvere quei piccoli problemi che si presentano durante il lavoro.

praticano, nella parete inferiore del
contenitore metallico, delle apertu-
re di diametro leggermente inferio-
re di quello dei pezzi di gomma.

Questi vengono messi semplice-
mente nelle aperture preparate e

tengono saldamente con la sempli-
ce pressione, senza aver bisogno
di usare un altro sistema di fissag-
gio. La protezione contro le graffia-
ture e cosi ottenuta in modo com-
pleto e senza alcun rischio.

Pjastra inferiore
del contenitore

Foro circolare

Fig. 1
apparecchiature.

- Metodo di fissaggio di piedini di gomma al telaio di fondo di

Piedino di gomma
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Fig. 2 - Sistema di colle-
gamento di pinze a coc-
codrillo.

Adattamento delle pinze
a coccodrillo di prova

Per effettuare delle prove o dei
collegamenti temporanei, & spesso
utile fissare delle pinze a cocco-
drillo alla estremita delle prese a
banana.

Questo adattamento si puo effet-
tuare utilizzando delle pinze a coc-
codrillo speciali aventi un braccio
tubolare, nel quale si infila la spi-
na; ma queste pinze sono piu co-
stose e spesso non si trovano.

Si possono cosi usare delle pin-
ze a coccodrillo normali adattando
a uno dei bracci delle prese fem-
mina per spine a banana con [’aiu-
to di una saldatura eseguita con
cura. E’ sufficiente allora infilare la
presa, se si vuole, all'estremita dei
punti di prova e di misura; questo
permette di fare dei collegamenti
provvisori molto pit comodi (fig. 2)

Un indicatore di fusibile

| fusibili industriali comprendono
spesso all’'esterno dei loro conte-
nitori un dispositivo termoionico
di segnalazione che appare quando
il fusibile & bruciato per una ragio-

ne o per l'altra, di modo che |'uti-
lizzatore si pud rendere immedia-
tamente conto se l'arresto di fun-
zionamento € dovuto a questa rot-
tura del fusibile.

| fusibili utilizzati nei montaggi
elettronici non comportano gene-
ralmente dei dispositivi di questo
genere, cosa questa molto spiace-
vole, in quanto nella verifica di una
apparecchiatura la prima verifica

che si dovrebbe effettuare, & lo
stato dei fusibili.

E’ quindi facile stabilire un pic-
colo circuito d'allarme molto sem-
plice che indica immediatamente
la rottura accidentale del fusibile,
impiegando una piccola lampadina
al neon e una resistenza in serie,
come si pud vedere in fig. 3.

La resistenza e la lampadina al
neon sono poste in parallelo sul
fusibile; quando questa & brucia-
ta per una ragione o per l'altra, la
corrente passa attraverso alla re-
sistenza e il tubo al neon; quest'ul-
tima & spenta e quindi si accende.
Ben inteso, la lampadina al neon
deve essere disposta di preferen-
za sul pannello frontale dell’appa-
recchio in modo che |'utilizzatore,

220 k4.

Fusibile
9w -

Tubo al neon

b

— verso_l'apparecchio

»

Fig. 3 - Circuito indicatore di segnalazione di fusibili bruciati.

—» alimentato
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prenda subito |le precauzioni neces-
sarie interrompendo [|'alimentazio-
ne dell'apparecchio e ricercando la
causa della rottura del fusibile.

Punti di riferimento sullo schema

Durante la guerra molti ascolta-
tori della radio usavano degli
spilloni a testa colorata per rap-
presentare la marcia delle arma-
te alleate in tutte le parti del
mondo. In modo piu pacifico, si im-
piegano ancora spesso degli spil-
loni per trovare sulle carte le posi-
zioni degli aerei o dei treni, la po-
sizione di uffici o di succursali di
ditte.

Tali spilli sono molto utili per
identificare i fili, le connessioni, i
diversi elementi del circuito che
figurano su uno schema; si incolla
lo schema su un foglio di cartone
e si infilano gli spilloni sui punti
utili.

Al momento giusto si possono
cosi identificare in modo piu prati-
co e sicuro le diverse parti dei con-
duttori o dei componenti che sono
gia stati saldati e si pud cosi, quan-
do si effettua una riparazione, ritro-
vare nello stesso modo gli elementi
difettosi dello schema.

Cavetti schermati
e pinze a coccodrillo

| cavi schermati nei quali si ufi-
lizza un conduttore assiale isolato
e la guaina di schermatura che ser-
ve da secondo collegamento, sono
spesso difficili da collegare in mo-
do semplice e sicuro quando si vo-
gliono effettuare delle prove o dei
montaggi provvisori, perche i fili di
schermatura che costituiscono la
treccia sono molto sottili e molto
fragili; si rischia cosi di tagliarli e
anche di produrre dei cortocircuiti.

