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|ja saldatura mediante l'alta frequenza 

di piccole parti metalliche, interessa oggi 
anche le minori aziende artigiane, soprat
tutto quando sono specializzate nella pro
duzione di articoli da fornire in grande 
quantità ad aziende maggiori.

Il trattamento termico ad alta frequen
za, sull'esempio della generale evoluzione 
dei metodi produttivi, può oggi conside
rarsi di orientamento comune, sia dal pun
to di vista quantitativo che da quello qua
litativo.

Il termine generico « trattamento » è giu
stificato dal fatto che esso non si limita 
alla sola saldatura, sebbene a noi interes
sa considerare il generatore di alta fre
quenza esclusivamente sotto questo aspet
to, ma comprende anche processi di fu
sione, tempera, brasatura, ecc.

La tecnica costruttiva dei generatori de
stinati a questo uso, è basata sull'uso di 
tubi trasmittenti. I generatori a valvole 
presentano sugli ormai sorpassati genera
tori rotanti, il vantaggio di poter raggiun-
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gere altissime frequenze, di avere un in
gombro limitato, di essere poco pesanti e, 
sopratutto, di non richiedere alcuna parti
colare manutenzione.

Affinchè i lettori abbiano un'idea pre
cisa di ciò che è un generatore di alta 
frequenza per usi industriali, e si rendano 
quindi conto di come esso possa essere fa
cilmente realizzato in un qualsiasi labora
torio radiotecnico, ne descriviamo un tipo 
il cui schema è rappresentato in fig. 1; 
esso, oltre a lavorare sulla frequenza de
stinata a questi apparecchi dalla Conferen
za di Atlantic City, e di non essere quindi 
di disturbo per le radio frequenze, pre
senta requisiti costruttivi di facile realiz
zazione.

La frequenza di lavoro del generatore 
è di 40,68 AAc/sec., stabilizzata da un oscil
latore pilota a cristallo, e fornisce una 
potenza utile di 500 Watt, sufficiente per 
una notevole quantità di applicazioni.

L'oscillatore pilota fa uso di un tetrodo 
V, munito di controllo a quarzo, che gene
ra una frequenza di 1,17 AAc/sec. con una 
stabilità in più o meno del 0,05%. Come 
si vede nello schema, questo stadio non 
contiene circuiti accordati; tuttavia, purché 
il cristallo venga sistemato in modo da non 
essere influenzato da variazioni termiche, 
la frequenza generata si mantiene senz'al
tro entro i limiti prescritti.

H segnale generato da questo stadio, è 
applicato alla griglia dello stadio succes
sivo V2, attraverso il condensatore di ac
coppiamento C6.

Questa valvola, avendo il circuito ano
dico accordato sulla seconda armonica 
(20,34 AAc/sec.), funziona come duplica
tore di frequenza, e al tempo stesso fun
ge da stadio pilota dei due tetrodi V3 e V4, 
montati in opposizione di fase (push-pull) 
e aventi in comune nel circuito di placca 
un avvolgimento accordato sulla seconda 
armonica 40,68 AAc/sec.),

Lo stadio finale impiega il tetrodo V5, 
accoppiato allo stadio precedente a mez
zo di un sistema induttiva costituito dalle 
bobine L3, L4, L5.

La potenza d'uscita dello stadio filale 
può essere regolata, sia mediante il po
tenziometro R;6, inserito fra lo schermo 

della valvola e l'alta tensione, sia a mez
zo del potenziometro inserito sul filamen
to (R;4).

Fra il circuito anodico della finale e lo 
avvolgimento di carico ad esso accoppia
to, è inserito uno schermo elettrostatico F, 
collegato a massa. Lo schermo ha lo sco
po di sopprimere, almeno in parte, l'irra
diamento e di eliminare la capacità reatti
va fra gli avvolgimenti primario e secon
dario del trasformatore d'uscita ad alta 
frequenza: inoltre si ha una più netta se
parazione fra le spire del primario, per
corse dall'alta tensione, e il secondario 
connesso al circuito di utilizzazione con
centratore).

Onde prevenire eventuali fenomeni di 
oscillazione, che potrebbero verificarsi 
specialmente in mancanza di carico sul cir
cuito di lavoro, si è provveduto a neutra
lizzare la valvola finale, adottando una di
sposizione simmetrica del circuito di gri
glia, rispetto alla massa; con ciò, mentre 
il lato superiore del circuito è collegato 
alla griglia della valvola finale, il lato in
feriore è connesso ad una armatura di 
rame N posta in vicinanza della placca 
della stessa valvola. Armatura e placca 
formano la capacità di neutralizzazione 
dello stadio finale e, data la possibilità di 
orientare l'armatura esterna fino al rag
giungimento della capacità richiesta, il cir
cuito viene ad essere stabilizzato.

Il piccolo « trimmer » C17 serve per com
pensare la capacità interna griglia-anodo 
di V5, indicata convenzionalmente con li
nee tratteggiate sullo schema di fig. 1.

Indesiderabili effetti di controreazione 
(feed-bak) vengono prevenuti con un mon
taggio a scompartimenti separati stadio 
per stadio; inoltre una serie di filtri sepa
ratori, anch'essi schermati, assicurano un 
efficiente disaccoppiamento fra valvola e 
valvola.

A rendere i col legamenti i più corti pos
sibile, è molto importante che tutti i col
legamenti a massa siano riportati su un 
unico terminale a stella, collocato nel pun
to più adatto.

Nello schema dell'oscillatore pilota (V,), 
sono visibili un condensatore variabile G 
ed una piccola lampada a luminescenza L.
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Fig. 2 - Tipo di centratore (bobina di carica).

Il condensatore variabile deve essere re
golato in modo che la corrente, che scor
re attraverso il cristallo Q, sia ridotta al 
minimo. Si raggiunge questa condizione 
quando la lampada a luminescenza L pre
senza una minore luminosità.

Nell'uso pratico i due controlli da re
golare sono:

1) per sintonizzare il concentratore di 
calore, il condensatore di accordo C23 del
la bobina di utilizzazione; operazione que
sta, richiesta specialmente se il pezzo da 
saldare cambia di forma.

2) i due potenziometri Ru ed Rló, che 
regolano la potenza immessa nel circuito 
riscaldatore.

Gli altri « trimmer », e i condensatori 
di accordo, vengono regolati una volta 
tanto, in fase di messa a punto, poi non 
verranno più toccati se non nel caso in cui 
si renda necessaria la sostituzione di qual
che valvola.

Alio scopo di condizionare meglio la 
temperatura per adattarla sia alle differen
ze di forma e di grandezza dei pezzi sot
to saldatura, sia alla natura dei metalli, 
ferrosi e non ferrosi, può riuscire molto 
utile inserire nel circuito di uscita uno stru
mento per radio frequenza, tarato in Watt 
o in Ampère.

E' stato omesso lo schema dell'alimenta

tore sia per abbreviare la descrizione, che 
perchè la sua realizzazione non presenta 
difficoltà di sorta.

Ricordiamo tuttavia che per l'accensione 
dei filamenti V>, V2, V3, V4 (valvole Phi
lips QE 04/10) occorre una tensione di 6,3 
V e una corrente di 2,5 Ampère; per il fi
lamento di V5 (valvola Philips QB 3,5/750) 
è richiesta una tensione di 5 Volt e una 
corrente di 15,1 Amp.

Le tensioni per l'alimentazione degli 
anodi sono di 300 Volt e 250 mA per i 
primi stadi, e 2500 Volt e 250 mA. per lo 
stadio finale.

In un generatore di alta frequenza, per 
frequenze dell'ordine di 40 Mc/sec., i tra
sformatori per le tensioni dei filamenti 
debbono essere separati ed indipendenti, 
altrettanto deve essere fatto per le ali
mentazioni degli anodi. L'isolamento degli 
organi e dei conduttori che portano l'alta 
tensione alla placca della finale deve es
sere effettuata anch'essa con grande cura.

Qualche considerazione sul riscaldamento 
ad induzione dei metalli.

Il compito di portare il pezzo da salda
re alla temperatura richiesta, è affidato al
la bobina di carico di un generatore di 
alta frequenza costituita da una o più spi
re in tubo di rame, con circolazione in-

Fìg. 3 - Una variante nella sagomatura della bobina 
riscaldatrice.
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terna d'acqua per il raffreddamento. Que
sta abbraccia completamente le parti da ri
scaldare. Una volta stabilita la reciproca 
posizione, e condizionato il tempo di ri
scaldamento, l'effetto termico risulterà con
centrato unicamente sulle superfici inte
ressate.

Il calore ottenuto per induzione ad al
ta frequenza, è maggiore alla superficie 
del pezzo trattato, e diminuisce rapida
mente verso l'interno.

Questa caratteristica, determina il gra
do di penetrazione del calore nel materia
le sotto saldatura, e dipende in gran par
te dal tipo del materiale riscaldato. La pe
netrazione è funzione della resistività, del
la frequenza della corrente indotta.

Per l'elevata intensità del campo ma
gnetico all'interno della bobina di carico, 
quando si trattino materiali ferro-magneti
ci o di acciaio, si produrranno effetti di sa
turazione magnetica.

Come si sà, a saturazione raggiunta, se 
la temperatura viene portata al di sopra 

del punto Curie (circa 760° per l'acciaio), 
scompaiono le proprietà magnetiche e, 
conseguentemente, aumenta la penetrazio
ne del calore per una data frequenza.

Naturalmente questi effetti non si rag
giungono mai in pratica perchè, nelle sal
dature a stagno, le temperature di lavoro 
assai difficilmente raggiungono i 500".

D'altra parte, poiché la propagazione del 
calore nel pezzo avviene per convenzione 
e conduzione la temperatura superficiale, 
e quella in profondità, dipendono in gran 
parte dal tempo di esposizione dei pez
zi all'azione dell'alta frequenza; una lunga 
loro permanenza nell'interno del concen
tratore ha l'effetto di estendere l'azione 
termica a tutto il loro volume.

In molti casi questa possibilità è da con
siderarsi dannosa, poiché il persistere e li 
dilagare del calore, può compromettere 
parti delicate connesse all'oggetto sotto 
saldatura.

Generalmente i tempi di saldatura ven
gono prestabiliti. Se si tratta di saldature 

Fig. 4 Dispositivo automatico temporizzatore per l'introduzione dei pezzi nella bobina
riscaldatrice.
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a ciclo continuo, effettuate con dispositivi 
meccanici a nastro o a giostra, il tempo 
di permanenza sotto saldatura viene de
terminato dalla velocità impressa al pez
zo dal sistema meccanico.

Se invece l'introduzione e l'estrazione 
dei pezzi viene fatta a mano, essendo pra
ticamente impossibile mantenere una pre
cisa dosatura del tempo di riscaldamento, 
si ricorre all'uso di temporizzatori, mecca
nici od elettronici, che, a seconda del ci
clo richiesto inviano ed interrompono a 

tempo prestabilito la corrente di alta fre
quenza nel concentratore.

Dove le operazioni di saldatura sono 
affidate ad un completo automatismo, lo 
spostamento meccanico dei pezzi determi
na esso stesso il tempo di saldatura.

La bobina di carico, chiamata anche «in
duttore », è l'organo finale del generatore 
dalla cui forma e disposizione rispetto al 
pezzo da saldare, dipende, sia la giusta 
regolazione della temperatura che la qua
lità delle saldature.

Elenco dei componenti il generatore di A.F. per saldature a stagno

Valori
N. 

catal. 
GBC

Valori
N. 

catal. 
GBC

R 1 33 KQ 0,25 W 10% D/32 C 14 0,01 nF 350 V B/256
R2 1000 KQ 1 W » D/42 C 15 25 pF B/81
R 3 25 KQ 0,5 W » D/32 C 16 2 x 34 pF
R4 1 KQ 4 W filo D/75 C 17 20 pF B/81
R 5 5 KQ 4 W » » C 18 4000 pF 300 V B/255
R6 0,15 MQ 0,25 W 10% D/32 C 19 4000 pF 300 V *
R 7 750 Q 1 W » D/42 C 20 4000 + 4000 pF 600 V B/254
R 8 40 KQ 1 W » D/42 C 21 1250 pF 6 KV
R 9 30 KQ 0,5 W D/32 C 22 25 pF B/81
R 10 200 Q 4 W filo D/75 C23 2 x 80 pF
R 11 10 KQ 4 W » » C 24 1000 pF 350 V B/252
R 12 5 KQ 4 W » C 25 1000 pF 350 V B/252
R 13 3 KQ 12 W » C26 1000 pF 350 V
R 14 1 KQ 150 W » C 27 1000 pF 350 V
R 15 500 Q 75 W » C 28 1000 pF 350 V
R 16 6 KQ 150 W » C 29 1000 pF 350 V
C 1 25 pF C 30 1000 pF 350 V
C2 5000 pF 350 V B/255 C31 1000 pF 350 V
C 3 5000 pF 350 V » C 32 1000 pF 450 V
C 4 5000 pF 350 V » C 33 1000 pF 450 V
C 5 5000 pF 350 V a C34 750 pF 6 KV
C 6 100 pF 450 V B/505 C 35 750 pF 6 KV
C 7 5000 pF 350 V B/255 Ch 1 1,6 - 2 mH
C 8 5000 pF 350 V » Ch 2 1,6 -2 mH
C9 5000 pF . 350 V » Ch 3 1,6 - 2 mH
C 10 25 pF Ch 4 1,6 - 2 mH
C 11 2x16 pF Ch 5 1,6 - 2 mH
C 12 0,01 uF 350 V B/256 Ch 6 1,6 - 2 mH
C 13 0,01 ^F 350 V B/256 Ch 7 1,6 - 2 mH
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ALIMENTATORI 
STABILIZZATI 
PER TELEFONIA

CON STADI AMPLIFICATORI 
A TRANSISTOR DI 
TIPO INSERIBILE UNIFICATO

ll'alimentazione, nelle centrali telefoni

che, è ottenuta di solito mediante l'impie
go di alimentatori lavoranti in tampone 
con batterie di accumulatori composte di 
24 o 30 elementi, e cioè con tensione di 
48 o 60 V.; e poiché essi devono poter 
alimentare gli impianti anche da soli, so
stituendosi alla batteria, è necessario che 
la tensione fornita sia stabilizzata intorno 
al valore di esercizio, e fortemente livel
lata in modo da ridurre al minimo la com
ponente alternativa di frequenza rete ed 
in special modo le armoniche di questa.

Quanto sopra detto non vieta che ali
mentatori di questo genere possano pe
raltro sostituire le batterie anche in altri 
usi diversi dalle centrali telefoniche per es. 
in laboratorio: è da tenere presente che 
la loro potenza si aggira intorno ai 1.000 
watt, e che con tensione di 48 V. erogano 
20 A. o 12 4- 15 A. con 60 V.

Poiché gli apparecchi in questione sono 
normalmente alimentati dalla rete, e for
niscono all'uscita una corrente contìnua, 
essi vengono ovviamente considerati co
me suddivisi in due sezioni, una in cor
rente alternata e l'altra in corrente con

tinua, quest'ultima a valle del ponte dì 
raddrizzatori che dà luogo alla unidirezio- 
nalità della corrente.

La stabilizzazione può essere effettuata 
sulla sola sezione in corrente alternata, 
sulla sola sezione in continua, su entram
be le sezioni; la stabilizzazione della cor
rente continua si esegue soltanto per pic
cole potenze a causa del minor rendimen
to globale al quale dà luogo.

Normalmente la regolazione è effettua
ta con elementi posti in serie al circuito 
ed assorbenti, ai capi, una tensione va
riabile che compensa le variazioni della 
tensione di alimentazione e le variazioni 
dovute al carico, e ciò in funzione di una 
tensione di errore che viene ricavata in 
prossimità dell'uscita confrontando la ten
sione resa dall'alimentatore, con una ten
sione fissa.

La regolazione in serie dà pertanto luo
go ad una perdita di potenza, e precisa- 
mente quella spesa nell'elemento di re
golazione, la quale potenza può essere in 
parte apparente, se l'elemento è costituito 
da un reattore saturabile posto in serie 
alla sezione in alternata, o del tutto effet
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tiva se l'elemento di regolazione è co
stituito da transistori posti in serie al cir
cuito della sezione in corrente continua.

In quest'ultimo caso il transistore si 
comporta come una resistenza variabile 
in funzione dell'eccesso o della diminu
zione di tensione, e deve quindi poter 
dissipare la potenza corrispondente la qua
le, agli effetti del rendimento globale, è 
completamente perduta.

Come elemento in serie ad un circuito 
in corrente continua, il transistore non dà 
luogo ad alterazione nella forma della 
corrente, comportandosi come elemento 
puramente resistivo, mentre il reattore 
saturabile sul circuito a corrente alternata, 
dà luogo ad armoniche che, dopo la ret
tificazione, devono essere fortemente at
tenuate dal dispositivo di livellamento.

A tale proposito si deve tenere presen
te che, a causa delle caratteristiche collet
tore-base, un transistore in serie può com
portarsi nel circuito a corrente continua, 
non solo come elemento di regolazione 
ma anche come elemento di livellamento.

Consideriamo infatti la caratteristica col
lettore-base di un transistore di potenza, 
fig. 1, di forte corrente, ad es. il tipo 2N 
1551 Motorola — equivalente al 2N 173 
— che ha una tensione collettore-emetti
tore di 60 V., una corrente massima di 
15 A ed una potenza di dissipazione di 
90 W. a 25° e di 70 W. a 40°.

La caratteristica si riferisce al valore 
della corrente di collettore in funzione del
la corrente nel circuito di base: come nei 
pentodi, si vede che la corrente di collet
tore è indipendente dalla tensione di ali-

Fig. 2 

mentazione ed è solo funzione del valore 
della corrente di base, le caratteristiche di 
questa essendo praticamente parallele al
l'ascissa, ossia ai valori della tensione di 
alimentazione. Se ne deduce che, se si 
filtra accuratamente il circuito della base, 
cosa non difficile perchè percorsa da cor
renti relativamente piccole, una ondulazio
ne anche sensibile della tensione di ali
mentazione sul circuito collettore-emetti
tore, darà luogo a variazioni molto più 
piccole del valore della corrente.

La curva limite di carico si riferisce ad 
una potenza dissipabile di 70 watt a 40° 
di temperatura.

Nella fìg. 2 è mostrato lo schema dì 
principio di inserimento di un transistore 
in un circuito per ottenere il livellamento 
ed una parziale regolazione della ten
sione.

La base è connessa al negativo dell'in
gresso attraverso un filtro F ed una resi
stenza ohmica che funziona da partitore 
di tensione con il diodo Zener Z, il col
lettore e l'emettitore del transistore es
sendo in serie al circuito.

La tensione di Zener dello Z deve es
sere pertanto eguale a V, ma è preferibile 
che questo elemento, per realizzare un 
miglior comportamento termico ed una 
migliore regolazione, sia sostituito da una 
serie di transistori e Zener, come vedremo 
più avanti, avente fra l'altro un effetto 
moltiplicatore della regolazione e permet
tente quindi di adoperare uno Zener di 
più bassa tensione, più economico e ter
micamente più stabile.

Per una migliore regolazione la ten-
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sione di base può essere controllata a 
mezzo di un amplificatore, ma poiché il 
sistema di regolazione misra è il più con
veniente, è opportuno limitare l'uso del
l'amplificatore al comando del reattore 
saturabile.

Da qui possiamo senz'altro passare alla 
descrizione generale di un alimentatore 
dalla quale si rileva l'importanza delle 
funzioni dell'amplificatore.

Nello schema fig. 3, è mostrato un ali
mentatore a 48 V per centrali telefoniche, 
munito anche del dispositivo per la cari
ca in tampone e per la carica a fondo 
della batteria, nonché di limitatore elet
tronico della corrente. E' provvisto di livel
lamento tradizionale — impedenze e ca
pacità — e di due amplificatori, uno per 
la tensione di errore —AS1 — e l'altro 
per il valore limite della corrente — AS2. 
Entrambi questi amplificatori sono dello 
stesso tipo e precisamente eguali all'am
plificatore a gruppo inseribile già descrit
to su questa Rivista — Z/155-1 — adatto 
per amplificazione in corrente continua ed 
in corrente alternata, fortemente controrea
zionato, del quale riportiamo lo schema 
con i relativi valori, nella fìg. 4.

La facile reperibilità in commercio, di 
questo amplificatore e la sua intercambia
bilità, contribuiscono a renderlo particolar
mente pratico.

Il segnale in corrente continua — in 
questo caso la tensione di errore — viene 
applicata fra i piedini 5 e 7, mentre l'usci
ta è prelevata fra i piedini 6 e 7: come 
già sappiamo, in mancanza di segnale, la 
tensione di uscita è massima e cioè è di 
circa 1 1 V. per una tensione di alimen
tazione di 13 V., mentre scende ad 1 V. 
con un segnale della tensione di 0,25 V., 
che renda negativa la base del 1° transi
store e con una corrente di 1 mA.

Il guadagno in corrente continua è quin
di di 30 dB. Il completo pilotaggio del
l'alimentatore si può pertanto ottenere 
con una tensione di errore di 0,25 V.

L'alimentatore comprende innanzi tutto 
un trasformatore di alimentazione con pri
mario a varie tensioni e con due secondari 
dei quali Si provvede alla carica della 
batteria per quanto concerne la sovraten
sione necessaria, ed SL> alla alimentazione 

propriamente detta dell'impianto attraver
so il reattore di controllo Rj ed il ponte 
di raddrizzatori al silicio RE,.

L'avvolgimento di eccitazione del reat
tore è pilotato da un transistore 2N 1551, 
o simile, che chiameremo transistore pi
lota, il quale conduce più o meno in fun
zione della tensione di errore amplificata, 
e poiché anche in assenza di corrente di 
eccitazione un reattore di tipo normale ha 
una impedenza definita, conducendo quin
di parzialmente, mentre ai morsetti di 
uscita la tensione deve essere stabilizzata 
anche in assenza di carico, il reattore è 
sempre caricato dalla impedenza Zx sulla 
parte in alternata e da varie reti sulla se
zione in continua.

Il livellamento è ottenuto con le impe
denze Z2 e Z3 e con le batterie di conden-

Fig. 4.

satori C5 e C6, ciascuna di 30.000 p,F in 
totale, poste in serie rispettivamente ai fu
sibili f4 ed f5 ed alle relative lampade 
spia che segnalano qualsiasi cortocircuito 
possa verificarsi alle capacità.

La tensione di errore e è presa sulla 
diagonale di due reti costituite da resisten
ze e da diodi Zener: una comprende due 
Zener in serie da 22 V. ciascuno ed una 
resistenza anche in serie di 180 ohm, rete 
posta in parallelo all'uscita per cui alla 
prevista tensione di 4 V., la tensione 
ai capi della resistenza di 180 ohm è di 
4 V., e praticamente qualunque varia
zione di tale tensione dovuta a variazioni 
nella tensione di rete od a variazioni del 
carico, si riporta integralmente ai capi di 
tale resistenza con attenuazione nulla. Se 
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infatti la tensione di uscita diventa di 49 
o di 47 V., la tensione ai capi della re
sistenza di 180 ohm diventa 5 o 3 V. 
rispettivamente. Il valore normale della 
corrente attraversante gli Zener, è di 
22 mA.

La seconda rete comprende in serie una 
resistenza da 50 ohm, un potenziometro 
P3 da 10 ohm ed una seconda resistenza 
di 2 ohm-, della rete in parallelo compren
dente il potenziometro P4 vedremo in se
guito le funzioni. Pertanto alla tensione 
normale di 48 V., fra il cursore del po
tenziometro ed il positivo, potremo avere 
una tensione variabile fra 1,5 e 9 V. a 
seconda della posizione del cursore: se 
questo è pertanto nella posizione di 4 V. 
— 3,3 ohm — la tensione di errore e 
sarà evidentemente zero alla tensione 
normale di 48 V.

Se questa tensione cresce o diminuisce 
di 0,5 V., ossia di circa 1%, la tensione 
di errore e diventerà rispettivamente di 
0,45 V. e 0,45 V. ma con segno inver
tito.

La tensione di errore attraverso un fil
tro costituito dalla impedenza Z5 (H/44 
del catalogo GBC), una resistenza regola
bile r15 ed avvalentesi della capacità ri
partita per completare la attenuazione 
di quel residuo di componente alternativa 
che possa essere presente nell'impianto, 
senza introdurre una sensibile costante di 
tempo nell'asservimento, è portata all'in
gresso 5 dell'amplificatore AS1 alimentato 
in c.c. dalla stessa tensione prevista per 
il transistore pilota, attraverso il partitore 
costituito dalle due resistenze r5 ed r6. 
La resistenza R insieme alle precedenti 
reti, costituisce il carico permanente del
l'impianto in c.c. per un totale di circa 
100 watt.

Il transistore pilota è comandato dal
l'amplificatore AS1 attraverso una resi
stenza regolabile di 50 ohm max, e con
trolla l'avvolgimento di eccitazione del 
reattore Rj avente una resistenza di 7 ohm.

Il 2N 1551 Motorola, come il corrispon
dente 2N 173, è un transistore di ele
vata potenza di dissipazione — 90 W. 
— avente una tensione collettore emetti
tore di 60 V. ed una corrente massima 

di 15 A., il quale funziona in questo 
caso come interruttore regolabile che, a 
causa del carico non notevole ma eminen
temente induttivo, deve essere opportu
namente protetto per evitare transitori 
nocivi.

Questa protezione è ottenuta sia a mez
zo di una polarizzazione positiva perma
nente della base, regolabile con il poten
ziometro P2 ed applicata sulla resistenza 
di 7,5 ohm in serie al circuito di base, 
quanto con la resistenza di emettitore di 
0,3 ohm e con il diodo re5 opportuna
mente inserito in parallelo all'avvolgimen
to di carico di 7 ohm.

La resistenza del circuito esterno collet
tore-emettitore del transistore pilota, è in 
questo caso di

7 + 2 + 0,3 = 9,3 ohm
e poiché la alimentazione è fatta a 30 V. 
da uno dei secondari del trasformatore T2, 
la corrente massima circolante in piena 
conduzione del transistore, è pertanto di 
circa 3,2 A. L'altro secondario di T2 co
manda la polarizzazione positiva della 
base, e quindi se la tensione di alimenta
zione aumenta, cresce proporzionalmente 
anche la contropolarizzazione e quindi il 
contrario avviene per una diminuzione 
della tensione.

Il transistore trasferisce potenza al ca
rico, analogamente ad una resistenza re
golabile, e in esso viene quindi dissipata 
una energia della quale è opportuno co
noscere il valore e la ripartizione rispetto 
alla corrente circolante.

Nel diagramma della fìg. 5, sono ripor
tate le caratteristiche corrente-potenza sul 
carico, e corrente-potenza dissipata nel 
transistore. Ammesso un valore massimo 
di corrente di 3,2 A. si scorge che la 
potenza massima da dissipare nel transi
store è di 24,5 W. in corrispondenza di 
una corrente metà della massima, ed in 
questo caso la potenza sul carico eguaglia 
quella dissipata nel transistore.

Per tutti gli altri valori di corrente, la 
potenza dissipata diminuisce e diventa 
praticamente zero in corrispondenza dei 
valori minimi e massimi della corrente, 
ma il transistore pilota deve egualmente
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essere montato in modo da poter dissi
pare facilmente una potenza di circa 25 
W. perchè, come vedremo, questa co
stituisce un valore di regime per le par
ticolari condizioni di funzionamento del
l'alimentatore.

A questo punto passiamo di nuovo al 
reattore Ri ed alla alimentazione.

L'apparecchio deve fornire all'uscita una 
tensione di 48 V. con una corrente di 
20 A. ma essendo ammesso un sovrac
carico permanente del 10% e dovendo 
considerare anche la carica della batteria, 
la corrente massima di uscita diventa di 
22 A. La stabilizzazione deve essere 
realizzata entro 1'1% in più o in meno 
per variazioni di carico da zero al mas
simo o per variazioni di tensione di rete 
del ± 15%.

La tensione alternata a monte del ponte 
di raddrizzatori al silicio, tenendo conto 
della caduta di tensione nell'interno di 
questi ed ai capi delle, impedenze Z2 e Z3, 
deve essere di 50 V.

L'impedenza Z, assorbe una corrente di 

1,5 A.: la corrente che il reattore deve 
quindi fornire in assenza di carico, è di 
2,8 A. mentre al massimo carico deve 
lasciar passare una corrente di 22 + 2,8 
A. = 24,8 A.

Dando alla impedenza minima equiva
lente del reattore un valore di 0,5 ohm, 
la caduta di tensione ai capi dello stesso, 
in regime di massimo carico, è quindi di 
circa 12,4 V.

La tensione minima a monte del reat
tore deve perciò essere di 50 + 12,4 = 
62,4 V., e questo valore si deve ottenere 
quando la tensione di rete diminuisce del 
15 % ed il carico è massimo: il valore 
normale della tensione ai capi del secon
dario S2 deve essere pertanto di 73 volt 
al regime di 25 A circa, scendendo a 63 
volt per una diminuzione di tensione del 
15%, e salendo a 83 V. per un aumento 
dello stesso valore.

Il valore massimo della impedenza equi
valente del reattore dovrà corrispondere 
quindi alla tensione massima con il carico 
minimo, tenendo conto delle variazioni di 
tensione per effetto delle variazioni di cor- 
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rente nelle varie parti del circuito, e do
vrà perciò essere di:

83 — 50 33
 =  = 11,8 Q 

2,8------ 2,8
Fissiamone per sicurezza il valore massi
mo a 12 o 13 ohm.

La impedenza minima dovrà essere, co
me si è detto, dì 0,5 ohm con un rap
porto fra minimo e massimo di circa 
25 -ì- 28, valore agevolmente raggiungi
bile in un buon reattore.

Alla tensione normale di alimentazione 
di 73 V e per la corrente di uscita di 
20 A., il reattore lavora quindi in re
gime medio di semisaturazione, corrispon
dente alla massima potenza da dissipare 
nel transistore pilota, come precedente- 
mente indicato.

All'inizio non vi è alcuna tensione al
l'ingresso dell'amplificatore AS1 e quindi 
questo rende la massima tensione all'usci
ta, saturando in pieno il reattore RI che 
viene quindi a trovarsi nelle condizioni di 
minima impedenza: se il cursore del po
tenziometro P3 è stato convenientemente 
disposto, al raggiungimento all'uscita del
la tensione di 48 V comincia a pro
dursi una tensione di errore con negativo 
dal lato della rete dei diodi Zener, per 
cui la tensione di uscita dell'amplificatore 
comincia a diminuire dando luogo ad un 
incremento dell'impedenza del reattore, 
fino al raggiungimento delle condizioni 
di equilibrio determinate appunto dalla 
posizione di P3 che stabilisce il valore del
la tensione di lavoro. Con una variazione 
di 0,25 V della tensione di errore, cor
rispondente al 0,5% della tensione con
trollata, si ha il pieno comando dell'ap
parecchio da vuoto a carico, e per le am
messe variazioni della tensione di rete.

Il potenziometro P2 determina la soglia 
di intervento, tenendo presente che è sem
pre opportuno far lavorare il transistore 
pilota con una polarizzazione positiva piut
tosto alta — contropolarizzazione — che 
potrebbe raggiungere i 6,5 V. ma che 
può fissarsi intorno ai 3,5 V., valore 
sufficiente ad interdire il transistore an
che ad una temperatura di 60°.

Per ottenere in pieno il comando del 

reattore è necessaria una corrente massi
ma di base di 70 mA, raggiungibile con 
una d.d.p. fra base ed emettitore di 0,9 
V., per cui tenendo conto delle cadute 
di tensione nelle varie resistenze e della 
contropolarizzazione, è necessaria una 
d.d.p. di 5 volt ai capi della resistenza di 
100 ohm che chiude il circuito emettitore 
base, d.d.p. realizzabile con una corrente 
di 85 mA all'uscita dell'amplificatore.

La resistenza regolabile da 50 ohm po
sta in serie a tale uscita, deve quindi es
sere regolata in modo che si ottenga tale 
valore di corrente quando nessun segnale 
è applicato all'ingresso dell'amplificatore 
AS1, e per una tensione media di con
tropolarizzazione del transistore pilota.

Consideriamo ora la limitazione elettro
nica del valore massimo di corrente.

Uno shunt è inserito nel circuito di usci
ta sul lato positivo, di valore tale da dar 
luogo ad una caduta di tensione di circa 
0,5 V per la massima corrente normal
mente ammessa — 22 A. Il circuito di 
ingresso dell'amplificatore AS2 analogo al 
precedente, è connesso fra il lato nega
tivo dello shunt ed il cursore del poten
ziometro P4 disposto a monte e regolato 
in modo da polarizzare negativamente la 
base del primo transistore, ottenendo 
quindi un basso valore di tensione all'usci
ta dell'amplificatore stesso: questa ten
sione, attraverso uno Zener Z5 viene ap
plicata all'ingresso dell'amplificatore A$1 
in parallelo alla tensione di errore.

Per effetto della regolazione suindicata, 
normalmente alla uscita dell'amplificatore 
AS2 non si ha una tensione sufficiente a 
vincere la tensione di Zener di Zg, e non 
si ha quindi nessuna influenza sull'ampli
ficatore AS1, ma se la d.d.p. ai capi dello 
shunt aumenta, l'ingresso 5 di AS2 di
venta più positivo rispetto al 7, facendo 
aumentare la tensione di uscita fino a che 
questa, superando la tensione Zener di Z5 
viene a polarizzare negativamente l'in
gresso 5 di AS1 che in tal modo, facendo 
condurre di meno il transistore pilota, 
aumenta la impedenza del reattore Ri e 
conseguentemente contiene la corrente.

Il valore limite di questa viene quindi 
determinata dalla posizione del cursore 
di P4.
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Poiché come è noto, gli amplificatori 
adottati sono fortemente auto stabilizzati 
agli effetti della temperatura — anche del
la tensione, ma in questo caso sono ali
mentati a tensione costante — e poiché 
per la disposizione in serie degli Zener 
l'effetto del coefficiente di temperatura di 
questi è molto basso, l'intera apparecchia
tura deve considerarsi indipendente dalle 
variazioni di temperatura, anche per quan
to è stato detto a proposito del transistore 
pilota il quale, peraltro, deve essere mon
tato su una piastra di raffreddamento 
annerita, di superfìcie tale da non far su
perare mai al transistore una sovraeleva- 
zione di temperatura di 25° rispetto alla 
temperatura ambiente.

Tutti gli altri dispositivi indicati nello 
schema servono per la carica della batte
ria, in tampone ed a fondo, e per la so
stituzione del comando automatico di sta
bilizzazione, con comando manuale nel 
caso di avaria ai diversi elementi.

Ad esempio in caso di avaria al reatto
re od al relativo comando, viene spostato 
il commutatore l7 ed a mezzo dell'inseritore 
I5 si può regolare il valore della tensione 
a valle dei ponte di raddrizzatori REI, in 
funzione del carico.

Il secondario S, insieme al reattore R2, 
al secondo ponte di raddrizzatori al sili
cio RE2 ed al filtro costituito dalla impe
denza Z4 e dalla capacità C4, fornisce quel 
supplemento di tensione — fino a 15 V. 
— necessario per la carica della batteria 
ed a fondo, in serie alla tensione fornita 
dal ponte RE2, con una corrente massima 
di 10 A.

Aprendo l'interruttore l)0 e portando in 
alto il deviatore l12, l'impianto viene ali
mentato esclusivamente dalla batteria, 
mentre con l'interruttore ho chiuso, la bat
teria lavora invece in tampone.

Con il deviatore l12 abbassato, le ten
sioni di REI e di RE2 si sommano, e la 
batteria può essere caricata a fondo o par
zialmente, regolando la corrente di carica 
rispettivamente con il potenziometro Pi e 
l'interruttore l16 che agiscono sul reattore 
R2 in serie al secondario S| ed al ponte 
RE2. I raddrizzatori re, ed re2 permettono 
alla batteria di intervenire nella alimenta
zione dell'impianto in modo inversamente 

proporzionale alla carica che riceve, ferma 
restando la stabilizzazione effettuata attra
verso l'amplificatore AS1, il transistore 
pilota ed il reattore R,.

Il livellamento che, come è stato detto, 
è realizzato in totale con tre impedenze e 
con capacità del valore complessivo di 
90.000 microfarad, è dell'ordine di 72 dB 
agli effetti della componente alternativa 
rete.

f dati precedentemente riportati a pro
posito del reattore si riferiscono alla pre
visione che la carica della batteria, per la 
parte relativa alla rete di 4 V., verjga 
eseguita con la corrente risultante dalla 
differenza fra il valore massimo ammesso 
— 22 A — e quello effettivamente as
sorbito dall'impianto, ma se questo do
vesse essere alimentato in permanenza 
con una forte corrente, il reattore ed il 
ponte di raddrizzatori REI dovrebbero es
sere leggermente sovradimensionati.

In condizioni normali sono però suffi
cienti i dati indicati.

Tutta l'apparecchiatura può essere mon
tata su rack con il trasformatore T, alla 
base ed il resto su pannelli inseribili, te
nendo presente che è necessario assicurare 
la libera circolazione d'aria per un buon 
raffreddamento a convezione di tutti gli 
elementi che ne hanno bisogno — rad- 
drizzatori al silicio e transistore pilota.

STABILIZZAZIONE MISTA
E LIVELLAMENTO ELETTRONICO

Nella fìg. 6 è indicato lo schema di 
questo particolare tipo di alimentatore a 
doppia regolazione in serie ed avente un 
livellamento dell'ordine di 80 dB, ma con 
un rendimento inferiore del 12% rispetto 
a quello dello schema precedente.

Vi sono tutti gli elementi compresi in 
quest'ultimo, tranne I componenti il siste
ma di livellamento i cui condensatori, in 
questo caso, hanno una capacità comples
siva di 18.000 fiF, invece che 60.000, con 
una sola impedenza di filtro.

A valle del ponte di raddrizzatori al 
silicio REI è posto un filtro costituito dalla 
impedenza Z2 e dalla capacità C, di 10.000
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pF ed in serie al circuito di uscita è posta 
una resistenza R di 0,12 ohm ed un cer
to numero di transistori di potenza, in 
parallelo fra loro, con i relativi circuiti di 
emettitore e di base disaccoppiati fra lo
ro, ciascuno a mezzo di resistenze da 0,3 
e da 5 ohm rispettivamente.

La polarizzazione delle basi è ottenuta 
con un partitore connesso a monte della 
resistenza R e comprendente una resi
stenza semifissa ed un doppio filtro costi
tuito dalle impedenze Z3 e Z4 ( H 44 nel 
catalogo GBC) e delle capacità Cs, C, e Clu, 
nonché un transistore di potenza posto in 
serie ad un diodo Zener e con polarizza
zione di base regolabile a mezzo del 
potenziometro P5.

Il cursore di quest'ultimo suddivìde in 
due parti il partitore posto in parallelo al
l'uscita e costituito dalla resistenza r21 e 
dal lato superiore del potenziometro, da 
una parte, e dalla resistenza r22 e dal lato 
inferiore del potenziometro, dall'altra.

Chiamiamo Ro il rapporto fra questi 
due rami del partitore, rapporto entro 
certi limiti variabile con lo spostamento 
dei cursore di P5. Essendo Vz la tensione 
dello Zener, in questo caso di 12 V., 
sussiste la seguente relazione fra quesful- 
tima tensione e la tensione regolata Vr:

Vr = (Ro + 1) Vz

Il coefficiente di temperatura di uno 
Zener da 12 Volt e da 10 Watt quale 
quello adoperato, è molto basso e cioè 
di 0,065 % per grado centigrado, ma è 
egualmente opportuno montare sia lo Ze
ner quanto il transistore su di una ampia 
piastra di raffreddamento annerita. Il va
lore massimo di corrente ammissibile in 
questo tipo di diodo Zener è di 720 mA, 
ma nel caso in questione la serie transi- 
store-Zener non sarà mai attraversata da 
una corrente superiore ai 350 mA quando 
i transistori di regolazione 2N 513B o 
2N 174 in parallelo fra loro, raggiungono 
il numero di sei.

Il filtro C8 - Z3 - C9 - Z4 e Clo assicura il 
perfetto livellamento della corrente di ba
se, per cui il livellamento complessivo è 
notevole potendo raggiungere a metà 
carico gli 80 dB, sempre agli effetti della 
componente alternativa della rete.

Nel descritto sistema di regolazione mi
sta, la caduta media di tensione ai capi 
dei transistori di regolazione in parallelo, 
è di circa 6 V, per cui nel caso di un 
alimentatore a 48 V, 20 A. per il quale 
sono necessari almeno sei transistori in 
parallelo, un carico medio di 10 A. darà 
luogo ad una potenza assorbita di 60 W.

Per il medesimo valore di corrente, te
nendo conto delle cadute di tensione ai 
capi di Rb e di Z2, è necessario che la 
tensione fornita dal raddrizzatore sia di 
almeno 56 V, e di 60 V per una cor
rente di 20 A.

In questo caso la perdita di potenza per 
questo tipo di regolazione affinata con
globata con il livellamento, sarà di :

12 x 20 = 240 W„

e cioè del 24 % della potenza di uscita.
Tutti gli altri organi sono simili a quelli 

del precedente schema, ma le regolazioni 
sono diverse in quanto volendo legger
mente aumentare o diminuire la tensione 
di uscita, è necessario agire opportuna
mente su entrambi i potenziometri P3 e 
P5, nonché tarare convenientemente il po
tenziometro P2.

