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SVELATI IN FORMA SEMPLICE, CHIARA, PIACEVOLE, CON UN METODO NUOVO E ORIGINALE
VOLETE SAPERE SENZA SFORZO CHE COSA È :
un diodo, un pentodo, il coefficiente di amplificazione, la conversione di frequenza, la reattanza induttiva, il 
funzionamento del transistore?

VOLETE CONOSCERE CHE COSA È :
l'induzione magnetica, l’emissione secondaria, ia rivelazione a diodo, l'uso del l’oscillatore modulato, del 
misuratore d'uscita, il calcolo di un trasformatore a nucleo di ferro?

SE VI INTERESSA LA MODERNA TECNICA TELEVISIVA E DESIDERATE CAPIRE ;
Il funzionamento dell'oscillatore bloccato o dei multivibratore, della valvola a reattanza.................« soprattutto
come si esegue la taratura e la messa a punto di un televisore.
Insomma, se desiderate conoscere come riparare rapidamente e bene radio e televisori e se ci tenete a 
diventare un tecnico completo, con profonda cultura tecnica (dotato quindi dì ALTO PRESTIGIO) non 
avete che ritagliare ii tagliando qui sotto, riempirlo e inviarlo al nostro indirizzo.

Riceverete subito gratis e senza impegno II bollettino per il corso PER CORRISPONDENZA che vi interessa.
I nostri allievi di ogni parte del mondo apprendono SENZA FATICA E IN MODO SORPRENDENTE con il 
nostro metodo dialogato (a domanda e risposta). Questo metodo permette anche a coloro che hanno 
frequentato le sole scuole elementari di apprendere i segreti dell'elettronica.

DIVENIRE UN TECNICO RADIO-TV SIGNIFICA APRIRE LE PORTE AL PIÙ AFFASCINANTE AVVENIRE, 
ALLA PROFESSIONE PIÙ MODERNA E PRESTIGIOSA.
IL TECNICO RADIO-TV NON CONOSCE CRISI O CONGIUNTURA SFAVOREVOLE, ESSO È SEMPRE RICERCATO.

Cominciate a informarvi, non vi costa nulla.

Radiose vola Grimaldi - Piazza Libia, 5 - Milano - La scuola di fiducia

Spett. Radioscuola Grimaldi - Piazza Libia, 5 - Milano
Favorite inviarmi subito gratis e senza impegno il bollettino che segno qui sotto con una crocetta 
nel quadratino:

□ Bollettino 01 per 11 corso per corrispondenza di radiotecnica
PI Bollettino TLV per ¡1 corso per corrispondenza di televisione

Cognome Nome..................................................................
Via N* Città (o paese) ....................................

Provincia di ..........................   G.B.C./6



GRATIS
per voi

A TUTTI COLORO CHE SI ABBONERANNO ENTRO IL 

31 DICEMBRE 1964 A SELEZIONE DI TECNICA RADIO-TV 
RICEVERANNO QUALE OMAGGIO IL CATALOGO 

GENERALE COMPONENTI ELETTRONICI G.B.C. 1965



CESARE DALMASO
Ci inchiniamo riverenti alla memoria 
di Cesare Dalmaso, direttore della no
stra Rivista, scomparso recentemente.

SELEZIONE 
RADIO TV

N. 1 1 - Novembre 1964

Uomo dei nostri tempi, si cimentò fin 
dalla giovinezza nei problemi tecnici 
e commerciali che lo appassionavano. 
La sua opera dei decenni trascorsi, 
che fu copiosa e feconda, ebbe inizio 
nel campo fonografico. La sua estesa 
competenza, affiancata da una probità 
'.adamantina, gli valse poi una brillante 
¡carriera alla Lesa.
Notissimo nell'ambiente della radiotec
nica, Cesare Dalmaso raccolse ovunque 
stima e considerazione, sia per la pro
fonda conoscenza della materia, sia per 
l'affabile signorilità che lo rendeva gra
dito a chiunque avesse rapporti con 
lui. Deferenza e simpatia unite erano 
i sentimenti che tutti, senza eccezione, 
hanno provato nell'avvicinarlo. Egli fu 
dunque uno dei rari uomini che ebbero 
la ventura di trovare nella vita soltanto 
amici e nessun avversario, la qual cosa 
è indice di bravura e di rettitudine. 
Sotto la sua direzione la nostra Rivista 
ascese le faticose scale del successo, 
onde la nostra memore gratitudine sa
rà verso di lui imperitura e devota.
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■ . . E L'ITALIA NON CERA . . .
bbiamo visitato la Fiera Mondiale di Nuova York, che non descriviamo 

per non ripetere quanto altri redattori hanno già fatto e pubblicato sulle loro ri
viste, con fotografie tanto pregevoli da portare a domicilio di chi non si reca 
in America le meraviglie di questa esposizione, destinata a rimanere nella mente 
di tutti per molti anni. _
Possiamo però dire che la Fiera Mondiale di Nuova York ha inteso rappresentare 
e materializzare in modo mai visto e concepito, il passato, il presente e preconiz
zare il prossimo futuro. Appare in essa evidente la differenza che c’é tra il mon
do di ieri e quello di oggi, che, pur proteso alla ricerca del benessere individuale 
e collettivo, è ora lanciato alla conquista degli ideali umani più nobili, e alla con
cordia tra gli uomini.
Sapevamo che 48 Nazioni, compreso Berlino Ovest, sono state sensibili all’inizia
tiva americana e, comprendendo la funzione civile e l’importanza commerciale di 
questa rassegna, sono accorse al richiamo per far vedere al "Mondo i risultati con
seguiti nei vari campi: sociale, artistico, scientifico, tecnico, industriale e artigiano. 
Dopo aver consultato in ogni senso la guida ufficiale dell’Esposizione alla ricerca di 
un Nome, ci siamo sentiti umiliati e tristi di non averlo trovato, e di non poter 
visitare il padiglione dell’Italia per la semplice ragione che non c’era...
Perchè ??.
Abbiamo diretto allora i nostri passi verso altri padiglioni man mano che li incon
travamo, cioè quelli del Libano, del Marocco, della Repubblica Cinese, della Gui
nea e della Sierra Leone...
E noi, perchè non ci siamo? continuavamo a chiederci. Che non ci abbiano invi
tati a partecipare, Che non ci abbiano ritenuti degni?
Continuando il nostro giro, abbiamo visto i padiglioni dell’Austria, della Svizzera, 
e quelli della Danimarca, Francia, Giappone e Svezia, nei quali i singoli Paesi han
no esposto ed illustrato quanto da essi è stato realizzato nei vari settori della vi
ta economica e culturale.
...ci chiedevamo amareggiati: possibile che l’Italia del 196*1 non abbia nulla da 
dire al Mondo?
La visita di questi padiglioni rappresenta inoltre per i compratori un vastissimo 
campionario di merci, e sotto ai nostri occhi abbiamo visto l’interesse di alcuni uo
mini d’affari concretizzarsi in ordinazioni. Ci dicevamo: in questa esposizione en
trano più persone in un giorno di tutte quelle che entrano nei 15 giorni della Fie
ra di Milano Perchè coloro che avevano la possibilità di decidere sulla partecipazio
ne dell’Italia hanno perso la buona occasione di esibire, in questo paese libero, 
che ha capitali e potere di acquisto superiore ad ogni altro, la produzione del
l'Italia?
Dopo avere viaggiato al disopra della Fiera, aver fatto un giro in torpedone ed 
usufruito dei comodi tassi che ci hanno permesso di esplorare dall’esterno, le me
raviglie esposte in questi due chilometri quadrati e mezzo di terreno, ci siamo av
viati verso l’uscita. Il nostro pensiero era ancora rivolto all’Italia, assente qui a 
Nuova York... e dire che qualcuno dice che noi italiani abbiamo perso l’amore 
per il nostro Paese... Putì darsi che questo sentimento rimanga sopito in questo 
qualcuno finché resta in Italia, ma quando ne varca i confini, cambia... e come 
se cambia,... ve l’assicuriamo noi.
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L' EVOLUZIONE 
DEL CINESCOPIO

a cura di Tom Jacobs della Mullard LTD

I cuore del televisore è il cinescopio 
sul cui schermo viene riprodotta l'imma
gine trasmessa. Essenzialmente, il cinesco
pio è costituito da un'ampolla di vetro di 
forma pressoché conica; alla base di que
sto cono si trova una lastra di vetro tra
sparente leggermente incurvata sulla cui 
superficie interna viene deposto un sottile 
strato di fosforo che colpito dal fascetto 
di elettroni emette una certa luminosità; 
gli elettroni vengono « sparati » contro 
lo schermo da un « cannone » disposto 
nel « collo » del cinescopio.

Il sistema elettron-ottico del cannone ac
celera gli elettroni e li concentra in un 
sottile fascetto che si muove sullo scher
mo in sincronismo con un analogo fascet
to di elettroni che esplora, nel tubo da 
ripresa della telecamera, l'immagine da 
trasmettere.

In fig. 1 riportiamo schematicamente 
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l'evoluzione subita dall'ampolla del cine
scopio dall'inizio della televisione sino ad 
oggi.

I continui miglioramenti nella tecnolo
gia del vetro hanno consentito di produr
re schermi sempre più piatti, più larghi 
e rettangolari. L'angolo di deflessione del 
fascetto di elettroni è stato via via aumen
tato allo scopo di ridurre la lunghezza del 
cinescopio e conseguentemente l'ingombro 
in profondità del mobile del televisore. 
La maggiore luminosità sullo schermo è 
stata ottenuta grazie ail'impiego di tensio
ni di accelerazione (EAT) più elevate men
tre una sensibile riduzione della potenza 
di deflessione è stata possibile avvicinan
do le bobine di deflessione al fascetto di 
elettroni; ciò è stato ottenuto principalmen
te riducendo il diametro del collo del ci
nescopio.

I miglioramenti all'interno del tubo si
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Fig. 1 - Successivi accorciamenti subiti dal cinescopio. Per ottenere ciò si è dovuto via via aumentare 
l'angolo di deflessione (da 60° a 110°).

riferiscono essenzialmente al cannone elet
tronico e allo schermo. Il cannone elettro
nico dei primi cinescopi aveva un diame
tro notevole e non aveva incorporato alcun 
dispositivo per la messa a fuoco del fa
scetto; la focalizzazione era ottenuta me
diante magneti anulari sistemati intorno al 
collo de! cinescopio stesso; essa era molto 
critica e laboriosa. In questi tubi, insieme 
agli elettroni venivano lanciati contro lo 
schermo anche ioni negativi pesanti pro
venienti dai gas residui che si localizzava
no intorno al cannone. Questi ioni, a lun
go andare, finivano per < bruciare » i ma
teriali luminescenti depositati all'interno 
dello schermo. Per evitare questo incon
veniente il cannone elettronico veniva

Cannoni elettronici per cinescopi da 110°. Da sini
stra a destra: tipi convenzionali; 1) con anodo dop
pio; 2) con anodo semplice; 3) con anodo semi- 
piatto; 4) cannone corto convenzionale; 5) cannone 
corto con fuoco tripotenziale.

« puntato * contro la parete stessa del 
collo del cinescopio: un magnete esterno 
(trappola ionica) provvedeva a ricondurre 
i soli elettroni più leggeri in direzione 
dello schermo mentre gli ioni, essendo 
più pesanti, rimanevano « intrappolati » 
sulla parete del collo del cinescopio. Per
tanto, oltre alla regolazione del magnete 
per la messa a fuoco era necessaria anche 
una accurata regolazione del magnete del
la trappola ionica.

Nel 1951 si realizzò la focalizzazione 
elettrostatica del fascetto, effettuata da 
elettrodi (griglie) aggiunti al cannone e 
ai quali venivano applicati opportuni va
lori di tensione. Gli ingombranti magneti 
sparivano dal collo del cinescopio, come 
pure sparì la trappola ionica grazie al per
fezionamento del processo di evaporazione 
sulla faccia interna dello schermo di un 
sottile strato di alluminio che, oltre ad as
sorbire gli ioni presenti, aumentava la lu
minosità dello schermo riflettendo verso 
l'esterno anche quella frazione di luce 
che prima si diffondeva verso l'inter
no del l'ampolla del cinescopio. Questo stra
to di alluminio si comportava proprio co
me uno « specchio » e raddoppiava effet
tivamente il rendimento luminoso del fa
scette; un ulteriore miglioramento della 
luminosità si ottenne inoltre impiegando 
speciali polveri a base di fosfori e perfe
zionando la tecnica del loro deposito sul
la superfìcie dello schermo.

In questo modo, si è pervenuti agli at
tuali cinescopi con schermo rettangolare 
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da 19" e 23" e angolo di deflessione 
di 110°. Questi tubi però se dal punto 
di vista elettrico e dell'ingombro rappre
sentano quanto di meglio si sia potuto 
realizzare, non sono esenti da un inconve
niente rappresentato dalla necessità di por
re davanti allo schermo un cristallo di pro
tezione. Infatti, siccome un cinescopio in 
definitiva è un'ampolla di vetro dove è 
stato fatto un vuoto molto spinto, esso 
può « implodere » per lo- stesso motivo 
per cui un paltone da gioco può « esplo
dere ». In entrambi i casi infatti l'involu
cro è sottoposto a delle forze che, nel ca
so del cinescopio, premono dall'esterno 
verso l'interno, e nel pallone, dall'interno 
verso l'esterno.

In pratica, la percentuale dei cinescopi 
che implodono è molto bassa e in molti 
casi l'implosione più che spontanea è do
vuta a sollecitazioni o urti provocati acci
dentalmente. Ciononostante, il pericolo che 
una persona su molti milioni possa essere 
ferita da una scheggia di vetro di un ci
nescopio imploso ha reso tassativo l'im
piego di un cristallo di protezione fissato 
sul mobile del televisore tra lo schermo 
del cinescopio e l'osservatore.

Questi cristalli di protezione possono 
essere semplici lastre di vetro o di materia
le plastico poste davanti allo schermo del 
cinescopio oppure lastre di vetro ricurve 
* cementate » sullo stesso schermo del ci
nescopio (bonded shield).

Questi sistemi di protezione contro l'im
plosione hanno molti svantaggi tra i quali 
enumeriamo:

— le riflessioni multiple di oggetti e 
di sorgenti luminose che si formano sulla 
superfìcie esterna del cristallo di prote
zione;

— l'accumulo di polvere sullo schermo 
del cinescopio e sul cristallo dì protezione, 
particolarmente evidente nelle zone indu
striali dove il cinescopio si comporta come 
un * precipitatore elettrostatico » del pul
viscolo presente neH'aria;

— la limitazione nella progettazione dei 
mobili per televisione.

Tutti questi fattori negativi hanno spin
to l'industria alla ricerca e allo sviluppo 
di un cinescopio che non necessitasse di

Cinescopio •: Bonded shield» A59-16 W

un cristallo di protezione e che nello stes
so tempo desse quella necessaria garan
zia contro i pericoli deH'implosione.

Un simile cinescopio poteva cadere per 
terra, essere colpito con un martello, ri
scaldato con acqua, rigato, urtato senza 
alcun pericolo di implosione. In tutti que
sti casi avveniva ovviamente la rottura del 
vetro, ma l'aria penetrava all'interno del
l'ampolla sempre senza violenza e quindi 
senza produrre implosione.

Gli studi effettuati per analizzare le cau
se connesse all'implosione hanno rivelato 
che le tensioni provocate dalla pressione 
atmosferica sull'ampolla, sono sia di com
pressione che di trazione.

L'andamento di tali tensioni (radiali e 
tangenziali) è visibile nella fìg. 2, in cui 
la linea zero è rappresentata dal contorno 
del tubo e le tensioni di trazione sono 
esterne ad esso. Come si vede queste ul
time sono localizzate nella zona di salda
tura dello schermo al cono e quindi que
sta risulta essere la più delicata dato che, 
come si sa, il vetro è meno resistente alle 
sollecitazioni di trazione che non a quelle 
di compressione.

Il punto in cui nel grafico delle tensioni 
la curva attraversa il contorno del cine
scopio segna l'inversione dell'andamento 
delle tensioni. Quelle di compressione so
no presenti su quasi tutta la superfìcie del
lo schermo e del cono.
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Fig. 2 - Indicazione schematica delie sollecitazioni 
tangenziali e radiali che si hanno in un cinescopio 
normale nella zona di saldatura tra lo schermo e 
rampolla.

I fabbricanti di cinescopi si sono preoc
cupati di dimensionare il vetro dell'ampol
la in modo che essa possa resistere sia 
alle normali sollecitazioni dovute alla pres
sione atmosferica sia alle sovrasollecitazio- 
ni dovute alla banda metallica necessaria

Da sinistra a destra: sistema catodo-filamento e gri
glia convenzionali; a sinistra un nuovo sistema elet- 
trodlco catodo-filamento con ridotta potenza (0,2 W) 
destinato a cinescopi da impiegare nei televisori 
portatili.

per il fissaggio del cinescopio al mobile.
Si è visto però nel corso di esperienze 

che una qualsiasi abrasione nella regione 
delle tensioni di trazione diminuisce no
tevolmente la resistenza dell'ampolla e che 
una screpolatura, pure sottilissima, tende 
a propagarsi alla resistente parte del tubò 
sotto l'influenza delle tensioni interne pre
senti, fino a provocare a volte la completa 
distruzione.

Può capitare che questo tipo d'implosio
ne avvenga diverso tempo dopo che l'am
polla ha subito l'offesa, e sono determinan
ti a questo riguardo, gli sbalzi di tempera
tura che come si può comprendere agisco
no sfavorevolmente sull'andamento delle 
tensioni interne.

Tubi autoprotetti

Partendo dal concetto che è meglio im
pedire l'implosione piuttosto che proteg
gersi contro tale pericolo, è nato il cine
scopio autoprotetto e nel concetto di auto
protezione sta la novità tecnica rispetto 
alle altre soluzioni.

Il vantaggio immediato offerto da un 
tubo autoprotetto è l'eliminazione dello 
schermo di protezione con il conseguente 
dimezzamento della massa di vetro sopra 
lo strato di fosforo. Per chiarire come si 
è potuto arrivare a questo risultato, ci ri
chiameremo alla fig. 2 e a quanto detto 
sulla distribuzione delle tensioni nel vetro 
dell'ampolla.

Come si è visto il punto critico dell'am
polla è rappresentato dalla zona di salda
tura dello schermo al cono. Qualora con un 
opportuno collante si saldi il bordo e la 
parte del cono del cinescopio ad un'arma
tura opportunamente predisposta, la strut
tura risultante sarà profondamente modifi
cata nel caso che il cinescopio sia sottopo
sto a sovrasollecitazioni.

Per rendere più intelligibile questo pun
to ci sia permesso di ricollegarci alla strut
tura del cemento armato. Si sa che il ce
mento non regge alle sollecitazioni di tra
zione. Per assorbire queste, si introduce 
il ferro nella massa di cemento in corri
spondenza delle zone di trazione, e la 
struttura risultante resiste a qualsiasi tipo 
di sollecitazione.
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SFRUTTATE
la potenza di vendita 
delle pile

• Durata fino a dieci volte superiore
• Assolutamente stagne in magazzeno come nell'uso
• Struttura a duplice involucro d'acciaio
• Si mantiene fresca come all’uscita dello stabilimento

MallorY sempre nuove idee nel 
campo delle pile

Mallory Batteries SRL Milano Via Catone 3



Cinescopio autoprotetto a « Visione diretta » 
A59 • 11 W.

In una struttura di cemento armato è 
necessario salvaguardarci anche dalle va
riazioni di temperatura ed è perciò impor
tante creare due giunti di dilatazione che 
permettono alla struttura le variazioni vo
lumetriche conseguenti a tali variazioni di 
temperatura.

Nei cinescopi autoprotetti l'armatura è 
predisposta all'esterno delle zone in ten
sione ed il collante frapposto (poliestere) 
deve essere sufficientemente elastico da 
poter permettere le diverse variazioni vo
lumetriche del vetro dell'anripolla e del
l'armatura (che hanno differenti coefficien
ti di dilatazione), e sufficientemente resi
stente per assicurare una buona aderenza.

Quando si provoca la rottura di un ci
nescopio normale mediante urto, le scre
polature si propagano anche a tutta la zo
na critica di saldatura dello schermo al 
cono e le singole parti del cinescopio sot
to l'azione del peso dell'aria, vengono 
proiettate verso il baricentro deH'ampolla.

A questo fenomeno d'implosione ne se
gue uno di esplosione. L'aria, per raggiun
gere il suo stato d'equilibrio, una volta 
compressasi nell'interno del tubo, deve 
espandersi, ed è in questo secondo tempo 
che le parti dell'anripolla vengono proietta

te a distanza con velocità tali da essere 
pericolose per l'incolumità delle persone.

Nel caso di un cinescopio autoprotetto, 
le parti critiche sono ancorate dall'armatu
ra e nel caso di rottura, non vengono pro
iettate verso l'interno del tubo. Il fenome
no d'implosione viene così scongiurato.

Qualora si predispongano sull'armatura 
di protezione quattro orecchiette opportu
namente forate si semplifica il problema 
del fissaggio del cinescopio al mobile, sen
za bisogno di applicare bande metalliche 
addizionali.

In commercio sono apparsi in questi ul
timi tempi parecchi tipi di cinescopi auto
protetti che si differenziano solo per la na
tura e la forma della protezione. Esistono 
infatti cinescopi con protezione in « lana 
di vetro più poliestere », in metallo e in 
metallo più lana di vetro e poliestere.

La soluzione più vantaggiosa dovrebbe 
essere quella che offre il minor costo di 
produzione ed il minor peso. L'industria 
di televisori sta affrontando ora il pro
blema dell'apparecchio portatile. È eviden
te che un televisore portatile è tanto più 
gradito quanto più ridotto è il suo peso, 
e quanto più grande è la dimensione utile 
dello schermo.

Un tale risultato si può ottenere facil
mente coi cinescopi autoprotetti che garan
tiscono anche una uniforme distribuzione 
del peso nell'interno dell'apparecchio.

Il primo tentativo di costruzione di cine
scopio autoprotetto fu fatto usando una 
protezione in « lana di vetro più polieste
re ».

I fabbricanti che si sono avventurati su 
questa strada si sono trovati di fronte però 
a due grossi ostacoli che non è stato fa
cile superare:

1) La lana di vetro ed il poliestere so
no diffìcili da manipolare con le apparec
chiature automatiche necessarie per la ri
duzione dei costi.

2) La rifinitura del cinescopio sulla par
te frontale (al confine del poliestere col 
vetro dello schermo) non è sufficientemen
te accettabile.

Dopo questo primo tentativo si è passa
ti all'uso di una banda metallica sul bordo
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ECCO LA DIFFERENZA TRA UN’IMMAGINE OSSERVATA “DIRETTAMENTE” 
E QUELLA VISTA ATTRAVERSO LO SCHERMO DI PROTEZIONE:

01 «M» PHILIPS AmW
eliminando lo schermo esistente tra lo spettatore e l’immagine, realizza la 
vera “Visione Diretta” dello spettacolo teletrasmesso.
SOLTANTO ORA PER LA PRIMA VOLTA NELLA STORIA DELLA RICEZIONE 
TELEVISIVA, L’IMMAGINE TELETRASMESSA APPARE ALLO SPETTATORE CON 
LA STESSA NATURALEZZA CON CUI APPARE UN PANORAMA OSSERVATO 
DA UNA FINESTRA APERTA.

ALTRI VANTAGGI OFFERTI DAL CINESCOPIO A 
“VISIONE DIRETTA" A 59-11 W:
Migliore contrasto dovuto alla particolare qualità del vetro dello schermo, alla 
riduzione delle superici riflettenti per la luce esterna, ed al trattamento 
"antireflex'' della superficie estima dello schermo.
Semplificazione del sistema di montaggio dovuta alle quattro orecchiette 
disposte agli angoli del cinescopio e fissate alla protezione metallica.
Peso inferiore al tipi “bonded” e uniformemente distribuito.
Maggiore libertà nella progettazione dei mobili per televisori.
Facilità di rimozione della polvere dallo schermo del cinescopio.
Migliore focalizzazione ottenuta mediante l'impiego di un cannone elettronico 
“corto” con lente unipotenziale.

PHILIPS S-.P.A. - REPARTO ELETTRONICA - PIAZZA IV NOVEMBRE, 3 . TELEF. C99< - MILANO.



Vista parziale di una « catena » di produzione di cinescopi.

del tubo ed al mantenimento della « lana 
di vetro più poliestere » sulla parte conica, 
migliorando sensibilmente la presentazio
ne estetica e rendendo più facile la costru
zione delle apparecchiature automatiche 
per la lavorazione.

I tubi autoprotetti in esecuzione com
pletamente metallica usano il metallo an
che nella protezione della parte conica 
dell'ampolla.

Noi pensiamo che l'introduzione dei ci
nescopi autoprotetti segni una data piut
tosto importante nella storia dei tubi a 
raggi catodici e che con questa nuova tec
nica sia possibile realizzare in futuro ci
nescopi con schermi ancora più piatti e 
con sempre minore spessore di vetro sullo 
schermo, in modo da offrire immagini 
sempre più perfette.
(da «New Scienti»« ») L-C.
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TERMOMETRO
ELETTRONICO

di Michael W. Paul

SI descrive un termometro elettronico capace di misurare temperature comprese tra —50 e +200 C. 
Come elemento sensibile impiega un termistore seguito da un amplificatore differenziale equipaggiato 
eon due transistori al silicio BSY11.

elemento sensibile alla tempera
tura è costituito da un resistere a coeffi
ciente di temperatura negativo (NTC) inse
rito in un circuito a ponte. Le temperature 
misurabili vanno da —50 a + 200°C sud
divise in 5 gamme, ciascuna con estensio
ne di 50°C. La corrente prodotta dallo sbi
lanciamento del ponte viene portata ad 
un amplificatore differenziale equipaggia
to con due transistori al silicio; la tempe
ratura viene indicata da un microampero
metro (200 pA fondo scala) collegato tra 
i collettori di questi due transistori.

Amplificatore in corrente continua

Nell'amplificatore differenziale vengono 
impiegati i transistori al silicio BSY11; il 
resistere di emettitore è comune per i due 
transistori. Ciascun partitore di tensione 
di base costituisce un ramo del ponte del 
circuito.

Un aumento del potenziale positivo di 
base prodotto da una riduzione della re
sistenza nel termistore (NTC) provoca nel 
transistore NPN un aumento della corren

te di collettore. Questo aumento della cor
rente di collettore in un transistore produ
ce, a sua volta, un aumento in direzione 
positiva della caduta di tensione ai capi 
del resistere comune di emettitore. Sicco
me il secondo transistore ha in base un 
partitore fìsso di tensione e quindi una 
tensione base-emettitore costante, l'aumen
to della caduta di tensione positiva ai ca
pi del comune resistere di emettitore ten
de a far diminuire la corrente di emettito
re del secondo transistore. Questa differen
za nelle correnti di collettore produce po
tenziali rispettivamente negativi e positivi 
ai capi di ciascun resistere di carico di col
lettore. Tra i collettori dei due transistori 
viene collegato un microamperometro con 
fondo scala di 200 pA; l'intensità della cor
rente indicata dallo strumento sarà pertan
to funzione della variazione di temperatu
ra « sentita » dal termistore.

La sonda a termistore

La resistenza di un resistere a coefficien
te di temperatura negativo (NTC) non va-
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Fig. - Schema elettrico del termometro elettronico.

ria in modo lineare al variare della tem
peratura. La variazione di resistenza segue 
invece approssimativamente questa legge:

R = AeB/T
dove R indica il valore della resistenza del 
termistore A, B, T, sono parametri che, 
per un dato tipo di termistore, mantengo
no un valore costante.

Per compensare questo andamento non 
lineare del termistore vengono impiegate 
nelle stesse gamme di misura delle com
binazioni di resistori collegati in serie e 
in parallelo.

Il collegamento in parallelo tende a 
ridurre la sensibilità del termistore e im
pedire che, per piccole variazioni di tem-

2xBSY11

Fig. 2 - Schema semplificato dello strumento per la 
sola portata da 150° a 200°C.

peratura all'ingresso, si abbiano forti va
riazioni di corrente all'uscita. Questa com
pensazione del termistore è assolutamente 
necessaria dato che come indicatore di 
temperatura viene impiegato uno strumen
to con scala lineare. Per le gamme di tem
peratura comprese tra 0 e 50, 50 e 100, 
100 e 150, 1 50 e 200°C viene impiegato 
il termistore tipo # E205CE/P47K (Phi
lips) che rappresenta la « sonda » del ter
mometro.

Per il campo di temperature al di 
sotto dello zero, e precisamente da —50 
a 0°C si deve usare il termistore tipo 
# E205CE/3K3. Questa seconda sonda è 
assolutamente necessaria a causa dell'ele
vato valore di resistenza che presentereb
be il tipo # E2O5CE/P47K, quando si do
vessero misurare temperature comprese 
tra 0 e —50°C. Questo valore elevato di 
resistenza delle sonde introdurrebbe una 
non-linearità superiore a ± 3°C che non 
può essere accettata in pratica. Anche con 
l'accorgimento del collegamento in paral
lelo a cui abbiamo accennato prima, rima
ne sempre un certo grado di non linearità.

Accuratezza della taratura

La precisione di questo termometro di
pende: a) dalla precisione dello strumento 
indicatore, b) dalla cura con cui viene fat-
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Fig. 3 - Dimensioni e forma del varistore E205CE/P 
usato come sonda termometrica.

ta la taratura, c) dalla esattezza della tem
peratura-campione in base alla quale vie
ne fatta la taratura dello strumento.

Il prototipo realizzato in laboratorio è 
stato tarato con un termometro avente un 
errore di ± 1 SC Rispetto a questo termo
metro campione, il termometro elettronico 
darà una differenza di ± 3°C al massimo 
su ogni scala (—50 -j- 200 C).

Come deve essere tarato lo strumento

Per la taratura della scala da 100 a 
150°C e da 150° a 200 C si deve impie
gare un liquido al silicone (Dow Corning 
Silicone Liquid 550). Non deve essere as
solutamente usato qualsiasi tipo di olio, 
specialmente alle temperature comprese 
tra 150° e 200 C, dato che entro queste 
temperature si trova il punto d'incendio 
di molti tipi di olì.

Per le gamrrìe di temperatura comprese 
tra 0° e 50°C e da 50° a 100°C si può 
impiegare acqua pura come elemento tra
sferitore di calore; si deve fare attenzione 
affinchè i fili di collegamento alla N.T.C. 
non vengano immersi nell'acqua. Nel qual 
caso il termistore verrebbe « shuntato » 
dalla resistenza dell'acqua che potrebbe 
essere piccola o grande a seconda dell'im
purità presenti nell'acqua stessa.

Per temperature al di sotto dello zero 
(—50° + 0°C) si può impiegare un tipo 
di olio che non geli a —-50 C.

Durante la taratura del termometro 
elettronico il liquido trasferitore di calore 
(sia esso acqua, silicone, o olio) deve es
sere continuamente agitato in modo che 
tutta la sua massa si trovi alla stessa tem
peratura.

Quando si procede alla taratura di cia
scuna scala, è necessario portare il liquido 
alla temperatura corrispondente allo zero 

della scala dello strumento indicatore 
(—50°, 0°, 50°, 100° e 150°C). Una volta 
stabilitasi la temperatura su questi valori, 
si porta l'ìndice dello strumento a zero 
mediante i potenziometri Pct, Pc2, Pc3, Pc4, 
Pc5. Il potenziometro per la regolazione 
del fondo scala ha un'influenza limitata 
durante questa fase di taratura; è bene, 
in ogni modo, che venga portato nella po
sizione centrale.

Successivamente si portano i vari liquidi 
ai valori di temperatura corrispondenti al 
fondo scala dello strumento, e cioè, a 0°, 
50 100°, 150" e 200"C. Anche in questo 
caso, si attende che i precedenti valori si 
stabilizzino per poi portare l'indice sul fon
do della scala mediante il potenziometro 
PS). Regolato Ps)z si preme il pulsante Sp 
e si regolano i potenziometri Pp,, Pp2, Pp3, 
Pp4, Pp5 ancora per il fondo scala dello 
strumento. Ci si assicuri che il liquido sia 
in continuo movimento quando si procede 
alla taratura dello zero e del fondo scala 
dello strumento.

Per la messa a punto definitiva dello ze
ro della scala, si deve riportare la tempe
ratura dei liquidi al valore corrispondente 
allo zero dello strumento, indi si porta a 
zero l'indice dello strumento stesso me
diante Pei, Pc2, Pc3, Pc4 o Pc5; ciò è neces
sario per compensare l'effetto di Ps, sulla 
regolazione dello zero. Tale effetto è do
vuto alla differenza di guadagno tra i due 
transistori BSY1 1.

Il termometro è alimentato con batterie; 
si avranno pertanto variazioni di tensione 
durante la durata di vita della batteria 
stessa. Per compensare queste variazioni, 
si dovrà prima di effettuare una misura 
portare l'indice a fondo scala mediante Ps, 
previa pressione dell'interruttore pulsante 
Sp. Quando si passa da una scala all'altra 
si dovrà regolare il fondo scala median
te Ps,.

Lo strumento deve sempre essere a tem
peratura ambiente (20 -? 25°C). L'impre
cisione in cui si può incorrere facendo la
vorare lo strumento a differenti tempera
ture ambiente è dovuta alle variazioni di 
guadagno dei transistori prodotte dalle va
riazioni di temperatura.
(Da " Laboratory Report Philips") L. C.
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RELE* AZIONATI

da cellula al solfuro di cadmio 

dal calore radiante

Relè fotosensibile azionato da una cellula 
al solfuro di cadmio

vantaggi maggiori di una cellula 
al solfuro di cadmio consistono nella sua 
grande sensibilità e nella elevata dissipa
zione permissibile, che consentono in mol
ti casi di adoperarla per agire direttamen
te su relè elettromagnetici. Un certo nu
mero di circuiti relativamente semplici ed 
appartenenti a questa categoria verranno 
di seguito descritti; ma il circuito di fìg. 1 
è particolarmente interessante poiché com
prende diversi aspetti di una regolazione 
molto precisa e di una compensazione che 
tiene conto di eventuali differenze nelle 
condizioni di funzionamento. Descriviamo 
il dispositivo di controllo della illumina
zione stradale, specialmente nei periodi di 
semioscurità. Quando l'illuminazione che 
colpisce la cellula al solfuro di cadmio è 
inferiore ad una quantità predeterminata, 
la resistenza della cellula è alta, sicché la 
corrente che passa nel relè è di piccola 
intensità e quindi viene indicato nel dia
gramma, inserendo quindi il carico della 
lampada. Quando la luce del giorno au
menta raggiungendo un altro valore pre
determinato la resistenza della cellula di

minuisce; la corrente attraverso il relè au
menta, l'interruttore del relè si porta in 
posizione destra e la lampada viene spen
ta. Il circuito comprende i particolari se
guenti: la compensazione per le fluttuazio
ni della tensione di rete viene realizzata 
combinando la resistenza da 1 5 kil con 
quella dipendente dalla tensione (V.D.R,), 
collegata ai capì della rete e costituente 
un partitore di tensione capace di alimen
tare la cellula al solfuro di cadmio e la 
bobina del relè in serie.

Fig. 1 - Schema elettrico del circuito per il controllo 
dell’illuminazione.
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Fig. 2 - Dispositivo per regolare la luce che colpisce 
la fotocellula.

Questo dispositivo ha tre vantaggi prin
cipali. In primo luogo, una variazione del 
10% della tensione di rete ha sulla cel
lula e sul relè lo stesso effetto di una va
riazione del 5%; in secondo luogo, ali
mentando la cellula con una bassa tensio
ne non si verifica un sovraccarico; ed in 
terzo luogo, operando a bassa tensione la 
variazione assoluta della resistenza della 
cellula, per variazioni uguali di illumina
zione, è maggiore che operando a tensioni 
più elevate. La resistenza variabile Rv per
mette la regolazione del livello di luce 
solare a cui il relè chiude il contatto. La 
stessa resistenza può venir adoperata per 
compensare differenze costruttive che dia
no origine a differenti sensibilità delle cel
lule nel caso che la cellula originaria ven
ga sostituita con un'altra.

Il rapporto tra la corrente del relè a 
cui questo si mette in azione ed il valore 
più basso di corrente a cui si chiude, è 
solitamente di circa 2 : 1 nel caso di un 
relè a corrente continua. Tale rapporto po
trebbe essere troppo alto in qualche ap
plicazione in cui si desideri che il sistema 
reagisca a variazioni piccole di illumina
zione, vale a dire quando si desidera un 
piccolo differenziale di luce. Si può rag
giungere un differenziale più piccolo me
diante lo stesso circuito illustrato, incorpo
randovi le resistenze R, ed Rs. Quando si 
aziona il relè, e conseguentemente le lam

pade si spengono, queste due resistenze 
in serie tra di loro sono collegate in paral
lelo con la bobina del relè, e riducono 
pertanto la cqrrente che vi passa a un va
lore più piccolo di quello necessario per 
azionare un relè ma più grande di quello 
a cui il relè si apre. Ciò significa che la 
variazione di illuminazione necessaria per 
chiudere il relè è parimenti ridotta. Ren
dendo variabile R4, si può realizzare una 
regolazione del differenziale di luce del 
sistema.

Nella maggior parte dei casi si desidera 
che il relè non entri in azione se la varia
zione dì luminosità è di durata assai corta. 
Conseguentemente si collega in parallelo 
al relè stesso un condensatore da 250 pF 
per consentire un'adeguato ritardo nel co
mando.

A causa della grande sensibilità della 
cellula al solfuro di cadmio è necessario 
limitare la quantità dì luce solare che col
pisce la cellula stessa. La disposizione il
lustrata in fìg. 2 permette di regolare con 
precisione la luce che colpisce a cellula, 
entro un considerevole intervallo. La cellu
la è racchiusa in un cilindro dì alluminio 
in cui vengono praticate quattro file verti
cali di piccoli fori, le cui dimensioni sono 
differenti nelle varie file. Il tutto è rac
chiuso in un cilindro di « perspex », la cui 
parete interna è completamente annerita 
ad eccezione dì una piccola area che serve
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da finestra. La luce solare passa attraverso 
i fori e viene riflessa e diffusa dalla parete 
interna del cilindro di alluminio. La super
fìcie sensibile della cellula è affiancata al
le file dei fori. La quantità di luce che rag
giunge la superfìcie sensibile può venir 
regolata scegliendo una opportuna apertu
ra, il che si può realizzare ruotando il ci
lindro di alluminio mediante una vite di 
cui esso è dotato. Usando i valori dei com
ponenti indicati nel'circuito di fìg. 1, la 
quantità approssimativa di flusso luminoso 
che si richiede per mettere in azione il re
lè a diverse tensioni di rete si legge nelle 
curve di fìg. 3 per diverse posizioni an
golari della resistenza variabile R3.

Relè azionato dal calore radiante

Siccome la sensibilità massima delle cel
lule al solfuro di piombo si verifica nella 
regione delle radiazioni infrarosse dello 
spettro dell'ordine di 2,5 p di lunghezza 
d'onda, cellule di questo genere sono spe
cificatamente adatte ad applicazioni indu
striali come la regolazione di processi di 
riscaldamento, la direzione del movimento 
di corpi od il controllo della temperatura 
dei forni. Un altro campo di applicazione 
è costituito dai sistemi di allarme e simili, 
in cui per ragioni di segretezza o di con
venienza non si desideri impiegare una 
sorgente di radiazioni visibili.

Nel circuito riprodotto in fìg. 1, con 
l'amplificatore in posizione di massimo 
guadagno, il relè entra in azione quando 
la cellula viene irradiata da una superfìcie 

emittente che abbia un diametro di 2,5 cm 
alla temperatura di circa 390 °C, situata 
ad una distanza di circa 90 cm dalla cellu
la. Un'emittente di questo tipo alla tempe
ratura di circa 675 °C metterà in azione il 
relè ad una distanza di circa 3,7 m. Il 
tempo di reazione è inferiore ad un de
cimo di secondo.

La radiazione della sorgente La viene 
diretta sulla cellula, il fascio viene inter
rotto rapidamente con una frequenza di 
81 Hz mediante un disco forato rotante 
collocato tra la sorgente e la cellula.

Le variazioni di tensione prodotta in ta
le modo vengono trasferite attraverso un 
condensatore CI all'amplificatore che im
piega un doppio triodo, le cui due sezioni 
operano in cascata. Il guadagno di tensio
ne è regolabile tra i limiti di 16 e 330 
mediante un interruttore S che cambia il 
valore della resistenza catodica del triodo 
di destra. Il segnale amplificato si applica 
alla griglia di controllo di un thyratron, 
la cui polarizzazione negativa si ottiene 
raddrizzando la tensione del filamento me
diante un diodo a cristallo. Quando la 
radiazione raggiunge un livello predeter
minato, gli impulsi di tensione rendono 
il thyratron conduttore in ogni semiciclo 
positivo della tensione anodica, e pertan
to si mette in azione il relè. L'operazione 
della cellula non è in alcun modo influen
zata dalla luce solare, ma se l'apparecchia
tura viene collocata vicino ad oggetti che 
irradiano calore, è raccomandabile raffred
dare, a circolazione d'acqua, la testa di 
misura. A. Marucci
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LAMPEGGIATORI
ELETTRONICI

A TRANSISTORI
I Parte

Si descrivono circuiti a transistori per la produzione di luci intermittenti (lampeggiatori). Prima 
viene discusso II progetto di questi circuiti, successivamente vengono forniti i dati tecnici per la 
realizzazione di due tipi di siffatti lampeggiatori. In particolare trattasi 1 ) di un indicatore di dire
zione con due lampade di 18 W, ciascuna alimentata con accumulatore da 12 V; 2) di un lampeg
giatore di impiego generale che può essere alimentato sia con una batteria a secco da 6 V, sia 
con accumulatore da 6 o 12 V.

impiego di luci intermittenti o 
lampeggiatori come comunemente vengo
no chiamati siffatti dispositivi si va sempre 
più estendendo. Essi vengono impiegati 
principalmente come indicatori luminosi di 
direzione negli autoveicoli o come veri 
lampeggiatori, per esempio, nei semafori 
stradali.

La stragrande maggioranza degli attuali 
indicatori luminosi di direzione sono co
stituiti da un interruttore a bimetallo riscal
dato da un resistere collegato in serie alla 
lampada indicatrice. Il « tempo di lampeg
giamento » dipende dalla temperatura am
biente e dalla corrente che scorre nel cir
cuito; siccome la corrente varia a motivo 
delle fluttuazioni della tensione della bat
teria, succede che il « tempo di lampeg
giamento » non ha sempre la stessa du
rata.

