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TESTER TS-58
Voltmetro:

c.c. 6-T 2-60-300-1200 V
c.a. 6-12-60-300-1200 V

Ohmetro:
fondo scala:

20 kohm
2 Mohm

Lettura centrale: 
200 ohm/20 kohm

Milliamperometro c.c.:
da 0 a 300 M
da 0 a 30 mA
da 0 a 300 mA

Decibelmetro:
- 20 dB a + 23 db
+ 20 dB a + 37 dB

Resistenza interna:
3333 ohm per volt in c.a.
e in c.c.

Precisione:
La gamma c.c. ± 3%
La gamma c.a. ± 4%

Alimentazione:
2 pile a secco da 1,5 V

Peso:
375 gr compreso il cor
done

Dimensioni:
92 X 132 X 42 mm

IN VENDITA PRESSO TUTTI I MAGAZZINI GBC A L. 6.500 -nette-

TESTER TS-7B
Voltmetro:

c.c. 2,5-10-50-250-1000 V
c.a. 2,5-10-50-250-1000 V

Ohmetro:
fondo scala:

10 kohm
100 kohm

1 Mohm
10 Mohm

Lettura centrale:
70 ohm

700 ohm
7 kohm

10 kohm

Milliamperometro c.c.:
da 0 a 50 /^A
da 0 a 2,5 mA
da 0 a 25 mA
da 0 a 250 mA

Decibelmetro:
- 20 dB a + 22 dB
+ 20 dB a + 36 dB

Resistenza interna:
20.000 ohm per volt in c.c.

8.000 ohm per volt in c.a.

Precisione:
La gamma c.c. ± 3%
La gamma c.a. ± 4%

Alimentazione:
3 pile a secco da 1,5 V

Peso:
530 gr. compreso il cor
done

Dimensioni:
108 X 152 X 55 mm

IN VENDITA PRESSO TUTTI I MAGAZZINI GBC A L. 9,900 -nette-



RADIO A TRANSISTOR E FRIGORIFERI
a notizia non è delle più recenti, risale a circa due mesi fa, ma vale la 

pena di ricordarla: troppo presto, infatti, siamo soliti dimenticare ciò che dovrebbe 
occupare la nostra attenzione e l'interessamento dello Stato tramite gli organi go
vernativi.

In breve, i produttori francesi hanno ottenuto dalla Commissione della C. E. E. 
l'applicazione di una speciale tassa soltanto sui frigoriferi italiani che, praticamente, 
ne annulla l'importazione. Un complicato pretesto, infarcito di « motivi sociali », ne 
è la giustificazione.

Ma la vera causa dell'improvviso atteggiamento assunto dagli importatori fran
cesi fu la constatazione che in Italia si era trovato il modo di produrre bene a prez
zi di concorrenza, mentre la Francia non si era aggiornata tecnicamente in questo 
settore.

Ciò disturbava la loro industria per cui, con decisione e rapidità che dal loro 
punto di vista sono ammirevoli, i francesi si sono posti sulla difensiva.

Non altrettanto ammirevoli le conclusioni della Commissione C. E. E. Per dar 
maggiore forza a codesta operazione « difesa » si sono affidati al già riferito prete
sto col quale potevano screditare i prodotti italiani anche su altri mercati. Operazione 
ben riuscita perchè, come tutti sanno dal 476 dopo Cristo in poi, dire corna delle cose 
italiane costituisce notizia accettata con entusiasmo e senza riserve dovunque, anche 
da noi.

È pure noto che il nostro Governo non è troppo sollecito nel difendere, in casi 
di detto genere, il lavoro e l'industria; ha ben altri problemi di natura essenzial
mente politica e sociale a cui pensare. Per ora ha « preannunciato » un ricorso al- 
l'Alta Corte di Giustizia.

Qualche timida reazione sui giornali, occupante molto meno spazio di quanto 
se ne riserva agli amori delle dive, è stata la sola voce che ha informato il pub
blico. Si noti, per inciso, che la Francia è un paese del M. E. C. al quale appartiene 
anche l'Italia.

Ora esaminiamo un altro fenomeno inseritosi nella vita economica nazionale, 
quello, cioè, relativo alle radio a transistor. Occorre rammentare la grandinata di 
radio giapponesi abbattutasi anche su di noi?

Non dobbiamo spendere molte parole sull'analogia dei due fenomeni, ancor
ché di origini e tendenze opposte: da un lato c'è chi chiude le porte a certi nostri 
prodotti che si presentano a prezzi competitivi, e il nostro Governo è tardo a tute
lare i suoi amministrati; dall'altro si inonda il nostro mercato di prodotti a prezzi 
competitivi e il Governo lascia fare e concede licenze d'importazione abilmente ma
novrate da chi le sa sfruttare.

Venissero almeno dal M. E. C. codesti prodotti anche se, come abbiamo visto, i 
membri del M. E. C. non si commuovono per noi. Ma vengono addirittura dall'estre
mo lembo asiatico! Non ci soffermiamo sulle conseguenze alle quali i descritti av
venimenti porteranno la nostra economia; tutti capiscono al volo dove si può arri
vare. Siamo certi che lo capiscono, quando sono in famiglia, anche coloro che occu
pano alti seggi. Ma questa è l'unica cosa incomprensibile.
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ELEMENTI
REFRIGERANTI

A SEMICONDUTTORI
ti

incessante studio dei materiali se
miconduttori volto al perfezionamento dei 
diodi e dei transistor ha portato all'im
piego dei semiconduttori come elementi 
refrigeranti.

Questa possibilità si è rilevata sfruttabi
le industrialmente con un particolare tipo di 
materiale semiconduttore, il tellurio, sul 
quale si è potuto riscontrare il noto feno
meno termoelettrico già osservato nel 1834 
dal fìsico francese Peltier. « L'effetto Pel- 
tier » — così chiamato in onore del suo 
scopritore — consiste in questo: una giun
zione di due differenti metalli attraversata 

da una corrente elettrica si riscalda o si 
raffredda a seconda della direzione della 
corrente elettrica che l'attraversa.

Questo interessante fenomeno è stato fi
no ad oggi oggetto di prove accademiche 
nei laboratori di fìsica e non è stato sfrutta
to in pratica in quanto l'effetto refrigerante 
ottenuto alla giunzione di due differenti 
metalli è del tutto trascurabile agli effetti 
pratici.

L'impiego di materiali semiconduttori al 
posto dei metalli, e la possibilità di rea
lizzare un numero innumerevole di giun
zioni tra semiconduttori diversamente

Fig. 1 - Unità refrigerante Philips PT 20/20.
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15.5±0.5

Fig. 2 - Dimensioni d'ingombro dell'unità refrigerante 
Philips PT 20/20.

Dati caratteristici dell'unità refrigerante PT 20/20.

Corrente di lavoro 20 A
(il raffreddamento del lato caldo dell'unità 
deve essere fatto con acqua)
Tensione da applicare per ottenere la 
corrente sopradetta circa 2 V
TeYnperatura di funzionamento della piastra 
calda < 55 °C

Valori limite

•Massima corrente di cresta per la durata di 
5 secondi 30 A
Massima fluttuazione della corrente 10%
(Un valore maggiore di questa fluttuazione 
riduce la capacità di raffreddamento)
Resistenza di isolamento tra le piastre me
talliche e i cavi di collegamento > 100 kfì
Tensione continua di cresta massima tra i 
terminali e le piastre 20 V
Massima temperatura della piastra calda 90 °C

Perdite I2.R

« drogati », ha consentito, come abbiamo 
già precedentemente accennato, il pratico 
sfruttamento di questo interessante feno
meno.

Due importanti società, e cioè la Philips 
S.p.A. e la Siemens Schuckert hanno pro
dotto industrialmente elementi refrigeran
ti che qui sotto ci accingiamo a descrivere.

Unità refrigerante Philips PT 20/20

L'unità refrigerante PT 20/20 (chiamata 
anche batteria Peltier) è alimentata con 
2 V ed è formata da 20 termoelementi

Fìg. 3 - Rappresentazione schematica di un'unità re
frigerante « Sirigor »; 1 e 2 materiale semiconduttore 
differentemente « drogato »; 3 e 5 ponticelli di con
tatto (giunzione calda); 4 ponticelli di contatto (giun
zione fredda).

Potenza freddo Q

(Lato freddo)

Potenza calore Q+I2.R

(Lato caldo)

Fig. 4 - Bilancio della potenza in un'unità refrige
rante.

semiconduttori (bismuto-tellurio) collegati 
in serie (fìg. 1). La costruzione di questa 
unità è tale da assicurare un perfetto iso
lamento, per cui il progettista, nel realiz
zare le apparecchiature refrigeranti, non 
ha da risolvere problemi di isolamento. La 
piastra maggiore dell'unità ha, lungo il suo 
perimetro, dei fori facilmente accessibili 
che permettono il montaggio dell'unità su 
radiatori, serbatoi di acqua ecc. (fìg. 2). 
Il montaggio dell'unità può avvenire in 
qualsiasi posizione. Se si desidera una 
maggiore capacità di raffreddamento de
vono essere usate molte unità di questo, 
tipo.

L'elemento refrigerante Philips PT 20/20 
deve essere alimentato con corrente conti-
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Fig. 5 - Rappresentazione schematica di un elemento 
Peltier: flusso di elettroni, flusso di buchi.

nua; la piastra calda deve essere adegua
tamente raffreddata. L'elemento viene di
strutto irreparabilmente qualora funzioni, 
anche per un breve periodo, senza il pre
detto raffreddamento della piastra calda.

Le polarità della tensione da applicare 
all'elemento refrigerante non devono mai 
essere invertite.

Per aumentare il trasferimento del calore, 
la piastra fredda può essere saldata; la 
composizione dell'elemento saldante (pun
to di fusione 45°C) deve essere la se
guente:

95% bismuto
22,10% piombo
18,1% indio
10,65 stagno
88,20% cadmio
Temperatura di saldatura = 55 °C.

Unità refrigerante Siemens « Sirigor »

L'unità refrigerante Sirigor è formata da 
18 elementi collegati in serie tenuti in
sieme da materiale plastico; l'unità è pron
ta per l'inserzione. Gli elementi refrigeran
ti sono disposti in modo che tutte le giun

zioni « calde » si trovano raggruppate da 
una parte dell'unità e quelle « fredde » 
dalla parte opposta (fìg. 3). Il lato freddo 
dell'unità refrigerante assorbe calore e lo 
trasporta al lato caldo secondo l'effetto Pel
tier. Il lato caldo, a sua volta, cede il ca
lore all'aria o all'acqua circostante (fìg. 4). 
L'unità refrigerante Sirigor con dimensioni 
di 40 X 40 X 8 mm è più piccola di una 
scatola di fiammiferi. Queste unità posso
no essere impiegate da sole o in gruppi 
(batteria di elementi refrigeranti). La po
tenza assorbita dal lato freddo dell'unità 
è relativamente elevata essendo circa 15 
W (12,9 kcal/h).

Il rendimento elevato di ogni singolo ele
mento deriva dal fatto che, essendo un 
fianco di ogni elemento formato da mate
riale semiconduttore di tipo N e l'altro 
fianco formato da materiale semicondutto
re di tipo P differentemente drogato, l'ef
fetto refrigerante risulta prodotto sia dal 
flusso degli elettroni, che dal flusso dei 
buchi (fìg. 5). La massima differenza di 
temperatura tra il lato caldo e il lato fred
do dell'unità è di circa 60°C, quando il 
lato caldo si trova ad una temperatura 
di 100°C.

Le unità refrigeranti « Sirigor » possono 
essere collegate direttamente ad un radia
tore per il condizionamento dell'aria op
pure possono essere munite di scambia
tori di calore per il raffreddamento dei 
liquidi; nel primo caso le unità hanno i 
ponticelli di rame scoperti (fìg. 6), nel se
condo caso, esse vengono fornite con uno 
o due scambiatori di calore muniti di boc
chettone d'ingresso e di uscita dei liquidi 
(fìg. 7).

Fig. 6 - Unità refrigerante « Sirigor » con ponticelli 
di rame scoperti.
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Fig. 7 - Unità refrigerante « Sirigor » munita di due 
scambiatori di calore per liquidi.



QUESTO POSTO
AD ALTO GUADAGNO

PUÒ ESSERE
IL VOSTRO

con il CORSO TV, le cui lezioni sono corredate da più di 1000 
accessori, valvole, tubo a raggi catodici e cinescopio. Costruirete un 
oscilloscopio professionale da 3", un televisore a 114° da 19" o 23" 
con il 2” programma.

A.-

»»91 9

In Italia la situazione è grave: pagine di avvisi economici denunciano 
una drammatica realtà; crescono più in fretta i nuovi stabilimenti che 
non i tecnici necessari a far funzionare le macchine.
L’industria elettronica italiana - che raddoppierà nei prossimi cinque 
anni - rivolge ai giovani un appello preciso: SPECIALIZZATEVI.
I prossimi anni sono ricchi di promesse ma solo per chi saprà ope
rare adesso la giusta scelta.
La specializzazione tecnico-pratica in

ELETTRONICA - RADIO - TV - ELETTROTECNICA
è quindi la via più sicura e più rapida per ottenere posti di lavoro 
altamente retribuiti. Per tale scopo si è creata da oltre dieci anni a 
Torino la Scuola Radio Elettra, e migliaia di persone che hanno seguito 
i suoi corsi si trovano ora ad occupare degli ottimi "posti,, con 
ottimi stipendi.
I corsi della Scuola vengono svolti per corrispondenza. Si studia 
in casa propria e le lezioni (L. 1.350 caduna) si possono richiedere 
con il ritmo desiderato.

diventerete RADIOTECNICO

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

diventerete TECNICO TV

diventerete esperto ELETTROTECNICO specializzato 
in impianti e motori elettrici, elettrauto, elettrodomestici

con il CORSO DI ELETTROTECNICA, che assieme alle lezioni contiene 
8 serie di materiali e più di 400 pezzi ed accessori; costruirete: un 
voltohmmetro, un misuratore professionale, un ventilatore, un frullatore, 
motori ed apparati elettrici. Tutti gli apparecchi e gli strumenti di ogni 
corso li riceverete assolutamente gratis, e vi attrezzerete quindi 
un perfetto e completo laboratorio.
La Scuola Radio Elettra vi assiste gratuitamente in ogni fase del corso 
prescelto, alla fine del quale potrete beneficiare di un periodo di 
perfezionamento gratuito presso i suoi laboratori e 
riceverete un attestato utilissimo per l'avviamento al lavoro. Diventerete 
in breve tempo dei tecnici richiesti, apprezzati e ben pagati. Se avete 
quindi interesse ad aumentare i Vostri guadagni, se cercate un lavoro 
migliore, se avete interesse ad un hobby intelligente e pratico, richiedete 
subito l'opuscolo gratuito a colori alla Scuola Radio Elettra.

RICHIEDETE L'OPUSCOLO GRATUITO A COLORI ALLA

Scuola Radio Elettra
Torino via stellone 5/™
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Possibilità future di impiego

Nelle unità refrigeranti precedentemente 
descritte la temperatura può essere rego
lata con continuità contrariamente a quan
to succede nei dispositivi di raffreddamen
to finora conosciuti. Questa caratteristica 
apre a questi nuovi elementi possibilità 
d'impiego attualmente limitate ad alcuni 
campi particolari; non è comunque lonta
no il tempo in cui tali unità porteranno 
una rivoluzione nel campo della tecnica 
della refrigerazione e del Condizionamen
to dell'aria. Attualmente queste unità re
frigeranti vengono impiegate dove si ri
chiedono ridotte dimensioni d'ingombro. 
In particolare, esse vengono impiegate per 
il raffreddamento di sensibili e costosi com
ponenti elettronici, di recipienti contenen
ti plasma, tessuti viventi ecc.; nei labora
tori di medicina e di biologia vengono 
applicati ai supporti portavetrini dei mi
croscopi (fìg. 8) allo scopo di poter man
tenere a temperature fredde, e quindi in 
vita, tessuti e cellule da studiare. In chi
mica, vengono usati per controllare la ve
locità di reazione di alcuni processi chi
mici.

Il fatto che l'effetto refrigerante alla giun
zione fredda e lo sviluppo di calore alla

Fig. 8 - Unità refrigerante in materiale semicondutto
re impiegata per il raffreddamento del vetrino porta- 
oggetti di un microscopio.

giunzione calda delle unità siano contem
poraneamente utilizzabili consentirà, in fu
turo, la realizzazione di impianti di con
dizionamento con i quali sarà possibile raf
freddare o riscaldare l'aria come pure la 
combinazione di frigoriferi con scalda- 
acqua.

L. C.

In Russia la televisione ha un grandissimo sviluppo. Come è logico per una 
nazione comunista, essa appartiene allo Stato. La TV russa trasmette in mag
gioranza programmi di carattere artistico-culturale, come commedie, opere, bal
letti. Non disdegna neppure gli spettacoli di varietà in cui si vedono comici 
e canzonettisti; ma a differenza di quello che accade nel mondo occidentale, 
non vi sono le ballerinette che mostrano le gambe. La censura della televisio
ne sovietica è severissima in ogni settore. Non solo non sono ammesse, ad 
esempio, scollature eccessive alle attrici che appaiono sui teleschermi, ma è ban
dita ogni forma di satira sociale e politica che suoni critica alle istituzioni co
muniste. I notiziari sono tutti naturalmente in funzione della propaganda so
vietica : vi si esaltano le conquiste della rivoluzione, del comuniSmo e si condan
na tutto ciò che appare contrario alla politica dei sovietici.

La televisione russa però ha non pochi meriti di carattere culturale. Essa 
infatti mette in onda moltissimi programmi educativi e tecnici, che se possono 
apparire noiosi al gusto di noi occidentali, servono efficacemente alla diffusio
ne di nozioni scientifiche in tutto il territorio delle repubbliche sovietiche. An
che i film, che appaiono sui teleschermi, sono in genere di alto livello artistico. 
Giacche industria cinematografica e televisione sono ambedue di proprietà dello 
Stato, non v’è concorrenza fra di loro. Anzi, mancando in Russia molte sale ci
nematografiche, la maggior parte dei film viene diffusa proprio attraverso 
la TV.
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[/esperienza acquisita in 50 anni di 

fabbricazione di valvole ha fatto si che at
tualmente sia possibile progettare e rea
lizzare qualsiasi tipo di valvola richiesta 
dal funzionamento di un particolare cir
cuito. Ciò è confermato dal numero sem
pre crescente di nuovi tipi che ogni in
dustria immette regolarmente nel mercato. 
Vogliamo in questa rubrica illustrare bre
vemente ai nostri lettori alcuni nuovi tipi 
Philips che potranno interessare più da 
vicino, e cioè il triodo VHF PC 900, e il 
triodo-pentodo VHF PCF 801.

Ogni qualvolta compare un nuovo tipo 
di valvola, il tecnico riparatore ha una 
certa preoccupazione, in quanto si vede 
costretto ad aumentare il già considerevole 
stock di tipi esistenti e necessari al suo 
laboratorio. Comunque, dal punto di vi
sta tecnico, questi nuovi tipi sono piena
mente giustificati e resi necessari dalla 
tecnica sempre più affinata dei circuiti TV.

Triodo amplificatore VHF PC 900

Il nuovo triodo PC 900 è stato proget
tato per essere impiegato nei circuiti « neu- 
trode » dei selettori di canali VHF. Rispet
to al tipo PC 97, impiegato fino ad oggi 
in questi circuiti, questo nuovo triodo 
presenta una minore reazione del segnale 
di uscita (anodo) su quello d'ingresso 

(griglia). Ciò è dovuto ad una nuova 
disposizione dei piedini sul fondello della 
valvola, ed a una nuova struttura degli 
elettrodi; ciò ha ridotto la capacità anodo- 
griglia da 480 mpF a 360 mpF. La ridu
zione di questa capacità di accoppiamento 
tra anodo e griglia fa si che lo stadio 
possa essere più facilmente neutralizzato.

Anche la pendenza e l'impedenza d'in
gresso di questa valvola sono state au
mentate mentre la capacità di uscita è 
stata ridotta.

Da questi miglioramenti risulta un au
mento di guadagno di circa 3 dB oltre 
a un considerevole abbassamento del li
vello del fruscio: con questo triodo, in
fatti, si ottiene una cifra di fruscio para
gonabile a quella fornita dal doppio 
triodo PCC 189 montato in un circuito 
cascode.

Fig. 1 - Dati d'ingombro e collegamenti agli elettrodi 
nel triodo VHF Philips PC 900.
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DATI TECNICI PRINCIPALI

Corrente di accensione lf = 300 mA
Tensione di accensione Vf = 4 V

Capacità

Anodo-griglia Ca-g -= 360 mpF
Griglia-catodo Cg-k -= 3,1 pF
Anodo-catodo Ca-k -= 80 mpF

Dati caratteristici

Tensione anodica Va = 135 V
Tensione di schermo vs = 0 V
Tensione alla griglia Vg = —1 V
Corrente anodica la = 11,5 mA
Pendenza s = 14,5 mA/V
Fattore di amplificazione M = 72

Valori limite

Tensione anodica Va = 200 V
Dissipazione anodica Wa = 2,2W
Corrente anodica la = 20 mA
Tensione di griglia Vg = —50 V
Resistenza di griglia Rg = 1 MÌ2
Tensione filamento-catodo Vk-f == 100 V

Triodo pentodo PCF 801

Il nuovo triodo-pentodo PCF 801 sosti
tuisce nei selettori di canali VHF, il prece
dente triodo-pentodo PCF 86. Questo è 
un tipico caso in cui è evidente l'influsso 
della tecnica circuitale sulla progettazione 
di nuovi tipi di valvole. Infatti, in molti 
ricevitori televisivi, la sezione pentodo 
della PCF 86 viene tutt'ora impiegata co
me primo stadio amplificatore a frequenza 
intermedia quando il televisore passa 
dalla ricezione VHF alla ricezione UHF.

Fig. 2 - Il triodo VHF PC 900. Scala 1 : 1

Fig. 3 - Dati d'ingombro e collegamenti agli elettrodi 
nel triodo-pentodo VHF Philips PCF 801.

Il pentodo della PCF 86, quando viene 
usato come amplificatore a frequenza in
termedia in ricezione UHF, non può però 
essere regolato in amplificazione; esso, 
infatti, non è stato progettato per funzio
nare come amplificatore ma piuttosto co
me mescolatore. Passando in ricezione UHF 
si correva perciò il pericolo, non potendo
si regolare l'amplificazione di questo sta
dio, di un possibile sovraccarico.

Nel nuovo triodo-pentodo PCF 801, la 
sezione pentodo è regolabile, si può, cioè, 
applicare alla griglia del pentodo una 
tensione CAG che adatta l'amplificazione 
di questa valvola all'ampiezza del segnale 
applicato al suo ingresso, ed evita quin
di qualsiasi sovraccarico di questo primo 
stadio amplificatore a frequenza interme
dia.

Anche la sezione triodo della PCF 801 
è stata considerevolmente migliorata in 
quanto la griglia controllo è stata esegui
ta con la tecnica della griglia a « telaio », 
ciò fa si che il funzionamento del triodo 
non venga influenzato né dalle variazioni 
dell'impedenza del circuito, né dalle va
riazioni della tensione di alimentazione.

Queste particolari caratteristiche fanno 
si che la PCF 801 possa essere impiegata 
anche in altri circuiti del televisore. Qual
che limitazione può essere causata dal 
fatto che i catodi del triodo e del pentodo 
risultano già collegati internamente allo 
scopo di avere in ricezione VHF le miglio
ri condizioni di resistenza d'ingresso.
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DATI TECNICI PRINCIPALI

Corrente di accensione 1{ = 300 mA
Vf = 8,5 VTensione di accensione

Pentodo

Tensione anodica Va = 170 V
Tensione di griglia schermo Vg2 = 120 V
Tensione alla griglia controllo Vgi = — 1,2 V
Corrente anodica la = 10 mA

Corrente di griglia schermo
Resistenza interna
Pendenza

Triodo

Ig2
Ri 
S

— 3 mA
- 330 kQ

= 11,5 mA/V

Tensione anodica — 100 V
Tensione di griglia — —3 V
Corrente anodica — 15 mA
Pendenza
Fattore di amplificazione

9 mA/V
20

Un nuovissimo tipo di laser è costituito da un minuscolo cristallo semiconduttore sospeso dentro un 
contenitore di vetro riempito con azoto liquido impiegato per mantenere il dispositivo a bassa tem
peratura al momento in cui, attraverso la giunzione del cristallo, viene fatta passare una forte intensità 
di corrente allo scopo di produrre un raggio di luce coerente infrarossa. Nella fotografìa è lo stesso 
scopritore, il dott. Robert N. Hall, della General Electric Research Laboratory, che sta eseguendo 
l'esperimento. Il cristallo che produce l'effetto laser può essere osservato riflesso nel prisma disposto 
sotto il contenitore di vetro; esso appare come un piccolo punto tra i due elettrodi di collegamento.
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GENERATORE

D FS°
ncor pochi anni or sono qualsiasi ese

cuzione musicale, dal vivo o riprodotta, 
che fosse affetta da un pur debole effetto 
d'eco, sarebbe stata giudicata in modo 
tutt'altro che favorevole dagli amatori 
della musica. Per contro, nello scorcio di 
questi ultimi dieci anni, i tecnici del suo
no, prima nel campo radiofonico mediante 
l'uso di auditori costruiti con particolari 
criteri, e successivamente nel campo dei 
dischi e delle registrazioni, sono riusciti 
ad ottenere artificialmente dei sorpren
denti fenomeni riverberanti che, adattati 
alle esecuzioni orchestrali, hanno impresso 
loro quel gradevole effetto sonoro che in 
breve tempo ha conquistato i gusti del 
pubblico.

Questi apparecchi, destinati naturalmen
te alla pratica professionale e che neces
sitano fra l'altro di registratori a tre testine, 
sono piuttosto complessi ed hanno il no
tevole inconveniente di avere un prezzo 
piuttosto elevato.

Nell'intento di soddisfare le aspirazioni 
di quei lettori che desiderano realizzare 
un apparecchio di questo genere, senza 
dover sostenere delle spese eccessive, 
riteniamo opportuno descrivere un sempli
cissimo dispositivo il quale, mediante 
l'uso di una semplice molla metallica aven
te la proprietà di ritardare i suoni che 
sotto forma di vibrazioni l'attraversano, 
consente di ottenere degli effetti molto 
simili a quelli ottenibili con i complessi 
più elaborati e più onerosi.

Questo apparecchio, entrato ormai nel
l'uso professionale, è stato realizzato, a 
suo tempo, negli Stati Uniti ad opera del 
Castigan.

Lo schema di principio dell'apparecchio 
è visibile in figura 1. L'unità pilota è co
stituita da una normale testina magnetica 
a bassa impedenza, del tipo usato per la 
registrazione dei dischi collegata in pa
rallelo all'altoparlante principale dal quale 
proviene il suono normale.

Fig. 1 - Principio di funzionamento del generatore di eco.
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Fig. 2 - Schema elettrico del l'amplificatore.

L'elemento principale, come abbiamo 
detto, è costituito da una comune molla di 
acciaio il cui grado di elasticità va indi
viduato sperimentalmente, tenendo pre
sente che maggiore è la distanza fra le 
due estremità, maggiore è l'effetto d'eco 
conseguito. Nell'apparecchio originale è 
stata usata una molla avente il diametro 
di 15 mm e la lunghezza di 30 cm. Mi
sure queste che si riferiscono alla molla 
in stato di riposo, cioè quando essa non 
è sottoposta a tensione.

Il pick-up, e cioè il microfono, può es
sere ricavato da un padiglione di una cuf
fia da 1000 o 2000 Q al quale saranno 
asportati sia il coperchio che la membrana.

La distanza ottima fra le espansioni polari 
del pick-up e la molla si troverà per ten
tativi. Precisiamo che nel complesso ori
ginale, la posizione migliore corrispon
deva all'estremità della molla. Questa ven
ne saldata al supporto a squadra soste
nente il padiglione della cuffia. Tale di
sposizione ha anche il vantaggio di evitare 
il diretto contatto fra la molla ed il pick-up, 
impedendo che le oscillazioni molto ampie 
della prima possano danneggiare il pick-up 
stesso.

Il pilota, (testina di registrazione) che 
viene eccitato dall'uscita dell'amplificatore 
principale, trasmette le vibrazioni alla molla 
mediante un conduttore rigido fissato ad 

Fig. 3 - Come devono essere eseguite le sospensioni relative al microfono e al pick-up.