Un buon sistema consiste nel
montare una pinza a coccodrillo
con braccio tubolare alle estremita
dei fili del cavo, prendendo natu-
ralmente le dovute precauzioni, a
causa della natura stessa di que-
sto cavo.
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—— Conduttore interno

Pinza'a coccodrillo
applicata sulla calza
di schermatura

schermato.

Fig. 4 - Collegamento di pinze a coccodrillo ad un cavetta

| Rondella
di feltra

Fig. 5 - Sistema di fissaggio di una piccola scatola come
contenitore di piccoli pezzi di ricambio.

Rondella
metallica

Si comincia per prima cosa a
togliere il conduttore interno iso-
lato, senza togliere I'isolamento,
.ma eliminando la schermatura su
una lunghezza dell’'ordine di alme-
no 6 mm.

Poi come mostra la fig. 4 si col-
lega una prima pinza a coccodrillo
all'estremita della calza del cavet-
to schermato, infilando quest'ulti-
mo nel tubetto e poi richiudendolo
in modo da assicurare il fissaggio
e il montaggio. E' anche preferibi-
le effettuare una saldatura per ot-
tenere un risultato piu sicuro e du-
revole; quanto al filo isolato, esso
& collegato alla seconda pinza a
coccodrillo nel modo abituale.

Una riserva utile

Qualunque siano i perfeziona-
menti e la qualitad dei circuiti, tutti
gli elementi che formano questi
circuiti sono soggetti a guasti e a
rotture dovuti a invecchiamento.
Questo vale per esempio per i fu-
sibili, le lampadine e le valvole
termoioniche ecc.

Si evitano molte perdite di tem-
po inutili fissando sull’apparecchio
stesso una piccola scatoletta di
materiale plastico per mezzo di una
vite e di un dado con rondelle di
feltro o di gomma.
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Questa scatoletta contiene tutti
i piccoli elementi di ricambio abi-
tuali destinati in modo speciale a
quel tipo di apparecchio; & facile
nascondere questa piccola scato-
letta all'interno dell’apparecchiatu-
ra, come si puo vedere in fig. 5.

Protezione della parte posteriore
dei radioricevitori

La maggior parte dei radioricevi-
tori equipaggiati di valvole hanno
sulla parte posteriore del conteni-
tore un pannello di legno o di ma-
teriale sintetico oppure un pannel-
lo di materiale cartonato. Molto
spesso questo pannello si deforma
e quindi non assolve piu al suo
compito di proteggere |'apparec-
chio. Il suo aspetto diventa spesso
antiestetico e rischia di far sem-
brare |'apparecchio in cattivo sta-
to mentre funziona ancora bene.

E' preferibile a questo punto so-
stituire questa piastra di protezio-
ne con un pannello di linoleum, che
presenta il vantaggio di poter esse-
re tagliato facilmente.

Si utilizza il vecchio pannello co-
me sagoma e si taglia il linoleum
dopo aver effettuato i riferimenti
necessari per mezzo di un paio di
robuste cesoie. | fori devono esse-
re evidentemente gli stessi, alfine

di lasciar passare i fili di collega-
mento.

Sistema per migliorare la ricezione

La ricezione delle trasmissioni
provenienti da posti molto lontani
e, in particolare, sulle onde medie,
non & sempre accettabile, quando
si utilizzano dei ricevitori miniatu-
ra a transistor.

Esiste un mezzo curioso e facile
da provare, che permette molto
spesso, un miglioramento notevole
delle trasmissioni. Si mette il ra-
dioricevitore in senso verticale od
obliquo e sulla parte superiore si
mette una moneta preferibilmente
di bronzo, dalla parte in cui si tro-
va l'antenna di ferrite posta nel
contenitore. La posizione della mo-
neta pud essere cambiata progres-
sivamente, secondo il miglioramen-
to ottenuto, in modo da ottenere i
risultati migliori.

Il fenomeno si comprende facil-
mente; questa piastrina di metallo
conduttore che si trova al di sopra
dell'antenna modifica leggermente
la regolazione del collettore di on-
de e permette anche di ottenere un
accordo piu preciso.