Aprendo il doppio interruttore l8 si ha 
la sola regolazione con il reattore, più che 
sufficiente, ed una minore criticità nella 
regolazione della tensione controllata.

Per quanto concerne la limitazione del
la corrente, il funzionamento è analogo a 
quello dello schema precedente, ed il va
lore dello shunt dovrà essere di 0,05 o 
di 0,08 ohm a seconda che l'alimentatore 
sia predisposto per una corrente di 20 o 
di 12 A.

Circa la differenza di costo fra un tipo 
e l'altro di livellamento, si deve tener 
presente che un risparmio dì 42.000 [1F 
a 10 V. nelle capacità, corrisponde al 
costo di sei transistori di potenza e dei 
relativi accessori, per cui in favore del 
livellamento tradizionale giuocano soltan
to la maggiore semplicità ed il migliore 
rendimento, al che si contrappone però 
una maggiore facilità di avaria dei con
densatori a forte capacità nei confronti dei 
transistori di potenza.
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APPUNTAMENTO 
CON IL 
DILETTANTE

MEZZA DOZZINADIPAim=MEZZOLABOIIATORIO
[l titolo veramente insolito di questo 

articolo, ha una ampia giustificazione nel 
progetto che ora esporremo.

Esso è un ultrasemplice oscillatore au
dio, che però può essere usato per i se
guenti « usi ».

1) Oscillofono per esercitazioni tele
grafiche.

2) Generatore di segnale audio
3) Metronomo.
4) Generatore «di sibilo»; ovvero, 

apparato automatico che emette un suono 
continuato.

5) Provatransistori dinamico per tran
sistori P.N.P.

6) Provatransistori dinamico per tran
sistori N.P.N.

7) Indicatore di temperatura.
Quindi un aggeggio veramente protei

forme.
Vediamo ora come è congegnato, e co

me da esso si possano ricavare le presta
zioni elencate.

Basilarmente il circuito è un oscillatore- 
multivibratore.

Sono usati due transistori: uno a pola
rità P.N.P., l'altro N.P.N.; collegati: collet
tore N.P.N. - base del P.N.P.

I due transistori formano così un am
plificatore a due stadi; senonchè, «l'uscita» 
dell'uno è collegata «all'ingresso» del
l'altro tramite un condensatore da lOOkpF, 
quindi si ha che l'amplificatore è percorso 
da una reazione positiva che causa una 
oscillazione persistente.

367



Questa oscillazione viene resa udibile 
da un sensibile altoparlante, AP.

Vediamo ora come si ottengono le pre
stazioni promesse.

1 ) Oscillofono per esercitazioni telegra
fiche.
Se al posto dell'interruttore « S » si col

lega un normale tasto telegrafico, con il 
tasto abbassato (circuito chiuso) si otterrà 
il sibilo dell'oscillazione prodotta, a tasto 
alzato questa cessa.

Si possono quindi formare punti e linee, 
allenandosi così a « battere » le parole in 
alfabeto Morse, ed a tradurre in parole i 
suoni Morse.

2) Generatori di segnali audio.

Un segnale audio a onda pressoché qua
dra è presente in tutto il circuito; volendo, 

lo si può prelevare dalla massa (positivo 
della pila, ovvero emettitore del transisto
re PNP) e dal collettore del transistore 
PNP tramite un condensatore della capa
cità più adatta al trasferimento del segna
le,- cioè della capacità che può meglio 
« caricare » l'impedenza d'ingresso dell'ap
parecchio cui si deve applicare il segnale 
stesso.

Esempio: 10 kpF per un amplificatore a 
valvole, 10 uF per un amplificatore a tran
sistori con ingresso a bassa impedenza.

La frequenza del segnale prodotto è dì 
circa 2 kHz.

Volendo ottenere un segnale più grave 
o più acuto, basta porre in parallelo al 
condensatore da 100 kpF per un altro o più 
condensatori da 50 o 100 kpF (suono più 
basso) oppure diminuire il valore dello 
stesso (suono più acuto).

Risulta molto pratico l'uso di un com- 
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imitatore in grado di connettere conden
satori ad esempio da 5000, 10.000, 25.000 
1 00.000 pF, per ogni valore si otterrà una 
diversa frequenza di oscillazione e quindi 
un suono più acuto o più grave dall'alto
parlante.

E ciò per l'uso come audiogeneratore.

3) Metronomo.

Per «vestire» da metronomo il nostro 
circuito-Fregoli', basta usare un condensa
tore di valore dell'ordine dei microfarad 
(10-15-20-50-100) al posto del condensato- 
re da 100 kpF

Il notevole tempo di carica del conden
satore maggiorato produrrà una oscillazio
ne lentissima, che si rivelerà con il clas
sico « toc-toc-toc » del Metronomo mecca
nico. La regolazione « fine » del tempo si 
può avere variando la resistenza da 22 kQ.

4) Generatore di sibilo.

Un apparecchio che generi un suono 
continuato è utilissimo per mettere a pun
to complessi di diffusione sonora e/o, me
glio, trasmettitori.

E' classicissimo il fischietto dell'amatore 
che mette a punto l'assorbimento del tra
smettitore; avete mai sentito sui quaranta 
o venti metri, il classico « Fluii,fluit, fìuiit, 
di' prova della modulazione, pfuiii, fuit, 
fuit ».

No? Beh, accendete ora la radio, niente 
di più facile che lo sentiate! Con il circuito 
nella versione più esposta pari pari nei 
disegni, si ha un apparato che servirà ot
timamente per iniettare suono in un mi
crofono, durante la messa a punto di 
« qualsiasi cosa » venga dopo di esso: ma
gnetofono, impianto per il comizio, tra
smettitore o interfonico che sia.

5) Provatransistori dinamico per transistori
PNP.

E' facile trovare un transistore PNP con 
la nostra « fischiodina »; basta estrarre 
quello normalmente in uso, ed infilare nel
lo zoccolino quello da provare; il circuito 
non è critico, e se il transistore da provare 
è efficiente, sr udrà il fischio nell'altopar

lante; naturalmente esso sarà più flebile o 
più potente dell'originale, più acuto o più 
basso, a seconda che le caratteristiche del 
transistore in prova si discostino o meno 
da quello in uso.

Se, invece, con il transistore sostituito 
« tutto tace », allora è brutto segno, esso 
è guasto.

Si possono provare, al posto del transi
store originale, tutti i similari.

Poiché l'originale PNP è del tipo OC72, 
si possono provare, ad esempio, i vari 
OC74, OC80, OC76, OC77, OC81, OC81D, 
2N109, 2N188A, 2N192, 2N217, 2N224, 
2N227, 2N270, 2N291, 2N320, 2N322,
2N323, 2N402, 2N405, 2N406, 2N407,
2N408, 2N422, 2N506, 2N609, 2N610,
2N611, 2N613; nonché gli' altri: 2G109,
2G270, 2G271, 44T1, SFT121, SFT122, 
SFTJ23, (ed equivalenti « MFT »).

I transistori sopra elencati some PNP, 
che si possono provare con assoluta cer
tezza, non sono pochi; volendo elencare 
tutti i transistori che certamente oscillano, 
si dovrebbe comprendere tutta la produ
zione mondiale di transistori per stadi fi
nali, aumentabili con tre volt o più della 
dissipazione compresa fra 100 e 250 mW. 
non basterebbe la pagina intera!

Si aggiunga, poi, che anche i' transistori 
« piloti », in genere, possono essere pro
vati: per esempio l'OC71 classico genera 
un'oscillazione udibile, in questo circuito.

Volendo indicare i transistori simili al- 
l'OC71, occorrerebbe la trascrizione di 
200/300 sigle: le risparmiano al Lettore, 
che può comunque attenersi a questi cri
teri generali:

« Possono essere provati transistori PNP 
amplificatori1 di bassa frequenza (però an
che quelli adatti per radiofrequenza pos
sono essere qui provati come audio oscil
latori) che non abbiano una dissipazione 
inferiore ai 50 mW, nè superiore ai 250- 
300 mW.

Non si possono provare, secondo quanto 
detto, transistori sub-miniatura per otofo- 
ni, per occhiali acustici e congeneri: nè si 
possono provare transistori di notevole po
tenza del genere dell'OC30, OC26, e si
milari, Il transistore in prova può anche 
non oscillare pur essendo intatto: ciò ac
cade se, per esempio, esso ha un « beta »
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molto basso, o se ha parametri' speciali ed 
insoliti.

Se si vuole usare il complesso princi
palmente come prova transitori, è utile in 
questo caso l'inserzione in circuito della 
resistenza tratteggiata nello schema elet
trico (RX).

Esso potrà avere un valore (non critico) 
di 100... 500 kQ.

Con questa resistenza (controproducente 
per altri usi, come ad esempio, il Metro
nomo) con questa resistenza, dicevamo, si 
aumenta le possibilità di innesco per un 
numero maggiore di transistori: dato che 
il suo principale effetto è quello di favo
rire una reazione più spinta.

La resistenza RX, se usata, influenza no
tevolmente la forma d'onda del segnale 
generato.

L'inserzione della RX può essere utile 
anche nel caso che il complesso sia eroga
to tentando diversi valori fino a raggiun
gere l'optimum possibile.

6) Provatransistori dinamico per transistori 
NPN.

Come detto nel paragrafo precedente 
per i transistori PNP, è possibile anche 
la prova degli NPN, provati al posto del
l'altro transistore.

Esso in origine è un 2N170.
I transistori che possono essere provati 

sono, in questo caso, un'altra enorme quan
tità, dai Philips 00 40 ed 00 41, al 
2G109N della SGS, agli americani'2N148, 
2N149, 2N166, 2N169, 2N228, 2N233 
ecc. ecc.

In linea generale, possono essere pro
vati tutti i transistori NPN di uso comune, 
la cui dissipazione non sia minore di 50/60 
mW nè maggiore di 250-350 mW.

Anche per la prova degli NPN, valgono 
i criteri di attendibilità esposti per i PNP.

7) Indicatori di temperatura.

In questa ultima applicazione il circuito 
sfrutta un fattore negativo, cioè la insta
bilità della frequenza prodotta.

Qualora si escluda la resistenza da 22 
kQ e si usi al suo posto una resistenza 

RX da 82 kQ (non critico) si genera un 
segnale la cui frequenza risulti largamente 
influenzata dalla temperatura ambiente.

In queste condizioni, infatti, un aumen
to di temperatura-ambiente produce un au
mento della frequenza; in sostanza si avrà, 
dall'apparecchio, un suono sempre più acu
to mano mano che aumenta la temperatura.

Questa applicazione non è, come a prio
ri, inutile.

Tanto per fare un esempio, ammettiamo 
di costruire più esemplari della « fìschio- 
dina » secondo questa ultima versione, e 
di regolarli in modo che diano tutti, con 
la stessa esatta temperatura, la stessa nota.

La nostra batteria di « fìschiodine » po
trà, in questo caso, essere posta entro di
versi locali che devono avere un'identica 
temperatura; per esempio delle incuba
trici'.

Un orecchio appena appena allenato, di
stingue a colpo sicuro un suono più acuto 
o più grave degli altri, si può così control
lare costantemente a distanza se la tem
peratura si mantiene eguale nei vari lo
cali, senza dover leggere e paragonare la 
indicazione dei termometri.

Questi gli usi, le prestazioni, le modifi
che possibili: ce ne sarebbero anche al
tre di minore importanza, ma lasciamo al
l'estro creativo del lettore ulteriori modifi
che ed applicazioni.

Non vorremmo che il lettore avesse di
menticato l'estrema semplicità dell'appa
recchio: mezza dozzina di pezzi', dicemmo 
all'inizio dell'articolo, sono tutto il neces
sario,- infatti, per costruire questo multi
forme complessino nella versione «Stan
dard », occorre:

Un transistore della categoria, NPN, per 
esempio il 2N170.

Un transistore PNP, OC72 o altro similare 
qualsiasi.

Un condensatore a carta da 100.000 pF. 
B/205.

Una resistenza da 22 kQ Va W - 20%. 
D/32.

Una pila da torcia da 3 V. //303.
Un interruttore. G/1101.

Un sensibile altoparlante da 500 Q; oppu
re uno dell'impedenza standard di 8 Q mu
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nito di trasformatore di uscita per push-pull 
di transistori OC72. (In quest'ultimo caso, i 
capi del primario del trasformatore vanno 
collegati al posto dell'altoparlante da 500 Q 
ed il centro del primario va lasciato libero).

Questa la lista completa del materiale; 
alla quale possono essere aggiunti due 
zoccolini per i transistor, una scatola-con
tenitore in metallo o plastica e le minute
rie varie, di rito.

Il montaggio è di una tale semplicità da 
poter essere paragonato a quello della 
« Radiogalena » di fausta memoria; è adat
tissimo anche per il principiante poiché le 
possibili modifiche all'apparecchio possono 
fornirgli una serie di interessanti « prime 
esperienze».

Uniche precauzioni, riguardo al montag

gio: rispettare la polarità della pila, altri
menti si rovinano i transistori; marcare 
chiaramente qual è lo zoccolo del transi
store PNP e quello dell'NPN, ad evitare di 
infilare, a montaggio finito, i transistori al 
contrario, conseguendo l'identico risultato 
esposto prima.

Non è certo necessaria alcuna messa a 
punto, dato che il funzionamento dell'ap
parecchio (basilare: l'oscillazione) lo si ot
tiene anche con dei componenti1 diversi da 
quelli della versione base, come prima ab
biamo esposto.

Buon lavoro quindi, e se troverete altri 
usi interessanti per questo apparecchietto 
fatecelo sapere.

Non è difficile: una canzoncina di Rascel 
dice... « Con un po' di fantasia... ».
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Controllo del funzionamento dei

RADIORICEVITORI A TRANSISTOR
L’enorme diffusione oggi raggiunta dagli apparecchi a transistor, ha indotto diversi ra

diotecnici, nostri lettori, a chiederci la pubblicazione di qualche articolo relativo al funzio
namento ed alla riparazione di tali appareccchi.

Aderendo di buon grado al desiderio espresso, diamo inizio, con questo numero, ad 
una serie di articoli cortesemente fornitici dalla S.p.A. Philips di Milano relativi all’argo
mento e ricavati da prove eseguite nei suoi laboratori di ricerca.

Il sistema di misura e di controlli usato 

dai tecnici per la riparazione dei radio
ricevitori a valvola può portare a conclu
sioni errate se applicato tale e quale nella 
riparazione di ricevitori a transistor. Ciò 
per il semplice motivo che i semicondut
tori (diodi e transistor) hanno un funzio
namento completamente diverso da quello 
delle comuni valvole. Il tecnico dovrà per
tanto familiarizzarsi con nuovi metodi di 
misura e inserire gli strumenti tenendo 
conto di queste fondamentali differenze. 
Il consueto parallelo che di solito si sta
bilisce tra valvola e transistor è valido 
solo in senso molto generale.

Il triodo e il transistor risultano entram
bi costituiti da tre elettrodi ; nel primo 
abbiamo l'anodo, la griglia e il catodo 
(fìg. 1 ) ; nel secondo, il collettore, la base, 
e l'emettitore (fìg. 2). In genere, in uno 
stadio amplificatore a valvola, il catodo 
è l'elettrodo comune al circuito d'ingresso 
e al circuito d'uscita (fìg. 3) ; il segnale 
risulta infatti applicato tra griglia e catodo 
della valvola e riappare amplificato tra 
anodo e catodo (ossia ai capi della resi
stenza Ra). In uno stadio amplificatore a 
transistor il circuito più correntemente 
usato è rappresentato in fìg. 4 ; qui, l'emet
titore è comune ai circuiti d'ingresso e di 
uscita ; il segnale risulta applicato tra 
base ed emettitore e viene raccolto tra 
collettore ed emettitore (ossia ai capi della 
resistenza Ri,).
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Segnale di uscita

<

Fig. 3 Fig. 5

Osservazioni pratiche sull'impiego dei 
diodi e dei transistor

In tutti i comuni manuali contenenti i 
dati tecnici delle valvole, la disposizione 
dei piedini corrispondenti ai differenti elet
trodi è un dato che viene presentato con 
molta evidenza e senza possibilità di er
rare (osservare l'indicazione della zocco- 
latura della valvola ECC 85 di fìg. 5).

L'individuazione dei vari elettrodi di un 
transistor è ancora più semplice. In fìg. 6 
è rappresentato un transistor di piccola po
tenza (OC 71 ) ; in esso, il terminale più 
vicino al punto rosso è collegato al collet
tore, quello centrale alla base, il terzo al
l'emettitore. Se il punto rosso venisse can
cellato, il terminale del collettore risulte
rebbe sempre individuabile in quanto 
sarebbe quello distanziato dagli altri due.

In fìg. 7 è indicato un transistor di po
tenza (OC 16). Questo tipo di transistor 
non viene più fabbricato. Attualmente 
viene ancora impiegato, di solito, in alcuni 
tipi di autoradio. La capsula metallica 
esterna è collegata al collettore, il filo nero 
all'emettitore e il filo giallo alla base.

In fìg. 8 è indicato un transistor di po
tenza (OC 26). La capsula metallica ester
na, anche in questo caso, è collegata al 
collettore mentre i terminali di uscita della 
base e dell'emettitore vengono indicati ri
spettivamente con le lettere B e E.

In questi due ultimi tipi di transistor 
(transistor di potenza) è necessario fare 
in modo che il calore prodotto all'interno 
venga trasferito all'esterno nel modo più 
rapido possibile. Per questo motivo, la 
capsula esterna deve essere sempre in 
stretto contatto o con lo chassis o con una

Fig. 4

Emettitore-^ .
Base — 

Collettore-----

«-Punto rosso

Fig. 6
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Fig. 7

piastra metallica (radiatore). D'altra par
te, essendo la capsula metallica collegata 
al collettore sarà necessario, in molti casi, 
isolarla elettricamente dallo chassis stesso 
pur mantenendo un buon contatto termico 
con quest'ultimo per le ragioni sopradette.

Se consideriamo i bassi valori delle ten
sioni in gioco, ciò può essere ottenuto ab
bastanza facilmente. L'isolamento termico 
comunque deve essere molto basso; que- 
st'ultima esigenza giustifica l'impiego di 
rondelle di mica estremamente sottili.

Amplificatore equipaggiato con valvola

In un amplificatore, il segnale ai termi
nali di uscita ha un'ampiezza superiore a 
quella dello stesso segnale applicato ai 
morsetti d'ingresso. La bontà di uno sta
dio amplificatore è pertanto determinata 
da un parametro definito dal rapporto tra 
il segnale disponibile all'uscita e il segnale 
applicato all'ingresso. Questo parametro 
non è altro che il guadagno dell'amplifì- 
catore.

Una tensione alternata v, viene appli
cata tra griglia e catodo della valvola. 
Quest'ultima viene di solito polarizzata in 
modo che nel circuito di griglia non cir
coli, in nessun istante, alcuna corrente ; 
in queste condizioni, la resistenza d'in
gresso della valvola può considerarsi di 
valore infinito.

Ai capi della resistenza Ra sarà presente 
un certo valore di tensione v2. La fìg. 9 
rappresenta questo amplificatore; la fìg. 
10 il circuito equivalente. La tensione v, 
rappresenta il segnale d'ingresso, la ten
sione v2. il segnale di uscita. Il guadagno 
di questo stadio (uguale al rapporto tra 
il segnale di uscita e il segnale d'ingresso) 
è pertanto fissato dalla nota relazione:

v2 
G =------

V,

Nel caso di una valvola, per determi
nare il guadagno dello stadio, basta quindi 
misurare semplicemente la tensione di 
uscita e la tensione d'ingresso.

Fig. 8 Fig. 9
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Fig. 10

Amplificatore equipaggiato con transistor

E' rappresentato in fìg. 11. Tra base 
ed emettitore viene applicata una tensione 
y,. Una caratteristica che distingue subito 
la valvola dal transistor è rappresentata 
proprio dalla resistenza d'ingresso che nel 
transistor, contrariamente a quanto si ve
rifica in una valvola, ha un valore relati
vamente basso (per il transistor OC 71, 
per esempio, è dell'ordine di 1000 ohm). 
Conseguentemente, se ai capì di questa re
sistenza si applica una tensione (fìg. 12), 
la legge di Ohm ci consentirà di valutare 
la corrente che circolerà in essa e cioè :

V| 
ii = --------

Re

dove Re rappresenta la resistenza d'ingres
so del transistor. Il segnale applicato al
l'ingresso del transistor (v,) fa quindi cir
colare una corrente (i|); la potenza di 
pilotaggio risulterà pertanto definita dalla 
nota relazione:

Pi = V, : i|

Il segnale d'ingresso può quindi essere 
espresso come una potenza. Ai capi della 
resistenza Rl si può raccogliere il segnale 
di uscita. Sia v2 la tensione ai capi di que
sta resistenza e i2 la corrente che la at
traversa. Anche in questo caso, la potenza 
di uscita sarà uguale al prodotto della ten
sione ai capi della resistenza Rl per la cor
rente che circola in quest'ultima.

P2 — V 2 l2

Lo schema equivalente di questo am
plificatore è indicato in fìg. 13. Il rapporto

Fig. 13
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tra il segnale di uscita e il segnale d'in
gresso è, in questo caso, espresso come 
rapporto tra due potenze, e cioè :

P2 V2 ¡2
Gp = ------ = ---------- =

Pi v, ìj
V2 ¡2 ¡2

= ------ -, ------  = Gì ■ ----- -
v, i, fi

dove Gt indica il guadagno in tensione 
di questo stadio.

Pertanto, l'amplificazione realizzata in 
uno stadio a transistor è data dal prodotto 
del guadagno in tensione per un fattore 
che non è altro che il rapporto tra la cor
rente di uscita e la corrente di ingresso, 
rapporto che noi chiameremo « guada
gno in corrente del transistor ».

¡2 
Go =------

h
Il valore del solo guadagno in tensione 

di uno stadio amplificatore a transistor dà 
quindi un'idea molto inesatta del gua
dagno reale dello stadio. In pratica, bi
sogna sempre calcolare contemporanea
mente anche il guadagno in corrente del 
transistor :

p1 uscita
Gp = —-------------  = GT ■ Gc

p 
■Ingresso

Risulta con ciò dimostrato quanto detto 
in precedenza, e cioè che alcuni metodi di 
misura usati per la valutazione del gua
dagno negli stadi amplificatori a valvola, 
se applicati tali e quali negli amplificatori 
a transistor, rischiano di portare non poca 
confusione. Si dà infatti il caso di stadi 
amplificatori a transìstor che pur avendo 
un guadagno in tensione inferiore all'uni
tà forniscano, tuttavia, un certo guadagno 
in potenza. Di qui la necessità di impie
gare per i transistor nuovi metodi di mi
sura.

In genere, nelle istruzioni di servizio di 
ogni tipo dì ricevitore a transistor vengono 
indicati sia i valori di tensione che devono 
essere riscontrati nei vari punti del ricevi
tore sìa il valore delle resistenze fittizie 
di carico da inserire per la taratura. Noi 

però illustreremo un metodo generale di 
misura valevole per qualsiasi tipo di rice
vitore a transistor.

Innanzitutto incominceremo a calcolare 
le varie potenze in gioco. La fìg. 14 indica 
uno stadio amplificatore equipaggiato con 
transistor. Abbiamo visto che la potenza 
disponibile all'uscita è uguale a:

P2 — V2 ■ i2

La misura di v2 è facile e si effettua 
mediante un millivoltmetro. Molto più dif
fìcile è la misura di i2 che richiede il col
legamento in serie di un millìamperometro.

Il valore della corrente può però essere 
calcolato oltre che con la misura diretta 
mediante il milliamperometro anche me

Fig. 1 4

diante un semplice calcolo. Sappiamo in
fatti che :

v2 = Ri, ' ì2

da cui si ricava :

i2 —------ ■
Rl

Sostituendo a ì2 ¡1 valore dato dalla pre
cedente espressione si ottiene:

v2 (v2)2
P2 — V2 : i2 = V2 ‘ ------  =

Rl Rl

La potenza di uscita resta quindi defi
nita dal valore della tensione disponibile ai 
capi della resistenza di carico del collet
tore. La tensione ( v2 ) viene misurata con 
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un millivoltmetro; la resistenza Ri, con un 
ohmmetro.

Per il calcolo della potenza d'ingresso 
si segue lo stesso metodo. La potenza d'in
gresso è data dall'espressione:

Pi = v, : ¡1

La corrente che circola nel circuito d'in
gresso (fìg. 15) è definita dalla relazione:

sostituendo questo valore nella prima equa
zione si ha :

v, (v,)2
Pi = V, ■ i, = V, ■ ------  = ----------

RP Re

Fig. 15

Da quest'ultima espressione si ricava 
che la potenza fornita all'ingresso è fun
zione della tensione applicata tra base e 
emettitore del transistor (elevata al qua
drato) e della resistenza d'ingresso del 
medesimo.

V) si misura facilmente con un millivolt
metro, mentre presenta qualche difficoltà 
la determinazione del valore Re.

Nelle pagine che seguono indicheremo 
comunque la maniera di calcolarlo esatta
mente.

In pratica, il calcolo delle varie potenze 
in gioco può presentare qualche difficoltà ; 
per esempio, supponiamo che v, =0,015 V 
e Re = 960 ohm (fìg. 15). La potenza for

nita all'ingresso del transistor, per quanto 
detto sopra, sarà uguale a :

(v,)2 (0,015)2
P, = ------  = ------------- =

Re 960

(15.IO-3)2 225.10"6

960 960

P = 23.IO-8 W ossia 0,23 MW

La necessità di ripetere questi calcoli per 
ogni stadio amplificatore di un ricevitore 
aumenta considerevolmente il tempo della 
riparazione e richiede inoltre da parte del 
tecnico una certa familiarità nell'impiego 
delle potenze di 100. E' per questo motivo 
che noi indicheremo soltanto come iniet
tare le tensioni nei vari punti del circuito 
e i valori delle resistenze da mettere in 
serie con il generatore. Più avanti ne da
remo degli esempi.

Precauzioni da prendere nell'impiego dei 
diodi e dei transistor

E' necessario tener presente innanzitut
to che questi elementi sono molto sensi
bili alle variazioni di temperatura e che 
il riscaldamento esagerato, provocato dal 
saldatore all'atto della saldatura dei ter
minali, può causare la distruzione del tran
sistor e del diodo. Per evitare questo in
conveniente si dovrà realizzare, in questi 
casi, uno shunt termico e per far ciò ba
sterà appoggiare un oggetto metallico 
(cacciavite, ecc.) freddo su quella parte 
del terminale diretta verso l'interno del 
semiconduttore.

I transistor di piccola potenza (per es. 
OC 71 ) sono ricoperti da uno strato di 
vernice nera. E' necessario che tale strato 
ricopra interamente la superfìcie della 
capsula di vetro in quanto anche una par
ziale interruzione di esso potrebbe fare 
insorgere segnali spurii (ronzii) special- 
mente quando l'illuminazione è fatta con 
lampade alimentate dalla tensione di rete. 
Quando si devono sostituire i transistor, è 
necessario disinserire innanzitutto la bat
teria di alimentazione del ricevitore. Un 
cortocircuito accidentale fra due terminali 
del transistor può provocare la distruzione
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delle giunzioni del medesimo. Anche il 
controllo del transistor mediante un ohm
metro non è esente da rischi. In questo ca
so è necessario che le pile all'interno dello 
strumento di misura non presentino sui 
puntali di misura una tensione superiore a 
quella di funzionamento del transistor 
stesso.

Infine, all'atto della sostituzione delle 
batterie, si deve porre la massima atten
zione perchè vengano rispettate le pola
rità indicate nel ricevitore stesso: l'inver
sione di quest'ultime provocherebbe in
fatti la distruzione delle' giunzioni dei 
transistor.

Strumenti di misura da impiegare
In fìg. 16 è indicato lo schema elettrico 

di un amplificatore equipaggiato con tran
sistor. L'elemento « esterno » che noi ve-

Fig. 16

diamo indicato in questo schema è un ge
neratore (A).

Un radio ricevitore è formato da un in
sieme di stadi amplificatori che differisco
no tra di loro principalmente per la di
versità di frequenza del segnale che de
vono amplificare: sono presenti infatti in 
essi tensioni a frequenze elevate ( radiofre
quenza). Per il controllo del funzionamen
to dei vari stadi si richiederanno quindi 
due diversi tipi di generatori, e precisa- 
mente, uno che fornisca tensioni a radio- 
frequenza (generatore di radiofrequenza) 
ed uno tensioni ad audio-frequenza (gene
ratore di audiofrequenza).

Dato che il guadagno di uno stadio am
plificatore dipende dal valore delle tensio
ni v, e v2 (tensione d'ingresso e tensione 
di uscita), per determinarlo è necessario 
poter misurare i valori di queste tensioni. 
L'apparecchio di misura da impiegare è un

Generatore RC tipo "Philips" GM 2315

millivoltmetro (B) che potrà servire per 
le misure dei segnali di tutta la gamma 
di frequenze in gioco.

L'impiego di uno oscilloscopio al posto 
del millivoltmetro è da escludere, princi
palmente nella sezione a radiofrequenza 
a motivo della sensibilità di questo appa
recchio decisamente insufficiente, mentre 
sarà molto utile impiegarlo nella sezione 
ad audio-frequenza per controllare la for
ma d'onda del segnale audio e quindi 
l'eventuale distorsione.

Le caratteristiche richieste dagli appa
recchi di misura di cui abbiamo parlato 
sopra sono le seguenti :

a) Il generatore di audiofrequenza de
ve fornire un segnale sinusoidale regola
bile in frequenza tra 20 Hz e 15 kHz e in 
ampiezza tra 1 mV e 10 V.

Generatore FM " Philips " tipo GM 2008
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Voltmetro elettronico " EICO " tipo 214 Voltmetro " Philips " tipo GM 6012

b) Generatore dì radiofrequenza che 
copra una gamma di frequenze da 150 kHz 
a 30 MHz e con uscita regolabile da al
cuni microvolt a 10 mV.

c) Millivoltmetro utilizzabile da 30 Hz 
a 1 MHz con una sensibilità massima di 
10 mV, (fondo scala).

d) Oscilloscopio che consenta l'osserva
zione dì segnali a frequenza audio.

Localizzato lo stadio difettoso, la ricer
ca materiale del guasto può richiedere il 
controllo delle tensioni e delle correnti 
continue : di qui la necessità di disporre 
anche di un tester universale.

Misure preliminari

Di solito, il funzionamento difettoso di 
un ricevitore a transistor è causato dalle 

batterie scariche. La prima cosa da fare 
quindi è di assicurarsi che queste siano 
cariche.

Il sistema più semplice e sicuro per 
controllare il buon stato di una batteria 
consiste nel verificare la tensione nomi
nale della batteria sotto carico cioè duran
te ¡1 normale funzionamento del ricevitore. 
Se la tensione così misurata risulterà molto 
inferiore al valore nominale della tensione 
della batteria nuova, sì dovrà sostituire la 
batteria dato che la diminuzione della ten
sione di alimentazione dei vari stadi pro
duce, il più delle volte, inneschi negli sta
di a frequenza intermedia e considerevole 
distorsione in quelli a frequenza audio.

Una misura molto importante è quella 
che concerne l'assorbimento complessivo

Oscilloscopio " EICO " tipo 425 Grid Dip Meter " EICO " tipo 710
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Fig. 17

di corrente del ricevitore. In generale, il 
valore della corrente assorbita indicato nei 
dati caratteristici del ricevitore è riferito 
ad una posizione ben determinata, e spe
cificata del potenziometro del controllo del 
volume ; ciò è molto importante in quanto 
la corrente assorbita aumenta all'aumenta- 
re della potenza di uscita del ricevitore.

Prima di iniziare il controllo sistematico 
del ricevitore guasto, è consigliabile di
sinserire sia il circuito di controreazione ne
gli stadi di audiofrequenza sia il circuito 
per il controllo automatico di guadagno 
(CAG) negli stadi di radiofrequenza. L'al
toparlante deve essere sostituito con una 
resistenza equivalente ; ciò consente di 
controllare più facilmente l'efficienza dello 
stadio finale anche in condizioni di mas
sima uscita.

Controllo generale del ricevitore

Qualsiasi ricevitore può considerarsi for
mato da due catene di amplificazione, e 
precisamente, una a radiofrequenza e l'al
tra ad audiofrequenza. Il legame tra queste 
due catene di amplificazione è rappresen

tato dallo stadio rivelatore (fig. 17). Lo 
eventuale guasto deve essere localizzato 
in una di queste tre sezioni ; di solito, si 
preferisce iniziare il controllo partendo dal
la catena di amplificazione ad audiofre
quenza. Se il guadagno di questa è nor
male, conviene passare senz'altro al con
trollo delle altre due sezioni (rivelatore 
e amplificatore a frequenza intermedia).

Il controllo della sezione amplificatrice 
ad audiofrequenza risulterà facilitato qua
lora al posto dell'altoparlante venga inse
rita una resistenza equivalente (Req di' fig. 
18a),- anche la sezione amplificatrice a ra
diofrequenza potrà essere controllata più 
facilmente qualora al circuito rivelatore 
venga sostituita una resistenza equivalente 
(Rd fig. 1 8b).

Tanto la catena amplificatrice a radio- 
frequenza quanto quella ad audiofrequen
za risultano formate da un certo numero 
di stadi amplificatori. Localizzato il difetto 
in una di queste catene di amplificazione, 
si procederà successivamente ad una più 
accurata ricerca dello stadio difettoso della 
rispettiva catena (controllo stadio per 
stadio).

Rivelazione

o-

Stodi B.F

o

Fig. 18a
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Fig. 19

Controllo della catena di amplificazione 
ad audiofrequenza.

La fig. 19 indica lo schema semplificato 
di questa sezione. La tensione presente ai 
capi di' Req (resistenza equivalente all'im
pedenza della bobina mobile dell'altopar
lante) e la tensione applicata all'ingresso 
di questa catena di amplificazione vengono 
misurate mediante un millivoltmetro. Il ge
neratore di segnale ed audiofrequenza vie
ne applicato all'ingresso del primo stadio 
amplificatore attraverso un circuito com
prendente una resistenza ed un conden
satore collegati in serie (fig. 20).

Il compito del condensatore è quello 
di isolare, agli effetti della corrente con
tinua, il circuito d'ingresso dello stadio da 
quello di uscita del generatore. L'impiego 
di un generatore con resistenza interna 
bassa potrebbe infatti modificare conside
revolmente le condizioni di polarizzazione 
del primo transistor dell'amplificatore ad 
audiofrequenza. L'impedenza offerta da

Fig 20

questo condensatore, deve essere bassa 
alla frequenza del segnale impiegato. Si 
dovranno pertanto impiegare condensatori 
elettrolitici di valore molto elevato (da 
50 a 100 jiF).

Siccome in un ricevitore a transistor le 
tensioni in gioco sono molto basse, anche 
l'isolamento di questo condensatore elet
trolitico sarà basso (dell'ordine di 25 V) e 
conseguentemente, anche l'ingombro sarà 
ridotto.

La resistenza R dovrà avere lo stesso 
valore della resistenza d'ingresso dello 
stadio. Più avanti indicheremo l'importan
za del valore di questa resistenza.

Di solito, nei dati caratteristici dì ser
vizio dei ricevitori a transistor si specifica 
il valore di questa resistenza ; noi, comun
que, illustreremo un metodo facile per de
terminarne, caso per caso, il valore esatto.

La fìg. 21a indica lo schema equivalente 
del circuito d'ingresso dello stadio; come 
già abbiamo detto, a questo circuito viene 
collegata l'uscita di un generatore di au
diofrequenza attraverso una resistenza va
riabile ed un condensatore collegati in 
serie.

L'impedenza del condensatore è molto 
bassa e può essere trascurata ; lo schema 
equivalente diventerà pertanto quello in
dicato in fìg. 21b.

Osservando lo schema si può vedere 
come il generatore risulti collegato ai capi 
di un circuito formato da due resistenze 
collegate in serie (R e Re) ; la tensione 
( v, ) fornita dal generatore è uguale alla 
tensione (vK) ai capì della resistenza R, 
più la tensione (vSe) ai capi della resi-

384



Fìg. 21 a

stenza d'ingresso dello stadio e cioè (vedi 
fìg. 22) :

V, = VR + Vrc

Collegato tra i punti A e C il millivoltme
tro indica la tensione fornita dal genera
tore (v,), mentre collegato tra i punti B 
e C indica la tensione ai capi della resi
stenza Re (VRe).

Regoliamo il potenziometro in modo che 

v,
vRc = ------ , la tensione ai capi della re-

2
sistenza R sarà allora uguale a :

v, vI
vR = v, — vRe = v,----------- = ---------

2 2

La tensione ai capi della resistenza d'in
gresso (Re) risulta pertanto uguale alla 
tensione ai capi della resistenza R ; la 
corrente che attraversa queste due resi
stenze è identica ed è uguale a fi.

VRe = Re ■ ¡1 Vr = R ‘ ¡1

Siccome
VRe = Vr 

anche
Re ■ ¡1 = R ■ ¡1, 

e quindi
Re = R

Il valore della resistenza R si può cono
scere mediante un ohmmetro. Per una mag
gior precisione (non indispensabile ai fini 
della nostra indagine), conosciuto il valo
re di R e di V,, si potrebbe facilmente 
calcolare anche il valore esatto della po

tenza fornita al circuito d'ingresso del
l'amplificatore.

Dalla fìg. 22 si rileva infatti che la po
tenza fornita dal generatore è uguale al 
prodotto della tensione v, per la corrente 
ilz ossia :

P, = V, : i,
La legge di Ohm ci consente di calco

lare il valore della corrente i, :
V, 

i, = -------------
R + Re

Siccome
Re = R 

avremo
V) v,

i, = ------------- - --------
R+R 2R

La potenza fornita dal generatore sarà 
pertanto uguale a :

Vi (v,)2
P, = v, ■ i, = v, ■ ------ - = -------- -

2R 2R
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Fig. 23

La potenza d'ingresso dell'amplificatore 
(potenza applicata ai capi della resistenza 
d'ingresso) è data dalla nota relazione:

^Ingresso = ^ingresso ’ ¡ingresso

Siccome vir,gresso è uguale alla tensione 
ai capi della resistenza Re ossia a vKe, po
tremmo anche scrivere

^ingresso — VRe * ¡1 

ma
V, V;

Vro = --------- e i, = -------
2 2R

per cui
v, v, (vj2

^ingresso “ VRo ¡1 = *--------- — ;—-------

2 2R 4R
Possiamo quindi concludere che con un 

calcolo abbastanza semplice possiamo va
lutare la potenza fornita all'ingresso dello 
stadio conoscendo solo il valore della ten
sione fornita dal generatore e quello della 
resistenza R.

La potenza di uscita dello stadio si può 
calcolare partendo dal valore della resi
stenza collegata all'uscita dello stadio 
stesso e dal valore della tensione ai capi 
di questa resistenza.

Lo schema equivalente al circuito di 
uscita di questo stadio è indicato in fig. 23. 
Avremo pertanto :

Puscita = P2 — V2 ’ ¡2

La corrente circolante in questo circuito 
è uguale a :

v2 
¡2 ~ ---------

r2

Da cui si ricava
v2 (v2)2

.^uscita — ¡2 “ v2 ~

R2 R2

Il guadagno in potenza dello stadio può 
pertanto essere facilmente calcolato me
diante la relazione:

Pusclta

^potenza ~ ( 29 )
Progresso

Tutto quanto detto sopra serve unica
mente per valutare nel modo più esatto la 
potenza applicata all'ingresso dello stadio 
e quella amplificata sulla resistenza di ca
rico del collettore. Il rapporto dato dalla 
(29) ci dice inequivocabilmente se lo sta
dio funziona correttamente se cioè guada
gna.

In caso affermativo, il difetto dovrà es
sere ricercato nella catena di amplificazione 
a radiofrequenza oppure nel circuito rive
latore.

Controllo della catena di amplificazione 
a radiofrequenza

La catena di amplificazione a radiofre
quenza è formata da vari stadi di amplifi
cazione a frequenza intermedia e dallo 
stadio convertitore di frequenza. Il control
lo dell'amplificatore a frequenza interme
dia (FI) si effettua applicando all'ingres
so dell'amplificatore un segnale a frequen
za intermedia (FI); conviene in questo 
bloccare l'oscillatore locale.

Nell'amplificatore FI le potenze in gioco 
sono molto basse, sopratutto all'ingresso 
del primo stadio; si dovranno pertanto 
prendere particolari precauzioni quando si 
effettuano le misure; sopratutto, si do
vranno rispettare rigorosamente le indica
zioni riguardanti i punti dove devono es
sere collegati gli strumenti. Il circuito ri
velatore deve essere sostituito con una re
sistenza equivalente. Qui di seguito indi
cheremo il modo con cui il valore di questa 
resistenza deve essere determinato.

Determinazione del valore della resistenza 
equivalente del rivelatore

Il circuito antifading (CAG) deve esse
re messo fuori servizio. La catena di am
plificazione RF è indicata in fìg. 24. Come
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Fig. 24

è noto, il circuito rivelatore carica il se
condario del trasformatore di uscita del
l'ultimo stadio di amplificazione FI.