455



una estremità al portapuntina della testina 
di registrazione e all'altra estremità ad una 
spira frontale della molla.

In queste condizioni, le vibrazioni si tra
smettono con un certo ritardo, più o meno 
accentuato a seconda delle condizioni di 
tensione della molla, all'altra estremità 
della medesima che, come abbiamo detto 
più sopra, essendo sottoposta al campo 
magnetico delle espansioni polari del pick- 
up produce in quest'ultimo una certa ten
sione elettrica indotta che, applicata al
l'altoparlante ausiliario che funziona con
temporaneamente all'altoparlante principa
le, dà luogo all'effetto d'eco desiderato. 
Lo schema dell'amplificatore d'eco è ripor
tato in figura 2. Non essendo richieste 
delle caratteristiche particolari esso può 
essere sostituito da un altro similare.
Il complesso sarà collocato in una scatola 
di legno avendo cura che sia isolato da 
essa con delle guarnizioni di gomma. Ciò 
impedisce che le vibrazioni della molla si 
trasmettano direttamente aH'amplificatore.

Allo scopo di evitare la presenza di

Fig. 4 - Sistema dì ancoraggio della molla di acciaio.

fastidiosi rumori di fondo è opportuno 
col legare a massa tutte le parti metalliche 
dell'apparecchio quali l'involucro del mi
crofono, quello del pick-up, e la molla di 
acciaio.

La figura 3 indica in quale modo deb
bano essere eseguite le sospensioni rela
tive al microfono ed al pick-up, mentre 
la figura 4 illustra il sistema di ancorag
gio della molla di acciaio usato nell'appa
recchiatura originale.

P. Soati



DODI 
TUNNE

TEORIA E PRATICA
Questo nuovo componente è da ormai più di 3 anni oggetto di studio da parte dei migliori spe

cialisti; ciò nonostante attualmente è pressoché sconosciuto alla massa dei tecnici elettronici (l).
Ciò è dovuto in parte al ritardo che di solito si verifica fra l'apparizione di un nuovo componente 

e la sua realizzazione pratica su scala industriale, e in parte in quanto il diodo tunnel, per le sue carat
teristiche particolari, impone al tecnico un certo periodo di apprendistato, prima che questi riesca a sfrut
tarne correttamente le proprietà. Dobbiamo tener presente però che lo stesso sforzo d'adattamento fu 
necessario al tecnico per passare dalla tecnica delle valvole a quella dei transistor.

In questo articolo noi vogliamo presentare ai nostri lettori, la realizzazione di un « tracciatore » delle 
curve caratteristiche del diodo tunnel; esso permetterà di prendere una discreta familiarità con questo 
nuovo componente.

Definizione dei diodo tunnel e suo funzio
namento

Cos'è dunque un diodo « tunnel »? Es
senzialmente è un dispositivo a semicondut
tori avente una sola giunzione e quindi 
due soli elettrodi; la sua caratteristica di
retta (tensione-corrente) presenta una re
gione a resistenza negativa simile a quella 
presentata dal dynatron.

Dimensionando opportunamente il cir
cuito e scegliendo un giusto valore per la 
polarizzazione il diodo tunnel può essere 
usato come amplificatore, come oscillatore 
o come elemento di commutazione.

L'andamento particolare della caratteri
stica di questo diodo (la caratteristica di 
un diodo normale è indicata tratteggiata 
in figura 1) deriva dal fatto che, per ten
sioni di polarizzazione inferiori a quella del 
punto V, il meccanismo della conduzione 
nel diodo è dovuto a quel fenomeno che, 
nella meccanica quantistica, è definito co
me « effetto tunnel ». Con questo nome, 
si vuole indicare la possibilità che un elet

trone ha di infrangere una barriera di po
tenziale, senza averne l'energia sufficiente 
a superarla. Perchè il passaggio per effetto 
tunnel avvenga occorre che la barriera sia 
stretta e che il numero di elettroni liberi 
suscettibili di dar luogo a questa transi
zione sia notevole.

Tradotto in termini di fìsica dei semi
conduttori ciò significa che la giunzione PN 
dovrà essere molto sottile ed essere rea
lizzata fra due regioni molto « drogate ».

L'effetto tunnel crea una corrente di 
elettroni sia dalla regione P verso la re
gione N che dalla regione N verso la 
regione P. Naturalmente quando la pola
rizzazione è zero queste due correnti si 
equilibrano. Una polarizzazione negativa 
o positiva, facendo variare la posizione re
lativa dei livelli di energia che possono 
occupare gli elettroni da una parte e dal-

(1 ) La descrizione del diodo tunnel (o diodo di 
Esaki) apparve per la prima volta il 15 gennaio 1958 
su « Phisical Review ».
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Fig. 1 - Caratteristica diretta (tensione-corrente) di un diodo tunnel.

l'altra della giunzione, ha per effetto di 
rendere una delle due correnti preponde
rante sull'altra. Con una polarizzazione 
negativa (2), la corrente elettronica risul-

Fig. 2 - Circuito equivalente di un diodo tunnel.

tante scorrerà in senso inverso e crescerà 
rapidamente (parte R-O della curva carat
teristica); mentre per una polarizzazione 
positiva, la corrente risultante scorrerà nel 
senso diretto e sarà rapidamente crescente 
fino al punto P. Nel punto P, la corrente 
corrispondente al senso inverso si annulla; 
oltre il punto P, la corrente corrispondente 
al senso diretto decresce sempre più. 
I livelli di energia si dispongono in modo 
tale che il passaggio di elettroni per ef
fetto tunnel diviene sempre meno facile; 
l'effetto tunnel scompare completamente 
nel punto V, oltre il quale la caratteristica 
assume un andamento sensibilmente ugua
le a quello della caratteristica diretta di 
un diodo normale dovuto all'« iniezione » 
dei portatori minoritari attraverso la giun
zione (3).

Basterà ricordare che essendo il fun
zionamento di questo dispositivo basato 
sull'effetto tunnel non si avranno quelle

(2) Nel senso tradizionale del termine.

(3) Sono state avanzate altre spiegazioni di questa 
parte della caratteristica ma hanno un interesse piut
tosto teorico.
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OSCILLOSCOPIO PER ALTA FREQUENZA 
IMPIEGHI GENERALI ■ GM 5602

Amplificatore 
verticale 

Larghezza di banda
Sensibilità

Linea di ritardo 
Sonda attenuatrìce
Sonda con catodo 

follower

3 Hz - 14 MHz, —3 dB, tempo 
di salita 25 mp.sec
75 mVp-p/cm - 10 Vp-p/cm (7 
posizioni, ± 3%)
0,3 jisec
10: 1 (5 MQ, in parallelo con
10 pF)
0,5 MQ in parallelo con 6 pF

Base dei tempi
Velocità di 

spazzolamento 0,2 ixsec/cm - 10 msec/cm (15 
posizioni, ±39^)

Espansione dell’asse
dei tempi 2 x e 5 x (precisione 5%)

Possibilità di trigger 
fino a 2 MHz

Sincronismo AF

int. 4- e —, ester. + e —, fre
quenza di rete + e —, con 
regolazione di livello fjno a 
15 MHz
fino a 15 MHz

Amplificatore 
orizzontale 

Larghezza di banda 
Sensibilità 

Tubo R.C. da 10 cm 
Tensione 

accélératrice

DC - 800 kHz
1 Vp-p/cm
DH 10 - 78

4 kV

PHILIPS
OSCILLOSCOPIO PER 

Amplificatore 
verticale 

Larghezza di banda
Sensibilità

Sonda attenuatrìce
Base dei tempi 

Velocità di 
spazzolamento

Espansione dell’asse 
dei tempi

Possibilità di trigger 
fino a 1 MHz

ALTA FREQUENZA GM 5601

DC - 5 MHz, —3 dB, tempo di 
salita 70 mpisec
100 mVp-p/cm - 5 Vp-p/cm (6 
posizioni, precisione ± 3%) 
10: 1 (10 MQ in parallelo con
6 pF)

0,5 usec/cm - 200 msec/cm 
( 18 posizioni, precisione ± 3°/o)

5 x (precisione ± 5%)

int. 4- e —, ester. 4- e —, fre
quenza di rete + e —; con 
regolazione del livello e della 
stabilità

Amplificatore 
orizzontale

Larghezza di banda 
Sensibilità

Tubo R.C. da 10 cm
Tensione 

accélératrice

DC - 300 kHz
1 Vp-p/cm - 50 Vp-p/cm
DH 10 - 78

2 kV

OSCILLOSCOPIO PER 
Amplificatore 

verticale
Larghezza di banda 

Sensibilità
Base dei tempi

Velocità di 
spazzolamento

Espansione dell'asse 
dei tempi

Possibilità di trigger

Amplificatore 
orizzontale 

Larghezza di banda 
Sensibilità 

Tubo R.C. da 10 cm 
Tensione 

accélératrice

BASSA FREQUENZA GM 5606

DC - 200 kHz, —3 dB
10 mVp-p/cm - 50 Vp-p/cm 
(12 posizioni, precisione ± 3%)

2,5 psec/cm - 1 sec/cm (18 
posizioni, precisione ± 3%)

5 x (precisione ± 5%)
int. 4- e —, ester. 4- e —, fre
quenza di rete 4- e —; con 
regolazione della stabilità e 
del livello

D.C. - 300 kHz 
1 Vp-p/cm
DN 10 - 78
2 kV

■ PHI UPS electronic measuring apparatus
reparto industria - milano piazza IV novembre 3



Fig. 3 - Schema equivalente d'impiego.

— La valle (punto V) di coordinate Vv e 
lv/ corrispondenti alla tensione e alla 
corrente di « valle ».

— Il punto F, nel quale la corrente diretta 
raggiunge lo stesso valore della cor
rente di picco e le cui coordinate sono 
Vfp e lP- Interessa inoltre il rapporto 
tra la corrente di picco e la corrente di 
valle, cioè lp/lv comunemente detto 
rapporto « picco/valle », il quale dà 
un'idea della qualità del diodo e delle 
possibili applicazioni.

Il valore della resistenza negativa è l'in
verso della pendenza della tangente alla 
caratteristica nel punto di funzionamento.

Condizioni di stabilità. I tre regimi di fun
zionamento

limitazioni di frequenza caratteristiche dei 
normali diodi e transistor; qui, infatti, il 
passaggio attraverso la giunzione è infi
nitamente più veloce di quello relativo al 
fenomeno normale di iniezione delle cari
che. Oltre a ciò, la temperatura ha sulle 
caratteristiche un'influenza molto minore 
che nei normali dispositivi a semicondut
tori; mentre, gli effetti superficiali e le 
radiazioni non hanno un'influenza rimar
cabile sulla conduzione del diodo.

Caratteristiche principali e schema equi
valente

In generale un diodo tunnel si definisce 
mediante le coordinate dei punti principali 
della sua caratteristica e mediante i para
metri del suo schema equivalente (fìg. 2). 
Quest'ultimo è formato, nella regione a 
caratteristica negativa, da una capacità C 
(la capacità della giunzione) con in paral
lelo la resistenza negativa Rn, più la resi
stenza in serie Rs (dovuta alle connessioni 
e alla resistenza del semiconduttore) e in
fine dall'induttanza in serie Ls (dovuta alle 
connessioni).
I punti notevoli della caratteristica sono:
—- Il picco (punto P) di coordinate Vp e lp, 

corrispondenti rispettivamente alla ten
sione e alla corrente di « picco ».

In base allo schema equivalente (fig. 3) 
dove con R e con L sono indicate la re
sistenza e l'induttanza totali (comprese cioè 
Rs e Ls) in serie alla giunzione nel circuito 
di utilizzazione, si deduce che non si po
trà avere un punto di funzionamento sta-

Caratteristica IP/VP del diodo tunnel al germanio 
(in alto) e all'arseniuro di gallio (in basso).
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Fig. 4 - Determinazione del valore degli elementi 
del circuito equivalente.

Fig. 5 - Elementi che intervengono nel calcolo 
dell'induttanza del montaggio.

bile nella regione a resistenza negativa 
se non saranno rispettate le seguenti ugua
glianze:

L
-------  > R > Rv (1) 
RnC

e ciò non sarà possibile se non si avrà:

L
-------  > Rn2 (2) 

C

Possiamo allora schematizzare tutti que
sti casi affermando che quando:

L
1) R<------  si ha un regime instabile: 

RnC
E' possibile la sola oscillazione.

L
2) R >------  < Rn si ha un regime in-

RnC

stabile: E' possibile l'amplificazione se è 
verificata la (2).

3) R > Rn si ha un regime instabile: E' 
possibile la sola commutazione.

Possiamo ora scrivere la formula del
l'impedenza complessa del diodo ed an
nullando prima la parte reale e poi la 
parte immaginaria, si ricavano le seguenti 
due frequenze-limite.

— Frequenza di taglio resistiva uguale a:

— Frequenza di autooscillazione uguale a:

di curve caratteristiche.

del trasformatore

Fig. 6 - Dettagli costruttivi del tracciatore
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Quindi per aumentare le prestazioni in 
alta frequenza, è necessario diminuire L e 
C. Per ridurre la capacità C i costruttori 
agiscono sulla natura e la quantità degli 
elementi droganti.

Bisogna d'altra parte ricordare che il 
diodo tunnel non può essere fatto che con 
un materiale molto drogato; quindi, per la 
stessa sua natura esso è un componente 
con capacità relativamente elevata. I cir
cuiti di utilizzazione dovranno quindi es
sere dimensionati tenendo conto di questo 
fatto.

L'induttanza L è dovuta ai fili di colle
gamento; si può diminuirla riducendo al 
minimo la lunghezza dei terminali d'uscita 
oppure costruendo il diodo in una forma 
che no.i comporti alcuna uscita a mezzo 
di fili (diodi tunnel a pillola).

Dimensioni del contenitore del diodo 
tunnel

Attualmente il diodo tunnel si presenta 
con il contenitore normalizzato più piccolo 
che esista, cioè il tipo TO-18. Si utilizzano 
3 fili di uscita: uno collegato al conteni
tore, e costituisce uno degli elettrodi; gli 
altri due collegati internamente fra loro 
formano il secondo elettrodo. Questa di
sposizione dei fili terminali contribuisce a 
ridurre al minimo l'induttanza L.

Questo tipo di contenitore è utilizzabile 
fino a parecchie centinaia di MHz; al di 
sopra di 1 GHz occorre usare dei conte
nitori a « pillola », formati da due dischi 
metallici che costituiscono gli elettrodi di 
uscita, separati da un anello ceramico; il 
tutto con dimensioni di 3-4 mm di dia
metro, e 1 o 2 mm di spessore. In questo 
caso, il diodo viene inserito fra due bloc
chetti di rame che presentano una indut
tanza trascurabile.

Prestazioni attualmente ottenibili

Usando il germanio, che attualmente è il 
materiale più impiegato, anche perchè può 
resistere ad una temperatura di circa 
100°C, si possono ottenere:
— correnti di picco che vanno da 1 mA a 

qualche decina di milliampere, ed an
che fino a qualche centinaio di milli
ampere se si dispone di un adeguato 
sistema di raffreddamento.

— rapporti « picco/valle » da 8 a 10.
— capacità intorno ai 4 o 5 pF con una 

corrente di picco di 1 mA (4)
— Tensioni di picco dell'ordine dei 70 

È mV con tensioni di valle dell'ordine 
dei 350 mV.

Questi diodi sono stati sottoposti a pro
ve di funzionamento molto severe, ed han
no mostrato una grande stabilità nel fun
zionamento e nei parametri.

L'arseniuro di gallio, oltre ad offrire cor
renti di picco dello stesso ordine di quelle 
dei diodi al germanio, permette di otte
nere facilmente dei rapporti picco-valle da 
15 a 20 che possono arrivare spesso anche 
a 30 4- 40. La capacità è dell'ordine dei 
2 4- 3 pF per milliampere di corrente picco.

L'arseniuro di gallio permette di otte
nere un intervallo maggiore fra la ten
sione picco (dell'ordine dei 150 mV) e la 
tensione valle (dell'ordine dei 600 mV); 
ciò consente una più facile realizzazione 
dei circuiti, in particolare quelli a com
mutazione.

I diodi all'arseniuro di gallio, relativa-

(4) E' noto come la capacità di un semiconduttore 
vari al variare della corrente in quanto varia la 
superfìcie della giunzione, per cui i diodi a più forte 
corrente avranno una capacità maggiore; sarebbe più 
opportuno quindi dare il valore della capacità per 
milliampere di corrente di picco'. 

Fig. 7a - Collegamenti all'oscilloscopio per il rilievo della caratteristica l/V.
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mente stabili nelle normali condizioni di 
impiego (corrente-temperatura) non sop
portano d'altra parte le severe condizioni 
di funzionamento sopportate dai diodi al 
germanio. Il silicio ha proprietà intermedie 
fra il germanio e l'arseniuro di gallio; 
fin'òra però è poco impiegato a causa del
le difficoltà di realizzazione della giun
zione, e a causa della presenza di feno
meni parassiti in vicinanza della « valle ».

Il diodo tunnel continua ad essere l'og
getto di studi sempre più profondi; è già 
diventato un componente interessante per 
più di un aspetto e, in particolare si presta 
molto bene all'amplificazione con basso 
rumore di segnali con frequenza elevata 
(UHF) e per l'impiego nei circuiti di com
mutazione (circuiti di memoria dei calco
latori elettronici).

Il progettista dovrà quindi conoscere 
molto bene le limitazioni proprie di que
sto nuovo componente; solo in questo mo
do potrà sfruttarne pienamente le possi
bilità.

Circuiti impieganti il diodo tunnel sono 
già stati da tempo realizzati; prima di par
lare di qualcuno di essi, in particolare 
quelli interessanti la TV, vogliamo descri

vere un « tracciatore » della caratteristica 
statica del diodo tunnel. La sua realizzazio
ne è molto semplice e permetterà al « neo
fita » di maneggiare e imparare a cono
scere questo nuovo componente.

TRACCIATORE DELLA CURVA CARATTE
RISTICA DEL DIODO TUNNEl

Determinazione del valore degli elementi 
per un funzionamento in regime stabile

Affinchè il diodo non commuti occorre 
che (fig. 4):

R74-R1 < |R| (3)

D'altra parte, non si potrà avere stabilità 
in alta frequenza se non si ha:

Ls 
---------------  < |R| (4) 
CtRs + RO

ossia;

Ls 
-------  < (Rs + RO

Re
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a) b)
Fig. 8 - Curva rappresentativa, a) della resistenza negativa del diodo; b) della resistenza serie del diodo.

e tenendo conto della (3) e della (4) si ha:

U

C
< R2 (5)

Poniamo ora di avere un diodo da 22 mA 
i cui parametri medi siano i seguenti:

C = 7 pF/mA
R = 10 fì
Ls = da 1 a 12 • IO'9 10 H

Il valore di Ls dipende dalla lunghezza 
dei terminali, e supponendo di « anne
gare » completamente il diodo nei suoi 
supporti noi possiamo prendere il valore 
di 1-10-9 H.

Possiamo ora calcolare il primo membro 
della (5).

Ls IO-9

C 7-2210-Il 12

1 o-9 103 * * * * *
-------------- = ——=7 
150-IO’12------- 150

E essendo il secondo membro della (5):

R2 — IO2 = 100

abbiamo così verificato che Ls/C è minore 
di R2, e il nostro diodo non oscillerà in 
quanto sono verificate le condizioni per 
una buona stabilità in alta frequenza.

La difficoltà maggiore sarà ora quella

di realizzare un montaggio che non intro
duca dell'induttanza e che si comporti in
vece come una resistenza pura a tutte le 
frequenze.

Realizzazione

In fig. 6 sono indicati i dettagli costrut
tivi del tracciatore di caratteristiche. Il dio
do 15 J 2 è collegato col suo cappellotto 
a due resistenze col legate all'altro capo 
a due supporti massicci di rame. In questi 
due supporti sono stati praticati degli al
loggiamenti per consentire dopo un op
portuno adattamento la misura anche su 
diodi all'arseniuro di gallio.

Mediante delle viti che attraversano fori 
isolati praticati nei due blocchi di rame, è 
possibile avvicinare più o meno questi due
supporti in modo da formare una capacità 
priva di induttanza parassita. Questa ca
pacità viene a trovarsi in parallelo a quella
del diodo, e contribuisce a migliorare la
stabilità in alta frequenza.

I diodi a bassa corrente (1 - 2,2 - 4,7 -
10 mA) hanno, in generale una resistenza 
negativa in valore assoluto relativamente 
elevato per cui se si riduce semplicemente 
l'induttanza parassita il diodo non oscilla. 
I supporti per questi tipi di diodi sono an- 
ch'essi in rame massiccio senza resistenza 
e capacità di compensazione.

La figura 7a indica lo schema elettrico 
del tracciatore di caratteristiche e il rela
tivo sistema di collegamento all'oscillo
grafo.
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Particolari dei tracciatore della curva caratteristica del diodo tunnel

Utilizzazione per la misura -deità resistenza 
negativa e della resistenza serie

a) Dopo aver infilato a fondo il diodo 
nel suo supporto si chiude l'interruttore 
« misura di R » e si ruota il potenziometro 
fino ad ottenere sull'oscillografo la curva 
2 di figura 8a. Il valore letto sulla scala 
del potenziometro sarà il valore della re
sistenza negativa.

b) Si ricerchino sul l'oscillografo le coor
dinate l0, Vo (vedi fig. 8b) corrispondenti 
al picco della caratteristica. Si sfili il diodo, 
e con l'interruttore « misura di R » chiuso 
si noterà sull'oscillografo una retta passante 
per l'origine degli assi che al variare di R 
ruota intorno all'origine variando la propria 
inclinazione rispetto all'asse orizzontale. 
Si faccia in modo allora che questa retta 
intersechi il punto dello schermo dell'oscil
lografo cui corrispondevano le coordinate 
lo-Vo, senza però spostare l'origine di que
sta retta rispetto all'origine della curva 
caratteristica.

Abbiamo così ottenuto la sovrapposi
zione ideale della retta D col primo tratto 
della caratteristica del diodo tunnel; il va
lore di R per il quale si ha questa sovrap
posizione ci dà il valore della resistenza 
serie del diodo. La regione a pendenza ne
gativa si è potuta osservare su tutti i diodi 
anche su quelli da 22 mA, sia al germa
nio che all'arseniuro di gallio.

Si è riscontrato che un tracciatore di 
caratteristiche che utilizzi lo stesso principio 
possa essere usato anche per diodi con cor
renti di picco più elevate; infatti, anche 
un diodo da 27 mA si è dimostrato stabile.

Questo apparecchio molto semplice ma 
del quale si dovrà curare la realizzazione 
se si vuole evitare la possibilità di oscil
lazioni o commutazioni, permetterà di 
comprendere il principio fìsico di fun
zionamento dei diodi tunnel e di cono
scere le precauzioni necessarie per un 
loro corretto impiego.

G. Abussi

IMPORTANTE !I I
Il “relais,, a lamine vibranti montato sul ricevitore per radiocomando 
RX multi 8 descritto sul numero 4 del 1963 è reperibile presso :

MOVO- PIAZZA PR. CLOTILDE 8 - TELEFONO 664836 - MILANO
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NOTIZIE 
TECNICHE

DAL MONDO

Due ingegneri della società di costruzioni aeronautiche ” Douglas ” hanno 
affermato che gli Stati Uniti potrebbero mettere in orbita nel 1965 una spe
ciale stazione spaziale che riprodurrebbe nel suo interno le condizioni di gra
vità terrestre.

Tale stazione spaziale, che mira a ovviare gli inconvenienti di un pro
lungato soggiorno nello spazio in condizioni di assenza di peso, sarebbe mu
nita di un tettuccio che, girando su un asse, riprodurrebbe le condizioni di 
gravità terrestre per il pilota legatovi sopra. La comunicazione è stata fatta 
dagli ingegneri Halson e Gilbert al congresso degli ingegneri meccanici degli 
Stati Uniti.

Con questo accorgimento, affermano i due, sono possibili viaggi spaziali 
della durata di oltre tre mesi, a 500 chilometri di quota, e sarebbero risolti nu
merosi problemi relativi ai voli spaziali, lina stazione di questo tipo potrebbe 
essere messa in orbita dai razzi vettori attualmente esistenti, e installata nel
le capsule fabbricate finora.

La N.A.S.A. ha annunciato oggi che per la prima volta è stato possibile 
ritrasmettere un programma di televisione a colori attraverso un satellite. 
L’espèrimento è stato felicemente compiuto nella notte fra il 19 e il 20 di 
marzo u. s. mediante il satellite ” Relay ”. La trasmissione, della durata di 
un quarto d’ora, è stata trasmessa dalla televisione americana.
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L’ente Nazionale Aeronautico e Spaziale (NASA) ha illustrato (26 febbraio 
1963) in una speciale conferenza stampa, i primi risultati scientifici ottenuti 
attraverso l’elaborazione dei dati trasmessi dal ” Mariner II ”, la sonda inter
planetaria lanciata il 27 agosto 1962 che, dopo 109 giorni, il 14 dicembre è 
passata ad una distanza di 32.000 km circa da Venere. Il ” Mariner II ” aveva 
fino allora percorso oltre 288 milioni di chilometri e distava 57.935.000 km in 
linea retta dalla terra.

Gli scienziati hanno impiegato più di due mesi nello studio dei dati rac
colti dai due radiometri che hanno effettuato le misurazioni della temperatura 
alla superficie del pianeta e cercato di scoprire l’eventuale presenza di acqua. 
Temperature moderate e tracce di vapore acqueo avrebbero infatti costituito 
indizi probabili dell’esistenza di vita sul pianeta. Le temperature registrate 
sulla superficie di Venere sono invece dell’ordine di 422 °C e ntìn esistono 
tracce di acqua.

I dati forniti dalla sonda spaziale integrati dagli studi effettuati a terra a 
mezzo di telescopi e di radar, forniscono quindi questa immagine di Venere : 
un pianeta dalla temperatura intollerabile, coperto di sabbia, cosparso di la
ghi formati da materia fusa, perpetuamente oscurato da uno spesso strato di 
nuvole, senza campi magnetici, con una rotazione quasi impercettibile intorno 
al suo asse.

Alla conferenza hanno partecipato tra gli altri tl Dott. Homer Newell, 
Direttore dell’ufficio scienze spaziali della NASA, il Dott. Lewis Kaplan e 
il Dott. Conway Snyder del Laboratorio propulsione a razzo della California, 
che ha costruito il Mariner.

Il Dott. Newell, dopo aver affermato che ” a temperature cosi alle non è 
possibile alcuna forma di vita, almeno del tipo noto ”, ha aggiunto che ” un 
ordine inferiore di vita, secondo i biologi, forse esiste nell’atmosfera più ele
vata ”.

Il dott. Kaplan ha riferito che la spessa coltre di nubi situata nella parte 
superiore dell’atmosfera di Venere ha una temperatura di 15 °C sotto zero. 
Questo strato di nubi ha inizio a 72 km al di sopra di Venere e si estende 
per circa 96 km. Lo strato è molto spesso, costante ed è probabilmente for
mato da uno ” smog ” di idrocarburi condensati. Il ” Mariner ” non ha riscon
trato in questa coltre la presenza di acqua o di biossido di carbonio. Studi 
svolti a terra hanno dimostrato che le nubi sono composte di azoto e bios
sido di carbonio.

L’Inghilterra è uno dei paesi in cui la televisione è più diffusa. Gli Inglesi 
hanno due organizzazioni che si occupano della realizzazione dei programmi te
levisivi: la prima è governativa e fa capo alla famosa BBC; la seconda è 
privata e si basa su una struttura eminentemente commerciale. Questi due pro
grammi televisivi non hanno mancato di sollevare polemiche. Si è accusato 
spesso la televisione governativa di essere noiosa, pesante, accademica; ma 
d’altra parte non è mancato chi ha visto in quella commerciale uno scadi
mento del livello artistico e del gusto, pur di accontentare le esigenze meno 
nobili del pubblico. Tuttavia, con l’andar del tempo ambedue i programmi han
no trovato un loro equilibrio e oggi la televisione commerciale serve da con
traltare a quella statale, limitandone l’influenza in ogni settore. I notiziari 
di ambedue i programmi in genere sono obiettivi, sereni e ben fatti. Il pub
blico inglese vuole essere informato con esattezza su tutto ciò che accade in 
patria e nel mondo senza distorsioni di sorta.



