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ANCORA
SUL 
SECAM

« Valanga » è la sola parola capace di esprimere la quantità di lettere che si è ro
vesciata sulla nostra redazione dopo l’articolo pubblicato nel fascicolo di marzo. I fat
torini entrano ad ogni arrivo di posta portando valigie colme; la segretaria passa per 
ora le giornate ad aprire lettere.
Tutte chiedono spiegazioni e notizie dettagliate. E non parliamo del telefono, del 
quale dire che « scotta » è poco.
Sentiamo il dovere di rispondere da queste pagine, per non costringere i nostri gen
tili lettori ad attendere per mesi le risposte private.
Ciò che abbiamo pubblicato il mese scorso è esattamente ciò che sapevamo. Altre 
notizie le pubblicheremo ogni volta che ne verremo a conoscenza.
Per ora possiamo riferire che la notizia ha scosso i costruttori italiani di apparecchi 
televisivi, e ciò rientra nell’ordine naturale delle cose.
Nell’assemblea plenaria del Gruppo Costruttori Radio e Televisione dell'ANIE gli in
dustriali hanno manifestato preoccupazione per il possibile cambiamento di program
ma. Ob'biettivamente, non si può dar torto neppure a loro, visto che dopo alcuni anni 
di virtuale certezza nel PAL, si andavano preparando per il sistema tedesco. L’im
provvisa notizia ha suscitato una sorpresa non molto lontana dallo smarrimento. Ria
vutisi dalla sorpresa, i costruttori hanno portato alla ribalta la loro posizione affi
dandosi all’ANIE per lo scopo di sostenere presso le Autorità la causa del PAL e, 
anche, perchè le Autorità dicano presto che cosa intendono fare, altrimenti non ci 
sarà neppure il tempo di prepararsi.
Trascriviamo il comunicato stampa: Milano, marzo 1969. - L’Assemblea plenaria del 
Gruppo « Costruttori Radio e Televisione », riunitasi nella sede dell’ANIE sotto la pre
sidenza dell'lng. Fausto Trucillo, ha discusso e deliberato su argomenti di vitale inte
resse per il settore.
Esaminata ed approvata aH'unanimità la relazione del Consiglio Direttivo riguardante 
le azioni svolte a tutela degli interessi del settore ed espresso al Presidente dell’As- 
sociazione, Ing. Luigi Baggiani, un caloroso ringraziamento per la valida assistenza 
sempre accordata, l'Assemblea ha puntualizzato la delicata situazione che si sta ve
rificando nel campo dell'industria televisiva. A tal uopo è stato deciso di rivolgere 
un diretto appello agli organi responsabili di Governo al fine di sollecitare la urgente 
adozione di decisioni. Decisioni che dovranno ovviamente tenere presenti i reali e ge
nerali interessi del settore.
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In considerazione dell'elevato numero di quesiti che ci 
pervengono, le relative risposte, per lettera o pubblicate 
in questa rubrica ad insindacabile giudizio della redazione, 
saranno date secondo l'ordine di arrivo delle richieste 
stesse.
Sollecitazioni o motivazioni d'urgenza non possono essere 
prese in considerazione.
Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dal- 
l’importo di lire 2.000 anche in francobolli a copertura 
delle spese postali o di ricerca, parte delle quali saranno 
tenute a disposizione del richiedente in caso non ci sia 
possibile dare una risposta soddisfacente.

a cura di P. Soati

I
LETTORI 

CI
SCRIVONO

DE LUCA V. - Napoli 
Schema di capacimetro

In figura 1 riportiamo lo 
schema di principio, ed in fi
gura 2 lo schema elettrico, di 
un capacimetro a transistor 
del tipo a lettura diretta 
che consente la misura del
le capacità dei condensatori 
su una scala lineare, in tre 
gamme di 1000 pF, 0,01 &F 
e 0,1 p.F, con una precisione 
dell’ordine del 3°/o.

Il principio di funziona
mento è il seguente: un oscil
latore funzionante alla fre
quenza f collega alternativa
mente un condensatore cam
pione C alla sorgente di ten
sione V e all’apparecchio di 
misura M. // condensatore ac
cumula da una parte una ca
rica Q — CV dall'altra parte 
si scarica in M.

recchio diventa un compara
tore di capacità che consen
te di effettuare letture dirette.

In considerazione della re
lazione riportata più sopra, 
è evidente che maggiore sarà 
la sensibilità del microampe
rometro più basso sarà il va
lore della capacità che potrà 
essere misurata. Comunque 
un prodotto Vf piuttosto alto 
consente di usare un micro- 
amperometro meno sensibi
le, quindi di minor prezzo, e 
di portare verso i valori più 
bassi l'estensione della gam
ma di misura delle capacità.

Al fine di utilizzare dei 
transistor di commutazione, 
aventi frequenza relativamen

te bassa, la frequenza massi
ma dell'oscillatore non dovrà 
oltrepassare i 20 kHz. In linea 
di massima si può affermare 
che con questo strumento è 
possibile la misura delle ca
pacità comprese fra 100 pF 
e 1 \xF.

La tensione di riferimento, 
fornita dal diodo Zener, è li
mitata dalle possibilità del 
diodo stesso. La tensione mi
nima d'alimentazione è stata 
fissata a 8 V, la qualcosa 
consente di utilizzare due 
batterie da 6 V in serie fra 
loro, del tipo a lunga durata, 
oppure una pila a 9 V di 
minore ingombro. Nell'appa
recchio originale, di costru
zione inglese, è stato impie-

Essendo la frequenza i, la 
corrente media letta sull’ap
parecchio di misura sarà 
Im = Q/t = CVf.

I tre parametri C, V e f so
no stati scelti in modo che 
l’indice dello strumento ab
bia la massima deviazione. 
Rimpiazzando il condensato- 
re campione con il conden
satore da controllare, l’appa-

Fig. 1 - Schema di funzio
namento del capacimetro.
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Fig. 2 - Schema elettrico del capacimetro.

gato un diodo Zener del tipo 
OAZ203 che sopporta una 
tensione di 6,2 V. Il microam
perometro è del tipo a 50 pA 
fondo scala.

I transistor Q1 e Q2 costi
tuiscono un classico circui
to multivibratore, la cui fre
quenza è funzione della ca
pacità dei collegamenti ba
se-collettore.

Il montaggio dell’apparec
chio non presenta difficoltà 
particolari. Comunque allo 
scopo di evitare la presenza 
di capacità parassite i diodi 
D1 e D2 potranno essere sal
dati direttamente sui commu
tatori.

La messa a punto dell'ap
parecchio è assai semplice. 
H commutatore P serve ad 
eseguire la calibrazione.

Scelta la gamma di misu
ra, tramite il commutatore S1 
si porterà S2 nella posizione 
di calibrazione regolando il 
potenziometro P in modo da 
portare l'indice dello stru
mento su 50 pA Si collega 
il condensatore da misurare 

ai morsetti indicati con Cx 
e si passerà nella posizione 
di misura leggendo sulla sca
la il valore della capacità.

La gamma può essere este
sa fino a 1 pF portando l'in
dice dello strumento, con lo 
aiuto del potenziometro P, 
sulla posizione corrisponden
te a 5 pA In tali condizioni 
l'autore dichiara che la pre
cisione resta dell'ordine del 
± 5%.

I valori dei componenti so
no stati riportati direttamen
te sullo schema.

Tutte le resistenze dovran
no essere del tipo con tolle
ranza 1O°/o - 1/4 \N. I con
densatori da C1 a C7 tolle
ranza 2O°/o. C8, C9, C10 tol
leranza 1°/o. Essi in polisti- 
"rene.

Sig. BERTORA G. - Genova 
Sui ripetitori TV

La necessità di installare 
dei sistemi ripetitori per la 
distribuzione locale dei pro
grammi, siano essi radiofoni
ci o televisivi, sorge in modo 

particolare in quei paesi, co
me l'Italia, dove esiste una 
elevata percentuale di aree 
abitate entro i rilievi montuo
si che, come è noto, rendono 
molto difficile la ricezione di
retta dei segnali (tramite la 
onda ottica). Generalmente 
questi ripetitori devono ave
re una potenza molto bassa 
allo scopo di evitare fenome
ni di interferenza tanto con 
altri ripetitori quanto con le 
emittenti principali. La figura 
1 mette in evidenza un caso 
tipico in cui è indispensabile 
l’impiego di ripetitori di bas
sa potenza. Infatti a causa 
della conformazione orografi
ca della zona il centro abi
tato A non può essere ser
vito direttamente dal trasmet
titore T. L'installazione del 
ripetitore R, permette la rice
zione dei programmi in A; 
tuttavia allo scopo di garan
tire un’ottima ricezione è in
dispensabile che la frequen
za di ripetizione f2 sia diver
sa dalla frequenza di trasmis
sione f,. Infatti se la emissio
ne fosse effettuata isofre- 
quenza in presenza di even
tuali riflessioni dei segnali,
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Fig. 1 - Tipico esempio di impiego di ripetitori TV per la distribuzione del segnale televisivo in loca
lità montuose.

riflessioni che non sempre 
sono controllabili, si potreb
be avere qelle interferenze 
in A.

Poiché la località B non 
può essere servita nè da T nè 
da Ri è necessario introdur
re un altro ripetitore R2 ag
ganciato ad R, che trasmetta 
su una frequenza f3. Questo 
esempio dimostra come nel
le zone montuose abitate, si 
possa verificare un eccessivo 
affollamento di frequenze che 
comporta la risoluzione di 
problemi al quanto difficili. 
Infatti in un’area limitata per 
aver la sicurezza di evitare 
possibili interferenze è ne
cessario scegliere, entro lo 
spettro nazionale delle fre
quenze diverse fra loro e op
portunamente distanziate.

Allo scopo di soddisfare le 
esigenze di una distribuzio
ne capillare del servizio tele
visivo in vaste aree, evitan
do contemporaneamente il 
pericolo delle interferenze, 
tenedo conto del limitato nu
mero di canali a disposizio
ne, specialmente nella gam
ma VHF, occorre poter impie
gare le stesse frequenze in 
zone non eccessivamente di
stanti fra loro. Ciò si ottiene 
con accurato studio delle an
tenne, alle quali sarà data 
una certa direttività, e limi
tando la potenza di uscita dei 
ripetitori. Quest’ultimo prov
vedimento, fra l’altro, presen
ta dei vantaggi economici 
non indifferenti che derivano 
dalla maggiore semplicità e 
dal minor consumo di un ap
parato a potenza limitata.

Tenendo conto di quanto 
si è detto più sopra è facile 
arguire che i ripetitori deb
bano essere installati in loca
lità capaci di garantire una 
buona copertura.

Dette zone sovente sono 
difficilmente accessibili, do
tate di reti di alimentazioni 
non molto stabili e soggette 
ad interruzioni. In questi casi, 
a causa della distanza e del
la difficoltà di accesso, il co
sto della manutenzione è 
tutt’altro che trascurabile.

La caratteristica fondamen
tale di un ripetitore a bassa 
potenza deve essere perciò 
l'alto grado di affidamento e 
la capacità di funzionamento 
autonomo in mancanza della 
rete di alimentazione. D’altra 
parte il fatto che il segnale 
televisivo possa essere ritra-
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Fig. 2 - Ripetitore TV Marconi in località montuose.

smesso più volte, talvolta an
che se/ o sette volte, richie
de che la qualità di trasmis
sione sia assai elevata onde 
evitare deterioramenti del se
gnate stesso.

In figura 2 riportiamo la fo
tografia di un ripetitore co
struito dalla MARCONI ITA
LIANA, che presenta le ri
chieste doti di robustezza ed 
autonomia di funzionamento.

In linea di massima un ri
petitore deve provvedere al
l’amplificatore del segnale ri
cevuto con un cambiamento 
di frequenza. Uno dei proble
mi fondamentali da risolvere

Fig. 3a - Schema a blocchi di ripetitore TV Marconi a semplice conversione.
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Fig. 3b - Schema a blocchi di ripetitore TV Marconi a doppia conversione.

è per l'appunto quello del 
modo con cui eseguire detta 
conversione: se direttamente 
con il battimento di un oscil
latore locale di frequenza e- 
guale alla differenza delle 
due frequenze di entrata e 
di uscita, o tramite un ulte
riore cambiamento di fre
quenza. In genere si applica
no tutte e due le soluzioni in 
quanto la prima è evidente
mente la più semplice mentre 
la seconda è più consigliabi
le in quei casi in cui le inter
ferenze pd i segnali spurii 
siano da temere.

La doppia conversione è 
stata adottata per tutte le 
combinazioni per le quali si 
verifica una delle seguenti 
ipotesi:

a) quando, nel caso di sem
plice conversione, un’armoni
ca dell'oscillatore cade nella 
gamma;

b) quando frequenze com
prese nel canale di uscita so
no multiple delle frequenze 
del canale di ingresso;

c) quando i canali sono 
adiacenti.

La prima ipotesi si verifica, 
ad esempio, per la conver

sione del canale E (182,5- 
189,5 MHz) al canale H (209- 
216 MHz). Volendo effettuare 
una conversione diretta lo 
oscillatore dovrebbe avere 
una frequenza di 26,5 MHz. 
In questo caso l’ottava armo
nica, pari a 212 MHz, andreb
be a cadere sul canale di 
uscita provocando un distur
bo a radiofrequenza.

Un esempio tipico per la 
seconda ipotesi è la conver
sione del canale F (191-198 
MHz) al canale B (61-68 MHz). 
Nel caso di conversione sem
plice il valore deH'oscillatore 
dovrebbe essere di 130 MHz. 
Considerando la frequenza 
video fv = 192,25 MHz si a- 
vrebbero 2 conversioni: una 
regolare dovuta a 192,25 MHz 
■- 130 MHz = 62,25 MHz ed 
un'altra dovuta a 260 MHz — 
— 192,25 MHz = 67,75 MHz 
ad una frequenza compresa 
nella banda di uscita e, quel 
che è peggio, coincidente 
con la frequenza audio.

Nel caso di canali adiacen
ti la semplice conversione 
deve essere evitata perchè 
esiste il rischio che una fre
quenza compresa fra i due 
canali di ingresso e di uscita 
non venga convertita ma tran

sitando direttamente dia luo
go a degli ineschi del ripeti
tore. Pertanto in figura 3a ab
biamo lo schema a blocchi 
di un ripetitore Marconi a 
semplice conversione, tipo 
TD511, ed in figura 3b, un ri
petitore dello stesso tipo ma 
a doppia conversione.

Riteniamo con ciò di aver 
risposto completamente alla 
sua richiesta.

Sig. BOSCO S. - Casanova 
Varie

Con riferimento alla sua ri
chiesta, Le facciamo presen
te che con la nostra lettera 
precedente, insieme al titolo 
dei libri che Le abbiamo sug
gerito, è stato indicato il 
prezzo di copertina e l'indi
rizzo delle case editrici. 
Quindi per ricevere i volumi 
indicati potrà rivolgersi diret
tamente ai relativi editori, 
magari dopo aver richiesto il 
catalogo delle loro pubblica
zioni.

Schemi di rice-trasmettitori 
su SELEZIONE RADIO TV ne 
abbiamo pubblicati in abbon
danza, d’altra parte non ci è 
certamente possibile inviarle 
gli schemi e le descrizioni di 
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quattro apparecchi l'uno di
verso dall'altro, tanto più che 
con la sua richiesta prece
dente precisava che i rice- 
trasmettitori avrebbero dovu
to avere il formato di un pac
chetto di sigarette ed una 
portata di 50/60 chilometri

La costruzione di apparec
chi di questo genere, che 
hanno delle caratteristiche 
altamente professionali, ri
chiede in fatto di montaggi 
una esperienza che Lei cer
tamente non può avere anco
ra acquisito: quindi, per evi
tare di andare incontro a del
le delusioni, con relativa per
dita di denaro, le consiglia
mo di comprare i radiotelefo
ni già montati.

In secondo luogo, visto 
che desidera acquisire una 
buona esperienza in fatto di 
montaggi, Le consigliamo di 
costruire qualcuno degli ap
parecchi descritti nell'opu
scolo serie UK che si riferi
sce ad una serie di scatole 
di montaggio in vendita pres
so tutte le sedi della G.B.C. 
Fra le stesse, troverà anche 
dei Kit di radioricevitori per 
OM, AM e FM oltre ad un mi
croricevitore come da Lei de
siderato.

La stessa G.B.C. dispone 
inoltre di una vasta serie di 
radiotelefoni della HITACHI, 
dei quali uno consente di ef
fettuare collegamenti, in aria 
libera, fino alla distanza di 
20-60 chilometri. Per il loro 
uso naturalmente occorre es
sere in possesso deila rela
tiva licenza ministeriale.

Su SELEZIONE RADIO TV 
abbiamo ampiamente illustra
to quali siano le modalità alle" 
quali occorre attenersi per 
conseguire la licenza di ra
dioamatore. I numeri in cui 
l’argomento è trattato potrà 
richiederli alla redazione in
viando l'importo prescritto. 
Notizie in merito potrà anche 
ottenerle rivolgendosi diretta- 
mente alla sede dell'ARI (As

sociazione Radiotecnica Ita
liana), Via V. Veneto, 12 Mi
lano.

Per le sue eventuali future 
richieste La preghiamo atte
nersi alle norme che sono il
lustrate nella testata della ru
brica «I LETTORI CI SCRI
VONO ».

Sig. MARINO G. - Milano 
(e richiedenti precedenti) 
Pulitura di oggetti 
con ultrasuoni

La pulitura tramite l'impie
go di apparecchi ad ultrasuo
ni è indicata per una vasta 
serie di oggetti quali ad 
esempio gli orologi, gli obiet
tivi fotografici parti di mac
chine per scrivere e calcola
tori, cuscinetti, vetri d'ottica, 
montature di occhiali ed og
getti simili, strumenti chirur
gici, di misura, circuiti stam
pati, semiconduttori, provette 
da lavoratorio, relais, termo
stati, filtri, siringhe ipodermi
che, componenti tubi elettro
nici, iniettori ecc. Tale meto
do è particolarmente adatto 
per eliminare, su qualsiasi ti
po di oggetto, incrostazioni 
di abrasivi, paste di smeri
gliatura, residui di vernici o 
di precedenti lavorazioni, ri
coperti di grassi, polvere, 
olii, patine ed altri elementi 
contaminanti.

Da quanto abbiamo detto 
è evidente che alla pulitura 
tramite gli ultrasuoni sono in
teressati gli orefici, le officine 
meccaniche, gli ospedali ed 
i laboratori elettronici e chi
mici.

Per motivi di spazio evi
dentemente non ci è possi
bile trattare a fondo l'argo
mento, comunque per rispon
dere in modo completo alla 
sua richiesta, precisiamo che 
le vasche di pulitura hanno 
forme e capacità diverse a 
seconda delle esigenze e che 
i trasduttori rivestiti in ac
ciaio inossidabile sono instal
lati all’interno di vasche spe

ciali quando particolari esi
genze ne richiedono una ver
sione che abbia determinate 
caratteristiche. Nella produ
zione di serie i trasduttori 
fanno parte del corpo della 
vasca.

La scelta del solvente e 
della relativa temperatura è 
indubbiamente della massi
ma importanza al fine di rea
lizzare una efficace operazio
ne di pulitura. Tecnicamente 
il problema consite nell'im
piego del solvente chimica
mente adatto, utilizzato ad 
una temperatura e frequen
za che assicurino una intesa 
cavitazione. Soluzioni relati
vamente dense trasmettono 
più rapidamente l'energia che 
non soluzioni viscose, men
tre un liquido in condizioni di 
bassa pressione di_ vapore e 
contenente piccole quantità 
di gas richiede elevati livelli 
di energia per unità di super
ficie per porsi in stato di ca
vitazione e rendere possibile 
un'efficace azione di pulitura.

In figura 1 riportiamo, a ti
tolo di esempio, un apparec
chio ad ultrasuoni per la pu
litura di piccoli oggetti, siano 
essi semplici o complessi. Si 
tratta di un apparecchio fa
cilmente trasportabile, co
struito dalla PHILIPS che fun
ziona sulla frequenza di 21 
kHz e del peso di circa 10 kg. 
La portata delle due piccole 
vasche, che consentono l'uso 
alternativamente eventuale di 
due liquidi diversi, è di un li
tro ciascuna. L'alimentazione 
può essere effettuata con 
qualsiasi rete elettrica da 110 
a 245 V. La potenza assorbi
ta è di 125 W quella erogata 
di 35 W.

Questo apparecchio si ba
sa, come abbiamo detto so
pra, sull’effetto detersivo che 
è esercitato da un liquido 
che sia sottoposto a delle vi
brazioni ultrasonore su degli 
oggetti che siano immersi in 
un liquido. Siccome detti og
getti vengono immersi com
pletamente nel liquido, è evi-
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Fig. 1 - Apparecchio per la pulitura ad ultrasuoni di piccoli oggetti. (Philips PH/2000 BD/00)

dente che è possibile la pu
litura di oggetti molto com
plessi, come ad esempio gli 
orologi, e di altri il cui in
terno sia difficilmente acces
sibile.

L'apparecchio è noto con 
la sigla PH 2000 BD/00.

Sempre della ditta PHILIPS 
esiste una versione più impe
gnativa adatta per la pulitu
ra di oggetti aventi maggiori 
dimensioni che porta la sigla 
2002/00. La potenza assor
bita in questo caso è di 390 W 
e quella erogata di 200 W; il 
peso è di 26 kg.

Il bagno di pulitura è costi
tuito da una vasca in acciaio 
inossidabile posta in un te
laio di metallo grigio argenta
to martellato. Il trasduttore è 
collocato sul fondo della va
sca. L'arrotondamento degli 
spigoli interni della vasca evi
ta eventuali depositi e la va
sca è provvista di rubinetto 
resistente alla corrosione. La 
temperatura massima ammis

sibile è di 30 °C ed il livello 
minimo di liquido 30 mm.

Sigg. MAZZARELLA L. 
Perugia
LAVAGNINO P. - Genova 
Sui circuiti stampati

Nella realizzazione dei cir
cuiti stampati tramite la tec
nica fotografica, il negativo, 
che ha lo scopo di riportare 
il disegno sul rame del lami
nato, deve essere formato da 
una pellicola in cui la trama 
del circuito stampato stesso 
deve avere le tracce traspa
renti su fondo opaco, o vice
versa, e serve per stampare 
direttamente sul rame il dise
gno oppure, in certi casi, 
consente la realizzazione di 
una matrice.

Nel sistema da Lei accen
nato la stampa fotografica 
viene eseguita direttamente 
sul rame tramite una sostan
za fotochimica che diventa 
insolubile sotto l’azione della 
luce. Il negativo, in questo 

caso, ha le tracce trasparen
ti su fondo opaco.

Le operazioni in detto si
stema si svolgono con la se
guente successione:

a) il rame laminato è rico
perto da uno strato di verni
ce del tipo fotosensibile al 
quale deve essere appoggia
to, in maniera che faccia un 
contatto perfetto su tutta la 
superficie, il negativo;

b) si deve illuminare il tut
to in modo che la luce possa 
agire attraverso le zone tra
sparenti mentre un apposito 
solvente, che viene versato 
sulla vernice, agisce sulle zo
ne che sono rimaste solubili.

Il macchinario per circuiti 
stampati, al quale fa riferi
mento, è costruito dalla Bl- 
SHOP INDUSTRIES CORPO
RATION che dispone di un 
ufficio di rappresentanza a 
Milano del quale possiamo 
eventualmente comunicarle 
l'indirizzo.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1969 521



Per l'invio delle fotocopie 
dell’articolo che le interessa 
dovrà rimetterci l'importo di 
lire 6.500.
Sig. P1NT0SSI D. - Brescia 
Ricevitori per onde corte

Nella rivista SELEZIONE 
RADIO TV, e precisamente 
nella rubrica RADIODIFFU
SIONE E TV, sarà effettuata 

Fig. 1 - Ricevitore Eddystone 990 S con copertura di gamma da 470 
a 870 MHz.

una panoramica dei principa
li ricevitori professionali e se
mi professionali adatti alla ri
cezione delle stazioni di ra
diodiffusione su onde corte, 
e delle stazioni marittime ecc.

Per quanto concerne i ri
cevitori atti a ricevere le sta
zioni che lavorano su VHF, 
UHF ed oltre fra i modelli 
aventi una certa classe ed il 
cui prezzo si mantenga sen
sibilmente inferiore al milio
ne, possiamo segnalare i se
guenti:

EDDYSTONE 770R - MARK 
II, il quale in sei gamme co
pre la banda compresa fra 
19 MHz e 165 MHz. Si tratta 

VIA G.CHIASSI,12/C TELEF. 304980

di un ricevitore atto a riceve
re in AM, FM, NBFM e CW 
con sensibilità migliore di 
5 pV in tutte le gamme.

EDDYSTONE 770U - MARK 
II, che in cinque gamme co
pre la banda compresa fra 
150 MHz e 500 MHz. Sensibi
lità migliore di 10 pV in tutte 
le gamme.

EDDYSTONE 990S, un rice
vitore completamente transi
storizzato destinato alle ra
diocomunicazioni nella ban
da compresa fra 470 MHz e 
870 MHz che è coperta in due 
gamme distinte e la cui sta
bilità è migliore di 1 parte su 
105 per grado C a temperatu
ra ambientale (figura 1).

I ricevitori Eddystone sono 
realizzati dalla organizzazio
ne MARCONI alla quale può 
rivolgersi per altri chiarimen
ti e listini e nostro nome. L'in
dirizzo è il seguente: MAR
CONI ITALIANA, Via Come
lico, 3 - MILANO.
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La Casa danese B & O è 
conosciuta per tecnica 

qualità e linea d’avanguardia

Possedere un prodotto di qualità e avere nella propria casa dei magnifici 
apparecchi, come ad esempio, un registratore o un complesso stereo B & 0, 
è una ambizione di tutti. A questo piacere si aggiunge la sicurezza che i 
prodotti B & O sono venduti unicamente da organizzazioni altamente qualifi
cate nella vendita di prodotti radio.
Nel mercato mondiale del fabbricanti d’elettronica, la marca B & O ga
rantisce prodotti di prima qualità, e i clienti più esigenti, per i quali il 
prezzo non è la sola condizione, preferiscono questi apparecchi caratteriz
zati da una tecnica d’avanguardia e da un disegno elegante e sobrio, 
secondo le migliori tradizioni danesi.
Perchè quindi dovreste accontentarvi del meno, potendo il più?

A/S BANG & OLUFSEN - STRUER - DENMARK



circuiti
Di produzione interamente 
europea, la gamma di Circuiti 
Integrati Philips offre le 
soluzioni più adatte ad ogni 
vostro problema:

DTLDTL (t od = 30 ns)
Serie FC - Compatibile con la serie i 
0-75”C

>00 Serie FC - Versione militare 
— 55° + 125 °C

FCH 101 - Singola porta NAND 
FCH 111 - Singola porta NAND 
FCH 121 . - Doppia porta NAND 
FCH 131 - Doppia porta NAND
FCH 141 - Tripla porta NAND

FCH 102
FCH 222

- fino a 212 - Porte NAND
- Doppia porta NAND per pilotaggio 

Hi lincia
FCJ 1Ò2 
m ix h nn - Flip-Flop J.K.

- Multivibratore monostabileFCK 102
FCH 151 - Tripla porta NAND
FCH 161 - Tripla porta NAND
FCH 171 - Tri ni a nnrtn NÀMD

FCK 102Q
FCL 102

i - Multivibratore monostablle 
- Rivelatore di livello

rv>n i / i - i ripid. porta in/ainu

FCH 181 - Quadrupla porta NAND
FCH 191 - Quadrupla porta NAND
FCH 201 - Sestuplo inverter
FCH 211 - Sestuplo inverter TTL (t = 13 ns)
FCH 221 - Doppia porta NAND per 

di linee
FCH 231 - Doppia porta NAND per

pilotaggio Serie FJ •
FJH 101

oilotaaoio cim 111

. Compatibile con la seri
- Singola porta NAND
- Doooia borta NAND

e 74
(7430)
(7420)

di linee
FCY 101 - Triplo espansore di ingresso 
t“/**  i J r-r_ _  i i>

FJH 121
FJH 131

- Tripla porta NAND
- Quadrupla porta NAND

(7410)
(7400)

FCJ 101 - Flip-Flop J.K.
FCJ 111 - Flip-Flop J.K. master-slave

FJH 141
FJH 151

- Doppia porta NAND (buffer) 
- Doppia porta AND-OR-NOT

(7440)
(7450)

FC I om _ FI ì n_Finn I mocfar.clmm (74611FJH 161 - uonnia noria mi\) i
FCJ 121 - Doppio Flip-Flop J.K. master-slave fjh 171
FCJ 131 - Doppio Flip-Flop J.K. master-slave fjh -|gi
FCJ 191 - Doppio Flip-Flop J.K. master-slave fjh 221
FCJ 211 - Doppio Flip-Flop J.K. master-slave fjh 231
FCK 101 - Multivibratore monostabile Fjy 101
FCK 101Q - Multivibratore monostabile FJJ 101
FCL 101 - Rivelatore di livello (trigger di Schmitt) FJJ m

PII 101

- Porta espandibile AND-OR-NOT (7453)
- Porta AND-OR-NOT (7454)

■ - Quadrupla porta NOR (7402)
f - Quadrupla porta NAND (7401)

- Doppio espansore AND-OR-NOT (7460)
- Flip-Flop J.K. (7470)
- Flip-Flop J.K. master-slave (7472)
- Doppio Flip-Flop J.K. master-slave (7473)
- Doppio Flip-Flop tipo D (7474)Circuiti complessi FJJ 131

FCH 281 - Comparatore a 5 bits
FCH 291 - Rivelatore di parità a. 10
FCH 301 - Decodificatore a 4 bus
FCJ 141 - Decade asincrona
FCJ 221 - Quadruplo Flip-Flop tipo
FCL 111 - Decoder/NIT driver

bits Circuiti complessi
FJJ 141 - Decade asincrona
FJJ 181 - Quadruplo Flip-Flop

D FJJ 191 - Doppio Flip-Flop J.K. master
FJL 101 - Decoder/Nit Driver

(7490)
(7475)

-slave (7476)
(7441A)

SEZ. ELCOMA

PHILIPS
Documentazioni Tecniche 
sul Circuiti Integrati

Dati tecnici:
299 - Circuiti Integrati lineari
291 - Circuiti integrati digitali (serie FC, FJ, FH)



integrati
■ Serie digitali di varia velocità 

complete di elementi complessi.