Il tempo di lampeggiamento ha inoltre 
una durata molto lunga nel caso in cui 

venga a « bruciarsi » una delle due lampa
de collegate in parallelo. Lo scopo dell'in
dicazione visiva viene quindi a mancare 
sia se il tempo di lampeggiamento è bre
ve, sia se esso viene ad essere eccessiva
mente lungo. Inoltre, la durata di questo 
dispositivo elettromeccanico è relativamen
te breve.

Siffatti lampeggiatori vengono installati 
negli automezzi della polizia, nelle auto
ambulanze, negli automezzi dei vigili del 
fuoco e per ultimo, ma non meno impor
tante, in tutti gli autoveicoli come segna
latori luminosi di direzione. Negli auto
mezzi di utilità pubblica sopra menzionati, 
per motivi di sicurezza, l'interruttore a bi
metallo è sostituito con un relè a bimetallo. 
Un altro interessante tipo di lampeggiatore 
è quello « portatile » da impiegare come 
indicatore di interruzione del traffico e da 
sistemare in vicinanza del « triangolo ». 
È alimentato con batteria a secco, ed ha
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Fig. 1 - Circuito fondamentale del multivibratore 
bistabile.

inserito l'interruttore a bimetallo all'inter
no della stessa lampadina; la versione pro
fessionale è munita di relè a bimetallo.

In questo articolo tratteremo alcuni lam
peggiatori equipaggiati esclusivamente con 
materiali elettronici; vale a dire, realizzati 
mediante soli transistori, resistori e con
densatori. Il circuito su cui è basato il 
funzionamento di questi lampeggiatori 
« elettronici » è costituito da un semplice 
multivibratore. Questo circuito ha come 
elementi attivi due transistori che vengono 
a trovarsi contemporaneamente in due op
poste condizioni, e cioè, in uno stato di 
conduzione il primo e in uno stato di non
conduzione il secondo. Dopo un certo pe
riodo di tempo, dipendente dai valori dei 
componenti del circuito, le condizioni si 
invertono nel senso che sarà ora il primo 
transistore a trovarsi in uno stato di non
conduzione mentre il secondo condurrà. 
Dopo un certo periodo di tempo, le condi
zioni di conduzione dei transistori si inver
tiranno di nuovo, e così via. Se si inserisce 
in un siffatto circuito una lampada a in
candescenza questa si accenderà periodi
camente.

I vantaggi dei lampeggiatori transistoriz
zati rispetto ai lampeggiatori convenziona
li sono: 1) costruzione semplice; 2) elevata 
sicurezza di funzionamento; 3) funziona
mento sicuro entro un vasto campo di va
lori della tensione della batteria.

Sul corretto funzionamento del circuito 
non influiscono nè la fluttuazione della 
tensione, nè la temperatura ambiente nè 
infine la differenza di tolleranza dei pa
rametri dei transistori impiegati.

Descrizione del circuito

Discuteremo innanzitutto le equazioni 
fondamentali necessarie alla realizzazione 
del progetto del circuito. Per semplicità, 
non ci addentreremo nella spiegazione 
teorica del funzionamento del multivibra
tore bistabile. Una più ampia discussione 
si trova nel volume « Analysis of bistable 
multivibrator operation » di P. A. Nee- 
tenson.

Quattro di queste equazioni possono es
sere derivate dai requisiti riguardanti la 
condizione quasi stabile, e altre quattro 
simili dall'altra condizione.

a) Il transistore T, conduce e il transistore
T2 non conduce

In fìg. 1 è riportato lo schema elettrico 
del multivibratore quasi-st^bile. In fìg. 2 
è stato disegnato il circuito di fìg. 1 per 
la condizione in cui il transistore T, con
duce e il transistore T2 non conduce; la 
fìg. 2a indica il transistore T, e la fìg. 2b 
il transistore T2 con i loro rispettivi cir
cuiti.

Abbiamo supposto che T, conduca, per
tanto il valore di resistenza tra il suo col
lettore e l'emettitore sarà trascurabile, e 
C, può quindi considerarsi collegato al + 
della tensione di alimentazione.

Il circuito è dimensionato in modo che 
poco prima dell'istante in cui il circuito 
cambia la condizione di funzionamento 
indicata in fìg. 2, il condensatore C, ri
sulti caricato al valore della tensione di 
alimentazione (Vs) con le polarità indicate 
in fìg. 2b.

Dopo l'inversione della condizione di 
funzionamento, il condensatore comincia 
a scaricarsi attraverso R3 assumendo il va
lore VAB = — Vs in base alla relazione:

VAB = | exp(-t/R3C,) • 2VS ] -Vs

In questa equazione VAB indica la ten
sione ai capi del condensatore C, (termi
nale A rispetto al terminale B) e t il tem
po. Quando la tensione ai capi di C, pas
sa per lo zero, il transistore T2 inizia a 
condurre e comincia la seconda condizione 
di funzionamento. Ciò significa che il tem
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po che Cj impiega a scaricarsi da + Vs a 
zero (questo tempo è indicato con tj de
termina il tempo di non-conduzione di T2; 
in termini matematici si ha:

VAB= | exp(-t,/R3C,) ■ 2VS | -Vs = 0

dove

1
exp (-t1/R3 C,) = —

2

e

t, = 0,7 R2 C, (1)

Siccome questo tempo (t,) non dipende 
da Vs, la precisione di funzionamento del 
circuito non può essere influenzata nè dal 
valore della tensione di alimentazione nè 
dalle variazioni della medesima. Durante 
¡1 tempo di non-conduzione (t,) del tran
sistore T2, il condensatore C2 si carica at
traverso R4 in base alla relazione

VC2= ^1 — exp (—t/R4C2)^ Vs

Trascorso il tempo tlz il circuito passa 
nella seconda condizione di funzionamen
to, e C2 dovrebbe caricarsi fino al valore 
della tensione di alimentazione Vs per ren
dere il circuito insensibile alle varie tol
leranze dei componenti. Dalla precedente 
equazione si vede però come teoricamen
te il condensatore C2 impieghi un tempo 
infinito a caricarsi fino ad assumere il va
lore Vs; se però C2 riesce a caricarsi fino 
a 0,9 Vs (diciamo 0,87 Vs) entro il tempo 
t = tlz il buon funzionamento del circuito 
è assicurato. Si può quindi scrivere:

exp ( —t/R4C2) = 0,13

dove

t = 2R„ C2

per cui la condizione si riduce a:

2R4C2<t, (2)

Una volta caricato C2, la corrente di ba
se del transistore T, scorre tutta attraverso 
il resistere R2; questa corrente di base do
vrebbe essere sufficiente a mantenere T, 
in saturazione.

Questa condizione dovrebbe essere sod

disfatta anche impiegando un transistore 
al limite inferiore (un transistore cioè con 
un valore minimo di hFE), per cui:

R2/R1 '7 hFEl min (3)

Quando si dimensiona il circuito, ci si 
deve assicurare che, quando il transisto
re T, è in condizione, la sua corrente di 
base lB non superi il valore massimo am
missibile specificato nei dati tecnici del 
transistore. Il valore massimo della cor
rente di base del transistore T1 (lB1) si può 
calcolare così:

Ibi m.x = Vs/R4 + Vs/R2 (4)

In definitiva, valgono le seguenti quat
tro equazioni:

t, =0,7 R3C, (1)

dove t, indica il tempo di non-conduzio
ne del transistore T2

2R4C2<t, (2)

R2/Ri < hFE1 min (3)

dove hFEi mìn indica il fattore di amplifica
zione hFE di un transistore al limite di am
plificazione

Ibi ™x = Vs/R4 + Vs/R2 (4)

Con lBi max si indica il massimo valore 
della corrente di base lB del transistore Tb

Fig. 2 - Circuito di fìg. 1 ridìsegnato per mettere 
in evidenza la condizione del transistore Ti, ìn con
duzione (figura 2a) e del transistore T2 bloccato 
(figura 2b).

SELEZIONE RADIO - TV / N. 11 - 1964 1497



Realizzazione pratica dimostrativa del lampeggiatore.

b) Il transistore T2 conduce e il transistore 
T, non conduce

Si può stabilire, nella stessa maniera di 
prima che quando il transistore T, condu

ce e il transistore T2 non conduce, vale la 
seguente equazione:

0,7 R2C2=t2 (5)

In questa espressione t2 indica il tempo 
durante il quale il transistore T2 conduce.

2R,C,<t2 (6)

Indicando con hFE min il fattore di am
plificazione di un transistore (T2) con fat
tore di amplificazione più basso.

lB2m„ = Vs/R3+Vs/R, (8)

dove lB2 indica il valore massimo della 
corrente di base del transistore T2.

Le otto precedenti equazioni costitui
scono la base per il progetto di un lam
peggiatore a transistori.
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CIRCUITI 
FONDAMENTALI 
A TRANSISTORI

I Parte

transistori ed i diodi a cristallo, sin
golarmente od in combinazione, possono 
assolvere praticamente tutte le funzioni 
per le quali una volta si potevano usare 
solamente tqbi a vuoto. Per esempio un 
transistore usato nella configurazione ad 
emettitore comune è paragonabile al cir
cuito a valvole con catodo a massa; la con
figurazione con base a massa è l'equiva
lente del circuito a valvole con griglia a 
massa,- e la configurazione con collettore 
comune è analoga al circuito con uscita 
catodica. Come nel caso di circuiti a val
vole, gli apparati a transistori sono forma
ti da un numero più o meno grande di 
stadi, ciascuno avente la sua specifica fun
zione. La scelta, il numero e la disposizio
ne di questi stadi dipendono in primo 
luogo dal tipo di apparato e dalle presta
zioni richieste, ma generalmente si tratta 
di impiegare un certo numero di circuiti 
più o meno standard. In questi articoli 
considereremo i circuiti fondamentali dei 
vari stadi di un radioricevitore superetero

dina a transistori, specialmente in quanto 
questi stadi hanno le prestazioni richieste 
in molte applicazioni professionali. Un ri
cevitore supereterodina di alta qualità im
piega generalmente la seguente successio
ne di stadi:

1) Un circuito d'antenna accordato per 
scegliere il segnale a radiofrequenza desi
derato (frequenza della stazione). In certi 
casi vi può essere anche uno stadio di 
amplificazione a radiofrequenza.

2) Uno stadio convertitore di frequenza 
nel quale la modulazione (cioè il contenu
to del programma) del segnale a radio- 
frequenza è trasferita su di una frequen
za più bassa — la frequenza intermedia 
che può essere al esempio di 452 kHz.

3) Uno o più stadi amplificatori a fre
quenza intermedia.

4) Uno stadio rivelatore dove il segna
le a bassa frequenza è separato dalla por
tante a frequenza intermedia.
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Adattamento

Fig. 1 - Illustrazione dell'adattamento ottimo per due 
stadi accoppiati a trasformatore, con impedenza di 
uscita Zo e impedenza d'ingresso Zin rispettivamente 
(ZQ Zin per i circuiti a transistori) ammesso Z« = 
— Z;n • n .

5) Uno o più stadi amplificatori a bas
sa frequenza, l'ultimo dei quali è spesso 
denominato stadio pilota.

6) Lo stadio d'uscita che produce la 
potenza a bassa frequenza necessaria per 
il funzionamento dell'altoparlante.

Il numero degli stadi amplificatori e 
dei circuiti accordati degli stadi di anten
na e a frequenza intermedia determina
no, tutti insieme, la selettività e la sensi
bilità del ricevitore. La sensibilità è defi
nita dal valore in /xV/m del segnale ri
chiesto in antenna per ottenere una po
tenza d'uscita di 5 mW; la selettività S9 
è l'attenuazione del segnale che si ha 
quando il ricevitore è disaccordato di 
9 kHz.

Fig. 2 - Illustrazione di accoppiamento mediante cir
cuito risonante con presa.

Prima di considerare in dettaglio i cir
cuiti di ogni stadio bisogna dire alcune 
cose sul fatto, abbastanza ovvio, che i 
vari stadi devono essere accoppiati elet
tricamente, cosicché l'uscita di uno diven
ta l'ingresso del successivo. Per ottenere 
il massimo trasferimento di potenza la 
impedenza d'uscita dello stadio che pre
cede deve essere adattata (e idealmente 
dovrebbe essere resa uguale) alla impe
denza d'ingresso dello stadio seguente.

Questo si può ottenere con un trasfor
matore in discesa con nucleo in ferro per 
la bassa frequenza, e con nucleo in fer- 
roxcube per le frequenze più alte. Poi
ché un trasformatore è piuttosto costoso 
ed ingombrante, si usano talvolta reti di 
accoppiamento a resistenza e capacità, 
con un adattamento non del tutto perfet
to o, negli amplificatori per alta frequen
za, circuiti risonanti con prese.

Se si indica con Zo l'impedenza d'uscita 
di un certo stadio, e con Zin l'impedenza 
d'ingresso dello stadio successivo (fìg. 1) 
il perfetto adattamento si ha, nel caso di 
accoppiamento con trasformatore, quan
do il rapporto di trasformazione, cioè il 
rapporto tra numero di spire primarie e 
secondarie, è:

ammesso che il trasformatore sia ideale, 
cioè non abbia perdite. Nessun trasfor
matore, però, è senza perdite; il rendi
mento di un trasformatore si può calco
lare con la formula:

FI Rcarico 

fftr = ---------------------------------------------------------  
n^Rcarlco + n2Rsec + Rprlm

I valori pratici del rendimento sono com
presi tra il 70 e 1'80%. Nell'accoppiamen
to con circuito risonante con presa, la po
sizione della presa deve essere scelta in 
modo che Rin = t2R0 (fìg. 2).

Nella sezione seguente i vari stadi 
verranno trattati cominciando da quello 
d'uscita per passare poi al rivelatore, agli
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stadi amplificatori di bassa frequenza, e 
così via fino a giungere all'ingresso del 
ricevitore.

Questa successione è stata scelta deli
beratamente, perchè si possano conside
rare i problemi relativamente semplici le
gati alla bassa frequenza, prima di trat
tare quelli più complessi connessi al cam
po delle alte frequenze.

Stadi d'uscita

Uno stadio d'uscita dovrebbe essere pro
gettato in modo da fornire la massima 
potenza al carico, per esempio un altopar
lante in un radioricevitore, è formato da 
un transistore in classe A, oppure, più co
munemente da due transistori in contro
fase in classe B od A.

Si desidererebbe, naturalmente, poter 
ottenere dal transistore la massima po
tenza, ma si constata che la potenza di 
uscita viene limitata dalla dissipazione 
massima ammissibile al collettore. Poiché 
questa dissipazione dipende dalla resi
stenza termica K in quanto Pmax = 
= (Tjmax — T,)/K, è necessario provve
dere a smaltire il colore generato me
diante radiatori, ventilazione e così via. 
La figura 3 (a) e (b) mostra il circuito e 
le caratteristiche di uno stadio d'uscita 
in classe A con carico accoppiato median
te trasformatore. Poiché con l'accoppia
mento a trasformatore può apparire al 
collettore una tensione doppia di quella 
di alimentazione, a causa dell'induttanza 
del trasformatore, il valore di Vs non de- 
de essere maggiore di Vi VcEm»x- Lavo
rando in classe A, dove il punto di lavo
ro è stato all'incirca al centro dell'escur
sione di tensione ammissibile, questo pun
to può corrispondere a Vs. La potenza to
tale ottenibile da due transistori in contro
fase operanti in classe A è il doppio di 
quella fornita da un transistore singolo 
dello stesso tipo, sempre in classe A. Il 
rendimento massimo teorico di uno sta
dio in classe A, sia che si impieghi un 
transistore solo che due in controfase, è 
del 50%. Il rendimento teorico di uno 
stadio in controfase in classe B, il cui si
stema di principio è dato in figura 4, è 
del 78% a pieno pilotaggio. In pratica

Fig. 3 - Circuito (a) e caratteristiche (b) di uno 
stadio d'uscita in classe A con carico accoppiato a 
trasformatore. La batteria fornisce una potenza con
tinua pari a Vs . lei watt.
La potenza in alternata è:
Veff • leff = V./yT. lel/x/2 = 'A V, . lei
Il rendimento teorico è del 50%

Fig. 4 - Stadio d'uscita in controfase in classe B.
Valore medio di una sinusoide:

Imed “ Icm/"K

La batteria forbisce ai due transistori:
VJm = 2V. Icm/k

La potenza fornita in alternata è = 'A Icm V„
Il rendimento teorico è u/4 . 100% = 78%
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Fig. 5 - Stadio d'uscita in controfase, single ended.

il rendimento è alquanto minore di quello 
massimo teorico a pieno pilotaggio, poi
ché un transistore può essere pilotato so
lo tra i limiti lc = Ico e Vc = Vginocchio 
cosicché non si può utilizzare, tutta l'e
scursione di tensione. Inoltre vi è una 
perdita di potenza tra il transistore e l'al
toparlante, in quanto il rendimento del 
trasformatore è solamente di circa 1'80%. 
Si può evitare l'impiego del trasformato
re di uscita facendo uso del circuito in 
controfase detto single ended e illustrato 
in figura 5.

Esso richiede l'impiego di due batterie 
uguali o di una batteria con presa cen
trale. L'uscita può essere prelevata con 
un trasformatore con primario senza pre
se, oppure l'altoparlante può essere con
nesso direttamente al circuito, se si usa
no degli opportuni transistori di potenza.

(continua) L. C.

(Da «Transistor - Theory and application*)

TUBI ELETTRONICI

Costruzione valvole termoioniche riceventi per 
Radio Televisione e tipi speciali.
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PREAMPLIFÌCATORE 
A TRANSISTORI 

O DI ALTA QUALITÀ’

uesto preamplifìcatore è impiega
bile con la maggior parte delle testine per 
pick-up sia ceramiche che a cristallo. Nel 
commutatore d'entrata esiste anche una 
posizione per testine magnetiche ed il cir
cuito è previsto per dare una esatta equa- 
lizzazione con un'induttanza del pick-up di 
500 mH, Per altri valori dell'induttanza 
della testina sarà necessario variare la re
sistenza nel circuito d'entrata. Nella posi
zione « ingresso radio », la resistenza di 
ingresso è di 100 kil e la sensibilità di 
100 mV. È possibile naturalmente ottenere 
altri valori di resistenze d'ingresso e di 
sensibilità cambiando i valori delle resi
stenze del circuito d'entrata.

Il preamplifìcatore comprende anche la 
regolazione per i toni alti e per i toni 
bassi ed inoltre viene dato anche il pro
getto per dei semplici filtri antidisturbo 
per le basse frequenze e per le alte fre
quenze. Il preamplifìcatore usa dei tran
sistori al germanio economici, tipo OC75, 
e dato il particolare progetto dell'amplifìca- 
tore d'ingresso, il rumore è nettamente 
al di sotto del livello normalmente richie
sto.

Considerazioni, generali

Il numero degli stadi di amplificazione, 
la posizione dei comandi di tono e di vo
lume, e i livelli dei segnali attraverso il 
preamplifìcatore sono legati da un certo 
numero di esigenze in contrasto fra loro.

Una caratteristica importante è quella 
che tutti gli stadi che precedono la regola
zione di volume devono essere in grado 
di sopportare senza distoreere, segnali 
molto più grandi di quelli nominali. Que
sta caratteristica è necessaria a causa del
le grandi variazioni possibili nei livelli di

Fig. 1 - Caratteristica standard di registrazione 
inglese.
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Fig. 2 - Curva di equalizzazione necessaria per le 
testine magnetiche.

registrazione e nella sensibilità dei pick-up, 
ed è perciò pratica comune progettare gli 
stadi « prima del comando di volume » 
in modo che possano sopportare aumenti 
del livello d'ingresso di un fattore almeno 
uguale a 10 senza eccessiva distorsione.

Naturalmente è più facile ottenere ampi 
campi della dinamica se i segnali d'ingres
so sono molto bassi. Tuttavia, livelli troppo 
bassi dei segnali d'ingresso rendono diffi
coltoso il problema di mantenere il rumo
re proprio dell'amplifìcatore nettamente al 
di sotto dei segnali in entrata.

Perciò la posizione del comando di vo
lume è un compromesso fra le esigenze di 
dinamica e la riduzione del rumore.

Per quanto riguarda il rumore valgono 
le seguenti considerazioni. Innanzi tutto 
il rumore introdotto dal preamplifìcatore 
deve essere nettamente al di sotto del ru
more presente nel materiale di riproduzio

ne, ossia del rumore proprio della regi
strazione. Ciò richiede un accurato pro
getto dello stadio di entrata ed anche in 
questo caso le condizioni di funzionamen
to del transistore d'entrata derivano da 
un compromesso fra le esigenze di ru
more e quelle relative alla dinamica.

La seconda caratteristica richiesta è che 
con il comando di volume completamente 
abbassato, il rumore proprio dell'amplifi
catore nelle normali condizioni di ascolto 
non deve essere udibile.

Per soddisfare questa condizione è ne
cessario che il comando di volume si trovi 
il più lontano possibile dall'ingresso del
l'apparecchio. Tuttavia questo fatto non 
si accorda con l'esigenza di un certo cam
po di dinamica per cui bisogna scendere 
ad un compromesso.

I comandi di tono generalmente intro
ducono delle perdite normalmente com
prese entro un fattore di 10 o poco più. 
Disponendo quindi i comandi di tono pri
ma della regolazione di volume si aumen
tano i problemi relativi alle possibilità di 
maneggio del segnale negli stadi prima 
del comando di volume. Se il comando di 
tono viene posto immediatamente dopo 
il comando di volume, il livello del se
gnale dopo il comando di tono può risul
tare così basso che il rumore dello stadio 
che segue il comando di tono crea un 
nuovo problema. La miglior soluzione è 
quella di far seguire al comando di volu
me uno stadio di amplificazione e poi in
serire i circuiti del comando di tono.

Equalizzazione per testine magnetiche

La caratteristica di registrazione (ossia, 
la relazione fra la velocità laterale dell'in
cisione e la frequenza) comunemente usa
ta è indicata in fìg. 1. Con una testina 
magnetica la f.e.m. è proporzionale alla 
velocità di variazione del flusso nel circui
to magnetico e quindi la caratteristica dì 
riproduzione è identica alla caratteristica 
di registrazione. Il circuito di correzione 
per testine magnetiche dovrebbe quindi 
avere una risposta complementare della 
caratteristica di registrazione come è in
dicato in fìg. 2.

1504 SELEZIONE RADIO - TV / N. 11 - 1964



Un artificio del genere può essere realiz
zato anche con circuiti a transistori, cioè, 
l'amplificatore può essere progettato per 
avere una alta impedenza d'entrata e la 
completa equalizzazione viene applicata 
nell'amplificatore impiegando delle oppor
tune reti. Una disposizione circuitale mi
gliore che dà una maggiore sensibilità e 
un migliore rapporto segnale-disturbo, è 
indicata in fìg. 3. In questo circuito la 
testina è chiusa su una bassa resistenza 
per cui la resistenza complessiva del cir
cuito rivelatore assieme alla induttanza 
propria della testina forniscono la caduta 
delia risposta alle alte frequenze.

Una reazione in funzione della frequen
za, ottenuta attraverso Rf e Cf provvede al 
resto dell'equalizzazione, cioè a sollevare 
il responso alle basse frequenze.

Equalizzazione per testine a cristallo

L'equalizzazione necessaria per i rive
latori a cristallo è alquanto differente. La 
tensione a circuito aperto sviluppata ai 
terminali di una testina a cristallo è pro
porzionale allo spostamento della puntina 
e la caratteristica di riproduzione è quin
di, al variare della frequenza, simile alla 
caratteristica di registrazione. Questa ca
ratteristica, derivata dalla fìg. 1 è mostra
ta in fìg. 4. Con gli amplificatori a valvole 
la testina è terminata con una resistenza 
di valore alto (1-2 MQ) per cui non è 
necessaria una ulteriore equalizzazione. 
Una disposizione simile è possibile con 
amplificatori a transistori, inserendo in 
questo caso una resistenza di alto valore 
(1-2 MQ) in serie alla testina.

Un sensibile miglioramento nel rappor
to segnale rumore, può essere ottenuto 
impiegando il circuito di fìg. 5 nel quale 
la testina viene collegata direttamente al
lo stadio d'ingresso.

Dato che la testina presenta un'impe
denza capacitiva, la corrente del segnale 
che arriva al transistore aumenta all'au- 
mentare della frequenza. Questa caratteri
stica di frequenza in aumento viene com
pensata da una controreazione capacitiva 
ottenuta a mezzo di Cf (fìg. 5). La caratteri
stica di riproduzione risulterà così al va
riare della frequenza simile alla caratteri-

Fig. 4 - Caratteristica di registrazione standard 
(ampiezza in funzione della frequenza).

stica di registrazione. Il « gradino » pre
sente nella caratteristica di riproduzione 
può essere eliminato se si impiega anzi
ché un solo condensatore una rete di con
troreazione più complessa, costituita da 
R, - C2 - C, (fìg. 6).

Lo schema del preamplifìcatore è indi
cato in fìg. 6. I transistori Tri e Tr2 che 
costituiscono l'amplificatore d'entrata sono 
accoppiati in continua, e ai fine di stabiliz
zarne le condizioni di lavoro sono contro
reazionati in continua a mezzo della resi
stenza R9. La resistenza di emettitore non 
disaccoppiata R12, riflette un'alta impeden
za sul collettore di Tri. Il guadagno in 
tensione di Tri è quindi alto e permette 
l'impiego, per l'equalizzazione, di una re
te di controreazione ad alta impedenza.

Con il commutatore posto su « testina 
magnetica » la resistenza Ró unitamente 
all'induttanza della. testina dà la caduta

(Eg s Ampiezza)

Fig. 5 - Equalizzazione per testine a cristallo.
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R7

Fig. 6 - Schema elettrico del preamplifìcatore.

COMPONENTI

Transistori Condensatori

Tri OC75 Tra OC75 Tra OC75 Ci 0,068 mF Poliestere 125 V

Resistenze Ca 0,033 mF Poliestere 125 V

Tutte le resistenze sono ad impasto di carbone, Cs 0,033 mF Poliestere 125 V
1 /8 W dt 5%

a 40 Elettrolitico 16 V
Ri 8,2 kil R23 680 il

Elettrolitico 25 Vr2 1,8 kil Rat 1,2 kQ Cs 25 /<F

Rs 8,2 kQ Ras 1,5 kQ Cs 40 7>F Elettrolitico 16 V
Ri 100 kil Ras 6,8 kQ
Rs 100 kil Ra? 6,8 kQ C7 100 Elettrolitico 4 V
R6 6,8 kil Ras 2,7 kQ
R7 15 kil Ras 680 Q Cb 40 fF Elettrolitico 16 V

R«
r9

33 kil
10 kil

Rao
Rsi

470 Q
150 Q Cs 400 fF Elettrolitico 6,4 V

Rio 4,7 kQ Rsa 270 Q Ciò 40 /‘F Elettrolitico 16 V
Ru
R12

4,7 kil
150 il

R33
Rai

1,8 kQ
8,2 kQ Cu 25 MF Elettrolitico 25 V

Ras 10 kQ
R13 220 il Ras 120 Q C12 40 uF Elettrolitico 16 V
Ru 680 il Rat 68 Q
R15 100 il Ras 39 Q Cu 400 mF Elettrolitico 6,4 V
R16 8,2 kil

8,2 kil
RVi 20 kQ Ch 0,22 ,«F Poliestere 125 V

R17 potenz. log. da 1 W
R18 6,8 kil (accopp. per lo stereo) Cu 0,47 Poliestere 125 V
R19 2,7 kil rv2 25 kQ
R20 470 il potenz. lineare Cu 0,047 mF Poliestere 125 V
R2I 820 il RVs 25 kQ

Poliestere 125 VR22 1,0 kil potenz. log. C17 0,47
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Fig. 7 - Caratteristiche dei comandi di tono del 
preamplifìcatore.

della risposta alle alte frequenze. Il valore 
di R6 deve essere opportunamente variato 
in funzione della induttanza presentata 
dalle differenti testine come indica la se
guente tabella.

u

200 mH 2,7 kil
300 » 4,7 »
400 » 5,6 »
500 » 6,8 »
600 » 8,2 »
700 » 10 »

L'equalizzazione della caratteristica di 
risposta dal lato delle basse frequenze è 
ottenuta mediante la reazione introdotta 
da R3 e C3. La resistenza R4 in parallelo a

Fig. 8 - Spettro di rumore del preamplifìcatore in 
posizione < testina magnetica ».

C3 riduce l'eccessivo guadagno alle fre
quenze molto basse.

Nella posizione del commutatore « testi
na a cristallo » l'equalizzazione è ottenuta 
mediante la rete composta da R2 - C2 - Cb 
Il valore di questi componenti si adatta a 
testine che presentino una capacità mag
giore di 500 pF. La frequenza inferiore di 
taglio è di circa 80 Hz, il che equivale al
l'impiego di una resistenza di carico di 
chiusura della testina di 5 Mil nei circuiti 
convenzionali a valvole.

Nella posizione del commutatore con
trassegnata « radio » il guadagno è deter
minato dalla resistenza Rb mentre la resi
stenza d'entrata dipende dalla resistenza 
Rs; quindi il valore di queste resistenze 
può essere scelto in modo da adattarsi 
ad ogni singolo caso.

L'amplificatore d'ingresso è seguito dal 
comando di volume e dai comandi di bi
lanciamento e mixaggio (mescblazione) 
nella versione stereo. Segue uno stadio 
amplificatore costituito dal transistore Tr3 
che alimenta i circuiti relativi ai comandi 
di tono. Attraverso la resistenza Rla viene 
applicata a quest'ultimo stadio una certa 
reazione negativa per ridurre la distorsio
ne.

I comandi di tono per gli alti e i bassi 
sono ottenuti mediante commutatori a più 
posizioni, dato che questo sistema presen
ta il vantaggio di avere una curva di rego
lazione identica per ambedue i canali di 
un complesso stereo.

Inoltre i valori delle resistenze necessa
rie per ottenere accentuazioni o deaccen
tuazioni costanti sono tali che non sarebbe 
possibile l'impiego dei normali potenzio
metri, in quanto i circuiti dei comandi di 
tono fanno parte della rete di controrea
zione.

Con l'impiego dei potenziometri conven
zionali nei comandi di tono con circuiti 
passivi, se si introduce una sufficiente con
troreazione per ridurre la distorsione, la 
perdita di guadagno risulterà maggiore ri
spetto alla soluzione adottata, e sarà ne
cessario aggiungere un ulteriore stadio di 
amplificazione.

Al circuito di fìg. 6 si possono aggiun
gere dei semplici filtri per le alte e le 
basse frequenze.
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La frequenza di taglio inferiore del pre
amplifìcatore è di circa 20 Hz; questo va
lore può essere aumentato diminuendo il 
valore del condensatore di accoppiamen
to C12 (fìg. 9). I valori impiegabili sono: 
C20 = 0,48 pF per una frequenza di taglio 
inferiore di 50 Hz.
C2i = 0,22 |UF per una frequenza di taglio 
inferiore di 100 Hz.

La risposta alle alte frequenze può es
sere ridotta collegando in parallelo alla 
resistenza di controreazione Rj8 dei conden
satori di valore opportuno in modo da co
stituire un filtro per le alte frequenze. I 
valori scelti sono:
C18 = 3300 pF per una frequenza di taglio 
superiore di 8 kHz.
C19 = 2200 pF per una frequenza di taglio 
superiore di 12 kHz.

La sensibilità del preamplifìcatore nella 
posizione « testina magnetica » è di 5 mV 

per una corrente d'uscita di 140 pA, ossia 
per la corrente necessaria a pilotare l'entra
ta di un amplificatore da 10 W in classe 
AB.

Corrispondentemente la sensibilità in 
posizione « testina cristallo » per una ca
pacità della testina di 500 pF è di 500 mV 
mentre la sensibilità in posizione radio è 
di 100 mV.

La distorsione totale armonica ad 1 kHz 
in posizione « testina magnetica » è mi
nore dello 0,05% per un segnale d'ingres
so di 5 mV. Se il segnale in entrata viene 
aumentato a 50 mV ed il comando dì vo
lume girato indietro finche l'uscita rima
ne ancora 140 pA, la distorsione armonica 
totale aumenta in questo caso fino allo 
0,3%.

Le caratteristiche dei comandi di tono 
sono indicate in fìg. 7 e coprono i seguen
ti campì:

Bassi: + 12 dB — 13 dB a 100 Hz

Alti: + 8 dB — 10 dB a 10 kHz.

Lo spettro del rumore con il comando 
di volume al minimo e al massimo è indi
cato in fìg. 8. Lo spettro del rumore accet
tabile è riportato in diagramma presuppo
nendo che alla corrente dì 140 pA corri
sponda un livello della pressione sonora 
dì 90 dB che viene preso come soglia dì 
riferimento. Come sì vede il rumore è 
nettamente al dì sotto dei limiti dì uso 
normale.

Un ulteriore aumento di circa 3 dB può 
essere ottenuto sostituendo gli OC75 im
piegati per i transistori Tri e Tr3 con de
gli AC107.

La corrente assorbita per una tensione 
di alimentazione di 24 -e- 28 V è di circa 
12 mA.

(da "Wireless World") 6- Abussi

VOLETE ASSICURARVI I 12 NUMERI DI 
“SELEZIONE DI TECNICA RADIO-TV»? 

ABBONATEVI 1
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Parte III

Il fonorivelatore stereofonico

opo aver visto come si possono in
cidere contemporaneamente due segnali 
nello stesso solco dell'incisione, bisogna 
ora chiarire come i segnali incisi sulle due 
pareti possono diventare due tensioni indi
pendenti che per mezzo del fonorivelatore 
verranno inviate all'amplificatore.

Se nel complesso illustrato in fìg. 12, la 
punta d'incisione viene sostituita da una 
puntina di rivelazione e la si pone in una 
incisione del disco, compirà gli stessi mo
vimenti della punta d'incisione; di conse
guenza anche l'armatura della bobina fa
rà gli stessi movimenti e indurrà nella bo
bina tensioni identiche a quelle applicate 
durante la registrazione.

Le tensioni indotte nella Ia bobina sono 
dovute alle ondulazioni dell'incisione pro
dotte dalla testina d'incisione di destra, 
mentre nella 2a bobina da quella di sini
stra.

La realizzazione pratica di un fonorive
latore stereofonico è naturalmente più 
complessa del sistema ora spiegato.

Si prenda ad esempio il fonorivelatore 
mostrato nella fìg. 20 esso ha due elemen
ti di cristallo XR e XL. fìssati nella parte po
steriore nel blocco A e nella parte anterio
re in un corpo di plastica a W accoppiato 
al corpo K.

La puntina di rivelazione è solidale con 
un supporto sottile che esce dalla testina 
del fonorivelatore e nella parte posterio
re C è fissata in modo flessibile, così da 
poter seguire le ondulazioni della traccia 
del disco; nella parte centrale questo sup
porto resta appoggiato al punto P dell'ar- 
matura.

Se si fa scorrere la puntina in una inci
sione del tipo di quella di fìg. 14, essa 
si muoverà nella direzione mostrata in 
fìg. 22a. Il supporto solidale con la pun
tina trasmetterà le variazioni all'armatura 
con la quale è in contatto.
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Fig. 20 - Vista particolareggiata del fonorivelatore stereofonico Philips tipo AG 3060.

I punti Q ed R sono completamente 
flessibili; quando P si muove in senso dia
gonale dall'alto verso sinistra, l'asta PQ 
viene tirata nella stessa direzione e l'ar
matura accoppiata a tale asta viene sposta
ta in senso orario, di conseguenza l'ele
mento di cristallo XR sarà sottoposto a 
una torsione.

Fig. 21 - Vista schematica del fonorivelatore stereo
fonico dì fìg. 20.
A, B) blocchi per il fissaggio degli elementi di cri
stallo; C) supporto; K) corpo di accoppiamento; 
XL) elemento di cristallo di sinistra; XR) elemento 
di cristallo di destra; H) supporto solidale alla pun
tina di rivelazione.

Se invece l'estremità del supporto com
pie un movimento diagonale dal basso 
verso destra, anche l'asta PQ si sposta in 
quella direzione e l'armatura accoppiata 
a tale asta viene spostata in senso antiora
rio, imprimendo all'elemento di cristallo 
una torsione opposta alla precedente.

Le sollecitazioni prodotte dalle tensioni 
cui è sottoposto l'elemento di cristallo, ge
nerano in XR una tensione alternata che è 
l'equivalente elettrico della modulazione 
incisa dalla testina di destra.

I movimenti del punto F non hanno nes
suna influenza sull'elemento di cristallo 
XL perchè PR ruota intorno al punto R 
senza influenzare XL; così esso non genera 
nessuna tensione quando è modulata la 
sola parete incisa dalla testina di destra.

La fìg. 22b illustra il comportamento 
degli elementi di cristallo quando è mo
dulata la sola parete incisa dalla testina 
di sinistra, in questo caso l'elemento XR 
resta a riposo e XL viene ruotato generan
do una tensione attraverso i suoi terminali.

I due cristalli sono contemporaneamente 
sottoposti a torsioni, quando entrambe le 
pareti dell'incisione sono modulate, essi 
generano così due tensioni che sono l'e
quivalente elettrico delle modulazioni del-
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le corrispondenti incisioni, come si può 
vedere in fìg. 22c. La modulazione ora 
descritta è una delle tante possibili, ma 
in linea di massima derivano tutte dagli 
stessi principi di base, anche quando si 
parla di fonorivelatori dinamici o magne
tici.

Il fonorivelatore stereofonico deve sod
disfare a tutti i requisiti validi per i fono
rivelatori monofonici con in più le modi
fiche sopra descritte.

I fonorivelatori stereofonici, al contrario 
di quelli monofonici per i quali è consiglia
bile una cedevolezza verticale abbastanza 
alta, devono avere una cedevolezza molto 
alta, dell'ordine di 2 x 1 0’6 cm/dina.

L'estremità più sottile della puntina è 
dovuta al fatto che la pressione della te
stina del fonorivelatore deve essere mino
re che per i dischi monofonici per evitare 
un'eccessiva larghezza del solco, dovuta 
ai due segnali, e nello stesso tempo un 
consumo notevole del disco.

Il valore massimo di sicurezza della 
pressione che il fonorivelatore stereofoni
co deve esercitare sul disco è di 6 grammi 
e la cedevolezza deve essere di circa 
2 x IO"6 cm/dina o anche 3 x IO'6 cm/dina. 
Durante la registrazione si deve fare mol
ta attenzione perchè il segnale emesso dal 
microfono di sinistra non influenzi il ca
nale di destra e viceversa.

Se accadesse questo inconveniente, l'ef
fetto stereofonico verrebbe ridotto, in 
quanto i suoni appartenenti al canale di 
sinistra verrebbero riprodotti anche dal
l'altoparlante di destra e viceversa. La pe
netrazione di un segnale nel canale sba
gliato è chiamata « cross-talk »; la parte di 
segnale che influenza il canale sbagliato 
dovrebbe essere, a una frequenza di 
1000 Hz, inferiore di almeno 20 dB al se
gnale stesso; solo con frequenze di valore 
molto basso o molto alto si può tollerare 
una maggior percentuale di « cross-talk ».

In fìg. 23, la linea tratteggiata b rap
presenta la caratteristica di registrazione 
di un disco di prova che ha modulato solo 
la parete incisa dalla testina di sinistra.

La linea continua a rappresenta la carat
teristica di uscita dell'elemento di sinistra 
della testina del fonorivelatore a cristallo 
Philips tipo AG 3060.

Fìg. 22 - Schemi di principio di un fonorivelatore
stereo fon ¡co:
A) la modulazione della parete di destra solleciterà 
l'elemento di cristallo di destra; B) la modulazione 
della parete di sinistra solleciterà l'elemento di sini
stra; C) entrambi gli elementi di cristallo vengono 
sollecitati dalle modulazioni delle due pareti.
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Fig. 23 - Caratteristiche di riproduzione di un fono- 
rivelatore stereofonico Philips tipo AG 3060:
a) tensione di uscita di un elemento di cristallo sol
lecitato; b) caratteristica di un disco di prova; 
c) tensione di uscita di un elemento di cristallo non 
sollecitato.

La linea a tratto e punto c rappresenta 
la caratteristica di uscita dovuta a < cross- 
talk » dell'elemento di destra della testi
na. La differenza esistente fra le caratteri
stiche a e c è dovuta alla « cross-talk » che 
in questo caso equivale a —7 dB a 30 Hz, 
—18 dB a 100 Hz, —23 dB a 1000 Hz, 
—18 dB a 5000 Hz, e —9 dB a 1 5000 Hz.

La « cross-talk » non è causata solo dal 
fonorivelatore, ma anche dalla punta d'in
cisione durante la registrazione o dall'am
plificatore in riproduzione.

Condizione essenziale per evitare « cross 
-talk », distorsione, usura del disco e al
tri spiacevoli inconvenienti è che la pun
tina del fonorivelatore sia esattamente per
pendicolare alla superfìcie del disco; infatti 
se essa fosse fuori allineamento di soli 3°, 
si avrebbe una « cross-talk » iniziale di 
23 dB e la separazione dei due segnali 
incisi ne risentirebbe sensibilmente.

Fig. 2-4 - Circuiti di bilanciamento:
a) con potenziometri convenzionali; b) con poten
ziometri a mezza traccia.

Amplificatori

Per poter riprodurre le registrazioni ste
reofoniche, sono necessari due amplifica
tori di caratteristiche identiche, cioè essi 
devono avere curve di risposta in frequen
za uguali e dare la stessa potenza d'u
scita.

Quando un complesso stereofonico è 
formato da due amplificatori separati, si 
devono regolare i controlli di tono in mo
do che le loro caratteristiche di frequenza 
risultino uguali; mentre i controlli di vo
lume devono dare la stessa intensità di 
suono in entrambi i canali, questo bilan
ciamento può essere fatto ad orecchio.

Il modo migliore di effettuare il bilancia
mento a orecchio è di ascoltare la registra
zione stereofonica del ticchettio di un oro
logio o di un suono simile, e regolare i 
controlli di volume fino a che il suono sem
bri provenire dal centro rispetto alla posi
zione dei due altoparlanti.

Se non si dispone di tale disco, si può 
fare il bilanciamento ascoltando attraverso 
il complesso stereofonico, un disco mono
fonico preferibilmente contenente una so
la voce o un solo strumento musicale.

I complessi stereofonici comprendono 
due amplificatori uguali collegati fra loro, 
aventi il telaio e l'alimentatore in comune; 
i due potenziometri dei toni bassi sono ac
coppiati e comandati da un perno singolo, 
in modo che la risposta alle frequenze bas
se di entrambi i canali venga regolata con
temporaneamente e abbia lo stesso valore. 
I controlli di volume e degli acuti sono 
regolati allo stesso modo.