Ile MOLTEPLICI

APPLICAZIONI del listi
fi « LASER » è una delle più recenti 

creazioni dell'elettronica e come tale è 
destinato ad innumerevoli ed interessanti 
applicazioni, di cui diamo un breve elen
co sia di quelle in atto che di quelle pre
vedibili in un vicino domani.

Come sappiamo, il « LASER » è un ge
neratore di luce « coerente », il cui rag
gio può essere proiettato, sotto forma di 
fascio ristretto, per migliaia di chilometri. 
L'energia così concentrata può sviluppare 
temperature superiori a quelle esistenti 
sulla superfìcie del sole se il raggio viene 
proiettato ad una distanza relativamente 
breve, mentre proiettato, per esempio 
sulla luna, la compattezza del fascio si 
estenderà soltanto di 3 km.

Telecomunicazioni

Col generatore « LASER » lo spettro del
le frequenze disponibili per le trasmissio
ni di informazioni auditive e visive viene 
ad essere allargato di oltre un milione 
di volte. In effetti, un solo fascio « LASER » 
può contenere 25.000 programmi di tele
visione. Naturalmente non si può parla
re di radiodiffusione, perchè soltanto i 
ricevitori che si trovano nel raggio lumi
noso possono captare i segnali. Per con
tro, ciò permette di assicurare il segreto 

delle comunicazioni, di rimpiazzare i relais 
hertziani con i fasci luminosi per il collega
mento fra i trasmettitori di televisione e, 
in particolare, di piazzare un « LASER » 
su di un satellite artificiale, in modo da 
assicurare un traffico simultaneo su nu
merosi canali.

Trasmissione d'energia

La concentrazione del fascio luminoso 
consente di trasmettere grandi quantità 
di energia. Si pensa già di eliminare, 
con questo sistema, gli apparecchi elet
tronici dei satelliti artificiali, inviando su

L'effetto « laser » non solo è prodotto da materiali 
solidi (rubino) o gassosi (elio); il dottor George F. 
Smith della Hughes Research Laboratory ha annun
ziato la scoperta di un nuovo laser « liquido » a base 
di sostanze liquide organiche capace di emettere 
« luce coerente » su 13 lunghezze d'onda comprese 
fra 7430 e 9630 Angstrom.
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3.000 dollari, capaci di perforare con il 
loro raggio luminoso qualunque specie 
di materiali. Si possono perfino praticare 
dei fori nel diamante!

Questa possibilità di concentrare il ca
lore su di una superfìcie limitatissima è 
di particolare interesse in certe operazioni 
di analisi chimiche. Si prevede inoltre la 
possibilità di riscaldare soltanto uno de
gli ingredienti di una miscela, provocan
do in tal modo delle reazioni che fino ad 
oggi erano ritenute irrealizzabili.

Grazie ai « LASER » si potranno inol
tre fondere dei materiali refrattari, per 
poterli quindi ricostituire nella forma più 
adatta a determinati usi. Quanto alle ope
razioni meccaniche che diventeranno rea
lizzabili, si spera di ridurre le tolleranze a 
termini di centinaia di molecole soltanto.

L'azione « laser » è stata osservata alla lunghezza d'onda di 26.000 Angstrom in un cristallo di 
fluoruro di calcio « drogato » con uranio; tale cristallo è stato prodotto alla Royal Radar Establishment 
a Malvern (Inghilterra).
È la prima volta che in un laboratorio inglese si riesce ad ottenere « l'effetto laser » in un cristallo 
di questo tipo. Questo cristallo è stato ottenuto con la solita tecnica di produzione dei cristalli per 
la fabbricazione dei semiconduttori, e cioè, mediante riscaldamento e successiva fusione a 1400 °C, 
mediante correnti indotte a R. F. In alto si vede verticalmente un doppio « sistema dewar » per 
il raffreddamento del cristallo; in basso, è indicata l'apparecchiatura che è servita alla formazione 
del cristallo di fluoruro di calcio.

dì essi un fascio di energia che, alla di
stanza di 1.500 km avrebbe una larghezza 
di soli 15 cm. La potenza attualmente 
emessa da un « LASER » è di ben 600 kW.

Calcolatori elettronici

La velocità di commutazione può es
sere enormemente aumentata, nei circuiti 
dei calcolatori elettronici, con la sostitu
zione delle connessioni e di certi compo
nenti, costituendo i raggi « LASER » dei 
veri e propri « pipe-lines » di luce.

Elettronica industriale

« LASER » industriali sono già disponi
bili per un prezzo che si aggira su 1.000-
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Radar

Dei radar utilizzanti la luce coerente 
sono stati già sperimentati. L'apparecchio 
realizzato dalla Sperry Rand, il cui peso 
è di soli 12 kg, può riconoscere e distin
guere due automobili appaiate ad una 
distanza di 8 km. Un altro radar, realiz
zato dalla Hughes Aircraft e chiamato « Co- 
lidar », rivela un oggetto situato a 12 km. 
Si può facilmente indovinare quali potran
no essere i diversi usi nella navigazione 
marittima ed aerea.

Elettronica medicale

Si è già fatto ricorso al « LASER » per 
sostituire il bisturi in certe operazioni 
di estrema delicatezza. È stato infatti im
piegato in un caso di distacco della retina, 
nella chirurgia del sistema nervoso, in 
quella del cervello e nella resezione di 
tumori di varia natura.

Applicazioni militari

Benché gli ambienti militari si mostra
no molto abbottonati in proposito, si può 
ben supporre che il « LASER » possa ve
nire sperimentato sotto la ormai famosa 
denominazione di « raggio della morte », 
cara ai cultori di fantascienza. In effetti, 

i raggi a fascio ad alta energia possono 
essere usati per disturbare il sistema di 
guida dei missili radiocomandati.

Applicazioni sottomarine

È molto probabile che il « LASER » si 
affermi come il mezzo più pratico di 
comunicazioni sottomarine. Si sta studian
do, a questo proposito un tipo di «LA
SER » a luce verde, colore che subisce 
il minore assorbimento da parte dell'ac
qua marina.

Riteniamo interessante aggiungere che 
in questo momento si stanno effettuando 
degli esperimenti molto approfonditi sul
le future possibilità dei « LASER » a gas. 
I laboratori della Bell hanno sviluppato 
un metodo che stimola le molecole dei 
gas rari allo scopo di ottenere una emis
sione di raggi la cui lunghezza d'onda 
va da 0,1 micrometro ad 1 mm. Altri tipi 
di « LASER » per altre applicazioni for
mano l'oggetto di ricerca intensiva in 
molti laboratori sparsi in tutto il mondo. 
Non dubitiamo che questi studi possano 
presto portare a risultati di grande inte
resse in tutti i campi della tecnica e 
della scienza.

G. Andreini

ABBIAMO POSTO IN VENDITA 
L’ANNATA FINEMENTE 
RILEGATA IN TELA AL PREZZO 
DI LIRE 2500+450 PER SPESE 
SPEDIZIONE RACCOMANDATA

Indirizzare il versamento alla nostra redazione 
mezzo c. c. p. 3-40678
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RASSEGNA DELLE RIVISTE ESTERE

OSCILLATORE AD A. F. PER LA PROVA 
DEI CONDENSATORI A CARTA

da " Radio Electronics "

]j'oscillatore ad alta frequenza, di cui 

diamo una breve descrizione, è stato stu
diato per l'esame dei condensatori a carta. 
Sulla frequenza attorno a 5 MHz la potenza 
d'emissione è di 10 W. Il condensatore in 
prova viene collegato agli estremi della 
bobina L3. Il condensatore C4 permette 
di ottenere la risonanza, ciò che deter
mina il passaggio di corrente ad A. F. nel 
condensatore in esame. Il punto di riso
nanza è indicato dalla brillantezza massi
ma raggiunta dalla lampada collegata agli 
estremi di L4, accoppiata ad L3.

Per la realizzazione dell'oscillatore, si 
dovranno scegliere dei pentodi di una 
certa potenza, quali 1619, 6L6, 807 o si
mili. Il trasformatore d'alimentazione deve 
essere provvisto di secondario 2 x 300 o 
2 x 350 V, 100 mA, oltre a due secondari 
a bassa tensione per l'alimentazione dei 
filamenti della raddrizzatrice e dei pen
todi. Un condensatore variabile doppio 
2 x 350 pF, collegato in serie e con il 
rotore a massa, serve ad accordare la bo

bina L3 alla massima risonanza. C3 è in
vece un doppio trimmer di 2 x 100 pF 
che viene regolato per ottenere la massima 
tensione d'uscita ad A. F. Un amperome
tro per A. F. inserito nel punto di prova 
dei condensatori, deve indicare una cor
rente di A. F. appena superiore ad 1 A.

Una lampada da 7 W, 11 5 V, collegata 
sempre nello stesso punto, risulta accesa 
alla sua normale luminosità. La lampadina 
collegata in serie con la bobina L4 desti
nata a servire per il controllo della, riso
nanza è del tipo a 6,3 V, 150 mA.

Per evitare sovratensioni del circuito di 
alimentazione, durante il periodo in cui, 
non essendo ancora caldi i catodi dei pen
todi oscillatori e di conseguenza non es
sendovi assorbimento di corrente da parte 
di questi ultimi, è consigliabile, se vengo
no impiegati pentodi a riscaldamento in
diretto ricorrere ad un relè che mantenga 
interrotta l'alta tensione fra la presa cen
trale del secondario e la massa.

Il condensatore in prova verrà sottopo
sto alla corrente di A. F. per un tempo 
della durata di qualche minuto, per dar 
modo di mettere in evidenza cattive con
nessioni con le armature, o archi fra. le 
stesse, con effetti di smorzamento. Se il 
condensatore da provare è collegato in
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Fig. 1 - Schema elettrico dell'oscillatore per la prova dei condensatori.

circuito, con una resistenza in parallelo 
di valore elevato, non è necessario dissal
dare la resistenza per effettuare la prova.

La costruzione delle bobine non è affat
to critica. LI è costituita da 50 spire con
secutive di filo smaltato da 0,6 mm di 
diametro, con presa centrale, avvolte su 
un supporto di 30 mm di diametro.

L2 ed L3 sono identiche e sono costitui
te da 20 spire dello stesso filo, avvolte su 
supporti dello stesso diametro di 30 mm. 
La linea di accoppiamento è formata da 2 
spire di filo isolato avvolte rispettivamente 
su L2 ed L3. L'impedenza ad alta frequen
za è costituita da 45 spire di filo da 0,3 
mm di diametro avvolte su un supporto 
di 8 mm di diametro.

Il MICROTUNE
(da "Fisher")

II.nuovo tuner americano Fisher 202 R 
è munito di un dispositivo originale, det
to « microtune » che automaticamente eli

mina il controllo automatico di frequenza 
dell'oscillatore locale, durante la ricerca 
delle stazioni. È altresì possibile effettuare 
l'accordo del tuner, in modo da ottenere 
la massima deviazione dell'indicatore ca
todico di sintonia; Una volta lasciata la 
manopola di sintonia, il dispositivo del 
comando automatico di frequenza è di 
nuovo in funzione, per correggere even
tuali disaccordi dell'oscillatore, dovuti al
la deriva termica.

Lo schema elettrico è mostrato in fìg. 1. 
Il principio di funzionamento, consiste nel- 
l'amplifìcare la tensione della rete a cor
rente alternata a 50 Hz, raccolta dalla 
manopola di sintonia attraverso la mano 
dell'operatore. Questa tensione viene am
plificata con forte guadagno da un ampli
ficatore facente uso di una unità del dop
pio triodo 6EV7.

La seconda unità di detto triodo, è nor
malmente polarizzata al punto di taglio 
(cut-off), la sua tensione di polarizzazio-
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" serie indice angelare "

" serie rettangolare "

• Impiegando strumenti C.C.M. Voi siete 
certi di impiegare componenti professio
nali di alta qualità.

• Gli apparecchi C.C.M. vengono studiati 
e costruiti con 1 più moderni criteri che 
la tecnica moderna mette a disposizione.

• Per le loro caratteristiche dimensionali, 
di sensibilità, di robustezza e dì garanzia, 
gli strumenti C.C.M. soddisfano a tutte 
le infinite esigenze dell'elettronica e del
l'automazione.

" serie profilo "

• strumenti da pennello, da quadro
• a magnete permanente
* elettromagnetici
• a raddrizzatore
• a coppia termoelettrica per RF
• tester
• pirometri autoregolatori elettronici
• strumenti portatili
• strumenti tascabili
• strumenti da laboratorio
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ne catodica essendo prelevata fra un punto 
dell'alta tensione e la massa, determinato 
dal partitore costituito dalle resistenze 
R34, R30 ed R31. In questa condizione, il 
relais di placca non viene azionato e la 
lampadina a 6,3 V, che serve ad indicare 
quando il dispositivo per il controllo au
tomatico di frequenza è in servizio, si 
illumina per la chiusura dei contatti di ri
poso del relais.

Quando viene toccata la manopola di 
sintonia per la ricerca di una stazione, 
una tensione a 50 Hz raggiunge, attraverso 
il perno la griglia di VIOa e viene am
plificata. Il diodo 2E4 raddrizza il segnale 
amplificato costituito dalla tensione di re
te, mentre la componente continua posi
tiva viene applicata alla griglia della se
conda unità triodo VIOb.

Questo triodo diviene in tal modo con
duttore e la sua corrente anodica mette 
in funzione il relais il quale, a sua volta, 
mette fuori servizio il comando automa
tico di frequenza che si trova collegato a 
massa e spegne la lampadina a 6,3 V. Il 
potenziometro R35 permette di regolare 
la polarizzazione inversa applicata al dio
do, agendo così sulla sensibilità.

Dispositivo per la regolazione silenziosa

La fìg. 2 mostra un nuovo circuito per 
la regolazione silenziosa del tuner FM, 
impiegato in un ricevitore americano della 
stessa Casa costruttrice. La valvola oscu
latrice V9, tipo 6AV6, compie la funzione 
di un interruttore automatico elettronico. 
La resistenza di griglia R45 dell'oscil
latore ritorna a massa attraverso le resi
stenze R47, R48, R49, di cui le due ul
time costituiscono il ritorno di griglia 
della limitatrice V6. R45 è anch'essa col
legata, tramite R50, ad un ponte formato 
da un sistema di resistenze inserito fra il 
positivo dell'alta tensione e la massa; il 
potenziometro R52 è l'organo che regola 
la tensione di polarizzazione di V9.

Quando il commutatore « regolazione 
silenziosa », che applica l'alta tensione al
l'anodo dell'oscillatore accordato su 31 
MHz, è chiuso, l'oscillatore entra in fun
zione e le tensioni d'uscita vengono retti
ficate da uno dei diodi della valvola 
6AV6. La componente continua negativa, 
ottenuta dalla rivelazione, è applicata alla 
griglia dell'ultimo stadio limitatore V8, 
portandone la polarizzazione al valore di 
taglio, di modo che il ricevitore resta si
lenzioso durante lo spostamento dell'indi
ce di sintonia.

Fìg. 1 - Schema elettrico di principio illustrante il funzionamento del " Microtune ".
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Applicando un segnale all'entrata del 
ricevitore, la componente continua del 
circuito di griglia del secondo limitatore 
V6 sopprime le oscillazioni di V9. La val
vola limitatrice V8 funziona allora in mo
do normale e i segnali MF sono trasmes
si al rivelatore a rapporto e al circuito di 
bassa frequenza del ricevitore.

ALIMENTATORE STABILIZZATO 
A TRANSISTORI

( da « Radio Electronics » )

Tutti i radioriparatori sanno quanto sia 
utile disporre in laboratorio di un alimenta
tore a c.c. per la riparazione degli appa
recchi radio ed amplificatori a transistori.

In fìg. 1 è riportato lo schema elettrico 
di uno che riteniamo risulti gradito ai no
stri lettori.

Lo schema si compone principalmente 
di quattro transistori e di un diodo Zener.

Questo polarizza l'emettitore di V3 in mo
do che ad esso risulti costantemente appli
cata una tensione di 27 V.

La polarizzazione della base del transi
store V3 è invece assicurata dal ponte for
mato dalle resistenze R4 - R8 e dal potenzio
metro R9. Quest'ultimo va regolato in mo
do che la tensione di base di V3 risulti di 
.3 V inferiore a quella dell'emettitore. In 
altri termini, tra il cursore del potenzio
metro e l'esterno di R4, devono esistere 
30 V c.c. Quando il transistore V3 è condut
tore, le sue tensioni di collettore e di emet
titore tendono ad eguagliarsi. Inoltre, es
sendo il collettore di V3 collegato con la 
base di V2, la tensione positiva ad essa 
applicata rende quest'ultimo conduttore. 
Essendo a sua volta il collettore di V2 col
legato alla base di V3 e alla tensione di 
alimentazione attraverso R2, la corrente di 
collettore di V2 crea ai capi di R2 una ca
duta di tensione che determina la polariz
zazione di V4 che diviene conduttore.

Se la corrente che circola nel circuito 
esterno tende ad aumentare, la tensione 
d'uscita diminuirà proporzionalmente alla 
caduta di tensione attraverso Vv Questa 
diminuzione della tensione d'uscita si ri

trasmette alla base del transistore V3, que
sto fatto aumenta la polarizzazione portan
do V3 verso la saturazione.

Quando V3 è saturato, la sua tensione 
di collettore è allora uguale a quella del
l'emettitore.

Il transistore V2 diventa più conduttore, 
con ciò la caduta di tensione ai capi di R2 
diventa più forte.

V3 più fortemente polarizzato diviene più 
conduttore, la sua resistenza interna dimi
nuisce e la tensione d'uscita aumenta, ciò 
provoca la diminuzione che tende a pro
dursi all'origine.

Quando la tensione d'uscita tende a di
minuire si realizza il fenomeno inverso. 
I transistori V4 e V5 funzionano come V4 
e V2, a parte il fatto che V4 e Vs sono co
mandati a mano.

Questi due transistori sono montati in 
" emettitore follower " essendo l'emettitore 
ad una tensione leggermente inferiore a 
quella di base.

Se la potenza d'uscita richiesta non è 
superiore a 250 mW si può inserire il ca
rico direttamente tra il cursore del poten
ziometro R31 e la massa.

Quando però la potenza d'uscita è del
l'ordine di 110 W, si utilizza uno stadio 
supplementare con V4 che porta la potenza 
disponibile da 250 mW a 25 W. Il transi
store V5 può allora regolare 4 A, su 28 V.

La resistenza R12, limita la corrente di 
base di V4 ed impedisce alla tensione di 
base di uguagliare quella di collettore, ciò 
che provocherebbe la distruzione del tran
sistore.

La massima tensione applicata alla parte 
regolatrice non deve superare i 40 V, per 
questo è stato inserito un voltmetro 
0 h- 50 V che permette, da un lato di 
controllare questa tensione e dall'altro di 
conoscere la tensione di uscita.

In uscita si può utilizzare sia una tensio
ne fìssa di 30 V tra i capi 1 e 2, che una 
tensione regolabile tra 0 t 28 V tra quelli 
1 e 3.

Questa tensione può essere regolata tra
mite il potenziometro Ru.
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Fig. 1 - Schema elettrico dell'alimentatore stabilizzato a transistori.

■o—

Resistenze

Ri = 5100 Q, 1/2 W, 5%
R2 = 4,7 Q, 1 W, 10%
r3 = Ri = 300 Q, 1/2 W, 10%
Ra = R10 = 5 il, 1/2 W, 10%
R6 = 240 Q, 2 W, 5%
R7 = 2700 Q, 1/2 W, 10%
R8 = 1000 Q, 1/2 W, 10%
r9 = potenziometro da 5 kQ - 2 W
Rii = » » 10 kQ - 2 W
R12 = 330 Q - 2 W - 10%
R13 = 220 kQ - 1/2 W - 10%

Condensatori

Ci = C2 = 1500 pF, 40 V

Diodi

Di = 1N625 o equivalente
D2 = D3 = Di = Ds = INI 124 o equivalente
De = diodo Zener 1M27Z5 (Motorola) o equivalente

Transistori

Vi — Va = DA3F3 o equivalente
V2 = 2N102/13 » . »
Va = 2N217 » »
Vi = 2N1031 » »
T = Trasformatore con primario universale

100 4- 220 V. Secondario = 32 V — 4 A.

Nel corso di una riunione della Society of Automative Engineers tenutasi 
a New York, Robert Bakish ha affermato che un fascio di elettroni di grande 
energia, concentrato su una regione ben definita, dovrebbe consentire agli 
astronauti di effettuare saldature durante il corso di voli spaziali o nelle basi 
lunari. Grazie alla tecnica del fascio di elettroni, è già possibile, infatti, realiz
zare, nel vuoto quasi assoluto, sdldatute considerate fino ad oggi praticamente 
impossibili. Questo metodo, che consisterebbe di sormontare le difficoltà ine
renti alle alte temperature, o ai metalli e ai materiali usati per la costruzio
ne dei veicoli spaziali, potrebbe essere applicato nel vuoto spaziale (Sciences 
Tecniques).
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MICROFONO A TRANSISTOR - Un tecnico sta par
lando sulla membrana di un microfono a transistor. 
Questo nuovo tipo di microfono ha una grande sen
sibilità e ridotte dimensioni. L'energia acustica inca
nalata da un piccolo diaframma ad imbuto viene 
trasmessa, mediante una puntina di zaffiro, diretta- 
mente sull'emettitore di un transistor: le variazioni 
di pressione vengono trasformate, mediante l'effetto 
transistor, in variazioni di corrente e quindi succes
sivamente amplificate.

GENERATORE TERMOELETTRICO A BENZINA - La 
General Instruments Corporation ha sviluppato un 
generatore termoelettrico portatile alimentato con ben
zina. Questa nuova unità può erogare 45 W di elettri
cità per 12 ore consumando soltanto 1/4 di litro di 
benzina normale; è silenziosa, e può funzionare 
sia alle temperature artiche che a quelle tropicali. 
Questa unità impiega uno speciale bruciatore che 
provvede a trasformare il calore in elettricità median
te termocoppie.

TECNOLOGIA DEI TRANSISTOR - Nella classica tec
nica di costruzione dei transistor « per lega » vengono 
depositate sulla sottilissima piastrina di germanio, 
che formerà la futura base del transistor, due mi
nuscole sferette di indio che diventeranno rispettiva
mente l'emettitore e il collettore. I transistor non 
vengono fabbricati uno per volta ma a gruppi di 50 
o 100. Nella fotografìa si vede una navicella di grafite 
dove da una parte e dall'altra della piastrina di ger
manio vengono disposte le due sferette di indio. 
Queste navicelle così caricate vengono sistemate in 
forni speciali dove, a valori di temperatura rigorosa
mente controllati, avviene il processo di fusione e di 
lega tra la piastrina di germanio e le sferette di indio. 
In questo modo vengono formate le giunzioni base
collettore e base-emettitore, indispensabili per il fun
zionamento del transistor.
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TELEVISIONE - La registrazione del segnale video 
su nastro magnetico non è più esclusiva delle stazioni 
televisive. Questo « VIDEOTAPE » è prodotto dalla 
Ampex a un prezzo relativamente basso; e tale da 
essere acquistato da tutti i possessori di apparecchia
ture di televisione industriale a circuito chiuso.

CONDENSATORI MINIATURA - La Johanson Manufac
turing Corporation, (Boonton, N. J.) ha prodotto que
sto nuovo tipo di condensatore miniatura di elevata 
precisione. La variazione di capacità va da 0,8 a 
10 pF, il Q è elevato e il dielettrico è l'aria. Le 
armature dello statore e del rotore sono placcate 
con oro e argento.

RADIOASTRONOMIA - Il sole e le stelle emettono 
onde elettromagnetiche entro una gamma estesa di 
lunghezze d'onda. Compito della radioastronomia è 
di selezionare questi vari segnali, studiarne l'intensità, 
la periodicità, e la « modulazione ». Tutti questi dati 
vengono captati da potenti antenne paraboliche, e com
parati con quelli forniti dalla spettrografìa (studio 
della luce emessa da questi corpi celesti). Questo stu
dio comparato consente all'uomo di approfondire 
sempre più le sue conoscenze sulla natura dell'univer
so. Nella fotografìa, è indicato un radiotelescopio del 
diametro di 25 m installato all'osservatorio della 
Università di Bonn.

TRANSISTOR - La Phiko ha prodotto questo nuovo 
transistor « planare a pettine » con la tecnica epitas
siale; esso può lavorare alla frequenza impulsiva di 
50 MHz e fornire, con una corrente di collettore di 
25 mA, un guadagno di 60, e, con una corrente di 
collettore di 200 mA, un guadagno di 30. In figura, 
a destra e a sinistra sono indicati ingranditi i colle
gamenti per la base e per l'emettitore, al centro si 
trova l'elemento vero e proprio con il collettore col
legato direttamente al contenitore metallico.
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CONVERTITORE 
PER

RADIOMODEII LI
da 6 V a 130V-20mA

Diversi lettori ci hanno scritto lamentando la breve durata delle batterie da 67 V necessarie per l'ali
mentazione anodica dei trasmettitori per il telecomando dei modelli di aerei e di navi da loro costruiti. 
Per essi abbiamo studiato il convertitore qui di seguito descritto, augurandoci di aver con ciò soddisfatto 
i loro più che legittimi desideri.

[l'elevatore di tensione a transistor che 

descriveremo è un apparecchio veramente 
utile ai radiomodellisti; esso è progettato 
per alimentare qualsiasi tipo di trasmetti
tore a valvola partendo da una semplice 
pila da 6 V.

Vengono così eliminate le ingombranti 
(e costose!) pile da 67 V, necessarie per 
l'alimentazione anodica, per cui l'intero 
trasmettitore può avere dimensioni e peso 
notevolmente ridotti.

L'apparecchio è costituito da un oscilla
tore avente due transistor, in controfase, 
accordato a circa 6 kHz: la L del circuito 
oscillante è formata dal primario di un 
trasformatore « in salita », cioè con molte 
spire sull'avvolgimento secondario (fìg. 1). 

Ai capi di questo sarà quindi disponibile 
una tensione alternata con frequenza di 
6 kHz, e con ampiezza tanto più grande, 
(rispetto alla tensione di alimentazione) 
quanto più alto è il rapporto di trasforma
zione. Un segnale alternato che viene poi 
completamente spianato all'uscita del filtro 
passa basso costituito da L e C2.

La corrente erogabile ottenibile è di circa 
20 mA a 130 V, sufficiente quindi ad ali
mentare, per esempio, entrambe le sezioni 
del doppio triodo DCC90/3A5, montato 
sul trasmettitore TX-10, descritto sul nume
ro 11/12-1962 di Selezione di Tecnica 
Radio-TV.

Ben inteso, l'impiego di questo conver
titore, non è limitato alle trasmittenti per 
radiomodellismo: si potrà infatti usarlo per 
assicurare l'innesco di un tubo « Geiger », 
come per mille altri usi.

Variando il numero delle spire e il dia
metro del filo dell'avvolgimento secondario, 
si potranno variare i valori di tensione e 
corrente richiesti; si tenga presente, co
munque, che il prodotto V x I = W, 
non deve essere superiore a 2,5 + 3 W, 
ciò anche per non assorbire eccessiva cor
rente dalla batteria di alimentazione.

Per potenze superiori rimandiamo i let
tori ad altri convertitori precedentemente 
descritti: è ovvio che, per l'alimentazione 
di questi è necessario impiegare grosse 
batterie di accumulatori e transistor di mag
gior potenza.
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Fig. 1 - Schema elettrico del convertitore.

Tutti i componenti del convertitore tro
vano posto su un circuito stampato di 
70 x 100 mm: i transistor vengono fìssati 
direttamente sulla bachelite con viti e dadi, 
senza che sia previsto (data la bassa poten
za in gioco) alcun dissipatore di calore.

Il circuito stampato

Come per i nostri precedenti montaggi, 
consigliamo di ricavare la piastrina stam
pata avvalendosi dell'illustrazione di fìg. 2. 
Per far ciò usare la lastra base (nella con
fezione « Print-kit » reperibile presso tutte 
le sedi G.B.C.), tagliarla nelle giuste di

mensioni, e porla direttamente sotto la pa
gina della rivista: segnare quindi con una 
punta da segno tutte le forature, che po
tranno essere così eseguite successivamen
te senza tema d'errori.