■ Circuiti lineari per applicazioni 
industriali e in telecomunicazioni.

PHILIPS
■ Circuiti per applicazioni in radio, 

televisione e bassa frequenza.

TTL (t od = 6 ns)
Serie FH - Compatibile con la serie SUHL II
FHH 101 A - Singola porta NANO
FHH 101B - Singola porta NAND
FHH 121 A - Doppia porta NAND
FHH 121 B - Doppia porta NAND
FHH 141 A.- Quadrupla porta NAND
FHH 141 B - Quadrupla porta NAND
FHH 161 A - Singola porta AND-OR-NOT
FHH 161 B - Singola porta AND-OR-NOT
FHH 181 A - Singola porta AND-OR-NOT
FHH 181B -Singola porta AND-OR-NOT
FHY 101 - Espansore d'ingresso

AND-OR-NOT
FHY 121 - Doppio espansore d'ingresso 

AND-OR-NOT
FHJ 101 A - Flip-Flop JK (ingressi AND)
FHJ 101B -iFlip-Plop JK (ingressi AND) 
FHJl&aÌ A - Flip-Flop J K (Ingressi AND-OR) 
FHJ 121 B - Flip-Flop J K (ingressi AND-OR)

M.O.S.
Serie FD:
FDJ 111
FDJ 121A

shift registers dinamici 
I- shift-register a 25 bit 
I - shift-register a 8 bit

Serie FE: shift registers static!
FEJ 111 - shift-register a 21 bit
FEJ 121 - shift-register a 64 bit

Serie FK
E’CL (t „d = 2.5 ns)
FKH 111 - Doppia porta
FKH 101 - Doppia porta con possibilità di OR
FKH 121 - Line driver
FKJ 101 - Flip-Flop-RS

(SG 262) 
(SG 263) 
(SG 242) 
(SG 243) 
(SG 222) 
(SG 223) 
(SG 252) 
(SG 253) 
(SG 212) 
(SG 213)

(SG 232)

(SG 272) 
(SF 252) 
(SF 253) 
(SF 262) 
(SF 263)

LINEARI
TAA 201 - Amplificatore differenziale
TAA 202 - Amplificatore differenziale
TAA 182 - Amplificatore operazionale
TAA 241 -

242 -
Amplificatore operazionale
Amplificatore operazionaleTAA

TAA 243 - Amplificatore operazionale
TAA 521 - Amplificatore operazionale
TAA 231 - Amplificatore a larga banda
TAA 232 - Amplificatore a larga banda
TAB 101 - (De) modulatore ad anello
TAA 480 - Amplificatore di canale
TAA 500 - Amplificatore microfonico
TAA 530 - Chopper a quattro MOST
OM 200 - Preampliticatore per bassa frequenza
TAA 370 - Amplificatore per protesi auditive
TAA 103 - Amplificatore per basso livello
TAA 263 - Amplificatore per basso livello
TAA 293 - Amplificatore per uso generale
TAA 310 - Preamplificatore per bassa frequenza 

Preamplificatore M.O.S.TAA 320 -
TAA 435 - Amplificatore per bassa frequenza
TAA 300 - Amplificatore audio in classe B da 1 W
TAA 350 - Amplificatore R.F.
TAA 380 - Amplificatore R.F,;- discriminatore
TAA 450 - Amplificatore R.F. - discriminatore
TAD 100 - Circuito integrato per ricevitore A.M.
TAA 550 - Stabilizzatore per sintonizzatori a varicap
TAA 700 - Circuito jungle per TV
TAA 570 - Amplificatore R.F.

Circuiti M.S.I. e L.S.I. sono inoltre 
realizzabili su richiesta, sia con 
tecniche bipolari che M.O.S.

Dati di impiego:
• Circuiti integrati digitali 
serie FC - generalità e applicazioni.

• Circuiti integrati digitali
serie FJ - generalità e applicazioni.

•Circuiti integrati lineari per
radio TV b.f. - generalità e applicazioni.

Le richieste di queste documentazioni 
tecniche vanno indirizzate a: 
PHILIPS s.p.a. - Reparto Microelettronica 
piazza IV Novembre 3 - 20124 Milano



UK/5000 
"S-DeC
piastre 
per 
circuiti
sperimentali
Le UK/5000 « S-DeC » sono piastre, 
usate a migliaia nei laboratori di ri
cerca, industriali. o didattici. Per 
questi ultimi, si adattano a studi di 
ogni grado, dalle Scuole Tecniche 
alle Università.
Queste piastre, affermatesi rapida
mente ai tecnici di tutto il mondo, 
sono ora disponibili anche in Italia!

Manuale pratico - In ogni scatola UK/5000 è contenuto un 
libretto con vari progetti esemplificativi.

Accessori - Viene fornito, con ogni UK/5000, un pannello 
per il montaggio dei potenziometri. Questo pannello si in
nesta su apposite guide. Fanno parte inoltre del Kit alcune 
piccole molle, da usare per contatti senza saldature degli 
elementi che vengono montati sul pannello, e delle clios 
per ferriti ecc.

ti diagramma seguente dimostra le 
possibilità di contatti con le UK/5000. 
Ogni piastra presenta la superficie ri
partita, con una parte numerata da 1 
a 35 e l’altra da 36 a 70. Sono realiz
zabili, perciò, numerosissimi stadi cir
cuitali.

Progetti con f'UK/5000 - il già citato manuale fornisce istru
zioni complete per l’esecuzione dei circuiti. Fra questi c’è 
un radioricevitore reflex a tre transistor con rivelatore a dio
do; un oscillatore per esercitazioni telegrafiche; un lam
peggiatore elettronico; un amplificatore audio a tre stadi e

1 2 3 4 5
•- •-•-•-
6 7 8 9 10

• -
11 12 13 14 15

16 17 18 19 20
•-
21 22 23 24 25
•- -•
26 27 2B 29 30e- -•
31” 32 33 34 35

molti circuiti oscillanti.

Dati tecnici
— Forza di inseri

mento e di e-

Le piastre possono essere collegate 
ad incastro per formare circuiti di 
qualunque dimensione. I componenti 
vengono semplicemente inseriti nel 
contatti, senza saldatura alcuna, ed 
estratti con altrettanta semplicità 
quando occorre.

strazione s u I 
terminale d e 1 
componenti 
90 g

— Capacità fra le 
file adiacenti 
dei c o n t a 111 
3 pF

— Resistenza fra i 
contatti a d I a - 
centi 10 miì

— Resistenza fra 
le file adiacen
ti dei contatti 
10” il

UK/5000 « S-DeC » completo di accessori e manuale, è in distribuzione presso 
tutti i punti dell'organizzazione G.B.C. in Italia. Prezzo di listino Lire 5.900.



TRASDUTTORI 
ELETTROACUSTICI
a cura di Marcellini

BASSA 
FREQUENZA

Il trasduttore è un dispositivo che con

verte una forma di energia in un’altra. Una 
cartuccia per pick-up converte l'energia 
di una puntina in movimento in una picco
la tensione elettrica, i microfoni ricevono 
variazioni di pressione e di velocità del
l'aria e producono variazione di tensione, 
gli altoparlanti agiscono in modo opposto, 
essendo pilotati da una tensione e muo
vendo l'aria per produrre suoni. Come ulti
mo esempio, la testina di un registratore 
a nastro può sia produrre un campo ma
gnetico variabile quando una corrente va
riabile l’attraversa che ottenere una ten
sione del suo avvolgimento quando un 
campo magnetico variabile passa attra
verso il traferro del suo circuito magne
tico.

I principi sono ben conosciuti, ma i pro
blemi che sorgono in campo audio sono 
principalmente dovuti alla non linearità 
della conversione. Da un punto di vista 
elettromeccanico, la maggior parte dei 
trasduttori sono « lineari » nel senso che 
l’uscita è proporzionale all'ingresso ma 
vari fattori di perdita entrano in gioco 
quando consideriamo la conversione in 
frequenza e molto spesso si richiede una 
correzione nei circuiti elettronici ai quali 
i trasduttori sono collegati per compen
sare questa sensibilità alla frequenza.

Delle quattro classi di trasduttori citati, 
tre lavorano normalmente entro i limiti 
classici del modo di convertire forme di 
energia.

Questi tipi sono: (a) piezoelettrico (b) 

conduttore mobile (c) campo magnetico 
variabile e (d) elettrostatico. L'eccezione 
è la testina magnetica che sarà conside
rata a parte.

Gli effetti piezoelettrici si conoscono 
sin da quando nel 1878 Kelvin scoprì la 
polarizzazione permanente di certi cristal
li e i fratelli Curie indagarono sugli effetti 
piezoelettrici nei cristalli, nel 1780 Wolde- 
nar Voigt gettò le basi della fisica dei cri
stalli molto prima che si trovassero delle 
applicazioni pratiche. Forse la prima di 
queste fu il rivelatore subacqueo di suoni 
di Paul Langluin usato durante la prima 
guerra mondiale, sebbene fosse precedu
to da un brevetto inglese di L.F. Richard- 
son nel 1912. I) vero « boom » degli svi
luppi sui cristalli avvenne durante gli an
ni venti quando Sawer e Tawer fondarono 
la Brush Crystal Corporation.

Prima del 1939 solo minerali di quarzo 
e cristalli di Rochelle furono usati come 
cristalli risuonatori e testine per grammo
foni. Tuttavia l'effetto piezoelettrico è pre
sente in 20 delle 32 classi di cristalli. Il 
principio è sempre il medesimo, ma le ap
plicazioni dipendono dai fattori limitativi: 
frequenza di taglio, sensibilità alle tempe
ratura ed all’umidità. Nei trasduttori com
merciali si usano tre tipi di cristalli che 
sono: 1) (A.D.P.) 2) tartrato sodico po
tassico (sale di Rochelle) e 3) titanato 
di bario policristallino (ceramico).

Il tipo A.D.P. ha più alta sensibilità di 
volume che il sale di rochelle ma ha una 
costante di elettrica molto bassa. È sensi
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bile alle variazioni di umidità ma è abba
stanza stabile nei riguardi della tempe
ratura.

Il suo grosso svantaggio è un'alta e va
riabile conduttanza che gli conferisce una 
alta frequenza di taglio (A frequenze sotto 
quella di risonanza i trasduttori a cristallo 
si considerano come un generatore in se
rie ad un condensatore terminato con una 
resistenza). L'accoppiamento deve essere 
fatto con un'impedenza di almeno 10 Miì 
e questo limita la sua utilità.

il sale di Rochelle è sensibile all'umi
dità e le sue caratteristiche sono molto 
variabili a causa della loro dipendenza dal
la temperatura.

Molto dipende anche dalle condizioni 
sotto cui sono fabbricati i cristalli. Un ec
cesso di umidità deve essere evitato. Ma 
quando delle unità come i microfoni sono 
sigillate ermeticamente, esse sono molto 
efficienti e poco costose. Il sale di Rochel
le ha il più alto coefficiente di accoppia
mento elettromeccanico di ogni altro ma
teriale usato commercialmente. Il carico 
elettrico che gli va accoppiato deve esse
re alto in confronto alla reattanza del cri
stallo. L'argomento verrà ripreso nella 
trattazione dei pick-up, come pure le carat
teristiche del titanato di bario.

CARTUCCE PER PICK-UP
Se si dà un'occhiata alla gamma delle 

cartucce in commercio, si nota una grande 
varietà di prezzi, a seconda del tipo che 
si considera. I tipi possono essere tre: 
a) piezoelettrico b) a bobina mobile op
pure c) a riluttanza variabile.

I tipi più economici sono quelli piezoe
lettrici che possono a loro volta dividersi 
in tipi ceramici e a cristallo; questi ultimi 
presentano un’uscita più elevata ma una 
qualità inferiore.

I cristalli di sale di Rochelle hanno gene
ralmente le dimensioni di mm. 12x8X0,73 
e quelli ceramici (titanato di bario) di 
18x2,5X0,75 mm. e la larghezza dello 
« stilo » di circa 1 cm. La capacità è nor
malmente fra 500 e 1.500 pF. La cedevo
lezza (libertà di movimento) di un cri
stallo è più bassa di quella richiesta per 
una buona capacità di seguire il solco del 
disco e la costruzione richiede una lavora

zione molto precisa, poiché il cristallo è 
sostenuto da piccoli cuscinetti ammortiz
zatori nel corpo della cartuccia stessa.

La frequenza di risonanza di un sistema 
così costruito è data dalla formula:

2 r. y/ M ■ Cm
dove M è la massa effettiva o il momento 
di inerzia e Cm la cedevolezza effettiva. 
La frequenza di risonanza è più bassa nei 
tipi a leva che nei tipi a torsione.

La tensione d'uscita di una cartuccia a 
cristallo ideale sarebbe proporzionale alla 
velocità dello stilo. Con una incisione si
nusoidale e movimento di velocità costan
te l'ampiezza di picco del solco registrato 
(e quindi lo spostamento di picco dello 
stilo) sarebbe inversamente proporzio
nale alla frequenza. Così se segnali di bas
sa frequenza di grande ampiezza devono 
essere registrati, la spaziatura fra i solchi 
deve essere grande. Siccome questo ridu
ce la durata di ogni facciata e impone seri 
problemi di tracking (cioè capacità di se
guire bene il solco), la caratteristica idea
le della velocità viene modificata. La mas
sima ampiezza degli spostamenti dello 
stilo alle basse frequenze viene limitata 
e un certo rinforzo dei bassi è necessario 
neH'amplificatore per ristabilire le cose.

Questa è una ragione per cui viene usa
ta la cosìdetta equalizzazione.

Un altro fattore è il basso contenuto di 
potenza delle frequenze più alte (dato che 
per esse lo stilo esegue piccoli movimenti, 
che può persino diventare comparabile con 
il segnale di rumore causato dalla granu
losità del materiale di cui è composto il 
disco. Per superare questo ostacolo gli 
acuti sono pre-enfasizzati durante la regi
strazione. L’accelerazione dello stilo do
vuto alla pre-enfasi è proporzionale alla 
frequenza. Questo fatto accentua i pro
blemi di tracking ancora di più con grandi 
differenze fra i solchi all'esterno del disco 
e verso il centro del disco. Cosicché le ca
ratteristiche di incisione devono tener 
conto di questo fattore.

Per motivi simili la caratteristica di in
cisione e quindi l'equalizzazione che deve 
essere applicata variano secondo la velo
cità del disco. Una standardizzazione delle
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curve fu proposta alla conferenza del CCIR 
a Philadelphia nel 1954 e la Recording 
Industry Association (RIA) si adeguò 
usando dimensioni standard per i solchi 
e i raggi delle puntine. Queste dimensioni 
sono:

1) Dischi a 78 giri: larghezza max del 
solco 6 mils (0,15 mm] raggio max della 
puntina 1 mil (0,025 mm); angolo del sol
co 80 + 93 gradi (supposto la sezione del 
solco a forma di V) ;

2) Dischi microsolco 33 e 45 giri: lar
ghezza max del solco 2 mils (0,05 mm.) 
e raggio max di 3 mils (0,076 mm.). Rag
gio max della puntina 1 mil (0,025 mm.). 
Poiché le testine a cristallo e quelle ce
ramiche sono di tipo capacitivo si accop
piano bene con alte impedenze d'ingres
so, ed è necessaria una equalizzazione. 
Per ottenere la cosidetta caratteristica 
di velocità, le cartucce ceramiche posso
no essere accoppiate con basse impeden
ze, dispensando così daH’equalizzazione. 
C’è uno svantaggio che è raramente con
siderato, tuttavia, ed è la dipendenza della 
capacità dalla temperatura. Una correzio
ne delle basse frequenze sarà funzione 
della temperatura e cartucce fatte lavo
rare in caratteristica di velocità possono 
presentare grandi differenze di prestazio
ni a seconda delle temperature di umi
dità ambientali.

CARTUCCE MAGNETICHE

Prima di discutere altri fattori che in
tervengono nella lettura dei dischi e nel 
progetto di cartucce, diamo un breve 
sguardo ai due possibili tipi di trasdut
tori di questo genere che sono le cartuc
ce a bobina mobile e quelle a riluttanza 
variabile.

Queste ultime danno generalmente una 
uscita più bassa ma una migliore rispo
sta in frequenza, assenza di risonanze e 
capaci di funzionare con pressioni molto 
leggere sul disco, il che riduce molti 
svantaggi meccanici. Esse sono però più 
care e meglio costruite e si trovano sul 
mercato con grandi differenze di qualità 
e prezzo.

Molte delle prime cartucce erano del 
tipo ferro mobile, lavoravano abbastanza 
bene, avevano un peso rilevante per po

ter seguire bene il solco malgrado la lo
ro bassa cedevolezza. Ce molta differen
za fra una moderna cartuccia a riluttanza 
e queste prime versioni. I moderni pick-up 
sono capaci di seguire perfettamente il 
solco con uno o due grammi ed hanno una 
cedevolezza di 15 o 20 volte 10-6 dyne/ 
cm2. Praticamente tutte le cartucce ma
gnetiche ad alta fedeltà sono del tipo a 
riluttanza. Ve ne sono di due tipi ad ar
matura semplice e ad armatura bilanciata. 
Il principio base è quello di una f.e.m. ge
nerata dalla variazione di flusso in una bo
bina fissa. Il circuito magnetico è energiz- 
zato da un magnete nel quale la riluttanza 
(l’equivalente magnetico di una resisten
za elettrica) può essere variata muoven
do una armatura.

o
Uscita

Ri lu ttanza

(b)

La f.e.m. generata è proporzionale al 
numero delle spire della bobina, al cam
po magnetico, all’area dei poli e alla ve
locità dell'armatura ed è inversamente 
proporzionale allo spazio fra armatura e 
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i poli del circuito magnetico. La velocità 
dell’armatura è governata dal movimento 
della puntina impartito dal solco variabile 
e dalla rotazione del disco. Ma l’impeden
za meccanica e l'impedenza elettrica ri
flessa dovuta all’azione normale del tra
sduttore influiscono pure sulla velocità e 
quindi sull'uscita. Un metodo migliore di 
progetto di cartuccia è la configurazione 
ad armatura bilanciata.

Se l’armatura è disposta simmetrica
mente fra quattro traferri come in Fig. 1a 
si ottiene un ponte magnetico bilanciato. 
L'analogo circuito elettrico rende tutto 
chiaro (Fig. 1 b).

Con una cartuccia stereo occorrono 
due bobine poichè il solco è inciso in mo
do per cui la puntina segue le variazioni 
laterali per il canale di sinistra e le varia
zioni verticali per il canale destro. (Que
sta è necessariamente una semplificazio
ne — la forma effettiva della curva è una 
combinazione delle due modulazioni es
sendo usato il principio della somma e 
differenza di forze per ottenere la separa
zione dei canali). In taluni pick-up le bo

bine sono ad angolo retto, una bobina 
laterale e due verticali viene impiegata 
un'armatura ad « L » rovesciata, la cede
volezza verticale è ottenuta dalla flessibi
lità del tratto orizzontale della « L » e la 
cedevolezza laterale dalla libertà dell’ar- 
matura di ruotare. Questa è composta di 
una legha magnetica, con basso smorza
mento interno. Questo tiene la risonanza 
del circuito meccanico sotto i 10 Hz, ed 
è inoltre controllato dal tipo di braccio 
usato.

La risonanza della puntina per una mas
sa di 1 milligrammo è alta, circa 30 kHz e 
la risposta in frequenza è ben definita. 
Nelle ultime versioni anche questo aspet
to è stato considerato e un adatto smorza
mento viene applicato. L'angolo verticale 
della puntina è di 15° il che significa che 
esso « punta » in avanti quando questo 
angolo è corretto. Un appropriato aggiu
stamento del braccio e della cartuccia è 
di fondamentale importanza per minimiz
zare la distorsione ed assicurare la pro
tezione dall'usura dei dischi.
(tratto da PRACTICAL WIRELESS - Novembre 68)

L’ELETTRONICA RICHIEDE CONTINUAMENTE 
NUOVI E BRAVI TECNICI

frequentate anche voi ia SCUOLA DI
TECNICO ELETTRONICO

(elettronica industriale)

Col nostro corso per corrispondenza imparerete rapidamente con 
modesta spesa. Avrete l'assistenza dei nostri Tecnici e riceverete 
GRATUITAMENTE tutto'il materiale necessario alle lezioni speri
mentali.

Chiedete subito l’opuscolo illustrativo gratuito a:
ISTITUTO BALCO

Via Crevacuore 36/12 10146 TORINO
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COME REGISTRARE 
LA MUSICA 
SU NASTRO 
MAGNETICO REGISTRAZIONE

Riportiamo in questo articolo alcuni suggerimenti utili per la registrazione su na
stro magnetico di brani musicali effettuati con strumenti improvvisati e il metodo 
per ottenere degli effetti speciali partendo da un solo esecutore.

Jl nastro magnetico permette prima di 

tutto la registrazione della musica; la par
te sonora musicale è spesso più impor
tante di quella che contiene le parole o 
gli effetti. La sovrapposizione permette 
allora di combinare insieme alla musica, 
le parole e il canto.

La maggior parte degli amatori di re
gistrazioni si accontenta di registrare 
su un nastro magnetico della musica già 
registrata su un disco o su un nastro già 
inciso; ma se si vogliono incidere meglio 
sul nastro dei brani di musica è necessa
rio registrarli direttamente dagli strumen
ti musicali. Il risultato è così più persona
le, e permette anche all’artista di dimo
strare e di perfezionare il suo talento.

Il registratore può, allora, sotto questo 
aspetto giocare un ruolo molto interes
sante; può costituire un vero e proprio 
professore, un critico, uno strumento no
tevole di composizione e anche un accom
pagnatore multiplo, senza dimenticare, 
ben inteso il suo ruolo principale di ese
cutore infaticabile.

Un professore di musica efficace
Il registratore può costituire un profes

sore per tutti coloro che vogliono impa

rare a suonare uno strumento musicale: 
il mezzo più semplice di utilizzazione di 
questo mezzo consiste nel registrare di
rettamente i brani di musica che devono 
essere suonati e ascoltare poi questa mu
sica registrata. Questo è praticamente il 
metodo generale adottato nell'insegna
mento delle lingue: è anche possibile re
gistrare su due piste, prima la registra
zione effettuata dall’allievo, poi, in corri
spondenza, la registrazione dello stesso 
pezzo eseguito dal professore o da un ar
tista su un disco fonografico.

Questo metodo dimostra i progressi 
realizzati; alcune informazioni preziose 
possono essere ottenute studiando in det
taglio la qualità di ciascuna delle parti 
registrate.

Si deve così provare a correggere par
ticolarmente lo stile dell’esecutore, la 
espressione e il volume sonoro. Una pos
sibilità essenziale del procedimento con
siste nella ripetizione pressoché illimita
ta dell’ascolto e ogni audizione può esse
re consacrata allo studio di un fattore ben 
determinato dell’esecuzione. Se si pos
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siede un metronomo, si può confrontare 
la cadenza del brano indicato dal profes
sore o da un artista, con quello della no
stra registrazione. Se l'esecuzione è più 
lenta, il metronomo può essere impiegato 
per mantenere il tempo a un valore stabile.

Quando si deve eseguire un pezzo diffi
cile, si può registrare a una velocità infe
riore pari alla metà della normale, e poi, 
raddoppiare questa stessa velocità al mo
mento dell’ascolto. Così anche se l'ascol
to è ottenuto con una ottava al di sotto 
dell'originale, essa può ancora servire co
me guida e il dispositivo può così essere 
utilizzato come una specie di « attivato
re » quando cerchiamo di ottenere la velo
cità necessaria.

Il caso degli « a solo »
Nel caso di un piano, quando si tratta 

di esecuzioni difficili sulla tastiera, la ma
no sinistra e la mano destra sono spesso 
praticamente separate, fino a quando lo 
esecutore ha appreso ¡1 grado di abilità e 
di destrezza necessari. Questo risultato 
può essere reso più rapido registrando 
separatamente le parti dei brani di musi
ca destinati alla mano sinistra e alla mano 
destra, e riproducendo così una di queste 
registrazioni separate con una mano, si 
esercita sulla tastiera impiegando l’altra 
mano sola.

In questo caso è ancora possibile arri
vare ad utilizzare una velocità doppia, in 
modo da usare una riproduzione più ra
pida. Se vogliamo registrare con ciascuna 
mano a un’ottava al di sopra del livello 
normale, potremo ottenere un'altezza cor
retta al momento della riproduzione a ve
locità doppia benché la qualità tonale sia 
ancora alterata.

Questo stesso procedimento cioè quel
lo che descriviamo per le parti di brani de
stinati alla mano sinistra e alla mano de
stra di un solo esecutore, può essere ap
plicato alle due parti dei duetti, e in que
sto caso il nostro registratore sostituirà 
il secondo esecutore assente.

Il nastro magnetico
e i progressi degli esecutori

Il fatto più stimolante per gli esecutori 
di tutti i generi consiste nella constatazio

ne dei loro progressi. È spesso difficile 
osservare i progressi dell’esecuzione di 
brani musicali; la registrazione effettuata 
su un nastro magnetico in un momento de
terminato, confrontata con una registra
zione successiva dello stesso brano con 
un certo dettaglio, costituisce un mezzo di 
controllo particolarmente efficace. Le regi
strazioni possono essere fatte anche le 
une di seguito alle altre, in modo che sia 
possibile effettuare diversi confronti du
rante una sola riproduzione.

Quando si ottiene una esecuzione sod
disfacente di un brano musicale, si effet
tua la sua registrazione sul nastro magne
tico. Prima di iniziare la registrazione del 
brano musicale vero e proprio, è consiglia
bile registrare la data d'incisione, il titolo 
del brano, il nome del compositore e la 
durata dell'esecuzione; questa semplice 
precauzione permette di ottenere dei rife
rimenti preziosi per quanto riguarda il fa
cile ritrovamento del brano prescelto.

Il riavvolgimento del nastro registrato, 
la sua riproduzione a diverse riprese, la 
sua cancellazione (se è necessaria) per
mettono delle utilizzazioni successive e 
quindi il sistema diventa particolarmente 
economico.

Esecuzione di concerti e bande musicali

Il desiderio più naturale di un musicista 
amatore consiste nel dimostrare il suo ta
lento a familiari ed amici; all’inizio di so
lito il musicista suona solo per il piacere 
personale ma ben presto egli suona an
che per il piacere degli altri.

Il nastro magnetico allora rappresenta 
un arbitro indiscutibile dei risultati otte
nuti, molto utile per avere un riferimento.

I nastri magnetici che servono per regi
strazioni microfoniche dirette, per regi
strazioni da dischi o per registrazioni ra
diofoniche di alta fedeltà, permettono di 
avere in ogni istante dei notevoli program
mi musicali e di organizzare delle audizio
ni durante trattenimenti familiari.

Riunioni familiari e cori
Le orchestre composte da musicisti 

amatori e soprattutto da cori permettono 
di ottenere delle registrazioni notevoli, a
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per le più severe 
esigenze di impiego 
la nuova serie di

condensatori elettrolitici



condizione di scegliere dei metodi efficaci 
sia dal punto di vista tecnico che dal pun
to di vista musicale. Questo tipo di regi
strazione si applica evidentemente sia ai 
cori di amatori sia ai cori scolastici ecc. 
Bisogna tener presente però che senza 
delle precauzioni sufficienti, la registra
zione sul nastro rischia di costituire una 
unione informe di voci dominata dalla vo
ce di un cantante più forte delle altre.

Dunque per una registrazione di questo 
genere, è indispensabile fare delle prove; 
ogni cantante deve essere selezionato se
condo le sue qualità vocali. La disciplina 
del coro deve assicurare un equilibrio 
soddisfacente dopo una breve ripetizione.

La composizione deve essere studiata 
con un accordo mutuo e la fase seguente 
del lavoro consiste nel scegliere quello 
che può assicurare l'armonia del coro; ri
mettendo al loro posto gli esecutori che 
sembrano insufficienti dopodiché potremo 
cominciare la registrazione senza alcun 
rischio.

Strumenti musicali improvvisati
Spesso la musica può essere prodotta 

in modo molto originale per mezzo di stru
menti che non hanno un vero e proprio ca-

Fig. 1 - Esempio di esecuzione pratica di uno stru
mento musicale improvvisato.

ratiere musicale. L’esempio classico mol
to noto è costituito da un bicchiere che 
vibra quando viene posto vicino a un can
tante, perchè esso presenta- una propria 
frequenza di risonanza naturale e di con
seguenza entra in vibrazione quando que
sta frequenza è vicina a quella della nota 
particolare emessa dal cantante. Lo stes
so fenomeno si manifesta sotto l’azione 
delle note emesse da un pianoforte, da un 
violino, da un trombone o da una tromba; 
le vibrazioni del vetro sono dovute alla 
elasticità naturale della materia.