Se il risultato ottenuto & soddi-
sfacente, & facile fissare il pezzo
sopra |'apparecchio nella posizione
conveniente, con l'aiuto di un sem-
plice pezzo di nastro adesivo.
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DALLA VALVOLA Al

Dopo aver esaminato i piu comuni tipi di valvole e il cinescopio
per televisione in bianco e nero, con il presente articolo inizia
I'analisi del cinescopio per televisione a colori.

| cinescopio della TV a co-
n lori & l'ultimo anello della

complessa catena di pro-
cessi che vengono utilizzati per
portare un'immagine a colori da
una telecamera allo spettatore e
dalla sua capcita di presentare una
buona immagine dipende il giudi-
zio dello spettatore su tutto il
sistema.

Partendo da questo presupposto
& interessante considerare le va-
rie fasi attraverso le quali I'imma-
gine a colori viene portata allo
spettatore; esse possono identifi-
carsi come segue:

1) Trasmissione di segnali elettri-
ci dalla telecamera, i quali dan-
no una descrizione punto per
punto del colore e della lumi-
nosita della scena ripresa.

2) Elaborazione di questi segnali
in una forma adatta per la tra-
smissione, che deve essere ot-
tenuta nel modo il pit possibile
economico.

3) Modulazione, al trasmettitore,
su un’'onda portante dei segnali
cosi elaborati.
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4) Ricezione delle onde trasmesse
e relativo invio dei segnali nel
ricevitore.

5) Conversione dei segnali svilup-
pati in forma adatta a coman-
dare il cinescopio.

6) Ricostruzione punto per punto
dell’immagine originale sullo
schermo del cinescopio.

E' interessante notare che duran-
te i primi tempi della televisione
a colori vi furono pareri spesso
discordi circa i meriti dei vari si-
stemi di trasmissione a colori:
NTSC, PAL e SECAM. Al riguardo,
& doveroso perd far presente che
le differenze fra i vari sistemi di
trasmissione riguardano unicamen-
te i metodi di ottenimento dei se-
gnali e percio sono applicabili solo
alle fasi (2), (3) (4) e (5) elen-
cate precedentemente.

Il cinescopio a maschera forata
come mezzo di rappresentazione
dell'immagine é indipendente dal
metodo di trasmissione e puo es-
sere usato assieme a qualsiasi
sistema.

IL GINESCOPIO

COSTRUZIONE
DELL'IMMAGINE A COLORI

Generalmente vi sono tre metodi
per presentare un'immagine in
bianco e nero oppure a colori ad
uno spettatore. Con il primo me-
todo l'immagine pud essere otte-
nuta con inchiostro oppure con ver-
nice depositata su una superficie.
In questo caso la luce (per esem-
pio la luce solare), contenente
una miscela di vari e differenti co-
lori, cade sulla superficie e le va-
rie parti assorbono o riflettono di-
versi colori in accordo ai pigmenti
che le ricoprono.

Per esempio, una vernice verde
assorbe tutti i colori ad eccezione
del verde stesso il quale viene dif-
fusamente riflesso.

Un secondo metodo, molto co-
mune, consiste nella proiezione di
immagini, attraverso uno o piu pro-
iettori, su una superficie bianca,
la quale & in grado di riflettere
diffusamente ed egualmente bene
tutti i colori. Il colore di qualsiasi
parte dell'immagine viene pertan-
to visto dallo spettatore ed egli
puo constatare che esso & identico
al colore della luce che cade su
quella determinata parte. Nel ter-
zo metodo, I'immagine stessa puod
essere luminosa, cioé ciascun
punto di essa diventa sorgente di
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CINESCOPIO PER TV A COLORI

A MASCHERA FORATA

quinta parte a cura di G. ZANGA

-luce di intensita determinata da
alcuni impulsi esterni, di natura
diversa dalla luce.

Un'immagine televisiva, in un
tubo a raggi catodici, & proprio di
questo tipo, dato che ciascuna par-
ticella risplendente dello schermo
costituisce una piccolissima sor-
gente di luce.

Il colore di ogni parte dell'imma-

gine & visibile allo spettatore come -

il colore apparente della luce, che
viene emessa da quell’area.

In ognuno dei tre casi citati, il
colore di una parte particolare del-
la figura, puo essere ottenuto sia
dall'uso di un unico colore fonda-
mentale oppure da una combina-
zione di colori.

Per esempio, nel primo caso per
ottenere il colore desiderato, si puo
avere una combinazione di due ver-
nici differenti.

Nel secondo, invece, una parti-
colare parte della figura puo essere
illuminata dalla luce proveniente
da due o pil proiettori, mentre,
nel terzo caso, una zona partico-
lare puo essere composta da pic-
colissime e vicinissime sorgenti
di colori diversi. Se si esamina lo
schermo del cinescopio a raggi ca-
todici in bianco e nero con una
lente di ingrandimento, si pud no-
tare che esso &€ composto di un
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insieme di particelle, alcune delle
quali risplendono di un colore aran-
cio-giallo ed altre con una luce ver-

de-blu, tuttavia se lo schermo vie-

ne osservato da una certa distanza
appare bianco.