Una volta forata la piastrina, tracciate 
il circuito con l'apposito inchiostro con
tenuto sempre nella scatola Print-kit, se
guendo scrupolosamente la figura 2, e so
pratutto rispettando le distanze fra i vari 
collegamenti: la piastrina potrà poi essere 
immersa nell'acido, perchè questo incida 
tutta la superfìcie di rame non protetta 
dall'inchiostro. Lavare accuratamente con 
acqua corrente, asciugare, e quindi aspor-

MATERIALE OCCORRENTE

Sigla Descrizione Catalogo G.B.C. Prezzo di listino

RI 4,7 il, l/2 W, 5% D/31 50
R2 3,9 kil,’1/2 W, 5% D/31 50
R3 10 il, potenziometro D/192-5 94
CI 5 mF E, 12 V B/336-1 82
C2 47.000 pF B/179-5 44
L 10 mH 0,498-4 310
DI raddrizzatore E/76 229
TR1/TR2 transistor OC 26 2200
T trasformatore in ferrite vedi testo
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tare ogni traccia d'inchiostro con un po' 
d'ovatta imbevuta d'alcool: la piastrina è 
così pronta per l'uso.

Il trasformatore elevatore

È un po' il cuore di tutto il convertitore; 
infatti, dal suo rendimento dipende quello 
dell'intero complesso; non dimentichiamo 
che uno scarso rendimento significa innan
zitutto una maggiore richiesta di corrente 
alla batteria di alimentazione, oltre che 
un cattivo funzionamento del convertitore, 
riscaldamento dei transistor, eccetera.

Benché da complessi del genere si possa 
pretendere un rendimento elevato, un va
lore del 70% può essere accettabile.

Ciò significa che per ogni watt sul pri
mario saranno disponibili sul secondario 
0,7 watt.

Per calcolare la corrente richiesta alla batteria, si 
parte dai seguenti dati:

Rendimento 7} = 70%

Tensione di uscita (Vu) = 130 V

Corrente di uscita (lu) = 20 mA.

Ciò premesso, la potenza sul secondario (Pu) sarà:

Pu = Vu X lu = 130 X 0,02 = 2,6 W.

La potenza d'alimentazione (PA) (senza calcolare al
tre perdite, che, per altro, non influiscono sensibil
mente) sarà:

Pu 2,6
PA = ----- -  = ------- = 3,72 W.

D 0,7

130 V

_ 6 V 4.

Fig. 2 - Disposizione del componenti sul circuito stampato. Il circuito stampato è visto in trasparenza 
dalla parte dei componenti.
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La corrente richiesta alla batteria sarà pertanto:

Pa 
Ia = ----------  

Va 
e, dato che VA — 6 V;

avremo:
3,72 

—------ = 620 mA.
6

Con un rendimento dell'80%, e a parità di potenza 
d'uscita, la corrente assorbita scenderebbe a 540 mA.

Gli avvolgimenti del trasformatore T 
sono tre, e precisamente primario, secon
dario, e reazione.

L'avvolgimento primario (1 + 3) si com
pone di 34 spire di filo di rame smaltato, 
0 0,5, con presa intermedia (collegamen
to 2).

L'avvolgimento secondario (7 + 8) si 
realizza avvolgendo 420 spire di filo di 
rame smaltato, 0 0,18.

Le spire di reazione (4 -? 6) sono in nu
mero di 10, di rame smaltato 0 0,2, con 
presa intermedia (5).

Gli avvolgimenti devono essere effet
tuati tutti nel medesimo senso; l'ordine di 
avvolgimento è il seguente: avvolgimento 
primario, reazione, secondario.

Al posto dei tradizionali lamierini al si
licio, consigliamo di usare delle coppette 
in ferrite^ reperibili presso la Siemens, (Via 
F. Filzi 29 MI.), complete di rocchetto in 
nylon per'gli avvolgimenti e di supporto 
per il circuito stampato.

Tali componenti rispondono nel catalo
go Siemens ai seguenti numeri:

Coppetta ferrite: B/65561

Rocchetto: B/65562171

Supporti per circuito stampato: B/65565-A2

HI montaggio

Realizzando il convertitore su circuito 
stampato, l'assiemaggio risulta particolar
mente facile, dato anche il numero limitato 
di componenti da inserire. Come già accen
nato, i transistor vanno avvitati sulla ba
setta, mentre i col legamenti di base e di 
emettitore sono saldati direttamente ai pie-

Fig. 3 - Convertitore a cablaggio ultimato. A destra si riconoscono i due transistor OC 26, a sinistra 
gli elementi raddrizzanti al selenio, al centro il trasformatore montato su coppetta in ferrite.
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clini; rispettare le polarità del condensatore 
elettrolitico da 5 /xF e del raddrizzatore 
al selenio. Ricordiamo infine che il cablag
gio di fìg. 2 è inteso dal lato componenti, 
quindi il circuito stampato è visto in tra
sparenza.

Taratura e funzionamento

Condizione prima per l'innesco delle 
oscillazioni, è stabilire il giusto senso di 
collegamento dei capi 4 e 6 dell'avvolgi
mento di reazione.

Una volta allacciata la batteria d'alimen
tazione, controllare immediatamente la ten
sione in uscita: se tutto funziona regolar
mente si dovranno leggere 130 140 V;
la lettura sarà nulla se la reazione è in
vertita.

In questo caso, interrompere l'alimenta
zione (perchè, in assenza di oscillazione, 
la corrente che circola nei transistor dipen
de solo dai valori resistivi dei componenti), 
e invertire i capi 4 e 6 o, se risultasse più 
comodo, i capi 1 e 3.

Dopo di che, il convertitore deve oscil
lare per forza, e una prova ne sarà, oltre 
alla tensione presente in uscita, il caratteri
stico sibilo della ferrite che a 6000 Hz, 
sarà chiaramente percettibile.

Collegare, a questo punto, il circuito di 
impiego che potrà essere il trasmettitore 
TX-10, o un altro complesso, o anche una 
semplice resistenza, facendo però in mo
do che il prelievo non superi 20 mA a 
130 V circa.

Questi valori verranno raggiunti rego
lando il potenziometro R3 da 10 il fino 
alla massima resa del complesso.

Controllare successivamente la corrente 
assorbita dalla batteria. Per ricavare il 
rendimento del convertitore si applicheran
no le semplici formulette sopraccennate. 
Per quanto riguarda il tipo di batteria da 
usare, sono consigliabili i due elementi 
da 6 V in parallelo G.B.C. 1/311; qualora 
l'uso del complesso fosse previsto per pe
riodi di lavoro continuativi e piuttosto lun
ghi, è preferibile adottare un piccolo ac
cumulatore da 6 V, 1 Ah, del tipo al nichel 
cadmio, ricaricabile.

Fig. 4 - Circuito stampato per il montaggio del convertitore. Scala 1:1.
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Denominazione 
del costruttore Denominazione del componente N. Catalogo G.B.C.

TROPYFOL F. Condensatore a fogli di alluminio 
con dielettrico in film poliestere

B 192
B 192-1 ...8

IMPIEGO

Radio, Televisione, Apparecchiature elettroniche in genere

DIMENSIONI D'INGOMBRO

DATI TECNICI CARATTERISTICI

Limiti di temperatura: da — 55 °C 
a + 100 °C.

Tensione di prova: 2,5 volte la ten
sione nominale.

Angolo di perdita: tg 8 : da 5 a 
6 x IO-3 a + 20 °C e 1000 Hz.

CARATTERISTICHE GENERALI

Impermeabilità assoluta realizzata a mezzo di resina 
sintetica.

Dimensioni ridotte soprattutto per i bassi valori.
Elevata stabilità.
Terminali saldati direttamente alle armature.
Contatti sicuri in AF.
Classificazione: FMF DIN 40040.

Resistenza di isolamento: per valori 
< 0,02 pF: 1 x IO6 Mil a 20 ’C. 
per valori > 0,02 pF: 20.000 sec 
(Mil x mF).

Tolleranza sulla capacità: (DIN 41389) 
per valori < 0,1 pF: ± 20% 
per valori > 0,1 pF: ± 10%.

Variazione con la temperatura: — 55 
°C a + 100 °C, un ciclo in 12 
ore; valore elettrico identico dopo 
10 giorni.

Prova di umidità: (secondo norme 
CEI) + 55 °C e 95% + 5% U.R. 
per un minimo di 60 giorni: resi
stenza di isolamento invariata.

Capacitò
12

D

5 V —

L

100 V

d DI

400 V =

D ( L

125 V 

d DI

10C

D

o v =

L

/ 300 V

d DI

47 pF
68 „

5
5

14
14

0.7
0.7

17.5
17.5

100 ,, 
150
220 „
330 „
470 „
680 „

5
6
6
6
6
6

14
14
14
14
14

0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7

17.5
17.5
17.5
17.5
17.5
17.5

1000
1500 „
2200 ..
3300
4700 „
6800 „

5.5
6

14
14

0.7
0.7

17.5
17.5

6
6
6
6
6
6.

14
14
14
14 

.16
16

0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7

17.5
17.5
17.5
17.5
20
20

6
6
7

8
9

18
18
18
18
18
21

0.7
0.7
0.7
0.85
0.85
0.85

22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
25

0.01 |iF
0.015 „
0.022 „
0.033 „
0.047 „
0.068 „

6
7
7
8
9
9

16
16
18
18
18
21

0.7
0.7
0.7
0.85
0.85
Ó.85

20
20
22.5
22.5
22.5
25

7
8
8
9
9

11

18
18
18
18
21
21

0.7
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85

22.5
22.5
22.5
22.5
25
25

10
12
12

21
21
24

0.85
0.85
0.85

25
25
27.5

0.1 „ 11 21 0.85 25 11 24 0.85 27.5

COSTRUTTORE

WliViA - Wilhem Westermann Spezialfabrik Für Kondesatoren
Mannhein 1 - Augusta Anlage 56 (Deutschland)
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IMPIEGO

Denominazione 
dei costruttore Denominazione del componente N. Catalogo G.B.C.

I.C.V. 1/24 Potenziometro a filo 3 W

Apparecchiature elettroniche

DIMENSIONI D'INGOMBRO

DATI TECNICI CARATTERISTICI

Potenza nominale continua: 3 W max., 
a 70 °C.

Milliampere massimi: vedi tabella.

Tensione di prova: 500 V.

Resistenza di isolamento: 40 MQ.

Tolleranza su! valore nominale: ± 20%.

Curva lineare con ± 15% di conformità 
con la linearità.

Residua a fine corsa: 2 Vi %.

CARATTERISTICHE GENERALI

Potenziometro a filo realizzato con ac-
corgimenti speciali che consentono 
rotazione estremamente silenziosa e 
potere risolutivo.

una 
alto

Custodia in bachelite stampata di 
qualità.

alta

Terminali argentati.

Parti metalliche finemente nichelate.

Q Max. mA. Codice

10 550 I.V.C.l
15 450 1.V.C.2
22 370 I.V.C.3
33 300 I.V.C.4
47 250 I.V.C.5
68 210 I.V.C.6

100 173 I.V.C.7
150 140 I.V.C.8
220 116 I.V.C.9
330 95 I.V.C.10
470 ' 80 I.V.C.l 1
680 67 I.V.C.l 2
1,0 kQ 55 I.V.C.13
1,5 kQ 45 I.V.C.l 4
2,2 kQ 37 I.V.C.l 5
3,3 kQ 30 I.V.C.l 6
4,7 kQ 25 I.V.C.l 7
6,8 kQ 21 I.V.C.18

10,0 kQ 17,3 I.V.C.l 9
15,0 kQ 14,0 I.V.C.20
22,0 kQ 11,6 I.V.C.21
33,0 kQ 9,5 I.V.C.22
47,0 kQ 8,0 I.V.C.23
68,0 kQ 6,7 I.V.C.24

COSTRUTTORE

A.F. BULGIN e CO. LTD Bye-Pass Road, Barking, 
Essex (England)
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TECNICA
ELETTRONICA
SYSTEM
MILANO - VIA MOSCOVA 40/7

CARATTERISTICHE

Sensibilità Vcc
Sensibilità Vca
Portate f.s. Vcc

Portate 
Portate 
Portate 
Campo 
Portate

f.s. 
f.s. 
f.s.

Vca 
Mu 
Icc

misura resist, 
misura resist,

Precisione taratura f.s. . 
Campo di frequenza Vca 
Campo di frequenza Mu

NUOVO 

mil IZZATOBE 
mod. A 462 
20 KOhm/V

20.000 Ohm/V.
2.000 Ohm/V.

1,5 - 5 - 1 5 - 50 - 150 - 500 - 1500 V 
con puntale AT/cc mod. 462/30 K 
sino a 30 KV
5 - 
5 -
50 
da
x 1

15 - 50 -150 - 500 - 1500 V.
15 - 50 - 150 V.

/¿A - 0,5 - 5 - 50 - 500 mA.
1 Ohm a 10 MOhm.
- xlO - xlOO - xlK (50 C.S.).

Vcc 2,5 % - Vca Icc 3 % Ohm 5 %, 
da 20 Hz a 20 KHz entro 3 dB. 
da 50 Hz a 20 KHz entro 3 dB.

ACCESSORI

Puntale AT/cc mod. 462/30 K.
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INTERPRETAZIONE E MISURA DELLE PRINCIPALI
CURVE CARATTERISTICHE DEI TRANSISTOR

Accenneremo molto brevemente alle 
curve caratteristiche che più frequente
mente sono necessarie per portare a buon 
fine il progetto di uno stadio amplificatore 
a transistor. Tali curve sono state ricavate 
sperimentalmente in un circuito dove il 
transistor era montato con emettitore co
mune dato che questo circuito in pratica 
è il più usato, in quanto consente di otte
nere un buon guadagno. Non sarà inutile 
dare una spiegazione ai simboli attual
mente usati per contraddistinguere le cor
renti e le tensioni in « regime continuo » 
da quelle « in regime alternato ».

Distingueremo pertanto, un funziona
mento in regime statico (assenza di segna
le) e un funzionamento in regime dina
mico (presenza di segnale).

a) Simboli delle tensioni e delle cor
renti continue in assenza di segnale (regi
me statico). Ci riferiamo al circuito di 
fig. 1.

Indicheremo:
■— con —Vqe la tensione collettore-emet

titore,
— con —Vgg la tensione base-emettitore, 
— con -—Vcc la tensione fornita dalla 

batteria che alimenta il collettore,
— con —Vbb ¡a tensione fornita dalla 

batteria di polarizzazione della base, 
(il segno — indica che al collettore e 

alla base è applicato il negativo della bat
teria di alimentazione il cui positivo risul
ta in ambo i casi applicato all'emettitore). 
— con —le la corrente di collettore, 
— con —¡b la corrente di base, 
— con Ie la corrente di emettitore.

il segno — posto davanti al simbolo per 

queste correnti indica il segno convenzio
nale delle correnti (dal -]- al —-) rispetto 
alla batteria di alimentazione, nel senso 
che la corrente esce dal transistor (per la 
base e il collettore) e entra dall'emettitore.

Le correnti dì base e di collettore sono 
quindi sempre di segno contrario rispetto 
alla corrente di emettitore.

b) Simboli delle tensioni e delle cor
renti alternate in presenza di segnale (re
gime dinamico).

Il circuito impiegato è quello di fig. 2. 
Indicheremo:

— con Vce la tensione collettore-emetti
tore,

— con Vbe la tensione base-emettitore, 
— con lc la corrente di collettore, 
— con Fb la corrente di base, 
— con le la corrente di emettitore.

Questi simboli si riferiscono ai valori 
efficaci delle correnti e delle tensioni (Veff 
= v„lcco /V“2).
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I valori di picco o di picco-picco saran
no indicati in questa maniera:
— valore di picco della tensione collet

tore-emettitore: Vce picco)

— valore di picco-picco della tensione col
lettore-emettitore: Vce picco-picco.

CURVE CARATTERISTICHE DI UN 
TRANSISTOR

In generale nei manuali dei dati tecnici 
sono dati due tipi di curve; le une si 
riferiscono al funzionamento con base co
mune, le altre al funzionamento con emet
titore comune. Noi, come già abbiamo 
accennato, ci riferiremo a queste seconde.

Le tensioni e le correnti dì un elettrodo 
di un transistor dipendono, in generale, 
dalle tensioni e dalle correnti degli altri 
elettrodi: così la tensione tra collettore ed 
emettitore è funzione della corrente di col
lettore; la corrente di collettore a sua volta 
è funzione della corrente circolante nella 
base; la corrente di base dipende, a sua 
volta, dalla tensione applicata tra base ed 
emettitore e varia inoltre in certe condi
zioni, anche con la tensione collettore- 
emettitore.

Sarà pertanto sempre possibile tracciare 
una curva indicante la dipendenza, per 
esempio, tra una tensione e una corrente 
che interessano un dato elettrodo e usare 
un'altra tensione o corrente come para
metro.

La figura 3 indica una serie completa 

di curve caratteristiche tipiche idealizzate 
riferentesi ad un transistor montato in un 
circuito con emettitore comune. In fig. 4 
le stesse curve caratteristiche del transi
stor OC 71.

Questa figura risulta suddivisa ìn quat
tro sezioni:

1) in alto, a destra, è indicata una fa
miglia di curve caratteristiche risponden
ti alla funzione — le = f (-—Vce) (curve 
di uscita) per differenti valori di — Ib (la 
corrente di base — Ib è il parametro).

2) In alto, a sinistra, è indicata la 
retta caratteristica rispondente alla funzio
ne -— le = f (—- Ib) per un determinato 
valore di —Vce (la tensione —-Vce è il 
parametro).

3) In basso, a sinistra, è indicata una 
curva caratteristica rispondente alla fun
zione — Ih = f (— Vbe) (curva di ingres
so) per un determinato valore di —Vce 
(la tensione —-Vce è il parametro).

4) In basso, a destra, è indicata una 
famiglia di curve caratteristiche risponden
ti alla funzione —Vbe = f (—Vce) per 
differenti valori di — Ib.

a) Curva caratteristica — le = f (— Vce) 
per differenti valori di — Ib

Questa curva (fìg. 5) rappresenta le va
riazioni della corrente di collettore, — le, 
in funzione delle variazioni della tensione
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Curve caratteristiche di un transistor (OC71) con collegamento a emettitore comune

Fig. 4 - Nel primo quadrante è indicata una famiglia di curve — le = f (—VCe) con — lB come para
metro. Nel secondo quadrante è indicata la curva caratteristica — le = f (— Ib) con — Vce come para
metro. Nel terzo quadrante sono riportate due curve caratteristiche — lB = f (—VBE) con — Vcc come 
parametro. Infine nel quarto quadrante è riportata una famiglia di curve caratteristiche —VBE = 
f (— Vce) con — lB come parametro.
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Fig. 5

collettore-emettitore, —Vce, per differen
ti valori della corrente di base, —- Ib.

Si realizzi il circuito indicato in fig. 6.
La tensione collettore-emettitore, —Vce, 

viene misurata mediante un voltmetro per 
corrente continua collegato tra collettore 
ed emettitore.

La corrente di collettore, —le, viene 
misurata da un milliamperometro per cor
rente continua disposto in serie al circuito 
del collettore.

La corrente di base, -—-Ib, viene misura
ta mediante un microamperometro per cor
rente continua inserito in serie al circuito 
di base.

La tensione collettore-emettitore si può 
variare mediante il potenziometro Ri; la 
corrente di base mediante il potenziometro 
R2. Le polarità dei vari strumenti sono sta
te indicate nello schema (fìg. 6).

Si porti, mediante R2, la corrente di base 
— Ib — 10 pA; si faccia variare mediante 
Ri la tensione collettore-emettitore, da 0 a 
10V; si indichino in corrispondenza dei 
successivi valori di —Vce, i corrisponden
ti valori che assume la corrente di collet
tore — le. Si regoli di nuovo mediante 
R2, —Ib = 20 pA; si faccia variare, me

diante Ri, la tensione collettore-emettitore 
da 0 a 10V; si rilevino in corrisponden
za dei crescenti valori di “Vce, i corri
spondenti valori che assume — le.

In questo modo, si possono ricavare le 
successive curve per differenti valori di 
— Ib e si ottiene così la famiglia di curve 
indicata in fig. 5.

b) Curva caratteristica — le = f Ib) per 
differenti valori di —Vce

Questa curva (fìg. 7) rappresenta la va
riazione della corrente — le in funzione 
delle variazioni dèlia corrente di base, 
— Ib, per differenti valori della tensione 
collettore-emettitore, —Vce.

Il circuito impiegato per rilevare questa 
curva caratteristica è quello della fìg. 6.

La tensione collettore-emettitore — Vce, 
si misura mediante un voltmetro per cor-

Fig. 6
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Fig. 7

rente continua inserito tra il collettore e 
l'emettitore del transistor mentre la cor
rente di collettore — le, viene misurata 
mediante un milliamperometro per corren
te continua inserito in serie nel circuito 
del collettore.

La corrente di base viene misurata me
diante un microamperometro per corrente 
continua disposto in serie nel circuito di 
base.

Si regoli, mediante Ri, —Vce = 4,5 V; 
si faccia variare mediante R2 —Ib; si indi
chino per differenti valori di — Ib, i cor
rispondenti valori che assume — le. La 
retta indicata in fig. 7 è stata ottenuta ef
fettuando le precedenti misure per un va
lore della tensione collettore-emettitore 
Vce = 4,5 V.

c) Curva caratteristica — Ib = f (— Vbe) 
per differenti valori di —Vce

Questa curva (fìg. 10) indica l'andamento 
delle variazioni della corrente di base, 
— Ib, in funzione delle variazioni della 
tensione base-emettitore, — Vbe, per dif
ferenti valori della tensione collettore- 
emettitore, — Vce.

Il circuito impiegato per il rilevamento 
delle curve è quello di fìg. 8.

La tensione base-emettitore si regola me
diante R2; la tensione collettore-emettitore 
mediante Ri.

-—Vbe viene misurata mediante un mil- 
livoltmetro per corrente continua inserito 
tra la base e l'emettitore del transistor.

Si regoli mediante R] — Vce = 4,5 V, 
indi si faccia variare —Vbe; si notino, per 
differenti valori di —'Vbe, i corrisponden
ti valori che assume — Ib.

Le curve indicate in fìg. 10 sono state 
ottenute ripetendo le precedenti misure 
per due diversi valori di —Vce.

d) Curva caratteristica — Vbe = f (— Vce) 
per differenti valori di — Ib

Questa curva (fìg. 11) rappresenta le 
variazioni della tensione base-emettitóre,
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Fig. 9 - Aggraffatura dei transistor per bassa frequenza Philips.

— Vbe, in funzione delle variazioni della 
tensione collettore-emettitore, —-Vce, per 
differenti valori della corrente di base, 
— Ib.

Il circuito impiegato per il rilevamento 
delle curve è quello della fìg. 8.

Si regoli, mediante R2, —Ib = 10 pA. 
Si faccia variare, mediante Ri, —Vce e 
si notino, per differenti valori di —Vce, 
i corrispondenti valori che assume —Vbe.

La famiglia di curve indicata in fig. 11 
si è ottenuta ripetendo le precedenti mi-

495



sure per differenti valori della corrente 
di base.

Nell'impiego di queste curve caratteri
stiche, noi useremo sempre la disposizio

ne degli assi (ascisse e ordinate) quale ri
sulta rappresentata nella fig. 4.

(continua) L. C.

Negli Stati Uniti esiste già da tempo la televisione a colori e questo dimo
stra il grande progresso tecnico che è stato attuato in quella nazione. La mag
gioranza delle famiglie americane ormai possiede più di un apparecchio, per 
permettere al capofamiglia e ai figli di assistere contemporaneamente a diversi 
spettacoli. Tutte le stazioni sono private (salvo qualche piccola rete governa
tiva) e le spese per il loro funzionamento sono sostenute dalla pubblicità. A 
New York, che insieme con Hollywood è la città che produce la maggior parte 
dei programmi televisivi, vi sono sette canali. Naturalmente non esistono ca
noni di abbonamento giacché ogni rete televisiva trae il proprio introito finan
ziario dalle varie ditte che fanno pubblicità, cioè dagli Sponsors. Uno degli 
aspetti più interessanti della TV americana è che non esiste la censura. Però, 
per funzionare, le stazioni debbono prima ottenere una licenza dalla Federai 
Communications Commission, la cosidetta FCC, che si assicura della serietà 
della compagnia e si preoccupa affinché siano rispettate le norme di decenza e 
di morale pubblica. I capi delle varie reti insomma si sono accordati per con
servare un certo livello etico ai loro programmi, secondo un codice approvato 
e rispettato da tutti.

I notiziari sono assolutamente imparziali e vengono messi in onda in modo 
da non ” colorire ” mai Vavvenimento con particolari interpretazioni. Non man
cano naturalmente i commentatori politici di tutte le tendenze : ma ad essi 
sono dedicate rubriche a parte, in maniera che ogni telespettatore possa sce
gliere il programma di suo gradimento.
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IN VENDITA PRESSO TUTTI

LE CUFFIE SI SONO 
RESE INDISPENSABILI!

MONO 0 BIAURALE, 
LEGGERISSIMA PER 
PESO E DI LINEA 
ULTRAMODERNA 

OQGI LA CUFFIA 

IDEALE SI CHIAMA 

DANASOUND
Danavox
INTERNATIONAL

TiLtFON RYVANG 8401

I MAGAZZINI GBC



una rivoluzione in cucina

IL FORNO ELETTRONICO
£□ già stata iniziata la produzione in 

serie di forni elettronici per usi pro
fessionali e semi-professionali. L'uso del 
forno elettronico è ancora in fase spe
rimentale. In Olanda, per ora, esistono 
pochi esemplari di questo genere di for
ni, ma è certo che cuocere con questi 

nuovi mezzi offre parecchi vantaggi nei 
confronti dei forni tradizionali, sia elet
trici che a gas.

I risultati che si possono raggiungere 
con il forno elettronico sono infatti ec
cezionali. Per esempio, il cibo preparato 
elettronicamente è più sostanzioso e 
pieno di sapore: ciò non è tanto sorpren
dente in quanto si è constatato che tutti 
i minerali e le vitamine presenti nei cibi 
non si riducono, ma si conservano intatti, 
così come si conservano il colore e le di
mensioni delle vivande.

Inoltre tutti i batteri contenuti dai ve
getali e dalle carni vengono eliminati. 
Un altro vantaggio è quello che deriva 
dal fatto che, mentre prima il cibo ve
niva scaldato dall'esterno, cuocendosi a 
volte solo in superfìcie, nei forni elet
tronici, le microonde prodotte da un ma
gnetron generano calore anche all'interno 
delle vivande. Col forno elettronico si 
possono preparare cibi in tre modi diffe
renti: o riscaldare quelli cotti precedente- 
mente, o preparare cibi surgelati alla 
temperatura desiderata o cuocere carne e 
verdura cruda in un tempo brevissimo.

Tutti questi vantaggi non possono es
sere certo sottovalutati nella organizza
zione di una efficiente cucina, partico
larmente di ristoranti e alberghi.

Questo forno può anche essere impie
gato per gli ospedali dove le diete dei 
degenti devono sempre avere determina
te temperature e i cibi devono contenere 
il massimo delle loro sostanze nutritive.
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PREMESSA

Mei proseguire l'esame dei questi che 
Xw “I P> vbUy U 11 1 tubali IC Ucl yudbii Cile

possono interessare il circuito di un te
levisore, riteniamo opportuno dare anco
ra qualche nota di chiarimento supplemen
tare a quelle già pubblicate precedente- 
mente. In primo luogo ci teniamo a fare 
osservare che, mentre le precedenti pun
tate di questa rubrica, avevano il compito 
di dare delle indicazioni di carattere gene
rale, quelle iniziate con il numero 4 sono 
destinate a consentire una ricerca più meto
dica delle anomalie che possono avere ori
gine in un dato stadio di un televisore.

In taluni casi avremmo potuto dilungar
ci maggiormente sull'argomento indicando, 
ad esempio, quando una data anomalia 
possa interessare più una resistenza di 
polarizzazione che un condensatore di di
saccoppiamento, od altro componente, dan
do anche qualche specifica indicazione 
sul valore delle tensioni che si debbono 
riscontrare nei vari punii del circuito inte
ressato in condizioni di normale funziona
mento. Dobbiamo però precisare che ab
biamo preferito trascurare questo parti

colare, almeno in questa serie di puntate, 
dato che avrebbe potuto essere la causa 
di errate interpretazioni da parte di quei 
lettori che non siano tecnicamente troppo 
approfondit nel campo televisivo.