L'amplificatore stereofonico inoltre è do
tato di un controllo di bilanciamento che 
lavora indipendentemente dal controllo del 
volume, esso consiste di due regolatori di 
volume che funzionano in senso opposto.

Per esempio, se il volume del canale di 
destra viene aumentato per mezzo del po
tenziometro PR (fìg. 24a), il volume del 
canale di sinistra verrà diminuito della 
stessa quantità dal potenziometro PL; di 
conseguenza il volume totale del suono 
rimane lo stesso ma nel canale di destra 
sarà più alto che nel canale di sinistra.

Ruotando il comando del potenziome
tro nell'altro senso si avrà l'effetto oppo-
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Fig. 25 - Scala in decibel. Ai : A2 = rapporti di ten
sione, corrente e pressione sonora; Wi : W2 — rap
porti di potenza o intensità sonora; dB = decibel 
corrispondenti. Le lettere a destra della scala indi
cano i rapporti d'intensità sonora: di una orchestra 
in una sala da concerto pp = pianissimo; ff = 
= fortissimo; di una riproduzione grammofonica pg 
ed fg = pianissimo e fortissimo; S è all'incirca il 
livello di una conversazione normale.

sto facilitando così il corretto bilanciamen
to fra i due canali.

Uno svantaggio di questo circuito è che 
nella posizione centrale del controllo di 
bilanciamento, i segnali di entrambi i ca
nali vengono attenuati; di conseguenza il 
ronzio e il rumore di fondo che si genera 
negli amplificatori può diventare legger
mente più elevato rispetto alla musica.

Il circuito di fìg. 24b non presenta que
sto inconveniente, in esso metà delle trac
ce del potenziometro non hanno resisten
za, quindi nella posizione centrale i se
gnali non vengono attenuati completamen
te e di conseguenza il rumore di fondo e 
il ronzio restano più bassi.

Quando si spostano i contatti, si attenua 
un solo segnale mentre l'altro non viene 
affatto influenzato, in questo modo si può 
regolare anche il bilanciamento sebbene 

il volume totale del suono viene ridotto, 
quando il comando del controllo di bilan
ciamento non è nella posizione centrale.

La variazione massima del volume to
tale del suono è di soli 3 dB, questa si 
può calcolare per mezzo del grafico di 
fìg. 25.

Se ogni canale dell'amplificatore eroga 
una potenza di 3 W, la potenza complessi
va sarà di 6 W; quando uno dei canali è 
completamente escluso la potenza totale 
è ridotta a W2 = 3 W, quindi W,/W2 = 2 
e la variazione risultante di 3 dB (fìg. 25) 
non causerà alcun effetto particolare.

In condizioni di lavoro inferiori alle 
normali, un canale dell'amplifìcatore non 
viene del tutto escluso, ma viene ridotta 
solo la potenza di uscita, così che la dif
ferenza del volume totale del suono non 
supera 1 o 2 dB, valore praticamente tra
scurabile.

La sensazione della direzione di un suo
no per le frequenze molto basse, è pra
ticamente inesistente, questo fatto viene 
sfruttato nel progetto di complessi stereo
fonici economici.

Le frequenze più basse di entrambi i 
canali vengono riprodotte contemporanea
mente da uno dei due amplificatori e da 
un solo altoparlante, mentre le frequen
ze medie e alte vengono riprodotte sepa
ratamente.

Le prime vengono riprodotte dallo stes
so amplificatore e altoparlante che ripro
ducono le note basse mentre le frequenze 
alte dall'altro canale con il relativo altopar
lante.

In questo caso solo uno dei due amplifi
catori viene progettato per erogare la mas
sima potenza e gli viene accoppiato un 
altoparlante che copre l'intera gamma di 
frequenza.

In fìg. 26a è riprodotto lo schema elettri
co di un filtro molto semplice, da usare 
con fonorivelatori ceramici o a cristallo; 
esso collega insieme i due canali per le 
frequenze basse e si può usare quando 
due circuiti formati da amplificatore e alto
parlante, che abbiano una risposta alle 
frequenze basse diverse, lavorano contem
poraneamente per la riproduzione stereo
fonica. Questo filtro può essere collegato 
al complesso senza bisogno di modificare
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il circuito degli amplificatori, esso però non 
corregge le note basse se la risposta del
l'amplificatore a questa frequenza non è 
soddisfacente.

Il circuito di fìg. 26b è stato progettato 
in modo da far passare tutti i segnali di 
frequenza molto bassa di entrambi i cana
li a un solo amplificatore.

La capacità di Cj è così bassa (2000 pF) 
che i segnali a frequenza inferiore a 
300 Hz vengono attenuati prima di essere 
applicati alla griglia controllo di V2.

La capacità di C2 al contrario è alta, 
(47000 pF) così che anche le frequenze 
più basse arrivano su V4 senza subire atte
nuazioni. C3 ha una capacità bassa (4 pF), 
ciò significa che l'impedenza, in presenza 
di segnali di bassa frequenza, è alta.

Un segnale di bassa frequenza applicato 
alla griglia controllo di V, genera una cor
rente che passando attraverso la valvola 
e la resistenza R (1 kQ) darà luogo a una 
tensione E,, che è circa uguale alla tensio
ne di griglia di V,. Questa tensione si può 
considerare come se fosse applicata fra 
griglia a catodo di V3 e sarà così amplifi
cata da V3 a V4.

Il condensatore C3 previene lo svilup
parsi di tensioni a frequenza alta attraver
so la resistenza R di modo che i segnali 
di media e alta frequenza di un canale 
non vengano riprodotti dall'altro canale.

La migliore soluzione per avere ottimi 
risultati nella riproduzione stereofonica, 
è di avere due amplificatori e due altopar
lanti perfettamente uguali; però se ci si 
accontenta di ottenere risultati discreti si 
possono fare alcuni arrangiamenti interes
santi.

Per esempio si può ottenere un com
plesso stereofonico, accoppiando un gram
mofono e un apparecchio radio, a condi-

Fig. 26 - Circuiti di equalizzazione per la riprodu- 
zìone dei toni bassi:
a) semplice filtro da impiegare con fonorivelatori pie
zoelettrici: per fonorivelatori a cristallo Rf = 1
per fonorivelatori ceramici Rf = 2 Miì; b) circuito 
amplificatore: Vi - V3, V2ÌV4 = 2 X ECC 83.

zione che il giradischi sia costruito con l'at
tacco speciale per il collegamento del fo
norivelatore stereofonico e che il peso del 
braccio sia sufficientemente basso.

Questi tipi di arrangiamenti oltre a dare 
riproduzioni stereofoniche soddisfacenti, 
comportano una spesa irrisoria per le mo
difiche da apportare ai due complessi.

(continua) F. Toselli

LA TV NELLE STAZIONI FERROVIARIE

Nel prossimo autunno, su tutti i marciapiedi della stazione di Eindhoven 
(Olanda) verrà installato un impianto di televisione a circuito chiuso per 
segnalare gli orari dei treni. In passato erano già stati fatti alcuni esperimenti 
e considerato che i risultati sono stati ampiamente soddisfacenti è stato deciso 
di installare un impianto completo.
La prova era stata fatta con l’impiego di normali apparecchi riceventi. Per 
l’apparecchiatura definitiva i monitori saranno montati in custodie apposita
mente studiate, dotate di vetri-antiriverbero.
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B.F.
1,2W

AMPLIFICATORE
A SIMMETRIA 

COMPLEMENTARE

Si descrive un circuito di amplificatore con una potenza d'uscita di 1,2 W, alimentato a 9 V ed 
equipaggiato con il gruppo 40809. La stabilizzazione per la variazione della temperatura ambiente 
è effettuata con una resistenza NTC. Il funzionamento è stabile per una temperatura ambiente di 
45 °C, Con una tensione d'ingresso di 10 mV si ottiene la potenza d'uscita di 1,2 W con una di
storsione armonica dei 10%. La banda passante a —3 dB è compresa fra 130 e 10.000 Hz.

amplificatore è composto di tre 
stadi accoppiati fra loro in corrente con
tinua:

Stadio d'uscita a simmetria complemen
tare funzionante in classe B equipaggiato 
con la coppia AC 127/128.

Stadio pilota equipaggiato con un AC1 28
Stadio preamplifìcatore equipaggiato con 

un AC 1 27.

Questi quattro transistori formano nel 
loro assieme un gruppo denominato 40809 
che, mediante particolari criteri di selezio
ne, offre i seguenti vantaggi:

— Bassa dispersione nei guadagni.
— Risparmio di componenti rispetto ai 

normali circuiti ad accoppiamento R.C., do
vuto all'accoppiamento in corrente conti
nua.

Fig. 1 - Curva di linearità misurata a 50 mW. -ig, 2 - Curva di distorsione misurata con una po
tenza di uscita di 1 W.
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Fig. 3 - Schema elettrico dell'amplificatore a simmetria complementare da 1,2 W.

— Basso rumore del transistore di in
gresso.

Per ottenere il massimo guadagno di 
potenza sono state eliminate le resistenze 
di emettitore dello stadio finale.

La stabilità termica è assicurata da una 
resistenza NIC tipo B8.320.01 P/l 30 la

Vi (mV)

Fig. 4 - Curva di sovraccarico in funzione della po
tenza d'uscita.

quale provvede a ridurre la tensione fra 
le basi dei transistori finali all'aumentare 
della temperatura ambiente in modo da 
limitare entro un intervallo relativamente 
ristretto la corrente di riposo dei transistori 
stessi.

La corrente di riposo a 25 °C è di 
4 + 5 mA ed aumenta fino a circa 10 mA 
con una temperatura ambiente di 45 °C.

La corrente del transistore pilota è limi
tata a 7 + 8 mA valore sufficiente per 
pilotare al massimo i transistori finali.

Il preamplifìcatore è polarizzato per una 
corrente di 0,7 + 0,8 mA.

L'assorbimento senza segnale è di 
13 + 14 mA (25 °C). Per una potenza di 
1,2 W l'assorbimento è di 170-180 mA.

Prestazioni

— Impedenza di carico: 8 il
— Tensione di alimentazione: 9 V

1520 SELEZIONE RADIO - TV / N. 11 - 1964



If It’s Plastic It can be repaired in minutes With

ImsHF lair
The First & Only PRICE ONLY

Plastics Repair Kit
Mohw Reputi Etuiei and BdM

Missing Parts
can be poured on, 
using foil for a form 
or molded on 
as a plastic dough.

New

Post

one 
minute

MIX AND

POUR OVER BREAK:

Radio cabinets which 
have been broken in half 
can easily be repaired so well 
that it is practically impossible 
to see where the break was.

This Knob...

was repaired 
in less than one 
of working time

This knob was repaired

as follows:
• Spray powder into shaft hole
• Wet with a few drops of the liquid

• Let set o few mihutes to jell
• Push onto greased shaft

Try it... Test it
Swing U Bdm/ing

repair
SOLDER GUNS 
V.O.M. CASES 
REPAIR CLOCKS 
REFRIG. TRAYS 
TOYS
HAIR BRUSHES 
APPLIANCES 
OPTICAL FRAMES 
DENTURES 
TYPEWRITERS

TOOLS 
AUTOMOTIVE 
PLASTIC PARTS 
BOATS 
PLEXIGLAS 
AIRCRAFT 
INSTRUMENTS 
LEATHER 
WOOD 
FISHING TACKLE

Your customers will thank you for telling them about it.
Il « Plas-T-Pair » è un prodotto U.S.A. e viene distribuito in Italia dalla G.B.C. in 3 formati:

Formato piccolo L/836 prezzo listino L. 2550
» medio L/337 » » L. 4650
» grande L/838 » » L. 9800

È un ritrovato formidabile che ogni laboratorio deve avere in dotazione.



— Sensibilità:

Vi (mV)
1,4 4- 1,7

8 4- 10

Po (mW)
50

1200

dtot (%)
0,7 4- 1,2

8 4-10

— Banda passante (rispetto 1 kHz e 
50 mW): compresa fra 130 e 10.000 Hz.

-—■ Impedenza d'ingresso: circa 5.000 il.
— Reazione negativa: 4 dB.
Per garantire il funzionamento stabile 

e continuo anche nella condizione di mas
sima dissipazione, i transistori finali devo
no essere fìssati mediante un'aletta tipo 
56226 su di una piastra di alluminio di 
almeno 12,5 cm2 di superfìcie. Fig. 5 - Distorsione armonica misurata a 1000 Hz.

("Laboratorio Applicazioni Philips")

L’INVENZIONE DI UN TECNICO FRANCESE

La cinepresa diventa alla portata di tutti

I cineamatori diventeranno sempre più numerosi grazie ad un tecnico francese 
(già titolare di numerosi dispositivi ottici adottati dalla Difesa ¿nazionale e dal 
Commissariato all'energia atomica) inventore di una cinepresa che sarà la meno 
cara del mondo. La sua cinepresa, infatti, funziona senza motore, nè meccanico, 
nè elettrico. E' un po' l’uovo di Colombo, ma bisognava pensarci. Al posto del 
motore, l’inventore — che si chiama Alphonse Martin — « utilizza una piccola 
calamita ed un relais » alimentato da una pila miniaturizzata. La calamita, 
grazie all’impulso del relais, effettua un quarto di giro facendo avanzare la 
pellicola, poi ritorna al suo punto di partenza, per ricominciare.
E' un po’ il movimento del bilanciere in un meccanismo d’orologeria, lo stesso 
sistema suppergiù utilizzato per gli orologi elettrici. Il dispositivo occupa uno 
spazio di gran lunga inferiore a quello dei motori elettrici o meccanici utilizzati 
normalmente nelle cineprese. Per di più, funziona con maggiore regolarità e 
il suo costo è minimo, ciò che metterà le cineprese alla portata delle borse più 
modeste. L’inventore ha pure ideato un dispositivo che consentirà ai cineamatori 
di realizzare con poca spesa pellicole sonore. Ha modificato, cioè, i nastri ma
gnetici in modo che gli impulsi magnetici del nastro vengano comunicati al 
motore della cinepresa. In tal modo, la sincronizzazione tra suono e immagine 
è perfetta. Naturalmente l’invenzione richiede, da parte dei fabbricanti di 
nastri magnetici, opportuni adattamenti.
Il « cuore magnetico » (così l’inventore ha battezzato il suo dispositivo che sosti
tuisce il motore elettrico o meccanico delle cineprese) può essere adattato ad 
apparecchi per film di 8 o di 16 millimetri.

1522 SELEZIONE RADIO - TV / N. 11 - 1964



5 W TRASMETTITORE

27 MHz "LE
di J. Slemensma

Si descrive un trasmettitore ibrido operante nella banda dei 27 MHz. È equipaggiato con due tran
sistori AF118 collegati in parallelo in un circuito oscillatore controllato a quarzo, e con il tubo 
YL 1000 conte amplificatore di potenza. La potenza di uscita è 3,3 W e il tempo di riscaldamento 
del filamento del tubo è inferiore a 0,5 secondi. Il livello del ronzio e del fruscio è 60 dB al 
disotto della portante. Il trasmettitore può essere modulato in ampiezza fino al 100% senza apprez
zabile distorsione. Nell'amplificatore modulatore sono stati impiegati due transistori AD 139. Il con
vertitore c.c. impiega due transistori AC 128 ed ha un rendimento de 11'88%.

1 circuito oscillatore è un classico 
Collpitts dove per ricavare la potenza di 
uscita richiesta vengono impiegati due 
transistori AF 118 montati in parallelo.

La frequenza dell'oscillatore è control
lata mediante la terza armonica di un cri
stallo di quarzo montato in un circuito 
risonante in serie. La reazione è ottenuta 
mediante L3 e C6 che provvedono alle ne
cessarie ruotazioni di fase e attenuazioni 
del segnale presente sul collettore del 
transistore AF 1 18.

L, e C2 in parallelo sono dimensionati 
in modo da rendere impossibile l'oscilla
zione alla frequenza fondamentale del 
quarzo. La potenza di uscita dell'oscilla
tore è 110 mW. I due transistori AF118 
possono essere impiegati senza alette di 
raffreddamento.

Qui sotto diamo i dati tecnici di funzionamento 
dell'oscillatore:

Vœ = — 12,1 V
Vb. = 0 V

lr. = — 20,9 mA
I. = — 0,21 mA

Il consumo 
la tensione di

complessivo è 26,5 mA al- 
13,8 V.

Amplificatore finale

Nello stadio finale è stato impiegato il 
tubo ad accensione rapida YL 1000, fun
zionante in classe C. La potenza d'ingres
so anodica in c.c. non supera i 5 W. Con 
questa potenza d'ingresso si ottiene su 
di un carico di 50 il una potenza di usci
ta di 3,3 W, ciò significa un rendimento 
anodico del 66%.

In questo caso il consumo complessivo 
del trasmettitore, incluso il convertitore, 
è 8,53 W per cui il rendimento comples
sivo è 38,7%.

Qui di seguito forniamo i principali dati elettrici 
riguardanti questo stadio:
Va = 198 V
V82 = 1 20 V
V,i = — 36 V
Wdr = 0,11 w
I. = 25,2 mA

1,2 =3,53 mA
1,1 = 0,43 mA 
Wo = 3,3 W 
W„ = 5 W 
W,2 = 0,42 W
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Fig. 1 - Schema elettrico del trasmettitore ibrido funzionante alla frequenza di 27 MHz e potenza 
di uscita di 3,3 W.

Componenti

Ri = 2,2 kil
R2 = 330 il
R3 = 82 il
Ri = 82 kil
Rs = 1 kil
Re = 100 il (potenziometro)
Rr = 39 kil
Re = 5Ó kil

C1-3-4-5-7-S-9-10-11-U = 3,9 nF
Ca = 25 pF (trimmer)
Cs = 12 pF
Cia = 1 nF
Cu = 1 nF
Cis = 25 pF (trimmer)
Cw = 15 pF
Cn = 3,9 nF

RFC — VK 200 - 10/3B

Li = 13 spire dì filo di rame smaltato da
1 mm 0 ; diametro supporto d = 12 mm 
presa sulla 1 e sulla 2,6 spira a partire 
dall'alto.

L2 = 13 spire di filo di rame smaltato da
1 mm 0 ; diametro supporto d = 12 mm 
presa sulla 1,6 spira a partire dal lato 
« freddo ».

Lì = 2,7 ¿UH

Ti = vedi componenti deiramplificatore-modula-
tore.

X = cristallo dì quarzo: f = 27,0750 MHz.

II filamento è alimentato con una ten
sione a onda quadra. Il livello della mo
dulazione di ampiezza ammonta a 0,1% 
e può essere regolato al minimo median
te il potenziometro Ró (fìg. 1). La neutra
lizzazione è ottenuta mediante l'impiego 
di C16.

Si è potuto riscontrare sperimentalmen
te che il circuito non entra in oscillazione 
quando C16 ha un valore compreso tra 4,7 
e 22 pF. La massima uscita si ha quando 
C,ó ha il valore di 15 pF; si è pertanto 
inserito un condensatore fìsso di questo 
valore. La modulazione di ampiezza è ef
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fettuata nel circuito anodico e di griglia 
schermo. Il tempo di riscaldamento del 
filamento per una potenza di uscita del 
50% è 0,46 sec.

Convertitore c.c.

Per avere le tensioni richieste dall'am- 
plificatore di potenza viene impiegato un 
convertitore per c.c. il cui schema elet
trico è riportato in fìg. 3. Il convertitore 
è formato da un oscillatore push-pull e 
da un circuito raddrizzante secondo il no
to principio di Debon. La tensione di ali
mentazione è 13,8 V.

Nell'oscillatore push-pull vengono im
piegati due transistori AC 128. Il circuito 
entra spontaneamente in oscillazione a 
causa della tensione di polarizzazione leg

germente negativa ricavata dal partitore 
R19/R20 e applicata alle basi dei transistori. 
Il convertitore durante i primi istanti di 
funzionamento risulta fortemente caricato 
dalla corrente di carica dei condensatori Cj5 
e e dalla corrente di accensione del fila
mento del tubo finale. Per assicurare du
rante questi primi istanti il corretto fun
zionamento dell'oscillatore viene inserito 
nel circuito di base il condensatore C23 
che provvede a fornire una tensione di 
polarizzazione aggiuntiva alle basi dei 
transistori nei primi istanti di funziona
mento.

Per impedire che si producano tensioni 
elevate sui collettori dei transistori do
vute all'induttanza dispersa del trasfor
matore, viene inserito sull'avvolgimento 
secondario un condensatore (C24) con bas
so valore di capacità.

Fig. 2 - Schema elettrico dell'amplificatore-modulatore.

Componenti

Rs 1 kfì Cu = 2,5 mf, 16 V Ti : Nucleo: vedi fìg. 5: traferro 2x0,3 mm.
Rio 18 kfì Cis = 100 af, 16 V Primario: 2 x 208 spire di filo di rame smaltato
Rii 15 kfì C20 = 100 mF, 16 V da 0,55 mm 0
R12 — 2,7 kfì C21 = 0,33 MF Secondario: 3100 spire di filo di rame smaltato
R13 = 22 fi C22 = 68 nF da 0,14 mm.
Rii = 120 fi t2 : Nucleo: vedi fìg. 5: senza traferro.
R15 = 6,8 kfì Primario: 1300 spire di filo di rame smaltato
Rio — 6 fi da 0,09 mm.
R17 — 680 fi Secondario: 2 x 206 spire di filo di rame smal-
Ris = 1 n tato da 0,30 mm.
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Fig. 3 - Schema elettrico del convertitore c. c.

Componenti

Ris = 1,5 kit
Rm = 120 il

C23 = 10 mF
C21 = 3,3 nF
Css = 8 mF 300 V
C26 = 8 mF 300 V

Ts : Nucleo : M 42 Ferroxcube 3E1
Avvolgimento del collettore: 2 x 50 spire di filo 

di rame smaltato da 0,8 mm 0
Avvolgimento alta tensione: 400 spire di filo di 

rame smaltato da 0,35 mm 0
Avvolgimento filamento: 4,5 spire di filo di rame 

smaltato da 1,20 mm 0
Avvolgimento di reazione:- 2x5 spire di filo di 

rame smaltato da 0,20 mm 0 

anodica e di griglia schermo, e 1,16 
per la tensione di accensione del fila
mento. Lo stadio finale consuma comples
sivamente 28,7 mA per la corrente ano
dica e di griglia schermo, e 1,08 A per 
la corrente di accensione del filamento. 
Il convertitore pertanto fornisce una po
tenza di uscita di 7,16 W. Il consumo 
di corrente ammonta a 592 mA pari ad 
una potenza di 8,17 W. Il rendimento 
sarà quindi dell'87,6%. La frequenza di 
lavoro è circa 1045 Hz. La sorgente di 
tensione di 200 V ha una alternata re
sidua di 150 mV e una resistenza inter
na di 1 70 il.

Qui di seguito riportiamo i risultati delle misure 
effettuate:

Uscita 28,7 mA alla tensione di 206 V = 5,91 W 
1,08 A alla tensione di 1,16 V = 1,25 W
Potenza d'uscita complessiva = 7,16 W
Ingresso 592 mA alla tensione di 13,8 V = 8,17 W

Rendimento 87,6%

Frequenza 1045 Hz
Alternata residua 0,15 V

Resistenza interna 170 O

I due transistori AC 128 devono esse
re muniti di alette di raffreddamento 
(tipo 56200) che saranno montate sullo 
chassis.

Misure

In condizioni di pieno carico, le ten
sioni di uscita del convertitore sono ri
spettivamente 206 Vc.c. per la tensione

Fig. 4 - Curva di risposta di frequenza alla profondità 
di modulazione del 10%

Amplificatore-modulatore

L'amplifìcatore-modulatore ha due sta
di. In fìg. 2 è riportato lo schema elet
trico. Il primo stadio è il pilota equipag
giato con il transistore AC 125. È accop
piato allo stadio finale mediante trasfor
matore. Lo stadio finale è un push-pull 
equipaggiato con due AD 139 in classe 
B. L'amplificatore fornisce una potenza di 
uscita di 2,5 W in un carico di 7500 il; 
la distorsione armonica è del 3%.

Una reazione di tensione del valore di 
6 dB è ottenuta attraverso R13, R15 e 
C21. La curva di risposta in frequenza è 
limitata nella parte superiore del conden
satore C22 e in parte dalla capacità del
l'avvolgimento secondario di accoppia
mento al trasmettitore.

Questo amplificatore può modulare il 
trasmettitore al 100% senza apprezzabile 
distorsione (< 5%). Con profondità di 
modulazione del 90% la distorsione ar
monica totale è del 3,3%.
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A/800
Completo di altoparlanti 
Potenza: 10 W
Campo di 
frequenza: 30 15.000 Hz
Altoparlanti impiegati:
N. 1 Woofer tipo A/149-2 
N. 1 Tweeter tipo A/450 
Impedenza: 8 ohm
Dimensioni 
d'ingombro: 498x278x152 
Prezzo di listino L. 23.900

DIFFUSORI 
ACUSTICI 

HI-FI

A/801
Completo di altoparlanti 
Potenza: 12 W
Campo di 
frequenza: 30 15.000 Hz
Altoparlanti impiegati:
N. 1 Woofer tipo A/499-2
N. 1 Tweeter tipo A/450
Impedenza: 8 ohm
Dimensioni 
d'ingombro: 600 x 345 x 152
Prezzo di listino L. 29.900



di 1,5 mm e con superfìcie di almeno 
20 mm2. Il transistore pilota AC 125 non 
ha bisogno di radiatore.

Fig. 5 - Dimensione e forma dei lamierini dei tra-
sformatori Ti e Ta.

a b pacco

Ti 
Ta

6,25
3,2

27,4
17,2

20
9

mm 
mm

1 due 
montati

transistori 
su di un

AD 139 
radiatore

devono essere 
dello spessore

Qui sotto diamo i dati tecnici principali dell'am- 
plìfìcatore:

senza pilotaggio a pieno pilotaggio

Pilota

Amplificatore 
finale

Assorbimento 
complessive

Rendimento

— V„ 7,9
— L 2,17

ib 0
— V„ 13,8
— le 2x7,5

38

( 2,5 W uscita ) 
7,9 V
2,17 mA 

1 ó /'-A eff, 
13,5 V 
2x140 mA 
303 mA

65%

Potenza assorbita

Senza modulazione il consumo di corren
te complessivo ammonta a 656 mA alla 
tensione di 13,8 V corrispondente ad 
una potenza di 9,06 W.

Quando il trasmettitore viene modula
to al 90% con un segnale di 100 Hz, il 
consumo complessivo di corrente sale a 
912 mA, corrispondente ad una potenza 
di 12,6 W.
(Progetto realizzato da J. Siemensma dell'" Electronic 

Application Laboratory Philips")

L. C.

IL LANCIO DA ZONE COSTIERE MIGLIORA LE RADIO-COMUNICAZIONI 
CON I SATELLITI

Ben presto verrà dimostrato sperimentalmente un sistema per ottenere radio
comunicazioni con maggior sicurezza sull’acqua, con frequenze relativamente 
basse (dell’ordine di 5 Megahertz). E. O. Willoughby dell’università di Ade
laide, in Australia, propone di spostare i trasmettitori dell’entroterra (usati 
per comunicazioni internazionali) verso località costiere. Questi trasmettitori 
— in tal caso — dovrebbero essere in grado di irradiare onde a polarizzazione 
verticale, dirette in modo da allontanarsi dalla superficie dell’oceano.
Il guadagno massimo dei segnali radio attraversanti l’oceano è pari a 14 deci
bel, il che corrisponde ad un guadagno di tensione pari a 5, rispetto a quello 
di un impianto nel quale viene adottata un’antenna a dipolo a mezza onda 
nello spazio libero. Il sistema per comunicazioni al di la dell’oceano ricorre ad 
un angolo che risulta abbassato di due o tre gradi al di sotto della linea oriz
zontale. I sostegni relativi dell’antenna non devono necessariamente superare 
i 40 metri di altezza.
Verrà effettuata una dimostrazione della maggiore sicurezza derivante da que
sta tecnica di trasmissione oltre l’oceano, durante l’attuale periodo di attività 
ridotta delle macchie solari, in cui la frequenza critica è di valore basso; du
rante questo periodo, i segnali aventi una frequenza leggermente maggiore si 
allontanano dal mare in direzione tale da attraversare la ionosfera, perdendosi 
nello spazio.
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ANTENNE 
RICEVENTI

PER OC

na buona ricezione delle onde 
corte non dipende solamente dalla bontà 
dell'apparecchio ricevente ma anche dal
l'antenna che si utilizza.

Se il ricevitore è posto a grande di
stanza dal trasmettitore, è sempre consi
gliabile usare un'antenna esterna. Esami

neremo ora vari tipi d'antenna con le lo
ro proprietà e i loro vantaggi.

1 - Antenna ad asta verticale
Questo tipo di antenna può ricevere la 

maggior parte delle bande trasmesse; essa 
ha sensibilità uguale in tutte le direzioni.

Fig. 1 - Antenna ad L rovesciata. Fig. 2 - Antenna a T.
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Fig. 3 - Antenna a dipolo semplice. Fig. 4 • Antenna a V rovesciata.

L'asta deve essere alta da 3 a 5 metri 
e deve essere situata in una posizione più 
lontana possibile dal suolo.

2 - Antenna a L rovesciata (fìg. 1)

Anche questo tipo d'antenna assicura 
una buona ricezione della maggior parte 
delle onde, la sensibilità è circa uguale 
in tutte le direzioni.

Il cavo orizzontale deve essere lungo 
almeno 6 metri e posto più in alto possi
bile rispetto al suolo.

3 - Antenna a T (fìg. 2)

Dà gli stessi risultati dell'antenna a L 
rovesciata.

Le uniche differenze che si possono no
tare fra i due tipi d'antenna dipendono 
dalle condizioni locali e dal sistema di 
installazione usato.

4 - Dipolo semplice (fìg.3)

La sensibilità dì questo tipo d'antenna è 
massima per il segnale proveniente in di
rezione perpendicolare all'asse dei bracci 
orizzontali.

La lunghezza di ciascun braccio deve 
essere circa uguale a un quarto della lun
ghezza d'onda che si desidera ricevere; 
nelle altre bande, il rendimento è meno 

buono. L'antenna a dipolo necessita dì un 
allacciamento speciale al ricevitore.

5 - Antenna a V rovesciata (fìg. 4)

Questo tipo d'antenna è molto direzio
nale ed estremamente sensibile ai segnali 
provenienti dalla direzione indicata dalla 
freccia. La lunghezza L deve essere uguale 
alla distanza A aumentata di mezza lun
ghezza d'onda.

Le dimensioni approssimate per la rice
zione della banda dei 19 metri sono:

R = 400 Lì

h = 20 m

L = 25 m

A = 15 m

Questo tipo d'antenna è consigliabile 
anche per la ricezione dì altre bande.

Osservazioni generali

Le antenne direzionali sono meno sen
sibili alle interferenze e infatti sono con
sigliabili quando si desiderano ricevere le 
trasmissioni di un determinato paese, 
aventi cioè una frequenza nota.

F. T.

(da "Guide pour la reception des ondes courtes " )
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COLLEGAMENTO
DI APPARECCHI TELEVISIVI 
AD UNA UNICA ANTENNA

Parte l

arecchie difficoltà si incontrano 
quando si deve installare un elevato nu
mero di antenne in uno spazio relativa
mente limitato, come per esempio nel 
caso di corpi di appartamenti, alberghi 
o mostre.

La condizione principale è che le an
tenne non interferiscano le une con le 
altre; ciò richiede la necessità di tenere 
una certa distanza fra di esse in quanto 
una distanza pari a 5 o 6 volte il valore 
della lunghezza d'onda produce campi 
d'interferenza. Secondariamente, se si in
stallano molte antenne su di un tetto, 
molto probabilmente questo subirà dei 
danni, dovuti a varie ragioni.

Per queste ragioni sono, stati studiati 
i sistemi di distribuzione che impiegano 
una sola antenna centrale.

La fìg. 1 illustra un metodo di distri
buzione in cui si collega l'antenna a un 
amplificatore A; lo scopo di tale apparec
chio è di amplificare il segnale ricevuto 
dall'antenna; questa amplificazione è ne
cessaria essendo la potenza del segnale 
d'antenna divisa fra i vari ricevitori, e 
anche perchè l'intera installazione intro
duce una percentuale di attenuazione.

Una rete di distribuzione viene inse

rita fra l'amplificatore e le varie prese 
coassiali, per accoppiare queste prese con 
l'amplificatore. Si prenda prima il caso

Fig. 1 - Esempio dì collegamento di un'antenna alle 
varie prese, attraverso l'amplificatore.
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1

Fig. 2 - Distribuzione del segnale d'antenna attra
verso cavo coassiale, in una installazione asimmetrica.

Se Z, è uguale a Z2 la formula prece
dente diventa:

R + Z;
Zi = R + ---------------  

n
oppure

n — 1
R = Z; --------------- (1)

n + 1

Il valore dell'attenuazione del segnale 
è dato dal rapporto V^V, (fìg. 2).

Ora
Vo Z

di una installazione in cui non ci sia bi
sogno di amplificatore perchè il segnale 
locale è sufficientemente forte.

Il segnale viene inviato alla rete di di
stribuzione per mezzo di cavo coassiale 
(fìg. 2), se l'installazione è asimmetrica, 
si deve inserire un adattatore nell'antenna 
o nel ricevitore.

Le resistenze R della rete di distribu
zione si ottengono con la formula

R + Z2
Z, = R + ---------------  

n 
dove:
Zi = impedenza caratteristica della linea 

di discesa schermata
Z2 = impedenza caratteristica della linea 

di distribuzione
n = numero dei ricevitori

Fig. 3 - Distribuzione del segnale d'antenna attraverso 
piattina in una installazione simmetrica.

V, z + R (n + 1) 

sostituendo in questa formula l'espressio
ne R = Z (n—l)/(n-(-l) si ha:

Vd 1

V, n

Esempio: se si devono collegare tre 
ricevitori ad una stessa antenna con una 
impedenza di 72 £ì, il valore di R si ri
cava dalla formula 1, cioè:

3 - 1
R = 72 ----------- = 36 £2

3 + 1

Trascurando le perdite nelle linee e 
nella rete di distribuzione, il segnale vie
ne attenuato di un fattore pari a 3 dB.

E chiaro che un simile arrangiamento 
funzionerà correttamente solo quando:

a) il segnale d'antenna è abbastanza 
forte;

b) il numero dei ricevitori collegati 
all'antenna comune non è troppo elevato;

c) tutti i ricevitori restano collegati 
per evitare disaccoppiamenti e riflessioni.

La fìg. 3 illustra un sistema di distri
buzione di questo genere, adatto ad una 
installazione simmetrica.

Fino ad ora si sono trattati sistemi di 
distribuzione collegati a stella, ma si pos
sono impiegare altri metodi di collega
menti come ad esempio quello poligo
nale (fìg. 4).
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In questo caso il valore delle resistenze 
R è dato dalla formula:

n + 1
R = Z ---------------

n — 1
Questo sistema ha lo svantaggio di ave

re un valore di R relativamente alto an
che con un numero limitato di ricevitori, 
condizione indesiderabile dal punto di vi
sta delle capacità disperse. Un sistema di 
distribuzione di questo genere si può usa
re preferibilmente dove i ricevitori dipen
denti da esso non siano troppo nume
rosi e quando siano tutti sintonizzati sul
lo stesso programma.

Siccome si è constatato che i ricevitori 
interferiscono l'uno con l'altro, sarà ne
cessario l'uso di un attenuatore. Se il se
gnale che arriva all'antenna è troppo de
bole, si può collegare in parallelo alla 
prima una seconda antenna, come illu
strato in fìg. 5.

Consideriamo ora installazioni più sen
sibili e complete, ma prima di trattare 
l'argomento per intero, ci tratterremo su 
alcuni dettagli. In primo luogo parleremo 
del filo usato per la discesa d'antenna. 
In generale, i cavi devono essere protetti 
e nelle nuove costruzioni, per esempio, 
vengono installati accanto ai fili dell'im
pianto elettrico.

Questo rende necessarie le seguenti 
condizioni:

1) Il progetto della sistemazione del
l'edifìcio;

2) I progetti che illustrino la dispo
sizione delle camere.

Con queste condizioni si può prepa
rare il progetto per la disposizione dei 
fili dando la sistemazione dei cavi, degli 
amplificatori, delle antenne, delle scatole 
di distribuzione, ecc.

Anche la quantità del filo richiesto può 
esser calcolato dal progetto; il cavo do
vrebbe essere di tipo coassiale.

Nel progetto si devono prendere in 
considerazione anche i seguenti partico
lari:

a) Il segnale minimo richiesto per 
il ricevitore più lontano dal punto di vista 
del rapporto segnale-disturbo (general
mente dell'ordine di 500 pV);

Fig. 4 - Esempio di distribuzione poligonale.

b) Il numero massimo di ricevitori 
che devono venire alimentati dal sistema;

c) La tensione d'antenna;
d) L'attenuazione del sistema.

L'attenuazione totale viene distribuita 
nelle seguenti parti:

1) Linea di discesa. L'attenuazione è 
di circa 1,5 dB per 10 metri di filo 
(a 200 MHz);

2) Cassette di distribuzione. Il va
lore dell'attenuazione dipende dall'equi
paggiamento particolare, diversi valori so
no riportati nella tabella 1

3) Carico. Ogni ricevitore rappre
senta un carico sul cavo e così introduce

Fig. 5 - Collegamento in parallelo di due antenne.
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Fig. 6 - Esempio di discesa d'antenna con una cas
setta di distribuzione a 3 vie.

Fig. 7 - Esempio di discesa d'antenna con tre cas
sette di distribuzione.

TABELLA I

Scatola di 
distribuzione Attenuazione

2 4 dB
3 7 dB
4 9 dB

perdite addizionali, generalmente del va
lore di 1 dB per ogni ricevitore.

Facciamo ora un esempio in cui vi sia
no quattordici ricevitori da alimentare; si 
possono usare diversi circuiti differenti fra 
loro, ma prenderemo in esame quello 
illustrato in fìg. 6.

In questo caso il cavo di discesa del
l'antenna si divide in tre rami attraverso 
una cassetta di distribuzione a 3 vie: due 
con cinque prese e una con quattro.

Assumendo una discesa d'antenna lun
ga 30 metri, le perdite per ogni ramo 
comprendente cinque prese saranno: 
30 m di cavo 4,5 dB
1 cassetta di distribuzione 7 dB
5 prese 5 dB
complessivamente si avrà una attenua
zione di 16,5 dB.

Se la tensione d'antenna è di 1500 gV 
e la tensione d'ingresso richiesta per ogni 
ricevitore è di 500 gV, la tensione d'an
tenna sarà tre volte la tensione d'ingresso 
o un fattore pari a 20 log 3 = 9,5 dB. 
Quindi l'amplificatore d'antenna dovreb
be essere in grado di amplificare il se
gnale d'antenna di 16,5 — 9,5 = 7 dB, 
o di un fattore pari a 2.

Nelle stesse condizioni si potrebbe usa
re anche il circuito di fìg. 7. In questo 
caso l'attenuazione è data dalla somma 
dei seguenti fattori:
1 cassetta a 3 rami 7 dB
1 cassetta a 2 rami 4 dB
3 prese 3 dB
20 m di cavo 3 dB 
cioè si avranno complessivamente 17 dB 
di attenuazione.

L'amplificatore relativo dovrebbe poter 
amplificare il segnale d'antenna di un 
fattore pari a 2 o 3.

(continua) F. T.
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AMPLIFICATORI DI SEGNALI
A CORRENTE CONTINUA

I Parte

amplificazione di un segnale a 
corrente continua, o più esattamente a 
lenta variazione di intensità, si rende spes
so necessaria, specialmente nel campo del
le misure e in quello degli automatismi. 
Per amplificare questi segnali si ricorre di 
solito ad amplificatori speciali ad accop
piamento diretto, più semplicemente chia
mati amplificatori di corrente continua. Essi 
vengono usati:

a) Negli apparecchi per misure di tem
peratura mediante termocoppie, resistenze 
in filo di platino e termistori.

b) Nei sistemi di comando e di segna
lazione automatici, per azionare dei relais 
al momento in cui la tensione continua 
raggiunge il valore prestabilito.

c) Nei calcolatori analogici, negli elet
trocardiografì e, in genere, dovunque ci 
si trovi in presenza di deboli segnali con
tinui da amplificare.

Il problema dell'amplificazione di se
gnali continui a variazione lenta è sempli
ce solo in apparenza; la scelta dello sche
ma circuitale più adatto ad un determinato 

caèo può rivelarsi diffìcile. Infatti; la mag
gior parte dei circuiti noti sono stati stu
diati per scopi speciali e raramente se ne 
può generalizzare l'impiego.

Il presente articolo si propone di pren
dere in esame diversi tipi di amplificatori, 
per permettere una scelta subordinata alle 
caratteristiche che interessa raggiungere, 
in dipendenza delle esigenze d'impiego.

Fig. 1 - Amplificatore ad accoppiamento diretto con 
transistori al germanio.
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Fig. 2 - Amplificatore ad accoppiamento diretto con transistori al silicio e diodi Zener.

Amplificatori ad accoppiamento diretto

Le maggiori difficoltà che si incontrano 
nella realizzazione di amplificatori di cor
rente continua sono costituite dalla deriva 
dello zero e dalle variazioni del guadagno.

Il guadagno può essere mantenuto co
stante ricorrendo al principio della contro
reazione, ma la controreazione non consen
te di ovviare completamente alla deriva, 
poiché il guadagno e la deriva vengono 
ridotti nelle stesse proporzioni.

Nei circuiti a transistori la deriva è prin
cipalmente dovuta alle variazioni di tem
peratura, che influiscono in maniera no
tevole nei circuiti ad accoppiamento diret
to, dato che la corrente residua e la tensio
ne base-emettitore dei transistori dipendo
no dalla temperatura. Il coefficiente di am
plificazione della corrente è assai meno 
soggetto alle variazioni di temperatura e 
di questo fatto si dovrà tener conto in de
terminati casi. Gli effetti di deriva si som
mano nei vari stadi e tutti insieme deter
minano un aumento della corrente del col
lettore. L'influenza della temperatura sulla 
tensione base-emetitore fa si che la Vbe 
diminuisce approssimativamente di 2 mV 
per °C di aumento della temperatura stes
sa, nei transistori a giunzione al germanio 
o al silicio. Se lo’stadio considerato è col
legato ad un generatore di segnali a bassa 
impedenza, la dèriva dovuta alla variazio

ne di Vbe, sotto l'influenza dplla tempera
tura, può sorpassare la variazione della 
corrente residua dovuta alla stessa causa.