All'ingresso dell'amplificatore FI viene 
collegato un generatore di radiofrequenza 
attraverso una resistenza in serie di va
lore molto elevato (R = 200 kohm). Il ge
neratore deve fornire un segnale alla fre
quenza intermedia di 455 kHz (valore 
standard per la frequenza intermedia) di 
ampiezza tale che la tensione letta sul 
millivoltmetro, collegato tra i punti A e B 
del rivelatore, sia uguale ad un certo va
lore che noi chiameremo v4.

Il circuito rivelatore (diodo, resistenza 
di carico e condensatori) viene quindi mo
mentaneamente escluso e sostituito con 
un potenziometro (fìg. 25) che viene re
golato in modo che la tensione misurata 
ai suoi capi sia di nuovo uguale a v4. In 
queste condizioni, la resistenza di questo 
potenziometro può considerarsi uguale al
l'impedenza complessiva del circuito rive
latore.

Con un ohmmetro se ne determinerà il 
valore in modo da poter sostituire il po
tenziometro con una resistenza fìssa di 
valore identico collegata tra i punti A e B.

Ritorniamo ora all'ingresso dell'amplifi
catore FI. La resistenza col legata in serie al 
generatore deve avere un valore molto 
più elevato della resistenza d'ingresso del
lo stadio: il motivo è il seguente.

Se il generatore viene collegato allo 
stadio d'ingresso attraverso una resistenza 
di basso valore (supponiamo R = Regresso 

in fìg, 26) il segnale da applicare all'in
gresso fornito dal generatore risulta di va
lore molto basso (solo alcuni [1V). I mil- 
livoltmetri attualmente disponibili non con
sentono di misurare tensioni di così basso 
valore. Si rende necessario quindi aumen
tare il valore della tensione fornita dal 
generatore ma non troppo, in quanto se
gnali troppo forti potrebbero provocare 
un funzionamento anormale degli stadi 
amplificatori successivi (sovraccarico). Bi
sogna pertanto aumentare la tensione di

Fig. 25
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uscita del generatore (al fine di poterla 
misurare) senza oltrepassare però il limite 
di potenza ammissibile all'ingresso della 
catena di amplificazione FI.

Dallo schema equivalente del circuito 
d'ingresso (fig. 27) si rileva che soltanto 
aumentando il valore di R si può misurare 
facilmente la tensione d'ingresso fornita 
dal generatore e controllare in questo mo
do il funzionamento dell'amplificatore FI. 
Infatti, per mantenere costante il valore di 
VRe si deve aumentare contemporanea
mente il valore di R e quello del segnale 
del generatore (v().

Il calcolo del guadagno in potenza for
nito dall'amplificatore FI risulta senz'altro, 
più complicato di quello indicato per l'am
plificatore ad audiofrequenza.

La potenza di uscita o potenza disponi
bile ai capi della resistenza Rd (fìg. 29) è 
funzione del valore di quest'ultima e del
la tensione v2 ai suoi capi.

(v2)2 
Pu =----------

La potenza fornita all'ingresso dello sta
dio è uguale a :

Pingrcsso “ ‘ il

dove VRc rappresenta la tensione ai mor

setti d'ingresso ossia ai capi di Re, i, la 
corrente circolante in essa (fìg. 28).

Questa corrente risulta definita dalla 
relazione

V)

¡1 =--------------------------------

R + Re
dove v, rappresenta la tensione fornita 
dal generatore.

Siccome la resistenza d'ingresso è molto 
più bassa della resistenza R in serie al ge
neratore (Re=1000 ohm, R = 200 kohm), 
può essere trascurata e la precedente 
espressione diventerà allora :

V) 
il =-----------

R
La potenza fornita all'ingresso dell'am

plificatore sarà pertanto uguale a :
V)

Plngresso — VRe • ij = VRe ■

R
La tensione (VRe) ai capi della resisten

za d'ingresso è uguale al prodotto di que
sta resistenza per la corrente che la at
traversa, ossia :

vi

VRe = Re • ì) = Re • ------
R

Fig. 27 Fig. 28
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resistenze ’k'BEYSCHLA

a strato di carbone
LA GAMMA 

PIU ESTESA 

DISPONIBILE 

IN ITALIA

0®
®
®
®
®
® da 1OÌ1 a 1 MQ ± 10 % 

da 10'.! a 1 MQ. ± 5 % 
Stabilità A R: 2,5 % *)
Tensione lavoro max. 150V.

da 10Q a 10 MQ ± 5 %
da 5,6 MQ a 10 MQ ± 10 %
Stabilità A R: 1,2% *)
Tensione lavoro max. 200 V.

da 4,7 ohm a 1 MQ ± 5 % 
Stabilità A R; 1 % »)
Tensione lavoro max. 250 V.

da 10Q a 10 MQ ± 5 %
da 10Q a 10 MQ ± 10 %
Stabilità A R; 1,2% *)
Tensione lavoro max. 350 V

da 4,7Q a 10 MQ ± 5 %
da 5,6 MQ a 10 MQ ± 10 %
Stabilità A R; 0,6 % *)
Tensione lavoro max. 400 V.

da 4,7Q a 22 MQ ± 5 %
da 5,6 MQ a 22 Mi! ± 10 % 
Stabilità A R: 0,6% *)
Tensione lavoro max. 500 V.

da 10Q a 22 Mi! ± 5 % 
da 10Q a 22 Mi! ± 10 % 
Stabilità A R < 0,2 % *)  
Tensione lavoro max. 750 V.

CARATTERISTICHE COM.

Isolamento

Rumore

Coeff. di temp. 4—10

*) dopo 1000 ore a 70cC ambiente.

N.B. Tipi 1/3 - 1/2 e 1 W sino a 510 Kil in tolle
ranza ± 2 %.



Sostituendo a VRe quest'ultima espres
sione si ottiene :

V, vt v,
Pi = VRe ■ ------  = (Rc •------ ) •------- =

R R R

Re(v,)2

R2

Con un millivoltmetro collegato all'usci
ta del generatore si valuta il valore di v, ; 
la resistenza R, inserita in serie al gene
ratore è nota (200 kohm circa); ci resta 
solo da determinare il valore della resi
stenza d'ingresso Re che viene così cal
colata.

Il segnale del generatore di radiofre
quenza applicato all'ingresso dell'amplifi
catore FI ha un valore tale che un milli
voltmetro collegato ai capi della resistenza 
equivalente del circuito rivelatore indica 
una tensione uguale, poniamo, a v2 (figu
ra 29).

Successivamente si inserisce un circuito 
RC tra i morsetti di ingresso dello stadio 
(fìg. 30).

Il condensatore è inserito allo scopo di 
evitare qualsiasi alterazione della polariz
zazione dello stadio d'ingresso.

Ri può essere regolata in modo che la 

tensione letta sul millivoltmetro risulta la 
metà del valore letto in precedenza (v2), 
ossia v2/2.

La fìg. 31 indica io schema equivalente 
del circuito d'ingresso in queste condizio
ni. La resistenza R è ancora attraversata 
dalla corrente ip Quest'ultima si suddivide 
successivamente -in due rami, si ha cioè 
¡ne che attraversa la resistenza d'ingresso 
del transistor e iR] che circola in R,.

Quando R, è uguale ad Re, le correnti 
iRe e i R, sono identiche (¡116 = iKI).

¡1 = ¡Re + Iri 
da cui :

ii
¡1 = 2 • ¡Re e ¡Re = -------

2

Fig. 31

Fig. 30
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Siccome il guadagno in corrente del 
transistor di piccola potenza è pressoché 
costante, una riduzione a metà della cor
rente all'ingresso del primo stadio si tra
durrà in una equivalente riduzione della 
tensione ai capi della resistenza di uscita.

Con un ohmmetro si misura il valore di 
R, e si potrà conoscere in questo modo 
anche il valore della resistenza d'ingresso 
dello stadio Re.

A questo punto abbiamo determinato 
tutti gli elementi che occorrevano per cal
colare la potenza fornita all'ingresso e 
cioè :

Re(v,)2
Pi = --------------------------------

R2

strumento di misura tra collettore e massa 
o tra emettitore e massa e misurare per 
ciascuna gamma il valore della tensione 
oscillante.

Circuito rivelatore

In precedenza abbiamo definito il cir
cuito rivelatore come circuito-anello tra la 
catena di amplificazione a radio frequen
za e la catena di amplificazione ad audio
frequenza ; questa immagine non è trop
po esatta. In realtà, questo stadio ha il 
compito di estrarre dal segnale IF modu
lato in ampiezza il segnale audio. I diodi 
impiegati nel circuito rivelatore dei rice
vitori a transistor sono di solito al ger
manio.

dove v, può essere misurata con un mil- 
livoltmetro collegato ai morsetti del gene
ratore di radiofrequenza; R si conosce (è 
la resistenza inserita in serie al generato
re) ; Re può essere calcolata con il sistema 
indicato in precedenza.

Conoscendo la potenza d'ingresso e la 
potenza di uscita si potrà facilmente cal
colare il guadagno in potenza della ca
tena di amplificazione FI.

Se questo parametro ha un valore nor
male, il difetto dovrà essere ricercato o 
nell'oscillatore locale o nel circuito rive
latore.

Oscillatore locale
Il controllo dell'oscillatore locale si ef

fettua con un millivoltmetro o con un oscil
loscopio ; basta collegare l'ingresso dello

Il problema della rivelazione deve es
sere risolto in modo diverso a seconda 
che si tratti di apparecchi equipaggiati 
con valvole o di apparecchi equipaggiati 
con transistor.

La valvola, lo ripetiamo, è un disposi
tivo amplificatore di tensione ; per que
sto motivo all'uscita dell'ultimo stadio FI 
è disponibile una tensione alternata FI di 

ampiezza considerevole. In fìg. 32 è indi
cata la curva caratteristica di un diodo 
V = f (I) dove si vede che ad una alter
nanza di tensione corrisponde un'alter
nanza di corrente raddrizzata. Il circuito 
rivelatore è in questo caso sensibile alle 
variazioni di tensione. II transistor è un 
elemento amplificatore di potenza ; alla 
uscita dell'ultimo stadio FI si avrà pertan
to una tensione più bassa mentre la po-
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Fig. 33

tenza disponibile sugli stessi morsetti sarà 
pressocchè identica a quella disponibile 
nello stesso punto del circuito di un rice
vitore a valvole.

Come appare dalla curva caratteristica 
indicata in fìg. 33, queste variazioni di 
tensione producono variazioni di corrente 
raddrizzata del tutto irrilevanti ; ciò equi- 
quale a dire che, in queste condizioni, il 
rendimento di trasmissione di energia è 
molto bassa, e in pratica, ciò si traduce 
in una bassa sensibilità del ricevitore.

Il diodo al germanio impiegato nel cir
cuito rivelatore di un ricevitore a transi
stor avrà quindi un buon rendimento solo 
se verrà opportunamente polarizzato così 
da lavorare in un punto della curva carat
teristica a pendenza elevata.

Il circuito più comunemente impiegato 
è indicato in fìg 34 ; il diodo, come si ve
de, è polarizzato in senso diretto ; ciò si
gnifica che in assenza di segnale esso è 
percorso permanentemente da una de
bole corrente.

Sia A il punto di riposo prescelto sulla 
curva caratteristica diretta del diodo indi
cata in fìg. 35.

Le tensioni FI, anche di basso valore 
provenienti dall'ultimo stadio amplifica
tore FI si tradurranno in questo caso, in 
variazioni di corrente raddrizzata disvalore 
più elevato e tali da aumentare conside
revolmente il rendimento del rivelatore.

Da quanto detto sopra, si comprenderà 
facilmente come in assenza di polarizza
zione del diodo rivelatore la sensibilità 
del ricevitore diminuisca considerevol
mente. In pratica, bisognerà quindi assi
curarsi che il catodo del diodo sia sempre 
leggermente negativo rispetto all'anodo.

Se dopo aver controllato nel modo an
zidetto il funzionamento delle due catene

Fig. 35

di amplificazione e del circuito rivelatore 
il difetto persiste sarà opportuno verificare 
i contatti del commutatore di gamma se 
questo esiste. Questo controllo non pre
senta difficoltà.

Ci siamo in precedenza soffermati a lun
go sul modo con cui devono essere effet
tuate le varie misure necessarie per con
trollare il funzionamento di un radiorice
vitore a transistor. Il difetto, lo ripetiamo, 
deve essere localizzato nella maniera de
scritta.

In un prossimo articolo indicheremo il 
sistema per controllare il funzionamento 
degli stadi che formano la catena di am
plificazione ad audiofrequenza e a radio- 
frequenza.
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I

TEORIA DEL PONTE Di

WHEATSTONE
Un giovane radioamatore venne un 

giorno a trovarci, e poiché era un ragazzo 
veramente sveglio, ci subissò di un'infinità 
di domande; tra l'altro ci chiese, e in via 
eccezionale ottenne dal nostro Direttore, 
di visitare « l'antro del mago », e cioè il 
nostro laboratorio.

Passando in rassegna i vari posti di 
lavoro, si soffermò in modo particolare 
ad un tavolo dove un nostro tecnico stava 
mettendo a punto quella che, in futuro, 
sarà una scatola di montaggio di un ponte 
RCL, e tra il furbo e l'ingenuo, insinuò un 
suo dubbio, o meglio, un suo pensiero.

Ci disse : « Sta bene la realizzazione di 
uno strumento per la misura delle resi
stenze, delle induttanze e delle capacità, 
esso sarà senza dubbio accolto da noi tutti 
con vero piacere, ma proprio per noi po
veri pivelli della radio, non vi sembra che 
sarebbe giusto far precedere la descrizione 
della scatola, quando essa verrà, da un 
accenno ai principi sui quali essa si 
basa? ».

Ed aggiunse: «Vedete, in parole po

vere nella Vostra Rivista ci sono dei bei 
articoli, magari profondi, ma appunto per 
questo essi sono un po' poco adatti a noi 
principianti, scrivete anche per noi qualche 
cosa che sia al nostro livello e che chiari
sca le idee su particolari applicazioni elet
trotecniche che risultano poi di grande 
interesse anche in radiotecnica ».

Giusto caro amico, ci hai dato un'ottima 
idea ed uno spunto felice, per cominciare 
descriveremo quindi per te, e per coloro 
che si trovano nelle tue condizioni, il 
principio sul quale si fonda il ponte di 
Wheatstone, lo strumento principe cioè per 
la misura delle resistenze.

Premettiamo intanto che Carlo Wheat
stone, al quale appunto il ponte s'intitola, 
fu un fisico nato in Inghilterra nel 1802 
e morto nel 1875.

Lo strumento che da lui prende il nome, 
è costituito di poche parti, un galvano- 
metro, una batteria, due resistenze fìsse 
di valore noto, ed una resistenza variabile, 
tutto qui.

Queste parti vengono collegate tra loro
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e cioè

Fig. 1

secondo lo schema di fìg. 1. Ai morsetti 
A e B viene applicata la resistenza inco
gnita X e della quale vogliamo conoscere 
il valore.

Ad interruttore chiuso, i due rami del 
ponte e cioè, CDE e CFE, saranno percorsi 
da due correnti, i, ed i2, inversamente pro
porzionali ai valori di R1( R2, R ed X.

Logicamente le due correnti produrran
no, ai capi di ogni resistenza, una diversa 
caduta di tensione, e quindi essendo D 
ed F a diverso potenziale il galvanometro 
ci rivelerà un passaggio di corrente.

Se ora variamo il valore della resistenza 
R in modo che si verifichi che :

Ri • i, — R2 • i2 ( 1 )

evidentemente i punti D ed F assumeranno 
uno stesso potenziale, e quindi chiudendo 
l'interruttore T, attraverso il galvanometro 
G non passerà più nessuna corrente, in 
altri termini il galvanometro segna zero.

Quando questa condizione viene rea
lizzata, si avrà anche che :

R ■ i, = X • i2 (2)

facendo il rapporto di queste due ugua
glianze avremo :

R, ii R2 ¡2

R, R2

R X 

da cui sì ricava
R ■ R2

X=---------- (3)
R.

che è la formula risolutiva del ponte di 
Wheatstone.

Esaminando questa formula, si nota che 
l'equazione d'equilibrio, è del tutto indi
pendente dalla tensione della batteria,, 
dalla sua resistenza, e da quella del gal
vanometro.

Nella grande generalità dei casi, la re
sistenza R è costituita da una cassetta a 
decadi. La variazione di R avviene a scatti : 
in queste condizioni la posizione di equi
librio è diffìcilmente raggiungibile in modo 
perfetto, necessita allora ricorrere alla in
terpolazione.

Per fare questo, se Rx è il valore esatto 
della resistenza corrispondente al perfetto 
equilibrio del ponte, Ra ed Rb due valori 
vicini di resistenza tali che :

Ra <C R*  Rb

Si verificherà che, mentre ad esempio 
col valore Ra l'indice del galvanometro 
devierà verso sinistra di un angolo a;, 
con quello Rb la deviazione verso destra 
sarà di a2.

Poiché la deviazione dell'indice è pro
porzionale al valore delle resistenze, la 
funzione

a = f (R)

sarà graficamente rappresentata da un 
segmento di retta.

In fìg. 2, sulle ordinate sono riportati 
i valori di a ed in ascissa quelli delle 
resistenze.

Se ai e a2 sono gli angoli di deviazione 
dell'indice corrispondenti ai due valori 
Ra e Rb successivamente assunti dalla resi
stenza variabile, poiché i due triangoli 
rettangoli ARflRx e RbBRx sono simili, si 
avrà :

Rx — R„ Rb — Rx

R * ¡i X i2 ai a2
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Componenti elettronici
parti staccate radio-TV, ferriti, 
termistori, ceramiche, resistor*  
subminiatura, relè, componenti 
per servo-meccanismi, connetto
ri professionali, commutatori, 
componenti per elettroacustica 
professionale

produzione
MICROFARAD - Milano
distribuzione per l'Italia 
dei componenti di produzione 
C.S. F.

Condensatori
carta, carta metallizzata, die
lettrico sintetico, ceramici, 
elettrolitici, mica 

Sem ¡conduttori
transistori A.F., B.F,, poten
za, diodi, raddrizzatori

produzione
MICROFARAD - Milano
C.I.R.C.E Pontinia

produzione
M I S T.R.A.L. Latina

MICROFARAD MILANO



e, con un pìccolo artifìcio di calcolo pos
siamo anche scrivere

Rx Ra Rb-----  Rx

ai a2
Rx ----  Ra + Rb----- Rx

a, + a2
e riducendo Rb — Ra

a) + a2
o anche :

Rx------ Ra Rb------ Ra

a, a, + a»
da cui si ricava :

Rx R» Rb —— Ra
— = — +  

ai a! ai + a2
ed infine moltiplicando tutto per ai :

ai
Rx = Ra + ( Rb----  Ra ) -------------------  

OC] + QC2

Questa è la formula che consente di 
ricavare ¡I valore esatto della resistenza 
d'equilibrio in funzione di Ra, Rb, ai, a2.

Nell'eseguire le misure, è già preven
tivamente scontato il concetto che queste 
debbano necessariamente contenere un 
certo errore.

Nel nostro caso tale errore è conse
guenza di tre cause distinte di cui là prima, 
trae origine dall'ineluttabile errore pro-

prio dei valori delle resistenze; queste, 
secondo i costruttori, possono, a seconda 
della scelta, assumere valori del : 0,2 % - 
0,5 % - 1 %.

Il secondo errore, è quello di lettura, 
proprio dell'operatore che esegue la mi
sura ; il terzo è quello attribuibile ad er
rori accidentali dei quali non può essere 
determinato il valore.

Nel campo pratico però, del costruttore 
dilettante, tali errori possono essere rite
nuti trascurabili ed i risultati ottenuti at
tendibili. Rimane quindi positiva l'impor
tanza delle misure ottenute col ponte di 
Wheatstone e suoi derivati, misure che han
no trovato nei laboratori elettrici e radio
elettrici, la più vasta gamma di applica
zioni.

ELENCO MATERIALE OELL’ALIMENIATORE PER RICEVITORI A TRANSISTOR
PUBBLICATO SUL H. 1-2 - 1982

Anche nel numero scorso, allo scopo di 
mettere alla prova la capacità dei nostri 
Lettori, abbiamo fornito dell'alimentatore 
sopradetto, lo schema elettrico, ma non 
i valori.

Ebbene amici, come ve la siete cavata?
Rallegramenti per coloro che hanno rea

lizzato il montaggio.... e per gli altri ecco 
i valori da noi adoperati:
C, = 0,5 ftF - 1000 VI - 

numero di catal. GBC B/264

C2 - C3 = 100 (XF - 50 VI - 
numero di catalogo GBC B/375

R, - = 1000Q - 1 W -
numero di catalogo GBC D/42

R2 - = 500Q - V2 W -
numero di catalogo GBC D/32

R3 - = 2200Q - V2 W -
numero di catalogo GBC D/32

Rd - — Raddrizzatore al selenio B125-
C80 numero di cat. GBC E/62

L - = Lampadina micro-mignon
numero di cat. GBC G/l750-1
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UN RICEVITORE

COMPLETAMENTE NUOVO
E’ raro il caso di vedere un ricevitore NUOVO, basato cioè su concetti diversi da 

quelli usuali, che abbia un circuito a reazione, o reflex, o supereterodina o che non sia 
una variante di uno di questi.

E’ stato perciò con una certa sorpresa che abbiamo visto questo progetto. Sebbene, 
BASILARMENTE, si tratti di un circuito a reazione che lavora come un super-reattivo, 
il circuito, ripetiamo, è nuovo; per la stessa disposizione schematica, per gli accorgimenti 
usati, per il CONCETTO nuovo su cui si basa il suo funzionamento, ne pubblichiamo 
pertanto volentieri la descrizione che di esso ci ha fornito l’autore. Insistiamo comun
que sulla originalità del circuito, dato che ormai da anni seguiamo ed annotiamo con 
interesse ogni schema dotato di nuove « idee « pubblicato su qualsiasi rivista nazionale 
od estera.

Jl ricevitore che presentiamo è stato 

progettato a nuovo, e non rappresenta una 
scopiazzatura, più o meno arrangiata, di 
altri schemi. Esso deriva da un'idea im
provvisamente maturata nella mente del
l'autore in un giorno particolarmente feli
ce, e cioè:

« E' noto che il ricevitore a reazione pre
senta la massima sensibilità quando è pros
simo a lavorare come oscillatore; non deve 
però innescarsi perchè, se ciò accade, esso 
non può essere utilizzato per il disturbo 
prodotto dal sibilo dell'innesco.

Se però interrompiamo questa oscilla
zione con un ritmo pari a quello di una 
frequenza ultrasonica, il ricevitore può la
vorare anche innescato in condizioni di 
estrema sensibilità; il sibilo, infatti, a causa 
delle interruzioni ritmiche non si ode più; 
si ode invece il SOFFIO classico della su
per-reazione, dato che l'ultima condizione 
ha trasformato il ricevitore a reazione, in 
uno a super-reazione».

Per far lavorare un transistore, o una 
valvola a super-reazione, si usa progettare 

il circuito in modo che esso, od essa, oscilli 
contemporaneamente in radiofrequenza ed 
a frequenza supersonica: il circuito viene 
detto « AUTOQUENCH » e « AD AUTOSPE- 
GNIMENTO »

L'efficacia e il rendimento di questo clas
sico circuito crescono con la frequenza RF 
di impiego e pertanto sulla gamma delle 
onde medie non può essere usato con van
taggio nè con le valvole, nè con i transi
stori.

Ora, ed è questa l'idea nuova, perchè 
non tentare con un circuito inedito, a DUE 
transistori, dei quali UNO funzioni da oscil
latore RF e l'ALTRO da oscillatore super
sonico che interrompa l'oscillazione del 
primo?

Da queste considerazioni, e da questa 
idea ha avuto origine il progetto del ri
cevitore a due transistori, a super-reazio
ne, che lavora sulle onde medie.

Uno dei transistori (TRI) è impiegato 
come rivelatore a reazione portato oltre 
l'innesco, ed oscilla in continuità.

L'altro transistore (TR2), lavora come
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oscillatore « Colpìtts » a frequenza super
sonica (intorno ai 30 kHz).

L'accoppiamento tra i due stadi viene 
effettuato attraverso un condensatore (C6) 
che bloccando le correnti' continue isola i 
due stadi facendo lavorare ogni transistore 
nelle migliori condizioni, ed una impeden
za RF (JAF2) che blocca la radiofrequenza 
impedendo che essa dal TRI si scarichi 
verso TR2, e che il segnale ultrasonoro che 
proviene da TR2 giunga alla base del TRI.

Il segnale generato dal TR2, come qual
siasi altro di forma alternativa, passa da 
un massimo negativo ad un massimo po
sitivo.

Quando è al massimo positivo, la ten
sione blocca l'oscillazione del TRI. Ciò ac
cade da 30 a 40 volte al secondo, poiché 
TR2 oscilla sulla frequenza di 30/40 kHz 
a seconda della regolazione di R3.

Il transistore TRI lavora in questo modo.
t segnali captati dalla Ferrite (F) o, ec

cezionalmente, dall'antenna esterna (ANT) 
vengono sintonizzati da C7 ed LI, e pas
sano per induzione a L2.

Attraverso C2 poi passano alla base del 
TRI, e sempre in radiofrequenza vengono 
amplificati.

Essendo, i segnali a radiofrequenza, non 
possono attraversare JAF1 e s'incanalano 
attraverso C3, dal quale tornano a LI e 
C7, quindi a L2, quindi a C2 e di nuovo 
al transistore; il ciclo si ripete.

Se C3 ha una sufficiente capacità per 
assicurare la continuità dell'azione dei ci
cli di amplificazione, si raggiunge presto 
la generazione di oscillazioni, che come già 
spiegato, vengono interrotte dall'azione 
dei segnali che provengono da TR2, quin
di si ha il funzionamento super-reattivo, 
che permette la rivelazione dei segnali sin
tonizzati, l'audio corrispondente ai quali 
si ricava in parallelo a TI che li passa al
l'altoparlante AP.

Nonostante la sensibilità del complesso, 
non sempre i segnali ricavabili sono di 
intensità tale da poter azionare l'altopar
lante; è stato quindi previsto" un Jack per 
la cuffia (auricolare a bassa impedenza di 
tipo giapponese) che, viene usata per la 
ricezione ed in particolare quando non si 
può opplicare una antenna esterna alla pre

sa « ANT » e la captazione è affidata alla 
sola bacchetta di Ferrite (F).

Volendo dettagliare per quanto possibi
le il tipo e il genere di ogni parte impie
gata, è stato tracciato un elenco a parte, 
che sarebbe bene fosse preso subito in 
visione dal lettore, per assicurare una cer
ta continuità logica all'articolo, prima di 
studiare l'applicazione di queste parti.

Supponiamo che, scrutata la lista dei 
pezzi, e preso buona nota della costruzione 
delle bobine LI e L2, nonché delle par
ticolarità di T2, si voglia passare alla co
struzione; questa non è certo difficile.

L'apparecchietto è stato realizzato dentro 
un portasapone di forma quadrata, nel 
quale entra di misura la Ferrite che rap
presenta il pezzo più notevole per l'in
gombro.

Necessita inoltre un rettangolo di pla
stica perforata che ritagliato ai lati, possa 
essere introdotto nel portasapone.

Da un lato della piastrina sono stati rag
gruppati tutti i componenti dell'oscillatore 
supersonico (TR2), mentre il ricevitore 
(componenti relativi a TRI) sono montati 
nello spazio restante, e sistemati secondo 
una disposizione principalmente logica che 
permetta di eseguire dei collegamenti non 
eccessivamente lunghi o aggrovigliati. Ri
petiamo, il montaggio è facile, e non na
sconde alcuna difficoltà.

Unica precauzione da prendere per ora, 
è quella di non saldare alla base del TRI, 
il filo che proviene da JAF2. Ne spieghe
remo in seguito il motivo.

Messa a punto.

Per lavorare in condizioni di migliore 
sensibilità, sarà buona norma effettuare la 
regolazione del ricevitore usando la suffìa.

La progressione per le prove è questa 
Accendere l'apparecchio, ruotare il con

densatore variabile C7 e ascoltare se si 
odono dei sibili (che rappresentano segnali 
captati troppo amplificati).

Se non si ode nulla, regolare il compen
satore C3 fino a che, rotando il variabile, 
si oda in diversi punti un deciso e potente 
sibilo.

Collegare ora il filo proveniente da AF2 
alla base di TRI (esso era stato lasciato 
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interrotto nel « punto x » dello schema).
Ruotare nuovamente il variabile: si udrà 

in cuffia un forte fruscio, simile al rumore 
prodotto da un cannello per saldatura au
togena, che cessa appena sintonizzata una 
stazione.

Se il segnale della stazione appare con
fuso, regolare alternativamente, per diver
se volte, R3 e C3, fino ad avere l'ascolto 
più chiaro e potente.

Connettere l'antenna alla boccola «ANT» 

e, sfilando il JACK della cuffia, tentare la 
ricezione in altoparlante.

Normalmente si dovrebbe ottenere un 
volume sufficiente per un ascolto grade
vole. Regolare ancora C3 qualora con l'an
tenna il ricevitore manifestasse una certa 
instabilità.

Se con la nuova regolazione di C3, per
sistessero i segnali confusi, regolare an
cora R3.

Ecco tutto. Buon lavoro.

ELENCO DEL MATERIALE NECESSARIO 
ALLA COSTRUZIONE DELL’APPARECCHIO

TIPO DESCRIZIONE N" Cat.

G.B.C.

CI Condensatore a mica da 50 pF .............................................................. B/81
C2 Condensatore a ceramica — pastiglia tonda — da 10 KpF (10.000 pF) 8/159-8
C3 Compensatore ad aria Philips da 22 pF massimi....................................... 0/31
C4 Condensatore a mica da 500 pF............................................................... B/387
C5 Condensatore elettrolitico da 50 tiF 25 V di lavoro. ..... B/84
C6 Condensatore elettrolitico da 2 p.F 6 V di lavoro. ..... B/331
C7 Condensatore variabile, usato collegando le due sezioni fra loro (piedini 

esterni). Valore totale 350 pF. .............................................................. P/239
RI Resistenza da 470 kQ 1/4 W. .............................................................. D/67
R2 Resistenza da 47 kQ Vi W. c.s............................................................... D/67
R3 Potenziometro da 50 kQ con l'interruttore S abbinato................................
TI Trasformatore d'uscita per ricevitore a transistori. 'La presa centrale del

l'avvolgimento primario non deve essere usata.......................................
T2 Trasformatore intertransitoriale privato del nucleo (lamierini sfilati). Viene 

usato solo l'avvolgimento secondario, che in origine serviva quale accop
piamento alle basi del push-pull finale. ......................................

JACK Innesto miniatura. .............................................. G/l 538
TRI Transistore OC44 Philips. Oppure 2G140 della SGS...............................
TR2 Uno qualunque fra questi transistori: OC70, OC71, OC72, 2G108, 2G109, 

2G170, 2N104, 2N108, 2N107, 2N109, CK722, CK721, 2N43, ecc.
JAF1 /
JAF2 ' Impedenze a radiofrequenza da ImH............................................... 0/498-2
Ap Altoparlante da 35 mW tipo miniatura....................................................... A/403-1
ANT Boccola per la connessione di un'antenna esterna. ..... G/l533
B Pila da 12 V. ottenuta ponendo in serie fra loro due pilette da 6 V. per 

ricevitore portatile..................................................................................... 1/311
LI 45 spire dì filo rame. Diametro 0,30 millimetri, copertura seta 0 smaltata.
12 6 spire di filo rame. Diametro 0,40/0,50 millimetri, copert. seta 0 smaltata.
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MONOTRANSISTOR
MIRA COLOSO

Il ricevitore più gradito ai radio ama

tori dovrebbe essere teoricamente, così 
composto: un solo transistore, magari an
che un diodo, una sola bobina, e niente 
antenna esterna; azionare un altoparlante 
da cinque W. a piena potenza captare tutti 
i programmi compresi quelli delle sta
zioni radio della Polinesia e del Katanga, 
in AM e in FM, nonché in modulazione di 
frequenza a banda stretta.

forse chi può progettare un apparecchio 
simile non è ancor nato.

Ecco per ora, un ricevitore che dimostra 
« quanto » sia possibile fare, oggi, con un 
solo transistore... ed un solo diodo.

Il complesso ha « l'architettura » reflex, 
con un'iniezione di reazione; pur essendo 
assai semplice esso dimostra un'ottima 
sensibilità captando i principali programmi 
nazionali senza alcuna antenna esterna, 
con una buona selettività ed, infine, forni
sce una ottima qualità di riproduzione, 
che non può essere definita HI-FI, solo per
chè... la trasmissione della RAI a modu
lazione di ampiezza non ha questa carat
teristica.

Le prime due qualità positive esposte so
no frutto del circuito basilarmente efficien
te e perfezionato dallo studio di ogni parte 
e funzione; la terza è dovuta al fatto che 
il reflex, pur disponendo dì una selettivi
tà tale da non fare accavallare i segnali, 
non ne ha tanta da comprimere la banda 
passante.

Ciò premesso, possiamo ora esaminare 
il circuito elettrico del ricevitore. La cap
tazione dei segnali RF viene effettuata dal: 
l'antenna comprendente due bobine LI e 
L2 avvolte su un nucleo in ferrite; LI e 
CV1 formano un circuito oscillante in gra
do di separare le stazioni.

Da LI i segnali passano a L2, che costi
tuisce il secondario di un trasformatore di 
impedenza, il primario del quale è LI.

Dal capo « Caldo » di L2 i segnali RF 
sono direttamente portati alla base del 
transistore TR I.

Dal collettore dello stesso i segnali am
plificati, non potendo attraversare l'impe
denza JAF,, scorrono attraverso il conden
satore C5, e la resistenza a basso valore 
R4, giungendo al diodo DG.

Il circuito JAF2-DG-C6-R5 è un classico 
stadio di rivelazione, ove JAF2 impedisce 
al segnale di arrivo di scaricarsi verso mas
sa, DG è il rivelatore, C6 il condensatore 
di fuga per la residua RF, e R5 il carico 
del rivelatore. Oltre ad essere ¡1 carico del 
diodo, R5 è anche un potenziometro dal 
quale il segnale può essere prelevato nel
l'ampiezza che si desidera.

L'audio, da R5, viene rimandato al capo 
« freddo » della bobina L2, attraverso C4.

Poiché la reattanza induttiva di L2 è mi
nima in bassa frequenza, l'audio l'attraver
sa, tornando così al transistore.

I parametri di quest'ultimo sono studiati 
in modo da offrire un buon compromesso 
di amplificazione in radiofrequenza e in 
audiofrequenza cosicché il segnale a bas
sa frequenza proveniente dal gruppetto di 
rivelazione, viene convenientemente am
plificato, e non potendo riattraversare C5, 
perchè la sua piccola capacità oppone una 
forte reattanza alle frequenze audio, at
traversa in piccola parte R2 causando così 
una controreazione che migliora la ripro
duzione, e in gran parte JAFI, giungen
do alla cuffia.

La pìccolissima parte della radiofrequen
za residua che riesce a filtrare fino a que
sto punto e miscelata al segnale audio,
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SCHEMA DELL’APPARECCHIO MONOTRANSISTOR

Ll/12 Avvolgimento doppio su Ferrite miniatura piatta da cm 6 X 2. - Costituito da: Primario (Li) = 64 spire e Secondarlo (L2) = 8 spire di lilo 0.23 mm. - Copertura in cotone.

Tipo Descrizione Catalogo 
GBC Tipo Descrizione Catalogo 

GBC

CVj Cond. variabile tipo giapponese « PVC » da 80 pF P/237 DG Diodo al Germanio OA70...................................................
Ci Cond. ceramico da 6,8 pF............................................. B/l 1 TRi Transistor tipo OC171........................................................
c2 Cond. ceramico da 2 K pF............................................. B/ 1 2 Ri Res. da 10 k Q 1/2 W. 20%....................................... D/33
c3 Cond. mdcroelettrolitico da 50 - 6 VL....................... B/333 Re Res. da 220 k il % W. 20%....................................... D/33
c» Cond. microelettrolitico da 50 ,«F - ó VL....................... B/333 R3 Res. da 1000 il % W. 20%....................................... D/33
Cs Cond. a mica 250 pF........................................................ B/82 Ri Res. da 68 il 1/2 W. 20%............................................. D/33
c6 Cond. a mica 250 pF........................................................ B/82 Rs Micropotenziometro con interruttore (S) 10 k il D/192-8
JAFi Impedenza RF da 1 mH...................................................... Cuffia Impedenza 1 k fì. Auricolare magnetico....................... Q/409
JAF2 Come JAFI ......................................................................... Batteria 9 V miniatura per ricevitori tascabili............................ 1-450-1
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raggiunge la cuffia, data la forte impeden
za RF di questa torna al circuito oscillante 
tramite Cl; si ha così, una reazione fìssa 
che migliora grandemente le possibilità 
di captazione dell'apparecchio.

Montare questo ricevitore è semplicis
simo; anzi, il costruttore può sbizzarirsi a 
miniaturizzare il compleso, ricavandone 
una « radio da taschino » o altre soluzioni 
costruttive simpatiche ed originali; per 
esempio effettuando il montaggio in una 
radio-giocattolo o in una scatola di plastica 
sulla quale può essere applicata la carta 
di un pacchetto di sigarette King-Size (Em- 
bassy, ad esempio) a sua volta ricoperta 
da uno strato di vernice trasparente di pro
tezione.

In sè e per sè, la filatura non ha alcun 
particolare notevole.- basta tener presenti 
le solite norme basilari che valgono per 
tutti i montaggi transistorizzati; ovvéro non 
surriscaldare con il saldatore alcuna parte, 
in particolare il diodo, il transistore, i con
densatori C3 e C4.

Tenere presenti le polarità delle parti 
polarizzate quali C3 e C4, il diodo, la pila.

Tenere distanziati L1/L2 da JAF2, ad 
evitare effetti reattivi incontrollati.

Non fare collegamenti lunghi, arruffati 
o disordinati, ma, per contro eseguire con- 
nesioni dirette e razionali, previste per la 
minima lunghezza: questo è tutto.

La messa a punto del ricevitore può es
sere inesistente o... infinita.

Essa può essere limitata al solo aggiu
stamento della bobina sulla Ferrite, per 
il massimo volume, oppure può essere 
estesa alla regolazione del valore di ogni 

parte per ottenere il massimo rendimento 
specifico: regolando ad esempio R2 per il 
migliore compromesso « fedeltà/guada- 
gno », C6 e C2 (condensatori di fuga RF) 
per i valori che, in aggiunta a Cl, danno 
l'effetto reattivo più stabile e « lineare».

Può essere regolato RI per il massimo 
guadagno... e così via!

In ogni caso, chiariamo subito che i 
valori marcati nell'elenco del materiale oc
corrente costituiscono ottimi compromessi, 
e che gli esperimenti sulle parti descritte 
non rappresentano che operazioni facolta
tive: dirette più allo studio dell'elettronica, 
che al perfezionamento del ricevitore.

Sia che il costruttore abbia il desiderio 
di condurre le esperienze indicate o che 
voglia semplicemente far funzionare l'ap
parecchio, nessun altro accorgimento è ne
cessario.

Chiudiamo dicendo che il ricevitore, 
come descritto, permette le seguenti pres
tazioni:

Usato in tasca, senza alcuna antenna 
esterna, capta di giorno i due principali 
programmi RAI anche in area rumorosa, 
erogando all'auricolare sufficiente potenza 
per l'ascolto pieno.

Di sera, la selettività permette il netto 
distacco di potenti stazioni europee.

Usando un'antenna provvisoria (filo di 
qualche metro, accopiato avvolgendolo a 
un capo della Ferrite, senza alcuna con
nessione elettrica) il ricevitore capta alme
no mezza dozzina di programmi esteri, tra 
i quali « l'American Network » con sor
prendente chiarezza (simile ad una stazio
ne locale).

I GRANDI DELL'ELETTRICITÀ E DELL'ELETTRONICA

Siamo lieti di invitare tutti i nostri lettori a partecipare ad una nuovissima iniziativa della PHILIPS S.p.A. 
Si tratta di offrire ai solutori di facilissimi "Quiz" — che a partire da questo fascicolo pubblicheremo 
successivamente sulla nostra rivista — la possibilità di ricevere del tutto gratuitamente delle serie di fi
gurine a tre colori che formeranno alla fine una bellissima collezione (48 figurine) illustrativa delle per
sonalità e delle principali scoperte dei "grandi dell'elettricità e dell'elettronica".
I dieci punti del " Regolamento " spiegano compiutamente la meccanica della collezione.
Per poter venire in possesso dell'intera collezione occorre risolvere tutti i Quiz: il primo ed il secondo 
sono pubblicati qui di seguito, gli altri seguiranno nei prossimi numeri.

Ricordate, gentili lettori, di scrivere il Vostro indirizzo sulla cartolina — contenente le soluzioni dei Quiz 
— che invierete alla Philips.
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1 ° QUIZ

I GRANDI 
DELL'ELETTRICITÀ’ 

E 
DELL’ELETTRONICA

COLLEZIONE:

I GRANDI 
DELL'ELETTRICITÀ' 

E 
DELL’ELETTRONICA

COLLEZIONE :

I GRANDI
DELL’ELETTRICITÀ’ E
DELL’ELETTRONICA

I GRANDI 
DELL’ELETTRICITÀ’ 

E 
DELL’ELETTRONICA

COLLEZIONE: PHILIPS!