Infatti, è ben noto come non tutti i co
struttori seguano, nelle loro realizzazioni, 
gli stessi criteri costruttivi; circuiti relativi 
agli stessi stadi, molto frequentemente 
sono realizzati con soluzioni del tutto dif
ferenti, altri, pur essendo molto simili 
fra loro, funzionano con tensioni notevol
mente diverse.

È ovvio perciò che, in relazione a tale 
fatto, alcuni particolari riferimenti, che po
trebbero essere validi per alcuni tipi di 
televisori non lo sarebbero per molti altri. 
Ciò rende validi i nostri timori che abbia
mo manifestato più sopra circa la possi
bilità di interpretazioni dubbie da parte 
dei teleriparatori meno provveduti.

Ad ogni modo, per rendere più pratica 
la nostra esposizione, al termine di que
sto ciclo di puntate analizzeremo dettaglia
tamente i circuiti che sono maggiormente
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usati nel nostro mercato in modo da ren
dere questa rubrica veramente funzionale 
e pratica.

Il - MANCA IL SUONO. L'IMMAGINE, E 
DI CONSEGUENZA IL RASTER, SONO 
PRESENTI

Come abbiamo già accennato nelle note 
aventi carattere generale, qualora manchi 
il suono e l'immagine sia presente, il gua
sto dovrà essere ricercato nel circuito che 
interessa la parte audio che va dal cir
cuito accordato a 5,5 MHz, tramite l'am
plificatore audio a media frequenza, il 
discriminatore, il preamplifìcatore e l'am
plificatore di bassa frequenza, all'altopar
lante. Unica eccezione è quella prevista 
nel successivo paragrafo 1).

1) L'IMMAGINE È NORMALE (TALVOLTA 
SI PUÒ' NOTARE QUALCHE STRISCIA CHIA
ROSCURA PASSANTE) IL SUONO È ASSEN
TE NEL CANALE CHE SI RICEVE NORMAL
MENTE MA È PRESENTE IN ALTRI CANALI.

L'anomalia in questo caso è dovuta al 
fatto che la portante audio, causa lo spo
stamento dell'oscillatore, viene a trovarsi 
fuori del gradino-suono e di conseguenza 
non è amplificata.

a) Controllare l'oscillatore' locale ese
guendo un ritocco della taratura, allo sco

po di mettere in passo fra loro l'audio con 
il video (per facilitare questa operazione 
tutti i televisori sono muniti di un com
pensatore, generalmente accessibile, e po
sto in prossimità della manopola di sin
tonia fine o, talvolta, posteriormente).

b) Se la messa a punto risulta difficol
tosa, sostituire la valvola osculatrice e ri
petere le suddette operazioni.

2) IL SUONO MANCA IN TUTTI I 
CANALI. L'IMMAGINE È PRESENTE.

Il guasto, come abbiamo detto più so
pra, è da ricercare esclusivamente nella 
sezione audio seguendo la prassi che è 
propria dei ricevitori a modulazione di 
frequenza.

Per maggiore comodità dei lettori dia
mo qualche suggerimento sul modo con 
il quale debbono essere condotte le ri
cerche.

a) Controllare accuratamente le tensioni 
esistenti agli elettrodi delle varie valvole 
che compongono la sezione audio, com
prese quelle di polarizzazione (figura 1).

Se dette tensioni sono regolari, con
trollare l'altoparlante ed in modo partico
lare il trasformatore di uscita. Qualora 
quesfultimi siano in buone condizioni si 
toccherà l'entrata dell'amplificatore di bas
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sa frequenza valendosi dell'ausilio di un 
cacciavite e delle estremità delle dita. Nel 
caso in cui all'altoparlante non si oda il 
caratteristico rumore, proprio di tale ope
razione, è evidente come il guasto sia lo
calizzato in questo circuito e di conseguen
za se ne dovranno controllare i suoi com
ponenti ed in modo particolare:

b) Le valvole, il trasformatore di uscita 
(se non è già stato controllato) i condensa- 
tori di accoppiamento e quelli di disaccop
piamento. Le resistenze attraverso le quali 
passa l'alta tensione che giunge agli elet
trodi delle valvole, dovrebbero essere in 
ordine dato che il controllo precedente ha 
permesso di stabilire la regolarità delle ten
sioni stesse.

Se invece le prove preliminari permet
tono di stabilire che l'amplificatore a bassa 
frequenza, e naturalmente anche il pream
plifìcatore, funzionano regolarmente si ve
rificherà il funzionamento del rivelatore a 
rapporto mediante un signal tracer ed un 
generatore di segnali, dopo di che si pas
serà a controllare l'amplificatore di media 
frequenza audio applicando i segnali del 
generatore successivamente ai vari stadi.

Prima si applicherà il segnale alla placca 
della valvola interessata, tramite un con
densatore avente una capacità dell'ordine 
dei 100 pF, e successivamente alla griglia 
(nel caso in cui si inizino i controlli par
tendo dal primo stadio di media frequenza 
il segnale si applicherà prima alla griglia e 
successivamente alla placca). Conducendo 
le ricerche con questo metodo si troverà 
senz'altro uno stadio a partire dal quale 
il segnale non sarà più udibile nell'alto
parlante e nel quale sarà senz'altro loca
lizzato il guasto.

Le ricerche saranno proseguite nel se
guente modo:

c) Controllare, possibilmente tramite so
stituzione, la valvola interessata allo sta
dio in avaria.

d) Verificare nuovamente le tensioni del 
circuito avendo cura di accertarsi se qual
che punto del circuito sia sotto tensione 
mentre non dovrebbe esserlo. Ciò è in
dice senz'altro di un corto circuito, quasi 
sempre dovuto ad un condensatore, ma 
che può essere avvenuto internamente ad

Fig. 2 - Curva di risposta caratteristica del discrimi
natore.

una valvola od essere provocato da un 
componente sotto tensione a contatto con 
un altro che non dovrebbe esserlo.

e) Controllare i condensatori di accop
piamento e gli avvolgimenti dei trasforma
tori di media frequenza, i quali potrebbe
ro essere in corto circuito. Accertarsi che 
i relativi nuclei non siano scivolati dalla 
loro sede.

Con particolare riferimento allo schema 
di figura 3 nel caso in cui sia assente il 
solo suono si dovranno controllare:

f) Le valvole ed i relativi circuiti, (com
presi come si è detto i componenti e l'alto
parlante).

g) È opportuno tenere presente che il 
cattivo allineamento di S1-S2 / S4-S5 può 
essere la causa della scomparsa dell'audio.

h) Controllare anche che non vi siano 
saldature fredde, corto circuiti o contatti 
non sicuri nel discriminatore (S4-S5).

i) Ricordarsi che talvolta la imperfetta 
messa a massa dello schermo di V 10 può 
essere la causa dell'anomalia (però in tal 
caso il suono dovrebbe essere udito duran
te i picchi di modulazione).

NOTE PER LA MESSA A PUNTO DELLA 
SEZIONE SUONO

In linea di massima un buon tecnico 
riesce sempre ad eseguire la messa a punto
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Fig. 3 - Sezione audio con triodo limitatore (non indicato nella figura).

del circuito audio ad orecchio, cioè senza 
l'uso di particolari strumenti i quali peral
tro sono indispensabili qualora si voglia 
effettuare un controllo perfetto del circuito.

In questa evenienza è indispensabile 
disporre di un oscillatore modulato in fre
quenza, (vobbulabile fino a ± 150 kHz, 
in modo da poter effettuare il controllo del 
circuito discriminatore), di un marker e di 
un oscilloscopio. La messa a punto sarà 
effettuata attenendosi, in linea di massima, 
alle seguenti norme:

a) Collegare il vobbulatore alla griglia 
dello stadio video ed alla massa.

b) Tramite un probe rettificatore, colle
gare l'entrata verticale dell'oscilloscopio 
in parallelo alla resistenza di griglia della 
valvola limitatrice ed inviare nel circuito 
un segnale a 5,5 MHz non vobbulato.

c) Regolare i circuiti d'accordo del tra
sformatore che serve di accoppiamento 
fra lo stadio video ed il limitatore fino ad 
ottenere la massima ampiezza del segnale 
controllato aH'oscilloscopio.

d) Successivamente col legare l'oscillosco
pio in parallelo al circuito di uscita dello 
stadio rivelatore.

e) Inviare un segnale a 5,5 MHz vobbu
lato a ± 150 kHz in modo da ottenere una 
curva simile a quella di figura 2.

f) I nuclei delle induttanze del trasfor
matore del discriminatore dovranno essere 
regolati in modo tale che il marker a 5,5 
MHz risulti al centro del tratto rettilineo 
della curva.

Ili - MANCA IL RASTER E QUINDI ANCHE 
L'IMMAGINE. IL SUONO È NORMALE.

Non prendiamo in esame quei casi in 
cui sullo schermo sia visibile solo una larga 
macchia diffusa oppure una sola linea oriz
zontale o verticale dato che essi verranno 
trattati nelle successive puntate di questa 
rubrica. L'anomalia in questione general
mente è dovuta a un difetto del cinescopio 
o ad alterazioni che si verificano nel cir-

Fig. 4 - Stadio finale orizzontale.
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cuito di uscita verticale od orizzontale, nel
l'alta tensione o nell'EAT. Di fronte ad un 
guasto di questo genere le ricerche do
vranno essere orientate nel modo seguente:

a) Controllare innanzitutto se al cinesco
pio arriva la EAT.

b) Controllare che la trappola sia rego
lata in modo perfetto.

c) Controllare le tensioni ai vari elettro
di del tubo catodico, ed in modo particolare 
quella relativa ai piedini 3 e 4.

d) Accertarsi che il potenziometro che 
regola la luminosità non sia interrotto.

e) Controllare che sia presente la tensio
ne di scansione e la forma d'onda del cir
cuito interessato ad essa.

f) Accertarsi che la bobina di linearità 
non sia interrotta.

g) Controllare la continuità, o la presen
za di qualche corto circuito, nel giogo.

h) Controllare il trasformatore di uscita 
orizzontale.

i) Controllare tutti gli altri componenti 
compresi i condensatori e le resistenze.

Qualora, durante le operazioni di con
trollo, si stabilisca che la EAT è molto più 
bassa del normale, è opportuno tenere pre
sente che essa può essere regolare soltan
to nel caso in cui tutto il circuito relativo 
la base dei tempi di riga funzioni regolar
mente.

Se ad esempio, riferendoci allo schema 
di figura 4, misurando la tensione ai capi 
del condensatore C78 essa denuncia un 
valore che corrisponde a quello fornito dal 
costruttore, se ne deve concludere che 
la base dei tempi di riga è in ordine, e che 
se, in tali condizioni, la EAT risulta infe
riore al normale, ciò deve essere attribuito 
ad esaurimento, o scarsa emissione della 
valvola raddrizzatrice EAT.

Se invece la tensione ai capi del suddet
to condensatore risulta essere più bassa 
del normale ciò è indice che il circuito di 
riga funziona irregolarmente, la qualcosa 
può essere dovuta alle seguenti cause:

Fig. 5 - L'immagine è normale (talvolta si può notare 
qualche striscia chiaroscura passante).

I) Valvola di uscita di riga difettosa;

m) Trasformatore di uscita di riga difet
toso (non è raro il caso che queste due ano
malie si riscontrino contemporaneamente).

n) Damper con bassa emissione.

o) Tensione alternata di griglia della 
valvola di uscita di riga più bassa del nor
male.

p) Se la suddetta tensione alternata di 
griglia della valvola di uscita di riga, ri
sulta inferiore al normale è necessario so
stituire la valvola oscillatrice di riga, e, 
nel caso non si noti alcun miglioramento, il 
controllo dovrà essere rivolto verso l'oscil
latore di riga.

q) Se la tensione alternata di griglia 
della suddetta valvola è esatta è opportuno 
provare a sostituire la valvola di uscita di 
riga e successivamente la damper.

r) Se l'anomalia persiste, il guasto do
vrà essere ricercato nei componenti che 
abbiamo segnalato più sopra, non trascu
rando i condensatori, compresi gli elettro
litici che interessano il circuito.
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« E' un discolo tremendo! Comincio ad 
averne piena la tasca!... »

« Che dici, Lele, chiamiamo il veterinario 
t) l'idraulico?... » «Gli è tornato il singhiozzo, Lillo!...»



(continua dal n. 4 - 1963)

IL TETRODO E IL PENTODO “XX

1 7 - L'EFFETTO « LABIRINTO »

Il valore del coefficiente di emissione secondaria non solo dipende dal materiale di cui 
è costituito l'anodo ma anche dalla conformazione della superfìcie esterna dell'anodo stesso. 
Per esempio, se la superfìcie è ’ruvida e granulare, molti elettroni -secondari possono restare 
« intrappolati» nelle cavità labirintiche della superfìcie stessa. Questo fenomeno, detto anche 
effetto labirinto, è quello che spiega il fatto per cui il nichel, rivestito con fuliggine, ha un 
coefficiente di emissione secondaria molto basso.



18 - IL TETRODO A FASCIO

L'emissione secondaria può essere soppressa sfruttando il fatto che gli elettroni secondari 
hanno una velocità inferiore a quella degli elettroni primari. Se, perciò, riusciamo a produrre, 
in qualche modo, tra griglia schermo e anodo, una barriera di potenziale avverrà che mentre 
gli elettroni primari saranno ancora in grado di raggiungere l'anodo, gli elettroni secondari, 
avendo una velocità inferiore, non potranno raggiungere la griglia schermo e saranno quindi 
costretti a ritornate sull'anodo.

Una siffatta barriera di potenziale può essere prodotta in due modi:
1) Inserendo tra griglia schérmo e anodo un elettrodo (griglia) mantenuto allo stesso poten

ziale del catodo. Un tubo siffatto, formato con 5 elettrodi, viene chiamato pentodo.
2) Aumentando la carica spaziale negativa esistente tra l'anodo e la griglia schermo.
Come già precedentemente spiegato (vedi « Il diodo »), la carica spaziale negativa si 

forma tutte le volte che, tra due elettrodi, vengono ad accumularsi degli elettroni; la presenza 
di questa carica spaziale fa si che il potenziale in quel dato punto risulti notevolmente più basso 
di quello che si avrebbe in assenza della carica spaziale. Questo fatto è sfruttato nel tetrodo a 
fascio dove gli elettroni si dirigono verso l'anodo concentrati in fasci; gli elettroni di questi 
fasci tenderanno quindi ad abbassare il potenziale nello spazio tra griglia schermo e anodo. 
Questa zona a . basso potenziale, prodotta dai fasci di elettroni, fungerà pertanto da barriera 
per gli elettroni secondari; questi saranno costretti a ritornare sull'anodo.

A sinistra della figura è indicato in sezione un tipico tetrodo. Le spire della griglia con
trollo (g,) e quelle della griglia schermo (g2) hanno lo stesso « passo », vale a dire, la distanza 
tra spira e spira è uguale in entrambe le griglie; le spire, inoltre, sono disposte in modo che, 
guardando dal catodo verso l'anodo, risultano perfettamente allineate, si trovano cioè, Luna 
« nell'ombra » dell'altra. Questo particolare costruttivo fa si che gli elettroni escano dalle 
due griglie in fasci (vedi anche fìg. 20). Ai lati del sistema elettrodico si trovano due plac- 
chette (b); che sono allo stesso potenziale del catodo. Anche queste placchette fanno si che gli 
elettroni vengano diretti verso l'anodo in fasci. L'anodo si trova abbastanza distanziato dalle 
griglie per fare si che, nello spazio compreso tra griglia schermo e anodo, si formi una consi
derevole carica spaziale negativa.

Anche il funzionamento del tetrodo a fascio (nome derivato dall'effetto sopradescritto) 
può essere spiegato per mezzo dell'analogia meccanica della membrana elastica, come indicato 
in figura. Si sono indicate in questa figura anche alcune curve di potenziale corrispondenti a 
diversi valori di tensione anodica (VJ.



Quando al tetrodo a fascio viene applicata una tensione anodica (Va) superiore a quella 
presente sulla griglia schermo, esso lavora, come un tetrodo normale, nella parte piatta della 
curva caratteristica Ia/Va. L'effetto della carica spaziale comincerà a farsi sentire quando viene 
applicata all'anodo una tensione inferiore a quella presente sulla griglia schermo. La griglia 
si trova lontano dall'anodo; di conseguenza, fra questi due elettrodi, verrà a crearsi una regione 
in cui l'influenza delle rispettive tensioni positive risulterà molto attenuata mentre si farà 
sentire quella della carica spaziale.

In questa regione il potenziale è molto basso (nella curva del potenziale essa è rappre
sentata come un massimo).

Quando la tensione anodica assume il valore basso indicato con V83, il potenziale corri
spondente assume lo stesso valore del potenziale al catodo; succederà, pertanto, che alcuni 
elettroni primari non potranno passare questa barriera (catodo virtuale), e quando la tensione 
anodica diventerà inferiore a questo valore, la corrente anodica decrescerà molto rapidamente 
producendo nella curva caratteristica la/Va una interruzione.

19 - CURVA CARATTERISTICA la/V„ DEL TETRODO A FASCIO

Il tetrodo a fascio, come abbiamo visto, è stato introdotto per ridurre al minimo gli effetti 
nocivi dell'emissione secondaria; infatti, nella curva caratteristica la/Va il caratteristico avval
lamento risulta praticamente eliminato. Nelle curve caratteristiche si nota un altro leggero 
avvallamento solo quando i valori di la e Va sono molto bassi; in queste condizioni, infatti, la 
densità degli elettroni, e quindi l'entità della carica- spaziale negativa, è molto ridotta; normal
mente, però, questo avvallamento viene a trovarsi fuori del campo di utilizzazione del tubo.

Una particolarità interessante delle curve caratteristiche 1„/Va di un tetrodo a fascio, è il 
rapido aumento della corrente anodica non appena la tensione anodica è superiore a zero. In 
questo campo di basse tensioni, il potenziale minimo è ancora nullo (catodo virtuale); però già 
con tensioni anodiche abbastanza basse si nota una variazione nella curva, in quanto, il poten
ziale minimo diventa positivo e tiìtti gli elettroni possono quindi raggiungere l'anodo, anziché 
dirigersi verso la griglia schermo. Via via che la tensione anodica aumenta, la corrente della 
griglia schermo tende a diminuire; aumentando ulteriormente la tensione anodica, la corrente 
anodica aumenta solo di poco.



20 - IL DOPPIO TETRODO

Questa illustrazione indica la disposizione degli elettrodi in un doppio tetrodo. Al centro, 
sono schematizzate una sezione trasversale e una sezione longitudinale degli elettrodi. A sinistra, 
è indicata la reale disposizione dei vari elettrodi in un doppio tetrodo mentre a destra è indicato 
un tipo convenzionale di un doppio tetrodo.

L'illustrazione centrale, in alto, mostra, inoltre, la riunione in fasci, per effetto delle griglie, 
delle traiettorie degli elettroni.

Un doppiq. tetrodo è formato da un catodo comune (k), da due griglie controllo separate 
(g, e g/) disposte lateralmente al catodo, da una griglia schermo comune (g2), e da due anodi 
separati (a e a'); le due placchette (b) che servono per la concentrazione degli elettroni su di 
una data zona dell'anodo, sono disposte tra i due anodi, come indicato in figura.

Il doppio tetrodo viene impiegato, principalmente, negli stadi finali dei trasmettitori di 
media e piccola potenza. Non è necessario che le spire della griglia controllo e quelle della 
griglia schermo siano disposte esattamente una dietro l'altra. Per ridurre la corrente di griglia 
schermo si fa in modo che il « passo » delle spire della griglia schermo sia maggiore di quello 
delle spire della griglia controllo; naturalmente, il passo delle spire della griglia schermo non 
deve essere eccessivamente « lungo », altrimenti succede che la capacità tra anodo e griglia 
controllo diventa eccessiva.

Il passo maggiore delle spire della griglia schermo tende a ridurre I'« effetto fascio » 
prodotto, come abbiamo visto, dall'allineamento delle spire della griglia controllo con quelle 
della griglia schermo; ciò viene compensato con l'aumento delle dimensioni delle placchette 
deflettricl; anche la distanza tra anodo e griglia schermo viene aumentata allo scopo di incre
mentare l'effetto della carica spaziale negativa.

(continua)



AMPLIFICATORE B.F.
DA 2 WATT SINGLE ENDED,,

Si descrive un amplificatore di bassa frequenza in classe B del tipo « single ended » equipaggiato con i tran
sistor OC 75, OC 74, 2 X OC 26, per una tensione di alimentazione di 9 V.
La sensibilità a 1 kHz è di 1,9 mV per una potenza di 2 W su un carico di 5 Ìì con una distorsione del 
7,5 %.
SI guadagno complessivo di potenza è di 88 dB senza controreazione. Con 6 dB di controreazione si ottiene 
una banda a — 3 dB da 85 a 8000 Hz.

In questo studio si è cercato di ottene

re il massimo guadagno di potenza, im
piegando il circuito in classe B denomi
nato « Single ended ».

Pur ottenendo una potenza di 2 W, que
sto circuito può venire impiegato in rice
vitori portatili ed in fonovaligie essendo 
alimentato da due pile da 4,5 V in serie 
con un consumo complessivo a piena po
tenza di 320 mA.

Nello stadio finale si è impiegata una 
coppia dii OC 26 i quali, pur non essendo 
stabilizzati termicamente, possono funzio
nare senza elementi di raffreddamento 
(cioè montati semplicemente su di una ba
setta di bakelite) fino alla temperatura 
ambiente di 45 °C.

Progetto dello stadio finale

Ciascun transistor del push-pull ha una

Vb...
tensione di ----------- ossia 4,5 V.

2

Il picco di tensione in ogni transistor 
sarà di 3,9 V perchè si tiene conto della 
curvatura (di ginocchio) della caratteristi
ca, che per transistor estremi è di 0,6 V 
come risulta dall'esame delle curve carat
teristiche.

Vb.,.
Quindi V™ ------------------Vcek = 3,9 V.

2

Il carico utile è stato scelto in 50, che

Fig. 1 - Amplificatore di bassa frequenza in classe B del tipo « single ended »
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50 125 250 500 1000 1500 2000 Potenza di uscita
(mW)

Fig. 2 - Andamento della distorsione in funzio
ne della potenza di uscita (con controreazione) - 
fi = 150 Hz - f2 — 7 kHz - fs = 1 kHz.

è il valore normale del l'impedenza degli 
altoparlanti a 1 kHz.

Dalla relazione:

Vem

--------------- = Zl = 5 il

si ottiene: 1™ = 780 mA 
che corrisponde a:

780
le = -----------  = 250 mA.

Dall'esame delle curve caratteristiche 
dell'OC 26 risulta pure che il transistor 
minimo ha una hu min. = 21.

Con una conseguente :

lem 0,8

-------  = -------  = 38 mA
hfe 21

ed una Vbe max., per 0,8 A di collettore, 
di 0,68 V.

Per ridurre la distorsione di « Cross- 
over » si impiega una k di riposo di circa 
8 mA che corrisponde ad una Vb= = 
= 0,13 V.

Il partitore di tensione è composto da 
due resistenze (per ogni transistor) di un 
valore di 10 Q e 330 Q. Tali valori sono 
stati scelti in modo da ottenere un com
promesso fra il consumo del partitore stes
so (13 mA) e la necessità di mantenere 
piccola la resistenza (da 10 Q) che viene 
a trovarsi in serie al circuito di base del
l'OC 26 e che ovviamente provoca note
voli perdite di pilotaggio.

Dopo un primo tentativo per il pilotag
gio dello stadio d'uscita, si è stabilito una 
resistenza del secondario di 8,5 Q. Tale 
resistenza, in serie ai suddetti 10 Q e con 
la Rin del transistor che risulta:

Curve caratteristiche del transistor OC 26 in un cir
cuito con emettitore comune.

Vbe

-----------  18 Q 
lb

determina il carico per ogni secondario 
che è uguale a 36,5 Q con una potenza 
di pilotaggio di :

Vbm Ibm 0,68 X 38
---------------  =----------------------  = 13 mW

2 2

per il transistor, e una potenza complessi
va di 26 mW se si tiene conto della caduta 
di tensione di 0,7 V causata dalla corrente 
di 38 ^mA circolante nelle resistenze del 
partitore e del secondario del trasformato
re (10 + 8,5 = 18,5Q).

Considerando un rendimento del tra
sformatore del 70 % e sapendo che la 
potenza che questo deve trasferire sui 
10 Q in serie alla Rin (cioè 28 Q comples-
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Rs « ev

Fig. 3 Schema elettrico dell'amplificatore « single ended » da 2 W.

Resistenze Rs =
R, =

R; = 1 0 kQ RjQ =
R2 = 39 kQ R,, =
R3 = 4,7 kQ r12 =
R4 = 1,8 kQ R =
Rs = 220 Q R14 =
Ró = 3,9 kQ R,s =
R7 = 2,2 kQ

150
180
330

10
330

10
33

5

Q 
Q 
Q 
Q 
Q 
Q 
kQ 
Q

Condensatori

C, = 50 ptF
C2 - 50 (1F
C3 = 500 |1F
C4 = 100 U.F
C5 = 500 |1F
C6 = 500 p,F
C7 = 390 pF

sivi) con una corrente Ibm di 38 mA è di:

28 X Ibm2 
----------------- = 20 mW

2

calcoleremo lo stadio pilota in modo che 
possa erogare :

/ 0,7 \
29 mW = ------

\ 20 /

Stadio pilota ( Vedi Appendice )

Si sceglie un valore del rapporto di tra
sformazione uguale a 3.

Il carico del primario sarà di conse
guenza :

n2 (Rtn + 10 Q)
---------------------------------- = 365 Q

V

e lem

Ibm

-------  = 12,6 mA
n

Vcm risulterà di 365 X 12,6 = 4,6 V.
In tali condizioni la potenza sul collet

tore sarà di :

Vcm lem 4,6X12,6
------------------  — _—--------------  — 29 mW

2 2 

come richiesto.

Curve di dissipazione massima per il transistor OC 26.
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Fig. 4 Andamento della distorsione in funzione 
della potenza di uscita (senza controreazione) 
fi = 150 Hz - f2 = 7 kHz - f3 = 1 kHz.

Trasformatore pilota

Si è impiegato un nucleo di ferroxcube 
D 36/22/3 B 2 con traferro di 0,2 mm.

I dati di avvolgimento sono i seguenti : 
Secondario bifilare: 200 X 200 spire, filo 

0 0,15 rame smaltato.
Primario (avvolto sopra il secondario): 

600 spire, filo 0 0,15 rame smaltato.

Rprim — 34 il.
Rsec — 8,5 + 8,5 fi.

Tale trasformatore consente di ottenere 
senza controreazione una banda a — 3 dB 
da 125 Hz a 5,5 kHz.

Nel caso occorra una linearità maggio
re si può con lo stesso trasformatore e

Il transistor OC 74 pilota ha una tensio
ne di ginocchio massima di 0,6 V quindi 
la Vce minima sarà di 5,2 V.

Per la corrente di riposo si fìssa 
le = 15 mA essendo lem = 12,6 mA. La 
massima caduta di tensione ai capi della 
resistenza di emettitore sarà quindi di 
3,5 V cui corrisponde per 1= = 1 5 mA una 
resistenza sull'emettitore di 233 Q mas
simi.

Il carico totale al secondario è di 36,5 Q.
La differenza 365 — 330 = 35 □ sarà 

costituita dalla resistenza del primario.
Quindi la resistenza definitiva sull'emet

titore diventerà 233 — 35 ^2 180Q (valo
re prossimo in difetto della scala R.M-.A. 
al X 10%).

Lo stadio preamplifìcatore ha una cor
rente di collettore di 3 mA.

reazione) - a) 0 dB = 1 W - b) 0 dB = 100 mW.

Fig. 5 - Curva di risposta in frequenza (senza con
troreazione) - a) 0 dB = 1 W - b) 0 dB = 100 mW.

con 6 dB di controreazione ottenere una 
banda da 85 Hz a 8 kHz.