Per i più semplici amplificatori ad accop
piamento diretto, si può definire la minima 
resistenza del generatore del segnale, per 
il quale la deriva dovuta a Vbe diventa 
simile a quella determinata dalla corren
te resistiva. Negli amplificatori più com
plessi si ricorre ad altri mezzi per ridur
re la deriva.

Amplificatori con transistori al germanio

Un semplice circuito sperimentale che 
fa uso di due transistori al germanio (OC72 
e ASZ17) è riportato in fìg. 1. Per l'accop
piamento diretto si è scelto il collegamen
to ad emettitore comune. Il generatore del 
segnale d'entrata deve essere di impeden
za relativamente alta. Superiore a 3 kil, 
allo scopo di ridurre la deriva, dovuta a 
Vbe, allo stesso livello di quella dovuta 
alla corrente resistiva. Nel circuito è stato 
introdotto un potenziometro per la regola
zione hello zero.

Gli amplificatori di questo tipo possono 
essere impiegati come stadi di uscita, se 
preceduti da un adatto amplificatore. Per
ciò è necessario che il livello del segnale 
sia sufficientemente aumentato, in rappor
to alla massima deriva.
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Amplificatori con transistori al silicio

Nei transistori al silicio la corrente re
sistiva è molto più bassa che non nei tran
sistori al germanio. Per conseguenza, la 
deriva degli amplificatori equipaggiati con 
transistori al silicio è molto ridotta, rima
nendo come unica causa gli effetti termi
ci su Vbe e sul coefficiente di amplifica
zione (fìg. 2).

Una minima resistenza del circùito di 
entrata si rende necessaria (300 kil), af
finché anche la deriva Vbe sia trascura
bile. Allo stesso modo è necessario che 
il secondo stadio sia pilotato da un circui
to ad alta resistenza e, per poter usare 
una resistenza di 33 kQ, bisogna valersi 
di una tensione di alimentazione non infe
riore a 24 V.

La variazione del guadagno a causa del
la temperatura non può più essere trascu
rata. La controreazione introdotta nel cir
cuito riduce la deriva dovuta alle variazio
ni di guadagno, ma riduce anche l'ampli
ficazione a circa 1/8. ca controreazione 
comprende tre stadi; dato che il guadagno 
totale è elevato, si è preferito avere una 
controreazione efficace che stabilizzi il pun
to di tutti e tre gli stadi. La resistenza di 
controreazione non deve essere di valore 
troppo basso per evitare che le variazioni 
di Vbe abbiano a provocare una deriva 
troppo apprezzabile.

L'accoppiamento diretto presenta un al
tro inconveniente per il fatto che la resi
stenza di controreazione deve contempo
raneamente stabilire anche il putito di fun
zionamento dei transistori. Nello schema 
di fìg. 2 il valore della resistenza di pola
rizzazione è molto più alto di quello ri
chiesto dalla controreazione. Si è dunque 
inserita una resistenza sul circuito del
l'emettitore del primo stadio.

Questa resistenza aumenta di qualche 
volt il potenziale della base, cosicché una 
corrente inversa circola nel generatore. 
Questo fatto può essere inammissibile e 
si ricorre allora al sistema di applicare il 
segnale d'entrata fra la base e l'emettitore.

Il guadagno reale dell'amplificatore, con 
la controreazione, è di 1.000 e può essere 
regolato entro certi limiti, variando la re
sistenza di carico. Se i transistori vengono 
fatti funzionare con tensioni molto basse, 
il cui ordine di grandezza sia vicino’a Vbe, 
il guadagno dipenderà dalle variazioni 
della tensione Vbe dello stadio seguente. 
Per conseguenza, dei diodi Zener sono 
stati disposti nel circuito emettitore del 
secondo e del terzo stadio. Si evita in tal 
modo la perdita di amplificazione che sa
rebbe provocata dall'impiego di semplici 
resistenze poiché, con questo sistema una 
sufficiente tensione viene applicata ai col
lettori dei tre primi stadi.

Fig. 3 - Amplificatore a transistori accoppiati al germanio con controreazione differenziale.
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Fig. 4 - Amplificatore con transistori accoppiati al silicio con controreazione differenziale.

Amplificatore simmetrico con controreazio
ne differenziale

Gli amplificatori descritti fin qui esigo
no che il segnale d'ingresso provenga da 
un circuito ad impedenza relativamente 
alta. Per amplificare segnali provenienti 
da generatori a bassa resistenza, bisogna 
escogitare il modo di eliminare la deriva 
dovuta a Vbe. Essendo questa deriva pres
soché eguale per due transistori dello stes
so tipo, essa può essere eliminata impie
gando un altro transistore per compensare 
la variazione.

Un circuito che si vale di tale espediente 
è l'amplificatore simmetrico a controrea
zione differenziale di fìg. 3. In questo 
circuito l'errore dovuto alle differenze fra 
le correnti resistive può essere ridotto al 
minimo, impiegando un'impedenza bassa 
per il generatore d'entrata (inferiore a 
100 £1). La resistenza per la regolazione 
dello zero nel circuito degli emettitori 
introduce una controreazione leggermente 
asimmetrica. Il suo valore deve perciò es
sere mantenuto più basso che sia possibile. 
Per una stabilità sufficiente, la caduta di 
tensione nelle resistenze dell'emettitore 
comune deve essere pnaggiore della varia
zione di Vbe. Questo amplificatore usa 
la controreazione' differenziale in modo 
che soltanto le variazioni d'entrata in op
posizione di fase, o simmetriche, danno 
luogo ad una corrente d'uscita.

Un altro amplificatore simmetrico

La corrente residua dei transistori al 
silicio è molto bassa, tanto che essa può 
essere trascurata per il funzionamento a 
temperatura ambiente fino a 35 °C. Le 
variazioni di Vbe e del guadagno possono 
causare tuttavia della deriva. Essendo tra
scurabile la corrente residua, si possono 
aumentare, in opposizione con i transistori 
al germanio, tutti i valori di impedenza 
del generatore del segnale di entrata.

Come si vede in fìg. 4, il sistema di 
polarizzazione è stato modificato. I punti 
di funzionamento in corrente continua dei 
due transistori sono definiti mediante due 
divisori di tensione, che non hanno un'in
fluenza determinante sulle resistenze di 
entrata e, tuttavia, stabilizzano assai bene 
il punto medio di lavoro.

Le condizioni di zero, a circuito aperto, 
sono regolate dalla variazione di una resi
stenza di polarizzazione. La regolazione 
dello zero su corto-circuito si effettua, co
me più sopra, con la manovra del poten
ziometro nel circuito dell'emettitore.

La deriva di questo amplificatore, a cir
cuito aperto, è eguale a quella dell'ampli- 
fìcatore con transistori al germanio, ma in 
quest'ultimo la resistenza del generatore 
del segnale d'entrata ha un valore neces
sariamente limitato, in considerazione ap
punto della deriva.
(continua) I. Andreini

(Da " Electronique et automatismo")
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(continua dal n. 10 - 1964)

IL DIODO A CRISTALLO

29 COSTRUZIONE DI UN DIODO A CRISTALLO A PUNTA DI CONTATTO

Si taglia un lingotto di germanio di tipo N in sottili fette o pastiglie (fig. I) che vengono a loro 
volta suddivise in piccole piastrine (dette anche wafer) (fig. II). All'estremità di una di tali pia
strine viene saldato un filo di rame (B) ; il tutto viene introdotto poi in un tubetto di vetro (C), 
che viene a sua volta saldato al filo di rame, e che costituisce il contenitore del diodo.
Un altro componente del diodo a punta di contatto è il cosidetto « baffo di gatto » (punto D in 
fig. IV). generalmente di tungsteno, di cui una estremità è appuntita mentre l’altra viene saldata 
ad una sottile piastrina metallica fusa successivamente con un Supporto di vetro (E). Il baffo 
di gatto viene introdotto nel bulbo di vetro in modo tale da esercitare una certa pressione sulla 
piastrina di germanio; il supporto del baffo di gatto viene poi fuso con l'estremità aperta del con
tenitore costituendo un tutto unico compatto e a tenuta ermetica. Successivamente viene fatta 
passare una corrente di intensità determinata attraverso il baffo di gatto ed il cristallo di ger
manio al fine di provocare la fusione tra il cristallo stesso e la punta di tungsteno in modo da assi
curare una connessione resistente agli urti e alle vibrazioni. Durante tale operazione gli atomi 
di tungsteno si diffondono nel germanio di tipo N. Tali atomi costituiscono delle impurità che 
insieme alla avvenuta distorsione del reticolo cristallino, dovuta al riscaldamento, danno luogo 
alla formazione nel germanio di una zona di tipo P, creando così una giunzione P-N. In fig. VII 
l’area verde rappresenta la zona N e l’area rossa la zona P. La fig. Vili rappresenta il normale 
simbolo di un diodo (a = anodo, k = catodo). Il bulbo viene verniciato con colori opachi in modo 
da evitare che la luce incidente sia causa di effetti indesiderabili.
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30 DIODO A GIUNZIONE
In questo tipo di diodo la giunzione viene ottenuta appoggiando una pastiglia di alluminio (A) 
su una piastrina di germanio tipo N (B) (fig. I) e riscaldando l'assieme ad una temperatura inter
media tra quella di fusione del germanio e quella ciell'aUuminio (l'alluminio è un accettore). Av
venuta la solidificazione possiamo riscontrare che nel germanio si è formata una zona P.
Il cristallo così ottenuto è saldato ad un supporto (fig. Ili) mentre vengono introdotti nel bulbo 
di vetro (C) anche un filo di rame recante il reoforo di contatto (D) ed il fondello del contenitore 
(E in fig. IV) e ad esso saldati (fig. V).
Il diodo viene poi verniciato con colori opachi sempre al fine di evitare gli effetti indesiderabili 
dell’azione luminosa (fig. VI).
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IL DIODO A CRISTALLO - Il parte -

1 PURIFICAZIONE CHIMICA DEL GERMANIO

Il germanio grezzo si ottiene dalla riduzione ad alta temperatura delia polvere di diossido di ger
manio più pura possibile. Il germanio, ottenuto in forma di barrette, contiene molte impurità ed 
è, inoltre, policristallino. Prima di tutto bisogna pertanto purificailo chimicamente, per mezzo di 
un processo fisico, detto ,,raffinazione di zona"
I na barretta di ermanio grezzo (B, figura I), dir- contiene inizialmente una certa concentrazione 
di impurità (Cp è posta in un crogiuolo e quindi trascinata (vedi freccia) attraverso un tubo di 
quarzo (.4) riempito di gas inerte. Una bobina (E), percorsa da una corrente alternata ari alta fre
quenza, è avvolta intorno al tubo. (L’acqua refrigerante passa nell'interno (lei conduttori tubolari 
della spira).
Le correnti di induzione che si generano nel germanio - cattivo conduttore - provocano un riscal
damento localizzato.
Si crea così una zona di germanio fuso (D) che percorre l’intera asta da sinistra a destra nel piano fi 
(fig. II. C = concentrazione delle impurità, X = distanza percorsa dalla zona), il materiale 
si tonde; nel piano a, il materiale si solidifica. Il processo di raffinazione si fonda sul seguente feno
meno: la concentrazione delle impurità (C,) nel materiale appena solidificato (cioè, a sinistra di a) 
è inferiore, in una data proporzione, Ila concentrazione (Cl) nel liquido immediatamente a de
stra di a. purché la zona di materiale fuso non si sposti troppo velocemente lungo la barretta. In 
tal modo, le impurità tendono ad accumularsi nella zona liquida (C'L Ci e Ci Cs). Ci. aumenterà 
così man mano che la zona liquida percorre la verga (e aumenterà anche CO. Accade che si ha un 
gradiente della concentrazione nel germanio liquido, che provoca lo scorrere di una corrente di 
diffusione delle impurità verso destra. La concentrazione Ci. così ottenuta in prossimità di a dipen
derà dalla velocità di diffusione e dalla velocità di movimento della zona di raffinazione lungo la 
barra. Se questa zona liquida percorre una distanza d (vedi fig. Ili), un'ulteriore quantità di im
purità (mostrato dal rettangolo segnato nella fig. II) viene assorbita nella zona fusa. Il tasso della 
concentrazione aumenta.
Quando la zona liquida raggiunge il termine della barra contiene una grande proporzione di im- 
purità. La concentrazione dell’impurità è pertanto diminuita altrove e ne deriva che la barretta 
ha raggiunto così una purezza di gran lunga superiore. L’esperimento può essere ripetuto oppure
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si possono disporre altre bobine intervallate lungo il tubo di quarzo. Infine, la parte terminale 
della sbarra, nella quale si sono raccolte tutte le impurità, viene tagliata via, cosicché la parte 
rimanente della bacchetta di germanio ha una notevole purezza chimica. Si può così ottenere una 
purezza di un atomo estraneo in 10ln atomi di germanio.

2 MATERIALI MONOCRISTALLINI E POLICRISTALLINI

Il modello bidimensionale di una struttura policristallina può essere ottenuto soffiando una corrente 
d'aria costante attraverso un ago sottile e cavo posto sotto la superficie di un recipiente colmo di 
soluzione saponosa. Si formano così molte bolle di sapone di ugual diametro che si dispongono in 
modo regolare sulla superficie, dove si possono distinguere diverse aree, ciascuna avente la stessa 
struttura regolare, ma un orientamento diverso. Tale regolarità è molto meno evidente verso i 
bordi della superficie.
Questo esperimento simula la struttura policristallina del germanio o del silicio grezzo. Nel modello, 
le bolle di sapone rappresentano gli atomi e le aree i microcristalli. Nel cristallo vero vi sono di
verse imperfezioni della struttura, come spazi vuoti nel reticolo, atomi in eccesso che non si inse
riscono nella struttura, ecc. Simili difetti danno origine a fenomeni che possono influenzare sfavo- 

olmente il comportamento del diodo a cristallo; essi possono infatti apparire come centri di 
ricombinazione. Bisogna pertanto eliminare dal cristallo queste imperfezioni, in modo che esso 
risulti un ,,monocristallo'', dalla struttura perfetta (vedi inserto). Nel monocristallo solo i bordi 
possono contenere qualche difetto di struttura. Facendo molta attenzione, si può ottenere anche
il modello di questa struttura cristallina, col metodo sopra descritto. (continua)
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GENERATORE
DI TREMOLO 

A TRANSISTORI

e siete appassionati di musica, o 
se meglio ancora vi dilettate a suonare 
uno strumento qualsiasi, saprete benissi
mo quali effetti particolari è possibile ot
tenere modulando opportunamente i suo
ni dei vari strumenti. Se non ci avete mai 
fatto caso vi assicuriamo che si raggiun
gono degli effetti piacevolissimi, si può 
trasformare ad esempio una semplice 
chitarra in uno strumento hawajano, un 
pianoforte in un organo elettrico, e così 
vìa.

In commercio esistono vari tipi di que

sti apparecchi, realizzati nelle diverse ver
sioni e adatti a funzionare con i più sva
riati strumenti musicali.

Gli amplificatori, di maggior pre
gio, e naturalmente anche di maggior 
costo, contengono già un accessorio del 
genere, il quale può essere inserito e 
disinserito a piacere, regolato per una 
maggiore o minore profondità di modu
lazione, con accensione automatica, co
mando a pedale a distanza, e una infi
nità di altre applicazioni interessanti.

L'apparecchio che descriviamo, funziona
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GENERATORE DI TREMOLO A TRANSISTORI

Fig. 1 - Schema elettrico del generatore di tremolo.
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interamente a transistori, quindi con ali
mentazione autonoma, può essere pilo
tato da qualsiasi trasduttore sistemato nei 
diversi strumenti, e deve fare capo neces
sariamente ad un amplificatore, in quan
to esso produce solo un effetto di tre
molo o più propriamente modula il se
gnale da inviare all'amplificatore con una 
frequenza molto bassa (poche decine di 
periodi al secondo).

Come tutti gli altri montaggi apparsi 
sulle pagine di Selezione Tecnica, anche 
questo è a circuito stampato, il che ga
rantisce una estrema facilità di costruzio
ne e la certezza di funzionamento.

Si compone essenzialmente di tre tran
sistori di tipo molto comune, due poten
ziometri e poche resistenze e condensa- 
tori. Il circuito stampato misura 70x50 mm, 
l'apparecchio finito potrà essere perciò 
collocato nel modo che si riterrà più op
portuno, nell'immediata vicinanza del mi
crofono o incorporato nell'amplificatore 
di potenza.

Il circuito elettrico è riportato dalla fi
gura 1, e può essere virtualmente diviso 
in due parti distinte: il miscelatore e l'o
scillatore di bassa frequenza.

Il primo circuito impiega un transistore 
PNP con un guadagno in corrente suffi
cientemente elevato: (circa 80) per le no
stre prove abbiamo impiegato con soddi
sfazione il Philips OC 75, ma non esclu
diamo che, tra la vasta gamma dei tran
sistori di bassa frequenza, se ne possa 
trovare l'equivalente.

L'oscillatore vero e proprio si avvale di 
due transistori OC71 sempre del tipo PNP; 
questi possono essere sostituiti con più 
facilità perché la loro funzione è sempli
cemente quella di oscillare periodicamen
te senza dettami particolari di amplifica
zione.

Andranno egualmente bene quindi i 
vari OC70 - OC72 - OC74 - OC76 - 2N406 
2N408 ecc. Ma esaminiamo con maggiore 
attenzione il circuito elettrico, il funzio
namento e la ragione di esistere dei vari 
componenti.

I segnali, attraverso il condensatore da 
2 /xF, giungono sulla base dell'OC75; il 

collegamento di questo transistore è ad 
emettitore comune, quindi R3 e R, sa
ranno le resistenze di polarizzazione di 
base, R7 la resistenza di carico, R5 in 
serie ad R6 la resistenza di polarizzazione 
dell'emettitore.

A proposito di queste ultime notiamo 
che una delle due è bypassata verso mas
sa per le componenti alternate dal con
densatore C2 da 50 /¿F; questo al fine di 
ottenere un alto grado di controreazione 
di corrente e mantenere lineare la curva 
di risposta dell'amplificatore, anche se a 
discapito di una parte del l'amplificazio
ne. Una controreazione di tensione è in
vece ottenuta derivando la resistenza R3 
da un Mohm, anziché direttamente dal 
negativo, a valle del carico di collettore. 
Controreazione di tensione quindi, e inol
tre stabilizzazione termica del transistore, 
in quanto che una eventuale deriva del 
punto di lavoro causata dalla temperatu
ra, sposta di conseguenza la polarizzazio
ne della base, ripristinando immediata
mente le originali condizioni di funziona
mento del transistore.

Dal collettore è prelevata l'uscita del 
segnale attraverso il condensatore C3 da 
20 nF.

Facciamo un passo indietro ed esami
niamo il partitore posto a valle del con
densatore d'ingresso e costituito da due 
resistenze di egual valore (47 kohm) RI 
e R2. Al centro di questo partitore ven
gono iniettati i segnali generati dall'o
scillatore.

Questi saranno così automaticamente 
miscelati al segnale in arrivo da CI e 
insieme amplificati dal transistore OC75.

L'oscillatore è del tipo a sfasamento 
RC; dal transistore Q2 i segnali ven
gono portati alla base del transistore Q3 
attraverso una rete di condensatori e re
sistenze calcolati in modo da sfasare di 
180° l'inizio del periodo. L'uscita da Q3 
è sull'emettitore (emitter follower) quindi 
nessun sfasamento dei segnali. Attraverso 
C8, questi vengono riportati dalla base 
di Q2 con fa medesima fase dell'inizio, 
quindi in completa reazione.

In pratica il funzionamento è il seguen
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te: esaminando il fenomeno da un certo 
istante, una qualsiasi variazione di cor
rente che si crea nel transistore Q2, per 
ragioni diverse, attraverso Q3 e la rela
tiva rete di condensatori e resistenze vie
ne amplificata e riportata sulla base di 
Q2 con la medesima fase.

Il fenomeno si ripete, con ampiezza di 
segnali sempre maggiori, sino a che l'in
tero circuito è in completa oscillazione: 
il ritmo di queste oscillazioni, cioè la fre
quenza, dipenderà dal valore dei compo
nenti impiegati, mentre l'ampiezza sarà 
di poco inferiore alla tensione di alimen
tazione.

R8 serve a polarizzare la base di Q2; 
non fa capo al negativo ma direttamente 
al collettore del transistore per le stesse 
ragioni relative a) transistore OC75.

Il carico del collettore è costituito da 
due resistenze, una fissa e una variabile: 
è su quest'ultima che è possibile prele
vare i segnali da inviare all'OC75, rego
lando così a piacere la profondità di mo
dulazione e l'intensità dell'effetto di tre
molo che si vuole ottenere nell'altopar
lante.

Dal collettore di Q2 i segnali, attraver
sando la rete costituita da C5-C6-C7 e da 
RI 1-R13-R12, giungono alla base di Q3.

Anche in questo caso RI 2 è il poten
ziometro per poter regolare e variare en
tro certi limiti, la frequenza dell'oscilla
tore e quindi il ritmo dell'effetto di tre
molo.

La base di Q3 è polarizzata tramite le 
resistenze RI 4 e RI 5 da 22 kohm; il tran
sistore, come appare dallo schema, è col
legato nel circuito elettrico secondo la 
configurazione « collettore a massa »: la 
resistenza di carico è in questo caso sul
l'emettitore (RI 6 da 4,7 K). Sull'emetti
tore sarà quindi il prelievo del segnale 
da ritornare al transistore Q2 per alimen
tare le oscillazioni.

L'alimentazione dell'intero complesso è 
assicurata da una pila di 4,5 V del tipo 
comunemente impiegato nelle torce elet
triche; essendo il consumo del tremolo

Fig. 2 - Circuito stampato in scala .1 i 3 de! gene
ratore di tremolo.

limitato a pochi milliampere, la sua du
rata, se non illimitata, sarà però senza 
alcun dubbio di diversi mesi.

Il montaggio

Tutti i componenti sono di facile ap
provvigionamento, tranne il circuito stam
pato che deve essere costruito dal dilet
tante; più volte sulle pagine di questa ri
vista si è spiegato come procedere per le 
varie operazioni, avvalendosi della con
fezione « Print-kit » che contiene tutto il 
necessario per la realizzazione: non vo
gliamo quindi dilungarci oltre su un ar
gomento che è senz'altro noto a tutti i 
nostri lettori.

Come per gli altri montaggi munirsi di 
un saldatore a punta sottile e a bassa po
tenza; affrontare il montaggio con calma, 
facendo bene attenzione ai vari collega
menti, al giusto senso di polarizzazione 
dei condensatori, la normale disposizione 
dei transistori, dove, ricordiamo, il punto 
rosso sta ad indicare il lato collettore.
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La figura 2 riporta il circuito stampato 
in scala 1/1, cioè in grandezza naturale, 
e serve a ricavare direttamente, sulla ba
setta di bachelite ramata, sia i diversi col
legamenti che tutti i punti di foratura.

La figura 3 invece dà la disposizione 
dettagliata dei componenti e di tutti i col
legamenti, sia interni che esterni, relativi 
al circuito stampato.

Sbagliare in queste condizioni è quasi 

impossibile, a meno di non interpretare 
erroneamente i vari collegamenti.

Disponendo del disegno del cablaggio, 
è a nostro avviso possibile realizzare l'ap
parecchio anche senza avere cognizioni 
particolari di radiotecnica o saper leggere 
con prontezza gli schemi elettrici; inutile 
aggiungere poi che il circuito è stato da 
noi realizzato, collaudato e provato sotto 
tutti gli aspetti, in modo da garantirne 
senz'altro il funzionamento.

1 = ENTRATA

2 = USCITA

3= MASSA

Fig. 3 - Disposizione delle parti sul pannello recante il circuito stampato.
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Fig. 4 - Veduta posteriore del pannello con il circuite 
stampato.

Operazioni finali

Collegare l'ingresso e l'uscita del tre
molo così realizzato, con gli stessi tipi di 
prese e spine disponibili nel microfono 
e sull'amplificatore, in modo che sia pos
sibile inserire e disinserire l'apparecchio 
senza alcuna saldatura; inoltre in qual
siasi momento il tremolo potrà essere 
escluso e l'amplificatore tornare alle pri
mitive condizioni di funzionamento.

Il circuito stampato, le batterie e i po
tenziometri possono essere racchiusi in 
una scatoletta metallica avendo cura di 
isolare il tutto per non provocare corti 
circuiti; come già accennato, il complesso 
può essere collocato nella posizione che 
l'operatore ritiene più opportuna senza 
che per questo ne venga in alcun modo 
influenzato il buon funzionamento.

Questo tremolo è stato da noi applicato 
a una chitarra elettrica trasformandone la 
resa e gli effetti sonori in modo veramente 
sorprendente.

ELENCO DEI COMPONENTI

Sigla Descrizione N. G.B.C. Prezzo Listino

B1 Batteria 4,5 V . ........................................................ 1/310
Cl Condensatore elettrolitico 2 pF 6 V B/331 80
C2 Condensatore elettrolitico 50 pF 6 V B/333 100
C3 Condensatore carta 20 pF............................................... B/l 79-3 42
C4 Condensatore elettrolitico 2 pF 6 V B/331 80
C5 Condensatore elettrolitico 0,5 pF 12 V B/350 110
C6 Condensatore elettrolitico 0,5 pF 12 V B/350 110
C7 Condensatore elettrolitico 0,5 pF 12 V B/350 no
C8 Condensatore elettrolitico 50 pF 6 V B/333 100
Ql Transistore ........................................................» OC75 990
Q2 Transistore ....................................................................... OC71 920
Q3 Transistore . ........................................................ OC71 920
Rl Resistenza 47 KQ % W 10%........................................ D/32 18
R2 Resistenza 47 Kil % W 10%........................................ D/32 18
R3 Resistenza 1 Mil Vs W 10%................................ D/32 18
R4 Resistenza 39 Kil Va W 10%........................................ D/32 18
R5 Resistenza 330 il % W 10%....................................... D/32 18
R6 Resistenza 150 il Vi W 10%....................................... D/32 18
R7 Resistenza 4K7 Va W 10%........................................ D/32 18
R8 Resistenza 47 Kil Va W 10% ..... D/32 18
R9 Potenziometro 1 Kil lineare....................................... D/202 360
RIO Resistenza 1 Kil % W 10%........................................ D/32 18
Rl 1 Resistenza 10 Kil Va W 10% ...... D/32 18
R12 Potenziometro 25K lineare + interruttore SI D/204 520
£13 Resistenza 2K2 W 10% ........................................ D/32 18
Rt4 Resistenza 22 KQ % W 10%........................................ D/32 18
R15 Resistenza 22 KQ '/z W 10%........................................ D/32 18
Rló Resistenza 4K7 'A W 10% ........................................ D/32 18

2 Manopole....................................................................... F/390 2x126
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CAPACIMETRO A LETTURA DIRETTA
Da « Wireless World »

apparecchio portatile a transisto
ri, qui descritto, consente la misura della 
capacità dei condensatori su scala lineare, 
per tre portate (0-1.000 pF, 0 — 0,01 pF, 
0,1 pF) con un grado di precisione del 
3%. Lo schema di principio dello stru
mento è visibile in fìg. 1.

In esso un oscillatore funzionante alla 
frequenza f commuta alternativamente un 
condensatore campione C sulla tensione V 
e sullo strumento di misura M.

Il condensatore prima accumula una ca
rica Q = CV, quindi si scarica su M. Data 
la frequenza f, la corrente media sullo 
strumento sarà: Im = Q/t = CVf.

I tre parametri C, V ed f sono stati scel
ti in modo che l'indice dello strumento 
compia la massima deviazione. Il conden
satore campione, venendo ad essere sosti
tuito dal condensatore sotto misura, fa si 
che lo strumento funzioni come un corr)- 
paratore di capacità a lettura diretta.

Data la relazione considerata sopra, 
quanto maggiore sarà la sensibilità del 
microamperometro, tanto più basso sarà 
il valore capacitivo del condensatore che 
potrà essere misurato. D'altra parte, un 

prodotto Vf elevato consente, sia di sce
gliere un microamperometro meno sensi
bile e quindi meno costoso, sia di esten
dere la portata dell'apparecchio verso va
lori più bassi di capacità.

Tuttavia, allo scopo di usare dei transi
stori per commutazione di frequenze re
lativamente basse, la più alta frequenza 
dell'oscillatore non dovrà sorpassare i 
20 kHz.

Il limite inferiore di misura fissato a 
100 pF a fondo scala è sufficiente anche 
per valutare piccole capacità fra collega
menti adiacenti, mentre per il limite su
periore l'unico ostacolo è costituito dal-

Fig. 1 - Schema dì principio del capacimetro a let
tura diretta.
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Fig. 2 - Schema elettrico del capacimetro a lettura diretta. Tutte le resistenze hanno una tolleranza 
del 10% e possono dissipare 1/4 W; I condensatori da Ci a C; hanno una tolleranza del 20% 
mentre Cs, Cg, Cu dell'1%. Tutti I condensatori sono del tipo al polistlrene.

l'ingombro del condensatore campione e 
dalle vibrazioni dell'indice sulle frequen
ze basse. La massima capacità misurabile 
sarà quindi di 0,1 pF.

La tensione di riferimento, fornita da 
un diodo Zener, è anch'essa limitata dal
le caratteristiche del diodo. La minima ten
sione di alimentazione è stata fissata ad 
8 V; in tal modo si possono usare due 
batterie a 6 V ciascuna, oppure una bat
teria per ricevitori a transistori da 9 V. 
Quesfultima è di ingombro e peso ridotti, 
ma ha una durata minore.

Il diodo Zener è il tipo OAZ 203 e può 
sopportare 6,2 V dì tensione.

Come strumento indicatore è stato scel
to un microamperometro da 50 pA a fon
do scala. Dato che è più facile shuntare 
un microamperometro che far variare nel
la messa a punto la frequenza di un oscil
latore, il calcolo delle frequenze di com
mutazione è stato stabilito per una sensi
bilità dello strumento di 75 /¿A.

Per le scale 0,1 — 0,01 e 100 pF, le 
frequenze sono state fissate rispettivamen
te a 125, 1250 e 12.500 Hz.

Lo schema completo dello strumento è 
dato in fìg. 2. I transistori Q1 e Q2 co
stituiscono il classico multivibratore la cui 
frequenza è data dalla capacità del colle
gamento base-collettore. La tensione di for
ma rettangolare, prelevata dal collettore 

dì Q2, è applicata, tramite il circuito R5-C7, 
alla base del transistore Q3. La tensione 
del collettore di Q3 varia fra 0 e — 6 V, 
valore limitato del diodo Zener D3.

Quando Q3 è bloccato, il condensatore 
campione (o quello sotto misura) si carica 
a —6 V attraverso DI, quando invece il 
transistore conduce, il condensatore si sca
rica attraverso il microamperometro, il dio
do D2 e lo stesso transistore.

Il potenziometro P ha lo scopo di cali
brare lo shunt dello strumento. Le portate 
di misura vengono commutate dal selet
tore SI: si commuta S2 sulla posizione 
« calibratura » e, mediante il potenziome
tro P si fa in modo che l'indice dello stru
mento segni 50 pA. A questo punto si 
connette il condensatore da misurare sui 
morsetti segnati « CX », quindi si passa 
sulla portata adatta e si legge sul micro- 
amperometro il valore di CX.

Portando l'indice dello strumento su 
5 /¿A, sempre operando col potenziome
tro P, si estende la portata delle misure 
fino a 1 pF. Su questa portata la precisione 
della lettura è del 5%.

La posa dei collegamenti dell'apparec
chio non presenta difficoltà, ma è oppor
tuno far si che risultino molto basse tutte 
le capacità residue, distanziando fra loro 
i collegamenti e tenendoli più corti che sia 
possibile. Si consiglia al riguardo di mon
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tare i diodi Di e D2 direttamente sulle 
pagliette di connnessione del commutato
re. Anche i collegamenti allo strumento e 
ai morsetti CX devono essere tenuti cor
tissimi.

UN GRID-DIP PER L'ALLINEAMENTO DEI 
CIRCUITI TV

Da « Radio Electronics »

Se in materia di allineamento dei cir
cuiti AF e MF dei ricevitori TV lo stru
mento essenziale è il Wobbulatore, ciò 
nondimeno il grid-dip può, in molti casi, 
risolvere situazioni nelle quali lo stesso 
Wobbulatore non sarebbe utilizzabile. Si 
consideri, per esempio, il caso in cui i 
circuiti accordati di un televisore siano 
stati fortemente starati da riparatori ine
sperti.

In molte altre occasioni il grid-dip può 
riuscire di grande utilità, come quando si 
voglia conoscere la frequenza di risonan
za di bobine e circuiti accordati, anche 
quando le valvole o i transistori mancano 
di alimentazione.

Come è noto un grid-dip è un oscilla
tore che viene più o meno strettamente 
accoppiato ai circuiti dei quali si voglia 
conoscere la frequenza di risonanza, fre
quenza che si traduce in un assorbimento 
di energia ad AF emessa dal grid-dip, che 
a sua volta dà luogo ad un abbassamento 
(dip) della corrente di griglia dell'oscil
latore.

Nello schema elettrico (fìg. 1) si noterà 
che come oscillatore è stato adottato il 
triodo tipo 6AF4-A, un triodo cioè capace 
di oscillare fino a frequenze di 300 MHz. 
Come circuito oscillante il Colpitts si pre
sta ottimamente allo scopo, sia esso prov
visto o no di un punto intermedio per le 
bobine intercambiabili.

Si evita così di far ricorso alle bobine 
di arresto, specie se si vuole coprire una 
vasta gamma di frequenza. In effetti è 
preferibile ricorrere a semplici resistenze 
di disaccoppiamento, tenuto conto che, 
se anche riducono la sensibilità del cir
cuito, non provocano assorbimenti paras
siti.

I dip vengono indicati da un micro
amperometro che misura costantemente la 
corrente di griglia del triodo oscillatore. 
Un potenziometro collegato in serie con la 
resistenza di griglia (10 kQ), permette la 
regolazione della sensibilità. Per chi vo
glia valersi di un sistema auditivo di con
trollo, è stata prevista una presa a Jak 
per l'auricolare.

All'alimentazione, prelevata dalla rete 
d'illuminazione, si provvede con il rad
drizzamento di una sola alternanza me
diante diodo al silicio, mentre il filtrag
gio è assicurato da una cella di filtro co
stituita da due elettrolitici da 10 e da 
50 uF, da una resistenza da 2 kQ e da 
un condensatore a carta da 2,2 nF.

Il grid-dip può essere usato come sem
plice ondametro e in tal caso il tratto 
griglia-catodo del triodo oscillatore si com-

Fig. ì - Schema elettrico del grid-dip per l'allineamento dei circuiti TV.
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Fig. 2 - Metodo di prova delle bobine del grid-dip 
con l'aiuto dei fili di Lecher.

porta come un diodo raddrizzando così 
il segnale a radio frequenza irradiato dal 
circuito sotto misura.

Facciamo osservare che questo segnale 
dà luogo ad una corrente continua pas
sante per un massimo (e non per un mi
nimo come nel funzionamento in grid-dip) 
ogni volta che l'apparecchio viene rego
lato sulla stessa frequenza di quella emes
sa dal circuito di cui si vuol conoscere la 
lunghezza d'onda.

La parte più impegnativa della costru
zione è costituita dalle bobine. Per le fre
quenze superiori a 30 MHz, come è il 
caso dei circuiti dei ricevitori TV, il siste
ma più semplice è quello di ricorrere ai 

fili di Lecher. Si prendono due fili di ra
me del diametro di 10-20/10 di mm e 
si dispongono parallelamente con uno 
scarto fra di loro di 5-8 cm. (fìg. 2a) e 
riuniti ad una delle estremità da un anel
lo ABC, che verrà accoppiato all'avvolgi- 
mento del grid-dip che si vuole tarare in 
frequenza.

Questi due fili paralleli costituiscono 
una linea che, se viene eccitata dal segna
le di AF emesso dal grid-dip, diviene se
de di onde stazionarie.

Sapendo che su tale linea due massimi 
di corrente successivi sono separati da 
X/2 (fìg. 2b), sarà sufficiente misurare la 
distanza che separa due di questi punti 
e di moltiplicarla per due, per conoscere 
la lunghezza d'onda e, conseguentemente 
la frequenza irradiata dall'oscillatore del 
grid-dip.

La misura verrà fatta mediante una bar
retta di corto circuito che verrà fatta scor
rere sulla linea, osservando contempora
neamente il microamperometro inserito nel 
circuito di griglia.

Ogni volta che la barretta passerà per 
un ventre di corrente (VI, V2, V3, ecc) vi 
sarà un assorbimento di energia da parte 
della linea e si osserverà una brusca ca
duta della corrente di griglia. Per maggior 
sicurezza, si misureranno le distanze che 
separano due o tre ventri di corrente con
secutivi.

Fig. 1 - Circuito pratico per la prova dei condensa- 
tori di disaccoppiamento.

PROVA DEI CONDENSATORI DI 
DISACCOPPIAMENTO

Da « Practical Televisión »

L'esame di un condensatore di disaccop
piamento può essere eseguito secondo il 
principio per il quale un condensatore 
presenta una impedenza tanto minore, 
quanto maggiore è la sua capacità e quan
to più aumenta la frequenza del segnale 
a cui viene sottoposto.

Un condensatore di disaccoppiamento, 
solitamente di valore capacitivo relativa
mente alto, si comporta come un vero e 
proprio cortocircuito per le frequenze alte 
e questa è, d'altra parte la funzione che 
gli viene affidata.
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Per provarne l'efficienza, basta dunque 
misurare il valore della sua impedenza. 
Senonchè, il riparatore, per economia di 
tempo, si accontenta di una indicazione 
di buon funzionamento e non di control
larne il valore e la relativa esattezza.

Lo schema proposto, illustrato in fìg. 1, 
impiega un diodo OA85, oppure OA70 
(il tipo non è strettamente impegnativo), 
in serie con un condensatore da 50 pF. 
Questi due elementi vengono collegati in 
parallelo sul condensatore in prova e ai 
capi di quest'ultimo si applica un segnale 
di alta frequenza.

Uno strumento della sensibilità di 100 
o di 200 «A viene infine collegato in pa
rallelo con il condensatore da 50 pF.

Se il condensatore di disaccoppiamento 
è difettoso o interrotto, tutto il segnale o 
una parte di esso passa attraverso il dio
do e il condensatore, e determina ai capi 
di quest'ultimo una caduta . di tensione 
tanto più importante quanto più è difet
toso il condensatore di disaccoppiamento. 
Per contro, se il condensatore è buono, 
esso costituisce un corto-circuito e il mi
croamperometro non fornisce alcuna in
dicazione.

Si fa osservare che le misure sono ra
pidissime e che non vi è affatto bisogno 
di dissaldare il condensatore, mentre pos
sono essere eseguite su apparecchi non 
funzionanti, staccati cioè dalla rete di ali
mentazione.

COME TRASFORMARE UN TESTER IN 
MILLIVOLTMETRO E MILLIAMPEROMETRO

Da « Radio Electronics »

Si descrive qui un circuito adattatore a 
due transistori, alimentato da una pila a 
3 V. Esso permette di trasformare un nor
male strumento universale di misura in un 
apparecchio molto più sensibile.

Lo schema qui riportato mostra i vari 
componenti circuitali e i rispettivi valori. 
Lo strumento è stato studiato per un te
ster avente una scala di 3 V in continua, 
una resistenza di 20 kil/V ed una sensi
bilità massima di 60 pA con una resisten
za interna di 4.000 il.

Nel circuito di base si noterà un poten
ziometro ed un altro ancora nel circuito 
dei collettori. Entrambi servono alla cali
brazione dello strumento.

Fig. 1 - Circuito atto a trasformare un tester in millivoltmetro e in milliamperometro.
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PROPAGAZIONE DELLE ONDE 
ELETTROMAGNETICHE

Parte III

Influenza del sole e della luna sulle onde 
elettromagnetiche e predizione della pro
pagazione

e onde elettromagnetiche, ed in 
modo particolare le onde corte, oltre che 
subire delle variazioni aventi un andamen
to stagionale e giornaliero, sono molto 
sensibili al ciclo undecennale delle macchie 
solari, il quale nel periodo di massima at
tività, provoca una più intensa ionizzazio
ne degli strati superiori della ionosfera, 
ed in modo particolare degli strati F, in 
conseguenza della maggiore emissione ul
travioletta, mentre l'assorbimento dello 
strato D non aumenta con la stessa propor
zione. Infatti, durante il periodo di massi
ma attività solare, cioè quando sono pre
senti il numero maggiore di macchie, la 
propagazione delle frequenze alte miglio
ra notevolmente e le comunicazioni a gran
de distanza sono sempre possibili, cosa 
che non avviene per le frequenze più bas
se che sono riflesse dallo strato D. Via 
via che ci si avvicina al minimo di attivi

tà solare la propagazione delle frequenze 
alte tende a diminuire e durante gli anni 
in cui le macchie sono scarse la propaga
zione di tali frequenze è limitata alle fre
quenze diurne (fìgg. 1 e 2).

A tale riguardo è molto interessante no
tare che in questi ultimi tempi controllan
do accuratamente i dati in possesso sulla 
attività solare a partire dall'anno 1700, si 
è constatato che al periodo undecennale 
fa riscontro un altro ciclo la cui periodicità 
media può essere calcolata in circa trenta- 
cinque anni. Il massimo di tali massimi è

Fig. 1 - Periodo di minima attività delle macchie 
solari.
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caduto recentemente, cioè nel 1959, men
tre il minimo dei minimi probabilmente 
si verificherà nel 1990 la qual cosa darà 
luogo ad una notevole contrazione dello 
spettro delle frequenze utilizzabili per le 
comunicazioni a lunga distanza (graf. 1).

Le macchie solari sono indice della in
tensità ionica alla quale è strettamente le
gata la frequenza critica. Infatti per una 
data località, per una data ora e per un 
dato numero di macchie solari si ha una 
corrispondente frequenza critica. In consi
derazione del fatto che tale corrispondenza 
non è istantanea e che vale solo per va
lori medi rilevati ad intervalli abbastanza 
lunghi e che il numero delle macchie so
lari è prevedibile con notevole anticipo, 
si ha la possibilità di dedurre la probabile 
frequenza critica media, e naturalmente 
quella ottima, come abbiamo visto nel 
n° 8, con un anticipo di circa tre mesi. 
A tale conclusione si era giunti già dai 
primi esperimenti sulla propagazione delle 
onde corte rilevando come per ogni di
stanza esistesse un limite superiore della 
frequenza utilizzabile il cui valore era tan
to più grande quanto maggiore era la di
stanza, almeno oltre i 4000 chilometri, che 
era maggiore nelle ore diurne che non in 
quelle notturne e che nelle ore diurne 
era maggiore in inverno mentre di notte 
era maggiore in estate.