F. GIOIA

Regolamento
i) La collezione non dà diritto a pre

mi, non è un concorso. Il suo va
lore è insito nell interesse che es
sa presenta e nella sua rarità.

2) Consta di 48 figurine a tiratura li
mitata e costituisce la storia del
l'evoluzione della scienza e della 
tecnica in questi settori. A tergo 
di ognuna è riportala una breve 
didascalia con i dati dello scien
ziato. e delle sue principali sco
perte.

3) Chiunque può ventre in possesso 
delle prime 18 figurine inviando a 
PHILIPS le soluzioni di 6 «quiz«. 
Ogni « quiz ■> dà diritto a 3 figu
rine.

4) I 6 quiz appariranno su pubblica
zioni tecniche, di cultura e d’in
formazione. La soluzione consiste 
nel mettere nell’esatto ordine cro
nologico (secondo I anno di na
scita) ì 3 scienziati presentati nel 
quiz.

5) Tutti coloro che risulteranno in 
possesso delle prime 18 figurine 
riceveranno automaticamente e 
gratuitamente le successive figuri
ne dal 19 al 36.

6) Attraverso successivi 4 quiz, pub
blicati a notevole distanza di tem
po dai precedenti 6, si potrà veni
re in possesso delle figurine dal 
37 al 48.

7) Tutti i collezionisti verranno cata
logati in schede e nessuno potrà 
ricevere per la seconda volta i 
gruppi di figurine di cui risultino 
in possesso.

8) La collezione potrà ovviamente 
aver luogo anche attraverso il li
bero scambio con coloro che. pur 
trovandosi in possesso di uno o 
più gruppi di figurine, non inten
dano completare la collezione.

9) La Soc. PHILIPS studierà in segui
to l’opportunità di realizzare un 
« album » per la raccolta delle 48 
figurine, contenente anche una 
breve storia dell’elettronica e del
l’elettricità.

10) Nessuna responsabilità, di nessu
na natura, può essere addebitata 
alla Soc. PHILIPS; cosi come il 
partecipare all'iniziativa non dà, 
ad alcuno, diritti di sorta.

NON E’ UN CONCORSO A PREMI: 
è il disinteressato contributo offerto da una Società 
di fama internazionale che basa il proprio sviluppo 
sulla Ricerca Scientifica. Contributo alla conoscenza 
di coloro che, in tutte le epoche, hanno permesso e 
permettono di raggiungere risultati che assicurano 
all’uomo una vita migliore.

PHILIPS

TUTTI RICEVERANNO | GRATUITAMENTE |
QUESTE TRE FIGURINE

inviando a PHILIPS Ufficio 115 
piazza IV novembre 3 milano 

una cartolina postale sulla quale figurino i nomi dei tre 
scienziati del presente annuncio, trascritti nell’esatto 
ordine cronologico (secondo l'anno di nascita):
1" ............. ............................. ...........................................
2“ ...... _.... ......... -..............  -.... -...
3" ...... ... .... ..................................... ............................... ... ...



2° QUIZ

I GRANDI 
DELL’ELETTRICITÀ’ 

E 
DELL’ELETTRONICA

I GRANDI 
DELL’ELETTRICITÀ’ 

E 
DELL’ELETTRONICA

COLLEZIONE:

COLLEZIONE:

COLLEZIONE:

B. FRANKLIN

PHILIPS

COLLEZIONE :

I GRANDI
DELL’ELETTRICITÀ’ E 
DELL’ELETTRONICA

Regolamento
1) La collezione non dà diritto a pre

mi, non è un concorso. Il suo va
lore è insito nell'interesse che es
sa presenta e nella sua rarità.

2) Consta di 48 figurine a tiratura li
mitata e costituisce la storia del- 
l’evoluzione della scienza e della 
tecnica in questi settori. A tergo 
di ognuna è riportata una breve 
didascalia con i dati deilo scien
ziato e delle sue principali sco
perte. ’

3) Chiunque può venire in possesso 
delle prime 18 figurine inviando a 
PHILIPS le soluzioni di 6 «quiz». 
Ogni « quiz •• dà diritto a 3- figu
rine.

4) I 6 quiz appariranno su pubblica
zioni tecniche, di cultura e d'in
formazione. La soluzione consiste 
nel mettere nelf'esatto ordine cro
nologico (secondo l'anno di na
scita) i 3 scienziati presentati nel 
quiz.

5) Tutti coloro che risulteranno in 
possesso delle prime 18 figurine 
riceveranno automaticamente e 
gratuitamente le successive figuri
ne dal 19 ai 36.

. 6) Attraverso successivi 4 quiz, pub
blicati a notevole distanza di tem
po dar precedenti 6, si potrà veni
re in possesso delle figurine dal 
37 al 48.

7) Tutti i collezionisti verranno cata
logati in schede, e nessuno potrà 
ricevere per la seconda volta t 
gruppi di figurine di cui risultino 
in possesso.

8) La collezione potrà ovviamente 
aver luogo anche attraverso il li
bero scambio .con coloro che, pur 
trovandosi in possesso di urto o 
più gruppi dì figurine, non inten
dano completare la collezione.

9) La Soc. PHILIPS studierà in segui
to l’opportunità di ’ realizzare un 
« album » per la raccolta delie 48 
figurine, contenente anche una 
breve storia dell’elettronica e del
l'elettricità.

10) Nessuna responsabilità, di nessu
na- natura, può essere addebitata 
alla Soc. PHILIPS: così come il 
partecipare all'iniziativa non- dà, 
ad alcuno, diritti di sorta.

NON E’ UN CONCORSO A PREMI:
è il disinteressato contributo offerto da una Società 
di fama internazionale che basa il proprio sviluppo 
sulla Ricerca Scientifica. Contributo alla conoscenza 
di coloro che, in tutte le epoche, hanno permesso e 
permettono di raggiungere risultati che assicurano 
all'uomo una vita migliore.

PHILIPS

TUTTI RICEVERANNO ¡GRATUITAMENTE | 
QUESTE TRE FIGURINE

inviando a PHILIPS Ufficio 115 
piazza IV novembre 3 milano 

una cartolina postale sulla quale figurino i nomi dei tre 
scienziati del presente annuncio, trascritti nell'esatto 
ordine cronologico (secondo l'anno di nascita):
1“ .............................................................................................
2" ....................................................................................... 
3"



NOTIZIE 
TECNICHE 
DAL 
MONDO

Da una inchiesta svolta dalla Radiotelevisione Svizzera, risulta che su 521.000 
automobilisti svizzeri in possesso di vettura propria, i! 31% ossia 161.000 automobilisti 
ascoltano la radio in macchina. L'82% degli apparecchi portatili sono a transistor. 
Cosa ascoltano gli automobilisti? Il 61% la musica leggera, il 45% le canzoni, il 
38% i notiziari di informazione, il 32% lo stato delle strade, il 12% la musica clas
sica.

Attualmente il Giappone costruisce 12 milioni di radioricevitori ogni anno. Gli 
Stati Uniti 7,5 milioni; la Germania 2,5 milioni; la Francia e l'Inghilterra 3,5 milioni.

« Parla la Voce dell'America. Gli Stati Uniti sono in guerra da 79 giorni. Ogni 
giorno, a quest'ora, vi parleremo dell'America e della guerra... Le notizie potranno 
essere buone o cattive... Vi diremo la verità ».

Con queste parole il 24 febbraio 1942 iniziò la prima trasmissione radiofonica di 
La Voce dell'America che festeggia quest'anno il suo ventesimo anno di vita. Oggi 
migliaia di ore di programmi preparati da La Voce dell'America vengono diffusi dalle 
stazioni radio di tutto il mondo, fornendo ai popoli di ogni nazione informazioni sulla 
politica e sul sistema di vi1a americano. La Voce dell'America diffonde così 749 ore 
di trasmissioni alla settimana su Onde Corte in 37 lingue con una media di oltre 4 
programmi contemporanei. Per l'Italia questa trasmissione va in onda sul Programma 
Nazionale ogni mercoledì alle 16,30.

« Noi celebriamo con orgoglio ha detto il Segretario di Stato Americano Dean 
Rusk — Il ventesimo anniversario di La Voce deH'America, una delle più vecchie tra 
le moderne iniziative americane nel settore delle informazioni internazionali... Fidu
cioso nel futuro del nostro Paese e degli uomini liberi in tutto il mondo, sono sicuro 
che celebreremo ancora molti di questi felici anniversari »,
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Il 4 luglio 1962 la stazione Rai di Milano trasmetterà, per radio, un programma di 
eccezionale interesse per gli amatori della musica operistica e sinfonica: un concerto 
diretto dal Maestro Egizio Massimi, Primo direttore d'orchestra del Teatro dell'Opera 
di Bucarest (Romania).

Il Maestro Massimi, romeno di origine italiana è una delle massime autorità in 
campo artistico dell'Europa orientale. Basti qualche accenno alla sua lunga e brillante 
carriera, coronata dall'insignimento al titolo di Maestro Emerito dell'Arte della Repub
blica Popolare Romena: egli ricopre la carica di Primo Direttore d'Orchestra di Bucarest 
dal 1914; dal 1922 al 1923 è stato Primo Direttore della Volksoper di Vienna, dove 
ha diretto in prima assoluta per l'Austria il Boris Godunoff. Ha diretto innumerevoli 
opere e concerti in Ungheria, Polonia, Bulgaria, Grecia, Turchia, Jugoslavia.

Nell'Unione Sovietica ha diretto anche recentemente opere russe, tedesche e ita
liane nonché concerti di gala al Teatro Bolscioi di Mosca. In Romania mette in scena 
tutto il repertorio italiano.

La sopra accennata trasmissione radiofonica da Milano sarà la prima prestazione 
artistica del Maestro Massimi nella sua patria d'origine: siamo lieti di darne l'annuncio, 
esprimendo l'augurio che questo grande Maestro venga chiamato sovente, d'ora in poi, 
in Italia, nel quadro degli scambi culturali italo-romeni, e che egli possa accedere al 
podio dei nostri massimi teatri lirici.

Frattanto invitiamo i nostri lettori a non lasciarsi sfuggire il programma radio
fonico che a tempo opportuno verrà precisato dalla stampa qualificata.

Il periodico « TV International » rileva che più del 27% delle navi italiane sono 
fornite di apparecchi TV: molte navi italiane sono in grado di intercettare i programmi 
nazionali durante i viaggi che hanno come meta i porti nord e sud americani. Le navi 
che fanno servizio Italìa-Spagna, sono in grado di ricevere programmi spagnoli, italiani 
e francesi.

Una ditta britannica mette in vendita un apparecchio accessorio per ricevitori 
radio ordinari, magnetofoni e giradischi. Con questo apparecchio si ha l'impressione 
di una trasmissione stereofonica. E' una cassettina quadrata di 9 cm di lato collegata 
con cavi all'apparecchio ricevente o riproduttore. Per ascoltare un pezzo « stereofoni
camente » è necessario un secondo altoparlante che si applica facilmente alla cassettina. 
In questo apparecchio detto « stereophoner » avviene uno spostamento di base, cosic
ché nei due altoparlanti si generano due onde sonore immediatamente susseguenti e 
ne risulta una impressione di suono stereofonico.

La decisione della RTF di accettare la convenzione dello standard a 625 linee è 
stata salutata con grande soddisfazione dagli altri Paesi europei. La convenzione dello 
standard semplificherà molto e agevolerà lo scambio dei programmi nell'ambito 
dell'Eurovisione.
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(continua dal n. 3-4 1962)

EMISSIONE FOTOELETTRICA

Tavola 17 ABBASSAMENTO DEL POTENZIALE DI ESTRAZIONE (1)

L'antimoniuro di cesio delle due precedenti illustrazioni continua ad emettere elettroni anche 
sotto l'influenza di luce giallo-verde. I quanti « rossi », invece, non hanno energia sufficiente 
per estrarre elettroni da questo materiale. Si è riusciti, comunque, a preparare catodi fotosen
sibili anche al rosso e all'infrarosso. Gli strati di cui sono ricoperti questi catodi debbono poter 
cedere elettroni con estrema facilità. Ciò può essere ottenuto abbassando il potenziale di 
estrazione.

A tale scopo si creano, artificialmente, sulla superficie del metallo due strati di cariche 
elettriche opposte. Per far ciò si evapora su una piastrina di tungsteno un po' di cesio; tanto 
poco che gli atomi di cesio formino sulla piastrina di tungsteno uno strato spesso come le di
mensioni di un atomo (strato monoatomico), rappresentato, in figura, da sferette arancione.

Gli atomi di cesio hanno nel loro strato esterno un elettrone legato all'atomo piuttosto 
debolmente. L'atomo di cesio cede, infatti, facilmente quest'elettrone al tungsteno.

Dopo questa cessione, ogni atomo di cesio diventa un ione positivo, mentre il tungsteno, 
avendo assorbito l'elettrone del cesio, risulta caricato negativamente.

Gli atomi di cesio (ioni positivi), sono quindi trattenuti sulla superficie del tungsteno 
(negativa); si formano, in tal modo, come due strati di cariche elettriche opposte funzionanti a 
mo' di un condensatore: il tungsteno funge da armatura negativa, e il cesio da armatura posi
tiva. L'armatura formata dagli atomi di cesio, risulta, in realtà, perforata (figura a destra) ma 
ciò non influisce sull'efficacia dell'« effetto condensatore».

Pertanto, un elettrone libero che si muova nel tungsteno con una certa velocità verso la 
superfìcie e riesca ad uscire, entra successivamente nel campo elettrico di questo « apparente 
condensatore »; qui le forze del campo hanno una direzione che tende ad aumentare la velocità 
dell'elettrone. Sotto l'influsso di questa accelerazione, l'elettrone può passare attraverso le 
fessure interatomiche delio strato di cesio, raggiungere lo spazio esterno, e di qui muoversi 
liberamente sotto l'influenza dei campi elettrici esterni.

Questo accorgimento fa si che possano uscire dal metallo (tungsteno) anche quegli elet
troni che per la loro insufficiente velocità non potrebbero mai sortir fuori.



Tavola 20 - REALIZZAZIONE PRATICA DI ALCUNE FOTOCELLULE

Questa tavola illustra l'esecuzione pratica di alcuni tipi di fotocellule. La fotocellula a de
stra è provvista di un catodo k ricoperto di uno strato come quello descritto alla tav. 19. 
L'anodo a è costituito da un'asticciola posta di fronte al catodo. Il piccolo serbatoio rotondo 
sopra il catodo, contiene il cesio.

Questa fotocellula è sensibile alle radiazioni rosse e infrarosse. La ripartizione spettrale 
della sensibilità è all'incirca quella indicata nella tav. 14 dalla curva tracciata per un catodo 
formato da Ag-O-CB.

La fotocellula al centro indica un'altra esecuzione della stessa cellula (fotocellula per illu
minazione in testa). Il catodo k si trova in alto, sovrastato dall'anodo a a forma di anello. 
Questa fotocellula ha la stessa sensibilità spettrale della precedente.

Il collegamento elettrico esterno con l'anodo e il catodo, è effettuato per mezzo di condut
tori volanti e non per mezzo di piedini come nella fotocellula indicata a destra.

A sinistra è raffigurata una fotocellula con catodo di antimoniuro di cesio simile a quello 
descritto nelle tav. 15 e 16.

Lo strato fotosensibile k è depositato sulla parete di vetro dell'ampolla. La sensibilità spet
trale corrisponde alla curva indicata nella tav. 14 per catodi formati da Cs3 Sb-O-CB. Questo 
tubo è pertanto sensibile alla luce azzurra e verde. L'anodo è formato da due asticciole a. 
La costruzione di questo tipo di fotocellula si differenzia da quella delle due precedenti in quanto, 
il piccolo serbatoio fra le due asticciole dell'anodo, contiene antimonio, e il serbatoio disposto 
sopra le asticciole anodiche contiene cromato di cesio. Queste sostanze riscaldate evaporano e 
depositandosi formano lo strato fotosensibile del catodo.



Tavola 21 - CURVA CARATTERISTICA l„/V„ DI UNA FOTOCELLULA

Per rilevare la curva caratteristica l,,/V9 di una fotocellula, si realizza un circuito come 
indicato a sinistra nella tavola. Tra anodo e catodo si stabilisce una tensione regolabile a mezzo 
della resistenza variabile R. I valori della tensione anodica V„ e della corrente anodica I, 
si possono leggere sugli strumenti di misura. Si illumina il catodo per mezzo di una lampada 
ad incandescenza campione, di cui siano esattamente conosciute l'intensità luminosa e la tem
peratura di colore del filamento. Si varia la tensione anodica V» (mantenendo costante il flusso 
luminoso sul catodo) e si annotano i corrispondenti valori di Ja,

Si ottiene così la curva indicata a destra. Si può osservare come tra anodo e catodo circoli 
una debole corrente anche per un trascurabile valore di tensione anodica negativo. Ciò è da 
attribuire al fatto che, alcuni degli elettroni emessi, (vedi tav. 12), hanno velocità tanto grande 
da superare il campo elettrico opposto e raggiungere l'anodo. Questa corrente, in pratica, si 
trascura.

Anche quando il catodo non è illuminato si può riscontrare una debolissima corrente tra 
catodo e anodo, detta corrente di oscurità. Essa può essere dovuta:

1) a correnti di dispersione attraverso il vetro tra catodo e anodo;
2) a fenomeni di termoemissione del catodo;
3) a bombardamento del catodo da parte di ioni positivi, dovuti, ad esempio, a gas 

residui.
La corrente d'oscurità è debolissima e quindi quasi sempre trascurabile.
Si nota inoltre che, fra 0 e 20, la corrente aumenta fortemente con la tensione, poi rag

giunge la zona di saturazione.
Come risulta dalla curva, anche nella zona di saturazione, la corrente continua, sia pure 

leggermente, ad aumentare. Ciò è da attribuire all'effetto Schottky, che come abbiamo visto (tav. 
18), tende ad abbassare il potenziale di estrazione, e quindi ad aumentare il numero degli 
elettroni emessi, cioè l'intensità della corrente fotoelettronica.



Tavola 22 - CORRENTE ANODICA IN FUNZIONE DELLA TENSIONE ANODICA E DEL FLUSSO 
LUMINOSO

Vengono qui riprodotte, a sinistra, alcune curve caratteristiche la/Va ricavate per diffe
renti flussi luminosi. Come si vede, quanto maggiore è il flusso incidente sul catodo, tanto mag
giore è il numero di elettroni emessi. A destra è indicata la relazione tra la corrente anodica 
(L), e il flusso (0) per una tensione anodica fìssa (V, — 85 V). Come già visto (tav. Il), la 
corrente anodica è direttamente proporzionale al flusso luminoso. Le caratteristiche riprodotte 
sono quelle di una fotocellula d'uso comune scelta a caso.



Tavola 23 - INFLUENZA DEL COLORE DELLA LUCE SULLA CARATTERISTICA la/Va

In molte fotocellule, l'anodo, per poter trattenere il minimo di luce possibile, ha la forma 
di una sottile asticciola.

Ciò però, comporta l'inconveniente che, a basse tensione anodiche, alcuni elettroni veloci 
provenienti dal catodo (k), oltrepassano l'anodo andando a colpire la parete di vetro, oppure 
addirittura il catodo. In questo caso, maggiore sarà la tensione applicata sull'asticciola (ten
sione anodica) e minore sarà la probabilità che alcuni elettroni, passando davanti o dietro ad 
essa, non vengano attratti dall'asticciola stessa.

Se, però, il catodo è colpito da fotoni di luce azzurra, dotati di grande energia, (X = 
3700 A), gli elettroni emessi saranno più veloci di quelli liberati da quanti di luce gialla 
(À. = 5800 A), che notoriamente sono dotati di minor energia. In questo caso, a parità di ten
sione applicata sull'asticciola (anodo), gli elettroni estratti dal catodo da quanti di luce azzurra 
saranno più veloci e quindi difficilmente saranno catturati dall'asticciola, mentre gli elettroni 
estratti da quanti di luce gialla saranno meno veloci, e quindi più facilmente «afferrabili.» 
dalla tensione presente sull'asticciola. Ciò si può notare sui grafici, a sinistra, dove per un dato 
valore di tensione anodica si hanno differenti intensità di corrente anodica a seconda del diverso 
colore della luce incidente.



Tavola 24 - INFLUENZA DEL COLORE DELLA LUCE SULLA FOTOEMISSIONE DIMOSTRATA ME
DIANTE IL PARAGONE MECCANICO DELLA MEMBRANA ELASTICA

L'effetto del colore della luce sull'intensità della fotoemissione illustrata nella tav. 23, può 
essere meglio spiegato mediante un paragone meccanico realizzato con una membrana elastica tesa 
su di un anello. La membrana, fissata su un anello metallico, viene « tirata » al centro, verso il 
basso, mediante un'asta metallica (non rappresentata in figura). L'anello rappresenta il catodo 
(k); l'asta centrale, l'anodo (a). Un catodo semicilindrico sarebbe più aderente alla costruzione 
reale della fotocellula, ma renderebbe poco chiaro il paragone meccanico,- per questo si è 
scelto l'anello intero.

Al posto degli elettroni, si impiegano sferette dì acciaio. La forza di gravità che fa roto
lare le sferette al centro della membrana (anodo) sostituisce, in questo paragone, la tensione 
positiva applicata a I Tasticelo la (anodo) della fotocellula vera. Pertanto, il dislivello tra il bordo 
della membrana elastica e il centro della medesima può, a buon diritto, rappresentare la dif
ferenza di tensione esistente tra anodo (a) e catodo (k) della fotocellula. Le linee verde-chiaro 
disegnate sulla membrana, hanno l'unico scopo di far risultare meglio la deformazione della 
membrana, e quindi il « dislivello meccanico ». Lasciando rotolare liberamente una sferetta 
posta sul bordo della membrana, questa andrà al centro della membrana stessa (anodo). Se 
però, alla sferetta che si trova sull'orlo della membrana si dà una spinta pressoché tangenziale 
può darsi che la direzione e la velocità acquistata dalla sferetta in seguito a questa spinta fac
ciano si che la sferetta « oltrepassi » il centro della membrana (anodo) senza cadervi dentro. 
Le traiettorie segnate in azzurro sono quelle percorse dalle sfere spinte tangenzialmente e corri
spondenti, nelle fotocellule, agli elettroni « veloci » estratti dal catodo da fotoni azzurri ad 
elevato contenuto energetico; le traiettorie indicate in rosso sono quelle percorse dalle sferette 
lasciate cadere liberamente dal bordo al centro della membrana e corrispondono, nelle foto
cellule, a quegli elettroni « poco veloci » estratti dal catodo da fotoni « rossi » a basso conte
nuto energetico.

(continua)



SM/1119

SCATOLA DI MONTAGGIO DI UN
TELEVISORE UHF VHF 19”
JVfel numero 1 del 1961, descrivemmo 

un ricevitore TV da 23" veramente di 
classe, atto alla ricezione sia del primo 
che del secondo programma ; con questo 
ritenevamo di aver soddisfatto la legittima 
aspettativa dei nostri Lettori e di poter 
dedicare ad altri articoli tutta la nostra 
attività.

Illusione, ci sono arrivate in questi ul
timi tempi molte lettere di montatori che 
ci chiedevano : Quando verrà fuori il nuo
vo 19"? Ci fate avere almeno lo schema 
di principio? - E' vero che avete realiz
zato una nuova scatola di montaggio TV? 
- Riceve anche il II programma? ecc.

Ma cari amici, sapete dirci attraverso 
quale quinta colonna avete avuto simili 

anticipazioni? E si che ce l'abbiamo messa 
tutta per mantenere il segreto ; macché, 
sentivamo di continuo aleggiare attorno 
a noi, come una cappa, l'occhio indiscreto 
di un quinto colonnista senza riuscire mai 
ad individuarlo.

Oggi finalmente, terminato l'ultimo mon
taggio, ed eseguita l'ultima prova, siamo 
in grado di soddisfare l'aspettativa dei 
nostri amici presentando l'SM/1119„ un 
apparecchio perfetto, stabile e sensibile, il 
Vostro apparecchio insomma.

Esso discende dal precedente SM/2003, 
a parte infatti il cinescopio, che nel nostro 
caso è un 19" del tipo ultrapiatto, anche 
questo apparecchio comprende 16 val
vole, due diodi al germanio OA 79, e due 
raddrizzatori al silicio OA 210 ( IS 1695).
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Il 4 luglio 1962 la stazione Rai di Milano trasmetterà, per radio, un programma di 
eccezionale interesse per gli amatori della musica operistica e sinfonica: un concerto 
diretto dal Maestro Egizio Massimi, Primo direttore d'orchestra del Teatro dell'Opera 
di Bucarest (Romania).

Il Maestro Massimi, romeno di origine italiana è una delle massime autorità in 
campo artistico dell'Europa orientale. Basti qualche accenno alla sua lunga e brillante 
carriera, coronata dall'insignimento al titolo di Maestro Emerito dell'Arte della Repub
blica Popolare Romena: egli ricopre la carica di Primo Direttore d'Orchestra di Bucarest 
dal 1914; dal 1922 al 1923 è stato Primo Direttore della Volksoper di Vienna, dove 
ha diretto in prima assoluta per l'Austria il Boris Godunoff. Ha diretto innumerevoli 
opere e concerti in Ungheria, Polonia, Bulgaria, Grecia, Turchia, Jugoslavia.

Nell'Unione Sovietica ha diretto anche recentemente opere russe, tedesche e ita
liane nonché concerti di gala al Teatro Bolscioi di Mosca. In Romania mette in scena 
tutto il repertorio italiano.

La sopra accennata trasmissione radiofonica da Milano sarà la prima prestazione 
artistica del Maestro Massimi nella sua patria d'origine: siamo lieti di darne l'annuncio, 
esprimendo l'augurio che questo grande Maestro venga chiamato sovente, d'ora in poi, 
in Italia, nel quadro degli scambi culturali italo-romeni, e che egli possa accedere al 
podio dei nostri massimi teatri lirici.

Frattanto invitiamo i nostri lettori a non lasciarsi sfuggire il programma radio
fonico che a tempo opportuno verrà precisato dalla stampa qualificata.

Il periodico « TV International » rileva che più del 27% delle navi italiane sono 
fornite di apparecchi TV: molte navi italiane sono in grado di intercettare i programmi 
nazionali durante i viaggi che hanno come meta i porti nord e sud americani. Le navi 
che fanno servizio Italia-Spagna, sono in grado di ricevere programmi spagnoli, italiani 
e francesi.

Una ditta britannica mette in vendita un apparecchio accessorio per ricevitori 
radio ordinari, magnetofoni e giradischi. Con questo apparecchio si ha l'impressione 
di una trasmissione stereofonica. E' una cassettìna quadrata di 9 cm di lato collegata 
con cavi all'apparecchio ricevente o riproduttore. Per ascoltare un pezzo « stereofoni
camente » è necessario un secondo altoparlante che si applica facilmente alla cassettìna. 
In questo apparecchio detto « stereophoner » avviene uno spostamento di base, cosic
ché nei due altoparlanti si generano due onde sonore immediatamente susseguenti e 
ne risulta una impressione di suono stereofonico.

La decisione della RTF di accettare la convenzione dello standard a 625 linee è 
stata salutata con grande soddisfazione dagli altri Paesi europei. La convenzione dello 
standard semplificherà molto e agevolerà lo scambio dei programmi nell'ambito 
dell'Eurovisione.
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Fig. 3

4) Telaio di sincronismo verticale M/388 
fìg. 4 che monta un triodo-pentodo 
ECL82.

5) Telaio per il sincronismo orizzontale 
tipo M/387 fìg. 5 che comprende due 
doppi-triodi 6SN7 GTB.

Fig. 1

Tra le principali parti staccate che lo 
compongono, sono da notare:
1 ) Gruppo sintonizzatore UHF tipo M/418 

fìg. 1 che monta due triodi EC 86.
2) Gruppo sintonizzatore VHF tipo M/792 

fìg. 2 funzionante con triodo pentodo 
6CG8A ed un triodo EC 97.

3) Telaio video-audio M/386 fìg. 3 che 
impiega n. 3 valvole 6CB6 una 6AU8, 
uria 6AU6, una ECL 82 e due diodi al 
germanio OA79 montati per la rivela
zione a rapporto del segnale F.M. 
audio.

Fig. 4

6) Trasformatore d'uscita orizzontale e di 
EAT M/389 fìg. 6 che impiega come 
raddrizzatore il diodo 1 G 3.

Fig. 5
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Fig. 6

Montaggio meccanico

Il montaggio meccanico va effettuato 
fissando le singole parti su tre distinti 
telai dei quali, uno, comprende oltre i tre 
potenziometri che comandano : la « LUMI
NOSITÀ' », il « VOLUME » ed il « CON
TRASTO », i due gruppi sintonizzatori VHF 
ed UHF e la tastiera di commutazione, il 
secondo comprende : i potenziometri per 
le frequenze orizzontali e verticali, quello 
della sensibilità, la basetta per i collega
menti delle antenne UHF e VHF, quella 
a 9 posti nonché l'impedenza di filtro.

La fìg. 7 mostra, come esse vanno dispo
ste sul primo telaio e la fìg. 8, i collega
menti che in un secondo tempo dovranno 
essere effettuati.

Si comincerà quindi col montare i tre 
potenziometri scegliendo per la :

LUMINOSITÀ' quello da 0,25 MQ
VOLUME quello da 0,50 MQ
CONTRASTO quello da 600 Q

Quindi, impiegando le apposite viti ed 
i distanziatori, si fìssi a fianco dei poten
ziometri la tastiera a tre pulsanti.

Il gruppo M/418 va montato sulla parte 
superiore del pannello frontale.

Il sintonizzatore VHF dovrà invece es
sere montato nella parte bassa del telaio 
a mezzo di tre viti eseguendo poi un fis
saggio ben rigido e sicuro.

I comandi di cui sopra, che sporgono 
tutti sulla parte anteriore della piastra, do
vranno corrispondere con i fori ricavati sul

Fig. 7 - Pannello dei gruppi e dei comandi

419



- M
on

ta
gg

io
 su

t pa
nn

el
lo

 ve
rti

ca
le

 de
i gr

up
pi

 VH
P.

 UH
F e

 de
i co

m
an

di
 fro

nt
al

i.

420



Vista posteriore del telaio SM/1119 montato.

pannello di plastica esterno, non sarà 
quindi male eseguire qualche prova pre
ventiva ; logicamente, eventuali ritocchi fi
nali, dovranno essere eseguiti a montag
gio ultimato all'atto dell'introduzione nel 
mobile dello chassis del televisore com
pleto.

Terminato il montaggio del telaio an
teriore, si passi al telaio principale.

La fìg. 9 lo rappresenta visto dal basso, 
si notano i due fori destinati ad acco
gliere gli zoccoli delle due valvole octal 
6DQ6A e 6AX4 da fissare mediante viti 
da 3 mm.

Si montino poi, facendoli sporgere dalla 
parte superiore, il condensatore elettroli
tico da 150 p.F, 200 VI, quello 8+8+8 |1F 
500 VI, il 16+16 p,F, 350 VI.

Dopo, a fianco del secondo zoccolo, e 
procedendo da sinistra verso destra, si 
monteranno: la piastrina portaterminali a 
sei posti, l'altra Y, quindi i doppi ancorag
gi K e W ; la presa per il collegamento 
del giogo di deflessione è stata già fis
sata al telaio a mezzo di rivetti.

Sul piano superiore del telaio, montare 
la resistenza da 10 Q 20 W e quindi sul 
grembiulino posteriore, il cambio tensioni,
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SM1119 - Disposizione delle singole parti sul telaio principale (vista inferiore)
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il porta fusibile, il potenziometro da 0,1 MQ 
di pilotaggio, i due da 2 MQ cadauno che 
comandano l'altezza dell'immagine e la li
nearità verticale.

Porre ben attenzione affinchè le varie 
parti risultino orientate esattamente come 
indicato nella fìg. 9.

Si monti ora nell'apposito alloggiamento 
situato sulla sinistra del telaio, la presa 
corrispondente alla spina d'alimentazione, 
poi il trasformatore d'uscita verticale.

Seguendo il disegno di fìg. 10 si monti 
il trasformatore d'alimentazione nel se-

Fig, 10 - Montaggio del trasformatore di alimentazione 

guente modo: appoggiare longitudinal
mente sul telaio, in corrispondenza dei fo
ri, i due lamierini, e appoggiarvi sopra 
il trasformatore in modo che i conduttori 
sottili e variamente colorati del primario 
siano rivolti verso il cambio tensioni, so
pra al trasformatore si appoggino trasver
salmente due rinforzi, quindi il castello di 
supporto dall'EAT ; infilare quindi le quat
tro viti poi inferiormente la basetta a due 
posti K, avvitare due dadi poi l'altro rin
forzo, ed infine gli altri due dadi. Avvi
tare strettamente onde evitare vibrazioni. 
Nei due fori frontali del castello supporto 
dell'EAT si fìssi, nell'interno: la bobina 
di larghezza a sinistra (la più grossa), e 
la bobina di linearità a destra.

Montare ora, nei rispettivi alloggiamen
ti, i singoli telaietti premontati. Per far 
questo si osservi attentamente il disegno 
di fìg. 9, non è possibile sbagliare essendo 
inconfondibile la posizione dei terminali 
di ciascuno di essi.

La loro disposizione, da sinistra verso 
destra, è la seguente :
a) Telaio sincronismo orizzontale M/387
b) Telaio sincronismo verticale M/388
c) Telaio video-audio M/386

Come abbiamo già detto, il trasforma
tore per la deflessione orizzontale e di 
EAT M/389 viene disposto immediatamen
te sopra il supporto sovrastante il trasfor
matore d'alimentazione. Esso comprende 
anche la valvola raddrizzatrice 1 G 3 e le 
bobine di linearità e di larghezza.

Il montaggio meccanico ha termine col 
fissaggio della linguetta di massa del tubo 
a R.C.

Collegamento dei gruppi sintonizzatori e 
dei comandi

La fìg. 8 mostra a sinistra, i collegamenti 
relativi ai potenziometri, al centro quelli 
della basetta a 9 posti e della impedenza, 
ed a destra, quelli dei gruppi e della ta
stiera. Il potenziometro da 0,25 MQ di 
« LUMINOSITÀ' » ha il terminale di destra, 
saldato a massa, quello centràle collegato 
al termine 16 del telaio video-audio, e 
quello di sinistra al terminale 12 dello 
stesso telaio.
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Il potenziometro da 0,5 MQ regolatore 
del « VOLUME », avrà il terminale di de
stra e quello di centro, collegati rispet
tivamente ai terminali 22 e 17 del telaio
video, quello di sinistra collegato a massa.

Al potenziometro da 600 Q « CONTRA
STO », si salderà sul terminale sinistro 
una resistenza da 68 Q ed un condensatore 
da 2,2 KpF in parallelo collegati dall'altro 
lato alla massa ; il terminale centrale ver
rà collegato direttamente con quello di 
sinistra, il terzo terminale sarà collegato 
al terminale 14 del telaio video-suono.

Tutti i collegamenti che fanno capo ai 
potenziometri, ad eccezione di quello del 
terminale 12 del telaio Video-Audio ver
ranno effettuati con cavetto schermato.

I tre conduttori che arrivano ai poten
ziometri « LUMINOSITÀ' » e « CONTRA
STO » verranno racchiusi in un unico tu
betto di plastica, in analogo tubetto pren
deranno posto quelli del potenziometro 
« VOLUME ».

Alla coppia di terminali del pulsante 
centrale (interruttore), che a pulsante 
schiacciato, viene cortocircuitato, si salda
no i due conduttori intrecciati che arrivano 
rispettivamente dalla spina-rete e dal ter
minale superiore del portafusibili. Per 
rendere più sicura l'accensione delle val
vole si è pensato di aumentare la super
fìcie di contatto collegando in parallelo 
con questi, una seconda coppia di termi
nali della stessa striscia. I due pulsanti per 
la commutazione UHF e VHF servono per 
inserire o disinserire in serie al gruppo 
UHF quello VHF a seconda della necessità.

La tensione per l'alimentazione dei fila
menti dei due gruppi è costantemente ap
plicata ai rispettivi terminali ed è prele
vata dal terminale n. 1 del telaio Audio- 
Video.

Terminati i collegamenti fra i gruppi e 
la tastiera, e fra questa e i conduttori in 
arrivo dal telaio Audio-Video, non resta 
che saldare due piattine d'antenna all'in
gresso dei gruppi, nella lunghezza suffi
ciente a raggiungere, a montaggio ulti
mato, i rispettivi morsetti sulla piastra po
steriore.

Collegamento dei telai premontati e degli 
altri componenti del telaio principale.

Costituisce la parte più delicata del mon
taggio, occorre quindi procedere con la 
massima attenzione imponendosi il massi
mo controllo sulle operazioni che si vanno 
via via compiendo, solo così si potrà es
sere certi del risultato finale.

In questa fase costituirà un indispensa
bile ausilio, la costante osservazione delle 
due tavole fìgg. 11 e 12 riportate fuori 
testo. Non ci stancheremo quindi di rac
comandare la più scrupolosa osservanza 
di questi disegni sia nei confronti della 
posizione assegnata alle parti minori, che 
per quanto riguarda il percorso dei con
duttori.

Analoga raccomandazione facciamo nei 
riguardi dell'esecuzione delle saldature, 
dovrà essere escluso nel modo più asso
luto l'impiego di paste saldanti, le quali 
comporterebbero una successiva ossida
zione del conduttore con possibilità di in
terruzioni ed isolamento di parti del cir
cuito.

Le saldature di massa poi, dovranno es
sere effettuate con saldatori aventi la punta 
di rame di forte dimensione, e ciò perchè, 
diversamente, al contatto con la lamiera 
del telaio, si verificherebbe un rapido, raf
freddamento del rame, con conseguente 
saldatura fredda. L'uso di tubetti di pla
stica, di diametro adatto a contenere più 
conduttori, mentre conferisce una certa li
nearità alle connessioni, ne consolida la 
posizione lungo i percorsi stabiliti.

Essi sono particolarmente utili quando i 
conduttori passano attraverso i fori del 
telaio dove potrebbero venire a contatto 
con la massa del telaio stesso determinan
do dei corto circuiti.

Ricordare infine che l'eccessiva persi
stenza del saldatore nei punti sotto salda
tura, non solo deteriora 1 materiali isolanti 
vicini, ma brucia, per un certo tratto, la 
copertura in plastica che avvolge ogni con
duttore.
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Cablaggio sul piano superiore del telaio

Eseguiti i collegamenti nella parte in
terna del telaio-base, e fatti passare attra
verso gli appositi fori i conduttori desti
nati agli organi soprastanti, si rovesci 
il telaio e si proceda al completamento del 
cablaggio sul piano superiore.

I conduttori che escono superiormente 
dal telaio, secondo quanto è illustrato in 
fìg. 13, sono :
a) un cavetto schermato in arrivo dalla 

bobina d'ingresso del telaio video 
(link) che verrà collegato all'apposito 
terminale del gruppo VHF.

b) Un tubetto in plastica contenente tre 
conduttori isolati di cui uno, porta dal 
terminale 8 del telaio video la ten
sione anodica alla tastiera, il secondo 
che dal terminale 5 porta al gruppo 
VHF il controllo automatico di guada
gno (A.G.C.) e l'ultimo che dal ter
minale 1 porta ai gruppi la tensione 
d'alimentazione dei filamenti.

c) Due fili intrecciati che dalla rete e dal 
fusibile raggiungono i terminali del ta
sto « Interruttore ».

d) Due cavetti schermati ed uno in filo 

normale che dal telaio Video-Audio 
congiungono : con un cavetto scherma
to, il terminale 14 al potenziometro 
« CONTRASTO », con l'altro cavetto 
schermato, il terminale 16 col poten
ziometro « LUMINOSITÀ' », ed il con
duttore isolato che collega il terminale 
12. Anch'esso col potenziometro della 
« LUMINOSITÀ' ».

e) Due fili che dai terminali 17 e 22 dèi 
video raggiungono, abbinati, il poten
ziometro « VOLUME ».

f) Tre conduttori (racchiusi in unico tu
bo) che, provenienti rispettivamente 
dai terminali 10 e 11 del telaietto 
M/387 e 3 dell'oscillatore verticale, 
vanno collegati ai potenziometri « FRE
QUENZA ORIZZONTALE » e « FRE
QUENZA VERTICALE » montati entram
bi sulla piastra che reca anche i mor
setti d'antenna.

g) I conduttori collegati ai piedini 4 e 5 
dell'ECL 82, ai terminali 10 e 11 del 
telaietto di sincronismo verticale, ed 
al condensatore da 8 p,F.

h) La treccia dei due conduttori in arrivo 
dal trasformatore d'uscita dell'altopar
lante.

Foto TV visto dì sotto.
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Il televisore SM/1119 visto da lato dell'EAT e da quello dei sintonizzatori

A questo punto, sempre riferendoci alla 
fìg. 13, inizieremo il cablaggio dell'EAT, 
delle bobine di « linearità » e « larghez
za », l'attacco a ventosa dell'anodo del 
cinescopio ed il clips della valvola 6DQ6A.