Occorre notare che le regole con
cui i colori si combinano con le
luci differiscono da quelle con cui
si miscelano le vernici, come ¢ il
caso dei colori ad acquerello. Per
esempio, il colore giallo & visibile
nel caso che le luci rosse e verdi

vengano combinate assieme.

E’ percio evidente che & possibi-
le ottenere quasi tutti i colori, in-
cluso il bianco, unendo quantita
appropriate di tre colori fondamen-
tali; & chiaro che la scelta di ros-

so, verde e blu, come colori fon-
damentali, permette la produzione
della piu vasta gamma di colori.

SISTEMA DI PROIEZIONE
CON TRE TUBI

In figura 1 & illustrato come sia
possibile- ottenere una immagine

“a colori. Nella stessa si nota che

la luce proveniente da tre tubi a
raggi catodici, i quali hanno rispet-
tivamente gli schermi composti da
fosfori che provocano emissioni
rosse, verdi e blu, viene messa a
fuoco sopra uno schermo da tre
lenti di proiezione.

La superficie dello schermo ed i
sistemi ottici debbono essere si-

BLU
P
VERDE
v ~) Q
ROSSO % 20,
LENTI DI PROIEZIONE
Fig. 1 - Sistema di proiezione con tre tubi. ST
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Fig. 2 - Aspetto di un proiettore di TVC
a tre tubi della Marconi Ltd.

stemati in maniera che le tre im-
magini coincidano nel migliore
modo possibile, in altre parole le
immagini devono essere accurata-
mente a registro l'una sulle altre.

Un punto come quello P sullo
schermo avra pertanto un colore
ed una luce determinate dalle re-
lative luminosita dei punti P1, P2
e P3 sui rispettivi tubi blu, verde
€ rosso.

Per ottenere una accettabile im-
magine a colori sullo schermo &
pertanto necessario che le immagi-
ni sui tubi siano rispettivamente,
punto per punto, le rappresenta-
zioni delle quantitd del blu, verde
e rosso richieste per produrre i
colori dei punti corrispondenti nel

risultato finale. Le tensioni atte a
produrre queste tre immagini de-
vono essere applicate alle griglie
di controllo dei tre tubi.

Questo sistema, al fine di, con-
sentire la produzione di un'imma-
gine soddisfacente deve avere le
seguenti particolarita:

1) La dimensione, la forma e la
linearita delle tre immagini
componenti debbono essere
uguali, in modo da ottenere una
accurata precisione.

2} Le tre immagini debbono esse-
re proiettate sullo schermo
esattamente a registro.

3) In ciascuno dei tubi a raggi ca-
todici |'efficienza di emissione
dello schermo deve essere
molto uniforme su tutta la sua
area.

Senza queste condizioni & im-
possibile ottenere delle immagini
soddisfacenti poiché si avra una al-
terazione del colore.

4) Le curve caratteristiche delle
correnti verso la tensione di
griglia dei tre tubi debbono es-
sere uguali o comunque com-
prese negli stretti limiti di tol-
leranza. Se questa condizione
non viene soddisfatta & prati-

CENTRI
DI DEFLESSIONE
APPARENTE

" CANNONI
ELETTRONICI

Fig. 3 - Deflessione simultanea dei tre fasci elettronici.

POSIZIONE
DEL GIOGO
DI DEFLESSIONE
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camente impossibile produrre
delle variazioni sulla luminosita
di un colore, ottenuto dalla com-
binazione di altri colori, senza
produrre anche una variazione
di colore.

Cio assume particolare importan-
za nella produzione delle varie to-
nalita di grigio le quali, infatti,
sono delle variazioni di luminosita
del bianco e percio richiedono |'e-
satto contributo, a tutti i livelli,
di tutti e tre i tubi.

Le esatte risoluzioni di questi
quattro requisiti si incontrano in
tutti i televisori a colori.

IL CINESCOPIO
A MASCHERA FORATA -
TRE TUBI IN UNO

Delle quattro condizioni sopra in-
dicate, la prima pud essere rag-
giunta usando identici sistemi di
pilotaggio sui tre tubi. Potra sem-
brare percio logico il tentativo di
progettare un tubo nel quale i tre
cannoni elettronici siano montati
assieme in un unico tubo. | tre fa-
sci possono essere pertanto defles-
si simultaneamente da un unico
giogo di deflessione, pilotato solo
da un paio di tempi base.

Il costo e le difficolta per accop-
piare esattamente i tre tempi base
vengono pertanto evitati.