Qualche nota musicale di tipo partico
lare corrisponde alla risonanza propria del 
vetro ed è possibile ottenere un suono fa
cendo scorrere l’estremità di un dito ba
gnato sul bordo, mentre con un'altra mano 
si tiene appoggiato saldamente il bicchie
re su una superficie molto dura. Nel caso 
non si dovesse ottenere una nota musi
cale soddisfacente con il bicchiere vuo
to, si riempia parzialmente il bicchie
re con dell'acqua fino a un livello più 
o meno elevato; in questo caso la quantità 
dell’acqua contenuta permette di far va
riare l’altezza della nota.

Tutti i bicchieri possono produrre una 
nota musicale la cui intensità può venir 
regolata facendo variare la quantità di li
quido in essi contenuto.

Altri suoni particolari si possono otte
nere con delle bottiglie di latte anch’es- 
se riempite più o meno di acqua secondo 
l’effetto desiderato percuotendole con un 
pezzetto di legno, con questo sistema si 
ottiene un suono simile a quello emesso 
da uno xilofono.

In fig. 1 abbiamo riportato un originale 
strumento musicale chiamato « Pinolia »; 
esso è costituito da una tavoletta di legno 
piatta e lunga sulla cui faccia anteriore 
viene posta una serie di chiodi molto lun
ghi. Questi chiodi piantati nella tavoletta 
di legno con una profondità diversa, sotto
posti a una vibrazione producono dei suoni 
musicali. Per accordare questo semplice 
strumento basta variare la loro profondità 
nel legno e si otterrà allora la nota musi
cale desiderata. Ricordiamo che questa 
nota dipende in modo essenziale dalla lun
ghezza libera del chiodo che si trova al
l'esterno del blocchetto di legno; varian
do così la profondità del chiodo si potran
no avere facilmente diverse note. Per far 
vibrare i chiodi si dovrà prendere una pun
ta d’acciaio oppure anche una matita.

La gamma musicale di questo semplice 
strumento dipende dal numero di chiodi dì 
diversa lunghezza che vengono impiegati 
e, con una sola dimensione dì chiodi, si 
può ottenere solamente qualche nota del
la gamma musicale. Naturalmente l'inte
resse dei risultati che si possono ottenere 
è dovuto solamente agli effetti di ampli
ficazione del microfono e del registratore.
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L'orchestra « elettro-domestica »

Gli oggetti domestici più correnti pos
sono molto spesso essere utilizzati per 
realizzare delle registrazioni musicali ori
ginali e gradevoli e gli strumenti più sem
plici per formare il « nucleo » di una or
chestra da camera: si avranno così nume
rosi strumenti musicali poco costosi che 
possono quindi aumentare le possibilità 
di questa orchestra. Come tutti avranno 
potuto notare, le armoniche sono numero
se in molte orchestre, come pure i fischiet
ti a un suono e altri piccoli strumenti a 
fiato di natura curiosa. Un altro gruppo di 
strumenti musicali che può dare dei risul
tati curiosi è costituito molto semplice
mente dai giocattoli musicali dei nostri 
bambini. Trombette, xilofoni e altri stru
menti dello stesso tipo sono in'grado, gra
zie ai circuiti elettronici moderni di pro
durre dei suoni musicali e piacevoli. Si 
possono effettuare delle registrazioni ori
ginali e di gusto anche con questo genere 
di strumenti che a prima vista potrebbero 
essere trascurati ma che con un po' di pa
zienza possono dare dei buoni risultati.

Registrazione multipla

I duetti composti in realtà da un solista 
sono diventati ora alla portata di tutti co
loro che hanno a disposizione un registra
tore a quattro piste o a due piste disposte 
in modo opportuno e che permettono dì 
eseguire questo trucco di un cantante 
che canta un duetto con se stesso.

Il metodo consiste nel registrare un bra
no di canto qualsiasi e in seguito di effet
tuare una seconda registrazione, ascoltan
dola contemporaneamente alla prima, di 
modo da assicurare l'esecuzione nota per 
nota e in armonia in modo perfettamente 
concordante come se i due esecutori del 
duetto cantassero contemporaneamente; 
naturalmente il risultato finale dipende dal
l'abilità del cantante che canta per la se
conda volta ed è necessario effettuare la 
seconda registrazione nelle condizioni mi
gliori.

All'inizio si possono usare per questo 
scopo due registratori separati collegati 
tra di loro e, dopo aver registrato con suc
cesso un duo, si può anche tentare di ef
fettuare un trio secondo il metodo ripor
tato nella fig. 2. Quando ciascuna voce 

viene così aggiunta, il nastro che porta la 
nuova registrazione viene riavvolto e pren
de il posto dell’ultimo nastro che deve es
sere aggiunto; ma il procedimento può es
sere semplificato con dei montaggi conve
nienti e impiegando dei nuovi registratori 
a quattro piste con testine magnetiche 
doppie già predisposte per il «douplay» 
e il « multiplay ».

Il numero delle registrazioni che sì pos
sono effettuare con questo sistema dipen
de essenzialmente dalla qualità del mate
riale e dalle caratteristiche acustiche del
la camera in cui si effettuano le registra-

Fig. 2 - Le registrazioni successive di una stessa 
voce o di uno stesso strumento per la registra
zione sul nastro magnetico di duetti e di trii im
maginari.

zioni. È necessario tener presente che 
questa sala deve presentare una quantità 
minima di riflessioni sonore e di echi, le 
riverberazioni devono essere evitate du
rante le registrazioni multiple in quanto 
rischiano di diminuire la nitidezza e la 
chiarezza delle registrazioni ottenute.

Nel caso si volessero ottenere dei ri
sultati di buona qualità musicale, sì deve 
non solo utilizzare un materiale di alta fe
deltà ma anche un sistema di miscelazio
ne per evitare i fenomeni acustici della 
camera, inamissibilì utilizzando questo 
metodo.

Il segnale registrato può allora essere 
trasmesso direttamente al miscelatore e 
il microfono collegato anch'esso al misce
latore può allora captare unicamente la 
registrazione addizionale e non la prima 
registrazione e quella nuova.

Infine, si usano delle cuffie per mante
nere la concordanza con la registrazione
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Miscela tore

già esistente. In fig. 3 è riportata la dispo
sizione da utilizzare per l’esecuzione di 
questo trucco.

Il procedimento non è più solamente 
adottato dagli amatori; esso ha permesso 
di ottenere delle registrazioni notevoli edi
te commercialmente, eseguite in modo 
particolare per mezzo di chitarre e di stru
menti musicali elettronici che accompa
gnano i cantanti.

Naturalmente in questi casi non ven
gono usati i registratori abituali a due o 
a quattro piste ma vengono impiegati dei 
registratori di tipo professionale muniti 
di sei e anche otto piste parallele. Di con
seguenza ogni registrazione può essere 
effettuata su una pista diversa e le regi
strazioni realizzate sono così tenute se
parate in modo che ciascuna costituisca 
una registrazione perfetta che si accorda 
perfettamente con le altre e quindi per

mette di assicurare un risultato musicale 
completo di qualità elevata.

I risultati sono talvolta così perfetti che 
è quasi impossibile distinguere un duo o 
un trio artificiale da una registrazione rea
le diretta; come si vede questo metodo 
dì registrazione multipla offre molte altre 
possibilità di applicazione.

La registrazione stereofonica abituale 
si effettua utilizzando due piste simulta
nee; il risultato ottenuto è già notevole 
ma nella maggior parte dei casi, l’effetto 
musicale di ambiente e di profondità non 
è più completamente naturale.

Per concludere ricordiamo che vi sono 
ancora moltissime possibilità di registra
zione della musica su nastro magnetico 
in modo particolare utilizzando degli effet
ti di pianoforte e ancora ricorrendo alle 
molteplici possibilità della musica elet
tronica.
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Riportiamo la descrizione della costru
zione di un miliivoitmetro in corrente con
tinua equipaggiato di quattro transistor 
al silicio tipo BCZ11. La sensibilità con la 
deviazione totale del microamperometro 
da 100 pA è di 10 mV con una resistenza 
d’ingresso di 1 Mfì/V su tutte le gamme. 
L’alimentazione è data da una pila di 9 V 

o 
e il consumo di corrente è di soli 0,7 mA.

STRUMENTI 
E MISURE 

DI 
LABORATORIO

MILLIVOLTMETRO 
A CORRENTE CONTINUA

a progettazione di un amplificatore a 
corrente continua equipaggiato di transi
stor resta ancora uno dei problemi più 
difficili della tecnica generale. La difficol
tà principale è la dipendenza che esiste 
fra la temperatura e le proprietà elettri
che dei vari componenti. Inoltre, è sem
pre stato difficile ottenere una amplifica
zione ben definita di piccole tensioni con
tinue il cui ordine di grandezza è qual
che mV e mantenere, in queste circostan
ze, una regolazione dell'azzeramento, la 
quale devè restare costante per lunghe 
durate d’impiego.

Per numerose applicazioni, sembra sia 
possibile costruire dei circuiti di compen
sazione efficaci e questo è il caso, per 
esempio, dei voltmetri in cui si può usa
re un secondo transistor, simile ai pri
mo, in cui gli emettitori sono collegati e 
la tensione da misurare si trova appli
cata, contemporaneamente sui due colle
gamenti di base- (amplificatore differen
ziale) .

Grazie all’impiego dei transistor al si
licio BCZ11, l’influenza della corrente re

sidua resta bassa alle temperature nor
mali di funzionamento, sebbene sia pos
sibile ottenere un errore massimo rela
tivo dell’1 % circa, su una gamma di 
temperature da 20 °C a 40 °C se si sono 
prese delle precauzioni in fase di mon
taggio.

Nel nostro progetto abbiamo sviluppato 
un amplificatore che serve da millivoltme- 
tro a corrente continua.

Questo apparecchio dà una sensibilità 
di 10 mV (per la deviazione totale) con 
una resistenza interna d'ingresso di 
1 Mfì/V. I transistor sono alimentati con 
una batteria da 9 V. Il consumo di cor
rente è di 0,7 mA. Lo strumento indica
tore è un microamperometro da 100 pA.
Stadio d’ingresso - Regolazione 
dello zero

I due transistor che si devono utiliz
zare in un amplificatore differenziale non 
presentano di solito delle caratteristiche 
del tutto simili e di conseguenza si devo
no prendere delle precauzioni in modo 
da ottenere, malgrado queste probabili 
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differenze, una esatta regolazione dello 
zero. Se dobbiamo impiegare all'ingresso 
deH'amplificatore differenziale un genera-» 
tore di segnali con una resistenza propria 
qualsiasi, è necessario prevedere due re
golazioni di minimo indipendenti, una per 
le caratteristiche L = f (VBE) e l’altra per 
le caratteristiche lc = F (VB).

Nelle figg. 1a e 1b riportiamo due sem
plici circuiti di principio.

A seconda che manteniamo l'ingresso 
aperto o chiuso, otterremo l'adattamento 
a una delle due caratteristiche suddette.

Fig. 1 - Regolazione dello zero di un amplificatore 
differenziale. Si può regolare la tensione di uscita 
Vo a zero essendo l'ingresso cortocircuitato con 
l’aiuto: a) delle variazioni nei sensi opposti delle 
resistenze di carico; b) delle variazioni nei sensi 
opposti delle resistenze di emettitore. Per la re
golazione con ingresso a circuito aperto, la ten
sione di uscita è regolata sullo zero grazie a una 
variazione del cursore di Re-

Regolazione dello zero 
con ingresso in cortocircuito

Ne) circuito dì fìg. 1a, quando si metto
no in cortocircuito gli ingressi, i due tran
sistor ricevono delle tensioni uguali fra 
gli elettrodi di base e di emettitore, ma 
a causa delle tolleranze di fabbricazione, 
essi presentano delle correnti di collet
tore non del tutto uguali. La tensione di 
uscita può allora essere compensata fa
cendo variare le due resistenze di carico 
(potenziometro RL di fig. 1a). Si possono 
così regolare le resistenze di emettitore 
(vedere per esempio il potenziometro Re 
di fig. Ib). Questi due procedimenti han
no i loro vantaggi e i loro svantaggi. La 
resistenza RE di fig. 1b riduce l'amplifica
zione di tensione e di conseguenza, la 
costanza della regolazione dello zero non 
è più molto buona in presenza di varia
zioni della temperatura ambiente.

Il circuito di fig. 1a è migliore su que
sto punto, perchè l'errore relativo sulla 
tensione, in presenza di una variazione 
della temperatura, resta sensibilmente co
stante e l’errore assoluto, basso nel caso 
di tensioni d'ingresso dì piccola ampiezza 
(il funzionamento viene considerato dopo 
una regolazione corretta dello zero). Nel 
circuito di fig. 1a, le correnti di collettore 
che sono prodotte dalla applicazione di 
una tensione d'ingresso possono differen
ziarsi molto sensibilmente, sebbene si 
possa pensare a fare una scelta partico
lare dei due campioni di transistor impie
gati. Per una considerazione di questo ge
nere, il circuito di fig. 1b presenta un van
taggio, nel senso che le variazioni della 
corrente di collettore si trovano meno in
fluenzate dalle differenze di tolleranza fra 
i transistor dello stesso tipo.

Le divergenze fra le cause di errore dei 
due sistemi delle fig. 1a e 1b sono molto 
diminuite, se si impiegano solamente con 
delle correnti di collettore inferiori a 
0,5 mA circa. L'errore di misura è allora 
dovuto a delle altre cause, per esempio 
alla differenza della caduta di tensione 
provocata dalle resistenze di base interne, 
rbb- che non hanno più per i due transi
stor un valore simile, o ancora dalla dif
ferenza delle temperature dello strato 
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della barriera provocata da differenze di 
potenza dissipata o anche da resistenze 
termiche diverse dovute al montaggio dei 
componenti. Queste categorie di errori so
no dovute anche all'ordine di grandezza e 
possono essere osservate sul circuito di 
fig. 1b. Queste si producono anche con dei 
valori di corrente molto bassi.

Si ottiene una soluzione soddisfacente 
con un montaggio del tipo di quello di 
fig 1 a se si adatta la concezione partico
lare di una resistenza di emettitore fissa 
e comune e se si impiegano sempre dei 
partitori di tensione per alimentare le due 
basi. In questo caso si deve verificare se
paratamente che i transistor diano circa 
gli stessi valori di amplificazione in cor
rente continua.

Regolazione dello zero 
con ingresso a circuito aperto

Quando il circuito d’ingresso è aperto, 
la regolazione dello zero dipende sola
mente dalle caratteristiche lc = f (lB)- Si 
deve fare in modo che questa regolazione 
dello zero resti indipendente dalle tolle
ranze possibili sulle caratteristiche di in
gresso dei transistor e di conseguenza, 
è necessario prevedere un altro regime 
di zero effettuato con l’aiuto della resi
stenza regolabile RB di fig. 1.

sentavano un coefficiente di amplificazio
ne di corrente superiore a 15 per una cor
rente di collettore di 50 p,A solamente. Si 
può dire che con questi valori estrema- 
mente ridotti di corrente, è ancora possi
bile costruzione un amplificatore utilizza
bile.

Stabilizzazione dell’amplificazione 
di tensione

Per ottenere un'amplificazione stabile 
su una gamma di misura determinata, è 
conveniente usare una resistenza comu-

Riduzione della sensibilità alla 
temperatura della regolazione dello zero

Le variazioni di tensione di uscita del
l'amplificatore differenziale descritto pos
sono essere diminuite, in relazione con 
le variazioni di temperatura, quando i due 
transistor vengono inseriti in un blocco 
di rame o di alluminio e se si fanno fun
zionare questi due transistor con delle 
correnti basse. Per correnti basse si de
vono intendere delle correnti che restano 
ancora relativamente grandi rispetto alle 
correnti residue dei collettori. Le basse 
correnti di funzionamento corrispondono 
evidentemente a dei bassi valori del coef
ficiente di amplificazione di corrente.

Provando 50 campioni di transistor 
BCZ11, abbiamo riscontrato che 44 pre

Fig. 2 - Circuito di un amplificatore differenziale 
con amplificazione di tensione stabilizzata.

ne sugli emettitori abbastanza forte e 
avere delle tensioni applicate alle basi re
lativamente costanti.

Nel caso in cui Ie Re sia maggiore di 
25 mV, si ha per l'amplificazione di ten
sione ai bassi segnali una formula che si 
applica all'amplificatore differenziale di 
fig. 2:

△ Vo q (Rii + Rlz) lei lez
A V12 y kT lEi + Ie2

Per fare in modo che questo risultato 
resti indipendente dalla temperatura, si 
deve fare in modo che le variazioni rela
tive delle correnti di emettitore siano pro
porzionali alle fluttuazioni relative della 
temperatura assoluta. Questo si può ot
tenere se la caduta di tensione sulla resi
stenza di emettitore è scelta per essere
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dove:

E
VE « y--------- VEB 

q

E è la distanza di banda interdetta
q è la carica elementare
y un coefficiente compreso fra 1 e 2 per 

dei transistor simili
Un valore utilizzabile di VE corrisponde 

a 1 V circa.

Ammettenza d’ingresso
Nella formula dell’amplificazione di ten

sione, si è supposto che la tensione d'in
gresso fra i collegamenti di base avessero

Fig. 3 - Regolazione di una resistenza d'ingresso 
ben definita in vista della calibrazione.

un valore fisso. La misura di una tensione, 
quando si utilizza un partitore di tensione 
all'ingresso per fare la commutazione del
le diverse gamme di misura non è dun
que intrapreso in modo conveniente che 
quando l’ammettenza d'ingresso resta co
stante. Il valore approssimato di questa 
ammettenza d'ingresso è dato dalla for
mula: 

1
G. = V2 (—

R2
11

dove rl!Ei e rI1E2 sono le resistenze d’in-
gresso per i segnali forti dei due transi- 

stor nel montaggio a emettitore comune.
Queste resistenze dipendono in gran 

parte dal valore dell'amplificazione di 
corrente, in questa disposizione, e di con
seguenza dalla temperatura. In generale 
si può prevedere una diminuzione della re
sistenza d’ingresso collegando una resi
stenza variabile supplementare fra i due 
collegamenti di base. Il valore esatto di 
questa resistenza è determinato al mo
mento della calibrazione, ma questa resi
stenza varia appunto con la temperatura.

Per effettuare la calibrazione (vedere la 
fig. 3), si utilizza una tensione di misura 
VM di valore noto su un partitore di ten
sione formato da una resistenza R5 (relati
vamente grande) collegata alla resistenza 
Rq che serve a regolare la resistenza d’in
gresso equivalente.

La divisione di tensione, e di conse
guenza l’indicazione dell’appàrecchio, è 
solamente esatta quando la resistenza di 
ingresso presenta il valore conveniente e 
quando l’amplificazione di tensione resta 
costante.

Si può lasciare da parte la condizione di 
tensione di misura VM costante, se il mi
croamperometro è collegato attraverso 
una resistenza preregolabile, e con un 
commutatore, sulla tensione di misura VM. 
Se questa resistenza ha un valore conve
niente si ottiene, ma solo per il valore di 
Rq, la stessa deviazione del microampero
metro nelle due misure.

Un valore utilizzabile nella resistenza 
interposta corrisponde a circa due volte la 
resistenza d'ingresso presentata da un 
amplificatore avente, rispetto alle tolle
ranze, l’amplificazione di corrente più 
bassa.

L'ammettenza differenziale d'ingresso 
nel montaggio precedente ha praticamen
te per valore approssimato:

1 , q lE 1
G' “ Rq + k T ' (0, + p2)

Se si sceglie Rq = 4 kT p0/ (q lE) si ha 
allora praticamente con p. = (32:

G = q’e ( 1__  , 1__  ì
' 2kT l 2po P J
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CON CERTIFICATO DI GARANZIA

MOD.

10 CAMPI

brevettato
TS 140 20.000 fl/V in c.c.
e 4.000 Í1/V in c.a.
DI MISURA 50 PORTATE

VOLT C.C. 8
VOLT C.A 7
AMP. C.C. 6
AMP. ( 
OHMS

C.A. 4
6

REATTANZA
FREQUENZA

VOLT USCITA 7
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CAPACITA'

64
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5ÖD Hz
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• 5 A 
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MOD. TS 160 40.000 D/V in c.c. 
e 4.000 ÍI/V in c.a.
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VOLT C.C. 8 portate: 150 mV - 1 V - 1,5 V - 5 V - 30 V - 
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portate: 25 |1A - 50 pA - 0,5 mA - 5 mA - 50 mA 
500 mA - 5 A • AMP. C.A. 4 portate: 250 pA 
50 mA - 500 mA - 5 A • OHMS 6 portate: fi X 0,1 
nxi - nxio - itxioo - ox1K - nx 10k 
(campo di misura da 0 a 100 Mil) • REAT
TANZA 1 portata: da 0 a 10 MO • FRE
QUENZA 1 portata: da 0 a 50 Hz - da 0 
a 500 Hz (condensatore esterno) • VOLT 
USCITA 6 portate: 1,5 V (condens. 
esterno) 15 V - 50 V - 300 V - 500 V 
2500 V • DECIBEL 5 portate: da
— 10 dB a + 70 dB CAPA-
CITA 4 portate: da 0 a 0,5 jxF 
(alimenf. rete) da 0 a 50 jxF - da 
0 a 500 |iF- da 0 a 5000 pF (ali
mentazione batteria interna). Prote-\ 
zione elettronica dei galvanómetro. 
Scala a specchio, sviluppo mm 115, 
graduazione in 5 colori.

ZLJ!“ scaw IN UN

TS 140 L 10.800
TS 160 L. 12.500

franco ns. stabilimento

ACCESSORI
FORNITI A RICHIESTA
RIDUTTORE PER LA MISURA 

DELLA CORRENTE ALTERNATA 
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DELLA CORRENTE CONTINUA 
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DELL'ALTA TENSIONE 
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SJL TESTER
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PER LA MISURA ISTANTANEA 
DELLA TEMPERATURA 

Mod. T1/N 
campo di misura da —25° * 250°

CELLULA FOTOELETTRICA 
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DEL GRADO DI ILLUMINAMENTO
Mod. L1/N 

campo di misura da 0 a 20.000 Lux

BREVETTATO

DEPOSITI IN ITALIA:

BARI - Biagio Grimaldi
Via Pasubio 116

BOLOGNA - P.l. Slbaal Attillo
Via Zanardi 2/10

CATANIA RIEM
Via A. Cadamosto, 18 

FIRENZE - Di'. Alberto Tirami
Via Frà Bartolommoo 38
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Via P. Saivago 18
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Via Strettola S. Anna alle Pa-*  
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PESCARA - P.l. Accorsi Giuseppe
Via Osento 25

ROMA - Tardlnl dl E. Cereda e C.
Via Amatrice 15

TORINO - Rodollo e Dr. Bróno Pomè
C.so D. degli Abruzzi 5ß bis



Se il coefficiente di amplificazione di 
corrente 0 diminuisce, nel corso della du
rata d’impiego, a 2/3 del suo valore origi
nale 0O, l'ammettenza d’ingresso aumenta 
solamente fino a 4/4 del suo valore ini
ziale. Di conseguenza nel caso di una per
dita di amplificazione di corrente, non 
dobbiamo modificare che il valore di Rq 
di figura 3.

Stadio di uscita

Allo scopo di pilotare, nelle condizioni 
dell'esempio precedente, uno strumento 
da 100 pA, è necessario utilizzare due sta
di di amplificazione. Esaminiamo in fig. 4 
due possibilità di costruzione diverse. In 

nuto si trova, in qualche modo compen
sato a causa della resistenza del genera
tore relativamente più elevata (resisten
za di carico del primo stadio) e della più 
bassa resistenza interna dello strumento 
di misura, il cui valore non è più critico. 
Un vantaggio supplementare del montag
gio a collettore comune è la linearità del- 
l'amplificazione di tensione, se si consi
dera tutto l'insieme, comprese anche le 
resistenze di carico del primo stadio.

In un confronto sperimentale dei due 
circuiti pratici secondo le figg. 4a e 4b, si 
può constatare che il circuito di fig. 4b 
dà una amplificazione più bassa, ma an
cora uguale al 75% di quella del circuito 
di fig. 4a.

Fig. 4 - Stadio finale dell’amplificatore differen
ziale: a) con emettitore comune, b) con collet
tore comune.

generale il circuito di fig. 4b è equipaggia
to di due transistor disposti a collettore 
comune. Questo richiede una tensione di 
alimentazione più bassa e d'altra parte, i 
transistor rischiano molto meno facilmen
te di essere sovraccaricati all'ingresso.

Il guadagno di potenza più basso otte-

Circuito completo di un millivoltmetro

La fig. 5 indica il circuito completo di 
un millivoltmetro per tensioni continue, 
i due primi transistor devono presentare 
circa le stesse caratteristiche. La corren
te di collettore di questi transistor viene 
regolata su 50 pA. La regolazione dello 
zero per il cortocircuito d'ingresso si ot
tiene con l'aiuto della resistenza di ca
rico del collettore R6.

La resistenza d'ingresso è di 1 MI1/V. 
Lo strumento comporta otto gamme di mi
sura con delle scale di livello di 10 dB. 
La gamma più sensibile corrisponde a 10 
mV mentre la meno sensibile corrisponde 
a 10 VTo = 32 V, per la deviazione totale. 
Siccome l'amplificazione di tensione di
pende dalla corrente di riposo de) transi
stor conviene poter regolare la tensione 
di alimentazione.

Sulla posizione I del commutatore S, si 
regola la resistenza R)q in modo da otte
nere la deviazione totale dello strumento.

Dopo la calibrazione della tensione di 
alimentazione si commuta il partitore di 
tensione d’ingresso sulla gamma di 
« 10 mV » e la regolazione dello zero con 
il cortocircuito d'ingresso e con l’ingres
so a vuoto sono allora effettuati con l’aiu
to di Ré e rispettivamente di R2 (S sulla 
posizione «4» o sulla posizione «5»),
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Fig. 5 - Schema completo del millivoltmetro a corrente continua. I commutatori S, - S2 - S3 - S„ - Ss sono 
comandati da uno stesso asse.

COMPONENTI

Ri zz 250 kit Ri<j = 22 kn (compre
r2 — 100 kn lin. sa la resistenza
r5 — 100 kil interna del galva
Ra _ 10 kn nómetro)

33 Rl7 5 kn lin.
R5 zz kn

lin.
Ria — 72 kH (compre

Rs — 25 kn sa la resistenza
R, = 33 kn interna del galva
Rs = 10 kn nómetro j
R« — 50 kn Sin. Ri? = 5 kn lin.
Rio — 300 kn Rio = 22 Mn
Rii — 100 kn r21 zz 6,8 Mn
Rii = 3.3 kn R»

R?3
= 2,2 Mn

680 knRia 3.3 kn R?d — 220 kn
Ru = 4,7 kn Rìs — 68 ktt
Ris = 2.2 Mn R26 zz 22 kn

È sufficiente regolare Ró all’inizio di una 
serie di misure e in seguito non è più ne
cessario rifare questa regolazione di ten
sione, modificando l'ammettenza di tra
sferimento dell’apparecchio. Per far ciò, 
si regola per ottenere la deviazione totale 
dello strumento con una tensione di in
gresso al valore esatto di 10 mV, la resi
stenza della sorgente essendo minore di 
100 Q.

La piccola batteria da 1,5 V fornisce la 
tensione di calibrazione. Questa applica 
sulla posizione « 2 » del commutatore S, 
un valore di tensione dato allo strumento, 
come abbiamo detto nel paragrafo prece
dente e in posizione « 3 » con l'aiuto della 
resistenza Rq si può regolare la resistenza 
d’ingresso: si deve ottenere la stessa de
viazione dello strumento che sulla posi
zione « 2 ». Naturalmente si deve aver
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eseguito in modo corretto la regolazione 
dello zero, principalmente su R2.

Gli scarti di linearità sulle letture del 
microamperometro non raggiungono il va
lore massimo dell'1 %. Questi possono ve
nire ridotti ulteriormente alla metà di 
questo valore, se si raddoppia il valore 
della corrente di riposo dello stadio di 
uscita.
Stabilità dello zero in funzione 
della temperatura

Le misure relative alla stabilità della 
temperatura di quattro millivoltmetri di 
questo genere hanno dato i risultati se
guenti. Gli apparecchi, dopo una durata di 
funzionamento di un'ora, e aver subito un 
aumento della temperatura di 20 °C, dava
no un errore minore del 5% per la divia- 
zione totale. La perdita di sensibilità, com
preso anche l'errore possibile sulla cali
brazione. era inferiore a un valore massi
mo dell’1 %.

In seguito su uno degli apparecchi si 
sono cambiate quattro paia di transistor 
e si è esaminato lo scarto sul punto nullo 
per un aumento della temperatura da 15 °C 
a 35 °C.

Paia N 1 2 3 4

Scarto sul punto «0» 0,2 0,02 0,02 0,5 mV

SOCIETÀ ITALIANA 
COSTRUZIONI TERMOELETTRICHE

Richiedete Listino a:
SICTE - C.P. 52 - Pavia

La misura della stabilità a breve termi
ne è stata condotta nel modo seguente: 
quattro apparecchi sono stati provati con 
le quattro paia di transistor. Dopo una in
terruzione del funzionamento di una du
rata di 24 ore, l’apparecchio è stato messo 
in funzione per 3 minuti poi spento e ri
messo in funzione una mezz'ora più tardi. 
L'errore sul punto « 0 » non raggiungeva 
in media il 2% della deviazione totale con 
ingresso a circuito aperto.