Il procedimento adottato per la previsio
ne della propagazione delle onde elettro
magnetiche è il seguente: in alcune stazio
ni ionosferiche (ne esistono alcune centi-

Fig. 2 - Periodo di massima attività delle macchie 
solari.

naia sparse in tutto il mondo) si considera
no le frequenze critiche per un dato stra
to, ad esempio F2, che sono misurate in 
diverse ore del giorno, per un mese rica
vandone la media mensile. La stessa me
dia, per le stesse ore e per lo stesso mese, 
viene ricavata per molti anni di seguito e 
possibilmente per tutto un ciclo delle mac
chie solari. Contemporaneamente si pren
dono in considerazione le medie mensili 
delle macchie solari che sono segnalate 
dall'osservatorio di Zurigo per quel dato 
mese, indipendentemente dall'ora, e per 
gli anni successivi. Su un diagramma si ri
portano sulle ascisse le medie mensili del
le macchie e sulle ordinate le frequenze 
dei corrispondenti mesi e riferiti ad una 
data ora. Questo procedimento naturalmen
te viene eseguito per tutte le 24 ore.

È stato rilevato che tra le due medie 
relative alle macchie solari e alle frequenze 
critiche esiste una relazione quasi lineare. 
I diagrammi di previsione vengono pub
blicati ogni tre mesi dal NATIONAL STAN
DARD BUREAU di WASHINGTON.

L'azione della Luna sulla propagazione 
delle onde elettromagnetiche è oggetto di 
studi accurati da parte degli organi interes
sati, è però certo che la sua azione è piut
tosto modesta. Sembra che quando l'an
golo orario del nostro satellite, si trova al 
di sotto dell'orizzonte o al suo limite, si 
noti una leggera variazione nelle condi
zioni di propagazione. Un fenomeno simi
le sarebbe stato rilevato qualora la luna 
si trovi nella posizione più alta rispetto 
all'osservatorio. Si tratta di esperimenti che 
necessitano di conferme e che secondo lo 
STETSON sarebbero dovuti ad una carica 
negativa esistente nella superfìcie lunare 
che agirebbe, per repulsione elettrostati
ca, negli alti strati ionosferici.

Effetti meteorologici sulla propagazione 
delle onde elettromagnetiche

Come vedremo trattando delle evane
scenze alle quali sono soggette le onde 
elettromagnetiche, la attenuazione di que- 
sfultime è causata principalmente dall'as
sorbimento che esse subiscono nello spa
zio. Ad esempio le onde centimetriche pos
sono subire notevoli attenuazioni a causa
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Fig. 3 - Perturbazione di una formazione tempora
lesca. Presentazione PPI con radar Selenia.

Fig. 4 - La stessa formazione temporalesca con pre
sentazione RHI con radar Selenia.

degli agenti atmosferici quali la pioggia, 
la neve o la grandine, oltre a fenomeni di 
dispersione, e di riflessione, quest'ultimi 
molto dannosi per i rilevamenti radar. In 
linea di massima si può ritenere che l'at
tenuazione sia proporzionale alla densità 
della pioggia o della grandine e che cre
sca in ragione quadratica con l'aumentare 
della frequenza.

Se il fenomeno di riflessione delle onde 
centimetriche ad opera della pioggia con
siglia l'uso di frequenze superiori ai 10 
centimetri in presenza di precipitazioni, 
tale proprietà, che è notevole sull'onda di 
un centimetro, è utilizzata attualmente per 
la individuazione, a mezzo del radar, del
le zone di precipitazione atmosferica. I ra
dar meteorologici possono seguire auto
maticamente palloni meteorologici e misu
rare la velocità del vento a varie quote, 
scoprire le perturbazioni meteorologiche 
a grande distanza e analizzarle. In fìg. 3 e 
4 ad esempio, è visibile una formazione 
temporalesca presentata in PPI e RHI otte
nuta tramite un radar meteorologico della 
SELENIA, una industria specializzata in ap
parecchiature per la radionavigazione con 
sede in Roma e che in Europa è all'avan
guardia in tale genere di costruzioni.

Disturbi atmosferici e disturbi di origine 
cosmica

I temporali accompagnati da tuono, e 
quindi da scariche elettriche, oppure da 
estesi banchi di nuvole del tipo tempora
lesco che scaricano energia fra loro, pos
sono essere causa di notevoli disturbi che 
non sono eliminabili nei ricevitori a mo
dulazione di ampiezza. I disturbi atmosfe
rici in definitiva non sono altro che oscil
lazioni elettriche, molto smorzate e ricchis
sime di armoniche che possono passare at
traverso i circuiti accordati ed essere rive
lati unitamente ai segnali utili. Naturalmen
te l'intensità delle frequenze armoniche di
minuiscono via via che si va verso le fre
quenze più alte ragion per cui mentre le 
onde lunghe, le onde medie e le onde 
medie-corte sono generalmente molto in
fluenzate dai disturbi atmosferici, il di
sturbo si attenua per le frequenze più alte 
fino a risultare quasi nullo per le frequen
ze superiori ai 30 MHz.

I disturbi dovuti alle scariche atmosfe
riche si possono suddividere in tre tipi 
essenziali, tenendo presente che le due 
ultime categorie generalmente possono es
sere conglobate fra loro.
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Fig. 5 - Antenna mobile adatta a captare i segnali 
trasmessi dai satelliti.

Nella fìg. 6 è riportata una mappa del 
globo nella quale è visibile la distribuzio
ne degli atmosferici nelle varie stagioni. 
Le linee orizzontali indicano i punti di equi- 
disturbo, la prima cifra nel codice che ri
portiamo qui sotto indica l'intensità dei 
disturbi in inverno, la seconda in primave
ra, la terza in estate, la quarta in autunno.

1 = intensità molto debole - presenza rara 

2 = piuttosto deboli - presenza saltuaria

3 = discreti - relativamente frequenti

4 = forti - molto frequenti

5 = fortissimi - frequentissimi.

Si definiscono invece come disturbi co
smici, quei disturbi che hanno la loro ori
gine in sistemi extra-terrestri, e che esa
mineremo in altra occasione, dato che la 
loro importanza investe maggiormente il 
campo della radioastronomia.

a) Atmosferici isolati, che presentano 
carattere instabile, sia riguardo alla stagio
ne che alla località ed alle ore. Sono fre
quenti d'estate, e possibili all'inverno.

b) Atmosferici fluttuanti, che danno luo
go a crepitio quasi continuo e che si no
tano prevalentemente durante l'estate e 
di giorno nelle zone temperate. Essi sono 
quasi sempre presenti nelle zone equato
riali.

c) Atmosferici intensi e continui, che si 
presentano sotto forma di scariche violen
te seguite, negli intervalli, da atmosferici 
aventi le caratteristiche della classe b.

La portata delle scariche atmosferiche, 
a partire dal loro punto di origine, dipen
de naturalmente dall'intensità del tempo
rale e delle relative scariche elettriche. Per 
manifestazioni temporalesche deboli, o per 
scariche fra nubi e nubi isolate, la distanza 
può essere estesa a pochi chilometri. Du
rante le manifestazioni più violente esso 
può invece superare anche i 200 km.

PROPAGAZIONE DELLE ONDE ELETTRO- 
MAGNETICHE IN FUNZIONE DELLA LORO 
LUNGHEZZA

Onde comprese fra i 30.000 metri ed i 
3.000 m (10-100 kHz)

La propagazione di tali onde, note con 
il nome di onde lunghissime, è caratteriz
zata dalla debolissima attenuazione che su
bisce la componente di superfìcie che con
sente i collegamenti a grandissima di
stanza.

Dato che le onde lunghissime penetrano 
pochissimo negli strati più bassi della io
nosfera, la componente ionosférica è pra
ticamente trascurabile e perciò gli eventua
li fenomeni di evanescenza presentano un 
periodo molto lungo e lento. Per le fre
quenze più alte si nota una maggiore ten
denza alla ricezione a grande distanza nel
le ore notturne e durante la stagione in
vernale. Esse sono anche usate per tra
smettere comunicazioni ai sommergibili in 
immersione.
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Fig. 6 - Distribuzione dei disturbi atmosferici.

Onde comprese fra i 3.000 m ed i 600 m 
(100-500 kHz)

I fenomeni ionosferici sono leggermente 
più sensibili in questa gamma, nota con il 
nome di onde lunghe, almeno nei confron
ti della gamma precedente, e di conse
guenza l'azione della componente di super
fìcie è più limitata.

Sebbene l'onda di superfìcie, per poten
ze notevoli, possa consentire di raggiun
gere distanze notevoli, i maggiori percorsi, 
nelle ore notturne sono dovuti alla compo
nente ionosférica riflessa dagli strati più 
bassi. La ricezione a distanza è sensibil
mente migliore durante la stagione inver
nale e naturalmente durante la notte.

Onde comprese fra i 600 m ed i 150 m 
(500-2000 kHz)

Si tratta di una gamma di notevole im
portanza dato che essa è utilizzata tanto 
nel servizio mobile quanto dalle stazioni 
di radiodiffusione.

Durante il giorno la propagazione di 
questo tipo di onde avviene esclusivamen
te tramite l'onda di superfìcie dato che 
l'onda ionosférica, in condizioni normali 
di propagazione, è quasi totalmente assor
bita. In considerazione di tale fatto la rice
zione diurna, a seconda della potenza del 
trasmettitore, è possibile a distanze massi
me di 100-150 km per percorsi terrestri o 
misti, e fino a 250 km per percorsi marini. 
La ricezione diurna a distanza, che si ve

rifica in talune circostanze, è da attribuire 
alle componenti ionosferiche, che general
mente sono riflesse molto attenuate, e di 
conseguenza la loro ricezione è sempe de
bole ed accompagnata da notevoli effetti 
di evanescenza (fìg. 7).

L'onda di superfìcie si attenua tanto più 
rapidamente quanto minore è la conduci
bilità del suolo e quanto più alta è la fre
quenza usata.

Durante la notte le componenti ionosfe- 
riche subiscono riflessioni nello strato E 
ed anche in quello FI, e quindi subendo 
un minore assorbimento per la scomparsa 
degli strati inferiori, possono superare di
stanze notevoli. Ciò spiega la ricezione del
le stazioni radiofoniche lontane nelle ore 
serali. In questo caso la ricezione nelle vi
cinanze del trasmettitore è assicurata dalla 
componente di superfìcie e quella a distan
za dalla componente ionosférica. Nelle zo
ne intermedie, dove le due componenti si 
equivalgono ed arrivano contemporanea
mente con fase diversa, si notano sensibi
li fenomeni di evanescenza.

Onde comprese fra i 150 m ed i 10 m 
(2.000-30.000 kHz)

Queste onde sono caratterizzate dalla 
rapida attenuazione che subisce l'onda di 
superfìcie con l'aumentare deHa frequenza. 
Infatti per frequenze fino a 3.000 kHz le 
comunicazioni con tale tipo di onde sono 
possibili fino a distanza discreta, ma per le 
frequenze più alte il raggio di azione di
retto scende rapidamente fino ad annul
larsi a pochi chilometri dal trasmettitore. 
Di conseguenza la piincipale caratteristica 
di dette onde è quella di propagarsi per 
via ionosférica ed il loro comportamento 
è diverso a seconda delle ore del giorno, 
delle stagioni, delle condizioni della iono
sfera e come abbiamo detto, dell'attività 
delle macchie solari. A titolo orientativo 
diamo qualche ragguaglio relativo alla ri
cezione in Italia delle varie gamme d'onda 
relative alle stazioni di radiodiffusione.

Gamma degli 80 m

Generalmente sono ricevibili, di giorno, 
le stazioni relativamente vicine: in buone 
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condizioni di propagazione, nel tardo po
meriggio sono udibili le stazioni sud afri
cane e le indiane. Di notte sono ascoltabi- 
li le stazioni sud-centro americane. La ri
cezione è migliore in autunno ed in inver
no trattandosi di una gamma che durante 
l'estate è molto disturbata dagli atmosfe
rici.

Gamma dei 49 m

Gamma diurna adatta per distanze eu
ropee e notturne per medie distanze. Nel 
periodo di scarsità delle macchie solari è 
adatta per grandi distanze. Durante la not
te, particolarmente durante la stagione in
vernale, sono udibili le stazioni americane. 
Al mattino quelle orientali, e al pomerig
gio le stazioni africane e quelle del vicino 
oriente.

Gamma dei 41 m

Gamma molto nota perchè usata dai ra
dioamatori. Con media attività solare, è 
adatta per brevi e medie distanze. Le sta

zioni europee sono quasi sempre seguibili 
nelle ventiquattro ore, per quanto nelle 
ore serali e notturne siano accompagnate 
da notevoli fenomeni di evanescenza. A 
seconda delie stazioni e delle ore del gior
no sono udibili in tale gamma le stazioni 
del lontano e medio oriente e quelle au
straliane, prevalentemente di giorno, quel
le americane si ricevono meglio nelle ore 
notturne.

Gamma dei 31 m

Ottima banda nella quale, in tutte le 
stagioni, è possibile la ricezione delle sta
zioni europee quasi con continuità. Di not
te buona la ricezione delle stazioni ameri
cane e di alcune orientali. Al mattino ed 
al pomeriggio si ricevono le stazioni orien
tali, comprese le australiane e le sud afri
cane.

Gamma dei 25 m

Si tratta di una buona gamma che però 
risente in modo particolare dell'attività so-

Fig. 7 - Ricezione: incerta ed instabile. Valore del segnale: fortemente variabile.
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Segnali 
riflessi

Fìg. 8 - Propagazione delle onde metriche, riflessioni dovute ad ostacoli.

lare. Le stazioni europee sono quasi sem
pre seguitali, sebbene sovente con effetti 
di evanescenza. Le stazioni americane, du
rante 'inverno si ricevono a partire dalle 
prime ore del pomeriggio e della sera du
rante l'estate. Le orientali si ricevono al 
mattino al pomeriggio e talvolta durante 
la notte.

Gamma dei 19 m

Gamma praticamente diurna nei periodi 
di minima attività solare e d'inverno. 
D'estate la ricezione delle stazioni america
ne è possibile fino a notte inoltrata nei 
periodi di massima attività solare. Durante 
il mattino ed il pomeriggio sono ricevibili 
le stazioni australiane e le orientali. Le sta
zioni europee si ricevono bene di giorno 
mentre di notte sono quasi sempre molto 
evanescenti.

Gamma dei 16 m

Gamma prevalentemente diurna per 
grandi distanze. All'estate, con massima at
tività solare, la ricezione delle stazioni 
americane, che inizia nelle prime ore del 
pomeriggio si prolunga fino a tarda sera. 
All'inverno invece la propagazione si chiu
de con la prima sera. Stazioni orientali e 
australiane sono ricevibili prevalentemente 
al mattino ed al pomeriggio, le europee di 
giorno.

Gamma dei 13 m

Altra gamma eminentemente diurna per 
grandi distanze e per periodi di massima 
attività solare. Durante il giorno sono ri
cevibili sia le stazioni orientali, che quelle 
sud africane, e americane. Le stazioni eu-
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Cicli dell'attività solare dal 1750 al 
numeri relativi o di Wolf.

1950, le macchie solari sulle ascisse sono indicate con i

ropee sovente sono affette da fenomeni 
di evanescenza.

Gamma degli 11 m

Gamma esclusivamente diurna per gran
di distanze ed usata esclusivamente in pe
riodi di massima attività solare. Sono udi
bili le stazioni africane, americane, austra
liane ed anche le europee.

Onde inferiori ai 10 m

Come abbiamo detto si tratta di onde 
che sono usate prevalentemente per le 
comunicazioni fra punti ottici, o per co
municazioni a grandissima distanza, con 
satelliti, astronavi ed apparecchi similari, 
e che talvolta possono essere ricevute a 
distanze notevoli grazie al fenomeno della 
inversione della temperatura nella tropo
sfera oppure per dispersione.

Frequenze adatte alle comunicazioni con 
i satelliti artificiali e le astronavi

Le onde elettromagnetiche destinate ai 
controlli telemetrici ed al telecomando dei 
satelliti artificiali ed alle comunicazioni con 
le astronavi, devono attraversare gli alti 
strati della atmosfera, talvolta nel doppio 
senso di andata e ritorno, come nel caso 
dei segnali telemetrici.

Le onde comprese fra i 10 ed i 30 MHz, 
se inviate con un angolo appropriato e 
quelle fino a 200 MHz, praticamente non 
subiscono alcuna attenuazione ad opera 

degli strati ionosferici e di conseguenza 
l'unica perdita che si manifesta, e che è 
calcolabile con le note formule, è quella 
dovuta alla distanza che esse devono per
correre.

Le onde aventi frequenza superiore ai 
200 MHz sono invece soggette ad un cer
to assorbimento, da parte degli strati io
nosferici, che cresce in modo piuttosto no
tevole fra gli 800 MHz ed i 7000 MHz ed 
in maniera rilevante dopo tale gamma di 
frequenze cosicché fe frequenze superiori 
ai 20.000 MHz, anche se inviate vertical
mente nello spazio, sono da ritenere inu
tilizzabili per un tale genere di comunica
zioni.

D'altra parte i fenomeni metereologici 
quali la pioggia, la neve e la grandine rap
presentano un serio ostacolo, come abbia
mo già detto precedentemente, per le fre
quenze superiori ai 10.000 MHz.

Come è noto i sovietici, che per primi 
hanno effettuato comunicazioni di tal ge
nere, si sono orientati in primo luogo su 
frequenze proprio della gamma delle on
de corte e cortissime e su altre comprese 
fra i 100 e gli 8000 MHz, gli americani 
a loro volta hanno scelto frequenze d! 
108, 1725, 4000 e 6000 MHz ed altre del
lo stesso ordine.

Nella scelta delle frequenze da usare 
per comunicazioni spaziali è opportuno te
nere conto dei rumori cosmici provenienti 
da talune costellazioni, dal sole e dalla 
luna i quali su alcune gamme molto ri
strette sono talvolta molto intensi.
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rasentato per la prima volta nel 
Gennaio del 1963, il sistema « P.A.L. * 
dall'inglese « Phase Alternation Line », os
sia « riga a fase alternativa »), è stato mes
so a punto nei laboratori della Germania 
Occidentale.

Qualche particolarità del sistema

I ricevitori adatti al funzionamento in 
base al principio « P.A.L. » non implicano 
la necessità di disporre di controlli ma
nuali per la regolazione della tonalità me
dia di colore, in quanto questo procedi
mento provvede automaticamente a com
pensare gli errori di trasmissione che di
pendono dalla fase, sebbene sia mante
nuta essenzialmente la classe di modu
lazione favorevole adottata nel sistema 
« NTSC ». Allo scopo di realizzare la sud
detta compensazione, la fase di uno dei 
due settori di modulazione, di cui si com
pone la « Modulazione di quadratura », 
viene spostata di 180° da una riga all'al
tra nello stesso trasmettitore: da ciò pro
viene appunto la definizione * P.A.L. » 
(riga a fase alternativa).

Un nuovo metodo di demodulazione

In seno al ricevitore, il sistema« P.A.L. » 
ricorre all'impiego di una classe di demo
dulazione assolutamente nuova, che per
mette di recuperare, senza alcun errore 
di trasmissione, i due segnali che deter
minano il colora, e che vengono irradiati 
ad opera del trasmettitore. A tale scopo, 
le informazioni di colore trasmesse du
rante una riga sono tra loro differenziate 
dalla durata di analisi di una riga (scan
sione orizzontale), e — successivamente 
— vengono riunite in fase con l'infor
mazione compresa nella riga che segue 
immediatamente. In seguito all'addizione 
tra loro delle due informazioni di riga 
differenziate, e messe in fase sulla fre
quenza portante, uno dei due segnali ri
sulta separato, mentre l'altro risulta a sua 
volta separato ad opera della sottrazio
ne, e — quest'ultimo — indipendente
mente dall'errore di fase. A tale scopo, 
è necessario disporre di una linea di ri
tardo — la medesima, del resto, che ri
sulta compresa anche nel ricevitore fun
zionante col principio SECAM. La suddetta 
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linea di ritardo funziona, all'incirca, in 
base al principio seguente:

Ad un tratto, il segnale di colore della 
frequenza portante, il cui valore si ag
gira intorno ai 4,43 MHz, viene convertito 
— ad opera di un trasduttore ceramico, 
fissato su di un supporto di vetro. — in 
un segnale ad onde ultrasoniche. Questo 
segnale percorre, successivamente, il ci
tato supporto di vetro, e — una volta 
trascorsa la durata della scansione di una 
riga (che si aggira intorno a 64 micro
secondi), esso raggiunge l'estremità op
posta del supporto stesso, in corrispon
denza della quale esso viene applicato 
ad un analogo trasduttore, il quale prov
vede a ritrasformarlo in un segnale di 
tensione alla frequenza portante.

Dopo essere stato portato ad assumere 
il medesimo valore, il segnale di ingresso 
e quello di uscita vengono successivamen
te sommati in un ponte a resistenze, o 
— rispettivamente — sottratti in un altro. 
L'effetto del demodulatore può essere spie
gato nel modo più semplice, come segue: 
i due segnali modulati e sfasati tra loro 
di 90° in una riga devono essere consi
derati come grandezze complesse; essi 
subiscono una tale forma di conversione 
ad opera del trasmettitore, nella riga suc
cessiva, che la grandezza complessa giun
ge al ricevitore in forma coniugata.

Come è noto, dalla somma di due di 
tali tipi di grandezze, risulta il doppio 
ctella componente reale, e dalla loro sot
trazione, risulta invece il doppio della 
componente immaginaria.

La commutazione prevista nel trasmet
titore implica, anche nel ricevitore, la 
necessità della presenza di un commuta
tore. Quest'ultimo, pertanto, è costituito 
da un semplice commutatore a diodo, con 
l'aiuto del quale si provvede ad effet
tuare, in sincronismo col trasmettitore, l'in
versione di polarità di uno dei due se
gnali, da una riga all'altra.

Nel sistema SECAM, si riesce ad otte
nere l'indipendenza di fase grazie all'ado
zione del seguente provvedimento: si ri
nuncia ad eseguire la trasmissione di una 
informazione di colore in ogni singola 
riga, e si provvede a simulare nel ricevi

tore, mediante un particolare accorgimen
to, la presenza di due segnali, necessaria 
per la riproduzione dei colori. Nel sistema 
« P.A.L. » — invece — te due informa
zioni di colore vengono trasmesse inte
gralmente, e si fa uso, per la formazione 
dei suddetti segnali di colore, di quattro 
informazioni (ogni volta due per ciascuna 
riga). Da questo effetto di integrazione 
deriva un notevole miglioramento agli ef
fetti della riproduzione dell'immagine, e 
— inoltre — il vantaggio che la tonalità 
di colore risulta assolutamente indipen
dente dalle distorsioni che si verificano 
in trasmissione.

A differenza di quanto accade nel rice
vitore funzionante sul sistema NTSC, nel 
sistema « P.A.L. » occorre la presenza del
la linea di ritardo, la quale — come 
già si è detto in precedenza — è del 
pari necessaria nel sistema denominato 
« SECAM », oltre al commutatore elettro
nico. Per quanto riguarda la linea di ri
tardo, il cui funzionamento si basa su di 
un semplice principio tecnico, si può pre
sumere che essa verrà prodotta ad un 
prezzo sufficientemente vantaggioso, se 
la produzione sarà di quantitativi rile
vanti. L'eventuale successivo sviluppo di 
nuove tecniche di montaggio per una li
nea di ritardo semplificata, e provvista 
di un solo trasduttore, permetterà — ov
viamente — di ridurre ulteriormente il 
costo in modo considerevole.

Assenza della distorsione delia banda 
laterale unica

Un altro vantaggio che caratterizza il 
sistema < P.A.L. », risiede nel fatto che 
esso risulta indipendente dalle distorsioni 
derivanti dall'impiego di una banda late
rale unica. I tre diversi sistemi europei a 
625 righe, per i quali deve essere intro
dotta la Televisione a colori, differiscono 
tra loro per la diversa larghezza della 
rispettiva banda « video ». Ciò ha per 
conseguenza che possono prodursi delle 
distorsioni dovute appunto alla banda la
terale unica, se lo spettro di un segnale 
« video » disponibile è più ampio di quel
lo che l'apparecchio trasmittente è in gra
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do di irradiare. Il sistema « P.A.L. » — 
al contrario — offre la possibilità di tra
smissione a larga banda di un segnale, 
fino a raggiungere il trasmettitore, in cor
rispondenza del quale la citata larghezza 
di banda è suscettibile di essere ridotta, 
nel peggiore dei casi, senza introdurre 
alcun peggioramento.

Questo provvedimento non risulta no
civo agli effetti pratici, in quanto le due 
bande laterali dell'informazione di colore 
vengono irradiate, da riga a riga, alter
nativamente. In seguito all'aggiunta della 
frequenza portante delle due righe, le due 
bande laterali — sia pure solo in appa
renza — sono ancora disponibili nel rice
vitore nonostante la loro riduzione, e ciò 
in quanto la banda laterale non ridotta 
apparentemente alla riga precedente, vie
ne a sostituirsi la banda laterale ridotta 
della riga in corso.

Nei confronti degli errori di fase non 
eccessivamente pronunciati, che si verifi
cano in trasmissione, è possibile realiz
zare, per il sistema « P.A.L. », un demo
dulatore (meglio definito come decodifi
catore) notevolmente semplificato, senza 
linea di ritardo, che — per quanto con
cerne i mezzi aggiuntivi necessari — non 
differisce che di poco rispetto al demo
dulatore adottato per il sistema NTSC. Se 
ad uno dei demodulatori di un ricevitore 
funzionante in base al sistema NTSC si 
aggiunge un commutatore elettronico che 
provochi uno sfasamento di 180°, ossia 
da una riga all'altra, della portante cro
matica, in tal caso, sullo schermo del ci
nescopio, appariranno come complemen
tari le alterazioni del colore, e ciò in caso 
di errore di trasmissione nelle righe suc
cessive. Nel frattempo, l'occhio provvede 
a formare — tra queste due righe — 
il valore medio di colore, col risultato che 
il colore effettivo viene percepito dall'os
servatore con sufficiente esattezza. Nella 
eventualità che l'errore sia invece ecces
sivo, le righe dei colori complementari 
possono essere osservate separatamente. 
Questa compensazione dell'errore, esegui
ta dal semplice ricevitore, è del tutto in
sufficiente entro i limiti di errore che 
esistono in pratica, ed è proprio per que

sto motivo che si ottiene un miglioramen
to decisivo, in rapporto alle caratteristiche 
della ricezione secondo il sistema NTSC. 
Ciò è sottolineato inoltre dal fatto che la 
possibilità di funzionamento anche senza 
la linea di ritardo, attribuisce al sistema 
« P.A.L. » un carattere notevolmente uni
versale.

Considerazioni sulla compatibilità

La compatibilità di questo nuovo si
stema corrisponde, più o meno, a quella 
del sistema NTSC, sebbene il valore della 
frequenza portante dell'informazione cro
matica sia leggermente modificato. La sua 
grande analogia col sistema NTSC per
mette la realizzazione di semplici conver
titori di frequenza, mediante il cui im
piego è possibile convertire un segnale 
trasmesso nel sistema NTSC (con il valore 
modificato della frequenza della portante 
dell'informazione cromatica), in un segna
le corrispondente al sistema « P.A.L. », o 
viceversa, e ciò senza implicare la neces
sità di modulare un'altra volta. Le carat
teristiche della percentuale di rumore e 
le altre caratteristiche di perturbazione so
no inoltre della stessa buona qualità di 
quelle che sussistono ne! sistema NTSC.

Tale affinità potrebbe quindi permet
tere di trarre largo profitto delle esperien
ze acquisite nei confronti del sistema 
NTSC, nel corso delle prove sperimen
tali sino ad ora effettuate, tanto più che 
qualsiasi ricevitore realizzato in conformità 
al sistema « P.A.L. » può essere impiegato 
come ricevitore nel sistema NTSC per i 
medesimi segnali di modulazione (J e Q), 
mediante semplice commutazione, e sen
za la necessità di prevedere dei mezzi 
tecnici aggiuntivi.

(Abbiamo pertanto esaminato il con
fronto tra le prerogative dei tre sistemi 
che sono attualmente tra loro in concor
renza, ossia i sistemi SECAM, NTSC e 
P.A.L., un trio certamente di grande inte
resse, ma quale sarà il fortunato vinci
tore? Nessuno può ancora affermare nulla 
in proposito, ed è questo il motivo per 
il quale concludiamo questa breve nota 
dicendovi... continua).
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...Inquadrato sul video vedete ora il fakiro 
Burma, della squadra olimpica indiana, fa
cilmente riconoscibile per il caratteristico 
modo di portare le scarpette... "

OLIMPIADI e... MAL DI DENTI

E' un super-raffinato il campione che ve
dete sul video in questo momento: lancia 
solo dischi di Chopìn... "

...Amici sportivi, un fatto nuovo: pare che 
nella formazione di pallanuoto che capeg
gia il torneo, l'arbitro abbia scoperto un
' baro *... "



LE VALVOLE 
TERMOIONICHE 

RICEVENTI
a cura di L. Biancoli

TEORIA DI FUNZIONAMENTO E TECNICA DI IMPIEGO

Parte seconda - IL DIODO

Per spiegare In forma didattica il funzionamento di tutti i tipi di valvole esistenti, occorrerebbe uno 
spazio assai maggiore di quello che possiamo dedicare ad ogni singolo tema. Per questo motivo, ci 
limiteremo — In questa occasione — ■ considerare i principi basilari che governano il funziona
mento del diodo, ossia della forma più semplice della valvola termoionica.

a forma più semplice di valvola 
termoionica contiene due soli elettrodi, e 
precisamente un catodo, avente il compito 
di emettere elettroni quando viene porta
to ad una certa temperatura, ed un ano
do (detto anche placca), avente il compito 
di raccogliere, attirandoli, gli elettroni 
emessi dal catodo.

Il termine « diodo », che definisce ap
punto un tipo di valvola munito di due soli 
elettrodi (catodo ed anodo) deriva dalla 
contrazione di due termini, il primo dei 
quali sta ad indicare il numero « due », 
ed il secondo è la desinenza della parola 
elettrodo. Come vedremo in seguito, il me
desimo metodo viene usato per definire 
gli altri tipi di valvole, munite di un nu
mero di elettrodi maggiore.

Per il funz'cnamento di un diodo, oc
corrono due sorgenti distinte di energia 
elettrica: una di esse fornisce la corrente 

necessaria per portare il catodo alla tem
peratura di emissione, mentre l'altra ha 
il compito di fornire la tensione di polariz
zazione che conferisce all'anodo la facol
tà di attirare gli elettroni liberati dal ca
todo.

Come apprendiamo dai princìpi fonda
mentali di elettrologia, affinchè una corren
te elettrica possa scorrere in un circuito, 
è necessario che questo sia chiuso: inten
diamo dire con ciò che gli elettroni messi 
in movimento ad opera della tensione for
nita dalla sorgente di energia, devono ave
re la possibilità di tornare alla sorgente 
stessa, dopo aver percorso il circuito al 
quale la tensione viene applicata.

Anche nel caso della valvola termoioni
ca più semplice, vale il suddetto principio: 
di conseguenza, una volta applicato alla 
placca un potenziale positivo fornito de 
una data sorgente, al fine di conferirle
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Fig. 6 - Per il funzionamento di un diodo, occorrono 
due sorgenti di tensione: una che fornisca la tensione 
di accensione del filamento (A), ed una che fornisca 
la tensione di polarizzazione della placca (B).

l'attitudine ad attirare gli elettroni, è ne
cessario che il potenziale negativo fornito 
dalla stessa sorgente che alimenta la plac
ca, venga applicato al catodo della mede
sima valvola.

Il circuito di principio è illustrato alla 
« fig. 6 », nella quale si osserva che la 
batteria A provede a fornire la corrente 
necessaria per accendere il filamento del 
diodo VI, mentre la batteria B fornisce 
una tensione che rende la placca positiva 
rispetto al catodo.

Sotto l'influenza del potenziale positivo 
applicato alla placca, gli elettroni prove
nienti dalla sorgente ed emessi dal catodo 
percorrono la distanza che intercorre tra 
l'elettrodo emittente e l'anodo, e ■—• suces- 
sivamente — ritornano al catodo attraver
so il circuito di placca, nel quale è presen
te la batteria, completando così il loro per
corso.

Il movimento degli elettroni, liberati dal 
catodo ed attirati dalla placca, e che ritor
nano al catodo attraverso il circuito ester
no alla valvola, costituisce ciò che viene 
definito in pratica come « corrente ano
dica ».

Se alla placca viene applicato un poten
ziale negativo anziché positivo, gli elettro
ni liberi presenti nello spazio che circon
da il catodo vengono respinti verso que
st'ultimo, ad opera della forza di repulsio
ne esercitata dal potenziale anodico, an- 
ch'esso negativo — in tal caso -— come 
la carica elettrica che caratterizza ciascun 

elettrone: è del tutto intuitivo che — in 
tali condizioni — non può verificarsi alcun 
passaggio di corrente attraverso la valvo
la. Si può quindi affermare categoricamen
te che — quando la placca presenta un 
potenziale negativo rispetto al catodo — 
non è possibile che si manifesti una cor
rente anodica.

Se all'anodo viene applicata una tensio
ne alternata, ossia una tensione che inver
ta la sua polarità un certo numero di volte 
nell'unità di tempo, esso viene ad assume
re alternativamente un potenziale positivo 
e negativo. Inoltre, dal momento che la 
corrente di placca può scorrere esclusiva- 
mente negli istanti in cui la placca è posi
tiva, è logico che la corrente anodica pos
sa scorrere attraverso la valvola in una 
sola direzione. Questo è il principio fon
damentale mediante il quale è possibile 
rettificare o raddrizzare una corrente alter
nata, trasformandola in corrente continua.

La « fìg. 7 » illustra graficamente il prin
cipio di funzionamento di una valvola ret-

Fìg. 7 - Rappresentazione grafica della variazione dì 
intensità della corrente di placca, in funzione della 
tensione applicata alla placca stessa. Come si può 
osservare, durante le semi-onde negative della ten
sione anodica, non si ha corrente di placca. Viceversa, 
la corrente anodica è presente durante le semi-onde 
positive, ma varia di intensità col variare della ten
sione stessa. Di conseguenza, la forma d'onda della 
corrente di placca è identica a quella delle semi-onde 
positive della tensione applicata. 
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tifìcatrice, mettendo in evidenza l'anda
mento della corrente rettificata di uscita, 
determinato dalla forma d'onda della ten
sione alternata applicata all'ingresso del 
dispositivo.

Come abbiamo premesso, le valvole pos
sono essere impiegate per diversi scopi, 
ed occorre considerare che — fatta ecce
zione per il caso tipico della rettificazio
ne di una tensione alternata — qualsiasi 
valvola usata per altri scopi deve avere 
necessariamente la placca polarizzata con 
un potenziale positivo costante rispetto al 
catodo.

Abbiamo fatto questa breve premessa, 
per chiarire il concetto in base al quale 
le valvole rettificatrici vengono usate nel
le apparecchiature elettroniche alimentate 
con corrente alternata; allo scopo cioè di 
convertire la suddetta tensione alternata 
in tensione continua indispensabile per 
polarizzare le placche delle altre valvole 
contenute nell'apparecchiatura alimentata, 
che non hanno il compito di rettificare una 
tensione alternata: in particolare, ci rife
riamo alle valvole amplifìcatrici, mescola- 
latrici, osciI latrici, ecc.

DIODI RETTIFICATORI

A RISCALDAMENTO DIRETTO

Le valvole rettificatrici costituite sempli
cemente da una placca e da un filamento 
appartengono ovviamente alla categoria 
di valvole ad accensione diretta, e posso
no esere usate per la rettificazione di 
« una sola semi-onda ». Per chiarire meglio 
questo concetto, la « fig. 8 » rappresenta 
la forma d'onda tipica di una corrente al
ternata, nella quale viene individuata tra 
i punti A e B un'onda completa.

Come si può osservare, a partire dal pun
to A, la tensione varia tra un valore pari 
a zero, fino ad asumere un valore positivo 
massimo. Successivamente, essa comincia 
a diminuire, fino ad assumere nuovamen
te un valore pari a zero. In corrispondenza 
di questo secondo punto, il valore della 
tensione ha subito una variazione di am-

CAMPO NEGATIVO

Fig, 8 - Forma d'onda tipica di una tensione o di 
una corrente alternata, ad andamento sinusoidale. 
La linea media orizzontale, detta « isoelettrica », cor
risponde ad un potenziale pari a zero. Il campo ad 
essa superiore si intende positivo, mentre quello 
inferiore si intende negativo. I valori massimi di 
ampiezza sono eguali tra loro, ma di polarità oppo
sta, nei due campi. Tuttavia, il potenziale massimo 
positivo si intende « massimo » anche nei confronti 
del massimo potenziale negativo. Per questo motivo 
si dice — per convenzione — che un potenziale « di
minuisce » da un massimo valore positivo ad un 
« massimo » valore negativo. Il tratto A-B è un'onda 
completa, ed una sola ansa costituisce una semi-onda.

piezza corrispondente ad una semi-onda. 
Oltre tale punto, la tensione continua a 
diminuire, fino a raggiungere un valore 
massimo in senso negativo. Immediata
mente dopo la tensione comincia nuova
mente ad aumentare, fino a raggiungere 
ancora una volta il livello di partenza, 
completando così la seconda semi-onda.

Il motivo per il quale un semplice diodo 
costituito da un catodo e da una placca 
viene definito come rettificatore di una 
sola semi-onda risiede nel fatto che la 
corrente rettificata può scorrere soltanto 
durante una metà di ogni ciclo (onda) 
della corrente alternata, e precisamente 
durante la metà in cui il potenziale appli
cato alla placca è di polarità positiva. Du
rante la semi-onda negativa, invece, il po
tenziale di placca respinge gli elettroni, 
impedendo così il passaggio della corrente 
anodica.

Quando in una stessa valvola si trovano 
due placche ed uno o due catodi, è possi
bile fare in modo che la corrente anodi
ca scorra durante entrambe le semi-onde 
di ciascun ciclo della tensione alternata 
da rettificare.
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La carica spaziale

Non tutti gli elettroni emessi dal cato
do riescono a raggiungere la placca. In
fatti, mediante tecniche sperimentali la cui 
descrizione esulerebbe dal compito che ci 
siamo prefìsso, è stato possibile accertare 
che — tra gli elettroni liberati — alcuni 
tornano immediatamente a) catodo che li 
ha emessi, altri rimangono per breve tem
po nello spazio che lo circonda, ed altri 
ancora — in misura notevolmente mag
giore — subiscono l'attrazione da parte 
del potenziale positivo di placca, e si diri
gono verso quest'ultima.

Gli elettroni che sostano per un certo 
periodo di tempo intorno al catodo, deter
minano con la loro presenza un effetto 
particolare noto col nome di « carica spa
ziale ».

Questa carica, essendo costituita da par
ticelle negative (elettroni), esercita un'a
zione di repulsione nei confronti degli 
altri elettroni che vengono emessi succes
sivamente dalla superfìcie del catodo, ed 
impedisce pertanto a questi ultimi di per
correre la distanza che li separa dalla 
placca.

l'intensità di questa forza dì repulsione 
e l'ammontare della carica spaziale sono 
in stretta relazione con la temperatura del 
catodo, con la distanza che sussiste tra 
questo e la placca, e col potenziale positi
vo della placca stessa. Maggiore è il valo
re del suddetto potenziale, minore è la 
tendenza da parte degli elettroni a sostare 
nella regione in cui si manifesta la carica 
spaziale, ed a respingere quindi gli altri 
elettroni emessi.

L'effetto al quale ci riferiamo può esse
re osservato applicando alla placca di una 
valvola, funzionante con una tensione di 
accensione del catodo di valore fìsso, po
tenziali di placca progressivamente mag
giori. In tali condizioni, il numero massimo 
degli elettroni disponibili è fìsso, mentre 
l'aumento progressivo del valore della ten
sione positiva applicata alla placca deter
mina un aumento progressivo della per
centuale di questi elettroni che vengono 
attirati dall'anodo.

Fig. 9-A - Sebbene alla placca del diodo risulti appli
cata una tensione positiva dì 2 volt rispetto al ca
todo, l'indice dell'amperometro in serie al circuito 
non denota alcun passaggio di corrente. Ciò è dovuto 
al fatto che il potenziale applicato non è sufficiente 
a determinare una forza di attrazione sugli elettroni, 
superiore alla forza di repulsione della carica spaziale.

La carica spaziale impedisce pertanto 
che gli elettroni vengano attirati dalla plac
ca, finché a quest'ultimo elettrodo non 
viene applicato un potenziale positivo ta
le da esercitare una forza di attrazione 
maggiore della forza di repulsione eser
citata dalla carica di cui sopra.

La « fìg. 9-A » illustra il caso tipico in 
cui, sebbene alla placca del diodo sia ap
plicato un potenziale positivo di 2 volt, 
non si ha alcun passaggio di corrente ano
dica. Al contrario, nel caso della «fìg. 9-B»,

Fig. 9-B - In questo caso, la tensione applicata alla 
placca è pari a 100 volt, ed è positiva rispetto al 
catodo. In tali condizioni, la forza di attrazione eser
citata sugli elettroni è tale da vincere quasi total
mente l’effetto della carica spaziale, per cui gran 
parte degli elettroni viene attirata dalla placca. Come 
si osserva, l'indice dell'amperometro indica in tal 
caso un passaggio di corrente.
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il potenziale positivo di 100 volt, appli
cato alla placca, determina il passaggio 
di una corrente anodica.

Un ultimo particolare — sotto tale aspet
to — risiede nel fatto che, mentre la plac
ca si trova ad una certa distanza dal ca
todo, la carica spaziale viene a prodursi 
nelle immediate vicinanze del catodo stes
so: per questo motivo, è intuitivo che — 
per vincere la forza di repulsione dovuta 
alla carica spaziale — occorre un poten
ziale positivo di placca maggiore di quel
lo costituito dalla carica spaziale stessa.

Corrente di saturazione

A questo punto, dobbiamo far rilevare 
che, una volta raggiunto mediante aumen
ti progressivi un determinato valore della 
tensione positiva di placca, se questo vie
ne ulteriormente aumentato, l'aumento cor
rispondente di intensità della corrente ano
dica diventa trascurabile. Ciò accade in 
quanto — in pratica — tutti gli elettroni 
emessi dal catodo riescono a raggiungere 
la placca, e vengono da questa assorbiti.