Oggi si pud dire che & possibile
costruire, in questo tubo, uno
schermo a fosforo combinato, il
quale & capace di emettere una
luce rossa in risposta al fascio pro-
veniente dal cannone R, verde e
blu rispettivamente in risposta
ai fasci provenienti dai cannoni V
e B. Il modo con cui tutto questo
viene ottenuto verra spiegato piu
avanti.

Per ottenere un esatto registro
fra le distinte figure prodotte dai
tre cannoni, gli assi dei tre can-
noni vengono leggermente inclina-
ti I'uno verso |'altro in modo che i

SPERIMENTARE — N. 1 — 1970

P



tre fasci si incontrino, ovvero
CONVERGANO, in un unico punto
al centro dello schermo, quando il
campo di deflessione & zero.

| tre fasci vengono dunque de-
viati contemporaneamente da un
giogo di deflessione.

La traiettoria di ciascun fascio
attraverso il giogo & in realta una
curva morbida ma l'effetto globale
¢ come se il fascio fosse stato
deflesso in modo brusco in un
punto.

Questo punto & chiamato Centro
di Deflessione Apparente (ACD).
La disposizione & rappresentata
schematicamente in fig. 3, nella
quale sono indicati anche i tre cen-
tri di deflessione apparente.

REGISTRO DEL COLORE

A causa di anomalie nel proces-
so di deflessione e dei limiti pra-
tici nella qualita del giogo di de-
flessione, & praticamente impossi-
bile tenere i tre fasci convergenti
in un unico punto sullo schermo
quando essi sono deviati orizzon-
talmente e verticalmente per scan-
dire l'immagine.

A tale scopo una unita supple-
mentare di deflessione viene mon-
tata dietro al giogo di deflessione
principale e, mano a mano che ha
luogo la scansione principale, que-
sta unita introduce alcune piccole
correzioni alla deflessione dei fa-
sci in modo da mantenerli in esat-
ta convergenza.

Questa unita & chiamata UNITA'
DI CONVERGENZA oppure GIOGO
DI CONVERGENZA.

L'unita di convergenza porta una
serie di bobine le quali sviluppano
i campi magnetici necessari per
fornire le correzioni di convergen-
za. Le correnti necessarie a queste
bobine vengono ricavate dalle cor-
renti del giogo di deflessione prin-
cipale per mezzo di speciali cir-
cuiti.

SPERIMENTARE — N. 1 — 1970

Inoltre vengono applicati dei ma-
gneti permanenti, la cui intensita
effettiva pud essere variata per cor-
reggere qualsiasi errore sulla con-
vergenza dei tre fasci; tali errori
possono essere causati da piccoli
difetti nella disposizione angolare
dei tre cannoni come, piu detta-
gliatamente, si vedra nel corso
del prossimo articole.

Si ha cosi un tubo nel quale i
tre «Rasters» possono essere con-
trollati individualmente, in intensi-
ta, dai tre cannoni.

Per di piu, questi tre «rasters»
possono essere tenuti a registro
sullo schermo. Rimane ora da ve-
dere come uno schermo pud esse-
re costruito in modo che esso e-
metta la luce rossa quando viene
bombardato dal fascio provenien-
te dal cannone R, verde quando
viene bombardato dal cannone V e
blu quando viene bombardato dal
cannone B.

SELEZIONE DEL COLORE

Ripetiamo che, dopo che i tre
fasci vengono deviati dal giogo di
deflessione principale in modo da
scandire I'immagine, le traiettorie
dei fasci sono tali che tutte le de-

flessioni vengono a trovarsi in tre
punti chiamati Centri di Deflessio-
ne Apparente, uno per ciascun fa-
scio (fig. 3). Percio dal punto di
vista di un osservatore in ciascun
punto dello schermo i fasci sem-
brano provenire originariamente da
questi tre punti.

Si supponga ora di frapporre una
piastra di metallo, forata con di-
versi piccoli fori, a circa mezzo
pollice dello schermo del tubo.
Quindi si fa in modo che la con-
vergenza dei tre fasci avvenga su
questa piastra.