Per quanto riguarda la prova con corto
circuito d’ingresso, l'errore sul punto « 0 » 
era così basso che si poteva considerare 
come assolutamente trascurabile.

L'alimentazione dell’apparecchio viene 
fatta attraverso una batteria da 9 V e il 
consumo di corrente è di 0,7 mA.

(da Monografia PHILIPS)
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1* Parte

Si riassumono brevemente alcuni principi che sono alla base del sistema di 
trasmissioni delle immagini a colori secondo il sistema NTSC/PAL.

-L n Europa le trasmissioni delle immagi

ni in bianco e nero cominciarono nel 1945. 
Già a quella data negli USA si cominciò a 
pensare alle trasmissioni delle immagini a 
colori. In proposito vennero fatti studi 
molto approfonditi a cui parteciparono i 
più abili tecnici elettronici del tempo.

La trasmissione delle immagini a colori 
su circuito chiuso era già stata realizzata 
ed era basata sul principio della tricro
mia. Questo principio consentiva di ripro
durre tutti i colori esistenti in natura par
tendo da tre soli colori fondamentali. Ma 
il primo problema che si posero quei tec
nici rispettabili fu quello della compati
bilità. Il nuovo sistema di trasmissione di 
immagini a colorì doveva poter « servire » 
anche i televisori in bianco e nero che già 
a quel tempo in America erano molti mi
lioni.

Il sistema di trasmissione di immagini 
a colori doveva essere realizzato in ma
niera che questi televisori in bianco e ne
ro potessero vedere sul loro schermo la 
copia in bianco e nero dell'immagine a 
colori trasmessa (compatibilità diretta). 
Dal canto loro i televisori a colori dove

vano poter riprodurre sul loro schermo a 
tre colori una buona immagine in bianco 
e nero di una emittente in bianco e nero 
(compatibilità indiretta).

Queste semplici premesse posero ina
spettatamente numerosi problemi ai tec
nici incaricati. Innanzitutto il canale di un 
trasmettitore TVC doveva essere identico 
a quello di un trasmettitore B e N. Con la 
differenza però che mentre in un canale 
B e N è contenuta una sola informazione 
della scena da trasmettere e cioè la sola 
luminanza, nel nuovo canale del trasmet
titore TVC oltre alla informazione della lu
minanza doveva essere inserita anche l’in
formazione che portava il colore della sce
na e cioè la crominanza. Queste due in
formazioni non dovevano interferirsi a vi
cenda. Come si vede il problema era vera
mente arduo. Per risolverlo si formò un 
comitato contrassegnato con la sigla NTSC 
a cui presero parte i più eminenti tecnici 
elettronici dei laboratori di varie ditte. 
Questi tecnici elaborarono un sistema, 
chiamato NTSC che universalmente è sta
to giudicato come il capolavoro dell’inge
gneria elettronica sia per le brillanti e ge
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niali soluzioni dei problemi a cui abbiamo 
accennato prima sia per la profondità de
gli studi e delle ricerche che sono alla ba
se del sistema stesso.

Nel 1953 questo sistema fu adottato e 
divenne standard negli USA e da allora 
cominciarono regolari trasmissioni di im
magini a colori.

Fig. 1 - Principio della correzione del gamma. 
Il gamma è l'esponente della funzione y = x’ rap
presentata dalla prima curva a sinistra. Questa 
curva non è altro che la curva caratteristica la = 
= f (Vg) del cinescopio. La corrente la è quella 
che produce il flusso luminoso. Il flusso luminoso 
non è quindi proporzionale alla tensione applicata 
in griglia (Vg). Se lo fosse avremmo la curva trat
teggiata al centro. La correzione del gamma (curva 
a destra) consiste nel « predistorcere » in trasmis
sione i segnali in modo da avere in pratica un 
sistema funzionante secondo la retta tratteg
giata al centro.

Inconvenienti dell'NTSC

Dopo i primi anni di entrata in funzione 
di questo sistema non si tardò ad accor
gersi che esso presentava un grave in
conveniente.

Nelle trasmissioni a lunga distanza, nel
le quali intervengono ripetitori, oppure 
nelle regioni montagnose nelle quali il se
gnale subisce riflessioni, ci si accorse che 
il colore riprodotto sullo schermo del rice
vitore non corrispondeva a quello origi

nariamente ripreso dalla telecamera. L'os
servatore doveva continuamente correg
gerlo con una manopola a ciò destinata. 
Non solo, ma anche in normali condizioni 
di ricezione, tale manopola doveva essere 
ritoccata tutte le volte che lo spettatore 
passava da un canale all'altro.

Un esame accurato di questo inconve
niente portò alla conclusione che ciò deri
vava da come era congegnato il sistema 
stesso e quindi per eliminare questo in
conveniente si doveva apportare una va
riante fondamentale allo stesso sistema.

Per comprendere come il sistema NTSC 
sia vulnerabile sotto questo punto di vista 
è necessario che noi rivediamo brevemen
te come esso funziona. Dopodiché vedre
mo più dettagliatamente in che cosa con
siste la modifica che decisamente elimina 
da esso la possibilità di riprodurre colori 
sbagliati.

La trasmissione del colore 
secondo il sistema NTSC

La telecamera fornisce tre segnali R, 
V e B la cui ampiezza corrisponde al valo
re di luminanza dei tre colori fondamentali 
o primari in cui è scomposto il colore da 
trasmettere. Questi tre segnali subiscono 
una correzione (correzione del gamma). 
Questa è necessaria per il fatto che la 
curva caratteristica la/Vg del cinescopio 
non ha un andamento rettilineo ma curvo. 
Ciò vuol dire che tra luce emessa dai fo
sfori e corrente del raggio di ciascun can
none non esiste una relazione lineare 
(fig. 1).

I segnali R, V e B dopo che hanno subito 
questa correzione vengono contrassegnati 
con un apice (V'R, V’v e V’B). Per sempli
cità noi indicheremo R, V e B anche i se
gnali affetti dalla correzione del gamma. 
Da questi tre segnali si deriva in una ma
trice un segnale di luminanza a banda 
larga e due segnali differenza di colore a 
banda stretta che d’ora in avanti chiame
remo V e U.

Si passa quindi dalla terna dei segnali 
primari R, V e B che esprimono la lumi
nanza dei colori primari ad una seconda 
terna formata da una componente che con
tiene la sola luminanza del colore (segna
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le di luminanza) e da due altre componen
ti che esprimono la sola crominanza del 
colore (fig. 2). Siccome prove pratiche 
hanno dimostrato che il nostro occhio è 
sensibile al dettaglio bianco e nero ma è 
poco sensibile al dettaglio colorato, ecco 
perchè il segnale di luminanza è un se
gnale a banda larga (circa 5 MHz), mentre 
i due segnali differenza di colore V e U 
sono a banda stretta (circa 1,2 MHz).

I due segnali V e U, che sono indipen
denti l’uno dall’altro, vengono modulati 
su una unica portante (sottoportante F) 
grazie ad un geniale e semplice sistema 
di modulazione chiamato modulazione in 
quadratura. Questa sottoportante viene 
successivamente sommata al segnale di 
luminanza e trasmessa quindi contempo
raneamente ad esso (fig. 3).

Fig. 2 - Derivazione del segnale di luminanza (VY) e dei segnali differenza di colore (crominanza) (VE— 
— VY) e (Vo — Vy) dai segnali dei colori primari V», Vv e Vo.

Fig. 3 - Schema semplificato di modulatore NTSC. Le due portanti in quadratura vengono modulate in 
ampiezza dai segnali (Vo — Vv) e (VR — Vy). Le portanti vengono soppresse. Queste due coppie di bande
laterali (prodotto di modulazione) vengono sommate 
mente in fase ed in ampiezza (F). Questo segnale 
sovrapposto al segnale di luminanza (Y).

Il segnale F (sottoportante) viene quin
di ad essere a cavallo del segnale di lumi
nanza. Esso quindi dovrà seguire le con
tinue variazioni di ampiezza del segnale di 
luminanza, sarà cioè sballottato su e giù 
(fig. 4). Quando questo segnale completo 
dovrà essere amplificato, la sottoportante 
essendo.a cavallo del segnale di luminan
za sarà spostata su e giù per le caratteri- 

e si ottiene un segnale modulato contemporanea- 
(segnale di crominanza) FWSc viene successivamente

stiche di amplificazione delle valvole o dei 
transistor. Può darsi che a causa di ciò 
la sottoportante possa essere in alcuni 
casi distorta in maniera tale da alterare 
uno dei suo parametri e cioè la fase. Sic
come alla fase, come vedremo tra poco, è 
legato il colore trasmesso, un'eventuale 
alterazione della fase porterà ad un’altera
zione del colore trasportato (fig. 5).
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La modulazione in quadratura

La modulazione in quadratura che come 
abbiamo visto permette di far trasportare 
alla sottoportante la crominanza della sce
na ripresa, crominanza espressa dai se
gnali differenza di colore V e U, viene ef
fettuata in questa maniera.

Si parte da una «portante» di frequenza 
fo o <oo (fo = 4,43 MHz) che viene modu
lata in ampiezza dal segnale differenza di 
colore U. Per far ciò si usa un modulatore 
bilanciato la cui caratteristica è quella di 
sopprimere all'atto della modulazione, la 
« portante » e di conseguenza avremo alla 
sua uscita le soie bande laterali (prodotto

Fig. 4 ■ Segnale video completo, e cioè luminanza -F crominanza. Questo segnale può sovramodulare, 
specie per alcuni colori, la portante video del canale. Per evitare ciò, i segnali (Vr — VY) e (V3 — Vv) 
prima di andare a modulare ie portanti in quadratura vengono ridotti di ampiezza.

/Angolo di fase/

<f IVI —

Fig. 5 - Una delle cause che possono produrre errori di fase differenziali. Nei vari punti delle curve ca- 
caratteristiche di una valvola e di un transistor si ha un corrispondente differente valore di guadagno, 
li segnale di crominanza di alcuni colori a causa della sua sovrapposizione sul segnale di luminanza 
può avere un differente guadagno per 1 differenti colori e ciò produce un errore di fase diverso per I dif
ferenti colori.
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di modulazione). Questo prodotto di mo
dulazione può essere indicato con

Fu = U cos wot ( 1 )
Esso esprime solo una modulazione d'am
piezza.

180°

Fig. 6 Rappresentazione vettoriale della modu
lazione in quadratura. Le portanti sfasate di 90° 
e modulate da VR—VY e Vo—VY possono essere 
rappresentate dalle funzioni trigonometriche di se
no e di coseno; avremo pertanto (Vr—VY)coswt e 
(VB—VY)senwt, dove w indica la frequenza ango
lare delle portanti. Il vettore risultante Vc sen 
(tot + <p) è il segnale di crominanza modulato in 
fase ed in ampiezza.

too
°/ lo

"50

0

Burst 0°

23nsec

0,7/isec
Contenuto immagine^

Slpsec

Fig. 7 - Segnale di sincronismo (segnale del burst) 
per la portante rigenerata nel ricevitore. Sono da 
8 a 10 oscillazioni sistemate sul piedestallo po
steriore dell'impulso di spegnimento di riga.

Dallo stesso oscillatore che ha fornito 
la « portante » modulata in ampiezza dal 
segnale U, si ricava una seconda « por
tante » la quale però prima di essere mo
dulata anch'essa in ampiezza dall’altro se
gnale differenza di colore, segnale V, vie
ne spostata di 90° rispetto a quella modu
lata da U (di qui la parola quadratura). 

Questo processo di modulazione avviene 
in un secondo modulatore bilanciato e di 
conseguenza anche in questo caso avre
mo all’uscita le sole bande laterali di que
sto processo di modulazione mentre la 
« portante » verrà soppressa. Queste ban
de laterali (prodotto di modulazione) po
tranno essere convenientemente espres
se da
F¡v = V cos (wot+tc/2) — — V sen wot (2)

Il segnale Fu e FjV vengono successiva
mente sommati ed avremo un unico se
gnale che risulterà modulato non solo in 
ampiezza ma anche in fase. Questo siste
ma di modulazione viene chiamato QAM = 
— Quadrature Amplitude Modulation.

Questo segnale modulato in ampiezza e 
fase (F) sarà quindi composto da

F = U cos wot + V cos (wQt + n/2) (3)
Nella fig. 6 è riportata la rappresentazio

ne vettoriale di questa doppia modulazio
ne posseduta dal segnale di crominanza. 
Vediamo infatti per prima cosa una mo
dulazione di ampiezza strettamente dipen
dente dalla saturazione S del colore da 
trasmettere. Il suo valore è dato da

S = V V2 + U2 (4)
Si vede chiaramente che in assenza di 

colore, e cioè se V = U = O, essa spa
risce completamente. Ciò significa che le 
bande laterali della sottoportante si an
nullano. Il segnale di crominanza diventa 
cioè zero. E questa è una caratteristica 
molto importante agli effetti della compa
tibilità, in quanto in presenza di bianco e 
nero 0 grigio, il segnale di crominanza che 
per i ricevitori in bianco e nero è un se
gnale interferente, sparisce del tutto. Il 
segnale di crominanza (sottoportante) 
raggiunge infatti la sua massima ampiez
za solo quando si trasmettono colori com
pletamente saturi (colori dello spettro 
solare).

Il secondo tipo di modulazione da cui è 
affetto il segnale di crominanza è una mo
dulazione di fase (angolo <p) il cui valore 
è direttamente dipendente dalla natura 
del colore trasmesso (rosso, verde ecc.).

Il suo valore è dato da
<p = are tg V/U (5)
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L'angolo di riferimento - burst

E’ evidente che nel ricevitore per poter 
computare questo valore dell'angolo <p è 
necessario che sia presente un angolo di 
riferimento, e cioè l'angolo di riferimento 
« zero ».

E’ evidente pure che questo angolo di 
riferimento zero dovrà essere trasmesso 
dal trasmettitore insieme al segnale di 
crominanza. Questo angolo di riferimento 
zero viene trasmesso dal trasmettitore 
sotto forma di treni di oscillazioni, tra
smessi a frequenza di riga e sistemati sul 

Fig. 8 - Posizione della fase del se
gnale dei burst. Risulta sfasata nel- 
l'NTSC di 180’ rispetto alla portante 
modulata da VB—VY. In questa figura 
viene indicato un segnale di cromi
nanza che arriva in ricezione con un 
angolo di fase diverso da quello che 
aveva al trasmettitore.

Fig. 9 - Ampiezze massime assumibili dai vettori dei segnali dei 3 colori primari e dei rispettivi com
plementari.
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piedestallo posteriore del segnale di spe
gnimento di riga. Per la loro posizione que
sti treni di oscillazioni, chiamati burst o 
salve non possono essere influenzati dal 
segnale di crominanza. Essi posseggono 
inoltre un'ampiezza costante, dipendente 
solo dall'ampiezza complessiva del segna
le video (fig. 7).

Queste salve servono quindi a ricostrui
re nel ricevitore quella fase di riferimento 
zero, costituita da una portante rigenerata 
avente la stessa fase della portante (poi 
soppressa) che al trasmettitore era mo
dulata dal segnale U. In pratica, per sem
plificare il circuito del discriminatore di 
fase nel ricevitore questa fase zero è spo
stata di 180° (fig. 8).

Il cerchio del colore

La modulazione in quadratura NTSC può 
quindi essere convenientemente rappre-

Fig. 10 - E’ la stessa rappresentazione vettoriale 
di fig. 9 con la differenza che in questo caso le 
portanti in quadratura sono state modulate da se
gnali differenza di colore ridotti in ampiezza. 
I segnali differenza di colore ridotti in ampiez
za vengono simboleggiati con U (VB—Vv) e 
V (V.—Vv).

sentata da un vettore che ruota lungo una 
circonferenza dove si trovano tutte le 
tinte trasmettibili. Ciascuna tinta viene 
individuata da un determinato valore che 
l'angolo <p fa rispetto all’asse di riferimen
to zero. I differenti valori di lunghezza di 
questo vettore sono in grado di esprimere, 
di volta in volta, i differenti valori di satu
razione che ciascuna tinta può assumere.

Ci si è accorti che trasmettendo i se
gnali differenza di colore (R-Y) e (B-Y) a 
pieno valore si va incontro, almeno per 
alcuni colori a fenomeni di sovramodula- 
zione della portante video. Ciò succede
rebbe (fig. 9) quando si trasmettono il 
giallo e il ciano saturi. (In questo caso si 
oltrepasserebbe il livello del bianco) e 
quando si trasmettono il rosso ed il blu. 
(In questo caso si oltrepasserebbe il li
vello del nero).

Per questo motivo i segnali differenza di 
colore (R-Y) e (B-Y) prima di andare a 
modulare le portanti in quadratura vengo
no ridotti in ampiezza nella seguente mi
sura

U = 0,49 (B —Y)

V = 0,88 (R —Y)

Con la sigla U e V vengono quindi indi
cati i veri segnali differenza di colore, 
quelli cioè che modulano le portanti in 
quadratura al trasmettitore. E' evidente 
che in ricezione dovranno essere elimi
nati i fattori di riduzione 0,49 per (B — Y) 
e 0,88 per (R —Y).

In seguito a questa riduzione, i punti 
estremi del vetiore del segnale di cromi
nanza nel caso di saturazione costante 
non descriveranno un cerchio ma più esat
tamente un elisse, quando si trasmettono 
le note sei barre di colore (fig. 10).

Questa differenza non incide sulle con 
siderazioni che faremo d’ora in avanti. E 
pertanto continueremo ad indicare la mo
dulazione NTSC mediante un vettore che 
descrive un cerchio, chiamato anche l’oro
logio del colore.

L. Case ¡ani ni
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Una delle sezioni più delicate di un televisore 
a colori è quella costituita dai dispositivi di 
messa a punto della purezza di colore e della 
convergenza statica e dinamica: infatti, duran
te la messa a punto di un ricevitore, tali di
spositivi esercitano l’uno sull’altro un'influen
za reciproca, per cui la loro regolazione appare 
a volte problematica. Per chiarire nel modo 
migliore la natura delle difficoltà che si in
contrano in questo campo specifico, riportia
mo da Radio-Electronics la nota che segue, 
consistente in uno studio approfondito del 
« come » e dei « perché » dei fenomeni che si 
verificano nei confronti di un cinescopio tri
cromatico, dal punto di vista delle funzioni dei 
circuiti di deflessione i cui scopi sono con
comitanti.

TELEVISIONE 
A COLORI

a cura dì L. Bìancoli

INFLUENZE RECIPROCHE 
TRA I DISPOSITIVI DI CONTROLLO 

DELLA PUREZZA E DELLA 
CONVERGENZA

Acausa della letteratura disponibile in 
questo campo sia sotto forma di testi veri 
e propri, sia sotto forma di articoli pub
blicati su riviste specializzate, e grazie 
inoltre al fatto che già numerosi modelli 
di ricevitori a colori sono in funzione an
che nella nostra nazione, esistono certa
mente molte persone nel campo dell’elet
tronica, tra cui tecnici, amatori, progetti
sti e semplici appassionati, che hanno no
zioni più o meno approfondite nei confron
ti del funzionamento, della messa a punto 
e delle riparazioni di ricevitori televisivi 
a colori. Molte tra queste persone sono 
abbastanza edotte per quanto riguarda i 
circuiti di selezione di ingresso, i circuiti 
di Media Frequenza, di controllo automa
tico del guadagno, della sezione suono e 
dei circuiti di deflessione: esiste ancora 
tuttavia una notevole confusione per quan
to riguarda le relazioni che intercorrono 
tra i circuiti di controllo della purezza e i 
circuiti di controllo della convergenza.

Il motivo di tutto ciò risiede probabil
mente nel fatto che entrambi i tipi di di
spositivi sono normalmente installati sul 
collo del tubo a raggi catodici: ciò per il 
fatto che entrambi devono essere regolati 
durante la messa a punto, ed inoltre in 
quanto essi esercitano un’influenza reci
proca che dà adito certamente a confu
sione.

Per fare un'analogia del tutto ammissi
bile, i dispositivi di controllo della purezza 
e della convergenza in un ricevitore tele
visivo a colori possono essere considerati 
alla stessa stregua delle candele e del car
buratore in un motore a scoppio, sotto un 
aspetto assai importante: essi rappresen 
tano infatti un altro esempio classico di in
fluenza reciproca. Le candele ed il carbu
ratore compiono funzioni assolutamente 
diverse, ma i loro compiti sono collegati 
da strette relazioni pratiche. Le candele 
— infatti — provocano l'accensione della 
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miscèla di aria e di carburante che il car
buratore produce. Se uno dei due disposi
tivi è difettoso oppure fuori fase, non è 
possibile che il motore funzioni in modo 
corretto. Può accadere che — a seguito 
di difetti prodottisi nelle candele — sia 
necessario procedere ad una particolare 
messa a punto del carburatore per mane
tenere il motore in funzione: per contro, 
è probabile che — a seguito della produ
zione di una miscela mal dosata, cosa do
vuta inconfutabilmente ad un difetto del 
carburatore — la durata delle candele ri
sulti diminuita.

In un ricevitore a colori, i dispositivi di 
controllo della purezza di colore e della 
convergenza sono entrambi necessari per 
ottenere un'immagine soddisfacente sullo 
schermo. I due dispositivi compiono fun
zioni completamente diverse, ma recipro
camente legate, in quanto entrambi con
tribuiscono a stabilire le caratteristiche 
cromatiche e geometriche dell’immagine 
riprodotta.

Principi realizzativi 
del cinescopio cromatico

Tutti sappiamo ormai — naturalmen
te — come funzioni il cinescopio a tre 
cannoni: tre raggi elettronici prodotti da 
tre diverse unità eccitano separatamente 
i punti di fosforo che forniscono luce ros
sa, luce blu e luce verde sullo schermo, 
passando attraverso particolari fori dispo
sti in posizioni simmetriche nella masche
ra forata. Sebbene tutti e tre i raggi pos
sano passare attraverso il medesimo foro, 
essi passano con angoli diversi, colpen
do quindi separatamente i tre puntini di 
fosforo che producono i tre colori diversi. 
In questo modo viene formata l’immagine 
tricromatica.

Per fare in modo che ciascun raggio col
pisca il suo punto di fosforo, e soltanto 
quello, è indispensabile che la posizione 
dei dischetti sensibili e suscettibili di pro
durre luce colorata sia stabilita con la 
massima esattezza possibile.

La figura 1 illustra la tecnica mediante 
la quale i punti di fosforo vengono appli
cati sullo schermo di un cinescopio a co
lori. In primo luogo, la superficie interna 
dello schermo viene coperta con una mi

scela di fosforo monocromatico, e con 
un materiale sensibile alla luce definito 
col termine di « photoresist ». Successi
vamente, la maschera forata viene inse
rita sui dispositivi di fissaggio disposti 
con la massima precisione entro il peri
metro dello schermo (si noti il particola
re evidenziato nella figura).

Fig. 1 - Princìpio di allestimento dello schermo 
fluorescente in un cinescopio a colori. I punti dì 
ciascuna triade dì fosforo vengono depositati sulla 
superficie interna dello schermo, fissandoli me
diante raggi di luce ultravioletta. Tale luce pro
viene da una sorgente puntiforme, i cui raggi 
passano attraverso una lente correttiva. Il parti
colare mette in evidenza il passaggio dei raggi 
attraverso I fori della maschera, e la loro inter
cettazione da parte di quest'ultima nei punti in 
cui i fori non sono presenti.

L’operazione successiva consiste nel- 
l’installare lo schermo con la relativa ma
schera forata su di un tavolo di esposi
zione schematizzato nella figura. Infine, 
impiegando una sorgente di raggi ultra
violetti di tipo puntiforme, sistemata in
feriormente nel modo illustrato, l’intera 
superficie di fosforo viene sottoposta al
l'irradiazione ultravioletta attraverso la 
maschera forata, tramite una lente corret
tiva che provvede a distribuire uniforme- 
mente il cono di luce ultravioletta. Tale 
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esposizione permette di fissare permanen
temente i punti di fosforo nella loro posi
zione.

La sorgente puntiforme di raggi ultra
violetti viene sistemata al di sotto dello 
schermo, nella posizione in cui verrà a 
trovarsi il giogo di deflessione quando il 
tubo cromatico verrà usato in pratica. La 
lente di concentrazione, sistemata imme
diatamente al di sopra della lampada pun
tiforme a raggi ultravioletti, conferisce a 
questi ultimi una distribuzione conica: ol
tre a ciò, la lente correttiva determina una 
piccola variazione dell'angolo con cui la 
luce colpisce i bordi dello schermo. Ciò 
è necessario per correggere alcune ca
ratteristiche peculiari del giogo, delle qua
li ci occuperemo più avanti.

Come è possibile constatare alla figu
ra 1, solo quei raggi ultravioletti che rie
scono a passare attraverso i fori della 
maschera colpiscono lo strato di fosforo: 
quando ciò accade, il fosforo si indurisce 
e si fissa in modo permanente sulla su
perficie interna dello schermo. Inoltre, dal 
momento che la luce ultravioletta passa 
attraverso ogni foro presente nella ma
schera forata, viene a formarsi un punto 
del colore corrispondente in corrisponden
za di ciascun foro della maschera. Il fosfo
ro che non viene esposto viene successi
vamente asportato mediante lavaggio, do
po di che il processo viene ripetuto in mo
do del tutto analogo nei confronti dei due 
fosfori- che producono luce dei due colori 
rimanenti.

Ogni qualvolta si cambia il tipo di fo
sforo, è necessario risistemare la posi
zione della sorgente puntiforme di raggi 
ultravioletti e della lente di concentra
zione, in modo che essa corrisponda con 
la massima esattezza alla posizione di 
ciascuno dei tre cannoni elettronici nel 
tubo propriamente detto.

Dal momento che la luce a raggi ultra
violetti passa attraverso i fori della ma
schera con differenti angoli per ciascuno 
dei tre colori, i retini differenziati nei tre 
colori principali vengono ad assumere tre 
diverse posizioni reciproche sullo scher
mo del cinescopio.

Una volta che lo schermo è stato fissato 
in modo permanente mediante saldatura 
all'involucro del cinescopio, i tre cannoni 

elettronici vengono installati anch'essi 
con la massima precisione internamente 
al collo del tubo. Ciò assicura che i tre 
raggi elettronici partano esattamente dai 
medesimi punti relativi dai quali è partita 
in precedenza la luce a raggi ultravioletti 
usata per la formazione dello schermo 
fluorescente.

IL CONTROLLO DELLA PUREZZA

Il procedimento che abbiamo descritto 
viene invertito quando il cinescopio cro
matico viene installato in un ricevitore 
per ottenere la riproduzione di un’imma
gine a colori. In tal caso, i tre cannoni 
elettronici emettono tre raggi che eccitano 
i puntini di fosforo; questi ultimi — a 
loro volta — emettono luce visibile da 
parte dell’occhio dell’osservatore.

A volte, quando il cinescopio non fun
ziona in modo corretto, è possibile riscon
trare che la purezza di colore è difettosa. 
Cosa si intende con questo concetto? La 
definizione più semplice della purezza è 
la seguente: quando funziona — ad esem
pio — soltanto il cannone elettronico che 
produce luce rossa, sull'intera superficie 
dello schermo non si deve riscontrare al
tro che una fluorescenza rossa. La mede
sima cosa sussiste nei confronti del can
none elettronico che produce luce verde, 
e di quello che produce luce blu.

Ciascun cannone elettronico (che costi
tuisce una sorgente puntiforme) di un 
cinescopio a colori viene installato esat
tamente nella medesima posizione nella 
quale era stata installata in precedenza 
la sorgente puntiforme di raggi ultravio
letti, rispetto allo schermo. Di conseguen
za, quando il cannone elettronico del ros
so viene messo in funzione, ad esempio, 
il raggio da esso prodotto deve eccitare 
esclusivamente i puntini di fosforo che 
producono luce rossa.

Ciò può sussistere soltanto quando il 
raggio elettronico prodotto dal cannone 
che eccita i puntini di fosforo che produ
cono luce rossa passano attraverso i fori 
della maschera forata con l’angolazione 
tipica della luce rossa. Da ciò appare del 
tutto intuitivo che, se il cannone elettro
nico del rosso viene installato interna
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mente al collo del cinescopio in una posi
zione che differisce sia pure minimamen
te da quella che esso effettivamente deve 
avere ,il raggio elettronico passa attra
verso i fori con un’angolazione leggermen
te diversa: a causa di ciò, può accadere 
che il raggio ecciti solo in parte i puntini 
di fosforo ad esso corrispondenti, mentre 
una parte degli elettroni concentrati sulla 
superficie dello schermo riescono ad ec
citare (sia pure in punti periferici) alcuni 
puntini di un altro tipo di fosforo, deter
minando così una luminescenza di colore 
diverso. Ciò provoca la classica mancanza 
della purezza di colore.

Fig. 2 - Il disegno mette in evidenza la necessità 
di spostare il punto effettivo di deflessione, nel 
quale ha origine in apparenza il raggio elettronico, 
per ottenere la compensazione nei confronti della 
diversa lunghezza che il raggio compie a seconda 
della posizione in cui urta contro lo schermo. La 
lettera P rappresenta due diversi punti entro i 
quali l'origine apparente del raggio elettronico si 
sposta a seconda dell’angolo di deflessione.