Il valore massimo della corrente, il cui 
andamento corrispondente ai diversi po
tenziali positivi di placca è illustrato alla 
« fìg. 10 », viene definito come corrente 
di saturazione.

Dal momento che il valore di questa 
corrente costituisce una indicazione indiret
ta del numero massimo di elettroni che 
possono essere emessi dal catodo, esso 
rappresenta l'intensità effettiva della cor
rente di emissione.

Sebbene le valvole vengano a volte col
laudate in base alla misura della corrente 
di emissione, in genere non è consiglia
bile misurare l'intero valore della suddet
ta emissione: tale valore sarebbe sufficien
temente elevato per provocare delle va
riazioni nelle caratteristiche di funziona
mento della valvola sotto prova, e per 
giungere persino ad arrecare danni alla 
stessa.

Di conseguenza, mentre da un lato il 
valore di prova della corrente di emissio
ne è leggermente maggiore della massima 
intensità di corrente richiesta al catodo nel-

Fig. 10 - L'intensità della corrente anodica che scor
re in un diodo aumenta con l'aumentare della ten
sione positiva di placca. Tuttavia, è possibile rag
giungere un valore di tale potenziale, tale che —- 
superandolo ulteriormente — non si ha più un au
mento apprezzabile di intensità della corrente ano
dica, Si dice in tal caso che la corrente stessa ha 
raggiunto il valore di « saturazione », corrispondente 
alla massima quantità di elettroni che il catodo è in 
grado di emettere.

l'impiego della valvola, esso — dall'altro 
lato — è normalmente inferiore alla mas
sima corrente di emissione. La prova del
l'emissione viene perciò usata esclusiva- 
mente per stabilire se il catodo è in condi
zioni tali da riuscire a fornire un numero 
di elettroni sufficiente per ottenere un fun
zionamento soddisfacente.

Se la carica spaziale non fosse presente 
per respingere in parte gli elettroni pro
venienti dal catodo, sarebbe possibile ot
tenere valori elevati di intensità della cor
rente anodica con potenziali positivi di 
placca inferiori a quelli necessari invece 
quando la carica spaziale è presente.

DIODI RETTIFICATORI

A RISCALDAMENTO INDIRETTO

Uno dei metodi più semplici per ridur
re l'effetto della carica spaziale consiste 
nel rendere minima la distanza che inter
corre tra il catodo e la placca. In tal modo 
— infatti — il potenziale di placca esercita
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Fìg. 11 - In A, è rappresentato ìn sezione un diodo 
semplice a riscaldamento indiretto. Nel caso B, in
torno ad un unico catodo, di maggiore lunghezza, sì 
hanno due placche, isolate tra loro. Questa è una 
delle tante versioni di un doppio diodo.

un'influenza maggiore sugli elettroni, che 
non quando la placca si trova ad una 
distanza maggiore.

Questo metodo viene usato nei tipi di 
valvole rettificatrici il cui catodo è del tipo 
a riscaldamento indiretto, nei quali la di
stanza radiale tra il catodo e la placca am
monta a volte all'incirca a 5 decimi di mil
limetro.

Anche i diodi a riscaldamento indiretto 
possono essere adatti alla rettificazione di 
una sola semi-onda, o di due semi-onde, a 
seconda che siano provvisti rispettivamen
te di una o di due placche. La « fig. 11 » 
illustrata in « A » un diodo ad accensione 
indiretta (in sezione) provvisto di una 
sola placca, costituita da un tubetto me

tallico coassiale rispetto al catodo, ed in 
« B » un esempio di doppio diodo, nel 
quale le due placche sono entrambe coas
siali rispetto al catodo, ma elettricamente 
isolate tra loro.

Le valvole rettificatrici ' a doppio diodo 
ed a riscaldamento indiretto possono esse
re realizzate anche in altre versioni, ad 
esempio installando nel medesimo bulbo 
due unità identiche a quelle della fìg. 11-A, 
e sistemate parallelamente tra loro.

In tal caso, è evidente la necessità di 
disporre di due filamenti, ciascuno dei 
quali ha il compito di riscaldare uno dei 
catodi, e che i due filamenti possono es
sere collegati tra loro in parallelo, oppure 
tra loro in serie.

Diodi a vapori di mercurio

Un altro metodo per ridurre l'effetto del
la carica spaziale viene impiegato nelle 
valvole rettificatrici « a vapori di mercu
rio ». Esse sono del tutto simili alle valvo
le normali, fatta eccezione per la presen
za di una piccola quantità di mercurio, che 
evapora per effetto del calore sviluppato 
dal catodo.

Quando queste valvole vengono messe 
in funzione, la parte evaporata del mercu
rio in esse contenuto si diffonde all'interno 
del bulbo, che viene così ad essere ricco 
di atomi di mercurio. Questi atomi ven
gono bombardati dagli elettroni che si 
spostano, nel modo a noi già noto, dal 
catodo alla placca.

Se tali elettroni si muovono con una ve
locità sufficientemente elevata, l'urto che si 
verifica inevitabilmente tra questi e gli 
atomi di mercurio fa sì che alcuni elettro
ni vengano strappati da questi ultimi. In 
tal caso, si dice che gli atomi di mercurio 
vengono « ionizzati », vale a dire che essi 
perdono uno o più elettroni, ed acquista
no di conseguenza una carica positiva.

Il fenomeno di ionizzazione provocato 
in questo modo si manifesta ìn modo evi
dente sotto forma di luminosità di colore 
blu-verdastro, nello spazio presente tra il 
catodo e la placca.
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Quando si verifica la suddetta ionizza
zione, la carica spaziale viene automatica- 
mente neutralizzata ad opera degli ioni 
positivi di mercurio in tal modo prodotti, 
i quali, grazie alla loro stessa polarità, ten
dono ad assorbire gli elettroni. In partico
lare, essi assorbono gli elettroni che costi
tuiscono la carica spaziale, neutralizzando
la. Ciò rende disponibile, per l'attrazione 
da parte della placca, una quantità mag
giore di elettroni. Le valvole a vapori di 
mercurio vengono impiegate principalmen
te per la rettificazione di correnti alternate 
di notevole intensità.

Diodi rettificatori a gas

I diodi rettificatori « a gas », detti an
che « a ionizzazione », funzionanti a riscal
damento indiretto, dipendono — per il 
loro funzionamento — dal grado di ioniz
zazione del gas in esse contenuto. Queste 
valvole sono del tipo adatto alla rettifica
zione di entrambe le semi-onde, e conten
gono due anodi ed un catodo rivestito di 
materiale emittente. I tre elettrodi sono 
racchiusi ermeticamente in un bulbo con
tenente un gas inerte, a pressione assai ri
dotta.

Durante il funzionamento di questo tipo 
di valvola, il catodo di ciascuno dei due 
diodi diventa caldo, ma l'effetto di riscal
damento è provocato dal bombardamento 
del catodo stesso ad opera di ioni che si 
trovano all'interno del bulbo, anziché ad 
opera di un filamento percorso da corrente 
elettrica.

La struttura interna di una valvola del 
tipo a riscaldamento ionico del catodo vie
ne studiata in modo tale che, quando alla 
valvola viene applicata una tensione di 
ampiezza sufficiente, si verifica la ionizza
zione del gas tra l'anodo (che diventa istan
taneamente positivo) ed il catodo.

In condizioni di funzionamento con ten
sioni normali, la ionizzazione non si veri
fica tra la placca avente una polarità ne
gativa ed il catodo; di conseguenza, sono 
soddisfatte le esigenze in base alle quali 
è possibile il funzionamento per la rettifi
cazione di una corrente alternata.

Il flusso sia pur debole della corrente 
iniziale attraverso la valvola è sufficiente 
ad aumentare rapidamente la temperatura 
del catodo, fino a provocare l'incandescen
za di quest'ultimo, il che determina l'emis
sione degli elettroni.

La caduta di tensione che si verifica in
ternamente alle valvole di questo tipo, è 
leggermente più elevata di quella che si 
verifica solitamente nelle valvole rettifica
trici a gas funzionanti a catodo caldo, e 
ciò in quanto l'energia necessaria per man
tenere il catodo alla temperatura di fun
zionamento proviene direttamente dalla 
scarica di ionizzazione.

Per ottenere un funzionamento soddisfa
cente da parte di questi tipi di valvole 
rettificatrici, è necessario il passaggio di 
una corrente anodica di intensità minima 
in qualsiasi istante, e ciò allo scopo di man
tenere il catodo alla temperatura necessa
ria per ottenere l'emissione di elettroni in 
numero sufficiente.

CONSIDERAZIONI GENERALI

Abbiamo così passato in rassegna i tipi 
principali di diodi esistenti. Naturalmente, 
ciascuno di essi è munito di dispositivi 
atti a consentire il collegamento elettrico 
tra il filamento ed ! diversi elettrodi ed i 
circuiti esterni. Tali dispositivi consistono 
solitamente in contatti elettrici realizzati 
sotto forma di piedini metallici, che si in
seriscono in appositi fori praticati negli 
zoccoli destinati a supportare le valvole.

Le basi in cui sono fissati i piedini 
di contatto possono essere in un mate
riale isolante atto a resistere alle notevoli 
temperature che si sviluppano internamen
te alle valvole, e sono invece del tutto 
assenti, quando i contatti metallici escono 
direttamente dal vetro che costituisce il 
bulbo.

I concetti generici ora esposti valgono 
anche per tutti gli altri tipi di valvole, che 
esamineremo nel tema di prossima pubbli
cazione.
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STUDIO DI UN TELECOMANDO
PER MANOVRA DI PORTE

(Da " Toute l'Electronique ")

n tema di cellule foto-eletriche, una 
delle tante applicazioni che si affacciano 
alla mente — sia del tecnico che del pro
fano — è senza alcun dubbio, quello del
l'apertura (e della chiusura) automatica 
delle porte. Questa applicazione è certa
mente tra quelle che più colpisce la no
stra fantasia. Essa infatti esercita ancora 
una vera e propria attrazione su tutti co
loro che hanno visto funzionare un siffatto 
meccanismo e ciò perchè, di esso, è anco
ra poco conosciuto il funzionamento.

È capitato infatti tempo fa che un no
stro conoscente assai appassionato di elet
trotecnica, ma sfortunatamente digiuno di 
qualsiasi nozione di meccanica, ci inca
ricasse di realizzare un dispositivo per 
aprire e chiudere a distanza la porta di 
accesso di un suo laboratorio.

Dopo alcune prove decidemmo di adot
tare un sistema basato sull'impiego di una 
cellula foto-elettrica.

Nella documentazione tecnica di cui era
vamo in possesso, la quasi totalità degli 
Autori forniva schemi di montaggio, ma 
nessuno forniva indicazioni utili alla realiz
zazione del dispositivo elettro-meccanico.

In effetti, e siamo certi che i nostri Let
tori si dichiareranno con noi d'accordo, 
ogni qualvolta si descrive lo schema di 
montaggio di un dispositivo utile per que
ste applicazioni, ci si limita invariabilmente 
a parlare dell'unico relè esistente, e tutto 
si ferma lì.

Di dati disponibili sufficienti per portare 
a termine la costruzione di un sistema di 
apertura e di chiusura automatea, nessu
na traccia.

Natura del problema

Una volta stabilito il circuito da seguire, 
resta da definire il sistema meccanico da 
adottare per ottenere l'apertura della por
ta. Si tratta — in altre parole — di sce
gliere tra il sistema rotativo oppure quel
lo a porta scorrevole (coulisse) e di defi
nire le diverse sicurezze del dispositivo 
stesso.

Per i motivi che vedremo, venne adot
tato il sistema a porta scorrevole (basato 
sull'impiego di rulli e di guide di metal
lo) in quanto esso consentiva una notevole 
semplificazione meccanica.

Per quanto riguarda invece le « sicu
rezze » esse ci crearono alquante difficol
ta. In pratica il sistema automatico fun
zionante con dispositivo foto-elettrico, do 
veva essere indipendente dalla direzione 
nella quale si effettuava il passaggio attra
verso la porta. Oltre a ciò era necessario 
che la porta a comando automatico, una 
volta aperta, non si richiudesse addosso 
a qualcuno, se questi indugiava sulla so
glia interrompendo il raggio luminoso,- in 
aggiunta a tutto ciò era necessario che 
una volta liberato il passaggio — la por
ta si richiudesse automaticamente, per ria
prirsi subito dopo, qualora qualcuno si 
presentasse ancora davanti ad essa e ciò 
anche se la chiusura conseguente all'aper
tura precedente non si era ancora conclu
sa (ciò allo scopo di evitare i cosiddetti 
« tempi morti »). Per ultimo occorreva che 
la porta restasse automaticamente chiusa 
una volta che il passaggio risultasse sgom
bro.
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Le diverse prerogative necessarie affin
chè il sistema fosse razionale, non contri
buivano certo a facilitare il compito della 
progettazione. Indubbiamente, il problema 
sarebbe stato assai più semplice ammet
tendo un certo « tempo di passaggio », 
che avrebbe avuto inizio dall'istante del
l'intercettazione del raggio luminoso, ma 
il nostro amico — a ragion veduta — si 
diede da fare per convincerci dei gravi in
convenienti che l'adozione di un simile 
principio avrebbe avuta. Un eventuale vi
sitatore un po' distratto avrebbe finito col 
« battere il naso » contro la porta.

Dichiarandoci con lui d'accordo, finimmo 
con l'adottare la soluzione che stiamo per 
esaminare.

Il corridoio di accesso

Questo corridoio, utile per le esigenze 
che abbiamo precedentemente elencato, 
ha il compito di permettere, ad opera del 
visitatore che si accinge ad attraversare 
la porta, l'interruziore del raggio luminoso 
proveniente dall'apposita sorgente, non 
appena questo viene a trovarsi ad una 
certa distanza dalla porta stessa (se non 
altro per dare al sistema elettromeccanico 
il tempo necessario per mettersi in azio
ne) un altro compito del corridoio è quello 
di protrarre l'intercettazione del raggio lu
minoso, finché il visitatore non è comple
tamente uscito dalla zona detta « di inne
sco » e ciò allo scopo di evitare che la 

Fig. 1 - Il corridoio di accesso, disposto dall'uria e dall'altra parte di una porta scorrevole, permette 
— grazie ad un gioco di specchi — di prolungare un raggio luminoso, prodotto da un apposito 
proiettore, e diretto contro una cellula foto-elettrica, e predisposto In modo tale che esso risulti 
interrotto permanentemente quando una persona si muove tra ! punti A e B (zona di innesco).
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porta si richiuda su di lui nell'eventualità 
che esso indugi sulla soglia.

Un corridoio avente tali requisiti può 
essere realizzato in modo conforme a quel
lo illustrato alla fìg. 1; in esso la zona di 
innesco viene delimitata tramite specchi 
orientabili, predisposti in modo tale che 
il raggio luminoso — emesso da un pro
iettore e diretto su di una cellula foto-elet
trica — risulti continuamente interrotto 
quando una persona si sposta tra i punti 
A e B. Ciò evita le eventuali aperture e 
chiusure intempestive da parte della porta 
scorrevole.

Le varie dimensioni segnate nella figu
ra sono riportate a titolo esclusivamente 
indicativo. È ovvio — tuttavia — che si 
potrebbe aumentare notevolmente il nu
mero degli specchi, come pure la lunghez
za della zona di innesco, il che non potreb
be che migliorare la sicurezza di funzio
namento dell'intero impianto.

A questo punto, dobbiamo far rilevare 
che esistono due considerazioni che non 
devono essere dimenticate: da un canto, 
le ripetute intercettazioni devono potersi 
verificare ad opera sia di una persona di 
esile corporatura, sia da un bambino, i 
quali devono poter interrompere il raggio 
in modo tale che l'interruzione stessa ri
sulti continua mentre la persona si sposta 
tra i punti A e B, (anche se cammina ra
sentando i muri); dall'altro canto, la poten
za della sorgente luminosa che emette il 
raggio deve essere sufficiente — tenendo 
conto delle diverse riflessioni e della lu
minosità ambientale — per mettere in fun
zione la cellula, con un margine di sicu
rezza conveniente.

La parte elettronica

Data la lunghezza del percorso del rag
gio di luce, e le numerose riflessioni che 
esso subisce da parte degli specchi dispo
sti nella zona di innesco, l'intensità lumi
nosa del raggio che colpisce la cellula 
foto-elettrica è assai ridotta.

Di conseguenza, è evidente la necessità 
di amplificare il raggio alla sensibilità de
siderata mediante l'impiego di due val
vole funzionanti in cascata, e ad accop
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piamento diretto, così come illustrato nel 
circuito di fìg. 2.

La cellula foto-elettrica è del tipo a gas 
(90CG): l'anodo relativo viene polarizzato 
con un potenziale positivo mediante un 
ponte di resistenze predisposto tra la mas
sa ed il punto in cui è disponibile il polo 
positivo della tensione anodica. Un poten
ziometro permette di regolare la tensione 
dell'anodo al valore suggerito dal fabbri
cante della cellula stessa, che ammonta a 
90 volt max.

Il funzionamento del circuito avviene nel 
modo seguente: quando la cellula viene 
eccitata dalla sorgente luminosa, nel suo 
interno scorre una corrente I (di intensità 
pari a 125 ^A per lumen). Questa corren
te rende positivo il potenziale alla estre
mità superiore della resistenza Rl facen
te capo alla griglia della prima valvola 
(VI). Ciò provoca un aumento della cor
rente anodica che scorre internamente a VI 
— di conseguenza — aumenta anche la 
caduta di tensione presente ai capi della 
relativa resistenza di carico anodico R2. 
Come effetto risultante, la griglia della 
valvola V2 assume un potenziale negativo 
rispetto al suo catodo e quindi l'intensità 
della corrente anodica che passa attraver
so la valvola V2 si riduce ad un valore 
assai piccolo, per cui il relé Kl, connesso 
in serie al circuito di placca della V2, ces
sa di essere in stato di eccitazione.

Nel caso opposto — vale a dire quando 
la cellula non viene più eccitata dal rag
gio di luce — la corrente che scorre in
ternamente ad essa è di intensità pratica- 
mente nulla (pari all'incirca a 0,1 pA): la 
griglia della valvola VI assume pertanto 
un potenziale assai prossimo a quello del 
catodo e —dal momento che la caduta 
di tensione presente ai capi della resisten
za di carico R2 è pressoché insignifican
te — la griglia di V2 assume un potenziale 
meno negativo. Ne consegue che lo stadio 
si trova in condizioni di massima condu
zione di corrente, per cui il relé Kl è in 
stato di eccitazione.

Alcune prese disposte in modo opportu
no sul ponte di resistenze, tra la linea di 
alta tensione e la massa, consentono di 
ottenere le tensioni di polarizzazione di 
valore opportuno per il funzionamento del-
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Fig. 2 - La cellula foto-elettrica è seguita da un amplificatore a due stadi disposti in cascata, è 
funzionanti ad accoppiamento diretto. Un circuito di questo tipo risulta assai sensibile, e viene ad 
essere attivato in seguito aH'interruzione del raggio luminoso.

le valvole. Un potenziometro a filo per
mette inoltre di regolare la sensibilità del 
dispositivo.

Il relè ed i vari contatti

Sebbene abbiamo ora a disposizione un 
sistema elettronico sensibile alla presenza 
o all'assenza di una fonte luminosa di ec
citazione, ed in grado di determinare a 
comando l'apertura o la chiusura di uno 
o più contatti elettrici, siamo ancora assai 
lontani dalla realizzazione completa, o — 
se lo si preferisce, — dalla realizzazione 
dell'automatismo che avrà il compito di 
effettuare la manovra completa della porta.

In pratica, si tratta proprio di un auto
ma, dotato — come vedremo innanzi — 
di una * memoria » che gli permette di 
reagire in funzione delle diverse condizio
ni di attraversamento della porta.

Riferendoci allo schema elettrico illustra
to alla fìg. 2, è facile constatare che i con
tatti CI e C2 saranno rispettivamente aper
ti o chiusi a seconda che la cellula sia o 
meno colpita dal raggio di luce. Precisia
mo ora che i suddetti contatti non saran
no utilizzati direttamente ma agiranno sul 
motore elettrico di trascinamento, tramite 
dei relè e dei contatti complementari che 
permetteranno anche di invertire il senso 
di rotazione del motore stesso, nonché di 
fermarlo non appena la porta risulterà 
completamente chiusa.

Questi relè sono del tipo auto-eccitato 
(fìg. 3). Il funzionamento di un dispositivo 

di questo tipo è assai semplice; tuttavia, 
dal momento che esso costituisce in certo 
qual modo la « chiave » del funzionamen
to del nostro automatismo, riteniamo op
portuno chiarire brevemente il principio. 
Un dispositivo di questo genere permette 
in effetti, partendo da un contatto tempo
raneo ( ed in genere di durata assai breve) 
di stabilire e di mantenere diversi contatti 
elettrici, tramite un relè elettromagnetico.

Per eccitare il relè (vedi fìg. 3), è suf
ficiente chiudere per un brevissimo istante 
l'interruttore i,, nel preciso istante in cui 
avviene tale chiusura, l'armatura mobile 
viene attirata, chiudendo il contatto i2 (col
legato in parallelo su it, il quale, a patto 
che il contatto i3 sia anch'esso chiuso, 
provvede a mantenere la corrente di ecci
tazione attraverso gli avvolgimenti del re
lè. In tali condizioni, il contatto h può 
quindi essere aperto impunemente. La sua 
apertura —- infatti — non avrà alcuna in
fluenza sul relè, che continuerà a risultare 
eccitato finché — ad esempio — non si 
provvederà ad aprire il contatto i3.

I contatti i4 ed i5 sono quelli che pren
dono il nome di « contatti di utilizzazio
ne »: essi servono infatti per impartire le 
diverse disposizioni ai circuiti elettrici da 
comandare.

Il motore elettrico

Per ottenere il movimento della porta 
scorrevole è stato impiegato un motore 
elettrico. Sarebbe del pari possibile ricor
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rere ad altri sistemi (pneumatici o elettro
meccanici), tuttavia, dal momento che la 
loro messa in opera si presenta assai più 
delicata, ne abbiamo scartato l'impiego nel
la realizzazione che stiamo descrivendo.

Varie considerazioni (tra cui la coppia
motore, e la possibilità di una facile re
golazione della velocità di rotazione) ci 
hanno guidato alla scelta di un motore del 
tipo « universale ».

Lo schema di principio di un siffatto mo
tore è illustrato alla figura 4a. Nello sche
ma di cui alla figura 4b, abbiamo ripor
tato le commutazioni che occorre effet
tuare per ottenere l'inversione dei senso 
di rotazione. Precisiamo inoltre che — agli 
effetti della realizzazione pratica — la 
manovra dei contatti di inversione è co
mandata dall'azione di un relè del tipo 
ad autoeccitazione, del tutto simile a quel
lo illustrato alla figura 3. Questo relè è 
anch'esso asservito alle due posizioni ester
ne della porta: apertura e chiusura.

A questo proposito, dobbiamo aprire 
una parentesi per ricordare che — in un 
motore elettrico — le spazzole sono pre
disposte per un determinato senso di ro
tazione: di conseguenza, la velocità di 
rotazione non può essere la medesima 
nei due sensi opposti. Occorrerà tener 
conto di questa particolarità, riservando 
la velocità maggiore per l'apertura della 
porta.

Dal momento che la velocità di rota
zione di un motore di piccola potenza 
di tipo universale è relativamente ele
vata (in genere è compresa tra 2.500 e 
3.000 giri al minuto), non è certamente

Fig. 3 - Schema di principio di un relè ad auto
eccitazione.

Fig. 4-11 meccanismo viene messo in azione ad 
opera di un motore elettrico di tipo universale (a); 
l'inversione del senso di rotazione viene ottenuto tra
mite i contatti A-A' e B-B', che - - in effetti — ven
gono comandati mediante un relè (b).

il caso di collegare direttamente ad esso 
il meccanismo di trascinamento della por
ta. È invece indispensabile ricorrere al
l'impiego di un riduttore di velocità, che 
— ove sia possibile — dovrà essere in
corporato direttamente nel motore. Que
sta soluzione, a nostro avviso, è quella 
che offre i maggiori vantaggi, sia dal 
punto di vista della robustezza del siste
ma, che da quello della semplicità di 
messa in opera.

Precisiamo ai nostri lettori che, nella 
normale produzione commerciale, esistono 
già motori così concepiti. Il tipo ideale de
ve avere una potenza di 1/25 di cavallo, 
una velocità dell'asse motore pari a 3.500 
giri al minuto, un rapporto di riduzione 
di 1/40, con una velocità dell'asse più len
to pari a 88 giri al minuto. Possibilmen
te, la vite senza fine del riduttore deve 
essere in acciaio duro, mentre il pignone 
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deve essere in « turbax ». Ovviamente 
però, è possibile adottare altri tipi di 
motori e di rapporti, le cui caratteristiche 
devono essere scelte opportunamente, in

Fig. 5 - Dettagli di realizzazione del meccanismo di 
trascinamento. Il pignone a dentatura multipla per
mette di predisporre sul valore più adatto il rap
porto di demoltiplicazione, in funzione della velocità 
di traslazione desiderata per la porta.

funzione del peso e della coppia di re
sistenza meccanica applicata all'asse len
to del riduttore di velocità.

Il meccanismo di trascinamento

Tre pignoni dentati, di cui uno a den
tatura tripla, due catene da bicicletta, ed 
una grossa molla a spirale costituiscono 
le parti essenziali che compongono il mec
canismo di trascinamento.

La figura 5 illustra chiaramente la dispo
sizione delle diverse parti, in quanto — 
meglio che con una lunga dissertazione — 
essa mette in perfetta evidenza le rela
zioni che sussistono tra i diversi organi.

L'impiego di un pignore a dentatura 
multipla trova la sua ragione nel fatto 
che è difficile calcolare con rigorosa esat
tezza la demoltiplicazione che necessita 
adottare tra la velocità dell'albero lento 
del riduttore, ed il meccanismo di trasci
namento propriamente detto. Grazie alla 
sua presenza, è possibile — al momento 
del collaudo — regolare nel modo più 
opportuno la velocità di traslazione della 
porta. Non dimentichiamo —tuttavia — 
che la suddetta regolazione può essere 
eseguita anche con l'aiuto di un reostato 
collegato in serie al motore elettrico.

Facciamo inoltre rilevare che il pigno
ne dentato di rinvio deve essere scelto in 
modo che presenti il medesimo diametro 
del pignone adottato per effettuare il tra
scinamento. In tal caso, esso viene man
tenuto in posizione perfettamente allinea
ta mediante un manicotto scorrevole, e 
trattenuto posteriormente ad opera di una 
molla a spirale, il cui compito è identico 
a quello di un ammortizzatore. La presen
za di questa molla è assolutamente indi
spensabile.

Per quanto riguarda la porta, lasciamo 
libera facoltà di scegliere il metodo che 
appare più idoneo per ottenere lo scorri
mento in senso laterale, in funzione del 
materiale che si ha a disposizione, non
ché della disposizione dei locali in cui 
viene fatta l'installazione. Sotto questo 
aspetto, non sussiste d'altra parte alcuna 
particolare esigenza: l'essenziale — co
me è del tutto ovvio — è che la porta 
sia in grado di scorrere nel modo più 
libero possibile.

I contatti di fine corsa

Questi contatti sono assai importanti, 
in quanto permettono di definire la po
sizione delia porta, sia al termine della 
corsa di apertura, sia al termine della 
corsa di chiusura.

La figura 6 fornisce un'idea del prin
cipio tecnico in base al quale è possibile 
realizzarli. Contatti di questo genere so
no però facilmente reperibili in com
mercio, per cui non è difficile procurarseli.

Rammentiamo che i suddetti contatti 
permettono anche di effettuare l'inversio
ne del senso di rotazione del motore, ossia 
del senso di scorrimento della porta. In 
altre parole essi predispongono normal
mente — tramite un relé ad autoeccitazio
ne — le commutazioni di cui si è detto 
a proposito della figura 4b.

Precisiamo che, quando la porta è aper
ta (come nel caso di figura 7a), il contatto 
A deve poter essere chiuso, e ciò finché 
la porta si trova nella sua posizione di 
massima apertura. Questo accorgimento 
può essere ottenuto con l'aiuto di uno 
spessore, di cui la figura 7a fornisce un'i
dea abbastanza chiara.
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Quando invece la porta è chiusa (come 
nel caso di figura 7b), risulta invece chiu
so il contatto B. Di conseguenza, in prati
ca, lo spessore che provvede a determi
nare la posizione di « aperto » o « chiu
so » di questo contatto deve essere rea
lizzato in modo tale che il contatto non 
venga chiuso se non per un breve istante, 
in occasione della chiusura della porta, 
e prima che essa abbia raggiunto la sua 
posizione estrema. Con questo accorgi
mento, si evita che il relè comandato da 
questo contatto rimanga eccitato durante 
tutto il tempo in cui la porta resta chiusa.

Contatto aperto Contatto chiuso

Fig. 6 - 1 contatti di fine corsa vengono realizzati 
conformemente ai due disegni qui riportati. Il fun
zionamento viene ottenuto mediante spessori, solidali 
con la porta scorrevole.

Fig. 7 - Quando la porta si trova nella sua posizione 
di massima apertura, (a), lo spessore 1 deve man
tenere chiuso il contatto A. Lo spessore 2 viene 
realizzato in modo tale che (b) il contatto B non 
venga azionato se non per un breve ¡stante, durante 
la chiusura della porta, e prima che questa raggiunga 
la sua posizione estrema. Questo particolare « accor
gimento » impedisce al relè K3 (vedi figura 8), azio
nato dal suddetto contatto, di rimanere costante- 
mente eccitato mentre la porta è chiusa.

Schema definitivo

La figura 8 rappresenta lo schema elet
trico completo dell'intero automatismo, e 
che funziona perfettamente — già da di
versi anni —• con piena soddisfazione di 
chi ne fa uso.

Come è assai facile accertare, nell'intera 
apparecchiatura non esiste alcunché di mi
sterioso: i diversi valori dei componenti 
impiegati sono indicati nel suddetto sche
ma elettrico.

Precisiamo però che il relè Kt è un 
modello da 1.500/2.000 lì, che abbiso
gna di un'intensità di corrente pari all'in- 
circa a 7 milliampère per essere eccitato. 
I relè compresi tra K2 e K4 sono invece 
dei modelli per uso telefonico (funzio
nanti con una tensione di 12 volt, e con 
una corrente pari approssimativamente a 
30 o 40 milliampère), e la cui resistenza 
è dell'ordine di 350 Sì. È possibile usare 
altri modelli di relè, senza che ciò com
porti inconvenienti di sorta, a patto che 
si provveda a fornire loro i valori neces

sari di tensione e di corrente di alimenta
zione. Il relativo dispositivo di alimenta
zione fornisce, oltre alle tensioni neces
sarie per la cellula foto-elettrica e per 
l'amplificatore, una tensione continua ot
tenuta mediante un rettificatore a ponte 
del tipo a secco, la cui uscita è destinata 
all'eccitazione del relè K2, K3 e K4.

Le diverse indicazioni riportate sullo 
schema elettrico precisano il compito dei 
contatti utilizzati. Riteniamo opportuno 
riassumere le manovre principali da essi 
consentite:

1 - Apertura della porta non appena 
viene interrotto il raggio luminoso.

2 - Mantenimento della porta in po
sizione « B », finché il raggio luminoso 
risulta interrotto.

3 - Chiusura automatica della porta 
non appena la continuità del raggio lu
minoso viene ristabilita.

4 - Riapertura automatica della porta, 
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se il raggio luminoso viene nuovamente 
interrotto durante il movimento di chiu
sura.

5 - Arresto automatico della porta, non 
appena questa raggiunge la posizio
ne « A ».

Fig. 8 - L'automatismo, realizzato nel modo qui de
scritto ed illustrato, permette, grazie alla sua « me
moria » a contatti, di tener conto di tutte le possi
bilità di attraversamento dell'apertura interrotta dal
la porta scorrevole.

1) Luce incidente - 2) Mantiene la porta in posi
zione « B », finché il raggio luminoso risulta inter
rotto - 3) Contatto generale di inserimento - 4 ) Si 
sostituisce a C5 al momento dell'apertura - 5) Aper
tura - 6) Chiusura - 7) Contatti di inversione del 
senso di rotazione - 8 ) Regolatore di velocità - 
9) Relè di inserimento (ad auto-eccitazione) - 10) 
Sensibilità - 11) Regolazione tensione cellula - 12) 
Interrompe la corrente nel relè K2 al termine della 
chiusura - 13) Si sostituisce a C3 al momento del

l'apertura - 14) Eccitato al termine dell'apertura, 
e durante la chiusura (contatto permanente per 
auto-eccitazione) - 15) Viene eccitato al termine- 
delia chiusura (impulso breve). Viene eccitato an
che all'inizio dell'apertura - 16) Relè di inversione 
del senso di rotazione - 17) Relè dì fine di chiu
sura - 18) Regolare C3 »in modo che si apra prima 
di CIO - 19),Riapre la parta se il raggio viene inter
rotto durante la chiusura - 20) Motore universale 
da 1/20 HP - 21 ) Riduttore di velocità - 22) Mec
canismo di trascinamento della porta - 23) Sta
tore - 24 Rotore chiusura - apertura - 25 Contatto 
di termine dì chiusura (impulso breve). Viene chiu
so per un breve istante all'inizio dell'apertura - 
26) Contatto di termine di apertura (contatto 
permanente ).
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Realizzazione e messa a punto

Il cablaggio non presenta particolari 
difficoltà, e non implica speciali precau
zioni, per il fatto che non si tratta di cir
cuiti percorsi da segnali ad Alta Frequen
za. È tuttavia opportuno fare un'unica 
osservazione: il collegamento che unisce 
il catodo della cellula foto-elettrica alla 
griglia della valvola VI deve essere il 
più possibile corto (al massimo qualche 
centimetro).

Un condensatore da 100 nF provvede 
a convogliare a massa, nella linea di ali
mentazione dei filamenti a 6,3 V, la com
ponente alternata; ciò impedisce al relé 
di vibrare, e permette di applicare tra i 
catodi ed i filamenti, una differenza di 
potenziale assai elevata, senza che si ma
nifesti alcun pericolo di danni.

La cellula foto-elettrica viene installata 
in una scatola a « lanterna », che può 
essere realizzata facendo uso di involucri 
di condensatori elettrolitici deteriorati.

La figura 9 fornisce alcuni dettagli a ta
le riguardo. Successivamente, si potrà di
pingere con vernice nera opaca la parte 
interna del tubo predisposto davanti alla 
cellula, il che costituirà una specie di para
sole del tipo in uso sulle macchine foto
grafiche.

Il proiettore è del tipo usato sulle auto
mobili dì pìccole dimensioni, ed è fissato 
mediante .uno snodo, per consentirne la 
messa a punto agli effetti dell'orientamen
to. Si noti che il vetro rigato è stato so
stituito con un vetro piano, allo scopo di 
disporre di un raggio di luce maggior
mente concentrato.

Gli specchi (piani) devono essere mon
tati anch'essi su snodi; tali specchi pos
sono essere acquistati presso qualsiasi ri
venditore di accessori per automobili o 
motocicli, come pure ì diversi pignoni 
dentati e le catene.

Quanto al resto, si tratta per lo più di 
avere tempo e pazienza, oltre — natu
ralmente ad una buona esperienza in 
fatto dì realizzazioni sperimentali. Tut
tavìa — non esitiamo ad affermarlo — 
vale la pena dì compiere tale fatica, in 
quanto la messa a punto è assai semplice. 
Una volta illuminata la cellula, le opera-
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Fig. 9 - Particolari costruttivi della « scatola a lan
terna » che racchiude la cellula foto-elettrica. La 
finestra rettangolare praticata nell'involucro di pro
tezione presenta dimensioni lievemente maggiori di 
quelle del catodo della cellula adottata.

zioni di messa a punto consistono nel 
ruotare il potenziometro che controlla la 
sensibilità, fino ad ottenere l'eccitazione 
del relè, per quindi far ruotare l'albero 
di comando del medesimo potenziometro, 
fino ad ottenere la disattivazione dello 
stesso relè.

Una volta effettuata la suddetta rego
lazione, qualsiasi interruzione del raggio 
luminoso farà agire il dispositivo, dopo 
di che non resterà che ammirare il fun
zionamento perfetto del sistema.

Un'ultima osservazione che riteniamo 
opportuno fare, è che — dal momento 
che l'inversione del senso di rotazione 
del motore è abbastanza rapida — non 
esitiamo a raccomandare, specie se si fa 
uso di un motore avente una potenza 
maggiore di 1/25 di cavallo, oppure se 
la porta ha un peso considerevole, di pre
vedere una « temporizzazione » che po
trebbe essere ottenuta — ad esempio — 
mediante un bi-metallo (o con qualsiasi 
altro sistema). Ciò avrebbe per effetto, 
di permettere in corrispondenza di ogni 
inversione del senso di rotazione, al 
motore di fermarsi per un certo tempo 
prima di ripartire nel senso opposto. 
In tal caso, questo accorgimento non po
trebbe che essere salutare, sia nei confron
ti del motore, sia nei confronti dell'equi
paggiamento meccanico, che verrebbe pro
tetto contro ì violenti strappi dovuti alle 
inversioni.
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a cura di P. Soati

Sig. MAGNI F. - Brugherio

Commutatore elettronico

Il commutatore elettronico al quale si fa ri
ferimento è di costruzione tedesca ed è stato 
realizzato in Germania a scopo industriale, 
quindi la sua eventuale costruzione non do
vrebbe dare luogo a sorpresa. Non essendo 
previsti componenti aventi caratteristiche spe
ciali si può concludere che tutto il materiale 
è facilmente reperibile in Italia.
Purtroppo non disponiamo di altri dati oltre 
quelli pubblicati.
Cogliamo l’occasione per fare notare che la 
GBC dispone di un "commutatore elettro
nico EICO modello 488 ”, fornibile montato 
oppure in scatola di montaggio, il quale per
mette l’osservazione simultanea al!oscillosco
pio di due tracce e che può essere impiegato 
per il controllo immediato delle relazioni esi
stenti fra tensione, corrente e fase o il con
fronto tra segnale di entrata e di uscita di 
qualsiasi apparecchio elettrico.
Le commutazioni di frequenza dell’oscillatore 
interno sono :
1) 10-100 Hz; 2) 50-400 Hz; 3) 250-3000 Hz. 
Esso può essere utilizzabile fino a 300.000 Hz. 
Impedenza di entrata 100.000 il e di uscita 
50.000 il. Tensione massima d’ingresso 142 V 
con attenuatore al massimo. Alimentazione 
105/125 V, 50 Hz, 25 W. Peso 3 kg.

Sig. Dott. SALEMME O, - Napoli

Amplificatore stereofonico

Per trasformare il suo amplificatore in un 
complesso stereo occorre realizzare un’altra 

unità identica, che potrà essere collegata al
l’altra mediante la stessa soluzione adottata 
per l’amplificatore stereo della GBC SM/5007, 
la cui descrizione è stata effettuata nel nu
mero 2/1964 della rivista.
Volendo realizzare un altro complesso stereo 
completo, le suggeriamo jendaltro la costru
zione dell"i>ÌA/5WI il quale consente di ot
tenere dei risultati veramente brillanti.
D’altra parte tenga presente che tanto l’am
plificatore SM/5003, con relativo preamplifi
catore, quanto l’amplificatore SM/5007 con
sentono di passare dalla ricezione stereo a 
quella monocanale, al sintonizzatore radio op
pure al radioricevitore, o al registratore. 
La scatola di montaggio relativa all"zAA/5FfSl 
è in vendita presso tutte le sedi G.B.C. al 
prezzo netto di lire 25.900.

Sig, Mar. CESERANI I. - Palermo

Alimentatore per apparecchi a transistore

Nel n° 1/1962 e nel n° 5/6-1963 (pag. 396) 
è stato descritto un alimentatore per appa
recchi a transistore il quale può essere sen- 
zaltro utile per alimentare l'apparecchio in 
suo possesso.

Fig. 1 - Schema elettrico di un alimentatore per 
apparecchi a transistore.
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Fig. Schema elettrico di un flash elettronico.

Un altro schema di alimentatore molto inte
ressante è quello di figura 1 nel quale sono 
riportati i dati relativi. Il trasformatore, qua
lora non lo trovi in commercio, può farlo 
avvolgere con una spesa molto limitata.

Sig. Dott. TARNOCZY

Flash fotografico

Il flash elettronico al quale fa riferimento è 
stato estratto da una rivista tedesca la quale 
al riguardo non da altri particolari. In figura 1 
riportiamo invece lo schema di un altro flash, 
pubblicato dalla rivista francese Haut Par- 
leur, il quale ci sembra maggiormente adatto 
per adempiere le funzioni che le interessano. 
Il peso dell’insieme, nella versione originale, 
non supera i 500 grammi e le sue dimen
sioni sono di 50 x 100 x 180 mm. Il tempo 
di ricarica dei condensatori è di 5-8 secondi. 
Il controllo della fine di carica è assicurato 
dalla lampada al neon. La durata del lampo è 
di 1/440 di secondo. Il numero guida, che 
occorre dividere per la distanza dell’oggetto 
da fotografare per ottenere l’apertura del 
diaframma, è indicato dalla seguente tabella :

ASA 10 25 50 100 160 200

N. Guida 10 16 22 32 45 50

Lo schema di principio è il seguente : Due 
transistori del tipo OC16, OC19 o di tipo si
milari sono montati come oscillatore simmetri
co con i due trasformatori Tl e T2 realizzati 
con nuclei di ferroxcube tipo 25/16-10-3B2. 
L’oscillatore è del tipo a emettitore comune 
ed una frazione delle tensioni di collettore, 
disponibili alle estremità dell’avvolgimento 
elevatore di T2, è applicata al primario di Tl. 
I trasformatori Tl T2, i due transistori e i 
due raddrizzatori al silicio fanno parte di un 
unico blocco. Le caratteristiche di Tl e T2 
sono le seguenti :
Tl = primario 150 spire di filo smaltato da 
14/100, secondario 2x34 spire di filo smal
tato da 25/100.
T2 = primario 2 x 14 spire di filo smaltato 
da 50/10, secondario 800 spire di filo smal
tato da 14/100. La tensione alternata dispo
nibile è applicata dal condensatore da 0,1 gp 
ai due raddrizzatori montati come duplicatori 
di tensione. Ciò consente di caricare il con
densatore da 280 gp con una tensione di 
500 V Gli elementi della parte destra dello 
schema sono disposti nel riflettore. Il positivo 
è collegato direttamente all’anodo della lam
pada flash XFSW40 di costruzione tedesca 
ed il negativo al suo catodo. La lampada al 
neon NM2 è montata in serie fra il positivo 
ed il negativo dell’alta tensione tramite una 
resistenza da 470 kil che insieme a quella da 
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2M£Ì funge da partitore di tensione. Questo 
partitore è calcolato in modo che la tensione 
fra gli elettrodi della lampada al neon siano 
esattamente sufficienti per provocare la sua 
ionizzazione quando la tensione assume il suo 
valore normale cioè quando il condensatore 
da 280 /xF è caricato a 500 V.
Il primario della bobina d’impulso è montato 
in serie al condensatore da 0,02 /xF e con il 
cordone della presa sincro collegato all’in
terruttore di sincronizzazione dell’apparecchio 
fotografico.