E’ evidente che gli elettroni nei
tre fasci possono raggiungere lo
schermo del tubo sclamente pas-
sando attraverso i fori. Dato che i
tre fasci sembra abbiano origine
da tre punti distinti, quando passa-
no attraverso ogni singolo foro si
dirigono in diversi punti sullo
schermo del tubo (fig. 4). In cor-
rispondenza di ogni foro i punti in
cui i tre fasci colpiscono la superfi-
cie del tubo formeranno un triango-
lo. Nei punti in cui il fascio dal can-
none R colpisce la faccia del tubo,
dopo essere passato in ciascuno
dei fori, vengono depositate delle
piccole piastrine di fosforo ad
emissione rossa. Dove arriva il fa-
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Fig. 5 - Bulbo a maschera forata di un cinescopio per TVC.

scio del cannone V vengono depo-
sitate delle piccole piastrine che
emettono una luce verde e ai pun-
ti di approdo del fascio del canno-
ne B vengono depositate piastrine
che emettono una luce blu. | centri
di queste placche ovvero PUNTI
FOSFORESCENTI, sono sistemati
nei punti dove le traiettorie degli
elettroni passando nei centri dei
fori della piastrina di metallo, si
incontrano con lo schermo del
tubo.

La piastra di metallo & chiamata
MASCHERA FORATA o anche MA-
SCHERA D'OMBRA perche, nel ca-
so in cui qualche fascio viene azio-
nato, i punti di fosforo non deside-
rati vengono prevenuti dall’'essere
stimolati, in quanto vengono a tro-
varsi nella sua ombra. | tre punti
fosforescenti corrispondenti a cia-
scun foro sono conosciuti con il
nome di TRIADE. In pratica i fori
hanno un diametro di circa 0,3 mm
e sono spaziati di circa 0,7 mm; si
pensi che in un tubo di 25" il nume-
ro totale dei fori & approssimativa-
mente di 400.000!

CORREZIONE DEL COLORE

Si & visto che la maschera forata
ha la sola funzione di selezionare
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correttamente i colori se i tre fasci
passano regolarmente attraverso i
centri di deflessione apparente.

A causa di piccoli spostamenti
nel cablaggio dei tre cannoni, all'in-
terno del collo del tubo questo si-
stema non risulta sempre perfetto
e, in tal caso, i punti fosforescenti
non desiderati possono essere sti-
molati ed i colori ottenuti non sa-
ranno pertanto puri. Per compensa-
re tali errori, viene montato un ma-
gnete permanente, nel collo del tu-
bo dietro all'unita di convergenza.

Cio produce un debole campo ma-
gnetico, la cui intensita e direzione
puod essere variata facendo in modo
che i tre fasci vengano inclinati si-
multaneamente sino a farli passare
attraverso i punti esatti.

Questo componente & detto MA-
GNETE DELLA PUREZZA. La purez-
za del colore verra esaminata in
modo pilu dettagliato nel corso del
prossimo articolo.

Prima di cio, ad ogni modo, &
necessario esaminare alcuni aspet-
ti sulla costruzione del tubo ed in
particolare la deposizione del fo-
sforo sullo schermo.

COSTRUZIONE DEL CINESCOPIO
A MASCHERA FORATA

L’'involucro di vetro

L'involucro di vetro del cinesco-
pio a colori & molto simile nella
forma a quella del familiare tubo
monocromatico ma €& fabbricato in
maniera diversa. Come il suo simi-
le esso comprende un collo, una
parte conica ed uno schermo piatto.

Il collo di un tubo a colori di 25"
ha un diametro piu largo che quello
del famiiiare.tubo da 110° e cio per
sistemare i tre cannoni fianco a
fianco.

Il collo si -congiunge morbida-
mente alla parte conica la quale, in
questo punto, ha una sezione tra-
sversale circolare che cambia gra-
datamente in una sezione alquanto
rettangolare, dove si incontra con
il bordo dello schermo. Quest'ulti-
mo, praticamente, costituisce una
unita separata su cui viene deposi-
tato lo schermo mentre la masche-
ra forata viene fissata prima che
I'intero tubo venga sigillato (fig. 5).
Nel caso di un tubo monocromati-
co la piastra frontale viene saldata
al cono per mezzo di fiamme di
gas ad alta temperatura le quali
fondono le due parti assieme.

Questo metodo non pud essere.
praticato nel caso dei tubi a colori
dato che le alte temperature provo-
cherebbero disturbi all’accurato al-
lineamento della maschera e dei
punti fosforescenti.

Il metodo & invece quello di rive-
stire i bordi, che devono essere
uniti, con una pasta di vetro a bas-
so punto di fusione, quindi, le
due parti vengono poste in contat-
to in modo accuratamente control-
lato. La temperatura, anche se suf-
ficientemente alta da sciogliere la
pasta di vetro, non & in grado di
provocare il rammollimento del
bulbo di vetro e della piastra fron-
tale. Un accurato posizionamento
delle due parti viene mantenuto du-
rante |'unione allineando scrupolo-
samente alcuni punti di riferimento
sul cono e sul bordo (fig. 5).