Il cinescopio cromatico ricostituisce 
un’immagine linea per linea e punto per 
punto tramite la sorgente puntiforme del 
raggio elettronico. È assai facile allineare 
il cannone in modo tale che il raggio de
termini la purezza regolare in corrispon
denza del centro dello schermo: vediamo 
però cosa accade in corrispondenza del 
perimetro di quest’ultimo.

La figura 2 illustra il principio in base 
al quale il giogo di deflessione piega il 
raggio elettronico facendo .in modo che 
esso colpisca i lati ed i bordi dell'im

magine. Da un punto di vista al di fuori 
del tubo, ossia di fronte allo schermo fluo
rescente, sussiste l’illusione pratica che 
il raggio elettronico abbia origine da un 
punto che si trovi nella zona sottoposta 
all'influenza del giogo. La sede di questo 
punto apparente di deflessione, di cui due 
posizioni estreme sono evidenziate dalla 
letera P alla figura 2, dipende dalle carat
teristiche intrinseche del giogo. La figura 
illustra anche che il punto di deflessione 
viene praticamente spostato ad opera del 
giogo stesso, lungo l’asse del tubo col 
variare dell'angolo di deflessione. Anche 
questa è naturalmente una caratteristica 
dinamica del giogo.

In corrispondenza dei bordi dello scher
mo, dove cioè l'angolo di deflessione è 
maggiore, questo punto è assai più vicino 
allo schermo. È quindi intuitivo che — 
se non si apportassero le necessarie cor
rezioni internamente allo schermo per 
compensare le caratteristiche asimmetri
che del giogo — sarebbe impossibile con
seguire la purezza su tutta la superficie 
dello schermo.

Il tavolo di esposizione schematizzato 
alla figura 1 presenta una grossa lente di 
correzione interposta tra la sorgente pun
tiforme di raggi ultravioletti e la super
ficie interna dello schermo. Questa lente 
correttiva ha il compito particolare di 
adattare le caratteristiche tipiche del gio
go, in quanto la lunghezza, la forma del
l'avvolgimento, l’uniformità dell'intensità 
del campo, eccetera, determinano il modo 
col quale il raggio di elettroni viene de
flesso nel passaggio attraverso il campo 
magnetico da esso prodotto.

In aggiunta al giogo, un secondo dispo
sitivo cotrolla la purezza. Esso consiste 
nel magnete della purezza (di tipo orien
tabile e la cui intensità di campo può es
sere regolata) fissato al collo el cine
scopio.

L'esatto allineamento dei tre cannoni 
durante la fabbricazione del cinescopio 
non è sempre possibile, e questo è il mo
tivo principale per il quale il magnete 
della purezza viene aggiunto per comple
tare l'allineamento finale dei tre cannoni.

Una funzione assai importante ma spes
so trascurata di questo magnete consiste 
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nel compensare gli effetti del campo ma
gnetico terrestre. Questo campo deflette 
il percorso dei raggi elettronici, determi
nando fenomeni di mancanza di purezza. 
L'ammontare di questa mancanza di pu
rezza dipende dalla posizione in cui il 
televisore viene installato, nonché dalla 
quantità di ferro o di acciaio presente 
presente nelle sue vicinanze.

Le istruzioni relative all'allineamento ed 
alla messa a punto di un ricevitore tele
visivo a colori stabiliscono di solito che 
il magnete della purezza deve essere re
golato in modo da ottenere una perfetta 
purezza di colore soltanto in corrisponden
za del centro dello schermo, anche se il 
giogo viene deliberatamente spostato in
dietro, verso il complesso di regolazione 
della convergenza. Questo procedimento 
deve essere eseguito in modo tale che — 
per la messa a punto iniziale della pu
rezza — l'unica zona nella quale risulta 
possibile ottenere una purezza adeguata 
sia appunto quella centrale. In altre pa
role, il magnete della purezza viene re
golato in modo tale che il raggio elettro
nico risulti perfettamente allineato al cen
tro dello schermo.

Le operazioni di regolazione della pu
rezza vengono solitamente eseguite te
nendo in funzione soltanto il cannone elet
tronico che prodee luce rossa, in quanto 
tale luminosità mette in maggiore eviden
za le sventali impurezze di colore che 
non la-luce blu o la luce verde. Una volta 
regolato opportunamente il raggio elettro
nico che produce luce rossa, gli altri due 
possono essere considerati automatica- 
mente allineati.

Qualora si verificassero piccoli errori 
nell'allineamento del cannone elettronico, 
il magnete della purezza ed il giogo pos
sono essere sfruttati per ottenere un com
promesso agli effetti della purezza nei 
confronti dei tre campi cromatici. Oltre 
a ciò, dal momento che qualsiasi lieve 
alterazione della purezza viene notata in 
modo particolarmente evidente durante 
la riproduzione di un’immagine in bianco 
e nero, le regolazioni di compromesso 
vengono eseguite in modo da determinare 
un campo perfettamente bianco, eventual
mente a scapito di qualsiasi minore alte
razione nei confronti dei tre colori indi
viduali.

Chiunque abbia già svolto un’attività 
pratica in questo campo specifico, sa che 
i campi magnetici dispersi, sia dovuti al 
campo terrestre, sia dovuti alla eventuale 
presenza di un avvolgimento o di un ma
gnete in prossimità del televisore, posso
no alterare la purezza. Ad esempio, la 
stessa maschera forata viene realizzata 
acciaio: se essa si magnetizza acciden
talmente, il campo magnetico che viene 
in tal modo a prodursi modifica l'angolo 
di deflessione, determinando appunto fe
nomeni di alterazione cromatica.

A tale scopo, un'apposita bobina di sma
gnetizzazione impedisce il verificarsi di 
quanto sopra, eliminando ogni magneti
smo residuo dal telaio e dal mobile. Ogni 
qualvolta un ricevitore televisivo a colori 
viene spostato, esso si rimagnetizza a 
causa del campo magnetico terrestre. An
che questo determina naturalmente alte
razioni della purezza.

Per questo motivo, le operazioni di re
golazione della purezza devono essere 
eseguite soltanto quando il ricevitore è 
stato installato nella sua posizione defi
nitiva.

I ricevitori televisivi a colori di modello 
più recente comprendono appositi circuiti 
automatici di smagnetizzazione; non ap
pena l’alimentazione viene inserita, il tubo 
a raggi catodici viene in tal modo sma
gnetizzato.

Questi apparecchi, a patto che siano 
stati regolati nel modo più opportuno, 
possono essere spostati da una posizione 
all’altra senza che il campo magnetico 
terrestre provochi fenomeni indesiderati. 
Tuttavia, indipendentemente dal fatto che 
si tratti di una smagnetizzazione automa
tica o manuale, è sempre indispensabile 
provvedere a questa operazione prima di 
eseguire qualsiasi messa a punto della 
purezza. Se questa precauzione non viene 
adottata, è possibile durante la messa 
a punto segliere delle regolazioni ¡nade- 
guate sia del giogo sia del magnete della 
purezza, a seguito delle quali si ottiene 
quella che può essere considerata un’im
magine accettabile. Tuttavia, non appena 
il ricevitore viene smagnetizzato (qualun
que sia il procedimento) la purezza subi
sce inevitabili alterazioni.
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IL DISPOSITIVO DI REGOLAZIONE 
DELLA CONVERGENZA

Se l’operazione di regolazione della pu
rezza consiste in una funzione di tipo 
esclusivamente statico, la regolazione del
la convergenza viene invece effettuata da 
entrambi i punti di vista statico e dina
mico. Il fattore tempo perde la sua impor
tanza nei confronti della purezza, in quan
to non interessa l'istante in cui un deter
minato tipo di fosforo viene eccitato. Una 
volta eseguita a dovere la regolazione del
la purezza essa deve risultare esatta in
dipendentemente dalla rapidità con la qua
le il raggio elettronico si sposta nell’ecci- 
tare i tre tipi di fosfori.

Fig. 3 - Principio della variazione della distanza 
tra l’origine dei raggi ed il punto di urto contro 
la superficie interna dello schermo, illustrata me
diante l'impiego di due sorgenti di luce puntiforme, 
di cui quella di sinistra munita di un filtro ros
so (R), e quella di destra munita di un filtro 
verde (V). Quando i due raggi convergono esat
tamente nello stesso punto al centro dello scher
mo, si ottiene una luce gialla: quando invece la 
fecalizzazione è in un punto perimetrale, la con
vergenza dei due raggi avviene-in un punto che 
si trova prima dello schermo, per cui i due raggi 
di luci vengono proiettati separatamente ed in 
posizioni invertite tra loro.

Quanto sopra non sussiste invece nei 
confronti della convergenza, ciò che è 
facilmente possibile comprendere osser
vando la figura 3, che illustra un principio 
fisico che stiamo per esporre: la figura 

rappresenta due sorgenti di luce puntifor
me, munite di un filtro colorato, e preci
samente una di un filtro rosso ed una 
altra di un filtro verde. Quando entrambe 
le sorgenti sono rivolte in corrispondenza 
del centro dello schermo, i rispettivi rag
gi di luce convergono in un unico punto 
che assume il colore giallo derivante dal
la miscelazione del verde e del rosso. 
Tuttavia, non appena il supporto delle due 
sorgenti di luce puntiforme viene orien
tato verso destra, i raggi risultano sovrap
posti in un punto che si trova prima dello 
schermo, per cui su quest’ultimo si ottiene 
la proiezione di due punti separati, di cui 
uno rosso ed uno verde. Si noti a tale ri
guardo che mentre la sorgente di sinistra 
è munita di un filtro rosso (come è chia
ramente denunciato dalla lettera R), e la 
sorgente di destra è munita invece di un 
filtro verde (V), quando il supporto viene 
orientato verso destra, il punto -luminoso 
verde si trova a sinistra mentre quello 
rosso si trova a destra. Ciò a causa della 
inversione dovuta al fatto che 1 due raggi 
si intersecano prima dello schermo.

Per quale motivo accade tutto ciò? La 
distanza tra il supporto delle due sorgenti 
luminose puntiformi ed i bordi dello scher
mo è maggiore che non la distanza che 
sussiste tra le stesse sorgenti ed il cen
tro dello schermo. Si noti che le rispettive 
posizioni; delle lampade non subiscono 
variazioni, mentre varia la direzione ver
so la quale i due raggi di luce vengono 
proiettati: tale variazione è naturalmente 
una funzione del tempo.

Gli unici modi ammissibili per impedire 
il fenomeno testé descritto consistono o 
nell'attribuire allo schermo una forma cur
va, e precisamente concava dalla parte da 
cui i raggi di luce provengono, oppure nel 
modificare le posizioni in cui le due sor
genti sono installate sul supporto. Ovvia
mente, la prima soluzione appare imme
diatamente da scartare, in quanto — dal 
momento che i raggi elettronici vengono 
deflessi sia in senso orizzontale sia in 
senso verticale, lo schermo dovrebbe es
sere costituito da una parte di superficie 
assolutamente sferica, per ottenere una 
equidistanza costante rispetto al punto di 
origine dei tre raggi. Naturalmente, lo 
schermo del cinescopio ha una sua curva
tura caratteristica, che può anche essere 
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sferica, ma che non presenta certamente 
il raggio adatto ad ottenere tale equidi
stanza: se ciò venisse attuato in pratica, 
sarebbe del tutto impossibile trovare un 
punto di osservazione dal quale l'immagine 
possa essere vista con regolarità geo
metrica accettabile.

Ciò premesso, è bene precisare che i 
tre cannoni elettronici ed i relativi raggi 
si comportano in un tubo tricromatico 
esattamente come i raggi luminosi di cui 
alla figura 3. In primo luogo, le regolazioni 
della convergenza fanno sì che i raggi 
convergano al centro dello schermo. 
Quando il giogo deflette i tre raggi — il 
che corrisponde allo spostamento dire
zionale del supporto delle luci puntiformi 
— i raggi non convergono più contempo
raneamente al centro dello schermo. In 
ciascun intervallo di tempo durante il qua
le il tubo a raggi catodici viene fatto 
funzionare, i raggi elettronici vengono de
flessi ad opera del giogo.

Ora, dal momento che le posizioni ri
spettive delle sorgenti luminose hanno 
dovuto subire delle variazioni per otte
nere la conversione dei rispettivi raggi, 
occorre del pari modificare gli angoli di 
deflessione dei raggi elettronici in un ci
nescopio cromatico, in modo che essi col
piscano i punti appropriati sullo strato di 
fosforo applicato sulla superficie interna 
dello schermo. Da tutto ciò è facile quindi 
dedurre che il tempo è un fattore che in
terviene agli effetti della convergenza.

La figura 4 illustra i principi che gover
nano la convergenza ed i relativi errori in 
un cinescopio a colori. Ciascun cannone 
elettronico risulta inclinato verso l’asse 
centrale del tubo, in modo tale che il 
raggio venga diretto spontaneamente al 
centro dello schermo: la convergenza nel
le altre zone dello schermo viene ottenuta 
rispetto al centro. Nei cinescopi normali, 
l’inclinazione dei cannoni ammonta ap
prossimativamente ad 1°. Nel disegno di 
figura 4, l'inclinazione è stata volutamen
te esagerata per metterla in maggiore 
evidenza.

Per ottenere la regolazione micrometri
ca del punto in corrispondenza del quale 
i tre raggi colpiscono lo schermo, si fa 
uso di magneti. Tali magneti compensano 
qualsiasi lieve errore che si manifesti nel
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la posizione meccanica dei tre cannoni 
durante la fabbricazione del cinescopio. 
A seguito di un'accurata messa a punto, 
i due raggi illustrati (e precisamente quel
lo che provoca luce rossa e quello che 
provoca luce verde) devono convergere in 
un unico punto producendo luce gialla in 
corrispondenza del centro dello schermo.

Vediamo ora — osservando attentamen
te la citata figura 4 — cosa accade in cor
rispondenza dei bordi dello schermo. En
trambi i raggi vengono deflessi con la 
medesima deflessione, che ammonta esat
tamente a 30°, ad opera del giogo di de
flessione. Dal momento che entrambi i 
cannoni elettronici sono diretti verso il 
centro dello schermo con un angolo de-

Fig. 4 - L'ammontare della convergenza dinamica 
necessaria dipende dalla posizione verso la quale 
i raggi vengono rivolti sullo schermo, in qualsiasi 
istante. R rappresenta il cannone che produce il 
raggio elettronico che eccita il fosforo a luce 
rossa, e V rappresenta il cannone che eccita il 
fosforo a luce verde. Le lettere MC indicano i 
magneti per la regolazione della convergenza sta
tica. Infine è indicato il giogo di deflessione, e 
sono illustrati gli angoli spontanei di 7° dei due 
cannoni, e gli angoli di deflessione di 30" dovuti 
all’effetto del giogo.

terminato rispetto all'asse del tubo, cia
scun raggio viene deflesso rispetto all'as
se centrale con un diverso angolo. Oltre 
a ciò, i raggi percorrono una distanza 
maggiore di quella che viene percorsa 
quando essi si focalizzano direttamente al 
centro dello schermo. Infine, dal momento 
che i raggi convergono al centro dello 
schermo sulla maschera forata, ma devo
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no compiere un percorso più lungo quando 
sono diretti verso il bordo dello schermo, 
essi si riuniscono in un punto che si trova 
prima che la superficie interna dello 
schermo venga raggiunta, ed anche prima 
che venga raggiunta la maschera forata, 
A causa di ciò, i raggi cadono sullo scher
mo colpendolo in due punti separati, e 
provocano quindi due punti luminosi ben 
distinti tra loro.

Osservando ora la figura 5, è possibile 
notare che i puntini visibili nei quattro 
particolari marginali rappresentano i punti 
di focalizzazione del raggio prima che 
venga apportata la necessaria correzione. 
Ciascun puntino è contrassegnato da una 
lettera, e precisamente V per il verde, R 
per il rosso e B per il blu: altrettanto di
casi per i tre cannoni elettronici schema
tizzati al centro dello schermo nelle loro

Fig. 5 - Il segnale che determina 
la convergenza dinamica presen
ta un andamento parabolico. A 
causa di ciò, la correzione è 
nulla quando i raggi esplorano 
lo schermo in corrispondenza del 
centro. L’ampiezza della tensio
ne di correzione aumenta mano 
a mano che il punto in cui i raggi 
vengono focalizzati sullo scher
mo si avvicina ad uno dei bordi 
di quest'ultimo.

posizioni effettive, contrassegnati con le 
medesime lettere.

La freccia diretta versò ciascun punto 
illustra la direzione nella quale il raggio 
deve essere spostato per ottenere la con
vergenza in quella particolare zona dello 
schermo. Dal momento però che tutti e 
tre i raggi risultano già convergenti al 
centro dello schermo, gli effetti di corre
zione hanno inizio solo in corrispondenza 
della relativa deflessione.

Si noti che ciascun punto contraddistin
to dalla lettera B viene deflesso verso 

l’alto, come è chiaramente indicato dalla 
freccia, che ogni punto rosso viene de
flesso verso il basso a sinistra, e che ogni 
punto verde viene invece deflesso verso 
il basso a destra. Ciò significa che — 
qualunque sia la zona dello schermo nella 
quale si desidera ottenere la convergenza 
— la direzione di ciascun raggio è sem
pre la medesima. Le frecce sono tutta
via di diversa lunghezza, onde mettere 
in evidenza il fatto che occorrono di
versi gradi di correzione a seconda della 
posizione sulla superficie interna dello 
schermo.

560



OPERAZIONE A PREMI
E’ in corso dal 1° novembre 1968 la 
nuova Operazione a Premi G.B.C. e 
la chiusura della medesima è pre
vista éntro il 10 settembre 1969.
I premi posti in palio sono molti e 
ricchi; vi è persino la possibilità 
di guadagnare una FIAT 124, oltre 
a televisori, biciclette, collane di 
perle, orologi, canotti pneumatici e 
ciclomotori, oggi tanto di moda.

Non si è nemmeno tralasciato di 
dare ai tecnici la possibilità di ri
cevere oggetti a loro utili. Infatti, 
fra i premi vi sono tester, trousse 
e molti altri strumenti di lavoro. 
Per maggiori informazioni, ci si può 
rivolgere presso tutti i punti di ven
dita dell’organizzazione G.B.C. in 
Italia.



I CIRCUITI DI CONVERGENZA

Partiamo dal presupposto che l’inclina
zione del cannone illustrato alla figura 4 
sia regolabile tra 4° e 7°. In tal caso, 
indipendentemente dall'ammontare della 
deflessione apportata dal giogo, sarebbe 
possibile effettuare una lieve regolazione 
dell’angolo di deflessione di ciascun rag
gio. La deflessione totale consisterebbe 
quindi nella somma vettoriale della defles
sione apportata dal giogo, e dell’inclina
zione spontanea del raggio.

I dispositivi di convergenza dinamica 
dei moderni cinescopi tricromatici com
piono proprio tale funzione, non meccani
camente (come è logico) bensì inclinan
do magneticamente la direzione di spo
stamento dei raggi elettronici.

L’intensità delle correnti che scorrono 
nelle bobine di convergenza viene rego
lata con sistemi elettronici per ridurre la 
inclinazione a qualcosa meno dell’angolo 
predisposto dall’inclinazione del cannone 
elettronico.

A questo punto, occorre ricordare che 
qualsiasi correzione dell’inclinazione del 
raggio elettronico viene apportata in una 
direzione che tende ad allontanarsi dal 
centro dello schermo del cinescopio, in 
quanto la tendenza naturale è quella di 
ottenere una sovraconvergenza, ossia un 
incrocio dei raggi prima che essi raggiun
gano lo schermo. Dal momento che l’er
rore della convergenza varia col variare 
della posizione in cui i raggi vengono 
fatti convergere sullo schermo, il feno
meno assume il ruolo di una caratteri
stica dinamica del tubo. Di conseguenza, 
qualsiasi relativa correzione deve essere 
del pari dinamica, come già è stato messo 
nella dovuta evidenza all'inizio, quando 
cioè è stato chiarito il fatto che i feno
meni di convergenza dipendono dal fatto
re tempo.

In un ricevitore a colori, i circuiti di 
deflessione orizzontale e verticale forni
scono l’energia necessaria per far funzio
nare i circuiti di convergenza in fase con 
i segnali di scansione orizzontali e verti
cali.

La correzione apportata consiste in una 
corrente avente una forma d'onda para

bolica, ossia arcuata. Tale forma d’onda 
varia da un’ampiezza pari a zero in corri
spondenza del centro di ciascun ciclo, ad 
un’ampiezza di picco in corrispondenza di 
entrambe le estremità di inizio e di fine 
di ciascun periodo di deflessione.

Dal momento che la correzione della 
convergenza per un particolare raggio è 
sempre nella medesima direzione, e si 
verifica soprattutto nei confronti dei bordi 
dello schermo, i due picchi della forma 
d’onda parabolica deflettono il raggio nel
la direzione necessaria.

Come risulta abbastanza evidente os
servando la figura 5, occorrono diversi 
gradi di deflessione per un determinato 
raggio dalla sommità al fondo e da sini
stra a destra della scansione, sebbene la 
correzione venga applicata sempre nella 
medesima direzione.

In corrispondenza del centro dello 
schermo non è necessaria alcuna corre
zione dinamica, il che sussiste in corri
spondenza del punto « zero » del segnale 
di correzione ad andamento parabolico. 
I circuiti di convergenza presenti in un 
ricevitore modificano la forma d’onda pa
rabolica basilare, in modo tale che i due 
picchi possano essere regolati con diver
se ampiezze.

Diversi manuali di istruzioni per la mes
sa a punto dei ricevitori televisivi a colori 
stabiliscono quanto segue: effettuare tut
te le operazioni di regolazione della con
vergenza verticale su di una linea verti
cale passante attraverso il centro dello 
schermo; ignorare quindi qualsiasi errore 
che si verifichi sia sul lato sinistro, sia 
sul lato destro.

Il motivo di ciò risiede nel fatto che 
nessuna deflessione orizzontale viene ap
plicata ad alcuno dei tre raggi ed in alcun 
punto, lungo la linea verticale passante 
per il centro. I tre raggi risultano mecca
nicamente convergenti ad opera dell’in
clinazione del relativo cannone (e ad 
opera anche dei magneti statici di con
vergenza) in corrispondenza del centro. 
L'unico errore agli effetti della conver
genza che può quindi verificarsi lungo 
questa linea verticale non può essere do
vuto ad altro che alla stessa deflessione 
verticale dei raggi.
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Un metodo del tutto analogo viene usato 
nei confronti della convergenza orizzon
tale. Di conseguenza, le due componenti 
di qualsiasi errore di convergenza — oriz
zontale e verticale — possono essere 
usate separatamente per facilitare le ope
razioni durante la messa a punto.

L'ottenimento della convergenza in cor
rispondenza degli angoli è assai più com
plesso. Negli angoli — infatti — i raggi 
colpiscono lo schermo in punti determi
nati dalla soma vettoriale delle distanze 
orizzontale e verticale che sussistono tra 
l’estremità di ciascun cannone e la su
perficie interna dello schermo. In altre 
parole, si hanno due angoli distinti, uno 
in senso orizzontale ed uno in senso ver
ticale, che localizzano il punto nel quale 
i raggi colpiscono lo schermo. Tuttavia, la 
correzione della convergenza viene appli
cata tramite un unico campo magnetico, 
il quale deriva semplicemente dalla som
ma degli effetti di correzione della con
vergenza in senso orizzontale ed in senso 
verticale.

Un circuito assai complesso, che risulta 
purtroppo molto costoso e di difficile mes
sa a punto — sarebbe quindi necessario 
per ottenere la perfezione della conver
genza sull’intero schermo. Tuttavia, per 
motivi di natura prettamente economica, 
si preferisce evitare l'impiego di tali cir
cuiti per la realizzazione di ricevitori te
levisivi a colori.

Questo è uno dei motivi principali per 
i quali è normalmente presente un lieve 
errore di convergenza in corrispondenza 
degli angoli, anche quando gli assi oriz
zontale e verticale sono perfettamente al
lineati. Oltre a ciò, può non risultare pos
sibile regolare il circuito per la forma 
d’onda esatta necessaria per ottenere la 
convergenza mediante un determinato ti
po di giogo e di immagine, in corrispon
denza di determinati punti della superficie 
dello schermo. In pratica — quindi — la 
regolazione della convergenza viene effet
tuata cercando di ottenere il miglior com
promesso possibile.

I magneti mediante i quali viene effet
tuata la regolazione della convergenza 
statica compiono due funzioni molto im
portanti: in primo luogo, essi correggono
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qualsiasi disallineamento meccanico in
trinseco del tubo, e — in qualità di parte 
attiva del sistema di convergenza dina
mica — essi neutralizzano l'effetto del
l’accoppiamento a corrente alternata nei 
confronti dei segnali di convergenza.

Questi magneti permettono di correg
gere qualsiasi lieve disallineamento mec
canico agli effetti dell’inclinazione dei 
cannoni (come è stato stabilito in prece
denza). Inoltre, essi neutralizzano gli ef
fetti di qualsiasi tensione di convergenza 
dinamica, per quanto lieve essa sia, che 
possa eventualmente prodursi quando il 
raggio colpisce il centro dello schermo.

Si rammenti che in corispondenza del 
centro dello schermo occorre un segnale 
di convergenza dinamica avente un'am
piezza nulla: tuttavia, dal momento che le 
varie tensioni di correzione della conver
genza sono accoppiate mediante capacità, 
esse risultano entrambe positive e nega
tive rispetto al valore zero. Ciò significa 
che se il raggio viene spostato a destra 
in corrispondenza del bordo dello scher
mo, esso risulta spostato a sinistra in 
corrispondenza del centro. Un magnete 
di tipo statico viene perciò usato per neu
tralizzare l'effetto di questa convergenza 
dinamica negativa (ossia non desiderata) 
in corrispondenza del centro.

Esiste anche un altro controllo della 
convergenza (consistente nel magnete 
laterale del blu. Come qualsiasi altro con
trollo di tipo statico, esso viene usato so
prattutto per correggere eventuali piccoli 
disallineamenti del cannone elettronico, 
spostando orizzontalmente il raggio che 
eccita il fosforo di luce blu fino ad inter
secare i raggi che vengono concentrati 
in quel punto, e che determinano lumi
nosità rossa e verde. Alcuni ricevitori — 
tuttavia — fanno uso di un dispositivo 
di controllo dinamico per migliorare la 
convergenza su tutta la Superficie dello 
schermo.

Un argomento ulteriore — che spesso 
viene trascurato, e del quale non ci sia
mo ancora occupati — è che la conver
genza statica deve essere messa a punto 
in modo ragionevole prima di eseguire 
qualsiasi operazione di regolazione della 
purezza. Si rammenti inoltre che non ha 

alcuna importanza il fatto che i tre campi 
risultino impuri durante l’esecuzione di 
questa operazione; la cosa di maggiore 
importanza consiste nel fatto che i raggi 
dei tre cannoni elettronici devono conver
gere tra loro.

Le reciproche influenze dei circuiti di 
convergenza dinamica rispetto ai circuiti 
di regolazione della purezza sono state 
ridotte al minimo ad opera dei fabbricanti 
di cinescopi: il segnale di convergenza 
dinamica riduce l’inclinazione del raggio 
di 1’, in modo da conseguire la conver
genza, ed inoltre determina uno sposta
mento del raggio in modo che esso si al
lontani dalla sorgente puntiforme. Come 
è già stato detto più volte, qualsiasi spo
stamento del punto determina il verificarsi 
di una scarsa purezza di colore.

L'obiettivo usato per concentrare i rag
gi di luce ultravioletti nel banco di espo
sizione usato nella fabbricazione dei tubi, 
è stato studiato in modo tale da correg
gere tale reciproca influenza. La sorgente 
puntiforme apparente nei confronti dei 
bordi dello schermo viene spostata per 
coincidere con il raggio spostato a causa 
dei segnali di convergenza. Di conse
guenza, quando si applica al circuito l’am
montare corretto della tensione di conver
genza lungo i bordi dello schermo, il rag
gio elettronico attualmente spostato pas
serà attraverso una sorgente puntiforme, 
anch'essa spostata.

Per concludere, la purezza e la conver
genza sono fattori separati agli effetti del 
funzionamento di un cinescopio cromati
co. Così come le candele ed il carbura
tore in un motore a benzina (sebbene 
essi funzionino separatamente) esse so
no tra loro intimamente legate agli effetti 
delle caratteristiche di funzionamento, in 
quanto intervengono su di un terzo ele
mento comune, vale a dire l’ottenimento 
di una certa energia meccanica dalla ben
zina, oppure la riproduzione di un’immagi
ne a colori sul tubo a raggi catodici. Ne 
deriva che — come l’eventuale cattiva 
regolazione di un carburatore può provo
care il funzionamento scadente da parte 
delle candele — così l'erronea messa a 
punto dei circuiti di convergenza può de
terminare una purezza scadente.
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TECNICA MODERNA 
DI SERVIZIO SUI TV 
A TRANSISTOR

L’ANGOLO 
DEL TECNICO 

TV

L’impiego dei transistor in sostituzione delle valvole per la realizzazione di 
ricevitori televisivi di tipo commerciale, ha raggiunto ormai un grado di dif
fusione tale, da rendere indispensabile l'acquisizione della necessaria pratica 
di servizio da parte dei tecnici che si occupano della manutenzione e della 
riparazione di tali ricevitori. In particolare, a seguito dell’impiego dei circuiti 
integrati e delle realizzazioni modulari a circuiti solidi, la sequenza conven
zionale delle operazioni di controllo ha subito modifiche tali per cui si impone 
un aggiornamento. La nota che segue, tratta da Radio-Electronics, chiarisce que
sto argomento mettendo nella dovuta evidenza i nuovi sistemi di controllo, ba
sati soprattutto sulla osservazione oscilloscopica dei segnali presenti nei vari 
punti critici del circuito.