Sig. GUARDONE G. - Savona

Sintonizzatore FM stereofonico

La ditta GBC dispone di alcune scatole di 
montaggio EICO relative ai sintonizzatori FM. 
Ne illustriamo brevemente le caratteristiche: 
SINTONIZZATORE AM/FM EICO model
lo HFT92 (Z/496-SM306)
Ricezione monoaurale FM, ricezione mono
aurale AM, ricezione stereo FM/Multiplex 
con adattatore MX99. Sezione AM : sensibi
lità 20 /xV per uscita 0,8 V, 15 dB. Antenna 
in ferrite e presa per antenna esterna. Campo 
di frequenze 540-1650 kHz. Sezione FM : 
Entrata 300 £1 bilanciati. Risposta di fre
quenza da 20 a 20.000 Hz. Gruppo oscilla
tore completamente schermato. Uscite due, ad 
inseguitore catodico e multiplex. L’uscita ca
todica consente il collegamento all’amplifica
tore sino a 60 metri. Alimentazione 110 V, 
50 Hz.
SINTONIZZATORE FM EICO, modello 
HFT 90, come il precedente ma solo per FM. 
SINTONIZZATORE STEREO FM Multi
ple* EICO modello ST97
Ricezione monoaurale FM, e ricezione ste
reofonica FM multiplex. Si tratta di una bril
lante realizzazione dovuta all'unione di due 
apparecchiature di elevata classe, un sintoniz
zatore FM molto sensibile ed un adattatore 
per il secondo canale FM. Valvole impiegate: 
1/ECC85, 5/6AU6, 1/6AL5, 1/12AT7, 
1/6D10, 1/DM70, 1/EZ80 più 6 diodi. Di
storsione armonica monoaurale 0,6% stereo
fonica meno del 1,5%.
ADATTATORE per FM MULTIPLEX EICO 
modello MX99
In unione a qualsiasi sintonizzatore FM do

tato di uscita multiplex (tipo EICO HFT90, 
HFT92 ST 96) consente la ricezione di tra
smissioni stereofoniche di elevata qualità mu
sicale. E’ dotato di indicatore automatico di 
sintonia, commutatore per il passaggio im
mediato dalla ricezione mono a quella stereo, 
controllo di separazione dei canali, alimenta
tore per il funzionamento indipendente. Usci
ta a bassa impedenza.

Sig. S.Ten. GAZZI G. - Bologna

Ricevitore professionale

Precisiamo che in linea di massima non ci è 
possibile inviare schemi relativi ad apparec
chi professionali o del surplus, dato che ciò 
comporta lunghe ricerche oltre alle spese di 
riproduzione.
In via eccezionale il nostro sig. Soati ha prov
veduto a farle spedire una copia dello schema 
da lei richiesto. Le facciamo presente che esso 
si riferisce all’apparecchio RCA CR 88A del 
tutto simile a quello da lei richiesto.

Sig. BALANDI F. Roma

Convertitore a transistori per OC

L’apparecchio ZENITH del quale è in pos
sesso se consente di ottenere delle ottime 
prestazioni nelle gamme di radiodiffusione, 
per gli altri servizi può essere usato esclu
sivamente come ricevitore di emergenza. Evi
dentemente anche modificando il circuito non 
potrà conseguire dei risultati migliori dato 
che esso è stato elaborato in modo da otte
nere le massime prestazioni possibili in rela 
zione ai servizi ai quali è destinato.
Migliori risultati potrà ottenere collegando ad 
esso un convertitore. Uno schema di un tale 
apparecchio, del tipo a transistori, e realiz
zato recentemente da un om francese con 
ottimo risultato è riportato in figura 1.
Nello stesso si fa uso di tre transistori del 
tipo OC170 Gli avvolgimenti delle bobine, 
di tipo intercambiabile, saranno avvolti su 
dei supporti aventi un diametro di 14 mm 
muniti di nucleo magnetico regolabile.
Banda 7 MHz - Bobina LI = primario 1-2, 
= 6 spire di filo da 10/100 protette da tu
betto in plastica e avvolte sopra il secondario
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F<g Schema elettrico di un convertitore a transistori per OC.

dal lato massa. Secondario 4-5 = 32 spire di 
filo di rame smaltato 3/10, unite con presa 
3 alla 121 spira dal lato freddo. CI = 30 pF. 
Bobina L2 = primario 1-2 = 4 spire come 
LI; secondario 4-5 = 32 spire come LI, presa 
3 alla IO3, spira dal lato freddo. C4 = 30 pF. 
Bobina L3 = primario 1-2 = 37 spire come 
LI ; secondario 3-4 = 4 spire come LI ; C6 = 
= 30 pF.
Cristallo 5.600 5.800 kHz, oppure 8.200-
8.500 kHz.
Banda 14 MHz - Bobina LI = 1-2, — 5 spi
re di filo come sopra; 4-5 = 20 spire presa 
3 alla 8’ spira. CI = 20 pF.
Bobina L2 = 1-2=4 spire; 4-5 = 20 spire 
presa 3 alla 6“ spira C4 = 20 pF.
Bobina L3 = 1-2 = 23 spire; 4-5 = 3 spire; 
C6 = 20 pF.
Cristallo 4.250-4.333 kHz oppure 5.100- 
5.250 kHz.
Banda 21 MHz - Bobina LI = 1-2 = 3 
spire; 4-5 = 12 spire presa 3 alla 6a spira; 
CI = 15 pF.
Bobina L2 — 1-2: 3 spire, 4-5 = 12 spire 
con presa 3 alla 6a spira. C4 = 15 pF.
Bobina L3 = 1-2 = 14 spire; 3-4 = 3 
spire; C6 = 15 pF.
Cristallo 6660-6675 oppure 7650-7700 kìdz 

L4 è costituito da una comune bobina per 
onda media sulla quale saranno avvolte e fis
sate con cera, 12 spire di filo coperto in seta. 
Se il condensatore variabile C8 sarà scelto con 
una capacità dell’ordine di 140 pF, l’esplo
razione delle varie gamme verrà effettuata 
sintonizzando il ricevitore sulla banda dell’on
da media compresa fra 1000 e 1500 kHz. 
La messa a punto del convertitore non pre
senta eccessive difficoltà. In primo luogo ci 
si assicura che il trasformatore MF (L4) ri
suoni sulla gamma da esplorare collegando 
la sua uscita, tramite cavo coassiale, al rice
vitore ed inserendo nel circuito il solo Tr2. 
Manovrando C8 si dovrà notare un sensibile 
aumento del rumore di fondo. Eseguita tale 
prova si metteranno in circuito tutte le bobine 
relative alla gamma dei 7 MHz, gli altri 
transistori ed il cristallo, che ad esempio po
trà essere scelto per la frequenza di 5700 kHz, 
inserendo provvisoriamente un milliampero
metro da 0-5 mA fra il — della linea e l’e
stremo 2 di L3. Regolando il nucleo si osser
verà una caduta di corrente del quarzo sulla 
sua fondamentale che potrà essere controllata 
con un ricevitore locale. Può darsi che il 
numero delle spire dell’avvolgimento 1-2, 
relativo a L3, sia un po’ elevato per ottenere 
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l'accordo sulle frequenze alte. In tal caso oc
corre togliere qualche spira. Identico procedi
mento dovrà essere seguito per le gamme dei 
14 e 21 MHz. Disponendo di un grid-dip le 
operazioni di messa a punto saranno natural
mente molto semplificate.
Collegando l’antenna all’ingresso ed il con
vertitore al ricevitore sintonizzato sulla gam
ma delle onde medie, usando un cristallo da 
5.700 kHz e le bobine LI, L2 e L3 per i 
7 MHz, si dovranno udire le stazioni radio
foniche che trasmettono in tale gamma e 
i dilettanti. Sintonizzando su una stazione 
ben udibile e regolando i nuclei di LI e L2 
si dovrà ottenere un notevole aumento del
l’intensità. Le stesse operazioni dovranno es
sere ripetute per le altre gamme.
Componenti: Cl, C4, C8, C7, C6 = vedi 
testo: C2 = 10.000 pF; C3 - 10.000 pF; 
C5 -- 10.000 pF; C9 - CIO 10.000 pF. 
Rl = 33.000 H; R2 - 4700 Q; R3 = 
- 560 Q; R4 = 27.000 Q; R5 = 5600 Lì; 
R6 = 470.000 il; R7 = 470

Sig. TORELLI E. - Mantova

Trasmettitore Z/1122

In considerazione del fatto che è nota la cau
sa che ha provocato il mancato funzionamen
to del trasmettitore in questione è ovvio che 
le ricerche debbono essere orizzontate in pri
mo luogo verso tutti i componenti ed in 
modo particolare le valvole. Ha controllato 
l’efficienza di queste ultime? Visto che le 
tensioni ai rispettivi piedini sono regolari non 
resta che controllare tutti gli altri componen
ti, bobine incluse. Probabilmente l'insidia è 
nascosta in un corto circuito per cui li ten
sioni risultano presso a poco regolari.

Sig. TORTORA F. - Milano

A proposito di ricevitori a transistori

Lo schema del ricevitore monotransistore al 
quale fa riferimento è esatto. Sebbene la sua 
messa a punto sia un po' difficoltosa, qualora 
il montaggio sia stato eseguito in modo orto
dosso il funzionamento dovrebbe essere rego
lare, Un tale apparecchio non è troppo indi

cato per essere collegato ad un amplificatore: 
d’altra parte le suggeriamo il montaggio del
l’amplificatore TR/114, e del relativo sinto
nizzatore TR/112, dai quali potrà avere ben 
altre soddisfazioni.
Il ricevitore della COLLINS al quale si fa 
riferimento nell’articolo da lei citato, è un 
apparecchio del tipo professionale avente qua
lità veramente notevoli. Evidentemente il ri
ferimento aveva carattere ironico!

Sig. NICCHIA L. - Genova

Domande di carattere generale

Le sue domande comportano la trattazione di 
un argomento talmente vasto, che va dai cir
cuiti oscillanti ai trasformatori, che non ci è 
possibile esaminare in una rubrica come que
sta il cui carattere è quasi telegrafico.
Le consigliamo la lettura di qualche manuale 
come ad esempio : LA RADIO E’ UNA 
COSA SEMPLICISSIMA di Aisberg, TEC
NICA DI LABORATORIO del Callegari, en
trambi editi dalla casa editrice ” Il Rostro ” 
di Milano.

Sig MORONI M. - Roma

Aumento della portata di un radiotelefono

Per poter dare un giudizio esatto occorre
rebbe essere in possesso dello schema dei 
rice-trasmettitori in suo possesso o per lo 
meno conoscere le principali caratteristiche 
di funzionamento : se essi sono del tipo a 
transistori o a valvola ed eventualmente quale 
di quest'ultimo è usata come circuito finale. 
Ad ogni modo l’unico mezzo per ottenere un 
notevole aumento della portata, per lo meno 
in simili casi, è quello di perfezionare l’im
pianto di antenna specialmente per quanto 
riguarda l’apparecchio che viene collocata in 
una località fissa.
Tenga presente che per effettuare trasmissioni 
radio di quasiasi tipo occorre essere in pos
sesso della relativa licenza ministeriale. Sono 
esclusi soltanto i rice-trasmettitori del tipo 
RAYSTAR o similari, autorizzati dal Mini
stero, ed eroganti una potenza dell’ordine di 
0,05 W.
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ANTENNE AD ATTACCO AUTOMATICO

Le nuove antenne con attacco automatico sono quanto di più mo
derno e funzionale esista per agganciare gli elementi alla culla. 
La BEAT è l’unica concessionaria in Italia di questo nuovo bre
vetto, e lo lancia ora in commercio dopo severissimi collaudi.

Ogni elemento viene bloccato sulla cul
la con la semplice pressione della mano.

Bastano pochi secondi per 
assoluta precisione, mentre 
tamente isolati, fra di loro.
Il compito dell'installatore

montare completamente l'antenna con 
la culla e gli elementi restano perfet-

è reso ancora più facile perchè ogni
morsetto è vistosamente colorato con analoghi ■■ riferimenti sopra 
la culla.
In caso di errore nel montaggio, si può agevolmente staccare l’e
lemento introducendo un cacciavite tra uno degli angoli esterni 
del morsetto e la culla: facendo leva fuoriesce il nottolino dal foro 
e l’elemento si stacca.
Il Moplen impiegato per questi morsetti è insensibile ad ogni 
sbalzo di temperatura, la sua eccezionale tenacità ed elasticità può 
consentire un numero infinito di montaggi e smontaggi.
Enorme vantaggio ha l'assenza di viti, dadi e ranelle, che danno 
luogo ad inconvenienti nel tempo per effetto della ruggine che 
sempre si forma nei punti di contatto.
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ESEMPIO PRATICO PER L’INSTALLAZIONE DI ANTENNE 
MF E TV, SECONDO LE DISPOSIZIONI LEGISLATIVE, 
LEGGE 6 MAGGIO 1940, N. 554 E 14 GIUGNO 1940, N. 138.
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NORME SULLA
INSTALLAZIONE DI

NTENNE MF E TV

n seguito alle numerose richieste re
lative alle norme di buona installazione 
di antenne riceventi riteniamo opportuno 
riportare le diverse disposizioni riguardan
ti l'argomento.

La domanda più comune riguarda la 
possibilità di posa di un'antenna riceven
te esterna sul fabbricato nel quale risiede 
l'utente. La risposta a tale quesito è conte
nuta nelle disposizioni legislative di cui 
alla legge 6 maggio 1940, n. 554 - Gaz
zetta Ufficiale, 14 giugno 1940, n. 138: 
« Disciplina dell'uso degli aerei esterni 
per audizioni radiofoniche ».

Art. 1 - I proprietari di uno stabile o 
di un appartamento non possono opporsi 
alla installazione, nella loro proprietà, di 
aerei esterni destinati ai funzionamento 
di apparecchi radiofonici appartenenti a- 
gli abitanti degli stabili o appartamenti 
stessi, salvo quanto è disposto negli ar
ticoli 2 e 3.

Art. 2 - Le installazioni di cui all'arti
colo precedente debbono essere eseguite 
in conformità delle norme contenute nel
l'articolo 78 del R. D. 3 agosto 1928, 
n. 2295. Esse non devono in alcun modo 
impedire il libero uso della proprietà se
condo la sua destinazione né arrecare dan
ni alla proprietà medesima o a terzi.

Art. 3-11 proprietario ha sempre fa
coltà di fare nel suo stabile qualunque 
lavoro, innovazione ancorché ciò importi 
la rimozione o il diverso collocamento 
dell'aereo, né per questo deve alcuna in
dennità all'utente dell'aereo stesso.

Egli dovrà in tale caso avvertire pre
ventivamente l'utente, cui spetterà di prov
vedere a propria cura e spese alla rimo
zione o al diverso collocamento dell'aereo.

Art. 11 - Le contestazioni derivanti dal
l'installazione di aerei esterni ai sensi del
l'articolo 1 del primo comma dell'articolo 
2 sono decise, su ricorso degli interes
sati, con provvedimento definitivo del Mi
nistero delle Comunicazioni.

All'autorità giudiziaria spetta di deci
dere in merito alle controversie relative 
all'applicazione del secondo comma del
l'articolo 2 e di stabilire la indennità da 
corrispondersi ai proprietario, quando sia 
dovuto, in base all'accertamento dell'effet
tiva limitazione del libero uso della pro
prietà e di danni alla proprietà stessa.

Queste disposizioni sono convalidate 
dall'ultimo comma dell'articolo 2 del De
creto 5 maggio 1946, n. 382: « L'impianto 
degli aerei esterni per radioaudizioni è 
libero e disciplinato dalle norme degli ar
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ticoli 1, 2, 3 e 11 della Legge 6 maggio 
1940 e dell'articolo 5 della Legge stessa, 
modificato dall' articolo 2 del presente 
decreto.

La prima parte dell'articolo 2 citato pre
vede che:

« Coloro che non intendono più ser
virsi dell'aereo esterno sia per cambia
mento di dimora o per altra causa devono 
nel contempo provvedere a propria cura 
e spese alla rimozione dell'aereo e, ove 
occorra alle conseguenti riparazioni della 
proprietà. La rimozione anzidetta non sarà 
necessaria quando l'aereo venga utilizzato 
da altro utente ».

Le norme tecniche relative all'impianto 
ed uso degli aerei sono contenute nel
l'articolo 78 del D. L. 3-8-1928.

Tutte le disposizioni che riguardavano 
le antenne riceventi esterne adatte per le 
ricezioni circolari sono state integrate dal 
Comunicato del Ministero delle Poste e 
Telecomunicazioni:

In relazione al quesito posto da molti 
lettori per conoscere se i proprietari di 
immobili possano opporsi alla installazio
ne di antenne per televisione, l'Ufficio 
Stampa del Ministero delle Poste e Tele
comunicazioni ha comunicato:

La disposizione fondamentale che rego
la la installazione degli aerei esterni per 
le ricezioni circolari è la Legge 6 maggio 
1940, n. 554, la quale fa obbligo ai pro
prietari di stabili od appartamenti di non 
opporsi alla installazione nella loro pro
prietà degli aerei appartenenti agli abi
tanti degli stabili od appartamenti stessi 
purché le installazioni siano conformi alle 
norme tecniche dell'articolo 78 del R. D. 
3 agosto 1928, n. 2295.

Questo articolo prescrive che, nell'im
pianto e nell'uso degli aerei, gli utenti 
sono tenuti ad adottare, sotto la loro re
sponsabilità, tutti i mezzi consigliati dalla 
tecnica e dalla pratica ai fini della sicu
rezza dell' impianto e del suo regolare 
funzionamento, e perché anche nel caso 
della vicinanza di altri impianti elettrici, 
non possa essere arrecato danno né alle 
persone né alle cose.

In mancanza di ogni distinzione, la 
Legge 6 maggio 1940, n. 554 è applica
bile ad ogni tipo di antenna che serva 

al funzionamento degli apparecchi radio
fonici e quindi anche nelle antenne a 
modulazione di frequenza. Poiché le an
tenne per le ricezioni televisive si identi
ficano proprio con queste ultime, esse so
no senz'altro comprese nella previsione 
della Legge 6 maggio 1940, n. 554.

Pertanto il proprietario, ove siano os
servate dall'inquilino le norme tecniche 
prescritte, non può opporsi alla installa
zione delle antenne, salvo il suo diritto 
ad ottenere il risarcimento per eventuali 
danni arrecati all'immobile ».

Altri quesiti vengono posti riguardanti 
le norme tecniche di installazione per le 
quali è richiamato l'articolo 78 del R.D. 
3 agosto 1928, n. 2295 - Gazzetta Uffi
ciale n. 254 del 31 ottobre 1928:

Art. 78 - Nell'impianto e nell'uso de
gli aerei delle stazioni radioelettriche de
stinate alla ricezione delle radiotrasmis
sioni circolari gli utenti sono tenuti ad 
adottare sotto la loro responsabilità tutti 
i mezzi consigliati dalla tecnica e dalla 
pratica ai fini della sicurezza dell'impianto 
e del suo regolare funzionamento e per
ché, anche nel caso della vicinanza di 
altri impianti elettrici non possa essere 
arrecato alcun danno alle cose e alle 
persone.

Senza pregiudizio delle altre prescri
zioni di carattere generale e locale cui 
l'utente deve uniformarsi, egli avrà l'ob
bligo di osservare le seguenti disposizioni:

a) Gli aerei non dovranno essere tesi 
sopra aree pubbliche odi uso pubblico, 
salvo i casi in cui sia stato rilasciato re
golare nulla osta delle competenti auto
rità e degli altri Enti interessati e sempre 
che vengano osservate le norme imposte 
dai regolamenti locali.

b) L'incrocio dei fili di aereo con linee 
ad alta tensione o a corrente forte è 
proibito.

Nel caso della vicinanza di dette linee 
gli aerei debbono essere costruiti in modo 
che a causa della eventuale rottura del 
filo non possa assolutamente verificarsi 
alcun contatto.

La distanza orizzontale tra le linee e 
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l'aereo non dovrà comunque essere infe
riore a 10 metri.

c) I sostegni dell'aereo non dovranno 
avere un'altezza maggiore di 8 metri se 
collocati su tetti di edifìcio o su terrazze. 
I supporti, gli ancoraggi e le pennole 
debbono essere fìssati solidamente ed es
sere sufficientemente robusti per resistere 
allo sforzo massimo cui il materiale può 
essere assoggettato.

Inoltre dovranno soddisfare alle condi
zioni che seguono:

1) I sostegni saranno sistemati in mo
do che essi possano conservare la loro 
posizione primitiva e ciò anche nel caso 
che siano assoggettati ai massimi sforzi.

2) Si dovrà evitare possibilmente di 
impiegare sostegni in legno; ove poi si 
dovesse ricorrere a tale impiego i soste
gni dovranno essere di legname duro. 
Usando sostegni in ferro o in acciaio si 
dovrà curare che essi siano ben protetti 
contro la ruggine. Se come si preferisce 
vengono impiegati pali tubolari essi do
vranno avere lo spessore di almeno 1 mm 
e un diametro esterno non inferiore a 
20 mm.

d) Gli aerei dovranno essere costruiti 
in modo da non pregiudicare il funziona
mento delle antenne già installate e da 
non impedire per quanto è possibile la 
erezione di future antenne.

e) Deve essere predisposto il col lega
mento dell'aereo a terra servendosi al
l'uopo di apposito commutatore.

Queste sono le disposizioni di legge 
relative alla installazione di antenne ester
ne, tanto più importanti in quanto la loro 
mancata osservanza può provocare danni 
alle persone o alle cose e disturbi ad 
altri utenti.

Chiariamole in rapporto alla situazione 
tecnica attuale:

1) Il palo di sostegno deve essere mes
so in opera in posizione tale che, per 
inclinazione accidentale o per caduta, nes
suna parte del sostegno o delle an
tenne in opera possa venire a contatto 
con linee telegrafiche, telefoniche o elet

triche a bassa tensione (max. 220 V. Nel 
caso di tensioni superiori vedi paragra
fo 5).

2) L'ubicazione del sostegno deve es
sere tale che, per rottura incidentale di 
esso o di elementi delle antenne in ope
ra, sia preclusa la possibilità di caduta su 
aree destinate ad uso pubblico (strade, 
piazze, ecc.).

Perciò il sostegno deve essere fissato o 
controventato in modo sicuro.

3) Nelle norme si parla anche del dia
metro esterno del sostegno, ove tubolare 
metallico. Tale diametro non deve essere 
inferiore a 20 mm nella parte superiore 
(meglio 25 mm).

Nei punti di giunzione tra i diversi ele
menti di diverso diametro occorre curare 
la chiusura stagna contro la penetrazione 
di acqua dall'elemento superiore a quello 
inferiore onde evitare di « arrecare danni 
alle proprietà o a terzi » per umidità in- 
fìltrantesi lungo le pareti cave del so
stegno.

4) Il sostegno verticale dell'antenna de
ve essere collegato a terra e detto col le
gamento deve essere effettuato seguendo 
le prescrizioni del Decreto del Presidente 
delia Repubblica, 27 aprile 1955, n. 547 
(in supplemento alla Gazzetta Ufficiale, 
n. 158 del 12 luglio 1955, articolo 326): 
« Dispersore per la presa di terra, articolo 
326 ». « Non sono ammesse come disper
sori per le prese di terra le tubazioni di 
gas, aria compressa e simili. Sono invece 
ammesse, per impianti a tensione non su
periori a 1000 V, le tubazioni di acqua, 
purché facciano parte di reti estese e l'at
tacco del conduttore di terra sia riportato 
a monte delle eventuali derivazioni.

Ove tale risultato non sia conseguibile, 
dovrà farsi ricorso ad accorgimenti atti a 
garantire le necessarie condizioni di si
curezza ».

Per quanto riguarda il capoverso e) si 
ritiene opportuno chiarire che nella tec
nica attuale sui conduttori di terra non 
sono ammessi né interruttori né fusibili 
come dal contenuto del paragrafo 2.3.06 
incluso nelle norme CEI 11-8 Edizione VI,
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1962, fascicolo 276, dal titolo: «Norme 
per gli impianti di messa a terra » para
grafo 2.3.06 — Esclusione di fusibili o 
interruttori sui conduttori di terra — 
« Sui conduttori di terra non sono am
messi né interruttori né fusibili ».

5) Nel caso di vicinanza a linee ad alta 
tensione o a corrente forte, è indispensa- 
mile rispettare il disposto del capoverso 
b) relativo alla distanza di almeno 10 
metri in orizzontale tra antenna ricevente 
e linea nonché il disposto dello stesso 
articolo relativo alla assoluta impossibi
lità di contatti per rottura di un filo.

6) La ubicazione di una nuova antenna 
va poi studiata in relazione al capoverso 
d) dell'articolo 78 del R.D. 3 agosto 1928, 
e occorrerà rispettare le seguenti regole: 
a) non mettere mai due antenne riceventi 
l'una dinanzi all'altra rispetto ai trasmet
titore.

b) Qualora si debbano posare due o 
più antenne è necessario disporre Luna 
di fianco all'altra in modo che la minima 
distanza fra i due punti più vicini delle 
medesime sia di due metri.

c) Se sullo stesso sostegno vengono 
installate due antenne riceventi destinate 
a due diversi utenti la distanza tra di 
esse deve essere:

tra due antenne del Canale A 3-4 m
» » » » » B 2-3 m
» » » » » C 2-3 m
» » » » » D-H 1,50-3 m
» » » » » UHF 1-2 m

Nel caso in cui le due antenne fossero 
adatte alla ricezione di due diversi canali 
vale la distanza maggiore.

d) Nel caso in cui sullo stesso sostegno 
venga messa in opera una antenna rice
vente per VHF ed una per UHF la distan
za tra di esse è consigliabile non sia in
feriore a m. 0,60.

Sopra un tetto o terrazzo la soluzione 
migliore nel caso di posa di più antenne 
riceventi consiste nel metterle in opera 
con le punte degli elementi lontane tra 
loro e, particolarmente, a diversa altezza.

Nel caso di addensamento di antenne 

riceventi in punti localizzati dell'edificio 
conviene ricorrere all'impianto centraliz
zato di ricezione come del resto previsto 
nell'art. 4 del R.D. 11 dicembre 1941, 
n. 1555:

« Per l'applicazione delle disposizioni 
relative alla installazione delle antenne e 
delle prese di terra, sono da osservarsi le 
seguenti prescrizioni:

a) negli edifìci con più di 10 apparta
menti da costruirsi nei comuni aventi una 
popolazione di almeno 100.000 abitanti, 
debbono essere previste le canalizzazioni 
per l'impianto dell'antenna collettiva;

b) in tutti gli edifìci di nuova costru
zione destinati ad uso di abitazione, le 
canalizzazioni metalliche dell'acqua, del 
gas e del termosifone debbono essere 
messe in buona comunicazione perma
nente col suolo.

Qualora negli edifìci indicati nel pre
sente comma siano previsti impianti elet
trici incassati, il tubo metallico che rive
ste i conduttori deve avere una buona 
continuità elettrica e risultare ben messo 
a terra ».

In base all'articolo 79 del citato R. D. 
3 agosto 1928, n. 2295, pubblicato sulla 
Gazzetta Ufficiale n. 254 del 31 ottobre 
1928:

« Art. 79. par. 3): Nella ricezione con 
aereo esterno gli utenti dovranno, per 
evitare disturbi agli altri apparecchi rice
venti, usare soltanto quei dispositivi che 
non diano luogo a sensibili oscillazioni 
sull'aereo. In caso contrario il Ministero 
delle Comunicazioni, su ricorso degli in
teressati o del concessionario dei servizi 
di radioaudizione circolare, potrà ordinare 
la rimozione dell'aereo da eseguirsi in 
base a decreto prefettizio ».

A chiarimento di questo articolo occorre 
tenere presente la possibilità di irradia
zione della frequenza fondamentale ge
nerata nell'oscillatore locale di un ricevi
tore o radio o TV e delle relative armo
niche. Tali frequenze sia in fondamentale 
che in armonica devono essere opportu
namente bloccate all'origine così da non 
arrecare disturbo ad altri ricevitori posti 
nelle vicinanze.
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COMANDO ELETTRONICO

PER

li appassionati di fotografìa, che 
per le loro riprese si avvalgono del flash, 
saranno senz'altro interessati e troveranno 
utilissimo l'apparecchietto che andiamo a 
descrivere, perchè consentirà di moderniz
zare il loro impianto fotografico ed effet
tuare delle riprese sempre perfette.

Mettiamo subito in chiaro che non si 
tratta di un flash elettronico, cioè di quel 
particolare apparecchio che consente un 
numero illimitato di lampi con la medesi
ma lampadina e che viene usato dai foto- 
reportes o dai dilettanti con maggiori pos
sibilità finanziarie: il nostro deve essere 
usato in combinazione con il normale flash 
a batteria, quello, per intendersi dove si 
brucia una lampadina per ogni fotografìa 

scattata. Comunque, anche se in scala ri
dotta, abbiamo trovato il modo di appli
care l'elettronica, e con dei risultati vera
mente soddisfacenti; il problema è nato 
da queste considerazioni: chi ha provato 
flash del genere sa benissimo che ogni 
tanto per cause misteriose la lampadina 
non si accende, oppure si accende a spro
posito, con il risultato non solo di mancare 
una buona fotografìa, ma di sprecare an
che della pellicola inutilmente.

Questi inconvenienti traggono la loro 
origine da diverse cause, le quali possono 
riassumersi in: batteria scarica, deteriora
mento dei contatti della macchina fotogra
fica, non perfetta sincronizzazione mecca
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nica, lampadine difettose, difettoso colle
gamento fra la macchina fotografica e il 
flash. Di tutte queste cause, quelle relati
ve all'usura dei contatti, sincronizzazione 
e non perfetta carica della batteria, sono 

senz'altro eliminabili appunto con l'appa
recchio descritto nel presente articolo. Ol
tre a una batteria da 22,5 V, è impiegato 
un transistore di media potenza, tre resi
stenze e un condensatore.

Circuito elettrico

È illustrato dalla fìg. 1, e può conside
rarsi virtualmente diviso in due parti: un 
circuito formato dalla batteria, le resistenze 
R, R2 R3, e il condensatore C,, e un secon
do circuito comprendente il condensatore 
C, e il transistore OC26.

Le prese J, J2 consentono il col legamen
to rispettivamente di una o di due lampa
dine in serie fra loro; il jack J3 fa capo 
invece all'interruttore presente sulla mac
china fotografica.

Ammettiamo di aver collegato una sola 
lampadina al jack J;: la presa J2 è auto
maticamente esclusa, e agli effetti elettri
ci è in corto circuito; l'interruttore della 
macchina fotografica è aperto, la base del 
transistore ha quasi lo stesso potenziale 
dell'emettitore, e l'OC26 risulta quindi in
terdetto. Attraverso le tre resistenze del 
circuito e la resistenza interna della lam
padina, il condensatore C, si carica in un 
tempo relativamente breve; dalla batteria 
quindi viene prelevata una certa corrente 
che tende gradualmente ad annullarsi man 
mano che il condensatore si carica.

Ammettiamo ora di schiacciare il pulsan
te sulla macchina fotografica, cioè di scat
tare una fotografìa: la base del transistore 
viene a trovarsi così bruscamente sul lato 
negativo del circuito d'alimentazione, 
l'emettitore risulta positivo rispetto alla ba
se e di conseguenza il circuito emettitore 
diventa conduttore.

Il condensatore C1( attraverso il transi
store, scarica tutta l'energia precedente- 
mente accumulata sulla lampadina, provo
candone immediatamente l'accensione; 
quali i vantaggi quindi? Il primo, e il 
più importante, è che l'accensione della 
lampadina non avviene tramite la batteria 
ma tramite il condensatore, quindi lo sta
to più o meno effìcente della batteria al 
massimo si ripercuote sul tempo di carica 
del condensatore e non più sull'innesco 
della lampadina: praticamente il comples
so funziona anche con la batteria parzial
mente scarica. Il secondo vantaggio è che 
la corrente necessaria all'innesco della lam
padina non passa più attraverso i fragili 
contatti dell'interruttore posto sulla mac
china fotografica, ma attraverso la giun
zione emettitore-collettore del transistore
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Fig. 2 - Circuito stampato riprodotto in scala 1:1.

OC26: quindi una maggiore durata dei 
contatti stessi e un funzionamento sempre 
perfetto dell'interruttore.

Come risulta dal circuito di fìg. 1, non 
è stato previsto alcun comando d'accen

sione, in quanto attraverso il transistore 
interdetto passano solo pochi microampè
re; inoltre la carica del condensatore avvie
ne solo quando la lampadina è infilata nel 
rispettivo zoccolo: ciò pensiamo che sem
plifichi ulteriormente il funzionamento del 
complesso il quale, una volta collegato 
nella posizione più opportuna, può consi
derarsi assolutamente indipendente e non 
è più necessario alcun intervento da parte 
dell'operatore. Il prototipo da noi realiz
zato ha sempre dato ottimi risultati e, per 
le varie prove, è stato applicato a diversi 
tipi di macchina fotografica senza mai pre
sentare difetti di funzionamento.

Realizzazione pratica

Anche questo circuito è stato realizzato 
su circuito stampato: nulla impedisce però 
di eseguire il montaggio col sistema tra
dizionale dei vari componenti saldati fra 
loro, o su basette di col legamento, ecc.; il 
circuito stampato consentirà invece, anche 
ai dilettanti alle prime armi, di montare

Fìg. 3-11 comando flash visto dal lato posteriore.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 11 - 1964 1599



Fig. 4 - Disposizione dei componenti sul pannello del circuito stampato.

l'apparecchio con assoluta certezza di fun
zionamento. Tutti i materiali impiegati so
no disponibili presso qualsiasi magazzeno 
« G.B.C. »: il circuito stampato invece de
ve essere autocostruito, impiegando la 
trousse « Print-Kit » che contiene tutto il 
necessario per la realizzazione.

La fìg. 2 illustra il circuito in scala 1/1, 
cioè in dimensioni reali: sarà sufficiente 
quindi sovrapporre la pagina della rivista 
alla basetta di bachelite ramata, preceden
temente tagliata nelle dimensioni volute, 
per poter segnare i vari fori e tracciare i 
collegamenti. Nella scatola « Print-Kit » 
sono allegate tutte le istruzioni per esegui
re le operazioni di incisione con l'acido, 
ecc. Il cablaggio dei componenti è ripor

tato dalla fìg. 4: in tal modo le varie ope
razioni risultano semplificate al massimo, 
e l'unica cura sta nel disporre il condensa
tore C, con le esatte polarità di riferi
mento.

Per finire

Come precedentemente accennato, il cir
cuito così realizzato può essere collegato 
e montato nella posizione che si ritiene 
più opportuna o vicino alla macchina fo
tografica, o vicino al flash, o montata in 
una scatoletta di plexiglass a parte.

Il collegamento con la lampadina, o 
le lampadine, può essere lungo anche 
20 +- 30 mt. senza che per questo sia 
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pregiudicato in alcun modo il buon fun
zionamento del sistema; questo è un altro 
punto interessante, che pensiamo dia nuo
ve possibilità d'impiego del flash all'opera
tore fotografico. La batteria, un normale 

tipo da 22,5 Volt, non sarà più soggetta 
a scariche repentine e durerà così molto 
più a lungo; do stesso dicasi per l'interrut
tore posto sulla macchina fotografica e 
per tutti gli altri componenti interessati.

ELENCO DEI COMPONENTI

Sigla Descrizione N° G.B.C. Prezzo listino

Ri Resistenza 1 Kil Va W 10% ................................. D/32 18
R2 Resistenza 1 Kil Va W 10%........................................ D/32 18
R3 Resistenza 1 Kil ’/a W 10%........................................ D/32 18
Ci Condensatore 100 j«F 25 V ........................................ B/347 150
Ql Transistore PNP ........................................................ OC26 2.200
B1 Batteria 22,5 V per flash................................................ 1/756 .—
J1 Jack normalmente chiuso ....... G/l 537-1 390
J2 Jack normalmente chiuso............................................... G/l 537-1 390
J3 Jack normalmente chiuso............................................... G/l 537-1 390

Circuito stampato (vedi testo) ................................
3 spinotti per Jack.......................................................G/l 537-2 3x350

Fig. 5 - Il dispositivo di comando del flash visto di fianco.

RICORDATE DI RINNOVARE IL VOSTRO

ABBONAMENTO
A SELEZIONE DI TECNICA RADIO-TV PER IL 1965
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COMPONENTI ELETTRONICI

RESISTENZA E RESISTOR!

Quando più

R

Qui accanto 
un resistere

Se Ì resistori vengono collegati 
plessivo della resistenza ( R ) è

ILLUSTRATA
Qualsiasi materiale sia liquido che solido, che opponga una 
certa « resistenza » al passaggio di una corrente di elettro
ni si chiama, in Elettronica, « resistore ». Il valore della 
resistenza si misura in ohm. Resistori con valore di resi
stenza inferiore a 100 il di solito sono costituiti da filo 
avvolto su di un tubetto di materiale ceramico. Per valori 
più elevati, serve da resistenza un sottile strato di carbone 
depositato su di un bastoncino di porcellana alle cui estre
mità vengono fissati i reofori. Sopra lo strato di carbone 
viene spruzzata della vernice che serve a proteggere lo stra
to di carbone contro gli agenti atmosferici.

è riportato il simbolo che serve ad indicare 
in un circuito elettrico.

resistori vengono collegati in serie il valore 
complessivo della resistenza (R) è dato da R = R/-|-R» + R.f.

in parallelo il valore com- 
dato da:

R/ Rf Ri
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Quando i resistor! collegati in parallelo sono soltanto due il 
calcolo della resistenza complessiva viene semplificato con 
la seguente formula:

Ri • R?

R/ +Ri
R

E' interessante l'impiego di resistor! in serie in circuiti 
« partitori di tensione ». In questo caso, il valore della ten
sione che si forma ai capi di ciascun resistere è direttamen
te proporzionale al valore della resistenza del medesimo. 
Ciò non è altro che una conseguenza della legge di ohm. 
(E = Rl). Se, per esempio, i due resistor! hanno valore 
uguale di resistenza (Ri = R?), anche le tensioni saranno 
uguali (Vi = V*). Se il resistere Ri ha una resistenza tre 
volte più grande di Rj anche la tensione Vi sarà tre volte 
più grande di Va.

Un partitore di tensione « regolabile » si chiama potenzio
metro. Essenzialmente un potenziometro è costituito da un 
supporto circolare ricoperto da grafite sul quale può muo
versi un cursore. Supponiamo di applicare ai capi del po
tenziometro una tensione di 20 V. Quando il cursore si tro
va sull'estremità superiore dell'elemento resistivo (a) tra 
i punti A e B avremo ancora una tensione di 20 V. Se il 
cursore viene ora portato a metà (b), tra ì punti A e B la 
tensione sarà 10 V. Se infine il cursore viene portato all'al
tra estremità dell'elemento resistivo (c) la tensione tra 
A e B sarà nulla. E' ovvio che in questo modo è possibile 
ottenere tra ! punti A e B tutti i valori di tensione com
presi tra 0 e 20 V.

Nella figura qui accanto è riportate una esecuzione pratica 
di un potenziometro a filo
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Tra i resistor« impiegati in radio e televisione meri
tano una speciale menzione due tipi particolari chia
mati più propriamente « termistori » ( NTC = negati
ve temperature coefficient ) e « varistori » ( VDR = 
= voltage dependent resistors). Nei termistori, a dif
ferenza dei normali resistor!, la resistenza « diminui
sce » all'aumentare della temperatura nella misura del 
3-6% per grado centigrado.

Per esempio, un termistore inserito nella rete di ali
mentazione dei filamenti delle valvole di un televisore, 
può avere « a freddo » un valore di resistenza di 
2-5-3 kiì; tale valore scende a 220 O circa quando 
i filamenti sono accesi. Questo comportamento evita 
l'insorgere di una sovracorrente al momento dell'ac
censione dei filamenti delle valvole.
I termistori sono composti da ossidi speciali e materia
li ceramici fusi ad alta temperatura (sinterizzati).

Un comportamento completamente diverso presentano i 
varistori (VDR) il cui valore di resistenza dipende dal va
lore della tensione ad essi applicata. In particolare tale 
valore diminuisce quando la tensione tende ad aumentare. 
Sono formati da granuli di carburo di silicio sinterizzati con 
un collante che conferisce loro, a processo ultimato, un 
aspetto di materiale ceramico.
La dipendenza della resistenza dalla tensione è dovuta al
la resistenza di contatto variabile esistente tra i singoli 
cristalli di carburo di silicio. Vengono impiegati come ele
menti regolatori di tensione.
Per esempio, supponiamo che la tensione Vi aumenti, nel 
varistore (V) scorrerà una maggiore corrente che a sua 
volta produrrà ai capi del resistore R una maggiore cadu
ta di tensione Vv, per cui la tensione V/ rimarrà inalterata.