SPERIMENTARE — N. 1 — 1970



MONTAGGIO
DEL CANNONE ELETTRONICO

Una descrizione del principio di
funzionamento dei vari tipi di can-
noni elettronici & stata fornita nel
corso del precedente articolo.

| cannoni di un televisore a colo-
ri usano una messa a fuoco elet-
trostatica. Per ottenere una buona
luminosita e focalizzazione, essi
vengono azionati ad una tensione
anodica finale di circa 25.000 V.

Questo rende inadatte all'uso le
lenti unipotenziali perché esse ne-
cessitano della vicinanza dei ci-
lindri a potenziale di anodo finale
e di catodo. A causa delle piccole
dimensioni che i tubi a colori com-

* portano, le tensioni sarebbero trop-
po alte per essere sfruttate conve-
nientemente con l'ausilio delle tec-
niche attuali. Allo scopo viene
usato un sistema di lenti impieganti
un elettrodo per la messa a fuoco
ad alta tensione, il quale crea una
piu graduale riduzione del potenzia-
le lungo la lunghezza del cannone.
Cid & rappresentato schematica-
mente per un singolo cannone in
fig. 6. La tensione dell'elettrodo di
fuoco & di circa 5.000 V. Vi sono,
pertanto, 2 potenti lenti, una fra il
primo anodo (a1), ed il cilindro di
fuoco (a2) e l'altra fra il cilindro di
fuoco e l'anodo terminale (a3).
Quando il potenziale di a2 viene
variato, 'intensitd di ciascuna len-
te cambia.

Gli elettrodi di focalizzazione dei
tre cannoni del tubo a colori sono
connessi assieme in modo che il
processo di regolazione si riduce
ad una sola operazione. Il funziona-
mento comune viene fornito attra-
verso uno dei contatti di base il
quale & ad un potenziale di
circa 5.000 V e quindi, deve essere
trattato con la dovuta cura.

| tre cannoni sono montati rigi-
damente su una struttura comune
con i loro assi inclinati in modo che
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Fig. 6 - Tipico cannone elettronico per

]

ELETTRODO

DI FOCALIZZAZIONE

= 45 kV ANODO FINALE
25 kV

TVC.

si uniscono, grosso modo, al centro
della maschera forata. Le estremita
dei tre anodi finali vengono unite
su una struttura cilindrica comune,

la quale contiene dei magneti ad

espansione polare che vengono
usati nel processo di convergenza.

Tutto cid verra descritto nel cor-
so del prossimo articolo.

Il montaggio dell’anodo finale &
fatto in modo che le molle si met-
tono in contatto con il rivestimen-
to di grafite colloidale della super-
ficie interna del cono (fig. 7).

COLLEGAMENTI DEL FILAMENTO

GRIGLIA DI CONTROLLO
1o ANODO (at)

: ELETTRODO DI
FOCALIZZAZIONE (a2)

ANODO FINALE (a3)

GETTER

COND

Fig. 7 - Spaccato di un tipico cannone

CATODO

MOLLE DI CONTATTO
=GO R

TUBO DI SVUOTAMENTO

SUPPORTO IN VETRO

INSIEME DEL POLO DI CONVERGENZA

HVESTIMENTO
UTTIVO NEL COLLO

triplo.
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DEPOSITI SULLO SCHERMO

La maschera forata ha uno spes-
sore di circa 0,1 mm ed & formata
in modo da seguire la curvatura
della superficie interna dello scher-
mo.

E' montata su una cornice rigida
sistemata sulla faccia della piastra
per mezzo di fermagli a molle, pro-
gettati in modo che la si possa ri-
muovere accuratamente e rimpiaz-
zare tacilmente. Durante il deposi-
to dei punti di fosforo la maschera
forata agisce da stampo per fissare
le loro posizioni e ciascuna ma-
schera procede, lungo tutto il pro-
cesso, con la stessa piastra fron-
tale con la quale verra infine usata.

Il primo fosforo ad essere depo-
sitato solitamente & il verde, che &
in sospensione in una lacca foto-
sensibile con la quale viene rivesti-
ta, in modo uniforme, la superficie
interna dello schermo e quindi essi-
cata.

La maschera forata viene a que-
sto punto messa in posizione.