L i ei confronti dei ricevitori televisivi 
a circuiti integrati, oppure dei tipi realiz
zati con transistor saldati nel circuito, o 
ancora con i tipi realizzati col sistema 
modulare a circuiti solidi, la tecnica di 
ricerca dei guasti seguendo il segnale 
lungo il suo percorso è assai più utile 
che non nella riparazione dei ricevitori a 
valvole. Infatti, mentre con questi ultimi 
se si sospetta un difetto in una valvola 
è assai facile estrarla dal relativo zoccolo 
e sostituirla con un'altra provatamente 
efficiente, la stessa manovra non è altret
tanto facile quando si tratta di riparare 
un televisore appartenente a uno dei tipi 
citati. La semplice sostituzione momen
tanea di una valvola implica infatti una 
minima perdita di tempo, e — nell'even
tualità che la sostituzione non dia un esi
to positivo — essa non incide tuttavia in 
modo apprezzabile agli effetti del costo 
della riparazione.

Per questo ed altri motivi che avremo 
occasione di precisare in seguito, è con
veniente effettuare la ricerca del guasto 
col sistema del cerca segnali, soprattutto 
quando il televisore che si deve riparare 
è appunto del tipo funzionante a transi
stor, e realizzato con i concet. i indu
striali più moderni.

LA TECNICA FONDAMENTALE
Per effettuare la ricerca dei guasti se

guendo il segnale, sono necessari tre 
strumenti principali: un generatore di se
gnali a radio frequenza (provvisto di mo
dulazione “audio” iterna), un oscillo
scopio, ed un voltmetro elettronico a val
vole o a transistor. Una volta che si 
disponga della necessaria attrezzatura — 
inoltre — esistono quattro metodi fonda
mentali per la ricerca dei guasti negli 
stadi funzionanti ad Alta ed a Bassa Fre
quenza.
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Primo metodo

Il primo metodo consiste nell'applicare 
un segnale all'ingresso di uno stadio, e 
nell’osservare la forma del segnale dispo
nibile all'uscita del medesimo stadio. Se 
all’uscita si ottiene un segnale amplifi
cato, e se l’amplificazione riscontrata è 
presumibilmente conforme alle prestazio
ni dello stadio in oggetto, il segnale pro
dotto dal generatore viene applicato allo 
ingresso dello stadio successivo, o co
munque di quello stadio che può essere 
ritenuto responsabile del guasto, dopo di 
che si controllano nuovamente le carat
teristiche di questo secondo segnale di 
uscita.

Il procedimento descritto viene ripetuto 
per ciascuno stadio al quale è possibile 
imputare il guasto, in base al metodo 
schematizzato alla figura 1. In sostanza, 
si tratta di un metodo tutt’altro che empi
rico, che consente un controllo abbastan
za accurato stadio per stadio.

Secondo metodo

Un’altra utile possibilità consiste nel 
collegare il generatore di segnali all'in
gresso del primo stadio di una catena di 
amplificazione, e nel controllare le carat
teristiche del segnale di uscita fornito 
dallo stadio di ingresso, con l'aiuto del-

Fig. 1 ■ Schema a blocchi illustrante un amplificatore generico, ed il procedimento per seguire le 
caratteristiche dei segnali in gioco. Disponendo di un generatore, il relativo segnale può essere 
applicato all'ingresso di ciascuno stadio separatamente, mentre con l'oscilloscopio è possibile osser
varne le caratteristiche di forma d’onda e di ampiezza nei vari punti opportuni. Sotto questo aspetto, 
nel testo vengono descritti quattro diversi sistemi che permettono di sfruttare le caratteristiche deri
vanti dalla disponibilità di un generatore e di un oscilloscopio.

l'oscilloscopio. Se non è possibile riscon
trare in uscita alcun tipo di segnale, la 
sede del difetto è stata già individuata. 
Per contro, se all’uscita del primo stadio 
sottoposto a controllo si constata la pre
senza di un segnale avente caratteristiche 
normali di ampiezza, l'ingresso verticale 
dell'oscilloscopio viene spostato all’uscita 
dello stadio successivo, dove è possibile 
ripetere il controllo. Con questo metodo, 
si provvede a spostare soltanto l’ingresso 
dell’oscilloscopio, da uno stadio all’altro, 
fino ad individuare il punto nel quale il 
segale osservabile sullo schermo fluore
scente presenta delle irregolarità. Tra 
questo punto e quello precedente in cor

rispondenza del quale il segnale osser
vato era normale, è quindi possibile in
dividuare ed eliminare il guasto.

Anche questo secondo metodo è illu
strato schematicamente alla figura 1 già 
citata, in quanto — nei due metodi de
scritti — si tratta semplicemente di spo
stare o entrambi i collegamenti di uscita 
del generatore di segnali e di ingresso 
dell’oscilloscopio, oppure il solo ingresso 
verticale dell'oscilloscopio tra uno stadio 
e l’altro.

Terzo metodo
Il terzo metodo che è opportuno con

siderare è esattamente l’opposto del se
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condo: in questo caso — infatti — l'in
gresso verticale dell'oscilloscopio viene 
collegato all’uscita della catena di stadi 
di amplificazione da controllare, mentre 
l’uscita del generatore di segnali viene 
applicata in un primo tempo all’ingresso 
dell'ultimo stadio (ossia del terzo stadio 
nel circuito a blocchi di figura 1) e — se 
tutto è normale — viene successivamen
te spostato all’ingresso del secondo sta
dio, e quindi all’ingresso del primo. In tal 
modo, è del tutto intuitivo che se nel 
passaggio da un punto di collegamento 
all’altro dell'uscita del generatore di se
gnale si riscontra una irregolarità agli 
effetti delle caratteristiche del segnale 
rappresentato sull'oscilloscopio a raggi 
catodici, tra quei due punti è indubbia
mente presente il difetto da eliminare.

Anche col terzo metodo quindi — a 
differenza del primo — si tratta di spo
stare un solo strumento per effettuare 
il controllo in tutti i punti vitali del cir
cuito.

Quarto metodo

Il quarto metodo consiste nello sfrut
tare il segnale irradiato dal trasmettitore 
locale, in sostituzione di quello fornito 
dal generatore. In tal caso, l'ingresso del
l'oscilloscopio viene spostato da stadio 
a stadio, fino ad individuare quel punto 
nel qualè il segnale disponibile non pre
senta più caratteristiche normali.

FATTORI PRATICI

La prima e la più importante precau
zione di cui occorre tener conto quando 
si tratta di televisori a transistor consi
ste nel fatto che all'ingresso di qualsiasi 
circuito sotto prova è necessario appli
care un segnale che non presenti un'am
piezza eccessiva. È buona norma iniziare 
sempre con un segnale avente il livello 
minimo possibile, il quale livello può suc
cessivamente essere aumentato con mol
ta prudenza. È inoltre buona norma spe
gnere sempre il ricevitore prima di appli
care il cavetto di uscita del generatore 
o l'ingresso verticale dell'oscilloscopio 
nei punti necessari.

Nell'eventualità che il cavetto di ingres
so deH'oscilloscopio debba essere neces
sariamente collegato ad un determinato 
punto del circuito mentre il televisore è 
in funzione, si controlli sempre che il col
legamento in fase di esecuzione non de
termini un corto circuito tra i terminali 
di collettore e di base di un transistor, 
in quanto tale cortocircuito potrebbe dan
neggiare il cristallo semiconduttore.

È inoltre indispensabile prestare la mas
sima attenzione affinché nessuna tensione 
venga cortocircuitata a massa, neppure 
momentaneamente. Con questo sistema, 
si evitano le sovracorrenti improvvise, 
che potrebbero facilmente danneggiare 
uno o più transistor. L’estremità del ca
vetto di prova deH'oscilloscopio deve con
sistere in una sonda a punta (di tipo mol
to sottile) che deve essere usata con 
molta prudenza soprattutto quando i cir
cuiti sono molto compatti, quando cioè 
i componenti sono assai prossimi l'uno 
all’altro.

Nei casi in cui si devono eseguire con
trolli di funzionamento negli stadi di am
plificazione a Media Frequenza “ video ”, 
è sempre conveniente applicare il segna
le all'ingresso verticale deH’oscilloscopio 
tramite una sonda rivelatrice (contenente 
cioè un diodo rivelatore) per rivelare il 
segnale “ video ” nei punti che si trovino 
eventualmente prima del rivelatore, oppu
re è conveniente usare in sostituzione 
una sonda a bassa capacità, collegando 
l’ingresso verticale dello stesso oscillo
scopio all'uscita del rivelatore “ video

Ciò premesso, il segnale di prova può 
essere applicato agli ingressi dei vari sta
di di Media Frequenza, spostandolo pro
gressivamente verso il sintonizzatore, fi
no all’individuazione dello stadio difet
toso.

LOCALIZZAZIONE DEL GUASTO
Se si tengono presenti costantemente 

le regole fondamentali che governano la 
localizzazione di un guasto, è possibile ri
sparmiare il controllo inutile di stadi che 
sono certamente estranei al guasto stes
so. Ad esempio, se il guasto è tale da 
impedire sia la formazione deH’immagine, 
sia la riproduzione sonora, è opportuno 
controllare tutti gli stadi compresi tra il 
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sintonizzatore ed il punto nel quale deve 
risultare disponibile in origine il segnale 
a frequenza acustica. Se la produzione 
sonora è normale, mentre manca soltanto 
la riproduzione deH’immagine, occorre 
controllare soltanto gli stadi compresi tra 
il primo punto in corrispondenza del quale 
è disponibile il segnale “ audio ”, ed il 
cinescopio: ciò — beninteso — a patto 
che nonostante l’assenza di immagine, lo 
schermo del cinescopio risulti uniforme- 
mente illuminato.

Nei casi in cui si riscontra la presenza 
regolare deH’immagine, con l'assenza to
tale o parziale della riproduzione sonora, 
è necessario controllare tutti gli stadi 
compresi tra il punto in cui il segnale 
acustico si presenta, e l'altoparlante. Esi
stono inoltre dei casi in cui il suono è 
presente ma lo schermo fluorescente del 
cinescopio è completamente scuro, ossia 
non si ha neppure la produzione del reti
colo (“ ráster ”): in tali condizioni, è evi
dente che il funzionamento del cinescopio 
non è regolare, cosa imputabile sia alla 
eventuale discontinuità del filamento, sia 
alla mancanza della tensione che polariz
za l'anodo finale.

In altre circostanze ancora l’immagine 
risulta sbiadita ed incerta, nel qual caso è 
opportuno staccare l'antenna, ed applicare 
ai relativi terminali un segnale, a radiofre
quenza opportunamente modulato. Se que
sto segnale si presenta regolarmente in 
corrispondenza del rivelatore, e se sussi
stono motivi sufficienti per ritenere buo
ne le condizioni di funzionamento del ci
nescopio, è bene controllare il rendimen
to, la sensibilità, l’adattamento dell’impe
denza, le connessioni e l'orientamento 
dell'antenna.

L'uscita del generatore e l’ingresso ver
ticale dell'oscilloscopio possono essere 
collegati ai vari settori di un circuito so
lido, con un effetto di carico meno pro- 
nunicato che non quello che si riscontra 
solitamente nei circuiti a valvole: ciò in 
quanto le impedenze in gioco nei circuiti 
a transistor sono generalmente più esi
gue di quelle che si riscontrano abitual
mente nei circuiti analoghi a valvole. In 
alcuni circuiti — inoltre — la minore am
piezza dei segnali forniti all’uscita di ogni 
singolo stadio a transistor può compor

tare la necessità di aumentare ulterior
mente il guadagno verticale dell’oscillo
scopio. Tuttavia, in linea di massima, il 
segnale disponibile ha sempre un’ampiez
za sufficiente per effettuare le ricerche 
descritte.

DISPOSIZIONE TIPICA

Per effettuare controlli razionali su di 
un televisore a transistor, così come è 
norma generale nei confronti di qualsiasi 
altro tipo di ricevitore televisivo, occorre 
in primo luogo controllare che esista una 
massa comune tra il generatore di segna
li, l’oscilloscopio, ed il ricevitore sotto 
prova.

La figura 2 illustra una disposizione ti
pica mediante la quale è possibile con
trollare l’ultimo stadio di amplificazione 
di Media Frequenza “ video ” ed il rela
tivo rivelatore. In questo caso particolare, 
il segnale di Bassa Frequenza viene pre
levato dal collettore dello stadio finale di 
amplificazione “ video ”, Di conseguenza, 
qualsiasi stadio eventualmente difettoso, 
prima del punto in corrispondenza del 
quale è disponibile il segnale a frequenza 
acustica, provocherebbe una evidente al
terazione sia nella riproduzione visiva, sia 
nella riproduzione acustica.

Il segnale fornito in uscita dal gene
ratore viene applicato al condensatore di 
accoppiamento all’ultimo stadio di Media 
Frequenza “ video ”, così come è illustra
to. La frequenza del segnale di prova viene 
regolata su di un valore intermedio, e 
viene modulata con un segnale a frequen
za acustica. In tali condizioni, il rivelatore 
“ video ” rettifica il segnale a Media Fre
quenza, per cui sullo schermo dell’oscillo
scopio deve essere possibile ottenere 
un'onda sinusoidale risultante, costituita 
dal segnale di modulazione a Bassa Fre
quenza, così come è rappresentata sche
maticamente nella figura citata. DI conse
guenza, se è possibile osservare la forma 
d'onda del segnale di modulazione, ciò 
significa che l'amplificatore di Media Fre
quenza ed il rivelatore funzionano rego
larmente .

Il segnale di Bassa Frequenza rivelato 
viene applicato all'ingresso dell'amplifica
tore “ video ”, e precisamente alla base
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Fig. 2 - Tecnica della ricerca dei guasti effettuata seguendo il percorso del segnale, nei confronti dell'ultimo stadio di Media Frequenza 
« video » e del relativo rivelatore. Nel confronti di questa sezione di un televisore, è indispensabile evitare che il segnale di uscita del 
generatore abbia un’ampiezza tale da sovraccaricare i circuiti.



Fig. 3 - Esempio di barre orizzontali ottenibili 
sullo schermo del cinescopio quando alla base 
dello stadio di amplificazione video viene appli
cato un segnale rivelato di Bassa Frequenza. Tali 
barre orizzontali possono essere ottenute se la 
frequenza del segnale di modulazione è un mul
tiplo di 50 Hz.

del primo stadio, per cui — se gli stadi 
di amplificazione video ed il cinescopio 
sono in normali condizioni di funziona
mento — sullo schermo fluorescente del 
televisore si deve verificare la comparsa 
di barre. Queste barre devono risultare 
verticali se il segnale di modulazione è 
caratterizzato da una frequenza multipla 
del valore di 15.625 Hz, mentre devono 
risultare orizzontali se la loro frequenza 
è un multiplo di 50 Hz.

Sotto questo aspetto, è opportuno con
siderare che buona parte dei generatori 
di segnali adatti all’impiego per il servi
zio TV usano un segnale di modulazione 
a Bassa Frequenza predisposto su due 
valori diversi, che consentono appunto di 
ottenere barre orizzontali del tipo illustra
to alla figura 3, oppure barre verticali del 
tipo illustrato alla figura 4. In entrambi i 
casi, la larghezza delle barre ottenute di
pende dal tipo di segnale usato per la 
modulazione, ossia dal fatto che esso ab
bia un andamento sinusoidale, rettango
lare, a dente di sega, eccetera.

Quanto detto sin qui dimostra quindi 
che non è indispensabile disporre di un 
generatore di segnali a radiofrequenza 
per seguire il percorso del segnale attra
verso gli amplificatori “ video ” ed “ au
dio ”, Se il tecnico ha a disposizione un 
generatore di segnali di Bassa Frequenza 
a frequenza variabile, col suo aiuto è del 
pari possibile controllare la linearità ver
ticale ed orizzontale, a patto che i se
gnali prodotti possano raggiungere fre
quenze leggermente superiori a 200.000 
Hz. Per ottenere approssimativamente 
dieci barre nere e dieci barre bianche, 
in senso orizzontale o verticale, è rispet
tivamente necessario che il cinescopio 
venga a trovarsi in stato di interdizione 
dieci volte al secondo. La eventuale irre
golarità nella lunghezza delle barre oriz
zontali o verticali denota una mancanza 
di linearità durante la scansione.

Fig. 4 - Aspetto delle tipiche barre verticali che 
è possibile ottenere sullo schermo del cinescopio 
quando all'amplificatore video vengono applicati 
dei segnali di Bassa Frequenza aventi una fre
quenza multipla dei valore di 15.625 Hz.

CONTROLLO DEI CIRCUITI 
DI DEFLESSIONE

Le sezioni di deflezione verticale ed 
orizzontale di un televisore producono 
ciascuna un segnale, per cui non occor
re disporre di un generatore per control
lare il funzionamento degli stadi relativi: 
al contrario, è necessario disporre del 
solo oscilloscopio, mediante il quale è 
possibile osservare la forma d’onda dei 
segnali prodotti, nei vari punti critici lun
go il loro percorso.

Se il sincronismo di deflessione risulta 
irregolare, e se non è possibile correg
gerlo agendo sull'apposito controllo dispo
nibile nel televisore, è opportuno ricorre
re all'impiègo dell’oscilloscopio per de
terminare se — nel punto in cui i segnali
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di sincronismo vengono applicati ai due 
circuiti di deflessione — questi segnali 
presentano la forma e l'ampiezza appro
priate.

Gli schemi elettrici e le istruzioni di 
manutenzione solitamente fornite dal fab
bricante nei confronti di ogni tipo di te
levisore mettono nella dovuta evidenza la

Fig. 5 - Esempio di sezione di deflessione verticale dì un televisore a transistori. Lo schema mette 
in evidenza la forma d’onda tipica e le ampiezze relative dei segnali in gioco.

formq d’onda dei segnali presenti nei vari 
settori del ricevitore, compresa quella dei 
segnali di sincronismo e di deflessione.

La figura 5 illustra la sezione di defles
sione verticale tipica di un televisore fun
zionante a transistor, e mette in evidenza 
l’andamento rettangolare delle oscillazio
ni prodotte dal multivibratore che costi
tuisce l'oscillatore verticale, di cui è illu
strato un solo transistor, la forma d'onda 
dei segnali rilevabili sulla base dello sta
dio pilota verticale, nonché la forma d'on
da dei veri e propri segnali di deflessione, 
aventi un'ampiezza di 120 volt da picco 
a picco ed una frequenza di 50 Hz, rileva
bili all’uscita del settore di deflessione 
verticale. Naturalmente, le forme d’onda 
riprodotte sullo schema di figura 5 sono 
indicative, in quanto esse presentano 
sempre qualche lieve irregolarità che — 
se non sono troppo gravi — però posso

no essere considerate trascurabili agli ef
fetti pratici. Ad esempio, la figura 6 illu
stra in A la forma d’onda effettiva del se
gnale presente sulla base dello stadio pi
lota verticale: se confrontiamo questa for
ma d'onda con quella assolutamente rego
lare riprodotta nello schema di figura 5, 
possiamo notare che la curvatura che ca
ratterizza i tratti ascendenti delle oscilla
zioni a dente di sega denota la necessità 
di effettuare una accurata messa a punto 
della linearità verticale.

In occasione del controllo degli stadi 
prossimi all’uscita di un settore di defles
sione (sia esso verticale o orizzontale) è 
necessario naturalmente ridurre il guada
gno verticale dell'oscilloscopio, allo-sco
po di contenere le dimensioni dell'imma
gine entro il diametro dello schermo: ciò 
— ovviamente — in quanto mano a mano 
che ci si approssima all'uscita del setto
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re di deflessione, il relativo segnale au
menta di ampiezza. È infatti opportuno no
tare che — se il segnale presente sulla 
base dello stadio pilota verticale presen
ta un'ampiezza di 2 volt da picco a picco 
(vedi figura 5) — per contro il segnale 
disponibile sul collettore dello stadio fi
nale verticale presenta un'ampiezza di 120 
volt da picco a picco, con un guadagno 
totale di 60, dovuto aH'amplificazione ap
portata dai due stadi.

La sezione B della figura 6 illustra in
vece la forma d’onda dei segnali disponi

bili all’uscita dei settore di deflessione 
orizzontale. Confrontando questi segnali 
con quelli di figura 6-A, è facile osservare 
che i tratti verticali degli impulsi di de
flessione orizzontale possono essere me
no intensi e più sottili che non quelli 
corrispondenti dei segnali di deflessione 
verticale, a causa della maggiore fre
quenza.

La figura 7 illustra infine un circuito 
tipico di uscita del settore di deflessione 
orizzontale di un televisore a transistor. 
Ciò che è importante notare in primo luo-

A
Fig. 6 - A rappresenta la forma d’onda effettivamente rilevabile sulla base dello stadio pilota del cir
cuito di figura 5, quando è necessario intervenire per regolare la linearità di deflessione verticale. 
B rappresenta invece l’andamento tipico delle oscillazioni di deflessione orizzontale, rllevabili all'uscita 
del relativo oscillatore nel circuito di figura 7. I tratti si presentano più sottili e sbiaditi, a causa 
della maggiore frequenza.

go è la notevole differenza di ampiezza 
tra il segnale presente sulla base dello 
stadio pilota orizzontale, che ammonta a 
6 volt da picco a picco, ed il segnale 
presente invece sull'emettitore dello sta
dio finale orizzontale, la cui ampiezza am
monta a 110 volt da picco a picco. Natu
ralmente se le indicazioni fornite dal fab
bricante agli effetti della forma d'onda dei 
vari segnali disponibili nei punti critici 
del circuito sono rappresentate mediante 
disegni anziché mediante fotografie: è 
perciò necessaria da parte del tecnico una 
certa esperienza per considerare le dif
ferenze che sussistono tra la forma d'on
da riprodotta artificialmente, e quella che 
effettivamente viene rilevata in pratica 
con l'osservazione oscilloscopica.

In occasione del controllo della sezione 
di deflessione verticale o orizzontale di 

un televisore, è sempre opportuno inizia
re l'osservazione della forma d'onda dei 
segnali in corrispondenza dell'uscita del
l'oscillatore, e procedere attraverso ì vari 
stadi di amplificazione, fino allo stadio 
finale, allo scopo di localizzare lo stadio 
eventualmente difettoso. Ad esempio, se 
è possibile osservare regolarmente il se
gnale prodotto in corrispondenza dell’in
gresso e dell'uscita dello stadio pilota, 
mentre il medesimo segnale non è dispo
nibile con la dovuta ampiezza all'uscita 
dello stadio finale, di cui un esempio è 
illustrato alla citata figura 7, è possibile 
dedurre un eventuale difetto nel trasfor
matore di uscita, oppure nello stesso sta
dio finale.

In sostanza, quando il controllo viene 
effettuato seguendo il segnale lungo il 
suo percorso, e rilevandone le caratteri- 
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stjche di forma d'onda e di ampiezza, lo 
argomento principale della ricerca consi
ste semplicemente nel constatare la pre
senza o l’assenza del segnale. Successi
vamente, il segnale può essere control
lato agli effetti della forma d'onda e della

linearità, il che interviene nei confronti 
delle sue funzioni secondarie. Come già 
abbiamo avuto occasione di accennare, 
sebbene i controlli di guadagno orizzon
tale e verticale deH’oscilloscopio venga
no sempre regolati opportunamente per 

6V P-P 2.5VP-P 20V P-P
15,625 Hz 15.625 Hz 15,625 Hz

12.5 V

110V P-P
15.625 Hz

AL GIOGO ORIZZ.

Fig. 7 - Esempio tipico di sezione di deflessione orizzontale di un televisore a transistor, e rappre
sentazione oscilloscopica della forma d'onda dei segnali in gioco, e delle relative ampiezze.
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dimensionare in modo appropriato l’im
magine riprodotta, la traccia che costitui
sce la forma d’onda dei segnali riprodotti 
appare solitamente più sottile e sbiadita 
nell'osservazione dei segnali di deflessio
ne orizzontale che non nell’osservazione 
dei segnali di deflessione verticale. Ciò 
è comunque del tutto normale, in quanto 
— se si osservano segnali alla frequenza 
di 15.625 Hz — il punto luminoso si sposta 
con una maggiore velocità. È infatti del 
tutto intuitivo che maggiore è la velocità 
di spostamento del punto nel quale il rag
gio elettronico viene focalizzato, minore 
è l'energia che viene trasmessa dal rag
gio elettronico allo strato fluorescente, 
e che ne provoca la luminiscenza.

IMPIEGO DEL VOLTMETRO ELETTRONICO

Sebbene l'oscilloscopio sia in linea di 
massima preferibile come strumento di 
controllo, grazie alla possibilità che esso 
offre di osservare le caratteristiche di 
forma d’onda dei segnali, oltre che di mi
surarne l’ampiezza da picco a picco, nei 
confronti di alcuni tipi di misure è pos
sibile usare il voltmetro elettronico, sia 
esso a valvole o a transistor, per seguire 
il percorso del segnale.

Ad esempio, il voltmetro può essere 
applicato all’uscita del rivelatore “video” 
per constatare la presenza o meno del 
segnale rivelato. Analogamente, impie
gandolo per la misura di tensioni alter
nate, esso si rivela di una certa utilità 
per accertare (a presenza del segnale di 
Bassa Frequenza nei relativi stadi di am
plificazione, ciò che può essere fatto fa
cilmente bloccando la componente conti
nua mediante un condensatore di capa
cità adeguata collegato-in serie al puntale 
che rileva la tensione del segnale, ossia 
al puntale “ caldo ”, e non in serie al pun
tale facente capo a massa.

Il voltmetro a valvola — inoltre — può 
essere usato con notevoli vantaggi quan
do occorre controllare le tensioni del con
trollo automatico di guadagno, in corri
spondenza di ciascuno stadio di Media 

Frequenza “ video ” (ossia nel controllo 
delle tensioni prodotte dal rivelatore 
GAG). Il voltmetro a valvola — infine — 
è utile per controllare le tensioni distri
buite per l’alimentazione ai diversi stadi 
dell'intero ricevitore televisivo, fornite dal 
rettificatore cosiddetto a bassa tensione.

CONCLUSIONE

In sostanza, la ricerca dei guasti in un 
ricevitore televisivo non differisce agli 
effetti del procedimento dalla ricerca dei 
guasti che è possibile effettuare nei con
fronti di qualsiasi altra apparecchiatura. 
Ciò che si è voluto dimostrare — tutta
via — è che nei confronti di un ricevitore 
televisivo è assai spesso possibile com
piere l’analisi dei circuiti anche senza di
sporre di un generatore di segnali, a patto 
che il controllo venga eseguito nei perio
di di tempo durante i quali viene irra
diato il monoscopio. Tale monoscopio vie
ne a volte accompagnato da un sotto
fondo musicale, che costituisce un utile 
segnale di modulazione per il controllo 
della sezione di Bassa Frequenza, per la 
verifica dell’efficienza delle trappole, ec
cetera. Tuttavia, esistono dei brevi perio
di di tempo durante i quali il monoscopio 
viene irradiato unitamente ad un segnale 
di modulazione a frequenza fissa, il quale 
è assai utile in quanto osservandone la 
forma d’onda nei vari punti critici della 
sezione di Bassa Frequenza è possibile 
controllare oltre che il guadagno anche 
l’eventuale distorsione apportata da uno 
o più stadi.

Gli argomenti esposti sono naturalmen
te fondamentali, in quanto il tecnico che 
desidera acquisire una certa esperienza 
nel campo della riparazione dei ricevitori 
televisivi può seguire le istruzioni fornite, 
e trarne vantaggio agli effetti della sem
plificazione della ricerca di un guasto. Tut
tavia, è bene considerare che le nozioni 
fondamentali esposte costituiscono la ba
se dell'esperienza che ogni tecnico deve 
avere per poter eseguire le riparazioni nel 
minor tempo possibile, e quindi col mas
simo vantaggio economico.

a cura di L. Biancoli
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per variazione delia tensione di alimentazione dei J: 10% kHz ir 50 ir 50
per variazione della temperatura ambiente di 25 °C 
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Asimmetrica

kHz
300 Ohm
75 Ohm

200 200
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Il secondo esempio descrive un regolatore di 
temperatura per congelatori avente una tem
peratura di intervento di — 33°C. Si descri
vono le proprietà dell’amplificatore differen
ziale, qui realizzato, e si chiarisce il relativo 
procedimento di calcolo.

Ili Parte
ELETTRONICA 
INDUSTRIALE

REGOLATORI DI TEMPERATURA
CON TERMISTORI E TRANSISTOR AL SILICIO

Regolatore per un congelatore

ome secondo esempio viene descrit
to un regolatore il cui campo di funzio
namento-giace a —33°C: un campo che 
è diventato attuale nel senso di un con
tinuo sviluppo di frigoriferi domestici di 
prezzo economico. 11 compito del regola
tore è quindi di provvedere che la tem
peratura nel refrigeratore venga ridotta 
non appena questa sia superiore ad un 
valore prefissato, per esempio, di — 20°C. 
Non entriamo in merito sui problemi del 
la stessa refrigerazione, la tecnica degli 
apparati per il freddo, il modo e il siste
ma di applicazione dei regolatori, ecc. 
Anche in questo modello di regolatore, 
la temperatura di regolazione può essere 
variata manualmente.