Il rendimento del trasformatore risulta :

n2 Zsec

7} = -----------------------------------------  cioè
n2 (Zsec + Rs) + RP 

9 X 28 
--------------------------------------= 0,69. 

9 (28 + 8,5) + 34

Misure

I guadagni di potenza dei singoli stadi 
sono :
Single ended : 23 dB.
Pilota : 36 dB.
Preamplifìcatore: 29 dB.
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Il guadagno totale risulta di 88 dB 
Wu

espresso come----- dove Wi è 3,1 X 10-9 W 
Wi

corrispondente a 1,9 mV su una impeden
za (d'ingresso) del preamplifìcatore di 
1150 Q.

Il consumo in assenza di segnale è 
39 mA.

Il consumo per segnale massimo (2 W) 
è 320 mA.

Appendice
Per un primo calcolo di orientamento 

del rapporto di trasformazione del trasfor
matore pilota, è stato seguito il normale 
criterio di dimensionamento, qui di segui
to brevemente riassunto.

La potenza di pilotaggio richiesta dallo 
stadio di uscita (compresa la R = 10 Q) 
è :

(Rin + R) Ibm2 

Wi =---------------------------------------

2
il rendimento del trasformatore, il cui va
lore si suppone di conoscere inizialmente 
è :

n2 (Ri» + R)

?]=--------------------------------------
n2 (Rin + R + Rs) + Rp

A

Curve caratteristiche del transistor OC 74 in un cir
cuito con emettitore comune.

Curve caratteristiche del transistor OC 75 in un cir
cuito con emettitore comune.

Wi 
dalle quali si ottiene la Wprim   —1-------- .

7J

Per una buona stabilità termica dello 
stadio pilota si farà cadere circa un terzo 
della tensione di alimentazione ai capi 
della resistenza di polarizzazione dell'emet
titore. La tensione massima di picco al pri
mario sarà pertanto :

Vbatt

Vcm CV) Vce — Vbatt ------  ------------- ------  Vcek

3

Poiché
Vcm X lem

Wprim ---- --------------------------

2 

calcoleremo
2 Wprim

Vcm

la quale aumentata del 10-^20 % darà 
il valore della corrente di riposo le.
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VALORI LIMITE OC 75
(Valori massimi assoluti)

—Vcb = 30 V
—Vcem — 30 V
—le (t.v = max.

20 m sec) = 10 mA
—Icm = 50 mA

Ib ( Uv — max.
20 m sec) = 15 mA

Ihm = 70 mA
—Ib ( t>v = max.

20 m sec ) — 5 mA
—Ibm = 20 mA

Ti ( funzionamento
continuo ) = 75 °C

Ti ( funzionamento
intermittente) = 90 °C

Temperatura d'imma-
gazzinamento = —557+75 °C

VALORI LIMITE OC 26
(Valori massimi assoluti)

—Vcb = 40 V —Vkb = 10 V
-—Vcbm — 40 V —Vebm = 10 V
—Vcb - = 40 V —le = 3,5 A
—Vcbm = 40 V Pc = 12,5 W

Dissipazione al collettore in funzione della tempera
tura ambiente per il transistor OC 70.

DATI TERMICI

Conoscendo il valore dì picco della cor
rente primaria lem, si calcolerà n :

Ibm (OC 26) 
n = -------------------  

lem (OC 74)

* F. Dapiran e R. 
cazione Philips,

Guizzardi del Laboratorio di Appli- 
Milano.

Dissipazione al collettore in funzione della tempera
tura ambiente per il transistor OC 74.

Ti (funzionamen-
to continuo)

Ti (funzionamen
= 90 °C

to intermitt.) 
Temperatura d'im

100 °C

magazzinamento
Resistenza termica 
dalla giunzione ai 
fondo del transi
stor (in aria li

—557+ 75 °C

bera ) K
Resistenza termica 
dal fondo del tran
sistor al radiatore 
nel caso il transi
stor venga fissato 
con una rondella 
di piombo ( 1 mm 
di spessore) ed 
una rondella di

< 1,2 °c/w

mica K

VALORI LIMITE OC 74
(Valori massimi assoluti)

< 0,5

\

°c/w

—Vcb — 20 V
—Vcb ( Rbb = 500 Q ) = 20 V
—Vkb = 6 V
—le = 300 mA

Ib
Ti funzionamento conti

310 mA

nuo
T} funzionamento inter

= 75 °C

mittente
Temperatura d'immagazzi

= 90 °C

namento = -—55/+ 75 °C
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TELEVISIONE 
INDUSTRIALE 

E
SCUOLA GUIDA

| J Igni volta che arrivano nuove notizie 

sulla televisione industriale, siamo co
stretti ad un moto di meraviglia: è mai 
possibile che questo nuovo mezzo di 
comunicazione abbia così tante applica
zioni? Infatti la TV a circuito chiuso 
può servire a controllare il traffico, a con
trollare la validità di assegni, a regolare 
il flusso della corrispondenza di un uf
ficio postale, a spiegare diffìcili operazioni 
chirurgiche.

Sembra che la televisione industriale 
si fletta alle varie necessità di organiz
zazione, di educazione, di comunicazione, 
di istruzione dell'uomo del duemila. Og
gi si impara anche a guidare con la tele
visione industriale!

Si sta sperimentando nell'Esercito Olan
dese una nuova invenzione che tende al

l'insegnamento della guida di autocarri 
per mezzo di un impianto di televisione 
a circuito chiuso. Con questo nuovo me
todo di insegnamento è possibile istruire 
l'allievo e metterlo in grado di condurre 
i camions più ingombranti senza che si 
debba esercitare sulle strade.

Per realizzare questa originale scuola
guida sono state impiegate due stanze 
di una caserma nei pressi di Eindhoven: 
in una di esse è stato posto il plastico 
in miniatura di una città (scala 1:25) 
ed al centro è stato sistemato il braccio 
mobile che sostiene una telecamera. Per 
mezzo di esso la telecamera compie lo 
stesso percorso di un piccolo camion- 
giocattolo, che viaggia per le strade del 
plastico e rappresenta l'autocarro alla cui 
guida gli allievi vengono addestrati. L'al
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tra camera è al buio: in essa è sistema
to un autocarro che si comporta esatta
mente come un camion di quel tipo, solo 
che le sue ruote girano a vuoto. Davan
ti al parabrezza c'è il monitor nel quale 
il guidatore vede esattamente ciò che ve
drebbe se conducesse il camion in mi
niatura dell'altra stanza. Perciò egli deve 
compiere le stesse manovre che compireb
be se dovesse guidare nella città in pro
porzioni ridotte e affrontare ugualmente 
tutte le situazioni che il micro-camion 
comporta.

Il principale vantaggio di questa scuola
guida è il risparmio di tempo: infatti per 
apprendere quello che sulla strada si 
impara in 19 ore, con questo nuovo 
metodo di autoscuola occorrono solo 7 
ore. Inoltre una scuola siffatta è certa

mente piu economica di quelle normali 
ed evita, in caso di »incidenti, che si pro
vochino vittime e danni materiali.
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AMPLIFICATORI 
DI POTENZA

30 W3.tt — Z/1O2 prezzo netto |___ , 39.500

1 5 W 311 ” Z / 8 2 prezzo netto |___ 32.000
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LAMPEGGIATORE
DI FACILE

REALIZZAZIONE
w

n molti casi può essere necessario 
disporre di un « lampeggiatore » o inter
ruttore periodico, ad es. come quelli ado-
perati per il funzionamento delle 
direzione negli autoveicoli, ma la 
zione di un interruttore periodico 
meccanico è piuttosto laboriosa,

luci di 
costru- 
elettro- 
mentre

golo. Può essere adoperato 
segnalatore intermittente di 
nistra, nelle moto e negli

anche come 
svolta a si- 
« scooters »,

l'apparecchio realizzato, a causa dei con
tatti necessari per il funzionamento, può 
risultare instabile nonché di durata limi-

veicoli che attualmente sono quasi tutti 
equipaggiati con batteria, ecc., ecc.

Per constatare e dimostrare il funzio
namento del piccolo apparecchio, abbia
mo realizzato una esecuzione di fortuna 
come è mostrato nelle fotografìe, ma il 
montaggio può essere effettuato anche in

tata.
Perchè non costruire allora un lampeg

giatore o interruttore periodico elettrico a 
base di transistori, che eliminando comple
tamente i contatti, ha il vantaggio della 
massima stabilità ed una lunga durata?

Approfittando della ben nota « versati
lità » del l'amplificatore Z/155-1 ed ancora 
meglio, del fratello minore ed ancora più 
versatile Z/155-22, si può realizzare in 
pochi istanti un lampeggiatore elettronico 
della massima efficienza e stabilità, che si 
presta a numerose applicazioni pratiche: 
può essere, ad es. facilmente montato sul

dimensioni più limitate, sostituendo a ta
le scopo, il potenziometro che nella ese
cuzione sperimentale è stato montato per 
poter variare la durata di illuminazione, 
con una piccola resistenza da 1/2 W di 
4,7 ka

Nella descrizione ci riferiremo all'am
plificatore miniaturizzato Z/155-22, ma è 
inteso che lo stesso può essere sostituito, 
senza alcuna variante nei collegamenti, 
dal corrispondente amplificatore Z/155-1.

Nel rettangolo tratteggiato della fìg. 1, è 
mostrato lo schema interno dello Z/155-22, 
mentre all'esterno dello stesso rettangolo,

triangolo di avviso di sosta di emergenza, 
per segnalarne la presenza nel buio o nel
la nebbia, potendo essere alimentato da 
tre pilette montate sullo stesso triangolo, 
oppure dalla stessa batteria dell'autovei
colo, a 12 V, a mezzo di un cavetto col-

sono indicati i componenti da adoperare 
ed i col legamenti da effettuare, per rea
lizzare il funzionamento come lampeg
giatore. Nella fìg. 2 è inoltre mostrata la 
disposizione pratica dei col legamenti in 
relazione allo zoccolo di inserzione dello

legante l'autoveicolo stesso con il trian- stesso Z/155-22 (o Z/155-1).
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Fig. 1 - Schema elettrico del lampeggiatore.

I componenti aggiunti si riducono ad 
una resistenza da 1/2 W, ad un piccolo 
condensatore elettro li ti co, ad una resi
stenza di regolazione variabile P, sosti
tuibile, come si è detto, con una resistenza 
fìssa da 4,7 kQ, 1/2 W, e da una lampa
dina da 6 V, 0,05 A.

Lo schema dello Z/l 55-22 è noto - 
n° 2/1963 di questa rivista, pag. 171 - 
trattandosi di un amplificatore a transisto
ri a due stadi, ad accoppiamento diretto 
controreazionato: per poter far assumere 
a tale amplificatore un funzionamento pe
riodico, è necessario accoppiare l'uscita con 
l'entrata a mezzo di un circuito con co
stante di tempo molto alta, e cioè con 
una rete resistenza-capacità.

Osservando lo schema della fìg. 1 ed 
in particolare lo schema dell'amplificatore 
propriamente detto — incluso nella parte 
tratteggiata — constatiamo che in assen
za di segnale all'entrata — piedini 5 o 
8 — il transistore finale è in conduzione 
perchè essendo bloccato il primo transi
store il cui collettore è connesso con la 
base del secondo, quest'ultima viene a 
trovarsi ad un potenziale nettamente ne

gativo. Pertanto se in serie al circuito di 
collettore del transistore finale, è inclusa 
una adatta lampada L, quest'ultima si illu
mina essendo attraversata dalla corrente 
del collettore.

Per bloccare il secondo transistore, os
sia per spegnere la lampada, è necessa
rio portare a zero il potenziale negativo 
già applicato alla relativa base, il che si 
ottiene facendo entrare in conduzione il 
primo transistore in modo da portare il 
potenziale di collettore di questo, ad un 
valore prossimo al positivo. La conduzio
ne del primo transistore si ottiene ren
dendone negativa la base, e cioè connet
tendo questa al negativo della alimenta
zione che è effettuata a 12 V, attraverso 
una adeguata resistenza R.

Perchè il complesso possa oscillare e 
di conseguenza la lampada periodicamente 
accendersi, è necessario che il primo tran
sistore possa essere periodicamente bloc
cato per azione del secondo, il che si ot
tiene col legando il collettore di questo — 
piedino 1 — con la base del primo — 
piedino 5 — a mezzo della capacità C 
in serie con la resistenza variabile P. Se 
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immaginiamo che il transistore finale con
duca, il collettore di questo si troverà ad 
un potenziale prossimo al positivo e quin
di il circuito di base del primo verrà ad 
essere praticamente shuntato dalla serie 
condensatore-resistenza P. Ne segue una 
elevata caduta di tensione ai capi della 
resistenza aggiunta di polarizzazione R, e 
quindi la persistenza di un valore prossi
mo al positivo, della base del transistore 
di entrata. Il secondo transistore resterà 
perciò in conduzione.

Il condensatore C andrà caricandosi per 
la corrente che passa attraverso R ed at
traverso P, fino ad assumere una d.d.p. 
tale da rendere la base del primo transi
store sufficientemente negativa per por
tare in conduzione lo stesso. Ne segue 
un immediato bloccaggio del transistore 
finale con spegnimento della lampada e 
con scambio della armatura positiva della 
capacità C, dal positivo al negativo della 
alimentazione attraverso la stessa lampa
da L. In queste condizioni il condensatore 
si scarica attraverso P, e raggiunta la fine 
della scarica, il fenomeno ricomincia.

La frequenza delle oscillazioni, o me
glio, delle interruzioni di alimentazione 

della lampada L, sono quindi in parte 
funzione del valore di P: diciamo in par
te, perchè evidentemente su tale frequen
za incidono anche i valori di R e di C.

Lo spegnimento e la riaccensione sono 
netti, e con i valori indicati dei compo
nenti aggiunti, la frequenza media è di 
circa un ciclo al secondo. L'assorbimento 
medio di corrente, è di circa 30 mA, a 
12 V.

Poiché nello Z/l55-22 il transistore fi
nale ha in serie al circuito di emettitore, 
una resistenza di 330 il, connessa ai pie
dini 6 e 7, allo scopo di poter eventual
mente funzionare anche da invertitore di 
fase, è necessario diminuire notevolmente 
il valore di tale resistenza, il che si ottie
ne collegando ai piedini 6 e 7, una resi
stenza di 100 Lì, 1 W, come indicato nel
lo schema: il risultante valore della resi
stenza di emettitore, contiene, per una 
tensione di alimentazione di 12 V, la 
tensione ai capi della lampada L, al va
lore normale per cui la stessa è costruita.

La fìg. 3 mostra lo schema pratico da 
seguire per i collegamenti allo zoccolo 
dell'amplificatore Z/l 55-22.

Fig. 2 - Realizzazione sperimentale del lampeggiatore: a sinistra, vista anteriore, a destra, vista 
posteriore del lampeggiatore.
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PERUGIA
IN UN CLIMA 
DI ASSOLUTA 
CORDIALITÀ, 
ASSISTENZA E 
CONVENIENZA

LA

VI ATTENDE IN

VIA DEL SOLE, 2
TELEFONO 57178

Fig. 3 - Disposizione pratica dei collegamenti.

Nelle fotografìe è mostrata la realizza
zione sperimentale che è stata eseguita 
in pochi minuti, e che ha dato subito i ri
sultati desiderati. Come supporto può es
sere adoperata una piastrina metallica o 
di bachelite, delle dimensioni di 70 X 80 
o 90 mm; e dello spessore di 1 o 2 mm.: 
il portalampadina può essere quello sem
plice che è stato adoperato, o un altro 
più completo, a ghiera.

Volendo alimentare più lampadine o 
un altro qualsiasi carico, occorre sostitui
re la lampada indicata con un adatto relè 
— in particolare il tipo G/1486 o G/1482 
G.B.C., come è indicato a destra della 
fìg. 1 — e comandare il carico con i con
tatti di apertura o di chiusura del relè 
stesso. In questo caso, la tensione di ali
mentazione del carico, può essere anche 
quella di rete.

U. G.

MATERIALE OCCORRENTE

Quantità Descrizione Catalogo 
G.B.C.

Prezzo 
listino

1 Piastrina supporto, co-
me descritto ... — —

1 Amplificatore Z/l 55-22
1 Zoccolo....................... G/2711 70
1 Portalampada micromi

gnon ...... G/405 44
1 Lampadina 6 V- 0,05 A G/1704 66
1 Morsetto bipolare . G/423 62
1 Potenziom. da 10 kil D/204 530
1 Resistenza da 100 kil,

1 W............................ D/42 30
1 Resistenza da 1 Miì . D/32 18
1 Condensatore 12 /*F,

25 V............................
Eventuale relè . G/1482 1300
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GLI
PULSI
loro produzione 

e impiego

] ja tecnica degli impulsi interessa oggi 

tutta quanta l'elettronica; essa è anzi in 
via di relegare in secondo piano quella 
delle correnti alternate, almeno in una 
gran parte di casi. Nella tecnica moderna 
gli impulsi vengono usati quasi dovun
que: dalla radio alla televisione, dai ra
dar alla guida di aerei, dai sistemi di co
municazione ai comandi a distanza, dai 
contatori rapidi alla prospezione minera
ria. Gli impulsi elettrici sincronizzano le 
macchine, comandano in determinati istan
ti i variatori elettronici della velocità o 
della posizione e comandano i più svariati 
servomeccanismi, come saldatrici automa
tiche, macchine utensili meccaniche di va
ria specie, ecc.

ANATOMIA DEGLI IMPULSI

L'impulso è essenzialmente una tensio
ne V oppure una corrente I costante e di 
breve durata: è, in altri termini, un se
gnale rettangolare (fìg. I a), caratterizzato 
dalla sua ampiezza V o I e dalla sua du
rata d; questo segnale viene ripetuto ad 
intervalli di tempo uguali o periodi T; 
la frequenza di ricorrenza f, o numero di 
impulsi al secondo, è evidentemente 1 /T 
(in Hz se T è misurato in secondi).

L'analisi secondo la serie di Fourier di 

un tale segnale (fìg. 1 b) mostra che esso 
è la somma di un segnale sinusoidale fon
damentale la cui frequenza è 1 /T, e di 
tutte le sue armoniche dispari fino all'in
finito: se le armoniche mancassero, gli an
goli risulterebbero arrotondati, i fianchi 
incurvati e le cuspidi si appuntirebbero o 
si farebbero concave. D'altra parte nessun 
circuito può trasmettere fedelmente una 
gamma di frequenza infinitamente vasta, 
così come nessun generatore può genera
re istantaneamente una tensione o una 
corrente di determinata ampiezza. II. se
gnale perfettamente rettangolare è quin
di soltanto un concetto ideale al quale in 
realtà ci si approssima senza tuttavia rag
giungerlo.

L'impulso effettivo non è dunque ret
tangolare: esso è tuttalpiù trapezoidale,a 
causa del tempo tl d'incremento e di

Fig. 1 - a) impulso rettangolare; b) impulsi iterativi; 
c) impulso trapezoidale teorico; d) impulso reale 
come si presenta all'oscillografo.
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Fig. 2 - a) impulso di un trasformatore impulsore; b) punta di tensione derivata da un impulso quasi 
rettangolare; c) impulso prodotto da un thyratron; d) impulso di onde ultracorte (radar); e, f, g) mo
dificazione di un impulso rettangolare di corrente (e) attraverso una capacità (f) o una induttanza (g).

quello t2 di decremento della tensione e 
della corrente. Neppure il trapezio è geo- 
r/ietricamente perfetto: la figura Id rap
presenta l'impulso tipico sullo schermo di 
un oscilloscopio; vi si scorge l'arrotonda
mento in funzione della perdita delle ar
moniche superiori e le deformazioni do
vute alla reattanza dei circuiti.

Gli impulsi sono particolarmente usati 
per due scopi precisi: far scattare in un 
preciso istante un relè o qualche altro di
spositivo sensibile, trasmettendo l'energia 
necessaria "a colpo di martello".

E' chiaro che un impulso, destinato a 
determinare uno scatto, deve avere un 
fronte ripido di grande ampiezza, per 
compiere la sua funzione istantanea, il re
sto della sua forma avendo un'importan
za inferiore: è dunque la sua ampiezza 
di cresta Ac (tensione, intensità o potenza 
secondo il caso) che rappresenta il para
metro principale. Ma quando si tratta di 
trasmettere dell'energia, allora è tutto 
quanto l'impulso che conta e, in tal caso, 
si considera soprattutto l'ampiezza media 
Am (fìg. 1 c).

Il rapporto di queste due ampiezze co
stituisce il fattore di forma dell'impulso, 
eguale all'unità quando l'onda è rettan
golare, ma che può essere superiore a 
1000 negli impulsi a candela del tipo 
della figura 2b. L'ampiezza media è pro
porzionale all'area dell'impulso, qualun
que sia il suo profilo.

Per farsi un'idea chiara delle nozioni 
di potenza di cresta e potenza media de
gli impulsi, consideriamo ciò che avviene 

in un condensatore. Se un condensatore 
della capacità di 16 yF viene caricato a 
300 V, esso contiene 1/2 CV2 = 16. IO’6. 
3002/2 = 0,72 Joule oppure Watt/secon- 
do. Se questo condensatore si scarica su 
di una resistenza da 50 ‘ Q, la costante 
di tempo è RC = 16x50 = 800 /zs, e la 
scarica esponenziale è praticamente ter
minata dopo 6 volte questa costante di 
tempo, vale a dire 4800 ps, da cui si ha 
un impulso a fronte ripido del genere di 
quello di fìg. 2b. La potenza media du
rante la scarica è 0,72/4800 : IO-6 = 150 
W. Ma la potenza di cresta è assai più 
grande, poiché la tensione applicata alla 
resistenza all'inizio della scarica è di 300 
V, per cui la potenza istantanea è E2/R = 
= 9002/50 = 1800 W, mentre il fattore 
di forma è 15.

Un secondo parametro è costituito dalla 
durata efficace di un impulso, rappresen
tato dalla durata di un impulso rettango
lare, avente la stessa energia e la stessa 
ampiezza di cresta: è dunque il quoziente 
dell'area dell'impulso per Ac.

In pratica non vengono usati esclusi
vamente degli impulsi rettangolari o tra
pezoidali. Numerose applicazioni si val
gono di impulsi aventi angoli molto ar
rotondati, che ricordano una semionda si
nusoidale di grande ampiezza (fìg. 2a). 
Per altri usi, come nei comandi di servo- 
meccanismi, nei quali è richiesto un fron
te molto ripido, si utilizzano degli impulsi 
molto appuntiti (fìg. 2b e c) nei quali l'in
cremento e il decremento possono essere 
lineari, sinusoidali o esponenziali, secon-
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do i metodi con cui vengono generati e 
secondo le esigenze di utilizzazione. Si 
dà anche il caso in cui l'impulso richiesto 
sia costituito dall'inviluppo di un breve 
treno di onde sinusoidali ad altissima fre
quenza, prodotto da un oscillatore, a sua 
volta comandato da impulsi.

Secondo le necessità, si possono pro
fondamente modificare i profili degli im
pulsi facendo loro attraversare dei cir
cuiti che, per le loro caratteristiche, ope
rano il taglio della cresta, oppure degli 
amplificatori che li rinforzano, aggiungen
dovi, se necessario, delle armoniche, dei 
circuiti filtro che liberano gli impulsi dal
le armoniche non desiderate, dei circuiti 
invertitori che cambiano la polarità degli 
impulsi e, infine, dei circuiti raddrizza
tori che tagliano le alternanze inverse.

La possibilità di trasformare gli impulsi 
è praticamente illimitata. Un impulso ret
tangolare di tensione (fìg. 2e) iniettato 
in un circuito resistivo comprendente una 
induttanza, appare all'uscita come un dop
pio impulso positive-negativo f, mentre 
l'impulso d'intensità assume il profilo g. 
Se l'induttanza viene sostituita con una 
capacità, i risultati si invertono; l'impulso 
di tensione all'uscita assume il profilo g, 
mentre quello d'intensità assume il pro
filo f.

Tenendo presente ciò che è in effetti 
la costante di tempo, avremo meglio com
preso il meccanismo con cui possono es
sere operate le modificazioni di forma de
gli impulsi. Ricordiamo che la tensione 
applicata equilibra la somma della tensio
ne autoindotta nell'induttanza e la caduta 
di tensione nella resistenza. Vale a dire:

di 
E = L ------  + RI.

dt

L'equazione si risolve come di seguito:

E
ì = ------  (1 - esp (- t R/L).

R

ciò che rappresenta il decremento e l'in
cremento esponenziale della corrente di 
fìg. 2f, oltre che la variazione della forza 
controelettromotrice L dl/dt ai capi del
l'induttanza (fìg. 2g).

Parallelamente, la tensione applicata ad 
una capacità e ad una resistenza in serie 
equilibra in ogni istante la somma della 
caduta ohmica RI e della tensione di ca
rica V = Q/C prodotta da I:

E = RI + f I dt/C. 

da cui:

E
I = ------  esp (- t/RC).

R

Queste equazioni servono a renderci con
to del cambiamento delle curve g e f, 
quando si passa da un circuito induttivo 
ad un circuito capacitivo.

Si ricorderà inoltre che, quando si ap
plica un impulso rettangolare di tensione 
ad una autoinduttanza pura, essa genera 
una corrente a forma di tetto di cui un 
versante rettilineo sale durante l'impulso, 
mentre l'altro discende, con la stessa pen
denza, durante un tempo eguale. Ma non 
si pensi di iniettare l'impulso rettangolare 
di tensione in un'autoinduttanza avente 
una capacità in serie, poiché in tale caso 
avremo:

equazione dalla cui soluzione risulta una 
volgare sinusoide senza interesse.

Fig. 3 - Taglio di cresta di una tensione sinusoidale 
mediante due diodi.
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Fig. 4 - Taglio di cresta mediante amplificatore.

GENERAZIONE DEGLI IMPULSI

Ogni volta che si interrompe brusca
mente la corrente di un circuito induttivo, 
o che si scarica istantaneamente una ca
pacità, ad ogni scintilla del collettore, del
l'interruttore o di un qualsiasi dispositivo 
atto ad aprire e chiudere circuiti elettrici, 
si generano degli impulsi. La loro forma 
è quanto mai irregolare e, comunque non 
tale da poter rientrare fra gli impulsi che 
interessano il presente articolo.

Gli impulsi, espressamente generati per 
determinati usi, possono essere così sud
divisi:

a) rettangolari (in realtà più o meno tra
pezoidali). E' il profilo adatto a traspor
tare la massima energia a durata co
stante. E' il tipo fondamentale di im
pulso, a partire dal quale possono fa
cilmente generarsi tutti gli altri.

b) con cuspide a fronte ripida. E' il tipico 
impulso di tensione usato per contato
ri, per determinare lo scatto di relè, 
per la marcatura di tempi, ecc.

c) a denti di sega. Tipico è quello di ten
sione o di corrente usato per la can
cellazione negli oscilloscopi e in tele
visione.

I metodi più comunemente usati per la 
produzione di impulsi sono:

a) il taglio della cresta di un'onda sinu
soidale;

b) gli oscillatori multivibratori;

c) gli oscillatori a griglia bloccata;

d) il passaggio o la riflessione di un'onda 
non sinusoidale a fronte ripido in una 
linea formatrice di impulsi rettangolari, 
aperta o chiusa (linea a ritardo);

e) quando occorrono impulsi di grande 
potenza, un oscillatore appropriato (trio
do fino a 1000 MHz, Magnetron) ali
mentato per avere una corrente ano
dica di cresta molto superiore al mas
simo ottenibile nel l'oscillazione sinusoi
dale continua. Un circuito pilota appli
ca e interrompe bruscamente la tensio
ne di alimentazione, allo scopo di con
servare teoricamente solo il taglio di 
cresta dell'oscillazione anodica, oppure 
un brevissimo treno d'onde il cui in
viluppo forma l'impulso.

Non essendo praticamente possibile ri
produrre le innumerevoli quantità di sche
mi esistenti, adatti a produrre impulsi, ci 
limiteremo ad esaminarne brevemente 
qualcuno.
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CIRCUITI A TAGLIO DI CRESTA

Il principio su cui si basano questi cir
cuiti è semplice: si amplifica un'onda si
nusoidale, quindi si decapita o viceversa, 
ed abbiamo un'onda accettabilmente ret
tangolare, se l'amplificazione è sufficiente.

La fìg. 3 ne mostra lo schema: un pen
todo amplifica una tensione sinusoidale 
proveniente da un qualunque oscillatore; 
due diodi, polarizzati, operano il taglio di 
cresta delle due alternanze ad uno stesso 
livello.