Fissaggio al telaio della piastra anteriore 
porta comandi M/380-7

Questa operazione si esegue unendo 
mediante sei viti autofìlettanti, le due parti 
in corrispondenza della piegatura ante
riore di sinistra del telaio base.

Per ottenere la corrispondenza tra i perni 
di comando e dei pulsanti, con i fori del 
pannello esterno di plastica, sono stati 
ovalizzati i quattro fori in basso della 
piastra frontale, si può giocare così sulla 
possibilità di uno spostamento reciproco, 
per ottenere la corrispondenza suddetta.

Montaggio del cinescopio

Il tubo R.C. è fissato al telaio-base, da 
una fascia metallica a sua volta ancorata 

alle due squadrette rialzate sulle fiancate 
interne del telaio con quattro viti da 3 mm.

La fascia abbraccia il cinescopio sul pe
rimetro anteriore e viene stretta da un 
tirante.

Per evitare che il metallo eserciti una 
diretta pressione sul vetro, è bene inter
porre fra la fascia e i quattro angoli del 
tubo, quattro spessori di gomma.

E' questa un'operazione che richiede 
molta attenzione. Non si deve stringere 
la fascia metallica oltre un certo limite, 
per evitare pericoli di implosione del tubo. 
Si rammenti in ogni modo, che la fascia 
metallica non deve mai venire a diretto 
contatto con il tubo.

Il tirante, va introdotto prima nell'oc
chiello terminale superiore della fascia 
(fìg. 14), poi in quello inferiore, do
po di che, applicato il dado, si stringe me
diante cacciavite e chiave. La posizione 
orizzontale del tubo viene assicurata da 
un puntone posto sul lato sinistro e fis
sato, da una parte, al telaio base per mezzo 
di una vite autofìlettante grossa, e dal
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l'altro, a mezzo di una vite, ranella grower, 
e dado, alla fascia che circonda il tubo. 
Sul lato destro, il tubo sarà fissato al fron
tale stringendo per mezzo di una vite 
con dado, una squadretta saldata sulla 
fascia.

Messa a punto del televisore

Montate le valvole e l'altoparlante, si 
faccia la prova delle tensioni, queste, mi
surate con un voltmetro da 20 kQ/V do
vranno risultare, con una buona approssi
mazione uguali a quelle riportate nella 
apposita tabella.

Constatata l'esattezza delle tensioni, si 
passi alla regolazione delle dimensioni 
dello schermo.

Prima di tutto osservare come esso si 
presenta.

Se fosse totalmente o parzialmente buio, 
agire sul comando « LUMINOSITÀ' » por
tando questo a circa 2/3 della sua corsa.

Se sullo schermo, in luogo del quadro 
luminoso, si presentasse una linea oriz
zontale (mancanza di sincronismo verti
cale), ridurre subito al minimo la lumi

nosità e poi ricercare la causa del guasto.
Ottenuta l'illuminazione di tutto lo scher

mo, controllare l'esattezza delle sue di
mensioni.

Secondo lo standard a noi assegnato, 
l'altezza e la larghezza debbono stare tra 
loro nel rapporto 3 a 4.

A questo proposito è bene rammentare 
che, per modificare l'ampiezza del quadro 
si deve agire sulla « bobina di larghezza » 
posta subito sotto il trasformatore di EAT, 
mentre per variare l'altezza bisogna ricor
rere al potenziometro omonimo (2 MQ) 
montato sulla parte posteriore del telaio 
principale.

Effettuate queste regolazioni, predispor
re il sintonizzatore sul canale che si vuol 
ricevere.

Premettiamo subito, che essendo i due 
sintonizzatori UHF e VHF e gli altri telaietti 
premontati, forniti completi di valvole e 
con i circuiti perfettamente allineati, essi 
non devono essere manomessi per nessun 
motivo.

In queste condizioni, la messa a punto 
può essere benissimo condotta con il solo 
ausilio del monoscopio.

TABELLA DELLE TENSIONI
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Fig. 16

1 ) Operazioni preliminari.

Connesso il televisore all'antenna, e pre
disposto il sintonizzatore per il canale cor
rispondente a quello della trasmittente che 
si vuol ricevere, portare il comando di 
sintonia fine a circa metà corsa, e osser
vare il monoscopio.

2) Regolazione geometrica del quadro.

a) Se l'immagine si presenta inclinata co
me in fìg. 15 allentare la vite del col
larino di bloccaggio del giogo di de
flessione e girare questo fino a porta
re l'immagine stessa in posizione per
fettamente orizzontale.

b) Per variare l'altezza dell'immagine 
fìg. 16, regolare il potenziometro d'al
tezza verticale.
Per variare l'ampiezza orizzontale, ri
toccare il nucleo della bobina di lar
ghezza.
Queste operazioni dovranno essere ef
fettuate in modo che il monoscopio 
risulti compreso entro i bordi esterni 
dello schermo.

c) Per regolare la linearità verticale (ve
di fig. 17), agire sul potenziometro da 
2 Mi) situato posteriormente al telaio. 
La linearità orizzontale, fìg. 18, si re
gola estraendo più o meno il nucleo 
della bobina situata sotto la gabbia 
contenente l'E.A.T.

Fig. 17 Fig 18
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d) La centratura del quadro (vedi fìg. 19) 
si ottiene regolando l'apposito centra
tore montato sul giogo.

3) Messa a punto dell'oscillatore locale.

Girare nel senso orario i due comandi, 
del contrasto e del volume e con l'ausilio 
di un piccolo cacciavite, regolare verso 
destra o sinistra, la vite dell'oscillatore lo
cale, posta sulla testata anteriore del sinto
nizzatore VHF fino ad ottenere un'imma
gine nitida ed esente dal reticolo dovuto 
alla nota audio trasmessa insieme al mo
noscopio.

Fig. 20

4) Messa a punto sincronismi.

Regolare i comandi di contrasto e di 
luminosità sino a far risultare l'immagine 
nitida e ben definita.

Controllare l'efficacia del comando di 
sincronismo orizzontale. Esso, se ben re
golato, deve dare un'immagine stabile per 
tutta la corsa del potenziometro; qualora 
ciò non avvenisse, ritoccare il nucleo su
periore del trasformatore dell'oscillatore 
bloccato orizzontale sino ad ottenere la 
migliore condizione di stabilità.

La fìg. 20 e 21, riportano l'immagine 
così come essa appare allorché è errata 
la posizione del comando della frequenza

Fig. 21

Fìg. 19 Fig. 22
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valvole
con griglia a quadro 
per televisione

E/PC 86

E/PC 88

E/PC 97

Triodo UHF per stadi amplificatori 
autooscillanti.
Triodo UHF per stadi amplificatori 
di potenza; bassa cifra di rumore.
Triodo VHF per stàdi amplificatori 
anodo - griglia; circuiti neutrode.

RF e convertitori

RF; elevato guadagno

RF - bassa capacità

E PCC 88

E/PCC 189

E/PCF 86

EF 183

EF 184

Doppio triodo VHF per amplificatori RF “cascode”; elevata 
pendenza (S = 12,5 mA/V); bassa cifra di rumore.
Doppio triodo VHF a pendenza variabile (S = 12,5 mA/V) 
per amplificatori RF "cascode”.
Triodo-pentodo per impiego nei selettori VHF; pentodo con 
griglia a. quadro con elevato guadagno di conversione.
Pentodo ad elevata pendenza variabile (S = 14 mA/V) per 
amplificatori di media frequenza TV.
Pentodo ad elevata pendenza (S = 15,6 mA/V) per amplificatori 
di media frequenza TV.

PHILIPS S.p.A. - Reparto Elettronica • Piazza IV Novembre 3 - MILANO Tel. 6994



orizzontale ; la fìg. 22 mostra invece come 
appare l'immagine quando è inesatta la 
regolazione della frequenza verticale (im
magine fuori quadro divisa da riga nera 
che si sposta verso l'alto o verso il basso).

ALLINEAMENTO DEL GRUPPO UHF

Per tarare la parte UHF si commuti il cir
cuito, a mezzo della tastiera, sulla posi
zione UHF e poi si sintonizzi il gruppo.

Se non si ottenesse subito l'immagine 
trasmessa, o quando questa fosse poco 
stabile ecc., regolare unicamente il nucleo 
della bobina d'uscita fino alla {nigliore 
visione.

Si possono così ritenere concluse le ope
razioni di taratura dell'apparecchio; non 
rimane altro che montare lo chassis nel 
mobile.

MONTAGGIO NEL MOBILE

Prima di introdurre il telaio completo 
nel mobile fissare sulla parete di sinistra 
l'altoparlante. Poiché la mascherina fron
tale di plastica costituisce la cornice del 
cinescopio e, al tempo stesso, l'elemento 
di chiusura del mobile; l'introduzione del 
telaio ha luogo sul lato anteriore del 
mobile.

Lo chassis completo si fìssa al mobile 

attraverso i fori predisposti sotto la sua 
base, con quattro viti 6x25, e relative 
rondelle. Queste viti verranno strette a 
fondo solo dopo aver riscontrato che i 
perni dei comandi, ed i pulsanti, si muo
vono liberamente nei loro fori.

La maschera frontale si applica introdu
cendo il bordo superiore nell'apposito in
castro e spingendola poi in modo che essa 
aderisca perfettamente al mobile.

In un primo momento essa verrà ap
plicata provvisoriamente per accertarsi che 
non vi siano intoppi nei movimenti della 
tastiera. Per eventuali correzioni di posi
zione si può agire sia sulle due viti della 
tastiera (allentare, spostare e stringere), 
sia sulle quattro del telaio dei comandi.

Per gli spostamenti laterali, basterà av
valersi del gioco consentito dalle quattro 
viti di fissaggio al mobile, le quali si strin
gono a fondo a centratura raggiunta.

Una volta ben sistemati i comandi, si 
pulisca con cura tanto lo schermo del 
cinescopio, come la parte trasparente del
la mascherina frontale di chiusura. In ul
timo, si introduca, come si è già detto, il 
frontale esterno nell'incastro che trovasi 
sotto il bordo superiore del mobile e lo 
si fìssi definitivamente con due viti da 
legno, da introdurre nei fori già predi
sposti.



TABELLA DELLE TENSIONI
Le tensioni sono misurate ai piedini delle valvole con voltmetro a valvola e con televisore regolato normalmente, 
nelle seguenti condizioni: A = consegnatetCtOOOgV applicato all'entrata del televisore regolando su 'Locale„ il 
control lo* SENSIBILITÀ „ B —senza segnale

Simbolo 
schem.

Valvola 
tipo

Funzione
Placca 

volt

Griglia 
schermo 
volt

Catodo 

volt

Griglia 
pilota 
volt

A B A B A B A B

V1 EC96 AMPLIKATRKL RI V ili 130 115 — — 0,4 0,3 -4 —

V2A 6CG8A O/ULLATRKL RI 95 90 - — —— 0 0 △ △

V2B II II ML/COLATRKl RI 125 120 0 0 0 0 -2,5 -1^

V3 6CB6 1 AMPLIfKATRKL II. 125 118 125 118 03 0,9 -2,5 △

V4 li « ? 280 270 260 270 130 120 125 117

V5 1/ l> 7 230 220 225 220 4 3,5 △ △

VGA 6AU8 RIVLLATRKL VIOLO -6 △ __ _ _ — — -3,5 0

V6B Il II AMPLIA. HHALL VIOLO 2000 150 □ 230 0 190 □ 20 1,6 □ 315 0 0 □

V7 6AU6 LIMITATRKL /UOMO 80 70 75 70 0 0 -5 △

VGA ECL82 PRLAMPLILKATRIU /UOMO 85 si 65 - 0 0 -1 = -1

V6B h h HMALL /UOMO 2208 210 220 K 200 △ 15 △ △

V9A 6SN7G.T.B /LPARATRKL /IM(R0MI/MI 21 __ — — 0 0 — 6 △

V9B n n li II 45 __ —- __ 0 0 △ △

V1OA 6SN7G.T.B (OMPARATRKL DI M/L 95 — — — △ △ -15 —13

V1OB •i »/ O/ULLATkKL ORIZZOMTALL 190 — — — — — 50 —

V11A ECLS2 MULTIVIÈBRAT. VLRTK. 65 - , - - __ 0 0 — —

V11B // // HMALL VLRTKALL 260 — 190 190 0 0 — —

V12 6DQ6 HMALL ORIZZDN1ALL △ — — 140 — 13 -22 —

V13 6AX4 DAMPLk 280 _ — » △ — —— —

V14 1G3 RADDRIZZATRKLL.A.T. △ __ __ —_ — 17KA — —

V15 19 A 0 (IML/COPIO 17KV^ — 450 — 70 — 50 *

V16 EC86 AMPLlfKATRKL RI UNI 170 170 — — 0,6 0,6 0 0

V17 EC86 ML/(OLATRI(L RI UNI 155 150 -— — 1 1 0 0

DIODO1 0A210 RADDRIZZ. ALIMLM1AZIOML 127 127 __ — — —

DIODO 2 0A210 " // 265 285 — — — — — —

△ :la tensione non è misurabile, oppure non deve essere misurata, o il valore leggibile non e significativo 
^6 misurabile con probe per EA.T tenendo la luminosità al minimo
□ con contrasto regolato al massimo
(p con contrasto regolato regolarmente

con volume suono al mimmo

varia con la luminosità', contrasto normale



OSCILLOGRAMMI SM/1119
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ELENCO MATERIALE SM/1119

Quantità Descrizione
N.

di Catalogo 
GBC

n. 1 Telaio completo di accessori....................................................... 1119-1
» 1 Gruppo UHF con valvole.............................................................. M/ 762
» 1 Gruppo VHF con valvole.............................................................. M/799
» 1 Telaio intercarrier con valvole....................................................... M/1064
. 1 Telaio sincro orizzontale.............................................................. M/1067
» 1 Telaio sincro verticale.............................................................. M/1069
. 1 Trasformatore di alimentazione.............................................. M/1069
» 1 Trasformatore d'uscita verticale.............................................. M/1063
» 1 Trasformatore d'uscita suono....................................................... M/1061
» 1 Impedenza ...................................... M/1062
. 1 Trasformatore d'uscita orizzontale E.A.T................................ M/ 1070
» 1 Giogo di deflessione...................................................................... M/1073
. 1 Tastiera a 3 pulsanti...................................................................... 0/517
» 1 Bobina d'ampiezza...................................................................... M/400
» 1 Bobina di linearità ....................................................... M/402
» 1 Cambio tensioni............................................................................. G/2113
» 1 Porta fusibile............................................................................. G/2021
» 1 Fusibile 1,5 A 5 x 20...................................................................... G/1902
. 1 Spina a vaschetta...................................................................... G/2330
. 1 Altoparlante..................................................................................... 1119-2
» 3 Manopole per potenziometri ............................................... F/1 17
» 2 Manopole per gruppo UHF - ,....................................... F/ 96-1
» 2 Manopole per gruppo VHF...................................................... F/96-6
» 1 Antenna per VHF a stilo.............................................................. N/142
» 1 Basetta antenne UHF - VHF...................................................... G/580
» 1 Prese, giogo ...................................................................... G/2433
. 2 Basette a 2 posti .............................................................. G/499
» 1 Basetta a 4 posti...................................................................... G/517
» 1 Basetta a 6 posti...................................................................... G/516
» 1 Basetta a 9 posti...................................................................... G/502
» 1 Paglietta di massa .............................................................. G/102
» 1 Zoccolo tubo RC............................................................................. G/2 795-6
» 2 Zoccoli octal ceramici.............................................................. G/2712
» 1 Cordone d'alimentazione con spina e presa .... C/260
» 1 Clips per valvola octal.............................................................. 2003-5
» 1 Tirante per resistenza 10 ohm, 3,5x70 con ranelle e dado 2003-7
» 2 Distanziatori per tastiera.............................................................. 2003-2
. 4 Passafili da 8 mm. .............................................................. 2003-4
» 3 Passafili da 12 mm....................................................................... 1119-3
» 4 Viti ó x 25 fissaggio al mobile e ranelle............................... 2003-8
» 1 Vite 6 x 60 fissaggio tubo...................................................... 1119-4
» 12 Viti 2x5 fissaggio potenziometri...................................... 1119-5
» 9 Viti e dadi 3x9...................................................................... 1119-6
» 8 Viti a testa svasata e dadi 3x9...................................... ........ 1119-7
» 2 Viti a testa svasata 3x24 1119-8
. 17 Viti 3x6 con dadi...................................................................... G/21 - G/41
» 1 Ranella grower .............................................................................. 1119-9
» 4 Ranelle coniche fissaggio fascia.............................................. 1119-10
» ló Viti autofilettanti...................................................................... 1119-11
» 1 Vite autofilettante...................................................................... 1119-12
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Quantità Descrizione
N.

di Catalogo 
GBC

» 18 Viti autofilettanti..................................................................... G/68
• 1 Condensatore elettrolitico 150+50+16 nF 350 VI a vitone B/676-1
» 1 » » 16+16 nF 350 VI a vitone . B/ 672
» 1 » ». 8+8 + 8 pF 500 VI a vitone . B/662-1
» 1 » » 150 p.F 200 VI a vitone . B/685
» 1 » » 150 p.F 200 VI a cartuccia B/ 518-6
» 1 Condensatore 1 |xF 125 VI.............................................. ........ B/221-1
» 2 » 4,7 K pF.............................................................. B/16
» 2 » 0,1 nF 1000 Vn cc.............................................. B/280
» 1 » 0,1 ixF 125 Vn cc . ... B/219
» 1 » 2,2 K pF 1500 V B/253
» 1 » 4,7 K pF 400 Vn cc........................................ ...... B/255
» 1 » 33 K pF 400 Vn cc...................................... B/260
» 2 » 0,47 uF 125 VI.............................................. B/221
» 1 Resistenza 470 K ohm 1/2 W . . .. . . . . • D/32
» 1 Resistenza 10 ohm 20 W...................................................... D/94
» 1 » 100 ohm 2 W .............................................. D/53
» 1 » 1,5 K ohm 2 W...................................... . »
» 1 » 4,1 K ohm 2 W 0 2 da 8,2 K ohm 1 W parallelo »
» 1 » 10 K ohm 2 W...................................................... »
» 1 » 15 K ohm 2 W...................................................... >
» 1 » 18 K ohm 2 W.......................................................
. 1 » 68 ohm 1/2 W...................................................... D/32
» 1 » 100 ohm 1/2 W...................................................... »
» 1 » 3,9 K ohm 7a W...................................... »
» 1 » 39 K ohm Va W...................................................... »
» 1 » 56 K ohm 1/2 W...................................................... »
» 1 » 68 K ohm V2 W...................................................... »
. 3 » 150 K ohm 1/2 W...................................................... » 1
» 1 » 220 K ohm 1/2 W...................................................... »
a 3 » 470 K ohm 1/2 W...................................................... »
» 1 » 1,2 M ohm 72 W ....................................... »
» 1 » 3,3 M ohm 72 W...................................................... »
» 1 Potenziometro 600 ohm log. inverso . . D/213-1
» 1 » 0,25 M ohm lineare....................................... D/212
» 1 » 0,5 M ohm logaritmico . . . . D/211
• 2 » 0,1 M ohm lineare...................................... D/191
» 2 » 1 M ohm lineare.......................................... , . D/191
- 1 » 2 M ohm lineare.............................................. D/191
» 2 Diodi 1 S 1695 oppure n. 2 0A210.......................................
» 1 Valvola EC97......................................
• 1 » 6CG8A.....................................................  . .
» 3 » 6CB6 .............................................................................
» 1 » 6AU8 .............................................................................
» 1 » 6AU6 .............................................................................
» 2 » 6SN7/GTB.....................................................................
n. 1 Valvola 6DQ6/A.............................................. .......
» 1 » 1G3..............................................................................
» 2 » ECL82 ... ......................................................
» 2 » EC86 .... ..............................................
» 1 » 6AX4/GT .....................................................................
» 1 Tubo 19AQP4.............................................................................
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ELECTROLUBE
CREATO RER L’ELETTRON IOA 
LA RAOIOTEOINICA 
LA TV E LABORATORI 

un lubrificante dalle qualità sorprendenti

Con l'aumentato uso di apparati elettro

nici ed elettrici per il controllo dei vari si
stemi industriali, nell'aviazione e nella mec
canica, si sente sempre più la necessità di 
una assoluta sicurezza di funzionamento 
dell'apparato annesso. Quest'apparecchia
tura è sempre dipendente dal buon fun
zionamento dei contatti elettrici, le cui 
superfìci con l'andar del tempo sono sog
gette ad una alta resistenza elettrica.

L'ELECTROLUBE è stato perciò sviluppato 
per ovviare a questo inconveniente perchè 
riduce la caduta di tensione ed impedisce 
la formazione d'arco e l'appannamento di 
queste superfìci di contatto conduttrici di 
corrente. Inoltre, esso costituisce un mez
zo di lubrificazione meccanica di lunga du
rata e provata sicurezza per tutti carichi 
di attrito e cuscinetti, ciò grazie alla sua 
composizione inerte chimica e molecolare.

CARATTERISTICHE GENERALI

Il lubrificante ELECTROLUBE è un fluido 
chimicamente inerte, senza contenuto di 
carbone, che respinge l'acqua e possiede 
alte proprietà di lubrificazione, per mate
riali', metallici e non metallici, sempre su 
di una estesa gamma di temperatura.

Le proprietà dì questo prodotto lo defi
niscono come un lubrificante meccanico di 
alta efficienza. Di importanza ancora mag
giore, però, è la sua bassa resistenza elet
trica ed il suo coefficiente negativo di re
sistenza alla temperatura, poiché queste 
caratteristiche si combinano per dare una 
ridotta caduta di tensione quando ¡I liqui
do viene applicato tra contatti elettrici di 
qualsiasi natura e per impedire la forma
zione d'arco nei punti dove questi con
tatti si verificano o s'interrompono. Queste 
proprietà elettriche vengono aumentate 
dalla proprietà bagnante dell'ELECTROLUBE 
naturale nei lubrificanti meccanici, inoltre, 
l'aggiunta di un solvente volatile incluso 
nel prodotto standard aumenta l'azione 
bagnante e di solubilità, ammorbidisce e 
scioglie qualsiasi strato residuo di olio o 
grasso minerale, come pure elimina qual
siasi impurità dalle superfìci di contatto. 
Il lubrificante ELECTROLUBE per se stesso 
scioglie (non chimicamente) il sottile strato 
di ossidazione, di solforazione ecc. che 
ha spesso tendenza a formarsi in questi 
punti.

Esso agisce inoltre come copertura pro
tettiva per impedire la formazione di tali 
strati sulle superfìci originariamente pulite.

Vi sono quindi tre casi distinti, in cui 
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l'ELECTROLUBE dimostra le sue apprezza
bili qualità: come lubrificante meccanico, 
come mezzo conduttore sulle superfici 
stazionarie (fìsse) e come eliminatore di 
scintille nei punti dove si verifica o s'in
terrompe il contatto. Passiamo a descri
vere con maggiori dettagli queste proprie
tà del prodotto.

IMPIEGO COME LUBRIFICANTE 
MECCANICO

Usato come lubrificante tra due super- 
fìci mobili, l'ELECTROLUBE ha rendimento 
e proprietà altamente superiori a quelle 
richieste da un lubrificante convenzionale 
di alta qualità. Può essere applicato in 
modo soddisfacente come pellicola di co
pertura avente uno spessore molecolare. 
Inoltre, grazie alla sua inerzia strutturale, 
non si verifica alcuna degenerazione chi
mica col passare del tempo. Questa sta
bilità è favorita dalle sue proprietà di re
sistenza all'acqua ed all'olio minerale, co
me pure alla sua estesa gamma di tem
perature di funzionamento, che vanno da 
4- 470° F (4- 224° C) fino a — 50° F 
(—46° C). Da queste sue proprietà risul
ta che il lubrificante ELECTROLUBE potrà 
essere impiegato con ottimi risultati an
che con condizioni avverse di ambiente.

Infine, l'uso del lubrificante ELECTROLUBE 
non è limitato soltanto alle superfici me
talliche, ma può essere applicato anche 
a molti tipi di materiale legnoso o di pla
stica. Come particolare si può segnalare 
quello per la lubrificazione di cassetti scor
revoli o porte stagne nei mobili di legno. 
La tabella 1 indica alcune applicazioni pos
sibili in questo campo.

PRESTAZIONI COME MEZZO CONDUT
TORE SU SUPERFICI ELETTRICHE STA
ZIONARIE

Idealmente, due superfici « in contatto » 
l'una contro l'altra sono in contatto sull'in
tera zona. Infatti, nessuna superfìcie fìsica 
e perfettamente piana ed un perfetto con
tatto può effettuarsi su non più di tre 
punti, anche se questi punti verranno in
variabilmente trasformati dalla pressione 
in tre piccole zone di contatto. Lo scopo 
di un convenzionale lubrificante meccanico 
è quello di « distribuire il carico » interpo
nendo una pellicola ininterrotta tra le due 
superfici sull'intera zona nominale di con
tatto, come è indicato nella Fig. 1. il lu
brificante normale, tuttavia, è quasi sem
pre un isolatore elettrico con una speci
fica resistenza nell'ordine di IO-6 me- 
gaohm/cm3. Di conseguenza non si può 

Fig. 1 - Sezione indicante le superfici di contatto ingrandite.
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pretendere di stendere il carico elettrico, 
oppure — altrimenti detto — di diminui
re la densità di corrente alle superfici di 
contatto e di ridurre la caduta di tensione 
attraverso le stesse. Questo lubrificante 
normale agisce come un vero isolatore 
ed aumenta la caduta di tensione. Il lu
brificante ELECTROLUBE há d'altra parte 
una resistenza specifica di circa 0,4 x IO3 
megaohm/cm3 alla temperatura ambiente 
e costituirà perciò una resistenza trascu
rabile in una zona come quella segnata 
con la linea « a - à' », dove la pellicola 
è microscopicamente sottile. Il risultante 
flusso di corrente aumenterà la tempera
tura del fluido e, dato che il lubrificante 
ELECTROLUBE ha un alto coefficiente ne
gativo di temperatura/resistenza, questo 
aumento di temperatura produrrà una di
minuzione progressiva della resistenza in 
questa zona (Vedi Fig. 10). La conduzio
ne e la convenzione di calore diminuirà 
così la resistenza nella vicinanza del pun
to « b », dove, a causa del traferro (dello 
spazio) più largo, il flusso di corrente è, 
in misura corrispondente, minore. In tal 
modo vi è un effetto di equalizzazione 
sopra l'intera zona di contatto, con il ri
sultato che nel caso di contatti più puliti, 
l'applicazione del lubrificante ELECTROLU
BE può ridurre la caduta di tensione per 
un fattore di 6 a TO a 1.

Il miglioramento sarà molto maggiore 
se i contatti originariamente sporchi o 
contaminati con oli minerali, verranno in
nanzi tutto puliti con ELECTROLUBE Brand 
N. 1, che contiene un solvente. Si desi
dera inoltre far rilevare che questo mi
glioramento non è limitato alla corrente 
alternata a bassa frequenza. Un aumento 
di guadagno di 3 dB può essere ottenuto 
mediante l'applicazione del lubrificante 
ELECTROLUBE al solo circuito d'antenna di 
un ricevitore radio o televisivo.

Nella tabella 2 è dato un elenco — an
che se, non del tutto esauriente — com
prendente i componenti elettrici e gli im
pieghi per i quali l'uso dell'ELECTROLUBE 
può essere molto vantaggioso. Esso può 
essere applicato ad ogni tipo di raccordo 
a spina o presa, come pure a qualsiasi 
valvola del suo zoccolo ed a qualsiasi fer- 

minale di cavo o filo, nonché a qualsiasi 
targhetta d'identificazione-fissata ad un ter
minale a vite. Nei suddetti casi l'ELECTRO- 
LUBE diminuirà la resistenza di contatto 
e la manterrà al suo valore più basso.

Impiego come inibitore di scariche su con
tatti elettrici mobili

L'ELECTROLUBE garantisce una bassa 
caduta di tensione, poiché può venire 
spalmato molto bene sulle superfici e, gra
zie alla sua resistenza relativamente bas
sa, costituisce (forma) una vasta zona di 
contatto e di conduzione tra una super
fìcie e l'altra. Il lubrificante ELECTROLUBE, 
sebbene abbia una bassa resistività rispet
to ad un isolamento, ha un valore di re
sistenza molto più alto del valore di con
duzione del materiale che forma i contat
ti. Una bassa caduta di tensione può essere 
ottenuta soltanto se la « pellicola » che 
forma l'ELECTROLUBE, steso su di una zo
na rilevante fra contatti, è sottile in modo 
microscopico o quasi, in modo che la via 
di conduzione sia ugualmente breve. Que
sta condizione è infatti una caratteristica 
delle normali superfici di contatto.

Consideriamo ora, piuttosto in dettaglio, 
l'azione che si verifica quando un paio di 
contatti, per esempio quelli di un sempli
ce relais, si aprono. Se i contatti sono 
asciutti, non appena un contatto si stacca 
dall'altro, nel circuito viene immediata
mente introdotta una resistenza molto al
ta (Vedi Fig. 2). L'intera tensione del 
circuito aperto della sorgente appare at
traverso il positivo del traferro, quasi in
variabilmente come un impulso di tensione 
induttiva molto più alta ed è dovuto al
l'improvvisa diminuzione (caduta) di cor
rente. Ne risulta che lo strato d'aria tra 
i contatti si rompe, si forma un momen
taneo arco, si verifica un notevole aumen
to della temperatura locale ed i contatti 
si bruciano.

Prendiamo ora in esame l'azione che si 
verifica quando sugli stessi contatti vi è 
una pellicola di lubrificante ELECTROLUBE 
(Fig. 3a). Mentre i contatti sono chiusi, 
questa pellicola assicura una bassa caduta 
di tensione. Quando i contatti cominciano 
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ad aprirsi, la pellicola non si rompe im
mediatamente. D'altra parte, a causa della 
sua viscosità ed alla tensione di superfì
cie, la pellicola si tende e forma un pon
ticello a colonna tra un contatto e l'altro, 
come indicato nella figura 3b. La resisten
za di questa colonna sarà alta in confron
to a quella dei contatti chiusi e continuerà 
ad aumentare man mano che i contatti si 
separano, ma sarà sempre più bassa di 
quella di un circuito aperto in confron
to all'azione sui contatti secchi l'aumento 
può essere considerato come un processo 

mentre lo strappo di rottura della colonna 
assicurerà un aumento, molto rapido del
l'effettiva lunghezza dell'intraferro (della 
distanza). Conformemente a quanto so
pra, la possibilità della formazione del
l'arco verrà grandemente ridotta — nel 
caso l'arco si dovesse in genere verificare 
— e comunque sarà molto meno rilevan
te di quanto lo sarebbe con contatti sec
chi. Infine l'arco si fermerebbe in tutti i 
casi alle superfìci delle pellicole protettive 
di ELECTROLUBE e non brucerebbe i con
tatti di metallo o carbone sotto alle stesse.

Fig. 3bFig. 2 Fig. 3 a

Fig. 2 Formazione d'arco su contatti secchi.

continuativo. Inoltre l'aumento della tem
peratura mentre la colonna si tende di
minuirà la resistività ed avrà perciò un 
effetto ritardatore sull'aumento della re
sistenza. Ciò malgrado, per tutto questo 
tempo si avrà una caduta della corrente 
circuitale a causa dell'aumentante resisten
za e quando fìnalrrtente la colonna si rom
perà, tale corrente sarà diminuita fino a 
costituire una piccola frazione del suo va
lore a circuito chiuso.

L'aumento della tensione induttiva sarà 
perciò corrispondentemente più piccola,

DATI DI PROVA

Controlli sui contatti dei relais
La descrizione che segue di un « test » 

sui contatti del relais con carico induttivo 
conferma le qualità del prodotto .Due re
lais con contatti argentati sono stati regolati 
per un traferro di 0,036 pollici, con una 
tensione di molla di 15 mg. I contatti di 
uno dei relais (relais A) non vennero sot
toposti ad alcun trattamento, mentre quelli 
dell'altro relais (relais B) vennero trattati 
con ELECTROLUBE N. 2. Ciascun relais ven-
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ne collegato in serie con una batteria da 
12 V e col circuito primario di una bo
bina di accensione, il cui avvolgimento 
secondario era collegato ad un lato di 
uno spinterometro, mentre l'altro termi
nale ritornava alla batteria per mezzo di 
una presa da 8 V in serie con un mecca
nismo di commutazione «on/off» (aper- 
to/chiuso), funzionante ad una frequenza 
di commutazione di 42 operazioni al mi
nuto. La corrente nel circuito era di 3,4 A; 
la induttanza del primario della bobina di 
accensione era di 10 mH e quella del se
condario di 62 H. Il circuito è illustrato 
nella fìg. 4. Dopo 318,160 la prova era 
finita e dalla misura risultava che la resi
stenza di contatto del relais A era aumen
tata da 0,006 a 0,008 ohm, mentre quel
la del relais B era diminuita da 0,006 a 
0,0045 ohm.

Nel caso del relais B la diminuzione è 
stata attribuita al fatto di aver eliminato 
l'ossidazione e di aver aumentato la zona 

di contatto in seguito all'impatto. Duran
te la prova il traferro 2 del circuito se
condario unito al relais A doveva essere 
progressivamente ridotto da 3/16 a 1/16 
di pollice onde mantenere la formazione 
di scintille ai punt dovuti. Questa neces
sità di una ripetuta regolazione deve es
sere attribuita alla sempre maggiore ca
duta di tensione ai contatti del relais. Col 
relais B non è stata necessaria alcuna rego
lazione. Infine, dopo questa prova di fun
zionamento le superfìci dei contatti del 
relais A mostravano la bruciatura nonché 
perdite di metallo (Vedi Fig. 6); mentre 
quelli del relais B avevano subito; è vero, 
delle deformazioni a causa dell'impatto, 
ma non avevano alcun segno di brucia
tura (Vedi Fig. 7).

Dai risultati di queste prove possono 
essere tratte diverse conclusioni. In primo 
luogo, grazie alle virtù dell'applicazione 
di ELECTROLUBE, la resistenza di contatto 
diminuisce piuttosto che aumentare e non

Fìg. 4 - Circuito di prova diagrammatico per contatti di relais con e senza trattamento con ELECTROLUBE.
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Fig. 5 - Grafico indicante la diminuzione di resistenza dei contatti che funzionano con carico induttivo di 3,5 
amps., 12 V c.c., asciutti, (DRL) ed il funzionamento dopo l'applicazione di ELECTROLUBE N. 2.

è quindi necessaria alcuna regolazione 
della distanza (del traferro) di contatto 
per mantenere in piena efficienza la bo
bina di accensione. In secondo luogo, il 
formarsi di scintille nei contatti che ave
vano subito il trattamento, pur mancando 
durante la maggior parte della prova, si 
verificava per un breve momento dopo 
l'applicazione, ma malgrado ciò non ve
niva notata alcuna traccia di bruciatura 
sulla superfìcie di contatto. Ciò significa 
chiaramente che l'eventuale formarsi di 
scintille interessa unicamente le superfìfìci 
della pellicola di ELECTROLUBE e non ar
riva al metallo ricoperto da esso.

Ricapitolando, la diminuzione di resi
stenza di contatto e l'assenza di brucia
ture, fattori da attribuirsi all'uso del lubri- 

fìcante ELECTROLUBE, sono due elementi 
che si combinano per prolungare la du
rata ed eliminare la necessità di ripetere 
frequentemente la regolazione.

La gamma delle applicazioni di ELEC
TROLUBE sui contatti mobili è vasta quanto 
la gamma di applicazione sui contatti sta
zionari. Vi sono compresi i relais leggeri, 
di peso medio, di cui la descrizione data 
sopra può servire da esempio, commu
tatori di ogni specie, compresi quelli 
« on/off », commutatori selezionatori RF, 
dispositivi di avviamento per motori, con
vertitori per motori e generatori, poten
ziometri a filo ed a carbone ed infine ter
mostati. Un elenco dettagliato a questo 
riguardo è dato nella tabella 3.
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Fig. 6 - Contatti sui quali non è stato operato il trattamento che indicano crateri e sporgenze causati dalla 
asportazione del metallo.

Fig. 7 - Contatti trattati con ELECTROLUBE che mostrano i segni dell'impasto, ma con una completa assenza dì 
trasferimenti de! metallo. (Ingrandimento x 10).

PROVA CON I COMMUTATORI BIPOLARI 
« ON/OFF »

Dalla linea di montaggio sono stati pre
si tre interruttori bipolari « On/Off » (co
me quelli combinati con i potenziometri 
di controllo negli apparecchi radio ecc.) 
e sono stati ben lubrificati, compresi i 
contatti, con ELECTROLUBE Brand N. 2 e 
ciò in data 22 novembre 1954.

E' stata annotata la resistenza di contat

to di ciascuna commutazione (le due paia 
di contatti in serie), dopo di che è stata 
effettuata la prova meccanica mediante 
42 operazioni al minuto, con un carico 
resistivo che limita la corrente a 2 am- 
pères a 250 V ca (lo standard per gli 
interruttori è di 250 V 1 A).

Dopo 45.610 operazioni è stata annota
ta nuovamente la resistenza di contatto 
di ciascun interruttore.

Gli interruttori sono stati quindi imma
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gazzinati senza protezione in un locale 
polveroso della fabbrica.

Il 22 marzo 1960 gli interruttori sono 
stati leggermente ventilati per eliminare 
la polvere che era rimasta attaccata agli 
stessi e sono state effettuate sei opera
zioni a mano, senza carico, per ciascun 
interruttore.

La resistenza di contatto di ciascun in
terruttore è stata nuovamente misurata 
come sopra indicato e confrontata con I 
dati precedenti come segue:

RESISTENZA DI CONTATTO

Commu Inizio Dopo Dopo circa
tatore N° della prova 45,610 5 anni e

operazioni mezzo
il 22.3.60.

1. .005 ohm .008 ohm .0075 ohm
2. .004 ohm .006 ohm .007 ohm
3. .004 ohm .006 ohm .005 ohm

Dopo l'applicazione iniziale di ELECTRO
LUBE Brand N. 2 in data 2-11-54 gli in
terruttori' non furono più lubrificati o co
munque trattati in alcun modo.

Dopo il completamento della prova, il 
22 marzo 1960, si è provveduto ad elimi

nare completamente |a polvere che aveva 
aderito ai contatti in modo da liberare la 
placcatura d'argento ed è stato constatato 
che quesfultima non presentava alcun se
gno di deterioramento.

Rivedendo la progressione di questa 
prova si può dire che gli interruttori in 
questione sono stati fatti funzionare per 
un equivalente di 25 anni in media, a 
doppio carico.

Al termine di questa parte della prova, 
la placcatura argentata (della grossezza 
iniziale di 0.005 pollici) sulle superile! di 
contatto di ciascun interruttore era ancora 
entro il■ limite previsto per un interruttore 
non ancora usato.

Durante questi cinque anni e mezzo gli 
interruttori sono stati esposti alla polvere 
industriale ed al fumo di natura ossidante 
e corrosiva e nonostante ciò, a! termine 
della prova le superfìci lubrificanti non ri
sultano in alcun modo danneggiate e la 
resistenza di contatto risulta diminuita in 
due casi.

Questo era dovuto all'effetto « sigillan
te » della persistente pellicola formatasi 
durante l'applicazione iniziale di ELECTRO. 
LUBE BRAND N. 2.

Fig. 8 - Prova con l'alta tensione. Si vede il confronto tra la tensione media dei contatti completamente im
mersi in olio dielettrico e di quelli immersi in ELECTROLUBE N. 2.
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PROVA CON L'ALTA TENSIONE, CON
FRONTANDO UN OLIO ISOLANTE DIE
LETTRICO CON L'ELECTROLUBE N. 2

Per poter stabilire le proprietà del- 
l'ELECTROLUBE N. 2 come isolante, è stata 
fatta una prova comparativa con un olio 
dielettrico standard. I risultati, come indi
cato nel grafico qui sotto riportato, dimo
strano che questo fluido costituisce un'ec
cellente combinazione delle proprie qua
lità con le caratteristiche dielettriche.

RISULTATI DELLA PROVA SULL'INTERRUT
TORE BIPOLARE ON/OFF

I seguenti risultati di’ prova indicano il 
diminuire dell'effetto di ossidazione e la 
progressiva diminuzione della resistenza 
di contatto tra r contatti a placatura os
sidata:
Prima dell'applicazione di ELEC
TROLUBE N. 2......................................01325
Dopo l'applicazione e con commu
tazione meccanica . una volta . . .01025
Dopo l'applicazione e con commu
tazione meccanica - 20 volte . . .00825
Idem c.s. - 60 volte .... .00725

» » - 100 »........................... 00625

Definizioni

Il lubrificante identificato da un cappuc
cio ROSSO è noto come ELECTROLUBE 
Brand N. 2. Esso è un prodotto comples
so, non essicante, senza contenuto di oli 
minerali e che non attacca il politilene, il 
naylon, i formaldeidi ecc. E' un fluido con
duttore di elettricità, senza contenuto di 
carbone e resistente all'acqua, che man
tiene le sue notevoli proprietà lubricanti 
per una vasta gamma di temperature.