Ciò è stato studiato per il caso in cui 
il congelatore venga improvvisamente 
riempito di prodotti che debbono venire 
subito congelati o per il caso in cui la 
temperatura esterna sia molto elevata.

Come campo di regolazione sono suf
ficienti circa 5 h- 8°C. Nella determina
zione di questo campo di regolazione bi
sogna prestare attenzione che non pos
sa essere erroneamente superata la mas
sima temperatura ammessa dai prodotti 
congelati che si aggira sui —18°C. Per 
motivi analoghi non è stata prevista la 
taratura dell’ampiezza di regolazione: ed 
infatti una specifica ampiezza di regola
zione è, a priori, già esistente.

Funzionamento

Più bassa è la temperatura del termi
store e più alta è la variazione percen
tuale della sua resistenza. Tuttavia anche 
a —35"C tale resistenza non è sufficien
temente elevata per poter realizzare un 
regolatore che soddisfi, da solo, a tutte 
le esigenze, e che sia realizzato con un so
lo transistor. I due transistor del rego
latore, non sono tuttavia collegati in ca
scata, come nell'esempio precedente, 
bensì costituiscono un amplificatore dif
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ferenziale. Questo circuito è ampiamen
te insensibile alle variazioni della ten
sione di esercizio, alla temperatura am
biente, ecc.

La figura 7 mostra lo schema del rego
latore. Esso è costituito dal ponte di resi
stenze formato dal partitore di tensione 
HL, Ri, R2 e da Ró, R? unitamente all’am
plificatore differenziale T,, T2, collegato 
al ramo trasversale, con il relè. Come i 
rilevatori di temperatura possono essere 
impiegati, a seconda della costruzione 
del congelatore, i termistori tipo K 11 o 
K 252 con resistenza nominale di 1 kfL 
Nel calcolo del regolatore successiva
mente descritto, si è supposto di utiliz
zare il tipo K 252 che può essere mon
tato direttamente sulla lamiera della pa
rete della cella frigorifera. Come elemen
ti di amplificazione sono previsti transi
stor al silicio BCY 59 accoppiati.

L'amplificatore differenziale lavora co
me segue: quando il potenziale di base 
Ubi del transistor T1 è uguale al poten
ziale di base UB2 prefissato del transi
stor T2, cioè quando il ponte è in equili
brio, la corrente del relè lei deve essere 
così grande che il relè deve essere in 
fase di imminente caduta o di eccita
zione.

Se Ubi diventa inferiore a UB2, e quin
di scende la corrente del relè, questo 
deve cadere; se UBi diventa maggiore di 
UB2, il relè deve eccitarsi e rimane sicu
ramente attratto.

Come relè può essere utilizzato, per 
esempio, un piccolo relè tondo della se
rie « 6 » (per esempio TBv V23006- 
Z0141-B19) corredato di un solo contat
to di correnti forti che inserisce o disin
serisce il congelatore. A seconda del pun
to del partitore di tensione nel quale vie

ne inserito il termistore, sarà un con
tatto di riposo o di lavoro. Con una ten
sione di alimentazione del relè di 30 V, 
e con la necessaria potenza di commu
tazione da 500 a 700 mW bisogna consi
derare una resistenza della bobina di 
1500 ii. La resistenza R5 nel circuito di 
collettore del transistor T2 ha lo stesso 
valore.

Il ponte di resistenze viene alimentato 
dalla tensione Uz mantenuta costante tra
mite il diodo Zener Z e la resistenza Rs 
cosicché il pilotaggio dell'amplificatore 
non viene sensibilmente influenzato da 

oscillazioni della tensione di esercizio. 
Il potenziale di base ha, opportunamen
te, il valore metà di quello della tensio
ne; le resistenze R6 e R7 sono quindi 
uguali. Con l'equilibrio del ponte, che 
corrisponde alla temperatura di commu
tazione Tcom, anche la resistenza del ter
mistore ha lo stesso valore della resisten
za (regolabile) Rv = Ri + R2.

Allo stesso modo le tensioni di pilotag
gio UEBI e UEB2, come le correnti di base 
lBi e lB2, sono quasi uguali (fatta la pre
messa che i transistori siano accoppiati). 
Il potenziale di emettitore UE è inferiore, 
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al minimo, di 0,6 V rispetto al potenziale 
di base: ciò corrisponde ad una corrente 
lTE attraverso R3 che è la somma delle 
correnti di emettitore lEI = IC1 + lBI e 
lE2 = le? + le? (vedi figura 9a).

Con temperatura in diminuzione aumen
ta la resistenza RHl, il potenziale di base 
Ubi e quindi la tensione pilota UEBi scen
dono, come pure la corrente di emettito
re Iei. Questa tuttavia scende di un va
lore percentuale molto basso poiché il 
potenziale di base UB2, mantenuto fisso 
al partitore di tensione Ró/R7, impedisce 
maggiori variazioni: un piccolo aumento 
della tensione UBE2 provoca già semplice- 
mente un aumento (amplificato) della 
corrente di emettitore lE2.

A ciò sono posti tuttavia dei limiti, poi
ché 1E2 può diventare, al massimo; tanto 
grande quanto più piccola può diventare 
Iei poiché la corrente complessiva di emet
titore 1VE non può mai diventare più gran
de con potenziale in diminuzione.

La differenza dei potenziali di base si 
manifesta come differenza delle corren
ti di emettitore (e di collettore).

Con temperatura in aumento diminui
sce la resistenza RHL e tutte le tensioni 
e correnti variano di conseguenza, tut
tavia, in senso inverso. Tensione di emet
titore e corrente totale di emettitore 
aumentano corrispondentemente.

Con maggiori spostamenti di tempera
tura, UE ed I si avvicinano a valori limite 
differenti. Nel caso di T > Tcomra, cioè con 
congelatore ben raffreddato e RHl di valore 
elevato, le tensioni Ubi. UBEi e UE hanno 
il loro valore minimo: il transistor T1 
interdetto, T2 conduce. La corrente 1 è 
costituita praticamente solo da lC2 e lB2-

Con T > Tco,„, cioè quando il motore del 
congelatore è in funzione, Rhl è piccola 
e UBi, UEBi come UE hanno il loro valore 
massimo: il transistor T1 è completamen
te pilotato mentre, invece, T2 è interdetto. 
La corrente lvF che è costituita da lC) e 
Ibi. ha ora il suo valore massimo.

A causa del relativamente lento proce
dere di questi fenomeni, ci sarebbe, nella 

fase intermedia, un intervallo di tempo 
T ~ Tcomm nel quale la pressione di con
tatto potrebbe diventare troppo debole. 
Perciò è prevista anche qui una contro
reazione che accelera il fenomeno di com
mutazione: quando il potenziale di base 
Ubi come pure la corrente del relè lCi con 
temperatura (per esempio’ in aumento 
scendono leggermente e quindi aumenta 
un poco il potenziale di collettore UCi in 
senso contrario, scorre, tramite la resi
stenza di controreazione R4, una corrente 
Irk attraverso R7 che aumenta il potenziale 
di base UB2- Con ciò aumentano UBE2 ed lc2 
e, per l’effetto differenziale, la corrente 
del relè lCt viene pilotata ancora verso va
lori inferiori: la commutazione viene quin
di avviata.

Nel senso opposto, se lei sale dal suo 
valore minimo con temperatura (nuova
mente) in diminuzione, il potenziale di 
collettore UCi e la corrente di controrea
zione Irk retrocedono dal loro valore mas
simo fino a quando la controreazione è 
diventata così piccola che l'effetto diffe
renziale provoca una commutazione nel
l’altro senso (per maggiori dettagli: ve
dere figura 10).

Per assicurarsi contro sovratensioni 
per grandi variazioni della corrente del 
relè e contro fenomeni di vibrazioni du
rante la fase di commutazione, viene col
legato il diodo D in parallelo al relè. I due 
piccoli condensatori Ci e C2 di 270 4- 470 
pF, alle basi dei transistor, devono evi
tare che l'amplificatore differenziale 
oscilli nella banda UHF: non hanno al
cun rimarcabile influsso sul processo di 
commutazione.

Indicazioni di dimensionamento e carat
teristiche di esercizio

Questo paragrafo deve indicare al let
tore come può essere calcolato e dimen
sionato un amplificatore differenziale per 
un campo prefissato di temperatura e qua
li punti di vista devono essere presi in 
considerazione.

Quali diodi Zener per la tensione del 
ponte di resistenze mantenuta costante 
si utilizzano i tipi BZY 83/D oppure BZY 
85/D per tensioni di Zener comprese 
tra 9 e 18 V.



La tensione di alimentazione non è cri
tica. Da una parte questa può non esse
re troppo grande, poiché l’autoriscalda- 
mento del termistore HL provocato dalla 
corrente parziale non è più trascurabile. 
D’altra parte tale tensione pilota che de
ve essere molto grande nei confronti 
delle tensioni pilota che devono essere, 
con transistor al silicio, circa 0,6 V. Qui 
di seguito viene applicata una tensione 
regolata L)z = 12 V.

Al ramo trasversale deve trovarsi con 
ponte in equilibrio, metà della tensione. 
A titolo di esempio viene scelta una tem
peratura di regolazione di — 33°C ed un 
campo di regolazione di ± 3 gradì. Da 
ciò sì ha, con un termistore K 252 che ha 
0 gradi una resistenza di 2,4 kiì e un 
valore di B di 3200°K:
Thl —36 —32 —30 C e con Rv 553 1,2 Rhl

Rhl 14,2 - 12,0 - 10,2 kQ Ri = 12 kil = 5 kiì
(11)

Fig. 8 - Caratteristiche di esercizio per la corrente di relè dell'amplificatore differenziale in un regola 
tore, per un congelatore.

Il termistore nel quale scorrono, du
rante le fasi di commutazione, correnti 
di 0,3 -f 0,6 mA, assorbe" potenze di 
2 -f 4 mW: quindi, con una ammettenza 
termica di 30 mW/grado per il K 252, 
l’autoriscaldamento è trascurabile.

Per motivi di simmetria, sarà Rò = 
= R7 = 10 kfi adatto al valore normaliz
zato più vicino a R,30.

Sui valori assoluti di R6, R? va fatto 

rimarcare quanto segue: più elevate sono 
le resistenze del partitore di tensione 
maggiore sarà l'influsso della corrente 
di base sul potenziale di base prefissa
to e ciò può disturbare notevolmente. 
Successivamente verrà indicato che tut
tavia questo influsso viene parzialmente 
compensato con un amplificatore differen
ziale e che piccole resistenze rappresen
tano solo un vantaggio limitato. In ogni 
caso, nel dimensionamento degli elemen-
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ti circuitali, le correnti di base devono 
essere tenute in evidenza. Lassorbi- 
mento di corrente, a seconda del parti
tore di tensione, di 0,5 mA.

Con una corrente di riposo nel diodo 
Zener Zi da 4 a 5 mA si ha, con una 
tensione di esercizio di 36 V, una resi
stenza in serie Re = 4,3 kil.

Per un sicuro azionamento del relè cor
redato con un solo contatto di correnti 

forti, è necessaria una potenza di circa 
600 mW. Con la tensione ILerc. — UCi ~ 30, 
applicata al relè, significa avere una cor
rente del relè di = 1500 il. Per la prose
cuzione del calcolo deve essere scelta 
una resistenza di avvolgimento, per il relè 
scelto, di 1380. Perciò sarà R5 = 1300 il.

Con equilibrio del ponte sì ha IE1 ~ 
= lE3 = 10 -+ 11 mA e la corrente totale 
lVE + 21 mA. Per la tensione di emettitore

Fig. 9 • Correnti di emettitore dellamplificatore differenziale e caratteristiche del
transistore duale di figura 8.

UE 5,3 V si calcola quindi quale valore nor
malizzato prossimo di resistenza R3 = 
= 240 il. Con ciò tutti i dati del circuito 
sono stabiliti.

Per una progressiva determinazione del
le correnti e delle tensioni si parte oppor
tunamente dalla corrente di collettore lc?- 
Come mostra la figura 8a, tutti i valori 
giacciono, in prima approssimazione, sulla 
retta (1) che è data dalla resistenza R5 e 
dalla massima tensione collettore-emetti

tore (LUerc. — UE = 30,7 V). Ad ogni va
lore di Icz è aggiunto il valore leggibile 
nel campo di caratteristiche, di IB2 e UBE2. 
La corrente di base lB2 è riportato in figura 
8b quale curva (2) e la tensione Ube2 in 
figura 8c quale curva (3).

Ad ogni tensione UBe2 corrispondono 
valori UE, e cioè sarebbe, se non si tiene 
conto della corrente di base, UE = 1/2 
U2 — UiJE2. Per determinare facilmente 
l'influsso della corrente di base, si è so
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stituito il partitore di tensione R6/R7, co
me in figura 1, tramite un equivalente 
circuito di corrente sostitutivo:

Rl2 = Rél|R7 = 5000 iì (12)
Se ora scorre attraverso il circuito 

Rì2 — base di 12 — R3 una specifica cor
rente di base si ha, a causa della caduta 
di tensione a Ri3 l’effettivo potenziale di 
emettitore.

Ue = Uo2--- Ib2 R12---  Ube? —

= Uo2 --  Uo2 --- UbE2 = Ub2 ----  UbE2 (13)

I valori △ Uo2 relativi ai valori lC2 in ordi
nata sono riportati sulla scala superiore 
in figura 8b mentre i valori UE, da qui cal
colati, sono riportati nella scala inferiore 
in figura 8c. Questa scala non è lineare. 
In figura 9a sono riportati sulla ascissa, in 
scala lineare, i valori UE e la curva (3) as
sume quindi l'andamento (3’). La retta 
(4) che limita superiormente la figura, è 
la corrente totale l^ data da UE/R3. La dif
ferenza lve — lE2 dà la corrente lE| della 
curva (5). Le correnti di base sono, in 
confronto, così piccole che, per semplici
tà, possono rendere valide le curve (3’) e 
(5) anche per le correnti di collettore, ad

Fig. 10 ■ Rappresentazione dei dati relativi alla figura 9 e riproduzione della funzione 
di commutazione con considerazioni delle correnti di base e della controreazione.

eccezione della zona superiore a lei = 20 
mA.

Su ciò ritorneremo particolarmente al
la fine.

I valori di tensione emettitore-base 
Ubei relativi a lCi, come pure le correnti 
di base possono essere ricavate dal cam
po di caratteristiche del transistor T1 

in figura 9 b. Qui venne rappresentato 
(volontariamente) lo stesso campo di 
caratteristiche di figura 8a, poiché si 
tratta di transistor accoppiati.

I valori giacciono in prima approssima
zione, sulla retta di resistenza (6) per 
Rrei = 1380 Q mentre i valori di Ubei cor
rispondenti a questi sono riportati in 
figura 10 quale curva (7).
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I valori di tensione di emettitore U3 
relativi a lei sono noti dalla curva (5) di 
figura 9a. J valori cercati del potenzia
le di base U8) sono maggiorati del valore 
Ubei. Tali valori sono ricavabili nella sca
la. rappresentata, quale seconda ascisse, 
in figura 10a.

Con taratura prestabilita della resisten
za di regolazione R2 si ha, ad ogni valore 
del potenziale di base Ubi, uno specifico 
valore della resistenza Rhl e quindi anche 
la temperatura del rilevatore nella cella 
del congelatore. (Per esempio con T = 
= To = — 33 °C ~ Tcomm si ha Rhl = R-33 — 
= Ro.. Inoltre si ha Rvo - 1,2 Ro e quindi 
R2 = Rvo — R, = (144,4 — 12,0) kiì = 
= 2,4 ki2).

Trascurando la corrente di base Ibi, la 
resistenza Rhl sarebbe data immediata
mente dal rapporto di tensione (U2—Ubi) : 
:Ubi. La corrente di base Ibi provoca tut
tavia un discostamento specifico che può 
essere determinato, in modo analogo per 
lB2, con l'aiuto dello schema equivalente:

U- = b B+B U-
Rii = Rhl || Rvo = R^° (14)

JW ~r nve-

Uoi = Ubi 4- Ibi Rii ~ Ubi A Uoi

La resistenza interna Ru deve esse
re stabilita in circa 6,5 kQ nel campo 
T ~ Tcomm. cioè fino a quando rimane 
Rhl « Ro. con Ro || RV(I. La caduta di tensio
ne A Uoi, provocata dalla corrente di base 
Ibi, si ottiene come con lB2 (si è trascurata 
una rappresentazione di Ibi corrispondente 
alla figura 8a che, all’incirca, concordava). 
I valori di Ubi + A Uoi = Uoi forniscono la 
terza ascisse in figura 10a e quindi la cor
rente del relè ICI quale funzione della ten
sione a vuoto del partitore di tensione 
Ro/Rvo.

Lo scopo del calcolo è di determinare 
la relazione tra la corrente del relè lCi e la 
temperatura della cella. Le relazioni tra 
T e A T, da una parte, e U e A U, dall'altra 
parte, sono già note. Con un termistore 
di misura K 252, con i dati R 33 = 12 kQ 
e B = 3200 °K e con una resistenza stabi- 

Iita R2 = 2,4 k-Q per — 33 °C, si ha nume
ricamente:
A Uo = + 160 mV/grado
oppure T = + 6,2 • 10‘3 gradi/mV (15)

Riferendosi a UOi = 6,5 V si ottiene 
quindi la dipendenza ricercata lei = F (T) 
rappresentata in figura 10b, curva (8).

In conclusione le curve tratteggiate 
(9) e (10) mostrano quale andamento 
si ha quando le correnti di base non ven
gono tenute in considerazione. L’influs
so di tali correnti non quindi in nessun 
caso trascurabile con resistenze relati
vamente alte del partitore di tensione. 
A titolo di confronto, è rappresentato 
punteggiato nella curva (11) di figura 10b. 
L'andamento che si avrebbe se il parti
tore di tensione Ró, R7 fosse costituito 
da resistenze di solo 1 kiì ciascuna an
ziché 5 kiì. Si riconosce l’effetto di com
pensazione quando i componenti duali 
sono eguali. Nel caso che ciò non fosse 
realizzabile, il termistore dovrebbe avere 
un valore nominale di circa 200 n. || ter
mistore ha, a — 35°C, una resistenza di 
circa 2 kii cosicché l’influsso delle cor
renti di base è sensibilmente ridotto. 
D'altra parte aumenta l’autoriscaldamen- 
to del termistore con corrente nel parti
tore di tensione più elevata.

Infine rimane ancora da calcolare il 
valore della resistenza di controreazione 
R4. La controreazione deve modificare la 
salita, relativamente piatta, della cur
va (8) in modo tale che si abbia un pro
cesso di commutazione. Con elevata cor
rente del relé lcl, le differenze di poten
ziale (UCi — UB2) e quindi anche la cor
rente Irk, sono piccole e influenzano mol
to poco l'andamento della curva (8) 
mentre l’influsso è al massimo con pic
cola corrente lCi. Nella zona di piccole 
correnti, la curva (8) deve essere spo
stata così ampiamente verso destra da 
ottenere punti di inversione. II punto in
feriore di inversione dovrebbe trovarsi 
ad una corrente IC1 con fa quale il relé 
sicuramente non commuta ancora; cioè 
a circa 4 mA per il nostro esempio. La 
differenza di temperatura su questa or
dinata nei confronti della potenziale del
la curva (8) a 20 mA, ammonta a circa 
4 gradi.
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Se si accetta ancora 1 grado di ampiez
za di regolazione, significa, secondo la 
formula (15) un aumento di tensione di 
«800 mV. A questo valore (con lo~4 mA 
e Ubei = 660 mV) sono superiori anche il 
potenziale di base Ubi e il potenziale di 
emettitore UE. Ciò vale, in prima appros
simazione, anche per il potenziale di 
base Ubì al quale si aggiungono, tut
tavia, altri valori. A causa del più elevato 
potenziale di emettitore, la corrente to
tale (VE e quindi L2 e lB2 sono aumentate. IC2 
provoca una ulteriore piccola parte A U'BE2. 
e A I’B2 una compensazione della caduta 
di tensione A U».

Numericamente si ha all'incirca
UE = 5 V 
lC2 = 16,8 mA 
lE =20,8 mA 
lB2 = 60 [xA

U’E = 5,8 V 
l’C2 = 20,2 mA 
rE = 24,2 mA
I B2 — 75 p A

A U bE2 15 mV (dal campo di caratteri
stiche di figura 8a)

△ (Jo? = 80 mV (per Ri2 = 5 kil).
Questo aumento di complessivi « 900 

mV può essere ottenuto solo se scorre 
attraverso Ri2 una corrente di controrea
zione Irk di 0,18 mA. Con una corrente del 
relè Li = 4 mA è il potenziale di colletto
re Uc> = (36—4 ■ 1,38) V = 30,5 V men
tre è la differenza del potenziale UCi — UB2 
quindi (30,5 — 5.8 — 0,7) V « 24 V e si ha 
perciò Rk = R?. = 130 kil.

Se si calcola, in senso inverso, con 
tali resistenze prefissate, in modo ana
logo, la controreazione relativa ad ogni 
corrente del relè lei. si ottiene l’anda
mento della curva (12). Su tale curva 
possono essere ricavate le temperature 
alle quali il relè commuta, come pure 
l’ampiezza di regolazione dipendente dal 
valore della resistenza di controreazio
ne Ri.

Con maggiori dispersioni esemplari 
potrebbe essere opportuno determinare 
la resistenza Ra sempre ad ogni prova 
conclusiva dell’apparecchio:
l’esatta temperatura di commutazione Tcom 
viene definita, come mostra la figura 10, 
sempre dalla condizione della curva (12). 
La tensione di base UB] corrispondente al
l’equilibrio del ponte con lei = 10 mA, e 
quindi leggermente maggiore di 0,5 U2. (da 
ciò viene chiarito perchè nella formula 
(11) venne posta Rv « 1,2 Rhl invece di 
Ru = Rhl.

Infine ancora uno sguardo sul compor
tamento del regolatore alla prima inser
zione.

La temperatura del rilevatore THL è, 
dapprima uguale alla temperatura am
biente e cioè 20 = 25"C (ai tropici fino 
ai 40°C mentre la resistenza RHi. è solo 
di 1 0,5 ki2.

Si ha all'incirca l'intera tensione Uz con 
una resistenza interna di « 0,5 kiì (nel 
caso sfavorevole) alla base del transisto
re T1 ora completamente pilotato.

Si ha all'incirca (confrontare figura 7): 
(lei + Ibi) Ra + UcE sai i + lei Rei — UeSerc.
(lei + Ibi) Ra + UBE sat i + Idi Rhl ~ U2 (16)
con UCE ». 0,2 V, Ube s.i 0,8 e RHL = 0,5 kit 
si ha:
lei 21 mA lt 29 mA
lBI 8 mA UE 7 V

La corrente di base è ancora abbastan
za elevata alla prima inserzione, ma gia
ce ampiamente sotto elevati valori am
missibili di 20 mA.

La tensione emettitore-base del tran
sistore T5 (ancora) interdetto è legger
mente negativa verso U02 = 6 V, ma an
cora notevolmente inferiore al valore li
mite di — 7 V.

La « ICI », ha posto in commercio circuiti stampati di tipo flessibile che non 
mancheranno di rivoluzionare il settore.
Questi circuiti consentono ai progettisti di lavorare su tre dimensioni e di ridurre 
al massimo l’ingombro, occupando qualsiasi spazio disponibile in apparati e 
compiessi
Il nuovo materiale è denominato « Melinex X 304 » ed è essenzialmente una 
pellicola di poliestere, trasparente, idrofuga, con eccellenti proprietà elettriche e 
meccaniche
Ha una buona stabilità dimensionale entro una vasta gamma di temperature ed 
una grande resistenza agli acidi ed ai solventi.
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In questo secondo articolo riguardante le an
tenne di ricezione dei programmi TV e FM, 
ci occuperemo della scelta dell'antenna più 
conviente e del guadagno più adatto al nostro 
scopo, dell’espansione della banda di frequen
ze, del sistema di collegamento dell’antenna 
al ricevitore e quindi prenderemo in esame 
alcuni tipi di antenne particolari.

Il Parte

CARATTERI
STICHE 

DEI 
COMPONENTI

come ottenere 
i migliori risultati 

con le antenne 
TV ed FM

La scelta dell’antenna e 
del guadagno

¡cordiamo innanzi tutto che più il 
numero degli elementi dell’antenna è gran
de, più il guadagno e la direttività sono ac
centuati; questo però non è sempre esat
to, in quanto alcuni metodi di costruzione 
sono più efficaci di altri, e quindi questo 
in realtà non è valido che per una serie 
d’antenne dello stesso tipo.

Non è quindi raccomandabile scegliere 
una antenna che produce un guadagno 
troppo elevato; si rischia così di applicare 
al televisore un segnale d'intensità mag
giore di quello ammissibile dal dispositivo 
di controllo del guadagno automatico e di 
conseguenza, un effetto di modulazione 
incrociata non desiderabile.

Naturalmente, in questo caso, si può 
disporre in serie al cavo d’antenna un 
attenuatore, ma come si può facilmente 
capire tutto questo può essere evitato.

Prima di scegliere un’antenna da met
tere in un posto determinato, è consiglia
bile osservare i tipi di antenna utilizzate 
negli impianti vicini e se possibile è bene 
fare una prova prima di effettuare l’instal
lazione definitiva.

Un metodo ancora più preciso consiste 
nel controllare la intensità del segnale ot
tenuto nel cavo d’antenna di qualche im
pianto vicino per mezzo di un misuratore 
di campo. La sensibilità dei diversi tipi di 
televisori sono indicate dagli stessi fab
bricanti ed è sempre necessario ottenere 
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un segnale minimo più intenso per i tele
visori a colori che per il bianco e nero.

In ogni caso, un segnale di 1000 pAZ as
sicura sempre la produzione di una imma
gine di buona qualità, migliore in bianco 
e nero che a colori, anche se la larghezza 
di banda dell'antenna è sufficiente per il 
colore. Un segnale d’intensità più elevato 
è in ogni caso inutile se non dannoso.

Per ottenere una immagine soddisfa
cente su dei televisori di buona qualità, 
nella maggior parte dei casi, è sufficiente 
una intensità di 250 pV; nel caso invece 
di televisori economici si avranno dei ri
sultati migliori con delle antenne che for
niranno un segnale minimo di 500 pV. È 
allora consigliabile utilizzare due antenne 
separate per la ricezione dei due program
mi televisivi.

Il caso della modulazione di frequenza

In genere, le antenne utilizzabili in te
levisione lo sono anche per la modulazio
ne di frequenza e in particolare per la 
ricezione a una certa distanza delle tra
smissioni stereofoniche in FM dove ne
cessita la ricezione di un segnale molto 
forte; a causa degli effetti molto fastidio
si delle ricezioni multiple dovuti a effetti 
di riflessione sugli ostacoli vicini, è sem
pre utile, nei casi delicati l'utilizzazione 
di antenne esterne; è necessario impie
gare una antenna che produca un diagram
ma polare ad anello frontale stretto e che 
possieda un buon rapporto avanti-indietro.

A causa delle combinazioni d’antenne 
che comportano degli elementi per la tele
visione e la modulazione di frequenza, esi
stono numerosi tipi d’antenne speciali per 
quest’ultimo scopo. La maggior parte di 
esse sono molto semplici, ma si possono 
trovare anche dei modelli particolari co
me quelle omnidirezionali formate in real
tà da tre elementi d'antenna distinti di 
forma romboidale.

In alcune regioni di pianura, dove non 
si rischia di avere dei tragitti di propaga
zione multipli e dove diverse stazioni pos
sono inviare delle trasmissioni sotto di
verse direzioni, questa antenna può dare 
dei risultati efficaci, ma se non si riducono 
gli effetti delle riflessioni non è necessa
rio impiegare sempre un’antenna direzio

nale. Un possibile rumore di ricezione con
siste nelle interferenze prodotte fra le tra
smissioni di modulazione di frequenza e 
alcune trasmissioni televisive su un ca
nale di ricezione determinato e general
mente nelle vicinanze di una stazione di 
frequenza vicina o potente. Il problema è 
particolarmente delicato quando si voglio
no ricevere delle immagini e dei suoni con 
una sola antenna formata da elementi di
stinti; esiste anche un certo numero di 
modelli formati da dipoli per modulazio
ne di frequenza, ma questo problema è 
evidentemente meno critico dove ci sono 
pochi trasmettitori.

Espansione della banda di frequenze

Dopo la nascita della televisione, di
versi tipi d'antenna sono stati progettati 
e molti di essi sono stati scartati; il tipo 
più impiegato tuttora è l’antenna*Yagi  con 
i suoi riflettori, elementi messi a massa 
nella parte posteriore del dipolo e gene
ralmente leggermente più lunghi dell'an
tenna ricevente propriamente detta. Gli 
elementi direttori, al contrario, si trovano 
nella parte anteriore e sono più corti; più 
il loro numero è grande più la direttività 
è elevata; esistono anche delle antenne 
di questo tipo che permettono di ottenere 
un guadagno da 20 a 25 dB.

L’antenna è di solito destinata alla rice
zione di una banda di frequenze stretta, 
ma un'antenna a guadagno elevato può ri
cevere in buone condizioni i segnali d’im
magine di colore o anche delle trasmis
sioni su delle bande di frequenze vicine 
(fig. 6 e fig. 7).