Introduciamo una forte resistenza Rl 
(almeno 1 Mil) nel circuito di griglia di 
una valvola amplificatrice (fìg. 4); il suo 
comportamento sì modifica notevolmente 
facendo lavorare la valvola senza polariz
zazione ed iniettandovi un segnale sinu
soidale di ampiezza massima molto supe
riore alla tensione di taglio della griglia. 
Nelle alternanze positive del segnale, la 
corrente di griglia provoca una forte ca
duta di tensione nella resistenza Rl, op
posta a quella del segnale. La griglia di
venta di poco positiva e l'anodo non è sa
turato. Nelle alternanze negative del se
gnale, la corrente anodica decresce quasi 
linearmente fino al punto di taglio (cut-off), 
punto in cui è annullata. La corrente re
sta annullata fino a che il segnale non ha 
raggiunto il cut-off nel senso inverso: da 
questo momento cresce, seguendo la stes
sa legge, fino al massimo. Il risultato è 

Fig. 5 - Generatore di onde quadre a 50 Hz.

che degli impulsi quasi rettangolari di 
corrente anodica, o di tensione attraverso

6AB4 6SJ7

Fig. 6 - Multivibratore con uscita ad accoppiamento 
elettronico.

la resistenza di carico R2, sono disponi
bili. Tracciando sulla caratteristica Ip/Vg 
della valvola delle rette di carico, per dif
ferenti valori di R2, si determina facilmen
te l'andamento e l'ampiezza degli impulsi.

La fìg. 5 rappresenta un generatore au
tonomo molto semplice di onde pratica- 
mente rettangolari, alla frequenza della 
rete di alimentazione. Lo schema è conce
pito su questo principio: un trasformatore 
fornisce le Tensioni di alimentazione del 
triodo, di cui, quella destinata ad alimen
tare l'anodo è raddrizzata da un piccolo 
raddrizzatore a secco ad una alternanza e 
filtrata da R e C. La griglia riceve tutta la 
tensione alternativa secondaria attraverso 
una resistenza di 10-20 Mil, ciò che fa 
largamente oltrepassare il punto di cut-off 
e di saturazione anodica. La tensione ret
tangolare di uscita viene variata da un po
tenziometro.

CIRCUITO A RILASSAMENTO

Esistono vari tipi di circuiti a rilassa
mento: a reazione, a thyratron, a conden
satori caricati da un pentodo e scaricati da 
delle valvole montate in equilibrio insta
bile, a transitron, a flip-flop. ecc. In gran 
parte forniscono degli impulsi molto lon
tani dalla forma rettangolare.

Consideriamo tra i generatori di questa 
famiglia, il tipo più noto che è il multivi
bratore. In esso il segnale amplificato di 
una valvola serve da segnale all'altra e 
reciprocamente.
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Fig. 7 - Muitivibratore a monoblocco.

Lo schema di fìg. 6, che fa uso di un 
triodo e di un pentodo, ha l'uscita ad ac
coppiamento elettronico e genera un'onda 
praticamente rettangolare. Si tratta in ef
fetti di un classico multivibratore, facendo 
astrazione dall'anodo del pentodo e non 
considerando che la sua griglia schermo 
funziona come la placca di un triodo. La 

tensione anodica influisce poco sulla fre
quenza del multivibratore, frequenza che 
è di circa 0,3/Rg Cg. Si può dunque re
golare l'ampiezza di uscita, senza modifi
care sensibilmente la frequenza, variando 
la resistenza di carico del pentodo.

Il multivibratore della fìg. 7 genera an- 
ch'esso una tensione d'uscita praticamente 
rettangolare. Esso impiega un solo doppio 
triodo che può avere uno o due catodi. Il 
funzionamento è regolato in modo che, 
in stato di riposo, la prima unità triodo 
è bloccata, mentre la seconda è conduttri
ce. Un impulso positivo qualunque, a fronte 
ripido, iniettato nella griglia del primo 
triodo, rompe l'equilibrio e inverte brusca
mente la funzione, dopo di che il sistema 
ritorna in riposo per un breve periodo, 
pressoché uguale a 1/6 della costante di 
tempo Rg Cg del secondo triodo.

(continua) I. Andreini
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li TRANSISTOR
di U. GUERRA

Nel n° 1/2-1962 di questa Rivista, abbiamo sommariamente parlato, riportandone lo schema, di un misu
ratore di Geiger a transistor, montato con amplificatore Z/155-1, con lettura diretta su strumento a varie 
scale, e con rivelazione acustica su piccolo altoparlante. Avevamo anche detto che avremmo dato in seguito 
più ampi ragguagli su tale apparecchio. L'interesse destato da questo misuratore è stato però tale che abbia
mo voluto migliorarlo e completarlo in modo da aumentare le prestazioni; ciò ha richiesto un notevole lavoro 
per prove e messa a punto, con conseguente ritardo nella pubblicazione dei dati che erano stati promessi.

Qjo schema del contatore di Geiger 

è stato leggermente modificato anche per 
renderlo adatto ad essere montato sia con 
alimentazione a pile, come nel caso dello 
schema di fìg. 8, riportato a pag. 96 del 
predetto numero 1/2 della Rivista, quan
to per permetterne l'alimentazione a mez
zo della rete, disposizione questa, la 
più conveniente quando non sia ne
cessaria una totale trasportabilità del
l'apparecchio. E' stata inoltre prevista la 
possibilità di poter comandare un numera
tore meccanico degli impulsi dati dal Gei
ger, nonché la possibilità di applicazione 
di un segnalatore di intensità massima il 
quale può essere regolato anche per bassi 
livelli, come ad es. pochi millimicrocurie, 
valore che determina lo stato di allarme 
se dovuto a radiazioni contenute nell'aria.

Ricordando quanto già detto nell'arti

colo suaccennato, l'apparecchio compren
de i seguenti organi essenziali:
• un generatore a c. c. della tensione 

di 550 - 600 V, realizzato con un du
plicatore di tensione a diodi e capa
cità, alimentato da una tensione al
ternata o variabile del valore di circa 
260 V;

• un tubo di Geiger (18505 Philips);
• un limitatore - equalizzatore di impul

si, realizzato con un transistor mon
tato con uscita sull'emettitore e col
lettore a massa;

• un amplificatore di impulsi costituito 
dal gruppo inseribile Z/l 55-1 avente 
due transistor ad accoppiamento di
retto;

® un circuito integratore e rettificatore 
degli impulsi;
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Fig. 1 - Schema del contatore di Geiger a transistor con amplificatore Z/155-1.

• un gruppo di resistenze commutabili 
per la variazione della sensibilità;

• uno strumento indicatore costituito da 
un microamperometro da 50 /¿A;

• un avvisatore acustico realizzato con 
un piccolo altoparlante accoppiato con 
trasformatore alla uscita dello Z/155-1.

Se alimentato completamente a pile, 
l'apparecchio comprende anche un oscil
latore a transistor per la generazione della 
corrente variabile atta ad alimentare il 
duplicatore di tensione, mentre se l'ali
mentazione è ottenuta dalla rete, il dupli
catore stesso riceve all'ingresso la tensione 
alternata di 260 V disponibile sul pri
mario del trasformatore di accoppiamento 
alla rete, previsto appunto per varie ten
sioni, mentre il secondario a 12 V dello 
stesso trasformatore, provvede, attraverso 
il gruppo di alimentazione con filtro 
Z/l 55-3, a fornire la corrente continua 
alla tensione di 12 V, necessaria per il 
funzionamento della parte a bassa ten
sione.

All'apparecchio è accoppiabile un nu
meratore meccanico con relativo amplifi
catore, oppure un segnalatore di massimo 
livello, essenzialmente costituito da un cir

cuito integratore, un amplificatore Z/155-1 
ed un relè elettromeccanico.

I concetti base che hanno guidato lo 
studio dell'apparecchio sono già noti per
ché esposti nel numero della Rivista so
pra accennato, per cui è opportuno pas
sare senz'altro all'esame dello schema at
tuale, chiarendo ed analizzando il fun
zionamento delle varie parti del circuito 
e del complesso risultante.

Nello schema della fìg. 1 non è com
presa la sezione alimentatrice della cor
rente alternata o variabile, necessaria per 
il funzionamento del duplicatore di ten
sione; questa sarà descritta più oltre.

Il duplicatore di tensione, costituito da 
due diodi al silicio per piccola corrente, 
aventi almeno 500 V di tensione inversa 
di picco e da due capacità da 0,1 p-F a 
carta metallizzata ad alto isolamento con 
una tensione di lavqro di 1.000 V, ali
menta direttamente l'anodo del tubo di 
Geiger, il cui catodo K, attraverso la re
sistenza rx di 4,7 MQ, è connesso alla base 
del transistor limitatore. Questo è mon
tato in modo leggermente diverso dal
l'analogo transistor dello schema di fìg. 8 
del precedente numero 1/2.

Nel caso attuale infatti, il transistor, che 
è del tipo 2G109, è montato egualmente 
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con collettore a massa; la resistenza r4 di 
470 fì intatti pur essendo montata in se
rie al circuito del collettore, ha il solo 
scopo di ridurre la tensione sullo stesso 
e non costituisce un carico, essendo shun
tata dalla capacità C3 di notevole valore. 
Esso è polarizzato in modo da equaliz
zare l'uscita ai capi della resistenza di 
emettitore r3 per tutti i segnali applicati 
alla base, superiori a 0,2 V, e cioè di li
vellare anche piccoli impulsi.

Il transistor 2G109 è polarizzato in mo
do da condurre in permanenza, per cui, 
a cau§a della caduta di tensione ai capi 
della resistenza r3, l'emettitore si trova ad 
un potenziale negativo nei riguardi del 
positivo dell'alimentazione. Un potenziale 
positivo applicato alla base — nel caso 
particolare a mezzo del tubo di Geiger 
se innescato da una radiazione -— ridurrà 
la conduzione del transistor fino ad inter
dirlo quando il valore del suddetto po
tenziale raggiunge e supera i 0,2 V: a 
transistor interdetto, la caduta di tensione 
attraverso r3 è nulla e quindi il poten
ziale dell'emettitore diventa eguale al po
sitivo dell'alimentazione. Ne segue che 
tutti i segnali in entrata di valore supe-. 
riore ai 0,2 V daranno segnali in uscita 
eguali, qualunque sia la loro ampiezza.

Per poter effettuare la taratura dell'ap
parecchio, come diremo in seguito, è pos
sibile applicare un segnale positivo sulla 
base del transistor limitatore, attraverso il 

diodo al germanio 1 G20 e ciò indipenden
temente dal tubo di Geiger.

L'amplificatore Z/155-1 ha l'ingresso in 
c.c. — piedino 5 — connesso all'emetti
tore del transistor 2G-109 a mezzo della 
resistenza r5 di 330 fì, e ricordando che 
il transistor di uscita di tale amplificatore 
è in conduzione quando non vi è segnale 
all'ingresso in c.c., mentre viene interdetto 
se si applica a tale ingresso un segnale 
negativo, tenendo presente quanto è stato 
prima detto a proposito del funzionamento 
del transistor limitatore, si verifica che lo 
stadio di uscita dello Z/155-1 in assenza 
di segnale è interdetto, mentre conduce 
quando un segnale positivo è applicato 
alla base del limitatore.

Il transistor finale dello Z/155-1 è ac
coppiato all'uscita, parte a mezzo del cir
cuito di collettore e parte con il circuito 
dell'emettitore. Sul primo, infatti —■ pie
dini 1 e 3 — è inserito metà del pri
mario del piccolo trasformatore di uscita 
H/341 il cui secondario alimenta un alto
parlante che rende acusticamente indivi
duabili gli impulsi del Geiger; sul secondo 
—• piedini 6 e 7 — shuntato dalla resi
stenza rè, è presa l'uscita vera e propria 
dell'amplificatore.

Virtualmente lo stadio finale viene quin
di a funzionare con uscita sull'emettitore 
e quindi con collettore a massa, dato che 
la metà del primario del trasformatore T 
ha una resistenza ohmica di soli 12,5 fì

Fig. 2 - Il contatore di Geiger visto dal lato dove si trovano l'attacco jack e le prese per la batteria di 
alimentazione.
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Fig. 3 - Vista interna del contatore di Geiger; il montaggio dei vari componenti è effettuato su una piastrina 
di bachelite fissata sulla parte posteriore dello strumento.

ed una bassa impedenza per la frequenza 
relativamente bassa degli impulsi prove
nienti dal tubo di Geiger. Pertanto anche 
la potenza trasferita sull'altoparlante è pic
cola, ma più che sufficiente per la indi
viduazione acustica degli impulsi, anche 
a qualche metro di distanza dall'appa
recchio.

Il circuito di uscita, applicato fra l'emet
titore del transistor finale dello Z/l 55-1 
ed il positivo dell'alimentazione, attraver
so la resistenza r7 ed ¡1 condensatore a carta 
C5, alimenta il circuito integratore dello 
strumento; un jack permette il prelievo 
della tensione di uscita, aJKesterno, disin
serendo lo strumento, quando si vogliano 
alimentare i dispositivi a numeratore mec
canico o per la segnalazione del livello mas
simo, già accennati.

Il circuito rettificatore-integratore, è co
stituito dai due diodi al silicio 1S205 — 
che possono anche essere sostituiti da due 
diodi al germanio, tipo 1G20 o equivalenti 
— dal predetto condensatore C5 e dalla 
capacità C7, in parallelo alla quale può 
essere connesso direttamente o attraverso 
una delle resistenze r9, rio, rM in funzione 
della sensibilità che si vuole ottenere, il 
microamperometro S.

In effetti, il circuito integratore ha lo 

scopo di stabilire ai capi dello strumento 
una tensione media il cui valore è soltanto 
funzione della frequenza degli impulsi, la 
cui ampiezza, come è stato detto, è per 
tutti eguale per la presenza del transistor 
limitatore.

Ricordando che in assenza degli impulsi 
il piedino 6 dello Z/l 55-1 è allo stesso 
potenziale del positivo della alimentazio
ne, il condensatore C5 è scarico in periodo 
di riposo perchè già scaricatosi attraverso il 
diodo di sinistra del circuito integratore: 
l'impulso renderà il piedino 6 negativo, e 
quindi una corrente attraverserà lo stru
mento S — e contemporaneamente cari
cherà la capacità C7 — la resistenza r8 ed 
il diodo di destra, caricando la capacità C5.

Se il valore di questa è tale che possa 
caricarsi completamente durante l'impulso, 
e scaricarsi completamente nell'intervallo 
fra gli impulsi, l'indicazione dello stru
mento, e cioè la tensione media ai capi 
di C7, dipenderà dalla frequenza degli 
impulsi e daH'ampiezza di questi, ma non 
dalla loro forma e durata, e poiché l'am
piezza è costante, dipenderà esclusivamen
te dal numero degli impulsi nell'unità 
di tempo.

Per aumentare la costante di tempo del 
circuito dello strumento, ossia per rendere 

532



le indicazioni di questo più stabili per 
una bassa frequenza degli impulsi, si può 
porre in parallelo alla capacità C7 ed a 
mezzo di un apposito interruttore, una 
più elevata capacità C6, e ciò senza in
fluenza sulle indicazioni, essendo queste 
definite dalla capacità C5 a carta, il cui 
valore è fìsso e stabile.

Il commutatore a cinque posizioni e a 
due vie, che permette di far assumere 
allo strumento quattro diverse sensibilità, 
ha la quinta posizione di zero nella quale 
lo strumento è cortocircuitato ed il posi
tivo dalla alimentazione è interrotto, se 
la alimentazione a 12 V è fatta fra i punti 
1, negativo, e 4, positivo.

Le fotografìe mostrano una forma di 
realizzazione dell'apparecchio, montato in 
custodia trasparente nella esecuzione con 
alimentazione a pile, nell'involucro essen
do anche contenuto l'oscillatore a transi
stor per la generazione della corrente va
riabile necessaria per l'alimentazione A.T.: 
nella vista dell'interno, si nota il montag
gio dei vari componenti su di una pia
strina in bachelite fissata sulla parte po
steriore dello strumento, e la disposizione 
delle resistenze sul commutatore per le 
varie sensibilità.

Nella disposizione realizzata, la posi
zione dell'amplificatore e dell'altoparlante 
dopo lo strumento, e del commutatore e 
dell'interruttore prima, appaiono le più 
indicate per un facile uso dell'apparec
chio. Esso può essere montato anche su 
una cassetta di plastica delle dimensioni 
di 160 x 240 x 55 mm; oppure su un te
laio di alluminio 200 x 200 x 45 mm sul 
cui fianco destro siano disposti i morsetti 
e lo jack, e sulla parte frontale l'innesto 
per il tubo di Geiger.

Nella fìg. 4 è mostrato lo schema del
l'oscillatore necessario per l'alimentazione 
A.T. a mezzo delle pile, costituito essen
zialmente da un transistor e da un tra
sformatore Con il nucleo del tipo a man
tello in ferroxcube tipo 25/16 Philips o 
equivalente, a tre avvolgimenti: è stato 
soppresso l'avvolgimento del regolatore 
di tensione in quanto questa resta suffi
cientemente stabile di per se stessa, dato 
il piccolo carico e dato che il transistor 
limitatore a valle del tubo, assorbe com
pletamente le eventuali variazioni.

Fig. 4 - Schema elettrico dell'oscillatore necessario 
quando si richieda l'alimentazione del contatore a 
mezzo batteria.

L'oscillatore è alimentato dalla c. c. a 
12 V disponibile ai capi 1 — negativo — 
e 4 — positivo — attraverso la resi
stenza r13 che riduce la tensione ai capi 
del transistor, tensione ridotta che è man
tenuta costante durante i periodi di condu
zione e di interdizione del transistor, dalla 
capacità C8 che offre, d'altra parte, una 
reattanza molto bassa alle correnti oscil
lanti.

L'oscillatore comprende un avvolgimen
to di collettore, uno di base ed un av
volgimento secondario, e potrebbe com
portarsi come un oscillatore convenzionale 
se il suo funzionamento non fosse pro
fondamente modificato dal circuito di ret
tificazione a raddoppiamento di tensione, 
già considerato.

Nel circuito di base del transistor è 
inclusa la resistenza r15 la cui presenza 
ha una grande importanza, mentre alla 
base stessa è conferita una leggera pola
rizzazione negativa a mezzo della resi
stenza r14 avente principalmente lo scopo 
di facilitare l'avviamento dell'oscillatore.

Dalla induttanza deb trasformatore di-
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Serie di tubi Geiger Philips; da sinistra 18506, 18505, 18504, 18503. Tutti questi tubi hanno la finestra di 
mica e possono rivelare le radiazioni alfa, beta e gamma. Il gas di riempimento è un alogeno.

pende sia il tempo di conduzione quanto 
quello di interdizione, ma il rapporto fra 
i due tempi dipende essenzialmente dal 
carico.

Il funzionamento di un tale tipo di 
circuito è pertanto molto difficile da ana
lizzare, anche perché la tensione sul se' 
condario non dipende soltanto dal rap-

MATERIALE OCCORRENTE PER IL CONTATORE DI GEIGER

Quan Descrizione Cat.GBC Pr.Lis.

1 Base supporto in plastica di 
mm. 160X240X55, op
pure un telaio in allumi
nio 0/950-3 1.600

1
1

Tubo di Geiger 18505 Philips
Microamperometro da 50 /¿A T/444

1 Amplificatore inseribile Z/l 55-1 6.000

1 Zoccolo octal in ceramica G/2712 34

1 Commutatore a cinque posi
zioni G/1003 486

1 Jack con lame di interruzione G/1542 150
2

2

Diodi al silicio 500 PIV, 
1S 1696 o equiv.

Diodi al silicio 1S 205 o equiv.
1

2

Diodo al germanio 1G 20 o 
equivalente.

Condensatori Ci e C2 da 0,1 /*F B/267-4 120

3 Condensatori C3, C4, e C6 da 
100 /<F 25 V B/382 150

1 Condensatore da 25 /*F  12 V B/337-2 90

1 Condensatore a carta C, da 
2 //F B/221-1 290

1 Trasformatore T di uscita per 
OC 72 H/341 1.600

1 Altoparlante A/406 1.400

1 
1

i

Transistor 2G 109 0 equiv.
Presa da pannello per cavo 

schermato diam. 15 mm. 
con spina

Quan. 
1

Descrizione 
:

Cat.GBC Pr. Lis
1

1 Resistenza Pj da 4,7 Miì D/32
1--------  1

18
1 » r2 » 330 kfì D/32 18
1 » r9 » 100 kiì D/32 18
1 Resistenza no da 27 kiì D/32 18
2 Resistenze r3 e r5 da 330 kiì D/32 18
2
3

Resistenze ni e ri2 da 10 kfì
Resistenze r4, r7 e r8 da

D/32 18

470 iì D/32 18

1
3

Morsetto

Morsetti, uno rosso ed uno

G/901 66

2
nero

Pezzo da cm. 10 della striscia

G/903 118

1

1

in bachelite

OSCILLATORE

Transistor 2G 108 0 equiv.
Trasformatore T4 con nucleo 

in ferroxcube 25/16 Philips 
con bobina in plastica 88488, 
traferro 0,15 mm e tre av
volgimenti come in fìg. 4

G/576 720

1 Condensai. Cs da 50 /*F  50 V B/387 156

1 Resistenza r13 da 1 W D/42 30

1 Resistenza r14 da Va W D/32 18

1 Resistenza rlg da Vi W
Filo per collegamenti, stagno 

e materiale vario.

D/32 18
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porto fra il numero di spire di questo e 
del primario — circuito del collettore — 
ma anche dal valore della corrente nel 
transistor.

La forma d'onda della corrente che at
traversa il primo condensatore Cx del du
plicatole — fìg. 1 — è triangolare, men
tre nel circuito del collettore è rettango
lare, e la stessa forma d'onda rettangolare 
si otterrebbe in un qualsiasi altro avvolgi
mento che fosse aggiunto ai tre innanzi 
considerati. Il transistor adottato è del tipo 
2G108, e non deve essere saturato.

Gli avvolgimenti devono essere eseguiti 
sulla bobina in plastica — 88488 Philips 
— che viene di solito fornita con il nu
cleo ed i supporti del trasformatore. Va 
eseguito prima l'avvolgimento del collet
tore con 115 spire di filo di rame smal
tato da 0,2 mm, poi l'avvolgimento di 
base con 50 spire da 0,15 mm, ed infine 
il secondario con 1.400 spire di filo da 
0,1 mm di diametro.

Le entrate dei primi due avvolgimenti 
vanno rispettivamente connesse al collet
tore ed al positivo dell'alimentazione, co
me è indicato in figura.

Nel montare il nucleo di ferroxcube 
che è del tipo a mantello, occorre lasciare 
da un lato un traferro di circa 0,15 mm.

I valori delle resistenze sono indicati 
nella tabella relativa al materiale accor
rente.

L'alimentazione è effettuata con tre pile 
da 4,5 V in serie, sui due morsetti G/903, 
dei quali il positivo è collegato, attraverso 
il punto 4, con il commutatore dell'appa
recchio che, pertanto, sulla posizione zero, 
interrompe l'alimentazione.

L'assorbimento è di circa 12 mA per 
l'oscillatore, e di 7 mA in media per l'ap
parecchio, ossia in totale è inferiore ai 
20 mA, il che assicura una lunga durata 
delle pile, anche se di piccola capacità.

(continua)

La Germania presenta una organizzazione televisiva (e anche radiofonica) 
del tutto particolare. Ciascuno dei dieci Länder, che sono praticamente le dieci 
regioni che compongono la repubblica tedesca, ha una propria società radio
fonica e televisiva con uno statuto atto a garantire la massima indipendenza 
nei confronti dei governi sia regionale sia centrale. Ogni società è retta da un 
consiglio di amministrazione in cui vi sono rappresentanti del governo, del
le chiese, delle università, dei sindacati e dell’industria, in modo da formare 
un quadro quanto mai vasto di tutti gli interessi del pubblico. Questi consi
gli di amministrazione nominano ogni cinque anni un intendente, che nell’eser
cizio delle sue funzioni acquista vastissimi poteri. L’intendente ha il compito 
di decidere i programmi, di assumere o licenziare il personale. I consigli non 
hanno alcun diritto di interferire nel suo operato : ma se non sono soddisfat
ti del lavoro svolto dagli intendenti, possono sempre denunciare il contratto 
e metterli cosi alla porta. In Germania non esiste la censura: ma tutti gli or
ganismi televisivi sono egualmente impegnati a rispettare i principi etici, mo
rali e religiosi della nazione. Le dieci società che fanno capo ai Länder, col- 
laborano strettamente fra di loro e mentre mantengono dieci programmi ra
diofonici diversi, per la televisione si sono accordate per un unico programma 
nazionale, con servizi dedicati, in determinate ore, ai problemi locali delle sin
gole regioni. I notiziari in genere sono molto obiettivi e non vanno contro gli 
interessi delle singole parti, pur obbedendo al criterio del rispetto della verità.
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Jja sera del 19 aprile al Paialido di Milano, Valerio Nunez si è laureato campione. 

Per essere sinceri, campione lo era di già, ma bisognava che lo dimostrasse e lo ha 
fatto, battendo per K.O. alla quinta ripresa il suo avversario, l'ex Campione Mondia
le dei pesi Welter-junior: Harold Gomez.

Il match è stato interessantissimo e il pugile della G.B.C. ha mandato in visibi
lio gli astanti sfoggiando la più raffinata classe pugilistica che si sia mai vista sui 
ring italiani.

Dopo un attimo d'incertezza, avuto nel primo round, Nunez si è riavuto e la sua 
forza abilmente manovrata dell'intelligenza ha avuto il sopravvento; infatti come ab
biamo già detto, alla quinta ripresa, dopo una serie di sinistri portati a segno, con 
un doppio destro, ha messo al tappeto l'avversario. Evidentemente il colpo era duro, 
Gomez non ha accennato a rialzarsi e l'arbitro, terminato il conteggio, ha assegnato 
la vittoria al pugile della G.B.C.

Ora Valerio si trova ad Imola dove si sta allenando in vista del prossimo com
battimento che si terrà a Milano il 17 di questo mese.

Come tutti sapranno, Nunez, in questi ultimi tempi, si è fidanzato con una gio
vane e bella cantante milanese: Wilma Roy, anch'essa candidata al successo, nel cam
po discografico.

Abbiamo visto « i due» al match del 19 e ci hanno confermato il loro pro
posito di sposarsi. Noi ci auguriamo che la cosa avvenga, così, potremo definire Va
lerio, il « nostro Valerio », il « Valerio nazionale ».



a cura di P. Soati

Sig. GARAVINI G. - Forli

Licenza di radioriparatore

Per poter esercitare la professione di radio
riparatore (con autorizzazione alla vendita) 
occorrono i seguenti documenti: 
a) Licenza comunale
b) Certificato di iscrizione alla Camera di 

Commercio
c) Versamento della tassa annuale di con

cessione con bolletta 72-A
d) Abbonamento alle radioteleaudizioni
e) Domanda di concessione di licenza diretta 

al Ministero delle Poste e Telecomunica
zioni Sezione radio - divisione IL

Maggiori dettagli potrà ottenerli presso l’Uf- 
ficio Tecnico delle Imposte (UTIF) di Bolo
gna (Via Pietramellara, 1).
Circa la fornitura degli apparecchi televisivi 
dovrà rivolgersi alle ditte che maggiormente 
la interessano facendo presente quelli che so
no i suoi desideri, e richiedendo l’eventuale 
invio di un rappresentante per trattare le 
condizioni di vendita od anche dell’eventuale 
rappresentanza,

Sig. BIGONGERI L.

Applicazioni delle fotocellule

Come abbiamo già pubblicato altra volta, 
preghiamo vivamente i lettori di voler acclu
dere il loro indirizzo alfine di permetterci 
una risposta diretta in quei casi che si rife
riscono a quesiti aventi carattere generale.
Il quesito postoci esula in certo qualmodo 
da quelle che sono le finalità di questa ru
brica, ad ogni modo riteniamo che la ditta 
ICE (Via Rutilia 19 - Milano) potrà darle 
dei suggerimenti particolarmente validi, data 
la sua specializzazione in merito.
Le consiglio anche di richiedere alla PHILIPS 

l’opuscolo relativo alle applicazioni pratiche 
delle cellule fotosensibili, nel quale troverà 
degli ottimi suggerimenti circa la realizzazio
ne dell’apparecchio in questione.