Poiché non è mescibile con oli o grassi 
minerali, qualsiasi traccia di tale sostanza 
su di' una superfìcie già osidata forme
rebbe una barriera che impedirebbe la 
sua azione. Per ottenere un sicuro effetto 
di questo lubrificante nelle condizioni so
pra accennate, è stato aggiunto a que
sto prodotto un solvente volatile e questa 
soluzione è stata denominata « ELECTRO 
LUBE Brand N. 1 », con coperchietto VERDE. 
Questo solvente volatile agisce come agen
te spalmatore, penetra, ammorbidisce e 
scioglie la pellicola di olio o grasso o

Fig. 9 - Operazione dopo 
l'applicazione II grafico 
rappresenta la progressi
va diminuzione della re
sistenza di contatto tra i 
contatti con placatura os
sidata di un commutato
re bipolare « ON/OFF » 
dopo l'applicazione di 
ELECTROLUBE N. 2.
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qualsiasi altra contaminazione di carbone 
o altre sostanze e quindi evapora i'n po
chi minuti, permettendo all'ELECTROLUBE

Fig. 10 - Distanza tra i contatti (in pollici). Grafico indicante la resistenza dell'ELECTROLUBE N. 2 CON SEPA
RAZIONE a 20°C. Non vi è passaggio di corrente. Diametro del contatto: 240".

Una volta che questa pellicola formata 
dall'ossidazione è sciolta, può venire tolta 
mediante strofìnatura, oppure meccanica-

Fig. 11 - Temperatura °C. Grafico indicante la diminuzione di resistenza deH'ELECTROLUBE N. 2 man mano 
che la temperatura aumenta.
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IL DISPENSATORE IN NYLON DI 
ELECTROLUBE: " SNORKEL "

Questo ingegnoso dispositivo, ideato per 
realizzare il massimo servizio e la massima 
economia, ha una portata di 4 pollici e 
per mezzo del suo tubo flessibile e del 
piccolo orificio d'uscita permette l'appli
cazione diretta di ELECTROLUBE, cioè goc
cia a goccia ed in qualità controllata nei 
punti dove l'applicazione risulta necessa
ria, senza timore di provocare graffiature 
e senza dover esercitare pressione.

L'ELECTROLUBE elimina le impurità e 
consente un controllo istantaneo della 
« alimentazione » con una leggera pres
sione, a seconda della necessità, sul cor
po della bottiglia.

Piegando il tubetto di nylon su un dito 
si potranno seguire gli angoli. Si piega 
il tubo in modo da spremere qualche goc- 
ca sul cuscinetto di spugna intorno al 
collo del tubo.

I piedini delle valvole, i perni delle spi
ne ed altre parti piccole possono venire 
quindi convenientemente lubrificate con 
questo cuscinetto di spugna, senza che vi 
siano perdite od eccedenza di prodotto. 
Il lubrificante ELECTROLUBE si usa a goc
ce: vi sono 500 gocce in una bottiglietta 
ed il tubetto « Snorkel » permette di usare 
queste gocce ad una ad una.

CONTENITORE

Il lubrificante ELECTROLUBE si trova in 
commercio in bottigliette di plastica da due 
once ed in « penne» a ricambio tascabi
le. Ambedue i tipi sono forniti di un di
spensatore flessibile « Snorkel » (Brevetta
ti inglesi e stranieri).

Per largo uso industriale i lubrificanti 
ELECTROLUBE vengono forniti all'ingrosso.

Contenitore per il territorio USA: vasi 
di metallo da un gallone, sigillati.
Idem c.s. da 5 galloni.

Contenitore per l'esportazione Vaso in 
metallo da 5 kg., sigillato.
Idem c.s. da 25 kg.

ALCUNE APPLICAZIONI TIPICHE DEL 
LUBRIFICANTE ELECTROLUBE

Come lubrificante completamente mecca
nico si applica per:

Commutatori e controlli nei dispositivi 
e nelle istallazioni elettriche e meccaniche.

Ingranaggi di apparati fotografici, di 
registrazione e di riproduzione specialmen
te nei comandi di precisione per movi
mento ritardato.

Tutti gli ingranaggi per i quali una lu
brificazione duratura è di importanza as
soluta.

Dispositivi (ingranaggi) di .precisione, 
per esempio negli orologi, dispositivi a 
orologeria, misuratori e specialmente ap
parecchi telestampati, telescriventi e tele- 
registranti, apparecchiature aeronautiche e 
navali, apparecchiature automatiche.

Tutti gli ingranaggi (i cuscinetti) nei 
meccanismi elettrici ecc., destinati all'uso 
dell'aria aperta e perciò esposti alle intem
perie, come per esempio: 
nei trasporti 
negli alaggi (Haulage) 
nell'agricoltura

Come mezzo conduttore sulle superfìci 
stazionarie si applica per:

Spire e prese di ogni genere
Piedini di valvole, antenne di telescopi 
e giunti di scatole schermati
Terminali di viti e morsetti
Zoccoli di valvole
Bocchettoni di raccordo e targhette, cir
cuiti stampati e connettori.

Come mezzo conduttore ed inibitore di 
scintille nei contatti mobili si applica per:

Contatti di relais, contattori, solenoidi, 
interruttori
Commutatori ON/OFF, fusibili (wafer) e 
di cambiamento d'onda e sintonizzatori 
Contatti a manopola a pressione, con
tatti a chiave e contatti a termostato 
Controlli di volume e potenziometri a 
spirale ed a carbone
Generatori e commutatori di motori ed 
anelli di scorrimento.
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Caratteristiche tipiche fìsiche ed elettriche 
del lubrificante ELECTROLUBE

Gravità specifica a 15°C (59° F) 0,99
Tensione di superfice 34 dine/cm
Punto di lampeggiamento

246° C (475° F)
Punto di sccorrimento — 46°C (— 50° F)
Punto di ebollizione (a 10 mm di pres
sione) 410° C (770° F)

Resistività a — 10°C (+ 14° F)
3500 Megaohm/cm3

Resistività a 4~ 20° C (4- 68° F)
400 Megaohm/cm3

Resistività a -|- 120° C (4- 248 °F)
50 Megaohm/cm3

N.B. - Olio minerale S.A.E. 5:
Resistività a 4*  20° C (4- 68° F)

IO6 Megaohm/cm3

Avanti, metti tutto a posto in fretta. 
Sta arrivando qualcuno.

&Tu&iu‘D»uv.toduidì ajadutOJAdWi otumqqop 
i&i$ia&jduti 'O2)ootffip jad lmu iiuaovids outnig —

— Temo che dovrete lasciare il vostro posto 
alla Radio, ma prevedo per voi un sicuro 
successo alla televisione.

— Molto lavoro, eh ?
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IMPIEGO DEL TRIODO

nello stadio amplificatore

di un selettore di canali

Il nuovo triodo UHF PC 88 è stato svi
luppato in seguito agli studi ed alle espe
rienze acquisite nel campo UHF con l'im
piego del triodo PC 86. Nella banda UHF, 
come già ha sufficientemente dimostrato il 
triodo PC 86, anche i triodi in esecuzione 
noval possono dare ottime prestazioni. Il 
triodo PC 88 è, ovviamente, anch'esso con 
griglia a quadro, ed è stato particolarmente 
studiato per essere impiegato nello stadio 
amplificatore dei selettori UHF. Montato 
con griglia a massa, esso è in grado di 
fornire le prestazioni richieste da un sif
fatto stadio, e cioè: notevole amplificazio
ne di potenza, buona stabilità di funzio
namento e bassa reazione sul catodo del 
segnale presente sull'anodo, cioè, eleva
to disaccoppiamento tra circuito d'ingres
so e circuito di uscita.

Amplificazione di potenza e induttanza dei 
piedini di griglia.

Si realizza un'elevata amplificazione di po
tenza quando si può disporre di una val
vola con pendenza elevata oppure aumen
tando l'impedenza del carico anodico 
(A = S Z) ; quest'ultima, a sua volta, 
può essere aumentata quando- risultino 
basse sia la reazione che la capacità di 
uscita della valvola. Oltre a ciò, la bassa 
capacità di uscita e la bassa induttanza dei 

terminali di griglia della valvola fanno sì 
che tra circuito d'ingresso e circuito di 
uscita esista un elevato disaccoppiamento. 
Il basso valore (0,5 [J.H ) dell'induttanza 
dei terminali di griglia (piedini) è stato 
ottenuto facendo fuoriuscire la griglia con
temporaneamente su 5 piedini.

Capacità di uscita

La riduzione della capacità di uscita della 
valvola è stata ottenuta dimezzando l'ano
do ; ne è derivata una nuova disposizione 
elettrodica nella quale l'anodo viene a tro
varsi in una posizione asimmetrica rispetto 
al catodo,- ciò è indicato schematicamente 
in fìg. 1. Che questa particolare costruzio
ne riduca notevolmente le capacità interne 
della valvola è fuori discussione ; ma è evi
dente però che con questa disposizione, il 
catodo viene ad essere « sovraccaricato », 
e per questo motivo, ha piena giustifica
zione il fatto che il valore limite della cor
rente catodica si trovi, nella PC 88, al di 
sotto di quello della PC 86

hnnax -— 20 mA
e PC 88

lkm<ax — 13 mA

La disposizione asimmetrica catodo - anodo 
consente inoltre di ridurre considerevol-
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Fig. 1 - a) Sezione trasversale degli elettrodi del triodo PC 88. b) Triodo PC 88 (ingrandimento 2x) visto 
lateralmente per mettere in evidenza la struttura asimmetrica dell'anodo.

mente la distanza tra catodo e griglia (circa 
35 p.); ciò consente di ottenere quel valore 
elevato di pendenza (S = 1 3,5 mA/V) che, 
come abbiamo detto sopra, è una delle 
condizioni indispensabili per ottenere un 
valore elevato di amplificazione di potenza.

Collegamento a massa dei cinque piedini 
di griglia

Per ridurre al minimo la reazione sul ca
todo del segnale presente sull'anodo, e 
ottenere quindi il massimo disaccoppia
mento tra circuito d'ingresso e circuito di 
uscita, è necessario che anche il collega
mento a massa dei piedini della griglia 
venga effettuato con un minimo valore 
di induttanza. Questo basso valore di in
duttanza può essere ottenuto, tra l'altro, 
adottando particolari accorgimenti nel col
legamento a massa dei vari terminali di 
griglia del supporto della valvola.
In fìg. 3 vengono indicate 5 diverse ma
niere di collegamento a massa dei termi
nali di griglia del supporto della valvola. 
I valori di reazione ottenuti con queste 5 
diverse maniere di collegamento a massa 

della griglia differiscono considerevolmen
te tra di loro, come indicano, in maniera 
evidente, i grafici di fìg. 4 ; in essi, infatti, 
la percentuale di segnale riportata sul ca
todo dall'anodo ha le dimensioni di un 
rapporto (a = Vk/Va), ed è espressa in 
funzione della frequenza per ¡ 5 diversi 
casi di collegamento a massa della griglia. 
Questi valori di reazione sono stati ricavati 
per un valore d'impedenza dei circuiti di 
ingresso e di uscita di 60 Q e in condizione 
di risonanza. Dalla fìg. 4 si può inoltre no
tare come attuando il collegamento c (nel 
quale alcuni terminali di griglia vengono 
collegati alla parete divisoria di lamiera) 
si abbia, all'estremità della banda, un va
lore di reazione che è pressapoco metà di 
quello ottenuto con il collegamento indi
cato in a (dove tutti i terminali di griglia 
sono saldati direttamente sullo chassis). I 
grafici di fìg. 4 consentono quindi di sce
gliere, a seconda della frequenza di lavo
ro, quel collegamento a massa che per
mette di ottenere il valore più basso di 
iniezione della tensione dell'oscillatore nel 
circuito d'ingresso, e cioè, una minore ir
radiazione della tensione dell'oscillatore.
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Transistori e diodi al germanio e al silicio.
Raddrizzatori al silicio fino a 1.200 Ampère.
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Fìg. 2 - In a). Porzione della griglia a quadro del trìodo PC 88 (ingrandimento 20x). Si vedono distintamente 
il catodo, i supporti di grìglia e la « trama » della griglia stessa. Per mettere in evidenza le dimensioni del 
filo dì griglia e del passo delle spire abbiamo riprodotto in b) il triodo PC 88 (già ingrandito due volte), 
sulla griglia del quale è stato tracciato un piccolo rettangolo racchiudente la porzione di griglia ingrandita.

Sostituzione del nuovo triodo PC 88 in un 
selettore UHF precedentemente equipag
giato nello stadio RF con il triodo PC 86

Esamineremo ora le modifiche da fare 
quando si vuole sostituire in uno stadio 
amplificatore RF di un selettore di canali 
UHF, il nuovo triodo PC 88 al posto del 
triodo PC 86. In realtà, le varianti da ap
portare sono poche. Innanzitutto, la più 
bassa capacità anodo-griglia che, dal va
lore di 2,0 pF nel triodo PC 86 scende a 
1,2 pF nel triodo PC 88, richiede una leg
gera modifica del circuito anodico ; è ne
cessario, cioè, per ristabilire la primitiva 
gamma di accordo, aumentare l'induttanza 
del circuito anodico e quindi la sua impe
denza caratteristica.
Come già abbiamo detto più sopra, la ca
ratteristica principale del triodo PC 88 è 
quella di avere le capacità interelettrodi- 
che inferiori a quelle della PC 86 ; ciò, lo 

ripetiamo, consente di ottenere una mag
giore stabilità di funzionamento dello sta
dio RF e una maggior guadagno del me
desimo (quest'ultimo vantaggio deriva im
mediatamente dall'aver dovuto aumentare 
l'impedenza caratteristica del circuito ano
dico). Per questo, nella pratica attuazione 
del circuito si deve porre la massima at
tenzione per ridurre al minimo le capacità 
distribuite, in modo da riuscire ad ottenere 
il massimo guadagno che la valvola offre. 
A questo proposito è necessario tener pre
sente il comportamento del trimmer che 
serve per la taratura della linea in X/2 alle 
frequenze più basse della banda. Esso è 
inserito in quel punto della linea in X/2 
dove, alle frequenze più elevate della ban
da, si ha il minimo di tensione, si trova 
cioè, in vicinanza del punto di collegamen
to della linea all'anodo della valvola. Alle 
frequenze più basse, causa lo spostamento 
del minimo di tensione, aumenta l'influsso

Fig. 3 - Vari sistemi di collegamento a massa dei terminali di griglia del supporto.
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Fig. 4 - Percentuale di segnale riportata sul catodo 
Vk

dall'anodo (a =------ ) in funzione della frequenza
Vn

(larghezza di banda B = 12 MHz), secondo i diversi 
sistemi di collegamento a massa dei terminali di gri
glia del supporto, come indicato in fig. 3.
a) Terminali di griglia del supporto della valvola 
saldati lungo il foro dello chassis.
b) Terminali di griglia del supporto della valvola 
collegati a massa mediante strisciette di rame lunghe 
6 mm, saldate alla parete divisoria dello chassis.
c) Terminali di griglia del supporto saldati, in parte 
allo chassis, e in parte (3) collegati a massa me
diante strisciétte di rame saldate alla parete divisoria 
dello chassis.
d) Combinazione del caso a) e del caso b).
e) Terminali di griglia del supporto della valvola 
collegati allo chassis e alla parete divisoria mediante 
una lamina di rame.

della capacità del trimmer sulla capacità 
effettiva del circuito; l'aumento di questa 
ultima influisce, come sappiamo, sull'im
pedenza del circuito anodico.
Nel selettore di canale UHF indicato in 
fìg. 4 l'aumento dell'impedenza del circui
to anodico si effettua prolungando la linea 
in X/2 (oltre il trimmer) con un pezzetto 
di filo di rame argentato ripiegato (loop) 

del diametro di 0,8 mm e lungo circa 
10 mm. Con ciò si viene contemporanea
mente a riportare la banda di accordo en
tro quegli estremi occupati prima della so
stituzione della valvola.
Qui sotto indichiamo, mediante dei grafici, 
i vantaggi notevoli derivanti dalla sostitu
zione del triodo PC 88 al posto del triodo 
PC 86.

pese pc86

Fig. 5 - Schema elettrico del selettore di canali UHF equipaggiato con i triodi PC 88 (amplificatore RF) e 
PC 86 (convertitore autooscillante).
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Fig. 6 - Amplificatore di potenza AP in un selettore di 
canali UHF con il triodo PC 88 e con il triodo PC 86 
rispettivamente.

Innanzitutto la fìg. 6 mostra con piena evi
denza come a parità di larghezza di banda 
(10 4- 13 MHz), il guadagno in potenza 
ottenibile con il triodo PC 88 sia nettamen
te superiore a quello ottenuto con il triodo 
PC 86. Questa maggiore amplificazione di 
potenza del segnale RF riduce l'influenza 
del rumore prodotto nello stadio conver
titore, e di conseguenza, porta ad un mi
glioramento della sensibilità-limite; ciò ri
sulta chiaramente dal grafico di fìg. 7. Per 
mostrare in maniera convincente l'elevato 
smorzamento della tensione dell'oscillato-

Fig. 7 - Sensibilità-limite F di un selettore di canali 
UHF con il triodo PC 88 e con il triodo PC 86 rispet
tivamente.

re effettuato dal triodo PC 88, vengono ri
portati in fìg. 8 due curve tratteggiate (per 
la PC 86 e la PC 88 rispettivamente) indi
canti l'andamento della tensione dell'oscil
latore presente sui morsetti di antenna 
( R„ = 60 Q) in funzione della frequenza. 
Queste curve, ben inteso, non tengono 
conto della irradiazione effettuata attra
verso lo chassis, ma si riferiscono esclusi
vamente alla tensione oscillante riportata 
sui terminali di antenna ad opera del[a 
valvola, e perciò, servono solo per dimo
strare i miglioramenti ottenuti con la sosti
tuzione della valvola.

Nel selettore di canali indicato in fìg. 4, 
per diminuire l'irradiazione, è previsto un 
circuito di compensazione ( L8, Ls') che, con 
la sostituzione del triodo PC 88, non risulta

Fig. 8 - Tensione dell'oscillatore Vant presente sui 
morsetti di antenna ( Rant — 60 Q) con il triodo PC 88 
e con il triodo PC 86 nello stadio amplificatore RF 
(grafici tratteggiati). I grafici a linea continua indi
cano l'andamento della tensione dell'oscillatore pre
sente ai morsetti di antenna (rispettivamente per i 
due triodi ) dopo che è stato eliminato il circuito di 
compensazione contro l'irradiazione.

più dimensionato a dovere. In ogni modo, 
per mettere in ulteriore evidenza la dimi
nuita irradiazione conseguita con l'impiego 
del triodo PC 88, viene indicato, sempre 
nella fìg. 8, (tratto continuo) l'andamento 
della tensione dell'oscillatore presente sui 
morsetti di antenna dopo che il suddetto 
circuito di compensazione era stato escluso. 
Se ne conclude quindi che, per mantenere 
l'irradiazione ad un livello accettabile, la 
sostituzione della PC 88 in uno stadio pre-
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ANALIZZATORE

MOD. T\A/ 21 BROWN

VOLTMETRO - AMPEROMETRO - CAPACIMETRO - MEGAORMMETRO
Corrente Continua (Sensibilità 20.000 il/V) 
6 Portate voltmetriche:
5 - 10 - 50 - 250 - 500 - 1000 V
7 Portate amperometriche:
50 /¿A 1 - 10 - 100 - 250 - 500 - 1000 mA
Corrente Alternata (Sensibilità 5.000 Cl/V; 
con impiego di 1 rettificatore al germanio) 
6 Portate voltmetriche:
5 - 10 - 50 - 250 - 500 - 1000 V

Ohmmetro - In tre portate con alimentazione 
a batteria da 1,5 V 

x 1 = 10 kil f.s. x 10 = 100 kil f.s. 
x 100 = s MH f.s.
Megaohmmetro - In una portata con ali
mentazione in ca 125-1- 220 V 
x 10 kil = 100 Mil f.s.
Capacimetro: con alimentazione in c a 
da 125 a 220 V si effettuano misure di 
capacità da 50 pF a 0,5 ,<xF 
pF x 1 = 50.000 pF f.s.
pF x 10 = 0,5 /xF f.s.
Ampiezza quadrante mm 120x100 
Ingombro mm 1 95 x 1 30 x 52

PREZZO NETTO L «750 PRESSO TUTTE tE SEDI B B-C



amplificatore UHF non richiede precauzio
ni diverse da quelle normali.
Possiamo inoltre affermare che il triodo 
PC 88, grazie alle basse capacità interelet- 
trolitiche, impiegato in uno stadio amplifi
catore UHF, non ha alcuna tendenza ad 
oscillare. Ciò rende inutile qualsiasi circui
to di neutralizzazione o smorzamento ag
giuntivo del carico anodico. Nello stadio 
amplificatore RF del selettore con il triodo 
PC 86, il primario del filtro di banda veni
va smorzato con una resistenza da 10 Q.

DATI TECNICI DEL TRIODO UHF E/PC 88

Dati di accensione

PC 88 R¡scaldamento indiretto con c.a. op
pure c.c. ;
alimentazione in serie.
Tensione
al filamento Vf = 4,0 V
Corrente
nel filamento lt = 300 mA

EC 88 Riscaldamento indiretto con c.a. op
pure c.c. ;
alimentazione in parallelo. 
Tensione
al filamento Vf = 6,3 V
Corrente
nel filamento lf =180 mA

1) Nella PC 86, C.g = 2,0 pF, Cla = 200 mpF.
2) Nella PC 86, lt = 20 mA.

Capacità ( senza schermo esterno )

Anodo - griglia Gag = 1,2” PF

Anodo - catodo Cak = 50” mpF
Anodo - (catodo 
+ filamento) = 75 mpF
Griglia - catodo Cgk = 3,2 PF
Grìglia - (catodo 
+ filamento) = 3,7 PF
Con schermo esterno (diametro interno
22,2 mm) collegato alla griglia.
( filamento + catodo ) 
( griglia + schermo) = 3,8 PF
Anodo - ( griglia 
+ schermo) = 1,8 PF
Anodo - (filamento 
+ catodo) = 55 mpF

Dati caratteristici

Tensione anodica Va = 160 V
Resistenza di catodo Rk = 100 □
Corrente anodica la = 12,5 mA
Pendenza S = 13,5 mA/\
Fattore di 
amplificazione = 65

Valori limite

Tensione anodica Va = 230 V
Dissipazione anodica wa = 2 W
Corrente catodica lk = 13” mA
Tensione negativa 
di griglia -vg = 50 V
Resistenza di griglia Rg = 1 MQ
Tensione catodo - 
filamento vkf = 100 V

Fig. 9 - Dimensioni d'ingombro in mm e collegamento degli elettrodi dell'E PC 88.

460



p------------------

Tutti collaboratori

PER I 144 MHz
Della serie di articoli di partecipanti al concorso «Tutti collaboratori«, pubblichia

mo questa volta la descrizione di un trasmettitore a nostro avviso indubbiamente 
molto interessante, sia per originalità di realizzazione, che per la soddisfazione che esso 
darà indubbiamente a chiunque volesse costruirlo.

Il trasmettitore funziona nella gamma dei 144 Mc/s, ed è dovuto al Sig. Lucio Gal- 
linari, un altro dilettante milanese che, in uno con la descrizione, ci ha fornito, anche 
l’apparecchio montato, sia per le prove che avessimo voluto condurre, sia per ritrarne 
le varie fotografie che ora compaiono nel corso dell’articolo.

Il trasmettitore qui descritto, è stato 

progettato per l'impiego del telaietto 
GBC - Z/l 122, e con lo scopo di ottenere, 
relativamente alla potenza fornita, una 
realizzazione che pur senza sacrificarne 
l'estetica, risulti il più possibile compatta.

La parte a RF, costituita dal telaio GBC- 
Z/l 122 è stata ampiamente descritta nel 
n.° 3-1960 di questa Rivista.

La potenza d'uscita del trasmettitore si 
aggira attorno a 15 W, potenza questa, 
più che sufficiente per effettuare con adatta 
antenna, collegamenti in un raggio di 
2004-300 km.

L'uso del trasmettitore risulta estrema- 
mente semplice e comodo, grazie all'esiguo 
numero di comandi operativi conseguenza 
di un accurato raggruppamento delle varie 
funzioni.

Per i controlli di « On-OFF » « STAND 

BY » « TX » ( acceso-spento, ricezione, 
trasmissione) è stata impiegata una tastiera 
tra le migliori esistenti che introduce, 
inoltre, una nota di insolita eleganza a 
questo genere di apparecchiatura.

Tutte le parti che compongono il tra
smettitore sono situate su un unico telaio 
di ferro dello spessore di 12/10 mm. fìg. 1.

Posteriormente sono sistemati i compo
nenti più voluminosi tra cui i trasformatori 
di alimentazione e di modulazione.

L'orientamento del telaio RF, Z/l 122, 
è stato effettuato in modo che il connettore 
di antenna, sporga sul retro del telaio 
principale.

La parte destra è occupata dal modula
tore; nella sua disposizione si è tenuto 
conto, data la compattezza dell'assieme, 
del possibile verificarsi di inneschi conse
guenti ad anormali oscillazioni di RF.
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Il pannello frontale è costituito da una 
lastra in alluminio dello spessore di 3 mm.; 
in fìg. 2 è rappresentata la sua foratura, 
essa comprende i fori per l'alloggiamento 
dello strumento, per la tastiera e per i 
rimanenti comandi.

Poiché anche la verniciatura è essenziale 
per l'estetica dell'apparecchio, si è cercato 
di ottenere un buon accoppiamento di 

tinte verniciando in due colori il pannello, 
e con un terzo colore la copertura esterna.

E' stato usato il grigio lucido per la 
parte superiore del pannello, e il nero 
opaco per quella inferiore. Le diciture 
sono state incise in bianco, e la copertura 
in azzurro scuro raggrinzante.

La copertura, ricavata molto semplice- 
mente da una lamiera in alluminio di 2

Fig. 2 - Pannello frontale.
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Fig. 3 - Copertura dell'apparecchio

mm. di spessore, risulta piegata secondo 
la fìg. 3, ed è fissata lateralmente al telaio ; 
la sua parte anteriore è stata sagomata in 
modo da formare una piccola visiera sopra 
il pannello frontale.

Posteriormente, per assicurare una no
tevole circolazione d'aria per il raffredda
mento, il trasmettitore è stato lasciato 
completamente aperto.

La chiusura inferiore è ottenuta impie
gando una lastra di alluminio da 2 mm., 
v. fìg. 4, fissata sotto il telaio.

Ad essa, sono stati applicati quattro 
gommini per l'appoggio al tavolo. Lo 
strumento, un microamperometro da 500 
[1A fondo scala, è un ICE del tipo « Cri- 
stall », le manopole, sono quelle cat. GBC 
n. F/59-2 molto curate nella loro finitura.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Il circuito elettrico del trasmettitore è 
fondamentalmente suddiviso in quattro 
sezioni :
1 ) La sezione a RF, costituita dall'oscilla

tore, dai moltiplicatori e dallo stadio 
finale di amplificazione, utilizza tre 
valvole.

2) La sezione dell'amplificatore di BF e 

modulatore, che comprende il trasfor
matore di modulazione e quattro val
vole.

3) La sezione di alimentazione, si com
pone di due distinti alimentatori ano
dici, dei circuiti di rettificazione e fil
traggio, e del circuito d'accensione.

4) La sezione di commutazione compo
sta dalla tastiera di predisposizione 
delle funzioni e da un servo relay per 
i comandi accessori.

Fig. 4 - Pannello di fondo dello chassis
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CfìntktàL
AEROSOL m$4 SPRAY

E LE 3 FORMULE PRINCIPALI

Formulai. È un liquido, di puro sili
cone metilico con alfa proprietà lubri
ficante, alfa resistenza al calore e bassa 
tensione alla superficie. Il suo punto 
di infiammabilità è di 600° F e di auto 
accensione di 900° F. Barattolo da 12 oz 
con spruzzatore.

Formula 2 ,**A mbovstl» È 1° stesso li
quido del tipo Formula 1 con l'aggiunta 
di un solvente che assicura uno spruzzo 
più fine ed una pellicola più sottile. I 
punti di infiammabilità e di auto accen
sione sono inferiori a quelli della For
mula 1. Barattolo da 12 oz con spruz
zatore

L/846 prezzo di listino L. 2.750

Elettrospray.è un fluido fenil-metilico 

con alta resistenza di superfìcie, respin

ge l'acqua ed è infiammabile. Ha delle 
ottime caratteristiche di stabilità al ca

lore. Resistenza all'ossidazione. Barat

tolo da 12 oz con spruzzatore.

L/847 prezzo di listino L. 4.400

L/847

PER MAGGIORI INFORMAZIONI RIVOLGERSI ALLA DITTA GIAN BRUTO CASTELFRANCHI - VIA PETRELLA, 6 - MILANO 
I prezzi indicati sono di listino - Sconti a richiesta.



SEZIONE A RF

E' stata leggermente modificata rispetto 
allo schema originale; in luogo dell'unico 
cristallo di controllo da 8 Mc/s è stato 
impiegato un complesso costituito da tre 
cristalli più una presa per l'eventuale in
serzione di un oscillatore locale a frequen
za variabile. La frequenza propria di cia
scun cristallo di controllo è: 8025, 8040 
e 8073 kc/s.

La sezione pentodo della ECF80, fornisce 
una frequenza di 24 Mc/s alla griglia 
della sezione triodo dello stesso tubo, sulla 
placca del quale è disponibile la frequenza 
di 72 Mc/s.

Una EL84 provvede alla successiva du
plicazione della frequenza di 72 Mc/s ed 
alla fornitura del necessario livello di RF 
per il pilotaggio del doppio triodo 
QQE 03/12 finale, montato in push-pull. Il 
controllo di questa parte si effettua me
diante la misura relativa di campo per 
l'accordo di placca dello stadio finale e 
della corrente di griglia per tutto il rima

nente stadio eccitatore. Esso sarà accordato 
in tutti i suoi stadi per il massimo di detta 
corrente.

Mentre il comando dell'accordo della 
placca dello stadio finale è riportato sul 
pannello anteriore, gli altri stadi sono 
accordati su frequenze leggermente di
verse, in modo da non rendere necessario 
il loro ritocco allorché, per mancanza di 
pilotaggio, si effettua la commutazione su 
un quarzo o sul VFO esterno.

Oltre al selettore dei quarzi e del VFO 
(realizzato mediante commutatore rotante 
GBC G/1030) è stato modificato, il circuito 
di misura della RF introducendo una sonda 
di rivelazione ed un partitore resistivo 
regolabile (shunt), con comando semi
fisso, accessibile dall'interno dello chassis.

La tensione modulante raggiunge gli 
anodi e le griglie schermo della QQE03/12 
attraverso un dispositivo resistivo che ri
partisce nella migliore proporzione, fra 
i suddetti elettrodi, la tensione BF di
sponibile ai capi del trasformatore di mo
dulazione.

Fotografìa del trasmettitore visto dall'alto.
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Modulatore

E' costituito da cinque stadi dei quali 
i primi tre, fungono da amplificatori del 
segnale microfonico, il quarto è utilizzato 
invece quale invertitore di fase per il pilo
taggio del quinto stadio.

Questo è formato da un controfase di 
EL84 in classe ABI che fornisce una po
tenza di bassa frequenza di 17 watt indi
storti, abbondantemente sufficiente per 
modulare al 100% lo stadio finale RF. 
Il push-pull è stato fatto precedere da 
una invertitrice ECC81 e da una amplifì- 
catrice ECC83.

Un interessante particolare è costituito 
dal trasformatore di modulazione costruito 
appositamente dalla GBC (Cat. n. H/247) 
per l'impiego con valvole EL84 modulanti 
una QQE 03/12.

Alimentazione

E' ottenuta con l'impiego di due tra
sformatori Ti e T2, di identiche caratteri
stiche (Cat. GBC n. H/152) usati rispetti
vamente per alimentare la parte RF ed 
il modulatore.

L'impiego nella rettificazione di diodi al 
silicio Philips OA214 ampiamente dimen
sionati, assicurano un funzionamento di 
elevata efficenza e grande sicurezza di 
esercizio.

I filtri di livellamento, del tipo tradi
zionale, impiegano le impedenze Cat. GBC 
n. H/1.4.

I due trasformatori di alimentazione 
hanno gli avvolgimenti primari disposti 
in parallelo e normalmente funzionanti 
ad una tensione di 220 V.

E' tuttavia possibile alimentare l'appa
recchio con qualunque altra tensione di 
rete, mediante una semplicissima predi
sposizione circuitale effettuabile all'interno 
dello chassis.

Sezione di commutazione

Si compone del commutatore a tastiera 
(Cat. GBC n. 0/533), esso permette di 
effettuare le varie commutazioni necessa
rie, ed è contrassegnato sul pannello dalle 
diciture : ON-OFF - S.B. - TX.

Tale commutatore consente l'accensione 

e lo spegnimento del trasmettitore nonché 
la disposizione del medesimo « in stand- 
by » od in emissione che dir si voglia.

La tastiera comanda inoltre un relay, 
Cat. GBC n. G/l490, che realizza il tele
comando del ricevitore (in posizione di 
emissione).

Come relay d'antenna è consigliabile 
adottarne uno di tipo coassiale, che ridu
cendo al minimo le perdite, permette di 
sfruttare interamente tutta la potenza RF 
generata.

Il montaggio del trasmettitore nell'ap
parecchio non presenta difficoltà, il con
nettore per l'antenna, di tipo UHF SO 239, 
la morsettiera dei terminali per il comando 
del relay d'antenna e per il ricevitore, la 
presa per la rete di tipo standard, ed il 
connettorino per il VFO del tipo usato 
comunemente in AF, sono tutti sistemati 
posteriormente e quindi facilmente rag
giungibili.

Il consumo si aggira sui 140 W, il peso 
totale 13 kg., e le dimensioni d'ingombro: 
larghezza 340 mm, altezza 170 mm, pro
fondità 240 mm, caratteristiche queste che 
denotano la compattezza sulla quale si è 
imperniata tutta la progettazione del tra
smettitore.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Frequenze coperte:
Nella gamma da 114 a 146 Mc/s pos

sono essere impiegati uno qualunque dei 
tre quarzi montati, con l'adozione di un 
VFO esterno, qualsiasi altra frequenza può 
essere impiegata.

Potenza d'alimentazione dello stadio fi
nale: 15 Watt.

Potenza d'uscita a RF : 10 Watt circa. 
Modulazione : al 100%, di placca e griglia- 
schermo; con erogazione di potenza di BF 
fino a 17 watt.

Circuito d'uscita:

Adattato per antenne a discesa coas
siale 52-75 ohm e con l'impiego di simme- 
trizzatore esterno, per qualsiasi linea bi
lanciata.

Alimentazione:

Universale 110 - 11.5 - 140 - 160 - 220 V 
50 4- 60 Hz.
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LASGS 
PRESENTA 
L TRANSISTOR 
AL SILICIO 
PLANAR
SUPERFICIE

fT 
tipico

Pc a 25 °C 
di temper. 
del conten.

VCBO ICBO 
(Max.)

25 °C 150 "C

AMPLIFICAZIONE E COMMUTAZIONE 
commutazione veloce (logica ad alta cor- 

2N 1613 rente), amplificatori (basso-livello, basso- 
rumore, banda larga, potenza a VHF)

100 me 3 watts 75 V 10 ni|.iA 10 yA

2N 1711 tipo universale ad alto guadagno 120 me 3 watts 60 V 10 mp.A 10 yA

AMPLIFICAZIONE AD ALIA TENSIONE
w . impiego generale per amplificatori, oscif-

2N 1889 latori e circuiti di commutazione di alta 
qualità

70 me 3 watts 100 V 10 myA 15 yA

2N 1890 simile al 2N 1889 con alto guadagno 90 me 3 watts 100 V 10 myA 15 yA

2N 1893 simile al 2N 1889 con tensione più elevata 70 me 3 watts 120 V 10 m>iA 15 yA

AMPLIFICAZIONE A VHF E COMMUTAZIONE
2N 708 amplificatori VHF e commutazione ad alta 

velocità per logica saturata
450 me 1.2 watts 40 V 25 mgA 15 yA

SGS
SOCIETÀ GENERALE SEMICONDUTTORI
AGRATE - MILANO
ITALIA

DIODI 
TRANSISTORI 
RADDRIZZATORI



Foto de! trasmettitore lato connessioni.

Per il VFO, presa schermata Cat. GBC 
n. N/1399 - N/1400.
Per i servo comandi, morsettiera a 4 ter
minali Cat. GBC n. G/429.

Valvole impiegate:

Sette più quattro raddrizzatori al sili
cio, con la seguente distribuzione :

Parte RF :
n. 1 ECF80 oscillatrice-triplicatrice
n. 1 EL84 duplicatrice
n. 1 QQE03/12 finale di potenza RF 

Parte modulatrice :
n. 1 12AX7 preamplifìcatrice microfonica
n. 1 12AT7 amplificatrice invertitrice di 

fase.
n. 2 EL84 finali di potenza in controfase

Parte alimentazione:

n. 4 raddrizzatori al silicio OA 214.

Collegamenti esterni:

Per l'antenna, attacco di tipo coassiale 
UHF SO 239, Cat. GBC n. N/1432.
Per il microfono, attacco a contatto rapido 
Cat. GBC n. Q/561.

Accessori consigliati:

Microfono piezoelettrico (con base da 
tavolo) sillabile tipo Paiker Kristall Cat. 
GBC n. Q/61.

Relay d'antenna di tipo coassiale.

INSTALLAZIONE E MESSA IN FUNZIONE 
DEL TRASMETTITORE

Le connessioni esterne da effettuare per 
predisporre l'apparecchio al funzionamento 
sono le seguenti :

Tra uscita del trasmettitore ed il relay 
d'antenna, il collegamento va eseguito con 
un corto spezzone di cavo coassiale da 
52-75 ohm munito, ad una estremità, del 
connettore coassiale tipo UHF SO259, Cat. 
GBC n. N/1433; l'altra estremità verrà 
corredata di connettore adatto alla presa 
di uscita del relay di antenna.

Tra la morsettiera ed il circuito di ecci
tazione del relay d'antenna, il collega
mento si esegue praticamente inserendo il 
circuito di eccitazione del relay tra i con
tatti 3-4 della morsettiera. Per usufruire 
del comando a distanza del ricevitore usare 
i contatti 1=2 della morsettiera.
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Tra trasmettitore e rete impiegare un 
cordone di prolungamento corredato di 
presa e spina volanti, Cat. GBC n. C/235.

Tra trasmettitore e microfono invece ( J2) 
necessita un collegamento accuratamente 
schermato dotato di attacco ad innesto ra
pido tipo GBC Cat. n. Q/652.

Per azionare il trasmettitore effettuare 
le seguenti operazioni :
1 ) Schiacciare il tasto contrassegnato ON- 

OFF accertandosi che la spia luminosa 
posta sul pannello si illumini regolar
mente.

2) Selezionare, mediante l'apposito com
mutatore, il canale prescelto per l'e
missione (Tal. 1 - Tal. 2 - Tal. 3).

3) Portare il commutatore dello strumento 
sull'indicazione Gl-, con ciò viene in
serito uno shunt che riduce ad 1/10 
la lettura fondo scala del microampe
rometro e s'inserisce lo stesso nel cir
cuito di griglia della QQE03/12.

4) Schiacciare il tasto contrassegnato TX 
e controllare che la corrente di griglia, 
letta sul microamperometro, non sia 
inferiore, qualunque sia il canale scelto, 
a 330 ¡1A.

5) Portare il commutatore dello strumen
to sull'indicazione P.A. e mediante il 
comando di sintonia (manopola gran
de sulla sinistra dell'apparecchio) ef
fettuare la regolazione di accordo per 
la massima indicazione dello strumento. 
A questo punto dopo aver regolato ¡1 
comando della modulazione a circa me
tà della sua escursione si può iniziare 
la trasmissione vera e propria. Ripe
tere l'operazione ogni qualvolta si in
tenda cambiare il canale di emissione.

Per passare in ricezione, schiacciare il 
tasto contrassegnato S.B., per spegnere 
l'apparecchio agire nuovamente sul tasto 
ON-OFF.

Foto del trasmettitore visto posteriormente
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ALLA 
CONQUISTA 

DELLO 
SPAZIO

L'importanza degli apparati elettronici nel 
volo orbitale dei Col. John H. Glenn Jr.

L'uomo.

Il quarantenne rosso e muscoloso tenen
te colonnello dei «marines» John Glenn Jr. 
oltre ad essere un uomo di studio, è an
che un validissimo pilota, infatti, al con
trario di quanto avviene per i collaudatori 
in genere, i quali hanno una perfetta co
noscenza solo per alcuni tipi di aereo, John 
Glenn conosce perfettamente tutti gli aerei 
costruiti negli Stati Uniti.

Nato il 18 luglio 1921 nella cittadina dr 
Cambridge nell'Ohio, Glenn crebbe e stu
diò nello Stato,- entrato a far parte dei pi
loti nel corpo dei « Marines » si dimostrò 
valente e coraggioso; nelle due guerre 
alle quali prese parte: « 2’ Guerra Mondia

le » e « Guerra di' Corea » si meritò nume
rose decorazioni tra le quali 5 « distin- 
guished Flyng Cross » e 17 « Air Medal ».