D. COLAPIETRO - TECNOLOGIA DEI COMPONENTI ELETTRONICI - Edizioni SIDEREA - Roma, VOLUME 1° - 
330 pp. 250 figure, più monogrammi, abachi e tabelle. Lire 3.200

Questo volume è il primo di una serie di due volumi, il secondo dei quali sarà dedicato ai tubi elettronici. 
Sebbene sia stato compilato ad uso degli allievi periti di elettronica industriale e delle telecomunicazioni, in 
virtù della forma piana e semplice, pur mantenuta rigorosamente aderente ai concetti tecnici e scientifici, 
con la quale è stato concepito, è senz'altro da consigliare a tutti coloro che svolgono una attività qualsiasi 
nel campo della radiotecnica siano essi riparatori, tecnici o progettisti. Il libro è suddiviso in dieci capitoli 
in ciascuno dei quali sono passati in rassegna i principali componenti quali i resistor! fìssi, variabili, linea
ri e non, ì condensatori, gli induttori, i relè i cavi ed i trasformatori, con la descrizione dettagliata dei vari 
tipi, delle relative caratteristiche strutturali e del loro impiego in funzione del loro comportamento a seconda 
dei circuiti interessati. Altri capitoli sono destinati ai sistemi di protezione dei componenti ed altre nuove 
tecniche dei materiali ferromagnetici.
Su quest'ultimo argomento dello stesso autore è stato pubblicato il volumetto TECNOLOGIA DEI MATERIALI 
MAGNETICI (Lire 800) nel quale sono presi in esame le proprietà della materia, i materiali ferromagnetici, 
le polvri ferromagnetiche agglomerate, le ferriti, i magneti permanenti ed altri interessanti argomenti.
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II Parte

GERMANIA - REPUBBLICA DEMOCRATICA

Amministrazione: Staatliches Rundfunk- 
komittee, Nalepastrasse 18, Berlin-Ober 
schoneweide.

Si fa presente ai lettori che tutte le am
ministrazioni inviano l'elenco delle tra
smissioni e relative frequenze, dietro ri
chiesta.

NOTIZIARI IN LINGUA ITALIANA: 1630 
su 9730-11765-1430 kHz (e generalmente 
su un'altra frequenza). Alle ore 22.30 
6080-6115-7300-9730-1430 kHz.

ONDE MEDIE: Berlin, Koenigswusterhau- 
sen 173 (kHz), Berlin Rehmate 185; Berlin, 
Koenigswusterhausen 263; Schwerin 529; 
Greifswald 557; Liepzig, Wiederau 575, 
Karl Marx stadt 602; Berlin, Koepenick 
611; Erfurt 629, Potsdam 656; 683; Suhl, 
Wachenbrunn 692; Schwerin, Woebbelin 
728; Gottbus, Hoyerswerda 746; Burg 782; 
Berlin, Koenigswusterhausen 881; Burg 
908; Reichenbach 912; Burg 935; Dresden, 
Wilsdruff 1043; Suhl 1052; Berlin, Koe
penick 1133; Berlin, Koepenick 1358; Ber
lin, Koepenick 1430; Seelow 1546;Bern- 
burg, Halle 1570.

RADIO VOLGA, Meenzlstr. Potsdam, 
Amm. Sovietica 263 kHz; URSS programma 
P.O. Box 6 Berlin, Leipzig, Wiederau 1322 
kHz.

ONDE CORTE: 5970, 6080, 6115, 7295, 
9555, 9560, 9625, 9725, 9730, 11400, 
11695, 11765, 11795, 15240, 15255, 
15340, 17825.

STAZIONI FM: Inselberg 87,8 (MHz); 
Marlow 88,2; Leipzig 88,4; Brocken 88,9; 
Schwerin 89,2; Dequede 89,4; Dresden 
90,1; Leipzig 90,4; Inselsberg 90,2; Rhein

sberg 90,5; Marlow 91,0; Brocken 91,5; 
Berlin 91,4; Sonneberg 91,7; Dresden 92,2; 
Inselsberg 92,5; KarlMarx S. 92,8; Schwe
rin 92,7; Marlow 93,5; Leipzig 93,8; Son
neberg 94,2; Brocken 94,6; Dequede 
94,9; Schwerin 95,2; Goerlitz 95,4; Berlin 
95,8; Helptarberg 95,9; Leipzig 96,6; Mar
low 96,6; KarlMarx S. 97,0; Dequede 96,9; 
Inselberg 97,1; Berlin 97,6; Borcken 97,4; 
Schwerin 98,5; Cottbus 98,6; Dequede 
98,9; Berlin 99,7.

TELEVISIONS: Adorf 11; Annaberg 11; 
Apolda 7; Bad Berka 8; Bad Elster 5; 
Berga 11; Berlin Koepenick 5; Berlin PB 29; 
Blanknburg 9; Blankstein 7; Brocken 6; 
Cottbus 4; Dequede 21; Dippach 9; Dres
den 10; Eichicht/Schliefert 7; Eisfeld 7; 
Elsterberg 11; Freital 6; Frössen 11; Gera 
11; Geraberg 8; Goerlitz 7; Graefenthal 7; 
Greiz 5; Heiligenstadt 9; Heldburg 11; 
Helpterberg 3; Hildburghausen 11; Hir
schberg 5; Ilmenau 11; Inselsberg 5; Jena 
11; Kahla 7; Karl Marx S. 8; Klingental 6; 
Koenigsee 8; Lauscha 11; Leipzig 9; Leu
tenberg 11; Lobenstein 11; Marlow 8; 
Mengerstereuth 7; Neustadt, Orda 11; Oel- 
snitz 11; Olbernhau 5; Orlamuenden 11; 
Plauen 5; Poessnek 7; Probstella 11; Rei
chenbach, Vogt 111; Ruhla 8; Saalburg 5; 
Sassnitz 11; Schalkau 9; Schierke 9; Schleu
singen 9; Schmiedefeld 11; Schwarzen
berg 11; Schwerin 11; Sondershausen 9; 
Sonneberg 8; Stalinstadt 9; Steinbach 9; 
Stuetzerbach 7; Suhl 11; Weida 5; Wurz
bach 7; Zella, Mehlis 9; Ziegenrueck 9; 
Zittau 9; Zschopau 5.

GERMANIA - REPUBBBLICA FEDERALE

Amministrazione: DF - Deutschlandfunk, 
Lindenalle 7; Koln-Marienburg.

DW - Deutsche Welle, Bruederstr 1, Köln.
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BR - DerBayerische Rundfunk, Rundfunk
platze 1, Muechen Radio Bremen Heinrich 
Hertz St. 13 Bremen.

HR - Hessicher Rundfunk, Bertnstrasse 8, 
Frankfurt AA. Saariandischer rundfunk, Post
fach 1050, Saarbrücken Norddeutscher 
Rundfunk Rothenbaumschaussee 132 Ham
burg 13. Suddeutscher Rundfunk Ner- 
ckarstrasse 144 Struttgart. SDR Sender 
Freues Berlin Masureg Al; 8, Berlin 19.

SWF - Sudwestfunk Baden Baden.

WDR - Westdeutscher Rundfunk Wal- 
rafplatz 5 Koln.

RIAS - Kufsteiner 69 Berlin 62 (control- 
lata dagli USA) Radio Liberty (Usa) Lilien
thalstrasse 2 AAuenchen. Radio Europa Li
bera (USA).

BEN - (Inglesi) P.O. 19 Colonia. 
BFF (Francesi) Quartiere Napoleone Berlin- 
Reinickendorf.

CAE - (Canadese) Cap 5050, Werl.

ONDE AAEDIE: AAainfligen DF, 151; Bay
reuth, Kempten, Passau di notte, Wurzburg 
Br, Braunschweig NDR 520; Berlin I SFB 
566; Stuttgart AAuhlaker 575; Frankfurt, 
Hoher AAeissner HR 593; Bad Duerrheim, 
Ravensburg, Reutlingen SWF 665; Berlin 
Britz di giorno, Hof di notte RIAS 683; 
Aachen Stolberg, Herford, Siegen WDR, 
Hamburg di notte, Lingen, Norden OOster- 
log NDR 701; Hof di giorno RIAS 737; 
Braunschweig, Ravensburg (Siegen Gies- 
berg) DF 755; AAunchen Ismaing BR 800; 
Baden-Baden, Freiburg; Keiserlautern; Ko
blenz; Sigmaringen; Trier; SWF 827; Berlin 
Britz di notte RIAS 854; Goettingen, Ham
burg NDR; Langenberg WDR 971; Berlin 
Britz RIAS 989; Buchen Wallduern, Heidel
berg Dossenheim SDR 998; AAain Wolf- 
sheim SWF, 1016; Bremerhaven RB 1079; 
Heilbronn Obereisesheim, Ulm Jungingen 
SDR 1169; Bremen RB 1358; Bad AAergen- 
theim SDR 1412; Saarbrücken Heusweiler 
SR 1421; Augsburg di notte, Landshut di 
notte (Coburg, Regensburg) BR 1, Berlin 
II SFB, Adelsheim Baden, Bopfingen, Crail
sheim, Eberbach Neckar, Ellwangen, Gera
bronn, Giengen Brenz, Heidenheim, Kirch
berg ¡agst, Kuelsheim Baden, AAosbach, 
Neresheim, Schwäbisch Hall, Wertheim 

AAain SDR 1484; AAuenster WDR 1502; 
AAainflingen (Bad Duerreheim, Ravensburg, 
Reutlingen) DF 1538; Flensburg (Lingen 
E.) NDR 1570; Bonn, Kleve VDR, Hanno
ver, Kiel, Oldeburg, Osnabrueck NDR 
1602; AAuenchen Esmaning VOA (Voce del
l'America) 1196; Europa n° 1 Saarlouis 
Felsberg 180; Europa Radio AAuenchen 
Holzkirchen 719.

RETE AAAERICANA AFN - AAuenchen 
548; Grafenwoer, Kaiserlautern Nuerberg 
611; Frankfurt 872; Berlin 935; Ansbach, 
Bad Kissingen 1034; Stuttgart 1106; Bre
merhaven, Hersfeld, Schweinfurt, Wuerz
burg 1142; Bamberg, Berchtesgaden, Ful
da, Goeppingen, Heidelberg, Regensburg, 
Wertheim, 1304; Bitmburg 1394; Garmish, 
Giessen, Kassel Rothwesten, Straubing, 
Wildflecken 1502.

B.B.C. - (Inglese) Berlin Charlottenburg 
1295.

NOTIZIARI IN LINGUA ITALIANA: 0905- 
0935 (solo al sabato) per il lavoratori ita
liani in Germania 520; (anche in FAA). 
Dalia catena SDR a FAA dalle 18.45 alle 
19.00 per i lavoratori di diverse nazioni 
compresi gli italiani. Dalla catena VDR 
FAA, per i lavoratori italiani dalle 19.45 
alle 20.00. 2255-2335 DW 6075 kHz.

ONDE CORTE: 5955, 5980, 6005, 6015, 
6030, 6075, 6085, 6100, 6145, 6160,
6170, 6190, 7160, 7205, 7225, 7235,
7260, 7265, 7280, 9520, 9545, 9575,
9605, 9640, 9685, 9735, 11715, 11785, 
11795, 11815, 11925, 11930, 11945,
15185, 15205, 15275, 15280, 15405,
17815, 17845, 17870, 21650.

Esistono nella Germania occidentale nu
merose stazioni americane della rete VOA, 
e quelle di EUROPA RADIO (in comune 
con il Portogallo) e di RADIO LIBERA
TION gestiti dagli Stati Uniti e per propa
ganda politica anti orientale.

STAZIONI FAA: Nella Germania occiden
tale funzionano circa 200 trasmettitori a 
modulazione di frequenza i quali occupa
no lo spettro compreso fra 87,6 AAHz e 
99,8. Esistono pure una quindicina di 
stazioni FAA gestite dalle truppe di occu
pazione americane, inglesi e canadesi.
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PRODUZIONE «iOì* 1965
MILAN - LONDON - NEW YORK

AR/10 " KENT " G.B.C.
RADIORICEVITORE portatile a transistor per 
OM 6 transistor + 2 diodi. Telaio a circuito 
stampato. Altoparlante con magnete rinforzato 
ad alto rendimento acustico. Antenna in fer- 
roxcube incorporata Scala di sintonia demol
tiplicata. Mobile custodia in pelle con frontale 
in plastica. Alimentazione con 6 pile a torcia 
da 1,5 (1/726). Peso: 700 g.
Dimensioni 178 x 110 x 50
Prezzo L 20.300

AR/18 " RONNY " G.B.C.
RADIORICEVITORE portatile a transistor per 
OM/OL. 6 transistor + 1 diodo. Telaio in cir
cuito stampato. Altoparlante ad alto rendimen
to. Antenna in ferroxcube incorporata per OM 
a cannocchiale per OL. Presa per auricolare e 
antenna autoradio. Mobile in polistirolo anti
urto con elegante borsa in pelle. Alimentazione 
con due pile da 3 V (1/726-2). Impiegando 
l'alimentatore H/567 funziona con corrente 
luce. Pes< 600 g.
Dimensioni 175 x 85 x 45
Prezzo L. 16.600

AR/32 "DERBY" G.B.C.

RADIORICEVITORE portatile a transistor per 
OM. 6 transistor + 1 diodo. Telaio in circuii 
stampato. Altoparlante ad alto rendimento. 
Antenna in ferroxcube incorporata. Scala sin
tonia demoltiplicata. Elegante mobile bicolore 
in polistirolo antiurto. Alimentazione con 4 pile 
da 1,5 V (1/738). Impiegando l'alimentatore 
H/567 funziona con corrente luce. Peso 700 g, 
Dimensioni 290 x 150 x 85
Prezzo L 16.900



FM/33 " DOROTY " G.B.C.

RADIORICEVITORE a transistor portatile e per 
auto OL/OM/FM. 9 transistor + 4 diodi. 
Antenna incorporata in ferrite per OL/OM. 
Antenna telescopica per FM. Selezione di gam
ma a tastiera (OL/OM/FM Auto). Controllo 
di volume e tono. Presa per altoparlante sup
plementare e antenna autc Alimentazione con 
pile da 1,5 V (1/738). Elegante custodia in 
legno finemente ricoperto con frontale in me
tallo cromato. Peso 2500 g.
Dimensioni 265 x 165 x 75
Prezzo L. 65.800

FM/45 " HELEN " G.B.C.

RADIORICEVITORE a transistor portatile di 
concezione ultra moderna per OL/OM/FM. 9 
transistor + 4 diodi. Antenna in ferrite in
corporata per OL/OM. Antenna telescopica per 
FM. Presa per altoparlante supplementare e 
antenna auto. Ampia scala verticale, controllo 
di tono e volume. Selezione di gamma a com
mutatore (OL/OM/FM). Alimentazione con 6 
pile da 1,5 V (1/738). Mobile in materiale 
plastico antiurto, con eleganti finiture in me
tallo cromato. Peso 2350 g.
Dimensioni 270 x 190 x 95
Prezzo L. 69.000

AR/1 " KITTY " G.B.C.

RADIORICEVITORE supereterodina per OM/OC. 
5 valvole serie americana. Scala orizzontale. 
Selezione di gamma a commutazione. Altopar
lante a magnete permanente ad alto rendi
mento acustico. Mobile 
antiurto. Alimentazione 
Peso 2000 g.
Dimensioni 260 x 170 x
Prezzo L. 13.300

bicolore in polistirolo 
universale 110 220 V.

120

AR/8 " WONDERFULL " G.B.C.

RADIORICEVITORE supereterodina per OM/OC. 
5 valvole serie americana. Scala orizzontale. 
Selezione di gamme a commutazione. Altopar
lante a magnete permanente ad alto rendimen
to acustico. Mobile in plastica bicolore. Alimen
tazione universale 110¿-220 V. Peso 4300 g. 
Dimensioni 440 x 190 x 140
Prezzo L. 17.000



FM/3 " ALLAN " G.B.C.

RADIORICEVITORE supereterodina per 
FM/OM/OC/Fono. Audio TV. 6 valvole serie 
americana. Ampia scala orizzontale. Selezione 
di gamma a tastiera. Controlli coassiali di 
volume e di tono. Altoparlante ellittico ad 
alto rendimento acustico. Mobile bicolore in 
polistirolo antiurto. Alimentazione universale 
110 4- 220 V. Peso 4000 g.
Dimensioni 300 x 190 x 130
Prezzo L. 26.800

FM/4 "RECITAL" G.B.C.

RADIORICEVITORE supereterodina per 
FM/OM/OC/Fono. Audio TV. 6 valvole serie 
europea. Ampia scala orizzontale. Selezione di 
gamma e toni a tastiera. Altoparlante ellittico 
« Alnico V » di grande resa acustica. Elegante 
mobiletto di linea moderna. Alimentazione uni
versale 110 4- 220 V. Peso 5300 g.
Dimensioni 500 x 190 x 160
Prezzo L. 35.900

FM/5 " BRIAN " G.B.C.

RADIORICEVITORE supereterodina per 
FM/OM/OC/Fono. Audio TV. 6 valvole serie 
europea. Ampia scala orizzontale. Selezione di 
gamma e toni a tastiera. Altoparlante ellittico 
« Alnico V » di grande resa acustica. Elegante 
mobiletto in plastica bicolore di linea moder
na. Alimentazione universale 110 4- 220 V. 
Peso 5000 g
Dimensioni 440 x 190 x 140
Prezzo L 31.500

FM/6 "SALOON" G.B.C.

RADIORICEVITORE supereterodina per 
FM/OL/OM/OC/Fono. Filodiffusione. Audio 
TV. 6 valvole serie europea. Ampia scala oriz
zontale. Selezione di gamma e toni a commu
tatore. Altoparlante ellittico di grande resa 
acustica. Originale mobile in plastica bicolo
re. Alimentazione universale 110 4 220 V. 
Peso 5000 g.
Dimensioni 435 x 190 x 120
Prezzo L. 32.800



FM/7 " ALAD1N " G.B.C.

RADIORICEVITORE supereterodina per 
FM/OL/OM/OC/Fono. Filodiffusione. Audio TV. 
6 valvole serie europea. Ampia scala orizzon
tale. Selezione di gamma e toni a commuta
zione. Altoparlante ellittico di grande rendimen
to acustico. Elegante mobile in legno. Alimen
tazione universale 110 4-220 V. Peso 5000 g. 
Dimensioni 440 x 200 x 1 30
Prezzo L. 34.500

FM/55 " CABOT " G.B.C.

RADIORICEVITORE supereterodina per 
FM/OM/OC/Fono. Audio TV. 6 valvole serie 
europea. Ampia scala orizzontale. Ricerca di 
gamme tastiera. Controllo volume. Altoparlan
te ellittico di grande resa acustica. Mobile 
in legno con rifiniture in ottone Alimentazione 
universale 110 + 220 V. Peso 5300 g.
Dimensioni 430 x 280 x 180
Prezzo L. 35.900

FM/56/rf " YELD " G.B.C.

RADIOFONOGRAFO supereterodina per 
FM/OM/OC/Fono. Audio TV. 7 valvole serie 
europea. Ampia scala orizzontale. Ricerca di 
gamme e toni a tastiera. Indicatore ottico di 
sintonia. Controllo volume. Altoparlante ellit
tico ad alto rendimento acustico. Giradischi 
« Lesa » a 4 velocità. Elegante mobile in le
gno. Alimentazione universale 110 4- 220 V. 
Peso 10800 g.
Dimensioni 460 x 305 x 305
Prezzo L. 59.000

FM/50/rf " SIRIUS " G.B.C.

RADIOFONOGRAFO supereterodina per 
FM/OM/OL/OC/Fono. Filodiffusione. Audio 
TV. 6 valvole serie europea. Ampia scala oriz
zontale. Selezione di gamma e toni a com
mutatore. Altoparlante ellittico di grande resa 
acustica. Originale mobile in legno. Alimenta
zione universale 110 4- 220 V. Peso 10200 g. 
Dimensioni 450 x 390 x210
Prezzo L. 61.500



FM/65 " LIVELY " G.B.C.
RADIORICEVITORE supereterodina per 
FM/OM/OC/Fono. Audio TV. Presa per regi
stratore. 7 valvole serie europea. Ampia scala 
orizzontale. Commutazione di toni e di gamma 
a tastiera. Indicatore ottico di sintonia. 3 alto
parlanti. Alimentazione universale 110 - 220 V 
Peso 11000 g.
Dimensioni 615 x 255 x 250
Prezzo L. 65.000

FM/66/rf " MERRY " G.B.C.
RADIOFONOGRAFO supereterodina per 
FM/OM/OC/Fono. Audio TV. Presa per regi
stratore. 7 valvole serie europea. Giradischi 
« Lesa » con 4 velocità. Ampia scala orizzon
tale. Commutatore di toni e gamma a ta
stiera. Indicatore ottico di sintonia. 3 altopar
lanti. Alimentazione universale 110 220 V.
Peso 16000 g.
Dimensioni 615 x 280 x 335
Prezzo L. 79.000

RG/16 " KESSY " 7" G.B.C.
REGISTRATORE a nastro con bobine da 7" 
2 velocità 9,5-19 cm/s. 3 valvole + transistor 
+ raddrizzatore + diodo. Ingressi per altopar
lante supplementare. Comandi a commutatore: 
avanzamento sinistro - Stop - avanzamento de
stro - ascolto. Comandi a tastiera: incisione - 
sovra incisione. Controllo volume e tono. Conta
giri a numeri. Indicatore ottico di registrazione. 
Potenza d'uscita per 10% di distorsione 3 W. 
Alimentazione universale. Consumo 50 W.
Dimensioni 390 x 350 x 180
Peso 9450 g.
Prezzo L. 68.000

RG/18A " PEGGY " 5" % G.B.C.
REGISTRATORE a nastro con bobine da 5" 3/4 
3 velocità 2,38 - 4,75 - 9,5 cm/s. 3 motori, 
prese per Micro-Radio-Fono selezionabili. Usci
ta a bassa impedenza 3,8 Q; alta impedenza 
100 kQ. Comandi a tastiera: Stop - Avanza
mento destro - Avanzamento sinistro - Ascolto 
- Registrazione e sovrapposizione. Presa per 
altoparlante supplementare. Contagiri a nume
ri - indicatore ottico di livello.
Possibilità di ascolto in registrazione con alto
parlante. Potenza d'uscita 3 W. Alimentazione 
universale 110-^220 V. Mobile in legno rico
perto in vinilpelle. Peso 8700 g.
Dimensioni 410 x 290 x 180
Prezzo L. 76.000



RG/30 " ROBUK " 7" G.B.C.

REGISTRATORE a nastro professionale Hi-Fi 
bobine da 7" 3 velocità 4,75 - 9,5 - 19 cm/s. 
3 motori - 5 valvole. Comandi a tastiera. Av
viamento sinistro - Avviamento destro - Stop - 
Registrazione - Ascolto. Ingressi: Radio-Fono- 
Micro. Contagiri a numeri - indicatore ottico 
di registrazione, tasto di pausa. Controllo della 
registrazione in corso (monitor) Commutato
re di sovraincisione. Presa per altoparlante 
e amplificatore di potenza. Potenza d'uscita 
5 W indistorti. Ottima fedeltà di riproduzione. 
Peso 9900 g.
Dimensioni 420 x 300 x 180
Prezzo L. 115.000

RG/12 "BUTOBA " 5" G.B.C.

REGISTRATORE a transistor con bobine da 
5". Selettore per riproduzione e registrazione 
a tastiera. 2 velocità 4,75 - 9,5 cm/s. Potenza 
d'uscita indistorta 1,5 W. Altoparlante ma- 
gnetodinamico incorporato. Contagiri ad oro
logio. Controllo di tono e volume. Amplifica
tore a 7 transistor più 2 diodi e 1 valvola 
DM71. Alimentazione in c.c. mediante pile 
monocellulari da 1,5 V. Con alimentazione 
separata, funziona in c. a. Peso 6600 g.
Dimensioni 300 x 240 x 170
Prezzo L. 206.000

FV/1A "ROYAL" G.B.C.

FONOVALIGIA amplificata pratica ed elegante. 
Buona riproduzione e basso costo sono le pre
rogative di questa realizzazione. Giradischi a 
4 velocità « Lesa ». Regolatore di volume e 
tono. Potenza d'uscita indistorta 2 W. Alimen
tazione universale 110 4-220 V. Peso 5800 g. 
Dimensioni 330 x 360 x 135
Prezzo L. 23.700

FV/2A " BEDFORD II " G.B.C.

FONOVALIGIA dall'ottima resa acustica otte
nuta con altoparlante posto sul coperchio. Gi
radischi a 4 velocità. Regolatore di volume e 
tono. Potenza d'uscita indistorta di 2,5 W. 
Alimentazione universale 110 4- 220 V.
Peso 7000 g.
Dimensioni 320 x 320 x 160
Prezzo L. 23.300



FV/3 "CAMBRIDGE Vili" G.B.C.

FONOVALIGIA amplificata dalla linea classica. 
Giradischi a 4 velocità « Lesa ». Regolatore di 
Volume e toni Potenza d' uscita indistorta 
2 W. Alimentazione universale 110 220 V
Peso 6000 g.
Dimensioni 430 x 270 x 150
Prezzo L. 28.700

FV/5 "OLYMPIC" G.B.C.

FONOVALIGIA moderna ed elegante ad « alta 
fedeltà ». Giradischi « Carrard » a 4 velocità. 
Regolatore di volume e tono. Potenza d'uscita 
indistorta 3,5 W. Alimentazione universale 
110 4- 220 V. Peso 6000 g.
Dimensioni 360 x 360 x 210
Prezzo L. 36.900

FV/7 "BRISTOL" G.B.C.

FONOVALIGIA di gran lusso ad alta fedeltà 
musicale. Predisposta per riproduzione stereo, 
cambiadischi automatico a 4 velocità. Ampli
ficatore ad Hi-Fi con regolatori di volume - 
toni alti ■ toni bassi. Frasformabile in consolle. 
Potenza d'uscita 3,5 W indistorti. Mobiletto in 
legno ricoperto in vinilpelle. Alimentazione uni
versale 110 4-220 V. Peso 11500 g.
Dimensioni 440 x 370 x 210
Prezzo L. 71.500



FV/11 " SURREY " G.B.C.

FONOVALIGIA stereo-mono trasformabile in 
consolle. Cambiadischi automatico « Garrard » 
a 4 velocità. Controllo volume, regolazione 
toni alti e bassi. Potenza d'uscita 6 W indi
storti (3 W per canale). Alimentazione uni
versale 110 4- 220 V. Mobile in legno rico
perto in vinilpelle. Altoparianti staccabili dal 
coperchio. Ottima fedeltà di riproduzione. 
Peso 12000 g.
Dimensioni 490 x 320 x 250
Prezzo L. 79.000

FV/14 " CEYLON " G.B.C.

FONOVALIGIA amplificata a transistor. Gira
dischi « Lesa » a 4 velocità. Potenza d'uscita 
1,8 W indistorti. Regolatore di volume e tono. 
Alimentazione con 6 pile da 1,5 V (1/738). 
Modernissimo mobiletto ricoperto in vinilpelle. 
Peso 4000 g.
Dimensioni 315x310x170
Prezzo L. 33.800

FV/16 "MALAGA" G.B.C.

FONOVALIGIA amplificata a transistor. Gira
dischi « Lesa » a 4 velocità. Potenza d'uscita 
2,2 W indistorti. Alimentazione mista in c.c. 
con 6 pile da 1,5 V (1/738) in c.a. con alimen
tatore incorporato 110 4- 220 V. Mobile in 
legno ricoperto in vinilpelle. Peso 5000 g.
Dimensioni 328 x 360 x 140
Prezzo L. 41.000



FV/18 "MADERA" G.B.C.

FONOVALIGIA stereofonica amplificata a tran
sistor. Giradischi « Lesa » a 4 velocità. Potenza 
d'uscita 4,4 W indistorti (2,2 W per canale). 
Controllo volume e tono. Alimentazione mista 
in c.c. con 6 pile da 1,5 V (1/738), in c.a. 
con alimentatore incorporato da 110 4-220 V. 
Altoparlanti staccabili dal coperchio. Elegante 
mobile ricoperto in vinilpelle. Peso. 8000 g. 
Dimensioni 500 x 312 x 188
Prezzo L. 61.500

RG/60 "AUTO MATE" G.B.C.

MANGIANASTRO «Auto Mate» HI-FI. Origi
nale americano in materiale stampato com
pleto di accessori per il fissaggio. Originale 
soluzione tecnica a caricatore per riproduzione 
continua su due piste. Durata di 1 ora rinno
vabile automaticamente. Completamente tran
sistorizzata (6) a circuito stampato. Allaccia
mento all'autoradio in alta frequenza. Respon
so 50 4- 18.000 Hz. Alimentazione 12 Vcc. 
Assorbimento 1,3 A.
Dimensioni 250x220 x 110
Prezzo L. ---------

AR/202 "MANUAL" G.B.C.

AUTORADIO per OM a transistor e circuito 
tradizionale. Altoparlante incorporato. Com
pleto di staffa per il fissaggio. Gamma 538 : 
1610 kHz. Circuiti di M.F. a filtri di banda. 
Potenza d'uscita per distorsione 10%-2,5 W. 
Alimentazione con negativo a massa 12 Vcc. 
Assorbimento 0,75 A.
Dimensioni 190 x 165 x 60
Prezzo L. ---------

AR/204 "UNIVERSAL" G.B.C.

AUTORADIO per OM a transistor e circuito 
tradizionale. Completo di squadrette per il fis
saggio. 5 transistor + 2 diodi. Gamma 538 4- 
1610 kHz. Circuiti di M.F. con filtri di banda. 
Altoparlante incorporato. Potenza d'uscita per 
il 10% di distorsione 2,5 W. Alimentazione 
6-12 Vcc. Assorbimento 1 A.
Dimensioni 190 x 180 x 70
Prezzo L. ---------



AR/206 " BUTTON " G.B.C.

AUTORADIO per OM a transitor e circuito 
tradizionale. Completo di squadrette per il fis
saggio. Sintonia manuale e automatica me
diante tastiera. 5 transistor + 2 diodi. Gam
ma 538+ 1610 kHz. Circuito di M.F. con filtri 
di banda. Altoparlante incorporato. Potenza 
d'uscita per il 10 % di distorsione 2,5 W. 
Controllo tono. Alimentazione 6-12 Vcc. As
sorbimento 1 A.
Dimensioni 220 x 180 x 70
Prezzo L.---------

AR/208 " BOAT " G.B.C.

AUTORADIO per OM a transitor e circuito 
tradizionale. Completo d'antenna e quadretto, 
per il fissaggi sul tetto della carrozzeria. 
Adatta per motoscafi, pulmann e autotreni. 
5 transistor + 2 diodi. Gamma 538 + 1610 kHz. 
Circuito di M.F. con filtri di banda. Altopar
lante incorporato. Potenza d'uscita per il 10% 
di distorsione 2,5 W. Lunghezza antenna 
850 mm. Alimentazione 12 Vcc. Assorbimen
to 1 A.
Dimensioni 210x180x90
Prezzo L.---------

RT/llt "HERALD" G.B.C.

RADIOTELEFONO a transistor portatile dal 
versatile impiego. 3 transistor - Sintonia fissa. 
Antenna telescopica. Potenza 30 mW. Altopar
lante reversibile. Alimentazione con batteria 
da 9 V. Peso 250 g.
Dimensioni 135 x60x35
Prezzo L. 29.800 la coppia



UT/89B "SHORT III" G.B.C.

TELEVISORI di classe. Cinescopio da 19" con 
protezione « black rose » in resina acrilica. 
Due sintonizzatori: uno per i canali VHF e 
l'altro per tutta la gamma UHF. 34 funzioni 
di valvole. Comandi di regolazione frontali. 
Suono HI-FI. Mobile di ridotte dimensioni di 
ingombro, in legno esotico, trattato con resine 
poliestere. Nuovo telaio ribaltabile realizzato 
con circuiti stampati. Alimentazione 220 V. 
Dimensioni 590 x 440 x 290
Prezzo L. 169.000

UT/89H "SHORT III" G.B.C.

TELEVISORE di classe. Cinescopio da 19" 
Bonded-Shield. Due sintonizzatori: uno per i 
canali VHF e l'altro per tutta la gamma UHF. 
34 funzioni di valvole. Comandi di regolazione 
frontali. Suono HI-FI. Mobile di ridotte dimen
sioni d'ingombro, in legno esotico, trattato con 
resine poliestere. Nuovo telaio ribaltabile rea
lizzato con circuiti stampati. Alimentaz. 220 V. 
Dimensioni 590 x 440 x 290
Prezzo L. 189.000

UT/99 " LAZIO " G.B.C.

TELEVISORE dì classe mondiale. Cinescopio 
da 19". Bonded-Shield. Due sintonizzatori: 
uno per i canali VHF e l'altro per tutta la 
gamma UHF. Sintonia automatica. 38 funzioni 
di valvole. Comandi di regolazione frontali. 
Regolazione del tono a tasti. 2 altoparlanti. 
Mobile di ridotte dimensioni d'ingombro in 
legno pregiato trattato con resine poliestere. 
Alimentazione universale 110 ¿- 220 V.
Dimensioni 590 x 440 x 290
Prezzo L. 220.000



UT/103 B " INFORMER III " G.B.C.

TELEVISORE di classe. Cinescopio da 23" con 
protezione « black rose » in resina acrilica. 
Due sintonizzatori: uno per i canali VHF e 
l'altro per la gamma UHF. 34 funzioni di val
vole. Comandi di regolazione frontali. Suono 
HI - FI. Mobile di ridotte dimensioni d'ingom
bro, in legno esotico, trattato con resine poli
estere. Nuovo telaio ribaltabile realizzato con 
circuiti stampati. Alimentazione 220 V.
Dimensioni 680 x 480 x 350
Prezzo L. 189.000

UT/103 H " INFORMER III " G.B.C.

TELEVISORE di classe. Cinescopio da 23" 
Bonded-Shield. Due sintonizzatori: uno per i 
canali VHF e l'altro per tutta la gamma UHF. 
34 funzioni di valvole. Comandi di regolazione 
frontali. Suono HI-FI. Mobile di ridotte dimen
sioni d'ingombro, in legno esotico, trattato con 
resine poliestere. Nuovo telaio ribaltabile rea
lizzato con circuiti stampati. Alimentaz. 220 V. 
Dimensioni 680 x 480 x 350
Prezzo L. 212.000

UT/103 C "INFORMER IV" G.B.C.

TELEVISORE di classe. Cinescopio da 23" 
Bonded-Shield. Due sintonizzatori: uno per i 
canali VHF e l'altro per tutta la gamma UHF. 
34 funzioni di valvole. Comandi di regolazione 
frontali. Suono HI-FI. Mobile di ridotte dimen
sioni d'ingombro, in legno esotico, trattato con 
resine poliestere. Nuovo telaio ribaltabile rea
lizzato con circuiti stampati. Alimentaz. 220 V. 
Dimensioni 680 x 480 x 350
Prezzo L. 212.000



UT/123B " CLEVER HI" G.B.C.

TELEVISORE con cinescopio da 23" Bonded- 
Shield. Due sintonizzatori: uno per i canali 
VHF e l'altro per tutta la gamma UHF. 34 
funzioni di valvola. Comandi di regolazione 
frontali. Regolazione del tono. Due altoparlanti. 
Mobile di ridotte dimensioni d'ingombro in 
legno pregiato trattato con resine poliestere. 
Alimentazione universale 110 4- 220 V. Predi
sposto per comando a distanza.
Dimensioni 700 x 500 x 350
Prezzo L. 225.000

UT/143 " LIBERTAS " G.B.C.

TELEVISORE di classe mondiale. Cinescopio da 
23" Bonded-Shieid. Due sintonizzatori: uno per 
i canali VHF e l'altro per tutta la gamma UHF. 
Sintonia automatica. 38 funzioni di valvole. 
Comandi di regolazione frontali. Regolazione 
del tono a tasti. 2 altoparlanti. Mobile di 
ridotte dimensioni d'ingombro in legno pre
giato trattato con resine poliestere. Alimenta
zione universale 110 4- 220 V.
Dimensioni 700 x 500 x 350
Prezzo L. 255.000
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LESAPHON 280 "ALCIONE" LESA

FONOVALIGIA amplificata. Altoparlante di 
grande diametro (200 mm) e dì elevata resa 
acustica, contenuto nel coperchio staccabile. 
Giradischi a 4 velocità. Controllo fisiologico 
del volume. Regolazione separata dei toni alti 
e bassi. Presa per apparecchiatura supplemen
tare stereo. Presa per registratore. Alimenta
zione universale in c.a. Potenza d'uscita 3,5 W 
indistorti. Peso 6800 g.
Dimensioni 200 x 320 x 410
Prezzo L. 33.900

LESAPHON 421 "MANILA" LESA

FONAVALIGIA a transistori amplificata. Gira
dischi a 4 velocità sillabile a cassetto dal con
tenitore che è anche sede dell'altoparlante. 
Alimentazione in c.c. mediante 6 pile a torcia 
da 1,5 V. Regolatori di volume e di tono. 
Potenza d'uscita 1,5 W indistorti. Peso 3000 g. 
Dimensioni 235 x 132 x 315
Prezzo L. 23.600

LESAPHON 431 "CANARIE" LESA

Caratteristiche analoghe al mod. 421 ma con 
possibilità di alimentazione anche in c.a.
Peso 4150 g
Prezzo L. 29.800

LESAPHON 521 "CENTAURO"LESA

FONOVALIGIA amplificata a transistori, con 
altoparlante inseriti nel coperchio staccabile. 
Dotata di cambiadischi mod. CN che consente 
di riprodurre automaticamente da 1 a 8 dischi 
aventi varie dimensioni, anche se mescolati, 
purché alla medesima velocità. Mediante l'ap
posito adattatore di cui è corredata, suona 
automaticamente fino a 10 dischi a 45 giri. 
Questa fonovaligia è predisposta alla riprodu
zione stereofonica. Controllo di volume fisio
logico e regolazione separata dei toni alti e 
bissi. Presa per registratore. Alimentazione 
universale in c.a. Potenza d'uscita 3 W indi- 
storti. Peso 6800 g.
Dimensioni 195 x 330 x 400
Prezzo L. 37.700

DISTRIBUITA DALLA G.B.C. ITALIANA - SCONTI A RICHIESTA -



PRODUZIONE

EL 3551 PHILIPS

IEGISTRATORE magnetico a 1 velocità a 4 
iste, completamente transistorizzato. Velocità 
,5 cm/s. Potenza d'uscita 1,5 W. Indicatore 
i modulazione. Contagiri incorporato.
limensioni 35,5 x 15,6 x 28,5
'rezzo L. 66.000

EL 3548 PHILIPS

REGISTRATORE magnetico a 2 velocità a 4 
piste, con possibilità di riproduzione di nastri 
stereofonici già incisi. Velocità 4,75 e 9,5 
cm/s. Potenza d'uscita 2,2 W. Contagiri incor
porato. Presa per secondo canale stereo. Indi
catore di modulazione, multiplay.
Dimensioni 40 x 17 x 37
Prezzo L 95.000

EL 3549 PHILIPS

REGISTRATORE magnetico a 4 velocità a 4 
piste, con possibilità di riproduzione di nastri 
stereofonici già incisi. Completamente transi
storizzato. Velocità 2,4 - 4,75 - 9,5 19 cm/s. 
Potenza d'uscita 2,5 W. Arresto automatico. 
Contagiri incorporato. Indicatore di modula
zione. Presa per secondo canale stereo.
Dimensioni 42 x 21 x 39
Prezzo L. 139.000

DISTRIBUITA DALLA G.B.C. ITALIANA - SCONTI A RICHIESTA -



EL 3534 PHILIPS

REGISTRATORE magnetic< stereofonico a 4 
velocità a doppia pista ( usato monofonica
mente 4 piste), completamente transistorizza
to. Velocità 2,4 - 4,75 - 9,5 - 19 cm/s. 3 alto
parlanti incorporati. Potenza d'uscita 2x3 W. 
Potenza assorbita 65 W. Arresto automatico. 
Contagiri incorporato. Regolatori separati e 
continui della profondità di modulazione, del 
volume, del tono e del bilanciamento con re
lativi controlli. Speciale dispositivo per coman
do a pedale.
Dimensioni 42 x 21 x 38
Prezzo L. 225.000

EL 3547 PHILIPS

REGISTRATORE magnetico stereofonico a 2 
velocità a doppia pista ( usato monofonica
mente a 4 piste), completamente transitoriz- 
zato. Velocità 4,75 - 9,5 cm/s. 2 altoparlanti. 
Potenza d'uscita 2x1 W. Arresto automatico. 
Contagiri incorporato. Regolatori separati e 
continui del volume, del tono e del bilancia
mento. Indicatore di modulazione.
Dimensioni 39 x 18 x 32,5
Prezzo L. 149.000

EL 3586 PHILIPS

REGISTRATORE magnetico transistorizzato, a 
batterie a doppia pista. Velocità 4,75 cm/s. 
Potenza d'uscita 500 mW. Gamma di frequenza 
80 4 8000 c/s. Regolatore di tono. Regolatore 
di volume. Indicatore della profondità di mo
dulazione e dell'efficienza delle pile. 6 pile 
da 1,5 V.
Dimensioni 28 x 20 x 9,5
Prezzo L. 62.000

EL 3300 PHILIPS

REGISTRATORE magnetico portatile transisto
rizzato, a batteria, a doppia pista. Velocità 
4,75 cm/s. Potenza d'uscita 250 mW. Gamma 
di frequenza 120 4- 6000 c/s. Indicatore della 
la profondità di modulazione e dell'efficienza 
delle pile. Telecomando nel microfono. 5 pile 
da 1,5 V, completo di astuccio con tracolla. 
Peso 1150 g.
Dimensioni 11,5 x 10,5 x 5,5
Prezzo L. 54.000



• CINESCOPI

• VALVOLE RICEVENTI PER MA/MF-TV

• VALVOLE PER USO TRASMITTENTE, INDUSTRIALE ED ELETTROMEDICALE

• DIODI AL GERMANIO E AL SILICIO

• TRANSISTOR

• TUBI PER MICROONDE

• QUARZI PIEZOELETTRICI

FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE ».».a

MILANO - VIA GUASTALLA 2 - TEL. 700.335-535-440
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suoni e voci tornano a voi fedeli nel tempo

nastri magnetici Cosi fedeli, così vivi anche dopo anni, i ■ v s(jonj jncjs. auj <1Scotoh,. Eppure
V& ci sono altri motivi per preferire i nastri 

Scotch’ ad esempio la lubrificazione al 
■ llll ■ ■ silicone che assicura la totale protezione 

(LUI ■ J della testina del registratore poiché ne 
" evita (’usura, mantenendone inalterato il

rendimento, ed elimina lo stridio; e inoltre la possibilità di scegliere fra 
numerosi tipi di "Scotch’ un nastro per ogni esigenza I nastri "Scotch’’ 
sono garantiti dal nome Minnesota, la marca dei famosi “Scotch” Video Tàpes, 
che hanno risolto il problema della regi-
strazione delle immagini, adottati dalia ITI I M M F C CITA 
RAI-TV e dalle televisioni di tutto il mondo. J?” llJlllIlvkdUln


	■ . . E L'ITALIA NON CERA . . .

	a cura di Tom Jacobs della Mullard LTD

	Tubi autoprotetti


	01	«M» PHILIPS AmW

	eliminando lo schermo esistente tra lo spettatore e l’immagine, realizza la vera “Visione Diretta” dello spettacolo teletrasmesso.
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