Sig. TIZIANO C. - Varese J

Apparecchiature elettroniche per rabdo
manti

Non appena ci sarà possibile non manchere
mo di trattare l’argomento che le sta parti
colarmente a cuore relativo agli apparecchi 
elettronici adatti alla scoperta dell’acqua nel 
sottosuolo.
Un volume espressamente dedicato a tale ma
teria è quello dello Uglietti: IL RABDO
MANTE ELETTRONICO edito dalla Casa 
Editrice Hoepli. Nello stesso, fra l’altro, è 
contenuta una ricca bibliografia.

Sig. ERALUCCO D. - Alessandria

Trasformatore di uscita

Quale trasformatore di uscita per l’amplifica
tore al quale fa riferimento può usare sen- 
z’altro il TRUSOUND H/243 il quale, è 
stato progettato proprio per apparecchi ad 
altissima fedeltà, e le cui caratteristiche sono 
simili a quelle del trasformatore usato nel cir
cuito originale.
Il suo inserimento non comporta modifiche 
sostanziali.

Sig. VOMMARO A. - Roma

Sul volume delle registrazioni

Il suo quesito ci sembra alquanto oscuro. 
Infatti, in qualunque modo sia collegato il 
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registratore al ricevitore, una volta regolato 
il volume in modo che nei picchi di modu
lazione non vi sia distorsione, non occorre 
effettuare alcun ritocco del volume stesso dato 
che ogni ulteriore regolazione viene eseguita 
automaticamente nello studio radiofonico.
Non vediamo perciò la necessità di dover re
golare il volume ad ogni variazione di livello 
sonoro durante la trasmissione, la qualcosa 
finisce con il danneggiare l’esecuzione mu
sicale.
Se lei invece desidera mantenere elevato il 
volume sonoro dell’altoparlante, la qualcosa 
può essere origine di distorsione nella regi
strazione, non deve far altro che collegare 
all’ingresso del registratore, se non esiste, un 
attenuatore che può essere costituito da un 
semplice potenziometro.

Street, New York 21), la quale è consigliabile 
esclusivamente a coloro che nel campo del
l’elettronica hanno conseguito una preparar 
zione molto profonda, costa 19 dollari. Molto 
più a buon mercato sono le riviste edite dalla 
PHILIPS (Piazza 4 Novembre, Milano'). In
fatti l’abbonamento alla PHILIPS RESEARCH 
REPORTS costa L. 3.700, quella alla REVUE 
TECHNIQUE PHILIPS L. 2.800.
Il successo conseguito da SELEZIONE TEC
NICA, la quale sta assumendo un carattere 
di primo ordine nel campo editoriale tecnico, 
è stato possibile in virtù della sua elevata tira
tura ed ora anche della sua periodicità, che, 
come avrà potuto constatare, è diventata men
sile. Tale affermazione è valida in quanto ci 
è stata suggerita, oltre che da lei, da nume
rosissimi altri lettori.

Sig. Magg. BASSI F. - Siena

Sul transistor AUY10

Alla sita lettera risponderemo dettagliatamente 
in seguito, dato che siamo in attesa di rice
vere dei dati precisi dalla Società PHILIPS, 
circa l’impiego del transistor AUY 10 nel cir
cuito che lei desidera realizzare.
Infatti, trattandosi di un transistor avente 
delle caratteristiche speciali, prima di impe
gnarci in una risposta definitiva, desideriamo 
avere una conferma del nostro punto di vista 
dalla suddetta Società.

Sig. PINZI A. - Ostuni

Le basi della moderna elettronica e varie

La rubrica "LE BASI DELLA MODERNA 
ELETTRONICA" di L. Cascianini, è stata 
iniziata con il n° 1/2 del 1962 e, visto il 
successo che ha ottenuto presso i lettori, essa 
continuerà ad essere pubblicata fino alla sua 
conclusione.
Le annate degli anni I960 e 1961 possono 
essere richieste alla nostra amministrazione 
dietro versamento dell’importo di lire 1.850 
ciascuna. L’abbonamento alle riviste da noi 
recensite ed alle quali fa riferimento, è piut
tosto elevato. Ad esempio, l’abbonamento alla 
rivista PRECEEDINGS TO THE IRE (The 
Insiliate of Radio Engineers Ine. East 79

Sig. BALANDI F. - Bologna

A proposito del generatore di barre

Esistono due tipi distinti di generatori di 
barre. Mentre il primo fornisce una portante 
a radio frequenza modulata, e di conseguenza, 
la sua uscita deve essere applicata direttamen
te ai morsetti di antenna del televisore, il se
condo fornisce dei segnali a video frequenza 
i quali naturalmente debbono essere applicati 
direttamente all’amplificatore a video frequen
za. Il generatore di onde quadre sinusoidali, 
adatto per il controllo degli apparecchi radio 
e televisivi o di altro genere, descritto nel 
n° 5/1960 di S. T. appartiene al secondo tipo, 
e di conseguenza, per effettuare i controlli da 
lei desiderati, è necessario collegarlo al cir
cuito dell’amplificatore video. Esso, come è 
spiegato nel testo, oltre che al circuito di 
griglia, può essere collegato anche al circuito 
di placca tramite l’uscita ad alta impedenza 
n° 2 nella quale è presente un condensatore 
con tensione di lavoro di 1500 V.

Sig. BERNARDI F. - Torino

Circuito a transistor n° 1/2-1962 S.T.

Lo schema al quale fa riferimento ed il rela
tivo gruppo a radio frequenza, sono stati pro
gettati e realizzati nel laboratorio della Società 
PHILIPS con ottimo risultato tanto è ver 
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che sono stati usati anche nei circuiti di 
molte altre case costruttrici.
Il fatto che lei abbia speso l’importo di 
10.000 lire per fare eseguire parte degli av
volgimenti che interessano il circuito da un 
laboratorio e senza ottenere alcun risultato 
positivo ci lascia alquanto perplessi. Infatti, 
se la costruzione di un gruppo a radio fre
quenza può risultare piuttosto ardua qualora 
sia effettuata da chi non dispone di un’attrez
zatura sufficiente, non dovrebbe essere diffi
coltosa per un laboratorio ben attrezzato. D’al
tra parte, ciò conferma la nostra opinione se
condo la quale i componenti piuttosto com
plessi che compongono un radioricevitore è 
opportuno comprarli sul mercato piuttosto che 
accingersi a costruirli; il che non sempre è 
alla portata del medio radioamatore.
Comunque, nel suo caso, sarebbe stata più 
comprensibile l’autocostruzione la quale oltre 
ad una certa perdita di tempo le avrebbe pro
curato, nella peggiore delle ipotesi, una esi
gua perdita di denaro.
Se le è possibile consigliamo di controllare 
che l’induttanza delle bobine corrisponda a 
quella indicata nel testo, e di rivedere atten
tamente il circuito. Inoltre, è necessario con
trollare se l’oscillatore oscilla regolarmente, e 
se il valore della frequenza convertita cor
risponde a quello richiesto dalla media fre
quenza.

Sig. GHEZZO A. - San Pietro

Costruzione di un sintonizzatore

Non le consigliamo la costruzione di un 
sintonizzatore, non a supereterodina, simile 
a quello descritto sul n. 6/1961 di SELE
ZIONE TECNICA, per applicarlo all’ampli
ficatore Hi Fi da 5 W, la cui descrizione è 
stata invece pubblicata sul n. 3/4-1962. 
Infatti se tale soluzione può dare dei risultati 
soddisfacenti per la ricezione della stazione 
locale, non è certamente consigliabile nel ca
so in cui la distanza sia piuttosto elevata, 
come si verifica nel suo caso.
È molto più conveniente la costruzione del 
sintonizzatore TR/1I2, descritto sul n. 11/12- 
1962, le cui prestazioni sono notevoli e del 
quale resterà senTaltro soddisfatto.
Tenga presente che il condensatore C2 del
l’amplificatore Hi Fi da 5 W, deve avere 

una capacità di 10 gF e che nell’elenco del 
materiale, relativo allo stesso apparecchio, so
no stati indicati 2 condensatori elettrolitici 
da 100 gF, anziché uno come è giustamente 
segnato sullo schema.

Sig. LAMBERTO RICHI - Roma

Rivelatore di metalli a transistor

Il cerca-metalli, del quale pubblichiamo lo 
schema in figura 1, si basa sul solito principio 
dei battimenti che avvengono fra un oscilla
tore munito di una bobina esploratrice ed 
un altro oscillatore, detto di riferimento. Esso 
è caratterizzato da una elevata stabilità ed 
è esente da fenomeni di trascinamento.
Il telaio è suddiviso in due parti; la prima 
contenente la bobina di esplorazione con il 
relativo oscillatore, l’altra contenuta in una 
cassetta che normalmente viene portata a tra
colla dall’operatore, contenente l’oscillatore di 
riferimento, lo stadio miscelatore e la bassa 
frequenza.
Per la costruzione del telaio di ricerca si è 
usato un telaio da pesca (simile a quello che 
si impiega per la cattura delle farfalle) avente 
una circonferenza di circa 70 centimetri. Se 
detto telaio viene realizzato con due cerchi 
sovrapposti, esso si presterà ancor meglio 
allo scopo.
Sopra il telaio si avvolgeranno cinque spire 
di filo isolato, avente il diametro di 6/10, spa
ziate leggermente fra loro e ricoperte da uno 
strato di lana di vetro avvolto strettamente 
e impregnato, successivamente con uno stra
to di buona resina essicante che sarà fatta ri
posare almeno una giornata, dopo l’applica
zione.
Infine si coprirà il tutto con un foglio di 
alluminio che dovrà avvolgere il cerchio com
pletamente in modo da costituire uno scher
mo elettrostatico.
Detto avvolgimento sarà alquanto facilitato 
se si farà uso di una striscia di alluminio, 
la quale peraltro non dovrà essere spezzata. 
La figura 2 indica chiaramente come si do
vrà procedere per eseguire le varie fasi di 
montaggio del telaio.
Al telaio dovrà essere unito un moncone che 
permetta a sua volta l’unione con un cilin
dro, anch’esso impregnato di lana di vetro 
e resina, nel quede sarà alloggiato l’oscillatore. 
Il collegamento con Ju che consente il pas-
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Fig. 1 - Schema elettrico del rivelatore di metalli.

saggio della radiofrequenza e della corrente 
continua di alimentazione, sarà eseguito con 
del cavetto schermato la cui lunghezza dovrà 
essere ridotta al minimo indispensabile.
Il controllo delle oscillazioni potrà effettuarsi 
mediante un diodo del tipo 1N34 o similare, 
collegato in serie ad un misuratore di uscita 
da 20.000 Fl/V, tenendo presente che il ca
todo del diodo dovrà far capo al lato positivo. 
Lo strumento dovrà dare una lettura di qual
che volt. In caso contrario sarà opportuno 
aumentare sensibilmente la capacità di C2. 
Portando RII in posizione di massimo e toc
cando con un dito la base di Trà si dovrà 
udire un forte ronzio.
Per portare i due oscillatori a battimento nullo 
fra di loro è necessario agire sulla vite di re
golazione della bobina L2. La stabilità del
l’apparecchio tale, che la condizione di bat
timento nullo si mantiene per un periodo 
abbastanza lungo prima che sia necessario 
eseguire un ritocco della sintonia.
La presenza di una massa metallica, magnetica 
o non, provocherà lo spostamento della fre
quenza dell’oscillatore di ricerca, dando luogo 
ad un battimento fra i due oscillatori che sarà 
udibile sotto forma di un fischio più o meno 
acuto.

Riportiamo di seguito l’elenco del materiale 
che è necessario per la costruzione dell’ap
parato : CI = 150 pF ceramico; C2— 68 pF 
ceramico; Cò = C4 = C5 =C6 = CIO — C12 = 
CI3= 300 pF mica; C8 = C9 = C15 = C18 = 
10.000 pF mica; Cll^= 39 pF ceramico; 
C14 = 400 pF (valore massimo); C16— C17 = 
sono costituiti da due spezzoni di filo condutto
re intrecciati fra di loro. Essi possono essere so
stituiti anche da due condensatori ceramici da 
22 pF ciascuno. C19 = C20 = C21 = C22 = 80 
pF 6 Volt elettrolitici.
R1 = R2 = R16 = R18 = 1.000 fi; R3 = R4 = 
R15 = 4.700 il; R5 = R8 = R12 = 15.000 il; 
R6 = 2.000 il 5%-RJ= 2.700 fi; R9 = 
2.200 fi; R10 = 470 il; RU = 15.000 il 
potenziometro, tipo miniatura; RI 3 = 270 il; 
R14 = 47.000 il; R17 = 12.000 il; R19 = 
3.300 il.
Tutte le resistenze debbono essere del tipo 
da Vi Watt.
LI = vedi testo. L2— è costituita da una nor
male antenna in ferrite, con nucleo regolabile, 
alla quale si toglieranno poco più di 1/4 
di spire.
Tri, Tr2, Trò, Trà= OC44 (oppure 2N137, 
o similare); Tr5, Tr6= OCT2 (oppure 2N43 
o similare).
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GRUPPI AD INSERZIONE Hili OCTAL KTOMZUTI
s E R 0 E NORMAL

Z/l55-0 Gruppo preamplifìcatore
Z/155-1 Gruppo amplificatore
Z/155-2 Gruppo amplificatore di uscita in 

push-pull
Z/155-3 Gruppo raddrizzatore a ponte 12 V 
Z/l 55-4 Gruppo raddrizzatore a ponte 200 V 
Z/155-5 Gruppo con filtro di livellamento 
Z/155-6 Gruppo amplificatore finale ih classe

A/S, 2 W
Z/T55-7 Gruppo preamplifìcatore autoalimen

tato
Z/155-8 Gruppo oscillatore con comando a 

variazione di capacità

SERIE MINIATURE

re differenziale e modulatore

Z/155-20 Gruppo miniaturizzato preamplifì
catore ad uno stadio

Z/l 55-21 Gruppo miniaturizzato preamplifì
catore a due stadi

Z/155-22 Gruppo miniaturizzato amplificato
re a due stadi

Z/l 55-23 Gruppo miniaturizzato amplificato
re di uscita in push-pull

Z/155-24 Gruppo miniaturizzato raddrizzato- 
re in controfase

Z/155-25 Gruppo miniaturizzato raddrizzato- 
re a ponte B.T.

Z/l 55-26 Gruppo miniaturizzato raddrizzato- 
re a ponte A.T.

Z/l 15-27 Gruppo miniaturizzato con filtro di 
livellamento elettronico

Z/155-28 Gruppo miniaturizzato amplificato
re di uscita classe A-S

Z/155-29 Gruppo miniaturizzato flip-flop
Z/155-30 Gruppo miniaturizzato ricevitore 

radio reflex
Z/155-31 Gruppo miniaturizzato amplificato-

È consigliabile non svitare mai il coperchio dei gruppi Z/155 sia normali che miniaturizzati, sia per
ché normalmente sono trattati all'interno con vernice o paraffina che potrebbero far aderire i com
ponenti alle pareti interne, e sia perché, per le piccole dimensioni, la distanza fra i componenti ed 
il coperchio è minima, ma questa operazione non deve ma! essere neppure tentata sui gruppi Z/155-2, 
Z/155-6, Z/155-23 e Z/155-28, essendo questi ripieni di miscela di silicone che cementa il tutto 
per permettere la equalizzazione e la rapida dissipazione del calore.
I prezzi segnati a fianco di ogni gruppo sono di listino e quindi soggetti a sconti secondo quantitativi.
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SERIE NORMAL

Gruppo preamplifìcatore con due stadi a transi
stori, in contenitore metallico schermante, ad 
inserzione octal.
Ingresso ad alta impedenza
Guadagno:
Gamma di frequenza:
Transistori: 
Alimentazione: 
Dimensioni:

42 dB 
60 Hz - 15 kHz 
AF127 + 2G109 

9 4- 14 V 
28 X 77 mm

Gruppo amplificatore con due stadi a transistori 
ad accoppiamento diretto, per c.c. e per c.a., 
controreazionati. In contenitore metallico ad in
serzione octal.
Risposta lineare fino a 20kHz
Guadagno in c.c. con carico sull'emett. = 30 dB
Guadagno in c.a. — 48 dB
Transistori: 2G109 + 2G271
Alimentazione: 9 4- 14 V
Dimensioni: 28 X 77 mm

Gruppo amplificatore di uscita in push-pull, sin- 
gle-ended, in contenitore metallico ad inserzione 
octal, ed immerso in miscela solida di siliconi 
per la rapida dissipazione del calore.
Accoppiabile senza trasformatore ad altoparlante 
da 2 watt, 5 Ohm.
Guadagno: 6 dB da 80 Hz a 20 kHz
Transistori: 2 X OD603
Alimentazione: 12 4- 14 V
Dimensioni: 28 X 77 mm
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Gruppo raddrizzatore a ponte con 4 diodi al si
licio e filtro, per la alimentazione di amplifica
tori ed apparecchi a transistori, in contenitore 
metallico ad inserzione octal.
Tensione alternata di ingresso: 12 V
Tensione continua di uscita: 14 V
Corrente continua media: 0,3 A
Ondulazione residua per 0,1 A: 4%
Dimensioni: 28 X 77 mm

Gruppo raddrizzatore a ponte con 4 diodi al si
licio e filtro, per la alimentazione di amplifica
tori ed apparecchi a valvole, in contenitore me
tallico ad inserzione octal.
Tensione alternata di ingresso: 160 V
Tensione continua di uscita: 200 V
Corrente continua media: 0,1 A
Ondulazione residua a 1/2 carico: 4%
Dimensioni: 28 X 77 mm

Gruppo con filtro di livellamento elettronico con 
transistore in serie, specialmente adatto per am
plificatori ad alta fedeltà a transistori. In conte
nitore metallico ad inserzione octal.
Accoppiabile allo Z/155-3, adatto alla alimenta
zione dello Z/l55-2 e dello Z/155-6, nonché dei 
relativi stadi pilota, Z/155-0 e Z/155-1.
Transistore: 2N301
Tensione di alimentazione: 12 4- 14 V
Corrente max a regime continuo: 0,5 A
Ondulazione residua: 0,25%
Dimensioni: 28 X 77 mm
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Articolo

Gruppo amplificatore finale in classe A/S, 2 W, 
per alta fedeltà, impregnato in miscela solida di 
siliconi per la rapida dissipazione del calore, 
montato in contenitore ad inserzione octal.
Direttamente accoppiabile ad altoparlante da 
8 Ohm.
Pilotaggio con lo Z/155-1, senza trasformatore.
Potenza di uscita: 2 W
Impedenza ottima del carico: 10 Ohm
Distorsione a Vi carico: 1,5%
Tensione di alimentazione: 12 -j- 14 V
Assorbimento in riposo: 30 mA
Transistori: 2G271 e 2N301
Diodo: OA91
Dimensioni: 28 X 77 mm

Gruppo preamplifìcatore autoalimentato con due 
stadi a transistori, in contenitore metallico scher
mante ad inserzione octal, comprendente una 
batterìa a 9 volt 1/772-1/717 facilmente so
stituibile.
Corrente di scarica 1,6 mA, durata oltre un 
anno.
Indispensabile in laboratorio e per aumentare la 
sensibilità di amplificatori già costruiti, nonché 
per realizzare dispositivi vari autosuffìcienti. Può 
essere adoperato, a volontà, uno qualunque dei 
due stadi, o entrambi in cascata.
Inserzione della pila comandabile dall'esterno. 
Tensione pila disponibile sui piedini 3 e 8. 
Ingresso ad alta impedenza.
Guadagno: 50 dB
Gamma di frequenza: 80-15.000 Hz
Transistori: AF127 + 2G109
Segnale minimo di ingresso: 0,25 mV
Segnale massimo di ingresso: 4 mV
Uscita: 50 mV - 1 V
Dimensioni: 28 X77 mm

Gruppo oscillatore con comando a variazione di 
capacità, per relè ad avvicinamento, a tre tran
sistori, in contenitore metallico schermante ad 
inserzione octal.
Accoppiato ad uno Z/155-1 comanda un relè elet
tromeccanico con variazioni di capacità minori 
di 1 pF.
Frequenza media di oscillazione: 200 kHz
N. 3 transistori: AF127 - AC128 - 2G109
Tensione dì alimentazione 12 V
Adoperabile come segnalatore di prossimità, per 
sbarramento locali, per apertura automatica di 
porte, per protezione dalle aree pericolose delle 
macchine utensili, per contaoggetti metallici, per 
illuminazione automatica di vetrine all'awicinarsi 
dell'osservatore, per giocattoli elettronici, ecc.
Dimensioni: 28 X 77 mm



SERIE MINIATURE

Gruppo miniaturizzato preamplificatore ad uno 
stadio a transistore, contenuto neile dimensioni 
di un normale spinotto octal, inserzione octal. 
Ingresso a media impedenza.
Guadagno:
Gamma di frequenza:
Transistore:
Alimentazione:
Dimensioni :

30 dB
80 4- 15.000 Hz

2G 109
9 4- 14 V

30 X 24 mm

Gruppo miniaturizzato preamplifìcatore a due 
stadi, a transistori, contenuto nelle dimensioni 
di un normale spinotto, inserzione octal.
Ingresso a bassa impedenza. Può essere adoperato 

a volontà uno qualunque dei due stadi, o entrambi 
in cascata.
N. due transistori: 
Guadagno con due stadi: 
Gamma di frequenza: 
Segnale minimo di ingresso: 
Segnale massimo di ingresso: 
Uscita: 
Alimentazione: 
Dimensioni:

2 X AF 127
48 dB

60 4- 15.000 Hz 
0,5 mV
10 mV 

0,1 4- 1 V 
9 4- 14 V 

30 X 24 mm

Gruppo miniaturizzato amplificatore a due stadi, 
a transistori e ad accoppiamento diretto, per c.c. 
e per c.a., controreazionati, contenuto nelle di
mensioni di un normale spinotto, inserzione octal. 
Risposta lineare fino a 20 KHz.
L'ultimo stàdio può anche funzionare direttamen
te da invertitore di fase.
Guadagno, per uscita sul collettore: 48 dB
Guadagno, per uscita sull'emettitore: 30 dB
N. due transistori: 2G109 + 2G271
Alimentazione: 9 4- 14 V
Dimensioni: 30 X 24 mm
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Z/155-23

Z/155-24

Z/l55-25

Gruppo miniaturizzato amplificatore di uscita in 
push-pull, a transistori, della potenza di 800 mW, 
contenuto nelle dimensioni di un normale spi
notto, inserzione octal.
È pilotabile direttamente senza trasformatore, con 
lo Z/l55-22, utilizzando l'ultimo stadio di que
sto come invertitore di fase.
All'uscita occorre un trasformatore H/506 o 
H/511.
Compensazione automatica dell'effetto di tempe
ratura.
Involucro di silicone per la rapida dissipazione 
del calore.
Transistori: 2 X AC128
Alimentazione: 9 -r 14 V
Dimensioni: 30 X 40 mm

Gruppo miniaturizzato raddrizzatore in contro
fase, con due diodi al silicio e filtro, per la ali
mentazione di amplificatori e di apparecchi a 
transistori, con raddrizzamento ad onda intera 
della corrente alternata proveniente dal secon
dario di un trasformatore con presa intermedia. 
Inserzione octal.
Il livellamento può essere migliorato con un con
densatore posto all'esterno.
Tensione alternata di ingresso: 12 + 12 V
Tensione continua di uscita: 14 V
Corrente continua media: 0,25 A
Ondulazione residua con il filtro

interno, per 1 = 0,1 A: 5%
Dimensioni: 30 X 40 mm

Gruppo miniaturizzato raddrizzatore a ponte B.T. 
con 4 diodi al silicio e resistenze di filtro, per la 
alimentazione di amplificatori e di apparecchi a 
transistori. Inserzione octal.
Il livellamento va completato, qualora non venga 
usato il filtro Z/l 56-27, con due condensatori 
da 500 mF, 25 Volt, B/384, da montarsi al di
sotto dello zoccolo.
Tensione alternata di ingresso: 12 V
Tensione continua di uscita: 14 V
Corrente continua media: 0,25 A
Ondulazione residua, con l'uso dei con

densatori suddetti, per 1 = 0,25 A: 2,5% 
Dimensioni: 30 X 24 mm
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Gruppo miniaturizzato raddrizzatore a ponte A.T. 
con 4 diodi al silicio e resistenze di filtro, per la 
alimentazione di amplificatori ed apparecchi a 
valvole.
Inserzione octal.
Il livellamento va completato con un condensa
tore da 50 + 50 mF, 250 Volt, B/481, da mon
tarsi al disotto dello zoccolo.
Tensione alternata di ingresso: 160 V
Tensione continua di uscita' 200 V
Corrente continua media: 0,1 A
Ondulazione residua con conden

satore esterno: 3,2%
Dimensioni: 30 X 24 mm

Gruppo miniaturizzato con filtro di livellamento 
elettronico, con transistore in serie, specialmente 
adatto agli amplificatori ed apparecchi a transi
stori di media potenza ad alta fedeltà. Inserzione 
octal.
Accoppiabile allo Z/l55-24 e Z/l55-25, adat
to alla alimentazione dello Z/l55-23 e dello 
Z/l 55-28, nonché dei relativi stadi pilota 
Z/155-20 o Z/155-21, e Z/155-22.
Transistore AC 128 Philips o equivalente.
Tensione di alimentazione: 12 -4- 14 V
Corrente max a regime continuo: 0,2 A
Ondulazione residua: 0,4%
Dimensioni: 30 X 40 mm

Gruppo miniaturizzato amplificatore di uscita 
classe A-S, potenza 800 mW, ad inserzione octal, 
contenuto in un involucro di silicone per la ra
pida dissipazione del calore.
Distorsione con carico di 500 mW: 2%
Tensione di alimentazione: 12 -4-- 14 V
Transistori: pilota, 2G109;
Transistori: finale, OC 30 o equivalente.
Diodo: OC 47 o OA 91
Assorbimento di corrente in riposo: 25 mA
Dimensioni: 30 x 40 mm

Z/155-26

Z/155-27

Z/l 55-28
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Z/l 55-29

Z/l 55-30

Z/155-31

Gruppo miniaturizzato flip-flop, per accensione 
diretta di lampadine da 6 Volt, 50 mAmp tipo 
G/1704, contenuto nelle dimensioni di un nor
male spinotto, inserzione octal, comprendente 
due transistori e tre diodi.
Pilotaggio sulle basi, oppure sull'emettitore.
Transistori: 2G396 oppure OC76 X 2
Diodi: OA91 X 3
Tensione di alimentazione: 12 4- 15 V
Dimensioni: 30 X 24 mm

Gruppo miniaturizzato ricevitore radio reflex, 
con due transistori e due diodi, per onde medie, 
contenuto nelle dimensioni di un normale spi
notto, inserzione octal.
Richiede all'esterno un condensatore variabile ad 
una sezione, ed una antenna in ferroxube con 
bobina.
Accoppiabile allo Z/l 55-22 e successivi.
Contiene un transistore ad alta frequenza AF 127 
un 2G109 e due diodi OA 91.
Dimensioni: 30 X 24 mm

Gruppo miniaturizzato amplificatore differenziale 
e modulatore, con due transistori ed un diodo, 
contenuto nelle dimensioni di un ordinario spi
notto, inserzione octal.
L'azione differenziale può essere ottenuta con pi
lotaggio in c.a. o in c.c., e rallmentazione, a 
4,5 Volt, può essere effettuata sia in c.a. che 
in c.c.
Il gruppo è quindi molto versatile, e per fun
zionare come modulatore, all'entrata deve essere 
applicata una d.d.p. continua, mentre la alimen
tazione deve essere effettuata in c.a.: funzio
nando come modulatore, con una entrata di 
2 mV può pilotare un amplificatore Z/155-21, 
mentre con una entrata di 10 mV può coman
dare un amplificatore Z/l55-22.
Diodo: 0A91
Transitori: 2 X AF 127
Alimentazione: 4,5 V, 1 mA
Dimensioni: 30 X 24 mm
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La Sicilia fotografata dal satellite artificiale Tiros 
RCA, meraviglioso risultato della tecnica elettro
nica della Radio Corporation of America - A Catania, 
nel moderno stabilimento della ATES, la stessa 
tecnica guida la produzione dei semiconduttori RCA.

Aziende Tecniche Elettroniche del Sud S.p.A AITIEI5
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