Al suo attivo si legge che per primo at
traversò con un aviogetto a velocità ultra
sonica il territorio americano da Los An
geles a New York coprendo l'intera distan
za in 3 ore e 23 primi.

Entrato nel 1959 a far parte della N.A. 
S A (Ente Nazionale Aeronautico e Spa
ziale) si è preparato diligentemente al vo
lo Spaziale del 20 febbraio scorso.

Questi brevi cenni sulla figura dell'astro
nauta ai quali dobbiamo aggiungere una 
serietà di principi e una modestia assai ra
ra, ci fanno capire perchè egli sia stato 
scelto per il primo volo orbitale degli Stati 
Uniti.
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L'Astronauta americano John Glenn, pochi istanti 
prima della partenza.

Il progetto.

Il triplice giro orbitale di Glenn, che 
va sotto il nome di «Progetto Mercury», 
ha avuto inizio dalla base di Cape Cana- 
veral.

Dopo il lancio, un'equipe di' specialisti 
ha seguito in ogni sua fase il suo volo 
extra-atmosferico istante per istante, pronti 
a prendere con tempestività le decisioni 
più opportune per l'incolumità dell'astro
nauta e per il pieno successo dell'impresa.

Dal momento del lancio, quando cioè 
vennero azionati tutti i motori dell'Atlas, 
il programmatore guidò il razzo dalla spin
ta iniziale fino allo sgancio del primo sta
dio.
Circa due minuti e mezzo dopo la partenza 
si staccarono i due razzi acceleratori. La 
separazione avvenne a una quota di circa 
60 km e ad una distanza di circa 88 km, 
dalla piattaforma di lancio di Cape Cana- 
veral alle Bermude.

Il traliccio del razzo di emergenza, alto 
tre metri si staccò pochi secondi dopo l'e
saurimento del primo stadio. La separa
zione del razzo per il sollevamento ini
ziale e quella del traliccio avvennero con
temporaneamente.

Passati 5 minuti dal lancio, su comando 
da terra, vennero abbandonati i motori 
Vernier, il dispositivo che teneva uniti la 
capsula e il vettore si staccò ed entrarono 
in funzione i razzi che separarono il vei
colo dall'Atlas.

A questo punto, iniziata la fase prima
ria dell'orbita, la càpsula compì una rota
zione di 180° in modo che la schermatura 
termica venisse a trovarsi di fronte.

Ciò accadde in vicinanza della Bermude 
alla quota approssimativa di 160 km, ed 
alla velocità d ¡circa 28.100 km/h.

La capsula Mercury con a bordo Gl^nn 
sorvolò per tre volte le Bermude, le Isole 
Canarie, Kano in Nigeria, Zanzibar, l'Ocea- 
no Indiano, Muchea e Woomera in Au
stralia, l'isola di Canton Guayamas nel 
Messico, Pt. Arguello in California, White 
Sands nel New Messico, Corpus Christis 
nel Texas, Eglin in Florida ed infine Cape 
Canaveral punto d'inizio della nuova or
bita.

Per la fase di rientro e il recupero della 
capsula spaziale, la stazione dell'isola di 
Kauai verificò l'efficienza dei dispositivi 
frenanti della capsula, indi Point Arguello 
impartì il comando di rientro facendo as
sumere una posizione adeguata al veicolo.

Nella fase di rientro la capsula si trovò 
sottoposta ad una accelerazione di gravità 
di circa 8 « G ».

La riduzione di velocità si ottenne tra 
i 74 e 19 km di quota, su un percorso 
inclinato di 74 km, mentre la velocità del
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Sala di controllo a Cape Canaveral da dove i tecnici hanno seguito e diretto il volo del Tenente Colonnello 
Glenn. In primo piano a sinistra il direttore delle operazioni.

veicolo scendeva da circa 28.100 a 2.160 
km/h in poco più di 3 minuti.

Il paracadute cilindrico del diametro di 
1,80 m, allo scopo di stabilizzare il vei
colo si aprì a 6. 300 m di quota.

A circa 3.000 m si aprì il paracadute 
di tipo a coltello, del diametro di 19 m, 
che fece scendere dolcemente la capsula 
« Friend Shipe 7 » in mare. L'impatto av
venne a Puetro Rico nell'Oceano Atlantico.

Al momento dell'ammaraggio il paraca
dute si è sganciato e uno speciale blocco 
di balsa consentì il galleggiamento e quin
di il successivo recupero della capsula, 
quest'ultimo avvenuto per mezzo di un 
elicottero.

Il compito degli apparati elettronici.

Dal momento in cui l'Atlas lasciò la ba
se di Cape Canaveral fino alla fase di re
cupero della capsula spaziale trascorsero 
5 ore.

Il momento in cui un elicottero sta per recuperare 
la capsula spaziale di Glenn.



Durante questo tempo 18 radar ed altre 
stazioni elettroniche, dislocate in tutto il 
mondo, trasmisero ininterrottamente una 
enorme quantità di informazioni per tele
scrivente e per radio al centro del volo 
spaziale N.A.S.A. a Gleembelt, nei Mary
land. Qui i dati venivano elaborati da cal
colatori elettronici e in seguito radiotra
smessi a Cape Canaveral da dove i tecnici 
del « progetto » impartivano istruzioni pre
cise all'astronave. La capsula che era in 
continua comunicazione con la Terra po
teva essere richiamata in qualsiasi istante 
che i tecnici lo ritenessero opportuno, 
ed un calcolatore elettronico istante per 
istante elaborava i dati per l'eventuale e 

casuale punto d'impatto e di recupero.
L'autoaccensione dei razzi, il loro sgan

ciamento e l'assetto assunto in orbita della 
capsula erano imposti al veicolo via radio 
così pure il rientro, la frenata e la caduta, 
erano regolate da impulsi elettronici che 
giungevano alla capsula da Cape Cana
veral tramite stazioni debitamente inca
ricate al compito.

Si può ben dire senza tema di smen
tite che il successo del progetto Mercury 
è stato riposto nelle apparecchiature elet
troniche grazie allo sviluppo delle quali 
noi abbiamo potuto essere spettatori e te
stimoni dell'attuale progresso scientifico.
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LE BASI DELLA

MODERNA ELETTRONICA
a cura

3a Parte DIODI FORMATI CON MATERIALI SEMICONDUTTORI

Data l'importanza sempre crescente dei materiali semiconduttori abbiamo creduto op
portuno dedicare il presente articolo esclusivamente al diodo semiconduttore. Le ultime 
novità in questo campo sono rappresentate dal ” Varicap ” e dal diodo di Esaki, altri
menti chiamato " diodo tunnel Di questi due tipi di diodi si è trattato ampiamente nel
le pagine di questa rivista (N. 3 - 1961), per cui il lettore che desiderasse avere informa
zioni sulla natura e l’impiego di questi elementi può trovarle su detto numero.

Per la stesura del presente articolo abbiamo attinto abbondantemente nell’ottimo vo
lume della Biblioteca Tecnica Philips : Diodes et Transistors di G. Fontaine.

II presente articolo è suddiviso in queste parti:

Formazione di una giunzione P-N

Effetto di un campo elettrico esterno su di una giunzione

Giunzioni P-N impiegate come diodi

Diodi a punta di contatto

Analisi della curva caratteristica di un diodo semiconduttore

Rottura della giunzione

Influenza della temperatura

Vantaggi e svantaggi del diodo al germanio rispetto al diodo 
a vuoto

Il diodo semiconduttore come raddrizzatore

Comportamento di un diodo al germanio e di un diodo a vuoto 
in un circuito demodulatore

Azione della temperatura sul rendimento di rivelazione nel caso 
di impiego di un diodo al germanio

Resistenza equivalente di smorzamento

Funzionamento del diodo al germanio in alta frequenza.
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FORMAZIONE DI UNA GIUNZIONE P-N

Nel numero 1-2 di questa rivista abbia
mo visto come si ottiene il materiale semi
conduttore di tipo P e di tipo N e le par
ticolari proprietà di questi due diversi tipi 
di materiale semiconduttore. Portando a 
contatto un pezzo di materiale semicondut
tore di tipo P e un pezzo di materiale 
semiconduttore di tipo N si ottiene quella 
che comunemente viene chiamata una 
giunzione P-N. Vogliamo subito precisare 
che per formare una giunzione non basta 
portare semplicemente a contatto un pezzo 
di materiale semiconduttore di tipo P con 
un pezzo di materiale semiconduttore di 
tipo N. In pratica, per formare una giun
zione P-N si ricorre a processi tecnologici 
molto delicati e complessi (come per esem
pio, il processo di lega, il processo di dif
fusione, ecc.) in quanto, innanzitutto, si 
richiede che attraverso la giunzione P-N 
venga mantenuta la continuità della strut
tura cristallina (reticolo) del materiale se
miconduttore impiegato.

Un materiale semiconduttore di tipo P, 
lo abbiamo visto (1) è tale in quanto 
possiede una « deficienza strutturale di 
elettroni' » che è quanto a dire una certa 
quantità di buchi con carica positiva ca
paci di spostarsi con una certa facilità ; 
oltre ai buchi il materiale semiconduttore 
di tipo P possiede «cariche negative fisse» 
le quali non sono altro che gli ioni nega

tivi (immobilizzati nel reticolo cristallino) 
derivati dagli atomi delle impurità (ato
mi accettori).

Il materiale semiconduttore di tipo N 
al contrario possiede un « eccesso di elet
troni » con carica negativa legati molto 
debolmente all'atomo e quindi liberi di 
muoversi entro la struttura reticolare del 
germanio ; anche qui, oltre agli elettroni 
si trovano ioni positivi (immobilizzati nel 
reticolo cristallino) derivati dagli atomi 
delle impurità (atomi donatori).

Dato che nel germanio di tipo P ci 
sono tanti buchi quanti sono gli atomi ac
cettori, e parimente nel germanio di ti
po N ci sono tanti elettroni liberi quanti 
sono gli atomi donatori, i due tipi di ma
teriale semiconduttore (rispettivamente di 
tipo N e di tipo P) non possederanno 
inizialmente alcuna carica, saranno cioè 
elettricamente neutri.

Quando però due pezzi di materiale 
semiconduttore di tipo P e di tipo N ven
gono portati a contatto tra di loro (forma
zione della giunzione) è logico pensare 
che le « deficienze strutturali » cui abbia
mo accennato sopra tendano ad annullarsi, 
per lo meno nelle immediate vicinanze 
della zona di contatto corrispondente alla 
regione della giunzione (fìg. 1). In pra
tica, avverrà che gli elettroni e i buchi 
che si trovano in quella regione si elimi
nino l'uno con l'altro, nel senso che an
dando un elettrone a riempire un buco

Germanio tipo P

Diffusione degli elettroni
verso la regione P

Germanio tipo N

Diffusione dei buchi 
verso la regione N

Fig. 1 - Direzione dello spostamento delle cariche mobili (elettroni e buchi) nella zona di una giunzione P-N.

1) Vedi Selezione di tecnica Radìo-TV n. 1-2 pag. 168.
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Fig. 2 - Zona della giunzione svuotata delle cariche mobili: sono presenti in questa zona soltanto gli atomi 
(ioni) donatori e accettori. E' indicata la direzione del campo (h) prodotto dalle cariche elettriche opposte 
acquistate dai due pezzi dì germanio in seguito alla diffusione dei buchi e degli elettroni.

verrà automaticamente a sparire sia quel 
buco libero che quell'elettrone libero che 
l'ha riempito.

Ma dopo questa combinazione cosa sa
rà successo? Ovviamente non si potrà più 
dire che il pezzo di materiale semicon
duttore (di tipo P o di tipo N) sia an
cora elettricamente neutro come abbiamo 
affermato prima. Infatti, il materiale semi
conduttore di tipo P perdendo alcuni buchi 
nella maniera anzidetta verrà a trovarsi 
elettricamente sbilanciato e assumerà una 
netta carica negativa ; al contrario, il ma
teriale semiconduttore di tipo N, perden
do alcuni elettroni come si è visto sopra 
rimarrà anch'esso sbilanciato elettricamen
te e assumerà una netta carica positiva. 
Possiamo quindi dire che le cariche elet
triche mobili (buchi o elettroni) che si 
trovano in prossimità della regione di 
contatto dei due materiali (giunzione) nel 
tentativo di ripristinare in parte l'equili
brio strutturale del cristallo producano in 
quella zona un disquilibrio elettrico.

Questo processo di diffusione di elet
troni e di buchi attraverso la zona di con
tatto tende però ad autolimitarsi in quanto, 
avendo i primi buchi ed i primi elettroni 
che si sono rìcombinati prodotto un certo 
disquilibrio elettrico avverrà che in quella 
zona (giunzione) venga automaticamente 
a formarsi una barriera di potenziale la 
cui polarità fa si che gli elettroni liberi 
che si trovano nella regione di tipo N 

rimangano in essa, non solo, ma vengano 
addirittura allontanati dalla giunzione (in
fatti cariche di segno uguale si respin
gono). Analogamente, questo stesso gra
diente di potenziale fa si che i buchi che 
si trovano nella regione di tipo P riman
gano in essa e, per lo stesso motivo cui 
abbiamo accennato sopra, vengano tenuti 
lontano dalla regione della giunzione.

In fig. 2 è indicata la zona della giun
zione con il relativo campo elettrico (h). 
Ripetiamo che questo campo elettrico di 
intensità « h » si oppone alla diffusione 
sia dei buchi verso la regione N che degli 
elettroni verso la regione P, per cui succe
derà che i portatori di cariche mobili (bu
chi e elettroni), spariranno dalle imme
diate vicinanze della superfìcie di con
tatto (giunzione) lasciandovi una regione 
svuotata di cariche (depletion layer).

In fìg. 3 è indicato con un diagramma 
l'andamento dell' intensità della barriera 
di potenziale nella zona della giunzione. 
In ordinata, è espressa la densità delle 
cariche in ascissa la distanza dalla giun
zione. Questo diagramma può essere spie
gato così. La regione di germanio di tipo 
P più lontana dalla giunzione non riceve 
alcun elettrone libero proveniente dalla 
regione di tipo N ; pertanto in questa zo
na l'equilibrio delle cariche rimarrà inal
terato ed essa rimarrà elettricamente neu
tra (tratto AB di fìg. 3).
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Fig. 3 - Andamento della densità delle cariche responsabili della formazione della barriera dì potenziale 
da una parte e dall'altra dello strato della giunzione.

Procedendo verso la giunzione avviene 
che gli elettroni provenienti dal germanio 
di tipo N abbiano compensato alcuni bu
chi della regione P producendovi un di
squilibrio elettrico che sarà tanto più gran
de quanto maggiore sarà il numero dei 
buchi che nella regione di tipo P sono 
stati riempiti e neutralizzati dagli elettroni 
liberi diffusi provenienti dalla regione N.

Nelle immediate vicinanze della giun
zione (dalla parte del germanio di tipo P) 
la carica sarà massima e negativa ( — ) 
e non esisterà più alcun buco vuoto (pun
to C della fìg. 3).

Lo stesso identico ragionamento può far
si per la zona di germanio di tipo N ; an
che qui, la massima densità delle cariche 

si avrà alla giunzione e sarà positiva ( + ) ; 
in corrispondenza della giunzione non ci 
sarà più alcun elettrone libero (punto D 
di fìg. 3). Via via che ci si allontana dal
la giunzione aumenta il numero degli elet
troni liberi fino a pervenire nel tratto E-F 
dove nessun elettrone si è potuto muo
vere e dove pertanto si avranno le con
dizioni di equilibrio elettrico che il mate
riale semiconduttore possedeva prima di 
venire a contatto con il materiale semi
conduttore di opposta conducibilità. In 
corrispondenza dei punti C e D, come in
dica chiaramente il diagramma, si passa 
bruscamente da una massima densità di 
carica negativa ad una massima densità 
di carica positiva.
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Capacità di barriera

Per quanto abbiamo detto sopra, nella 
zona della giunzione (zona svuotata di ca
riche mobili) si troveranno soltanto le ca
riche elettriche immobili rappresentate, co
me sappiamo, dagli atomi (ioni) degli ele
menti donatori e dagli atomi (ioni) degli 
elementi accettori. Noi abbiamo visto che 
questi atomi ionizzati posseggono delle 
posizioni fìsse ben determinate che essi 
non possono abbandonare in quanto co
stituiscono i nodi stessi del reticolo cristal
lino. In questa zona quindi non si trova 
alcun elemento portatore di cariche mobili, 
e pertanto, questa zona può considerarsi 
come un perfetto isolante. Questo stato di 
cose ha portato a definire una capacità 
caratteristica della giunzione il cui dielet
trico è rappresentato proprio dallo spes
sore della giunzione.

Quantitativamente questa capacità vie
ne valutata in base alla seguente for
mula :

S
C — K-------------

4 ti e

dove S rappresenta l'area della giunzione 
ed e il relativo spessore, mentre K è un 
coefficiente che dipende dal materiale im-
piegato. dal meno al più della batteria ; esso per-

EFFETTO Dl UN CAMPO ELETTRICO
ESTERNO SU Dl UNA GIUNZIONE

Giunzione conduttrice

Applichiamo ad un pezzo di materiale 
semiconduttore dove con speciali proces
si tecnologici si sia prodotta una giunzio
ne P-N, la tensione di una batteria con 
le polarità come indicato in figura 4, e 
cioè, con il polo negativo collegato al 
germanio di tipo N ed il polo positivo 
al germanio di tipo P. Il circuito è munito 
di un interruttore.

1) Interruttore aperto (fìg. 4).
Il campo elettrico « h » presente nella 

zona della giunzione e originatosi nel mo
do che abbiamo già spiegato, si oppone 
al passaggio degli elettroni liberi verso 
il germanio di tipo P e dei buchi mobili 
verso il germanio di tipo N. Siccome il 
circuito è aperto non esiste alcuna possi
bilità che la giunzione venga attraversata 
da una corrente elettrica.

2) Interruttore chiuso (fìg. 5).
Ai due pezzi di materiale semicondut

tore viene ora applicata la tensione V del
la batteria ; essi quindi rimangono ora 
sollecitati da un campo elettrico esterno 
(H) le cui linee di forza sono orientate

Germanio tipo P ------------------► Germanio tipo N

Fig. 4 - Applicazione di un campo elettrico esterno ad una giunzione P-N : il polo positivo della batteria 
è collegato al germanio tipo P, quello- negativo al germanio tipo N (dìodo polarizzato in senso diretto).
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Fig. 5 - Quando si chiude il circuito di fìg. 4, la giunzione e il circuito esterno sono attraversati da una 
corrente (corrente diretta).

tanto viene ad opporsi all'azione del cam
po elettrico interno (h); ciò significa che 
« H » tende a ripristinare e ad agevolare 
la tendenza delle cariche alla diffusione 
per cui gli elettroni ricominceranno a pas
sare dalla regione N alla regione P e ana

logamente ì buchi dalla regione P verso 
la regione N. All'interno del materiale 
semiconduttore e nel circuito esterno della 
batteria si stabilirà quindi una corrente di 
intensità I : la giunzione cioè si troverà 
nella condizione di condurre.

Fig. 6 - Applicazione di un campo elettrico esterno ad una giunzione P-N. Il polo positivo della batteria è 
collegato al germanio tipo N, quello negativo al germanio tipo P (diodo polarizzato in senso inverso).
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Fig. 7 - Origine della corrente inversa. Gli elettroni liberi presenti nel germanio di tipo P e i buchi liberi 
presenti nel germanio di tipo N (responsabili della corrente inversa) provengono dalla rottura dei legami 
covalenti tra gli atomi di germanio dovuta alla temperatura ambiente.

Giunzione non conduttrice

Invertiamo ora le polarità della batteria 
(fìg. 6) ; in questo caso il campo elettrico 
esterno ( H ) si troverà orientato nello stes
so senso del campo elettrico interno (h) 
e il risultato sarà il rìnforzamento di que
st'ultimo. Gli elettroni liberi della regione 
N non possono in queste condizioni diffon
dersi verso la regione P, e analogamente 
i buchi mobili della regione P non possono 
diffondersi verso la regione N : la giun
zione non conduce.

In pratica, però nel circuito scorre una 
debolissima corrente; è interessante risa
lire all'origine di questa particolare cor
rente che appare quando la giunzione è 
polarizzata in modo che secondo quanto 
detto prima essa non dovrebbe condurre 
affatto.

Nelle figure che indicano il germanio 
di tipo N sono stati rappresentati soltanto 
gli elettroni liberi dovuti agli atomi delle 
impurità ; in questo tipo di germanio la 
conduzione dipende :

a) dal numero degli elettroni liberi 
(che ne rappresentano l'entità più con
siderevole) provenienti dagli atomi delle 
impurità.

b) in proporzione minore dagli elettroni 
provenienti dalla rottura dei legami cova
lenti degli atomi che formano il reticolo 
cristallino del germanio dovuta alla tem
peratura ambiente. La rottura di siffatti 
legami come abbiamo visto (1), dà luo

go all'apparizione di elettroni e di bu
chi liberi. Pertanto, in un blocco di ger
manio di tipo N, si troverà sempre una 
piccola quantità di buchi mobili i quali 
saranno tanto più numerosi quanto sarà 
più elevata la temperatura ambiente. Ana
logamente e per le stesse ragioni in un 
pezzo di germanio di tipo P vi saranno 
sempre presenti alcuni elettroni liberi per 
cui la corrente che noi abbiamo rilevato 
quando la giunzione era polarizzata come 
indicato in fìg. 7 è proprio dovuta alla 
presenza degli elettroni liberi nel germa
nio P e di buchi liberi nel germanio N 
provenienti entrambi dalla rottura dei le
gami covalenti a causa della temperatura 
ambiente.

Queste cariche mobili ripristinano le con
dizioni di conduzione della giunzione in
dicate in fìg. 5.

Con riferimento alla fìg. 7 noi possiamo 
vedere infatti che il campo elettrico ester
no H consente ad alcuni elettroni liberi 
della regione P di passare nella regione N 
e ad alcuni buchi mobili della regione N 
di passare nella regione P. Per quanto 
detto in precedenza è ovvio che il nume
ro di elettroni liberi'presenti nella regione 
P e il numero di buchi mobili presenti 
nella regione N è tanto più grande quan
to più elevata è la temperatura. Questa 
corrente viene chiamata « corrente inversa 
di saturazione ».
1) Vedi Selezione dì tecnica Radio-TV n. 1-2 pagg. 

163 e segg.
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Barriera di potenziale

Fig. 8 - Giunzione P-N polarizzata in senso diretto; 
è indicato l'andamento della corrente diretta (1d) in 
funzione della tensione diretta Vb.

GIUNZIONI P-N IMPIEGATE COME DIODI

Abbiamo visto come una giunzione P-N 
presenti una dissimmetria elettrica che si 
traduce in una elevata resistenza elettrica 
al passaggio di una corrente in un senso 
ed ad una bassa resistenza elettrica al 
passaggio della corrente nel senso con
trario.

Questo comportamento della giunzione 
viene in pratica indicato mediante due 
tipi di curve caratteristiche e precisamente 
mediante la cosidetta « curva caratteristi
ca diretta » (quando la giunzione P-N con

duce) e mediante la 
inversa » ( quando la 
conduce).

: curva caratteristica 
giunzione P-N non

Curva caratteristica diretta

La zona di germanio di tipo P viene col
legata al polo positivo di una batteria, e 
la zona di germanio di tipo N al polo 
negativo come indicato in fìg. 8.

La tensione risultante ai capi della giun
zione (Vj) è uguale alla differenza tra la 
tensione fornita dalla batteria (VB) e la 
tensione di barriera della giunzione (Vb) 
ossia :

Vj = VB — Vb

La giunzione, in questa condizione, risul
ta polarizzata in senso diretto per cui an
che una tensione di basso valore può pro
vocare il passaggio di una corrente di 
notevole intensità. Siccome la resistenza 
diretta è molto bassa per evitare la di
struzione della giunzione sarà necessario 
inserire nel circuito esterno una resistenza.

La corrente diretta viene indicata con 
il simbolo Ip la tensione diretta con il 
simbolo VD.

La curva caratteristica corrente-tensione 
presenta un andamento esponenziale come 
indicato in fìg. 8 e come risulta dalla for
mula :

| — |s (eeV/kT _ 1 )

dove :
I — indica la densità di corrente per uni

tà di superfìcie della giunzione 
( mA/cm2).

Diodi ai germanio da impiegare come demodulatori 
in radio e TV.

Diodi Zener al silicio OAZ 201/210. Vengono impie
gati per la stabilizzazione di basse tensioni continue.
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Barriera di potenzialels = è la corrente inversa di saturazione 
che dipende dalla temperatura oltre 
che dal materiale impiegato.

e. = base dei logaritmi naturali (2,718). 
e = carica dell'elettrone (l,6x IO"1’ cou

lomb).
V = tensione applicata alla giunzione.
k = costante di Boltzman ( 1,37 x IO'28 

J/°K).
T = temperatura assoluta in gradi Kelvin.

Curva caratteristica inversa

La zona di germanio di tipo P è colle
gata al polo negativo della batteria. La 
zona di germanio di tipo N al polo posi
tivo della medesima come indicato in fi
gura 9. La tensione risultante ai capi della 
giunzione (VJ è uguale alla somma della 
tensione applicata dalla batteria (VB), più 
la tensione di barriera della giunzione 
( Vb) ossia :

Vj — Vb + Vb
la corrente circola nel circuito in senso 
inverso rispetto al caso precedente ; ri
sulta molto debole e cresce di poco con 
la tensione applicata.

La corrente inversa viene indicata con 
il simbolo —lD ; essa tende verso un li
mite di saturazione come indicato in fig. 9.

Viene chiamata tensione inversa (—-VD) 
la tensione le cui polarità sono tali per cui 
la giunzione risulta bloccata. A partire da 
un certo valore della tensione inversa 
(—VD), la curva caratteristica della cor
rente inversa in funzione di questa ten
sione vale a dire —lB = f (—VD) può

Germanio | j Germanio ____
tipo P | I tipo N

H___ "

-io
iHP- - - - - - - - - - -

Fig. 9 - Giunzione polarizzata in senso inverso; è 
indicato l'andamento della corrente inversa —Id in 
funzione della tensione inversa —Vd.

assumere due diversi andamenti e cioè 
può essere :

1 ) una retta corrispondente ad una ten
sione pressocchè costante chiamata « ten
sione di rottura » (fìg. 10 a) oppure, a 
partire da un valore massimo della ten
sione inversa,

2 ) una curva a pendenza negativa co
me indicato in fìg. 10 b.

Variazioni della capacità di barriera

In precedenza abbiamo definito la ca
pacità di barriera come una capacità as
sociata alla giunzione; il valore dì questa

Fig. 10 ■ a) Andamento della curva caratteristica inversa; b) Andamento di una curva caratteristica inversa 
a pendenza negativa. ”

486



VD1

Germanio tipo N Germanio tipo N

Fig. 11 - Giunzione polarizzata in senso inverso; aumentando il valore della tensione inversa aumenta lo
spessore della barriera di potenziale e quindi della capacità di barriera.

capacità è determinato dallo spessore del
la giunzione. Noi sappiamo che quando 
la giunzione è polarizzata in senso inver
so, lo spessore di quest'ultima cresce man 
mano che aumenta il valore nella tensio
ne applicata (fìg. 11); di conseguenza la 
capacità di barriera diminuisce. In pratica 
questa capacità varia da alcuni pF a qual
che decina di pF.

DIODI A PUNTA DI CONTATTO

Il funzionamento dei diodi a punta di 
contatto non è sostanzialmente diverso da 
quello dei diodi a giunzione.

Anche in questo caso infatti l'azione 
raddrizzatrice del diodo è basata essen
zialmente sul principio di funzionamento 
di una giunzione P-N. La diversità è esclu
sivamente sul modo con cui è ottenuta 
la giunzione.

Come si sa il diodo a punta di contatto 

è formato essenzialmente da una piastrina 
di germanio di tipo N su cui viene ap
poggiata un filo appuntito di metallo. Fa
cendo passare attraverso l'insieme pia
strina-punta del metallo degli impulsi di 
corrente avviene che alcuni atomi del me
tallo (che in questo caso hanno la fun
zione di « impurità ») passino nella zona 
della piastrina (germanio di tipo N) nel- 
l'immediate vicinanze della punta metal
lica trasformandola in una zona ristretta 
di germanio di tipo P, formando in defini
tiva una propria e vera giunzione P-N co
me indicato in fig. 12.

I diodi a punta di contatto per il modo 
con cui sono costituiti hanno una capacità 
di barriera molto ridotta (1-^-2 pF) e si 
prestano molto bene per gli impieghi in 
alta frequenza. Non sono però adatti ad 
essere impiegati come elementi raddriz
zatori di correnti forti dove invece ven
gono con successo impiegati i diodi a 
giunzione.
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Fig. 12 - Formazione di una giunzione P-N in un diodo a punta di contatto.

ANALISI DELLA CURVA CARATTERISTICA 
DI UN DIODO SEMICONDUTTORE

Diodo polarizzato in senso diretto

Il polo positivo ( + ) della batteria è 
collegato in questo caso dalla parte di 
germanio di tipo P, il polo negativo ( — ) 
dalla parte di germanio di tipo N. Asse
gnando alla tensione diretta (VD) valori 
crescenti partendo da 0 la corrente di
retta (lD) assumerà valori ben determi
nati e la funzione lo = f(VD) potrà es
sere esattamente descritta da una curva 
caratteristica come quella indicata in figu
ra 13. Questa curva caratteristica diretta 
può dividersi in tre zone

1) ZONA A

E' la zona delle correnti e delle tensio
ni molto deboli ( lD è dell'ordine di alcune 
diecine di p.A, VD è dell'ordine di alcune 
diecine di mV).

L'andamento di questo tratto di curva 
si avvicina a quello di .una parabola ad 
eccezione del tratto nelle immediate vici
nanze dell'origine degli assi dove l'anda
mento è pressoché rettilineo.

2) ZONA B

La curva caratteristica non ha più un 
andamento parabolico ma non è neppure 
ancora una retta. Questo tratto viene sfrut
tato per la demodulazione dei segnali RF 
modulati in AM o FM.

3) ZONA C

Questa zona della curva caratteristica 
è la zona delle correnti elevate ; la curva 
caratteristica ha in questo tratto un anda
mento rettilineo e, come si può vedere 
dalla fìg. 13, bastano piccole variazioni 
di tensione per avere considerevoli varia
zioni di corrente.

Resistenza diretta

E' molto interessante valutare la resi
stenza diretta che un diodo offre al pas
saggio della corrente diretta e di studiar
ne le variazioni in funzione della tensione; 
questa valutazione viene ricavata da un 
semplice studio della curva caratteristica 
diretta.

Fig. 13 - Andamento della curva caratteristica diretta 
Id = F(Vd).
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Consideriamo la curva caratteristica di
retta rappresentata in fìg. 14. La tensione 
diretta applicata ai capi del diodo VD cor
risponde, sull'asse delle ascisse, al valore 
rappresentato dal punto A'; innalziamo 
da questo punto la perpendicolare a que
sto asse ; essa incontrerà la curva caratte
ristica nel punto A cui corrisponderà sul
l'asse delle ordinate un valore di corrente 
diretta (Iq) indicato dal punto B'.

Conduciamo dal punto A la tangente 
geometrica alla curva e prolunghiamo il 
segmento B'A passante per A. L'angolo a 
che la tangente geometrica alla curva nel 
punto A forma con la retta orizzontale A B 
(prolungamento di B'A) è definito dalla 
sua tangente trigonometrica e cioè:

CB C'B' Alo 1
tKa =------ =--------=-----------=-----------

BA A'B" AVd RD(a)

Come si vede, la tangente di questo 
angolo corrisponde all'inverso della resi
stenza diretta del diodo (Rd)-

Facciamo ora aumentare la tensione di
retta VD ; questo nuovo valore di ten
sione sia rappresentato sull'asse delle 
ascisse dal punto E'. Come nel caso pre
cedente, a questo valore di tensione cor
risponderà un punto E sulla curva carat
teristica e un punto F' sull'asse delle or
dinate.

Conduciamo anche in questo caso la 
tangente geometrica alla curva nel punto 
E; questa tangente (che in questo caso 
coincide con il tratto di curva caratteri
stica rettilineo) forma, con l'orizzontale 
EF passante per E, un certo angolo

La tangente trigonometrica di questo 
angolo sarà :

GF G'F' A lD 1
------ =------ =---------  =--------

EF E'F" A VD Rd(0)

L'angolo ¡3 (nel punto E della curva) è 
maggiore dell'angolo a (nel punto A della 
curva); il valore della tangente trigono
metrica nel punto E sarà pertanto maggiore 
del valore della tangente trigonometrica 
nel punto A della curva per cui 1/Rp(a) 
sarà minore di 1/Rd(^) ossia Ro(p) 
sarà più piccola di RD(a). Si può pertanto 
concludere affermando che la resistenza

Fig. 14 - La resistenza diretta (Rd) che una giun
zione polarizzata in senso diretto offre al passaggio 
della corrente non ha lo stesso valore in tutti ì punti 
della curva caratteristica diretta. Infatti tga < tgp.

diretta in un diodo semiconduttore dimi
nuisce quando aumenta la tensione di
retta ; la resistenza può avere un valore 
elevato nel tratto a della curva caratteri
stica e divenire di valore molto basso nel 
tratto e della medesima.

Diodo polarizzato in senso inverso

Il polo positivo ( fi-) della batteria viene 
collegato alla zona di germanio di tipo N 
mentre il polo negativo ( — ) della me
desima viene collegato alla zona di ger
manio di tipo P. Assegnando valori cre
scenti (a partire da zero) a questa ten
sione inversa (—VD) i corrispondenti va-

Fig. 15 - Andamento della curva caratteristica inversa 
—Id = F(—Vd).
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lori di corrente inversa (—lD) possono 
essere facilmente individuati sulla curva 
caratteristica inversa la quale può essere 
suddivisa in quattro zone (vedi fìg. 15).

1) ZONA D
E' il tratto di curva delle correnti e delle 

tensioni inverse molto deboli ed ha anda
mento parabolico ad eccezione del tratto 
in prossimità dell'origine degli assi dove 
assume andamento rettilineo. Siccome la 
zona a della curva caratteristica diretta 
ha in questo tratto un andamento iden
tico alla zona d della curva caratteristica 
inversa possiamo affermare che la giun
zione, in queste due zone della curva ca
ratteristica, ha una conduzione simmetrica 
come risulta dalla fìg. 16 e pertanto a 
bassi livelli di tensione, l'effetto raddriz
zante della giunzione non esiste.

2) ZÒNA E
La corrente inversa assume un valore 

pressoché costante (corrente di saturazio
ne) -, il punto di saturazione non viene 
mai raggiunto ; la resistenza inversa è 
elevata ma mai infinita.

3) ZONA F, tratto del ginocchio della 
curva

In questo tratto basta un leggero au
mento della tensione inversa per provo
care un considerevole aumento della cor
rente inversa ; questo tratto è molto limi
tato nel caso di diodi al silicio mentre ha 
una considerevole estensione nei diodi al 
germanio.

La tensione inversa di cresta (—VDM) 
indicata nei dati tecnici dei diodi semicon
duttori corrisponde ad un valore che si 
trova all'inizio del tratto del ginocchio 
della curva.

4) ZONA G
Questa zona corrisponde alla « zona di 

rottura della giunzione ». La corrente in
versa assume in questo tratto un valore 
molto elevato che porta appunto alla rot
tura materiale della giunzione.

Resistenza inversa

Vogliamo ora determinare la resistenza 
inversa di un diodo semiconduttore e stu-

Fig. 16 - In corrispondenza dell'orìgine degli assi la 
curva caratteristica ha un andamento simmetrico in 
entrambe le direzioni, per cui l'azione raddrizzatrice 
del dìodo non esiste.

diarne le variazioni in funzione della 
tensione inversa facendo riferimento alla 
curva caratteristica cui abbiamo accennato 
prima.

Riferiamoci alla curva indicata in fìg. 17. 
Assegnarne alla tensione inversa —Vd un 
certo valore corrispondente al punto A' 
sull'asse delle ascisse. La perpendicolare 
elevata dal punto A', sull'asse —VDz de
termina un punto A sulla curva caratteri
stica cui corrisponderà sull'asse —lo un 
valore di corrente inversa indicato dal 
punto B' ; conduciamo la tangente alla 
curva nel punto A e prolunghiamo B'A. 
L'angolo (a) che la tangente alla curva 
nel punto A forma con la orizzontale (BB')

B*
C

Fig. 17 - La resistenza inversa (Rinv) che una giun
zione polarizzata in senso inverso offre al passaggio 
della corrente non ha lo stesso valore in tutti i punti 
della caratteristica inversa. Infatti tg|3 > tga.
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sarà definito dalla tangente trigonometrica 
ossia sarà :

CB C'B' A lp lnv
tBa —------ —------------.------------------ =

BA B 'A' A Vp jnT

1 

stica forma con la retta orizzontale pas
sante per il punto di curva caratteristica 
considerato.

La zona del ginocchio della curva carat
teristica può essere definita come quella 
zona dove la resistenza inversa passa da 
un valore molto grande ad un valore 
molto piccolo.

Rinv ( & )

Si vede come la tangente trigonometrica 
di questo angolo ha le dimensioni dell'in
verso della resistenza inversa del diodo.

Aumentiamo —VD in modo da portarsi 
nella zona g della curva caratteristica 
(punto E' dell'asse —Vp) ; tale punto in
dividua un punto E sulla curva caratteri
stica cui corrisponde un valore di corrente 
inversa —(lD) indicato dal punto E" sul
l'asse delle ordinate. Determiniamo ora 
l'angolo che la tangente alla curva nel 
punto E forma con la retta orizzontale; 
quest'angolo (¡3) è pressapoco di 90° per 
cui la tangente trigonometrica dell'angolo 
(3 ha un valore molto grande (uguale 
all'infinito per un angolo di 90°) e quindi 
molto più grande della tangente trigono
metrica dell'angolo a; di conseguenza 
1/Rinv(p) sarà molto più grande di 
1 /Rinvia) e ovviamente Rlnv(a) molto 
più grande di Ri„T(p).

La resistenza inversa in un diodo semi
conduttore è tanto più grande quanto più 
piccolo è l'angolo che la curva caratteri-

ROTTURA DELLA GIUNZIONE

La curva caratteristica inversa mette in 
evidenza una zona di rottura della giun
zione del diodo vale a dire una zona 
nella quale la corrente inversa assume va
lori molto elevati (zona g in fìg. 15). La 
rottura della giunzione può essere provo
cata per:

1 ) effetto termico
2) effetto valanga
3) effetto di campo

Rottura della giunzione per effetto termico

La potenza dissipata alla giunzione è 
uguale al prodotto della tensione appli
cata per la corrente che la attraversa e 
cioè :

Pj = Vinv X linv-

La potenza dissipata alla giunzione cre
sce al crescere della corrente inversa. In 
precedenza noi abbiamo messo in evi-

Raddrizzatori di germanio OASI (Philips). Possono sopportare una tensione inversa di 85 V e fornire una 
corrente diretta di 12 A. Vengono di solito impiegati nelle apparecchiature per la ricarica degli accumulatori.
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Fig. 18 ■ Curva caratteristica inversa —lu = F (—Vn); 
viene messa in evidenza la pendenza negativa della 
curva caratteristica dovuta a rottura della giunzione 
per effetto termico.

denza l'origine di questa « corrente in
versa » e abbiamo visto che essa cresce 
con la temperatura. Ora, la temperatura 
che può raggiungere la giunzione di
pende :

a) dalla dissipazione di cui essa è sede 
b) dal modo con cui essa viene raffred

data.
Si possono presentare due casi :
a) la dissipazione del calore alla giun

zione e il suo raffreddamento sono quan
titativamente uguali, nel qual caso, la 
corrente inversa è stabile (stabilità ter
mica).

b) Oltrepassato il massimo valore della 
tensione inversa (—VDM) l'equilibrio ter- 

mico è rotto. La corrente inversa che attra
versa la giunzione cresce molto rapida
mente con la temperatura, il calore pro
dotto alla giunzione non viene compieta- 
mente eliminato; l'effetto diventa cumu
lativo (fig. 18).

La curva caratteristica presenta una pen
denza negativa.

Questo fenomeno non è distruttivo a 
condizione che la temperatura raggiunta 
alla giunzione venga in qualche modo 
limitata.

Rottura della giunzione per effetto valanga
E' noto che le cariche elettriche che 

attraversano la giunzione posseggano una 
energia proporzionale alla tensione appli
cata ai capi della giunzione stessa, per cui 
ad ogni aumento della tensione inversa 
—VD corrisponde un aumento di energia 
immagazzinata dalle cariche in movimento.

Quando questa energia raggiunge una 
certa « soglia » si produce il fenomeno 
della ionizzazione per urto. Questo feno
meno può diventare cumulativo nel senso 
che le cariche liberate possono provocare 
a loro volta, il fenomeno di ionizzazione 
per urto; in questo caso si parla di « ef
fetto valanga » (fig. 19).

In queste condizioni la corrente inversa 
che attraversa la giunzione non è più li
mitata che dagli elementi del circuito 
esterno del diodo ( resistenza di carico e 
di protezione).