Una piccola ma intensa sorgen-
te di luce ultravioletta viene siste-
mata in una posizione relativa alla
faccia della piastra, la quale & iden-
tica alla posizione del Centro di
Deflessione Apparente del fascio
dal cannone verde nel tubo termi-
nale. La lacca fotosensibile viene
pertanto esposta alla luce ultravio-
letta, attraverso i fori della masche-
ra, nei punti ove il fascio del can-
none verde & in grado di colpire lo
schermo. Questa esposizione indu-
risce la lacca in quei punti. La ma-
schera forata viene tolta e lo scher-
mo viene lavato per rimuovere il
fosforo, ad eccezione di quello che
si trova nella posizione esposta
alla luce ultravioletta. Il procedi-
mento viene ripetuto per ciascuno
degli altri due colori, sistemando
sempre la sorgente ultravioletta
nella posizione corrispondente al
centro di deflessione apparente del
fascio.

Da quanto esposto potrebbe
sembrare che |'area dello schermo
del tubo, bombardata dagli elettro-

Fig. 8 -

Diametri relativi del fascio, del foro della maschera e del punto
fosforescente.

48

ni che passano attraverso ogni fo-
ro, sia esattamente dello stesso
diametro di un punto di fosforo,
dato che ambedue sono determina-
ti dall'ombra dell’estremita del fo-
ro. Se le cose stessero veramente
in questo modo non vi sarebbe nes-
suna possibilita di errori all'arrivo
dei fasci di elettroni che passano
attraverso i fori. Infatti, qualsiasi
imperfezione comporterebbe una
riduzione dell’area illuminata del
punto fosforescente. In pratica, le
dimensioni di un punto fosforescen-
te possono essere stabilite attra-
verso il tempo di durata dell’espo-
sizione alla luce ultravioletta e nel
procedimento di sviluppo, ben no-
to in campo fotografico.

Per meglio chiarire si fa in modo
che il punto fosforescente diven-
ga, per cosi dire, pit largo dell’om-
bra delle estremita del foro. cio per-
mette di ottenere un margine di
sicurezza per correggere i piccoli
errori all'arrivo del fascio di elet-
troni. Quanto detto ¢ illustrato per
un unico cannone in figura 8 .

Si & gia visto precedentemente
che il Centro di Deflessione Appa-
rente (ADC) € un punto fisso non
influenzabile, per mezzd del giogo
di deflessione, dell'angolo di de:
flessione del fascio, cid perd non
e del tutto vero. Infatti, per ampi
angoli di deflessione I'ADC si spo-
sta leggermente verso lo schermo.

Lo spostamento & piccolo, ma se
non si provvede a porvi rimedio
non & possibile mantenere la pu-
rezza del colore agli angoli estre-
mi dello schermo. Fortunatamente
per compensare questo effetto e
possibile introdurre, durante |'e-
sposizione del fosforo, una lente
ottica correttrice fra la sorgente
di luce ultravioletta e la maschera
forata.

Questa combinazione fra la fon-
te di luce e la lente correttrice &
detta FARO.
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« Voi li fate! »
ella disse in tono piuttosto minaccioso.

« Li facciamo? » rispondemmo
con tono piuttosto nervoso.

Lalla ribadi: « Avete messo
una goccia di grasso in un barattolo a spruzzo,
e poi continuate a comportarVi come se foste
i salvatori del genere umano.
Dovreste aver vergogna di voi stessi ».
« Mistificazione » ella aggiunse
« Ecco che cosa é ».

« Guarda » rispondemmo, « Pud darsi
che per te si tratti soltanto di una goccia
di grasso in un barattolo a spruzzo, ma

per molta gente pud rappresentare la
differenza tra il successo ed il fallimento!
Chiunque abbia dei problemi relativi

alla lubrificazione di contatti elettrici

ha un’unica cosa di cui preoccuparsi »

« Quale » disse Lalla in tono ironico.

« Con quanta rapidita essi possono
raggiungere un loro fornitore pit
prossimo di ELECTROLUBE »
dicemmo in tono tricnfante.

Riteniamo di aver vinto quella ripresa!

ELECTROLUBE o

Lubrificanti per contatti clettrici

Richiedete prodoiti Electrolube a: G.B.C. Italiana - Viale Matteotti, 66 - 20092 - Cinisello -Balsamo - MILANO




Fig. 9 - Fase di montaggio di un cinescopio per TVC.

Comunque I'utente del tubo, puo
considerare I'ADC alla stregua di
un punto fisso.

Quando tutte e tre le serie di
punti fosforescenti sono state de-
positate, lo schermo viene rivesti-
to con un sottile strato di allumi-
nio, il quale serve a stabilizzare il
potenziale su tutta l'area dello
schermo ed, inoltre, accentua la
luminosita riflettendo in avanti la
luce proveniente dai punti fosfore-
scenti che altrimenti verrebbe per-
sa nel bulbo. L'alluminio viene ap-
plicato con un processo di evapora-
zione sotto vuoto, ma i particolari
di questo procedimento rivestono

una importanza secondaria per i
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