Fig. 19 - a) Rottura di una giunzione per effetto valanga; b) Rottura di una giunzione per effetto Zener,
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(b)

Fig. 20 - Oltre un certo valore della tensione inversa la curva caratteristica, per effetto Zener, assume un an
damento rettilineo. Questo particolare valore di tensione può essere usato come tensione di riferimento. In 
(a) è indicata la curva caratteristica di un diodo al germanio: la curva in corrispondenza del ginocchio è 
molto estesa a differenza di quella indicata in (b), caratteristica di un diodo al silìcio, la quale risulta più 
stretta.

Rottura della giunzione per effetto campo

In questo caso l'aumento della tensione 
inversa produce un aumento del campo 
elettrico presente alla giunzione.

Quando questo campo raggiunge un va
lore elevato si produce un « fenomeno 
di abbandono o dipartita » degli elettroni 
di legame : la corrente inversa aumenta 
considerevolmente e non è più limitata 
dal diodo stesso.

Rottura della giunzione per effetto Zener

In certi casi la rottura della giunzione 
può essere rappresentata da una retta 
corrispondente ad una tensione inversa 
pressoché costante (fìg. 19 b).

La tensione di rottura può allora essere 
utilizzata come « tensione di riferimento ». 
Al ginocchio della cerva caratteristica nei 
diodi al germanio si ha un andamento 
molto più dolce che nei diodi al silicio 
(vedi fìgg. 20 e 20 b) ; questo è il mo
tivo per cui i diodi Zener che sfruttano 
questo particolare fenomeno sono sempre 
al silicio.

INFLUENZA DELLA TEMPERATURA

Nei diodi semiconduttori l'influenza del
la temperatura si fa sentire più sulla ca
ratteristica inversa che sulla caratteristica 
diretta.

Effetti sulla caratteristica inversa

a) Corrente inversa
La corrente inversa cresce al crescere 

della temperatura : per un diodo al ger
manio, la corrente inversa raddoppia il 
suo valore per ogni aumento di 10° di 
temperatura mentre, per un diodo al sili
cio, il raddoppio della corrente inversa 
avviene per un aumento di 7° di tempe
ratura. Per due diodi di identiche presta
zioni, l'uno al germanio l'altro al silicio, 
la corrente inversa nel secondo è da 100 
a 1000 inferiore a quella del primo. Que
sto è il motivo per cui i diodi al silicio 
possono lavorare a temperature più ele
vate.

Per un diodo al germanio, la tempera
tura massima alla giunzione è 75°; per
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Fig. 21 - Influenza della temperatura sull'andamento 
della curva caratteristica inversa —Id — F (—Vo).

Fìg. 23 - La tensione dì rottura in un diodo al ger
manio tende a diminuire quando aumenta la tempe
ratura alla giunzione.

un diodo a! silicio è 150°. In fìg. 21 sono 
indicate le variazioni della curva caratte
ristica inversa di un diodo al germanio 
quando la temperatura varia da 0 a 75°.

b) Resistenza inversa
Sempre facendo riferimento alle curve 

caratteristiche indicate in fìg. 21 si può 
vedere come rimanendo invariato il va
lore della tensione inversa la corrente in
versa cresce con la temperatura.

Supponiamo che la tensione inversa ab
bia un valore di 30 V ; questa tensione 
determina un punto A sulla curva carat
teristica tracciata per una temperatura alla 
giunzione di 0°, un punto B sulla caratte
ristica tracciata per una temperatura di 
40°, e un punto C sulla curva caratteri
stica tracciata per una temperatura di 75°.

L'angolo che la curva caratteristica cor
rispondente alla temperatura di 75° forma 

con l'orizzontale passante per il punto C 
è maggiore del corrispondente angolo in 
B, il quale, a sua volta, è maggiore del
l'angolo in A; pertanto, anche la tangente 
dell'angolo C sarà maggiore di quella del
l'angolo B la cui tangente sarà maggiore 
di quella dell'angolo in A.

Siccome la tangente trigonometrica dei 
rispettivi angoli è uguale all'inverso della 
resistenza inversa, la resistenza inversa in 
corrispondenza del punto C (sulla curva 
caratteristica di 75°) sarà inferiore alla 
resistenza inversa del punto B (sulla curva 
tracciata per una temperatura di 40°), a 
sua volta, la resistenza inversa del punto 
A (sulla curva caratteristica tracciata per 
una temperatura di 0°) sarà maggiore di 
quella del punto B.

Possiamo pertanto affermare che la re
sistenza inversa diminuisce quando la tem
peratura aumenta come risulta da fìg. 22.

Fìg. 22 - Andamento della resistenza inversa (Rinv) 
in funzione della tensione inversa —Vd per diffe
renti valori di temperatura alla giunzione.

Fig. 24 - Andamento della curva caratteristica inversa 
in un diodo Zener al variare della temperatura alla 
giunzione.
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Fig. 25 - Influenza dell'aumento della temperatura 
alla giunzione sulla curva caratteristica diretta di un 
diodo al germanio.

c) Tensione di rottura
La tensione di rottura in un diodo al 

germanio diminuisce quando la tempera
tura aumenta come risulta dalla fìg. 23. 
I diodi Zener sono diodi al silicio fabbri
cati in modo di avere una tensione di 
rottura che aumenta di poco con la tem
peratura (fìg. 24).

In un diodo al germanio, la diminuzio
ne della tensione di rottura presenta meno 
interesse della corrente inversa che invece 
cresce considerevolmente con la tempera
tura ; in pratica, questa tensione di rot
tura non è utilizzabile in quanto la zona 
del ginocchio della curva è molto estesa 
e per avere un funzionamento sicuro si 
deve restare molto al di qua di questa 
tensione di rottura ( punto A e B di fìg. 23 ).

Effetti sulla caratteristica diretta

L'andamento della curva caratteristica 
diretta risulta di poco variato dall'aumento 
di temperatura come indicato in fìg. 25. 
Si constata invece una « traslazione » del
la curva quasi parallela a se stessa accom
pagnata da una leggera deformazione. 
Per una data tensione diretta (VD) la cor
rente diretta ( lj>) aumenta all'aumentare 
della temperatura (punto A sulla curva 
caratteristica tracciata per una temperatura 
alla giunzione di 0°, punto B sulla curva 
caratteristica tracciata per una tempera
tura di 40°).

La resistenza diretta diminuisce quando 
la temperatura aumenta. L'azione della 
temperatura sulla corrente diretta e sulla 
resistenza diretta è proporzionalmente 
molto meno importante che sulla corrente 
e resistenza inversa.

VANTAGGI E SVANTAGGI DEL DIODO 
AL GERMANIO RISPETTO AL DIODO A 
VUOTO

Confrontandolo col diodo a vuoto, il 
diodo al germanio offre i seguenti van
taggi :

1 ) Non necessita di accensione e quindi 
si presta per essere impiegato in quei 
circuiti dove non sono usati i tubi elettro
nici o dove l'alimentazione del filamento 
richiederebbe terminali molto lunghi.

2) Nei circuiti dovè c'è un'elevata im-

Fig. 26 - a) Curva caratteristica tipica diretta lo — F (Vd) di un diodo al germanio; b) Curva caratteristica 
tìpica diretta Id~F(Vd) di un diodo a vuoto. Sì noti l'esistenza di una corrente diretta anche per una ten
sione Vi> — 0 (effetto Edison).
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Fìg. 27 - a) In un diodo al germanio è sempre presente un certo valore di corrente inversa; b) In un diodo 
al germanio la tensione inversa massima ammissibile non è mai troppo elevata a causa del ginocchio della 
curva caratteristica.

pedenza fra catodo e chassis, l'impiego 
di un raddrizzatore a vuoto potrebbe dar 
luogo a ronzio e microfonicità ; l'inconve
niente è superato usando un diodo al 
germanio.

3) Il diodo a cristallo ha dimensioni 
molto ridotte e pesa soltanto pochi decimi 
di grammo. Ciò è particolarmente impor
tante quando il diodo deve essere mon
tato, insieme ad altri componenti, dentro 
un contenitore. A causa della sua durata 
di vita praticamente illimitata, si può evi
tare, in fase di progetto, di preoccuparsi 
dell'accessibilità del diodo nell'apparec
chiatura in vista di una sua eventuale so
stituzione. In tal modo si possono piena
mente sfruttare i vantaggi derivanti dalle 
sue piccole dimensioni.

4) Il diodo al germanio ha piccola ca
pacità interna e perciò si presta anche per 
l'impiego con basse capacità di carico.

5) La resistenza diretta del diodo al 
germanio è inferiore a quella dei diodi a 
vuoto.

6) La caratteristica lo — f(Vn) del 
diodo al germanio passa per l'origine delle 
coordinate, cioè nel diodo non circola cor
rente quando ad esso non è applicata al
cuna tensione (fìg. 26 a). Così, nei cir
cuiti per il controllo automatico di volume 
e nei circuiti di misura non è più necessa
rio, come si verifica nel caso dei diodi a 
vuoto, introdurre delle compensazioni per 
la corrente di zero (corrente che circola 
nel diodo a vuoto quando è nulla la ten
sione applicata tra anodo e catodo (fìg. 
26 b).

Non bisogna dimenticare però che il 
diodo a cristallo semiconduttore possiede 
delle caratteristiche che lo rendono ina
datto per certe applicazioni e precìsa- 
mente :

1 ) Mentre la corrente inversa di un 
dìodo a vuoto è nulla, ¡1 diodo a cristallo 
lascia circolare in senso inverso una cor
rente non trascurabile, specialmente per 
valori elevati della tensione inversa (fìg. 
27a).

2) Date le sue caratteristiche costrut
tive, il dìodo a vuoto può sopportare delle 
tensioni inverse dì valore relativamente 
elevato. Viceversa, per un diodo al ger
manio la caratteristica inversa —lo —f 
(—VD) è tale che in corrispondenza di 
una data tensione la resistenza inversa di
namica si riduce a zero (fìg. 27 b).

3) La caratteristica diretta e inversa del 
dìodo al germanio è molto sensibile alle 
variazioni della temperatura ambiente.

4) Sebbene lo spostamento della carat
teristica diretta durante il perìodo della 
vita utile sia inferiore nel diodo al ger
manio rispetto al diodo a vuoto, in que
st'ultimo la corrente inversa è sempre nul
la mentre nel diodo al germanio dopo un 
certo periodo di funzionamento subisce un 
incremento.

IL DIODO SEMICONDUTTORE COME 
RADDRIZZATORE

Quando il diodo al germanio viene 
usato come raddrizzatore per trasformare

497



OA 85

Fig. 28 - a) Schema elettrico di un tipico circuito 
raddrizzatore; b) Segnale sinusoidale applicato all'in
gresso (E); c) Andamento della corrente nel circuito 
raddrizzatore per una data curva caratteristica e per 
un dato segnale d'ingresso.

una tensione alternata in tensione conti
nua, la debole corrente inversa che circola 
nel diodo ad ogni semialternanza negativa 
di tensione non costituisce un fattore ne
gativo.

Il diodo a cristallo può essere pertanto 
impiegato, in sostituzione dei raddrizzatori 
a vuoto o a gas, nei circuiti convenzionali 
ed anche nei duplicatori o moltiplicatori 
di tensione,- nei circuiti raddrizzatori a 
ponte ed in quelli polifasi.

Tuttavia, non è possibile sostituire i 
diodi al germanio al posto delle valvole 
raddrizzatrici, per esempio nei radiorice

vitori, senza modificare opportunamente 
il circuito, poiché il diodo al germanio non 
sopporta le tensioni inverse permesse per 
i diodi a vuoto. Per questi ultimi, la mas
sima tensione inversa permissibile è limi
tata soltanto dall'isolamento tra i suoi elet
trodi e raggiunge valori dell'ordine di al
cune centinaia di volt; la massima ten- 
soine inversa permissibile per i diodi al 
germanio varia da tipo a tipo, ma è co
munque sempre considerevolmente infe
riore a quella dei diodi a vuoto.

Massima ampiezza della tensione 
d'ingresso

La massima tensione alternata che può 
essere applicata all'ingresso del circuito 
raddrizzatore è limitata dall'andamento 
della caratteristica inversa del diodo e di
pende inoltre dalla potenza dissipabile 
nel diodo stesso. Tale tensione non deve 
superare il valore massimo prescritto 
—Vdm che vale sia per tensioni sinusoidali 
che per impulsi a forma rettangolare.

Oltre al valore limite del picco massimo 
della tensione inversa, viene anche indi
cato il limite massimo —V^Mmax della ten
sione inversa media o della componente 
continua applicabile sul diodo.

Per la maggior parte dei diodi, il tempo 
d'integrazione, nel quale si deve valutare 
la massima tensione media inversa, è di 
50 ms.

L'ampiezza della tensione applicata de
ve quindi essere scelta in modo che non 
siano superate nè la tensione massima 
inversa di cresta (-—VcMmax) nè la ten
sione media inversa (—VDmox) valutando 
tale media entro il tempo massimo di 
50 ms.

Supponiamo di impiegare il diodo al 
germanio Philips OA 85. La sua tensione 
inversa massima (—VDM), alla tempera
tura di 25°, è 115 V; questo valore è il 
fattore più importante da tener presente 
quando si vuole impiegare il diodo in un 
circuito raddrizzatore.

a) Carico ohmico

Consideriamo un circuito indicato in fìg. 
28 a. Il carico è puramente ohmico. La 
tensione applicata al circuito è una ten
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sione sinusoidale come indicato in fìg. 28 b. 
In fìg. 28 c è indicata la curva caratteristica 
di questo diodo.

Nell'istante t0 al circuito non è applicata 
nessuna tensione: punto A sull'asse delle 
ascisse.

Nell'istante ti l'anodo è positivo rispetto 
al catodo, il diodo conduce, la corrente 
nel circuito passa da 0 ad un valore mas
simo (punto B). Nell'istante t2 la tensione 
è di nuovo nulla e nel circuito non passa 
nessuna corrente.

Nell'istante t3 il diodo è polarizzato in 
senso inverso per cui nel circuito passerà 
una corrente inversa di basso valore (pun
to D).

Nell'istante t4 la tensione è di nuovo 
nulla e nel circuito non passa nessuna 
corrente ( punto E ).

Nell'istante t3 la tensione inversa è mas
sima ; bisogna evitare che questa ten
sione divenga maggiore della tensione di 
rottura (—VDM) ■ in altre parole, è ne
cessario che la tensione di cresta del se
gnale applicato sia inferiore alla tensione 
—VDM.

Nel caso specifico del diodo Philips OA 
85, la tensione efficace massima applica
bile all'ingresso di questo circuito è:

115
Veff = ---------- ~ 82 V.

V 2

Per raddrizzare una tensione di rete di 
110 V sarà pertanto necessario collegare 
due diodi di questo tipo in serie.

b) Carico ohmico e capacitivo

Il circuito impiegato è quello di fìg. 
29 a. Il carico del circuito è ohmico (R) 
e capacitivo (C).

In fìg. 29 c indichiamo ancora la curva 
caratteristica di questo diodo ; la tensione 
applicata ai capi del circuito è una ten
sione puramente sinusoidale (fìg. 29 b).

Quando il diodo conduce il condensa
tore si carica molto rapidamente attraverso 
la resistenza diretta del diodo. Quando il 
diodo è bloccato (semionda negativa) il 
condensatore si scarica molto lentamente 
attraverso la resistenza di carico (R) del 
circuito; in pratica, la resistenza (R) ha

Fig. 29 - a) Schema elettrico di un tipico circuito 
raddrizzatore con carico ohmico e capacitivo; b) Forma 
d'onda del segnale applicato; c) Punto di lavoro 
sulla curva caratteristica inversa dovuto alla presenza 
del condensatore C.

un valore molto più elevato della resi
stenza diretta del diodo.

Il condensatore si trova pertanto cari
cato in permanenza ad una tensione sen- 
sibilmente continua (—V); questa ten
sione polarizza il diodo e ciò significa che 
la tensione alternata d'ingresso dopo le 
prime semionde positive risulta applicata 
in serie a questa tensione —V (fìg. 29 c).

Nell'istante t0 (punto A sulla curva ca
ratteristica) il diodo è bloccato: il conden
satore si scarica lentamente attraverso la 
resistenza di carico (R).

Nell'istante t, il diodo inizia a condurre
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Il diodo pertanto viene a trovarsi co
stantemente polarizzato negativamente e 
ciò tende a ridurre la tensione massima 
inversa che può essere applicata (fìg. 30).

Nel caso in cui la costante di tempo del 
circuito (RC) risulti grande rispetto al pe
riodo del segnale, la tensione efficace mas
sima ammessa per esempio per il diodo 
0A 85 è :

115
Veif = -------------- co 41 V

2/2

. Valore della resistenza di carico

In generale la resistenza di carico deve 
essere bassa rispetto alla resistenza in
versa del diodo. Nel caso precedente, 
dall'istante t2 all'istante t4, il condensatore 
si scarica in parte attraverso la resistenza 
di carico R e in parte attraverso la resi
stenza inversa del diodo.

Fig. 30 - La presenza del condensatore C ai capi del 
carico del circuito raddrizzatore polarizza permanen
temente e negativamente il diodo ; ciò fa sì che la 
massima tensione inversa ammissibile venga notevol
mente ridotta.

debolmente (punto B sulla curva caratte
ristica); il condensatore si ricarica.

Nell'istante t2 il diodo si blocca nuova
mente; il condensatore comincia a scari
carsi attraverso la resistenza (R) (punto 
C della curva caratteristica).

Nell'istante t3 la tensione ai capi del 
diodo è uguale alla somma della ten
sione ai capi del condensatore (—V) più 
la tensione di cresta de) segnale appli
cato (—VDM) ; il condensatore si scarica 
sempre lentamente attraverso la resistenza 
di carico.

Nell'istante t4 il diodo è sempre bloc
cato; in effetti esso si trova polarizzato 
dalla tensione presente ai capi del con
densatore.

Fig. 32 - Tensione non sinusoidale inversa massima 
ammissibile in un diodo.

Fìg. 31 - Tensione di un'onda quadra applicata al 
diodo. Per un tempo abbastanza lungo circola una 
considerevole corrente inversa.

E' necessario però che la frazione di 
corrente di scarica del condensatore che 
attraversa la resistenza R sia maggiore 
di quella che attraversa la resistenza in
versa del diodo ; di conseguenza, R dovrà 
essere sempre molto più piccola della re
sistenza inversa del diodo.

In pratica per il diodo Philips 0A 85 
R = 2000Q e C — 100 ¡iF.

Tensioni d'ingresso non sinusoidali

Quando, per esempio, la forma d'onda 
della tensione applicata al diodo è ret-
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tangolare ed il tempo nel quale il diodo 
conduce è molto breve rispetto ad un pe
riodo della tensione alternativa, può acca
dere che la tensione inversa venga appli
cata sul diodo per un tempo eccessiva
mente lungo. In questo caso, la corrispon
dente corrente inversa del diodo può pro
vocare la dissipazione nel diodo di una 
potenza eccessiva (fìg. 31 ).

Nel caso limite, se al diodo viene ap
plicata una tensione inversa costante, tale 
tensione non deve superare il valore mas
simo della tensione media inversa 
(—VDlllax) indicato dal costruttore (fìg. 
32).

In generale possiamo perciò dire che la 
ampiezza massima tollerabile della ten
sione inversa è funzione delia frequenza 
di ripetizione e che deve cioè essere tale 
che il suo valore medio, calcolato entro 
un tempo d'integrazione max di 50 ms, 
non superi la tensione —VDraox.

In taluni circuiti il segnale applicato al 
diodo può avere ampiezza variabile, come 
accade per es. nel circuito di ricostitu
zione della componente continua in un 
televisore in cui il segnale vìdeo amplifi
cato viene applicato al diodo. In questo 
caso, occorre prevedere quale sarà la ten
sione massima inversa del segnale all'in
gresso. Essa si verifica nel caso che si abbia 
un'immagine completamente bianca, e cioè 
quando il segnale all'ingresso è costituito 
da una successione di impulsi di forma 
rettangolare (fìg. 33). In circuiti conven
zionali l'ampiezza massima del segnale 
video è circa 80 V. Tale tensione è suffi
ciente per il controllo dei moderni cine
scopi ; in un circuito per la ricostituzione 
della componente continua, equipaggiato 
con diodi al germanio tipo OA 81 oppure 
OA 85, aventi una tensione max inversa 
continua di 90 V, non c'è perciò alcun 
rischio che il diodo venga sovraccaricato.

Corrente raddrizzata

Una caratteristica importante del diodo 
è rappresentata dai valore massimo della 
corrente raddrizzata che può circolare nel 
carico. Questo valore è essenzialmente 
funzione del riscaldamento del diodo pro
vocato dal passaggio della corrente. Tale 
riscaldamento è proporzionale al quadrato

Fìg. 33 - Valore massimo del segnale video applicato 
ad un diodo in un circuito per la ristabilizzazione 
della componente contìnua (immagine completamente 
bianca ).

del valore efficace della corrente pulsante 
che circola nel diodo. A parità di valore 
medio della corrente raddrizzata, il valore 
efficace aumenta al diminuire del tempo 
di circolazione della corrente nel diodo, 
cioè è più elevato quando il carico è co
stituito da un condensatore ed una resi
stenza in parallelo (fìg. 34 a) che quando 
è puramente ohmico (fìg. 34 b). Nel primo 
caso infatti la corrente nel diodo circola 
solo per una frazione della semialternanza 
positiva, ossia durante il tempo in cui si 
ricarica il condensatore di livellamento; 
il valore di cresta e quindi il fattore di 
forma della corrente pulsante sono perciò 
più elevati di quando il carico è soltanto 
resistivo.

Fig. 34 - Forma della tensione ai capi del carico; 
a) capacitivo e resistivo; b) soltanto resistivo.
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COMPORTAMENTO DI UN DIODO AL GER
MANIO E DI UN DIODO A VUOTO IN UN 
CIRCUITO DEMODULATORE

La bontà di un circuito demodulatore 
dipende innanzitutto da due fattori e cioè:

a) dal rendimento di rivelazione
b) dalla resistenza equivalente di smor

zamento.
Innanzitutto è necessario determinare 

come questi fattori possano essere più o 
meno influenzati dalle caratteristiche par
ticolari dei diodi impegnati. Dopodiché 
si potrà decidere qual tipo di diodo piut
tosto che un altro potrà essere impiegato.

Rendimento di rivelazione

In fìg. 35 (in alto) è indicato un cir
cuito demodulatore (rivelatore) più fre
quentemente impiegato. Il carico del diodo 
è costituito da una resistenza R e da un 
condensatore C.

La tensione applicata all'ingresso del

Fig. 35 - (In alto) Schema tipico di un circuito rad- 
drizzatore con carico ohmico e capacitivo; (al centro) 
a) curva caratteristica del diodo; b) tensione sinu
soidale applicata al circuito in funzione del tempo; 
c) corrente circolante nel diodo in funzione del 
tempo; (in basso) circuito di scarica del conden
satore.

Fig. 36 - Curva caratteristica ideale di un diodo al 
germanio.

rivelatore si può pensare fornita da un 
generatore la cui resistenza interna può 
considerarsi nulla ; l'ampiezza di questa 
tensione è costante.

In fìg. 35 a è indicata la curva caratte
ristica del diodo; in fìg. 35 b la tensione 
applicata in funzione del tempo ; in fìg. 
35 c la corrente circolante nel diodo anche 
essa in funzione del tempo.

Sia E il valore di cresta dei segnale for
nito dal generatore. La costante di tempo 
del circuito di carico è molto piccola ; il 
condensatore si carica molto rapidamente 
attraverso la bassa resistenza diretta del 
diodo (intervallo AB di fìg. 35 c).

In fìg. 35 (in basso) è indicato il cir
cuito di scarica del condensatore. In esso 
è indicata sia la resistenza di carico (R) 
sia la resistenza inversa del diodo (Rdi„t).

Dall'istante t3 all'istante t4 il condensa
tore si scarica lentamente; la corrente in
versa circolante nel diodo è molto bassa 
a motivo della resistenza inversa molto 
elevata (B' C' di fìg. 35 c).

Dall'istante t4 all'istante t5 la tensione 
inversa aumenta, la resistenza inversa di
minuisce e aumenta la corrente inversa 
(C' D' di fìg. 35 c).

Dall'istante t5 all'istante t6 la tensione 
inversa diminuisce, la resistenza inversa 
aumenta, la corrente inversa diminuisce 
come pure diminuisce la corrente di sca
rica del condensatore ( D' E' di fìg. 35 c).

La tensione continua V ai capi del con
densatore si stabilizza. Il valore massimo 
che può raggiungere questa tensione (V) 
è il valore di cresta E del segnale appli
cato ; questo valore però potrebbe essere
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raggiunto solo nel caso in cui la resistenza 
inversa del diodo ( RDinv ) e la resistenza 
di carico (R) avessero un valore infinito.

Il rendimento di rivelazione è definito 
dal rapporto :

V
=------  

E

dove V è la tensione ai capi del conden
satore C ed E è la tensione fornita dal 
generatore.

Per facilitare il calcolo si suppone che 
la caratteristica del ' diodo abbia anda
mento rettilineo vale a dire non si tiene 
conto delle variazioni della resistenza di
retta e della resistenza inversa in funzione 
della tensione applicata (fìg. 36).

Fig. 38 - Tensione continua V aì capi del condensa
tore (C) in funzione del valore di cresta (E) del 
segnale applicato nel caso in cui la resistenza di 
rivelazione sia di basso valore (R = 2kil).

Fig. 37 - Andamento del rendimento di rivelazione 
G 4" Gd inv

Yj in funzione del rapporto -----------------.
Gd

La curva rappresentata in fìg. 37 mo
stra che il massimo rendimento si ha quan
do questa espressione raggiunge il suo 
mìnimo valore.

Il rendimento di rivelazione è quindi 
massimo quando G e GDinv sono molto 
piccole (ossia quando la resistenza di ri
velazione e la resistenza inversa del diodo 
sono molto grandi) e Gp molto grande 
(ossia quando la resistenza diretta del 
diodo è molto piccola).

E' noto che un diodo a vuoto presenta 
una resistenza inversa infinita ; in certe 
particolari condizioni esso può quindi for
nire un rendimento pressapoco uguale al
l'unità. Con il diodo al germanio, invece, 
il rendimento è sempre inferiore all'unità

Il rendimento dì rivelazione (rj) è una 
funzione inversa del rapporto

G + Gd inv

Gd

dove G è la conduttanza del carico R,

1
(G — —) ; Gd è la conduttanza diretta del 

R
1

diodo, (Gd = —) ; Gdi»v è la conduttanza 
Rd

1 
inversa del diodo, (GDinv =------ ).

Roinv

Fig. 39 - Tensione continua V ai capi del condensatore 
C in funzione del valore di cresta (E) del segnale 
applicato nel caso in cui la resistenza di rivelazione 
(R) sia di valore elevato (R~1MQ).
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Determinazione del valore ottimo della 
resistenza di rivelazione nel caso d'impie
go di un diodo al germanio o di un diodo 
a vuoto

Rappresentiamo in fìg. 38 la tensione 
continua V presente sul condensatore C 
in funzione del valore di cresta E del se
gnale applicato.

I diodi impiegati sono : il diodo al ger
manio Philips OA 79 e due diodi a vuoto 
Philips EB 91 e EAF 42.

La curva indicata in fìg. 38 è stata rica
vata per la resistenza di rivelazione (R) 
bassa, per esempio R = 2000 ohm.

La curva indicata in fìg. 39 è stata rica
vata per una resistenza di rivelazione (R) 
elevata, per esemipio R = 1 Mohm.

La curva caratteristica del diodo è ideale 
(andamento rettilineo); si suppone cioè 
che le resistenze diretta e inversa si man
tengano costanti al variare dell'ampiezza 
del segnale. In realtà noi sappiamo però 
che queste due resistenze variano con la 
tensione applicata ai capi del circuito, come 
in precedenza noi abbiamo già rilevato.

Resistenza di rivelazione R di basso valore

Il rendimento migliore si ottiene quando 
viene impiegato un diodo al germanio.

Infatti, per una tensione del generatore 
E = 10 V,

Fig. 41 - Quando la resistenza di rivelazione è dì 
valore elevato con un diodo a vuoto si ottiene un 
rendimento di rivelazione superiore a quello ottenibile 
con un dìodo al germanio.

1 ) con il diodo OA 79, la tensione V 
ai capi del condensatore è circa 9 V ;

2) con il diodo a vuoto EB 91, questa 
stessa tensione V è pressapoco 8,5 V;

3) con il diodo EAF 42, ammonta a circa 
3 V.

Impiegando il diodo al germanio si avrà 
quindi un rendimento di rivelazione su
periore.

Le ragioni sono le seguenti:
Il rendimento di rivelazione (77) è una 

funzione inversa del rapporto:

G + Gd Inv

Fig. 40 - Quando la resistenza dì rivelazione è bassa 
il dìodo a vuoto fornisce un rendimento di rivela
zione molto basso.

Gd

Vogliamo ora determinare separatamen
te i valori assunti da questo rapporto sia 
per un diodo al germanio che per un 
diodo a vuoto (EB 91 ).

a) Diodo al germanio Philips OA 79
Se si ammette che : Rninv — 1 ML2, 

Rd = 200 Q, R = 2000 Q, si avrà :

1 1
G = — = ------  = 5.10'4 A/V =

R 2000
= 500 jxA/V

1
Gd inv = ------  = IO’6 A/V = 1 |xA/V

IO6
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1 1
Gd = ------- = ------  = 5.10 3 A/V =

Rd 200
= 5000 ¡tA/V

G Gp jnv 500 -j- 1

Gd 5000

b) Diodo a vuoto Philips EB 91
Se si suppone che Rpinv = oo, R = 2000Q, 
Rd = 300 Q, si avrà :

1
G = ------  = 500 pA/V

R

1
Od inv — —- 0

oo

1
Gd = ------- oo 3.10’3 A/V oo 3000 p,A/V

300

G -J- Gp inV 500 0

Gd 3000

Nel caso del diodo al germanio si può 
trascurare Gpi„ rispetto a G; in questo 
caso il rapporto diventa uguale a :

500
---------- — 10/100 = 0,010.
5000

Nel caso del diodo a vuoto, il rapporto 
è uguale a :

500
---------- = 17/100 = 0,017.

3000

Si vede quindi che nel caso di una re
sistenza di rivelazione di basso valore è 
possibile trascurare in un diodo al ger
manio l'effetto della resistenza inversa 
in quanto essendo Rd inv molto più grande 
di R, Gpjny risulta molto più pìccola di G.

Il diodo al germanio avendo una resi
stenza diretta RD più bassa di quella di 
un dìodo a vuoto avrà una conduttanza 
diretta Gp maggiore di quella posseduta 
da un diodo a vuoto.

Il rapporto G/Gp è dunque più piccolo 
per un diodo al germanio che per un 
diodo a vuoto.

Il diodo al germanio offre quindi un 
rendimento di rivelazione superiore a 
quello offerto da un diodo a vuoto solo 
quando la resistenza di rivelazione ha un 
valore molto basso. Si sconsiglia quindi 
di impiegare l'EAF 42 con una resistenza 
di rivelazione di basso valore (vedi fìg. 
40).

Resistenza di rivelazione R di valore ele
vato

In questo caso il rendimento migliore 
si ottiene solo impiegando un diodo a 
vuoto, per esempio, il diodo Philips EB 91 
(fìg- 41 ).

Raddrizzatori di potenza BYZ 12/13. Sopportano una tensione inversa di 200 V e forniscono una corrente 
diretta di 2 A.

506



a) Diodo al germanio Philips OA 79

Se si suppone che Rd inv = 1 MQ, 
Rd = 200 Q, R = 1 MQ, si avrà :

1
G = ------  = IO"6 A/V = 1 fxA/V

IO6

1
GDinv = ----- - = IO'6 A/V = 1 pA/V

IO6

1 1
Gd = ------- = ------  = 5.IO'3 A/V =

Rd 200

= 5000 pA/V

G + Gd inv 1 + 1

Gd 5000

b) Diodo a vuoto Philips EB 91
Se si suppone che RD inv = oo, RD = 300Q, 
R = 1 MQ,

1
G = — = IO"6 A/V = 1 p.A/V, 

R

1
Gd inv = ---------  — 0

oc

1 1
Gd = ------- = ------  oo 3.IO'3 A/V oc

Rd 300

un diodo al germanio sia inferiore a 
quello offerto da un diodo a vuoto. Si con
clude pertanto affermando che quando la 
resistenza di rivelazione è di valore ele
vato il diodo a vuoto offre un migliore 
rendimento di rivelazione del diodo al 
germanio.

AZIONE DELLA TEMPERATURA SUL REN
DIMENTO DI RIVELAZIONE NEL CASO DI 
IMPIEGO DI UN DIODO AL GERMANIO

a) Resistenza di rivelazione di basso 
valore

Quando la resistenza di rivelazione è 
di valore basso la resistenza inversa del 
diodo può essere trascurata. Pertanto, se 
possiamo trascurare l'influenza della resi
stènza inversa possiamo ovviamente tra
scurarne anche le eventuali variazioni pro
dotte da un aumento di temperatura. Di 
conseguenza, quando la resistenza di ca
rico è di basso valore, le variazioni dì 
temperatura non avranno alcuna influenza 
sul rendimento di rivelazione.

b) Resistenza di rivelazione di valore 
elevato

In questo caso, quando la resistenza di 
rivelazione è di valore elevato il rendi
mento di rivelazione tende a diminuire 
all'aumentare della temperatura come in
dicato in fìg. 42.

oo 3000 jxA/V

G -f- Gd inv 1 4“ 0

Gd 3000

Nel caso di un diodo a vuoto il rap
porto è uguale a 1/3000 00 3.IO-4. Nel 
caso di un diodo al germanio questo rap
porto (alla temperatura di 20°) è uguale 
a 2/5000 = 4.IO-4.

Si vede quindi che nel caso di una re
sistenza di rivelazione di valore elevato 
non è più possibile trascurare l'effetto 
prodotto dalla resistenza inversa (carat
teristica del diodo al germanio) la quale 
fa sì che il rendimento di rivelazione di

Fig. 42 - Influenza della temperatura sul rendimento 
dì rivelazione.
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Fig. 43 - (In alto) Tipico circuito di rivelazione; (in basso) la resistenza equivalente di smorzamento 
sostituita agli elementi circuitali dello schema precedente assorbe un quantitativo identico di energia.

RESISTENZA EQUIVALENTE DI 
SMORZAMENTO

Oltre al rendimento di rivelazione è di 
somma importanza considerare un altro 
importante fattore e cioè la potenza con
sumata dallo stesso circuito rivelatore. Tale 
potenza dipende sia dalla forma e dalla 
ampiezza del segnale applicato che dal 
tipo di circuito rivelatore impiegato.

Si suole definire resistenza equivalente 
di smorzamento quella resistenza che vie
ne sostituita nel circuito rivelatore e che 
consuma la stessa energia di quest'ulti
mo (fìg. 43).

La resistenza di smorzamento viene in
dicata con il simbolo rd.

Se indichiamo con P la potenza consu
mata e con E la tensione di cresta del se
gnale fornito dalla sorgente, la resistenza 
equivalente di smorzamento sarà data da:

E2 
ra =------  

2 P

Riportiamoci allo schema di fìg. 35 (in 
alto).

Se la resistenza di rivelazione e la resi
stenza inversa del diodo sono di valore 
elevato, la tensione continua V ai capi del 
condensatore C sarà pressoché uguale alla 
tensione di cresta E del segnale applicato.

La potenza dissipata sarà, in questo 
caso, uguale a :

E2
P =------  

R

Siccome la resistenza inversa di un dio
do a vuoto ha un valore pressoché infi
nito, la sua resistenza equivalente di 
smorzamento sarà uguale alla metà della 
resistenza di rivelazione (si suppone che 
il rendimento sia poco diverso dal 100 %) 
come indicato in fìg. 44.

Sarà cioè :
R

rd
2

Fig. 44 - Valore della resistenza equivalente di smor
zamento in un circuito rivelatore equipaggiato con un 
diodo a vuoto.
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Fig. 45 - Valore della resistenza equivalente di smor
zamento in un circuito rivelatore equipaggiato con 
un diodo al germanio.

Conclusione

Se la resistenza equivalente di smorza
mento è uguale alla metà della resistenza 
di rivelazione (come avviene in un diodo 
a vuoto o in un diodo al germanio con 
resistenza inversa di valore elevato), la 
resistenza diretta più bassa del diodo al 
germanio darà un rendimento di rivela
zione superiore a quello offerto da un 
diodo a vuoto.

Il diodo al germanio dovrà pertanto 
essere impiegato principalmente nei cir
cuiti in cui la resistenza di rivelazione non 
sia troppo elevata ; si dovranno inoltre 
tener presenti anche i vantaggi enumerati 
a pag. 18.

Nel caso di un diodo al germanio la re
sistenza equivalente di smorzamento sarà 
invece uguale alla metà della resistenza 
di rivelazione più un terzo della resi
stenza inversa del diodo collegata in pa
rallelo come indicato in fìg. 45 e cioè:

1 2 3
-----  =----- 1-----------

Ty R Rd Inv

Un aumento della temperatura ambiente 
e della tensione applicata ai capì del dìodo 
si traduce in una diminuzione della sua 
resistenza inversa. Anche la resistenza 
equivalente dì smorzamento tende a di
minuire quando la temperatura ambiente 
e la tensione applicata aumenta ; ciò vale 
in particolare nel caso in cui la resistenza 
di rivelazione sia dì valore elevato.

Se sì diminuisce il valore della resi
stenza di rivelazione (R) l'attenuazione 
dovuta alla resistenza equivalente di smor
zamento diminuisce ; infatti 2/R diventa 
grande rispetto a 3/RD inv«

In pratica, si dimostra che l'attenuazione 
dovuta alla resistenza inversa di un dìodo 
al germanio diventa trascurabile quando 
la resistenza dì rivelazione è dell'ordine 
di alcune migliaia di ohm. Infatti, questa 
resistenza equivalente di smorzamento è 
sopratutto funzione della resistenza dì ri
velazione e della resistenza inversa del 
dìodo impiegato; essa dipende inoltre dal 
tipo di diodo impiegato, dalla tempera
tura ambiente, e dal segnale applicato.

FUNZIONAMENTO DEL DIODO AL 
GERMANIO IN ALTA FREQUENZA

Alle frequenze elevate (per esempio, 
dell'ordine dei 40 MHz) il rendimento di 
un diodo al germanio nei circuiti rivela
tori non può essere, in generale, ricavato 
sulla scorta delle curve caratteristiche 
statiche.

Supponiamo che un diodo al germanio 
tipo OA 73 venga impiegato in un circuito 
rivelatore dì frequenza vìdeo e che la re
sistenza di rivelazione sia uguale a 3,9 
kohm e la capacità dì rivelazione sìa di 
20 pF (fìg. 46).

Fig. 46 - Influenza della capacità propria del diodo 
quando il segnale da rivelare ha una frequenza molto 
elevata.
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La prima constatazione che possiamo 
fare è che il rendimento di rivelazione è 
molto più basso in genere a queste fre
quenze che alle frequenze più basse (del
l'ordine 5-1-10 MHz) ; ciò è dovuto al 
fatto che la costante di tempo del circuito 
di scarica non è abbastanza lunga rispetto 
a un periodo del segnale; inoltre non si 
deve dimenticare il fatto che ai capi della 
capacità propria del diodo viene ora a 
trovarsi una certa percentuale di segnale 
RF che viene sottratta al condensatore di 
rivelazione C (fìg. 46).

La differenza nel rendimento di rivela
zione a queste due frequenze non è molto 
grande mentre risulta abbastanza notevole 
il differente effetto di smorzamento pro
vocato dal circuito rivelatore sullo stadio 
che lo precede. Infatti :
r(1 = 4500 ohm alla frequenza di 20 MHz 
(fìg. 47)
Rd = 3000 ohm alla frequenza di 40 MHz 
(fìg. 47)

Se la tensione continua ai capi della re
sistenza di rivelazione è pressoché la stessa 
nei due casi, lo smorzamento esercitato 
dal circuito, rivelatore sullo stadio che. 
lo precede è molto più marcato alla fre-

Fig. Al - La diversità di frequenza del segnale da 
rivelare è causa di uri diverso valore della' resi
stenza di smorzamento.

quenza di 40 MHz, per cui il guadagno 
dell'ultimo stadio di radiofrequenza o di 
frequenza intermedia verrà ad essere sen
sibilmente abbassato. Di solito, questo in
conveniente viene compensato modifican
do la curva di fìsposta dell'amplificatore.

La prossima puntata (IV Parte) di
“Le basi della moderna elettronica,, tratterà:

Dispositivi elettronici a tre elettrodi
Azione della griglia controllo - il triodo 
Curve caratteristiche del triodo 
Limitazione di un triodo
Determinazione dei coefficienti dinami

ci di un triodo
Il triodo come amplificatore
Il transistor a giunzione
Funzionamento del transistor in un cir

cuito con base comune

Funzionamento del transistor in un cir
cuito con emettitore comune

Il transistor come amplificatore
Limitazione di un transistor
Il triodo a catodo freddo riempito con 

gas
Il triodo a catodo caldo riempito con 
gas - Thyratron
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