Esiste un procedimento che permette 
di allargare la banda di frequenze captata 
rendendo tutti gli elementi ricevitori. Re
golando progressivamente la loro lunghez
za e accoppiandoli insieme con un ele
mento si può portarli a svolgere il ruolo 
di elemento attivo per una banda di fre
quenze, mentre essi agiscono come diret
tore o riflettore su un altro. La fig. 7 mo
stra il principio del sistema; gli elementi 
hanno una lunghezza progressiva e riso
nante per dei canali di frequenze diverse; 
degli elementi che non risuonano per la 
frequenza desiderata agiscono come dei 
direttori o dei riflettori e aumentano il 
guadagno totale.
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Grazie a questo principio, diventa anche 
possibile, con una sola antenna, di coprire 
una banda molto larga di frequenze tele
visive.

Alcuni costruttori hanno anche provato 
ad aumentare il rapporto dì ricezione avan
ti-indietro utilizzando dei sistemi di colle
gamento alternato; i collegamenti a spi
rale da un elemento all'altro rinforzano i 
segnali provenienti dalla parte anteriore,

È anche stato adottato il principio di 
progressione logarìtmica; si tratta dì una 
formula logaritmica che riguarda la pro-

OirettoreDirettoreJL

In alcune costruzioni, gli elementi chia
mati parassiti non eccitati in 
ciascun dipolo agiscono come 
tori addizionali per le bande di 
elevate, e aumentano l’effetto 
menti attivi alla maniera delle 
carico.

avanti da 
dei direi- 
frequenza 
degli eie- 
bobine di

Direttore Direttore

Direttore Direttore

Si /E Antenna Direttore

i
Riflettore

Lato inferiore

-Antenna
“ '"-Riflettore

Lato superiore

Fig. 7 - Antenna a elementi multipli per due bande di frequenza.

questo tipo a periodicità logaritmica so
no costituite da una serie di dipoli di lun
ghezza variabile secondo una legge loga
ritmica.

La discesa d’antenna

Il filo che collega l’antenna al ricevitore 
è di solito costituito da un cavo scherma
to di tipo speciale; questa schermatura 
evita l’azione possibile dei supporti me
tallici, delle grondaie, dei tetti metallici 

ecc. L’influenza di queste masse metalli
che non deve essere trascurata comple
tamente; questo perchè può essere utile 
prendere delle precauzioni al momento 
dell’installazione dell’antenna per prova
re un isolamento conveniente.

Tutte le linee di trasmissione produco
no infatti, una perdita più o meno elevata, 
ma normalmente essa non supera un dB 
ogni trenta metri per le bande di frequenze 
più basse. Quindi nelle zone limite di ri
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cezione è buona norma ridurre al mi
nimo la discesa d’antenna e di ridurre 
allo stesso tempo il cavo di collegamen
to che si trova all'interno dell’appar
tamento e che può essere spesso anche 
molto lunghe, quando è prevista una mo
difica nella posizione del ricevitore. Le in
terferenze prodotte di solito dai segnali 
parassiti dei circuiti di accensione delle 
automobili sono molto meno da temere 
in questo caso e quindi l’utilizzazione di 
un cavo schermato coassiale costituisce

Fig. 8 - Antenna con elementi progressivamente 
crescenti.

Fig. 9 - Antenne adatte -alla ricezione delle tra
smissioni a colori.

la soluzione abituale che evita questo in
conveniente. Se ci si trova quindi, in una 
zona di ricezione limite, dove il livello dei 
segnali è basso, le perdite sono più ele
vate, e si rischia di produrre sull'immagi
ne ciò che si chiama un » effetto neve » 
costituita da un numero più o meno gran
de di punti bianchi. I cavi di discesa scher
mati possono essere collegati direttamen
te al supporto d’antenna; anche sulle li
nee coassiali le perdite possono raggiun

gere da 1,5 a 5 dB ogni 30 metri, sulle 
gamme di frequenze relativamente più 
basse e aumentare leggermente per le 
frequenze più elevate.

Tipi di antenne particolari

Come abbiamo già detto in precedenza, 
esistono numerosi tipi d’antenna e in mo
do particolare quelle che sono destinate 
a delle ricezioni a distanze particolarmen
te grandi.

Alcuni modelli di questo tipo sono stati 
recentemente studiati negli Stati Uniti co
me si può vedere in fig. 9, questa antenna 
è formata da elementi vari destinati ad 
assicurare un aumento del guadagno, nel
le zone di ricezione limite. Essa è formata 
da elementi anteriori a V, obliqui gli uni 
rispetto agli altri e spaziati tra di loro 
secondo una legge periodica e logaritmi
ca; nel caso si volessero ricevere delle 
frequenze molto alte si può aggiungere 
il dispositivo indicato in figura.

Il modello indicato in fig. 10 è un dispo
sitivo doppio per due bande di frequenze, 
con collegamento trasposto, direttori non 
collegati e lunghezza degli elementi pro
gressivi; spesso si possono avere due ele
menti speciali disposti sul davanti come 
si può vedere in figura. Ogni parte essen
ziale dell’elemento dispari è diviso per 
metà, con una piccola capacità fra le due 
metà.

La sezione chiamata Ultradyne >■ è 
composta da una serie di elementi piatti 
ripiegati, come si può vedere sul disegno, 
costituita da dipoli e nella parte anteriore 
si trovano dieci elementi direttori; la for
ma piatta dei dipoli assicura un guadagno 
elevato e una larga banda di frequenze.

Un altro modello interessante e com
pleto è costituito, come si può vedere in 
fig. 11, da un insieme molto curioso chia
mato Color Laser » e che è destinato al
la gamma di ricezione delle frequenze 
molto alte e ultra alte.

La parte posteriore è formata da ele
menti di lunghezza progressivamente va
riabili che formano un angolo avante uno 
scarto di tipo periodico e logaritmico.

I dischi di colore nero applicati su al
cuni elementi sono infatti delle capacità
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AMPLIFICATORI B.F.
interamente equipaggiati
con transistor 
al silicio

uipaggiati MI f
professionali | ■■

Potenza d'uscita-. 150 W; distorsione-. 1%; 
frequenza di risposta: 20 20.000 Hz ± 2
dB; circuiti d’entrata: 2 canali micro con 
impedenza d’ingresso 60 600 fì, 1 canale
fono-magnctico equaltzz. RIAA, 1 canale 
fono-registratore, 1 canale per miscelatore; 
controlli: 2 volumi micro, 1 volume fono- 
magnetico, 1 volume fono-registratore, 1 
toni bassi, 1 toni alti, 1 interruttore rete; 
impedenza d’uscita: 2-4-8-16-67 iì, tensione 
costante 100 V; alimentazione totalmente 
stabilizzata: tensione alternata 50/60 Hz da 
100 — 270 V oppure in cc. da batteria 
36 V (3 batterie auto 12 V in serie); dimen
sioni: 400x305x160.

AM. 9150

AM. 9300

Potenza d'uscita: 300 W; distorsione: 1%; 
frequenza di risposta: 20 — 20.000 Hz ± 2 
dB; circuiti d’entrata: 3 canali micro con 
impedenza d'ingresso 60 600 Q, 1 canale
fono-magnctico equalizz, RIAA, 1 canale fo
no-registratore, 1 canale per miscelatore; 
controlli: 3 volumi micro, 1 volume fono- 
magnetico, 1 volume fono-registratore, 1 
toni bassi, 1 toni alti, 1 interruttore rete; 
impedenze d'uscita: 2-4-8-16-33 fi, tensione 
costante 100 V; alimentazione totalmente 
stabilizzata: tensione alternata 50/60 Hz da 
100 — 270 V oppure in cc. da batteria 36 V 
(3 batterie auto 12 V in serie); dimensioni: 
530 x 340 x 270.

MICROFONI ■ DIFFUSORI A TROMBA ■ COLONNE SONORE ■ UNITÀ MA- 
GNETODINAMICHE ■ MISCELATORI ■ AMPLIFICATORI BF ■ ALTOPARLANTI 
PER HI-FI ■ COMPONENTI PER HI-FI ■ CASSE ACUSTICHE

A p E 42029 S. Maurizio REGGIO EMILIA Via Notari Tel. 39.265 - 44.253 
lì U r 20145 MILANO Via Giotto 15 Tel. 468.909



che permettono al dipolo di assicurare la 
ricezione delle frequenze convenienti sul
le bande di frequenze elevate e il guada
gno elevato ottenuto è dovuto essenzial
mente al grande numero di elementi

Con questi collettori d'onda sarà possi
bile ricevere delle trasmissioni a frequen
za molto alta fino a delle distanze che 
possono raggiungere i 150 Km; l'antenna 
che si trova nella parte anteriore e che è

Fig. 11 - Antenna di tipo particolare <■ Color-Laser ».

destinata alle frequenze ultra alte è for
mata da dipoli piani con degli elementi 
piatti disposti secondo il sistema logarit
mico e un nuovo sistema direttore a bar
rette e a dischi.

Questa combinazione costituisce una 
antenna che assicura un guadagno supe
riore a 10 dB su tutti i canali; ci sono an
che dei modelli della stessa categoria for
mati da un numero minore di elementi e
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di conseguenza queste hanno un guada
gno più basso e sono destinate ai tele
spettatori più vicini al trasmettitore.

In fig. 12 è rappresentato un modello 
d’antenna più complicato e adatto in mo
do particolare a ricevere le trasmissioni 
a colori; la caratteristica essenziale è rap
presentata dal metodo di scartamento de
gli elementi la cui lunghezza è variabile 
progressivamente.

La ricezione sulla gamma elevata viene 
migliorata dall’impiego di elementi paras
siti a forma di tromboni e si potranno ri
cevere, con questi dispositivi complessi, 
delle trasmissioni fino a una distanza di 
250 Km; naturalmente i risultati dipendo
no in massima parte dal terreno circostan
te, dalla situazione locale, dalla potenza 
del trasmettitore e soprattutto dall'altez
za delle antenne.

Fig. 12 - Antenna speciale « Paralog ».

Per concludere questa nostra panora
mica sulle antenne di ricezione televisive, 
ricorderemo che i risultati possono esse
re ulteriormente migliorati con i cosid
detti amplificatori d’antenna. Questi mon
taggi sono alimentati attraverso il cavo 
con una sorgente di 94-12 W.

All'inizio della loro comparsa, gli am
plificatori a transistor erano destinati a 
ricevere la banda I e la banda III e qual
che canale della banda IV. Ora invece si 
realizzano per delle installazioni individua
li o collettive dei circuiti a larga banda 
che possono essere usati senza dover 
commutare dalla banda I alla banda V.

Si è indicato con:

Cavo coassiale per UHF 75
Alto rendimento
Conduttore : rame rosso o argento 1
Dielettrico : Politene
Schermatura : calza in rame o argentata
Guaina : PVC
Diametro esterno : 6.9

Zo
(il)

«ra
c

i PF 1

z—
 

> 
E

50 MHz 100 MHz 200 MHz 400 MHz 500 MHz 600 MHz l m J l s J

74,9 0,042 0,061 0.089 0,132 0,149 0,167 53,6 248.9 ■ 10°

Zo = l'impedenza caratteristica in ohm; c = la capacità unitaria in picofarad/metro; 
a = l'attenuazione in decibel/metro alle fre- v = la velocità di propagazione in metri/ 

quenze indicate; secondo.

DAL CATALOGO G.B.C.
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2 semplici 
circuiti:

REALIZZAZIONI 
SPERIMENTALI

preamplificatore microfonico 
ed amplificatore 

per l’ascolto in cuffia

Riportiamo in questo articolo due 
semplici circuiti che permettono di 
ottenere dei" risultati veramente 
buoni nell’ascolto di musica stereo
fonica attraverso delle cuffie di al
ta fedeltà. Si tratta come vedremo 
di un circuito preamplificatore mi
crofonico e di un amplificatore 
adatto per uscita in cuffia.

M-1-TJLolto spesso è utile per gli appassio
nati di registrazione possedere per i di
versi microfoni la cui sensibilità è talvol
ta bassa, uno o più preamplificatori micro
fonici indipendenti dalla sensibilità mas
sima dell’ordine di 0,7 mV per una ten
sione di uscita variante da 500 mV a 1 V 
su una impedenza avente un valore del
l’ordine di 10.000 fi. Questo preamplifica
tore può essere utile accoppiato a vecchi 
amplificatori a valvole che non hanno una 
simile sensibilità e non permettono quin
di l'impiego di microfoni. Su alcuni regi
stratori, esiste spesso una sola sensibilità 
di solito di valore uguale o superiore a 
500 mV; con questo preamplificatore si 

può dunque collegare direttamente un mi
crofono sulla presa corrispondente all'in
gresso di questo registratore.

Descrizione del preamplificatore 
microfonico

In fig. 1 è stato riportato lo schema elet
trico del preamplificatore equipaggiato di 
un transistor BC108 collegato a emetti
tore comune. La tensione sviluppata dal 
microfono e da una testina di riproduzio- 

,.ne di un fonorivelatore magnetico passa 
attraverso un condensatore da 10 pF che 
raggiunge la base polarizzata del lato di 
massa da una resistenza da 10 kfì e dal 
lato positivo dell'alimentazione attraverso 
una resistenza da 100 k,fi, il collettore ha 
un carico di 10 kfl. Una controreazione 
viene applicata dalla resistenza dell'emet
titore il cui valore è di 330 fi con in paral
lelo un condensatore da 100 pF/10 V.
Il consumo di questo preamplificatore con 
le sue resistenze è di 500 pA e quindi si 
può avere un funzionamento prolungato 
con una pila normale da 9 V. La tensione 
di uscita viene recuperata sui collettore 
del transistor attraverso un condensa
tore da 10 pF, essa varia secondo la ten-
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Fig. 1 - Circuito elettrico del pre
amplificatore microfonico.

sione d’ingresso da 700 mV a 1 V su una 
impedenza di 10 kfi.
— Tensione d'alimentazione: 9 V
— Consumo: 0,05 mA
— Impedenza d'ingresso: 50 - 200 £2
— Sensibilità d’ingresso: 0,1 p.V
— Impedenza d’uscita: 10 kn
— Tensione di uscita: 1 V max

Si può del resto collegare una impeden
za del microfono maggiore di 80 kfi, ma la 
sensibilità dell’apparecchio diminuisce.

Per la realizzazione pratica è consiglia
bile saldare tutti gli elementi sul circuito 
stampato, quindi si collegherà la presa a 
5 terminali e si effettuerà il collegamento 
alla pila da 9 V. Infine si riporrà il circuito 
e la pila in un piccolo contenitore.

Amplificatore per ascolto in cuffia

Questo amplificatore può essere mon
tato in un contenitore metallico che pre
vede da un lato la presa a.5 contatti per 
l’ingresso del microfono, di un fonorive
latore magnetico ecc. Il circuito amplifi
catore riportato è stato accoppiato tem
poraneamente a un diradischi DUAL equi
paggiato di una testina magnetica Shure. 
Sull’altro Iato del contenitore viene fissa
ta la presa di uscita per la cuffia stereo
fonica e anche il potenziometro di volu
me. L’alimentazione può essere effettuata 

secondo i casi sia con due pile da 4,5 V, 
sia con un alimentatore regolabile oppu
re con un alimentatore normale. Questo 
apparecchio, grazie anche alle sue dimen
sioni molto ridotte, permette di ascoltare 
dei dischi stereofonici con una qualità di 
ascolto veramente buona nel caso si uti
lizzino delle cuffie dinamiche di buona 
qualità.

Naturalmente questo circuito amplifica
tore non serve solamente come amplifi
catore ma anche come controllo di regi
strazione se accoppiato a quei registratori 
che non sono forniti di questo dispositivo.

In fig. 2 è stato riportato il circuito elet
trico dell’amplificatore. Consideriamo lo 
schema del preamplificatore microfonico, 
l’uscita di questo viene applicata sulla 
base del transistor AC128 polarizzato da 
una resistenza da 150 kfi, il pilotaggio del
lo stadio di uscita complementare (AC127 
e AC132) viene effettuato sul primo 
AC128. Le due resistenze da 4,7 il sugli 
emettitori dell’AC127 e AC132 servono a 
stabilizzare la corrente di riposo degli 
stadi complementari.

Caratteristiche principali
Impedenza di uscita: 15 fi e più 
Impedenza d'ingresso: 200 — 47000 fi 
Tensione d’alimentazione: 9 V 
consumo a riposo: 15 mA
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- Circuito elettrico dell'amplificatore per ascolto in cuffia.Fig. 2

Tr
MOVO

IIOVO-

OVO

Fig. 3 - Circuito elettrico dell'alimentatore.

Consumo massimo in funzionamento: 
35 mA

Curva di risposta: 20-^20000 Hz
Per quanto riguarda la realizzazione pra

tica di questo circuito nel nostro caso è 
stato inserito il tutto nel supporto di base 
del giradischi stesso. Tutti gli altri ele
menti dei due amplificatori e cioè i due 
circuiti stampati, le prese d'ingresso, il 
potenziometro doppio di volume e la presa 
d’uscita della cuffia fanno parte di un con
tenitore metallico.

Consigliamo di mettere un sottile stra
to di materiale isolante fra il circuito 
stampato e il contenitore metallico per 
evitare dei contatti dannosi come pure per 
i due fili di collegamento alla massa del 
contenitore. Per prima cosa è consiglia
bile cablare i due circuiti stampati poi 
effettuare i collegamenti alle prese a 5 
contatti e per ultimo montare il potenzio
metro e poi la presa d’uscita.

A montaggio ultimato è necessario col
legare il circuito all'alimentatore di fig. 3.
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Tutti riconoscono un prodotto 
di alta qualità.

Essi lo indicheranno in partico
lare, e lo consiglieranno.

È per questo che la BRIMAR 
dedica una cura scrupolosa alla 
realizzazione delle sue valvole.

Ognuna di esse passa per ben 81 
diverse mani esperte.

Le valvole sono controllate in 
ogni fase della catena di mon
taggio e, al termine della stessa, 
collaudate al 100%.

Una differenza microscopica ol
tre i limiti di tolleranza non è 
assolutamente accettabile per la 
BRIMAR.

Ogni valvola, dichiarata idonea, 
deve risultare, per tutti gli 81 
tecnici, la più perfetta possibile, 
perfezione, questa, raggiungibile 
solo grazie alle più moderne at
trezzature.

Solo allora le valvole sono pron
te per portare il marchio BRI- 
MAR.

BRIMAR
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STORIA DELLE COMUNICAZIONI
A DISTANZA VII Puntata

NX Osella precedente puntata abbiamo ini
ziato la cronistoria delle esperienze con
dotte da Guglielmo Marconi fino all'anno 
1901. Continuiamo perciò la nostra espo
sizione storica la quale presenta alcuni 
aspetti molto interessanti che sono po
co conosciuti, e talvolta ignorati, anche 
da molti studiosi italiani ed esteri.

Anno 1902
Durante quest'anno iniziava il servizio 

radiotelegrafico presso l'esercito italiano. 

Il 13 gennaio (’AMERICAN INSTITUTION 
OF ELECTRICAL ENGINEERS offriva a Mar
coni un banchetto al quale presenziavano 
i maggiori nomi della scienza statunitense. 
Edison, non potendovi partecipare, per im
pegni, inviava a Marconi il seguente tele
gramma « To Marconi, the young man who 
had the monumental audacity to attempt, 
succed in, jumping an electrical wave 
across the Atlantic ».

Il giorno 26 dello stesso mese lo scien- 
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ziato pronunciava un celebre discorso al
la Marconi Wireless Co, mentre nel mese 
di febbraio constatava che le onde em del
la lunghezza d'onda di mille metri ave
vano una portata di trasmissione supe
riore durante la notte rispetto a quella 
diurna.

Nella primavera Marconi inviava una let
tera al Ministero della Marina Italiana, 
concedendo al Governo l'uso gratuito dei 
suoi brevetti e la libera riproduzione dei 
suoi apparati negli arsenali dello Stato, 
nell’interesse delle radiocomunicazioni mi
litari italiane.

Fig. 1 - La corazzata Carlo Alberto sulla quale Marconi eseguì i celebri esperimenti. La foto ritrae la 
nave priva dell'aereo a ventaglio già sostituito con quello orizzontale.

Il 10 giugno iniziava la celebre campa
gna della nave da guerra Carlo Alberto. 
La corazzata fece rotta per Kronstadt. Ta
le crociera consentì lo svolgimento di una 
importante campagna radiotelegrafica nei 
mari del Nord e nel mar Baltico. Essa du
rò dal 7 luglio, giorno in cui Marconi si 
imbarcò a Dover per dirigere personamen- 
te gli esperimenti, coadiuvato dall’allora 
tenente di vascello Luigi Solari, fino al 10 
Settembre, giorno in cui la nave ritornò 
in Italia. Frattanto, il 12 giugno l’ingegnere 
Fleming presentava alla Royal Society di 
Londra il nuovo detector magnetico realiz
zato da Marconi.

Il 18 giugno, a circa duecento miglia 
dalla costa inglese, da bordo della Carlo 
Alberto, venne trasmesso il primo mes
saggio di saluto a Marconi, che si trovava 
nella stazione di Capo Lizard, mentre il 

15 luglio venivano installati sulla Carlo 
Alberto i primi detector magnetici.

Il 16 luglio, in occasione della visita del 
re d’Italia allo zar Nicola ll°, fu ricevuto a 
bordo della Carlo Alberto, a Pietroburgo, 
un telegramma di auguri trasmesso dalla 
stazione di Poldhu. L’ammiraglio Makaroff, 
molto soddisfatto preparò un incontro tra 
Popov e Marconi. Infatti il 17 luglio Popov, 
come abbiamo già detto, stringeva cordial
mente la mano di Marconi, esclamando 
« Sono molto contento di conoscere il pa
dre della radio ». Marconi, che a quell'epo
ca aveva ventotto anni, mentre Popov ne 
aveva circa settanta, sorrise replicando 
« Ed io sono molto lieto di conoscere il 
nonno della radio ».

Alcuni giorni dopo la marina russa or
dinava l’acquisto di due stazioni Marconi, 
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dell'ultimo tipo, che vennero installate a 
bordo del trasporto Koreja e dell’incrocia
tore Rollanti.

Il giorno 23 luglio, mentre la Carlo Al
berto incrociava a Nord Est dall’isola Go- 

tland, nel mar Baltico, proseguendo la 
rotta per Kiel, venivano ricevuti segnali 
molto intensi della stazione di Poldhu. 
In questa occasione venne abolito l'aereo 
avente la classica forma di ventaglio che 
fu sostituito da quattro fili disposti pa-

Fig. 2 - Primo detector magnetico Marconi impiegato a bordo della Carlo Alberto.

rallelamente in senso orizzontale e tesi 
fra due teste d’albero. Successivamente 
le esperienze furono sospese per circa 
tre settimane allo scopo di permettere alla 
corazzata italiana di partecipare alle ono
ranze per l'incoronazione di Edoardo VII. 
La notte del 24 agosto la nave partiva 
alla volta della Spagna. Durante la perma
nenza in quella zona furono ricevuti con 
continuità i segnali di Poldhu e, passando 
per lo stretto di Gibilterra, l'ammiraglio 
Mirabello decideva di portare la nave a 
ridosso dell’alto promontorio roccioso. La 
ricezione di Poldhu, anche in queste con
dizioni, si mantenne perfetta.

Il 18 settembre Marconi presentava al 
Ministero della Marina italiana, le propo
ste per la costruzione di una stazione di 
grande potenza, per usi commerciali, mi
litari e marittimi, del suo sistema.

Il 30 settembre la Carlo Alberto ripren
deva il mare alla volta di Plymouth, dove 
imbarcava Marconi, ripartendo per Sydney 
nella Nuova Scozia. Durante la traversata 
dell'Atlantico, anche in presenza di violen
te tempeste, i segnali di Poldhu furono ri
cevuti regolarmente fino all'arrivo nel por
to di Sydney che dista da Poldhu circa
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novità

AMPLIFICATORE 
MISCELATORE

Amplifica e miscela sino a tre canali rispettiva
mente delle bande I o ll-lll IV o V.
Si compone di un contenitore-miscelatore MM 3 
e di 1, eppure 2, oppute 3 amplificatori a due 
transistor MT2.

MT2 ■ AMPLIFICATORE 
A DUE TRANSISTOR A MODULO

Atto ad esere montato nel contenitore miscela
tore MM 3.
Guadagno VHF 32 dB (40 volte); UHF 26 db 
(20 volte) NA/0660.

MM3 - MISCELATORE TRIPLO 
E CONTENITORE AMPLIFICATORI

MT2

MM3

A MODULO
Miscela le bande: I o II con III e VHF con UHF. 
Contiene sino a 3 amplificatori a due transistor 
a modulo MT2. Può funzionare anche semplice- 
mente come miscelatore triplo di banda.
NA/4195-00

Gii amplificatori si alimentano a mezzo deii’unico 
cavo di discesa con l'alimentatore PRESTEL 
mod. A3N commutato su 1, oppure 2, oppure 3 
amplificatori.

PRECISARE SEMPRE 1 CANALI RICHIESTI

REPERIBILI PRESSO TUTTI I PUNTI DI VENDITA G.B.C.

&|preStel| s.r.l. 20154 MILANO ■ Corso Sempione, 48 ■ Telef. 312.336



4000 chilometri. Marconi sbarcava allo 
scopo di organizzare la costruzione di una 
stazione RT transoceanica a Table Head. 
I lavori ebbero inizio il 19 novembre. Ad 
installazione terminata si procedette alla 
sintonizzazione dei circuiti, variando op
portunamente l’induttanza e le capacità 

del circuito primario e di quello seconda
rio, fino ad ottenere le migliori condi
zioni di accordo sulla lunghezza d'onda 
di 2000 metri. In quell'epoca queste ope
razioni presentavano enormi difficoltà 
mancando gli strumenti di misura adatti 
alle esigenze.

Fig. 4 - Schema di un ricevitore a cristallo di carborundum (RG 18 e RM2) del 1918.

Il 29 novembre Marconi riceveva per la 
prima volta da Poldhu il seguente tele
gramma: « Abbiamo ricevuto in modo leg
gibile i vostri segnali per mezz’ora duran
te le tre ore della vostra trasmissione ». 
Il 16 dicembre egli riceveva, via cavo, la 
seguente conferma « Abbiamo ricevuto in 
modo leggibile i vostri segnali per tutto 
il vostro programma ».

La notizia di questa nuova vittoria di 
Marconi si diffuse rapidamente. Il corri
spondente del Times, dott. Parkins, fu il 
primo a giungere a Giace Bay, ricevuto 
da Marconi. Perkins chiese di mandare un 
telegramma al direttore del Times a Lon
dra per richiamare l’attenzione del mondo 
sul nuovo avvenimento. Marconi accettò 

e la trasmissione venne effettuata nella 
notte fra il 17 ed il 18 dicembre. Il 20 dello 
stesso mese Marconi inviava due tele
grammi: uno al re d’Italia ed un altro al 
re d'Inghilterra, ricevendone risposta po
che ore dopo.

Lord Minto, governatore del Canada, di
chiarava che la Carlo Alberto, sarebbe 
stata ricordata per sempre quale parte 
del suolo italiano che aveva portato pres
so le più evolute nazioni d’Europa e di 
America la gloriosa antenna di Marconi, 
simbolo della missione di progresso e di 
civiltà che l’Italia aveva sempre compiuto 
ed avrebbe continuato a compiere fra i 
popoli più civili del globo.
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Anno 1903

In relazione ai violenti attacchi ed alla 
rivalità alla quale era sottoposta la sua 
invenzione, Marconi proibiva alle stazioni 
munite dei suoi apparati di comunicare 
con stazioni di sistemi diversi.

Fig. 5 - La stazione RT di Poldhu (Cornovaglia) al
l'epoca della trasmissione del primo segnale radio 
oltre Atlantico.

Durante il mese di gennaio Marconi 
inaugurava felicemente la stazione di Ca
po Cod. Dopo questa installazione, la ra
diotelegrafia apparve agli occhi di tutti, 
compresi i critici più scettici, una realtà 
grandiosa e benefica. Il 30 gennaio, alla 
Camera dei deputati a Roma, veniva ri
petuta la seguente parte conclusiva del 
discorso pronunciato da Lord Minto, rap
presentante del re d’Inghilterra:

« Per la scoperta dell’America Cristo- 
foro Colombo elemosinò invano un aiuto 
presso i capi dei diversi stati nei quali 
era divisa l’Italia, al fine di ottenere un 
appoggio per la sua gloriosa impresa. 
Soltanto da un re di Spagna ottenne quan
to desiderava, sotto forma di tre mode
ste caravelle che gli permisero di conqui
stare l'oceano Atlantico. Ora noi accla
miamo l'Italia nuova. L’Italia unita che ha 
destinato al dominatore dello spazio una 
delle più belle unità, la Carlo Alberto, 
una ardita nave da guerra convertita in 
strumento per la civiltà ».

In questa occasione il Ministro delle 
PP.TT., on. Galimberti, disse:

« La notte fra il 20 ed il 21 dicembre 
scorso, quando tra un ansia indicibile, 
il dubbio, la tema, le dense nebbie dei 
mari nordici, Guglielmo Marconi da Table 
Head lanciò il primo radiotelegramma 
transatlantico che dal Canada, superando 
oltre 4000 chilometri di spazio, doveva 
arrivare alla costa della Cornovaglia, ed 
attendeva l'annunzio e la conferma del
l’arrivo di esso, erano bene marinai ed 
ufficiali della Marina italiana che, serran
dosi attorno a lui, ne dividevano le ansie, 
le speranze ed i timori. Il saluto di Mar
coni non fù soltanto per il re d’Inghilterra, 
ma fu mandato per primo al re d’Italia. 
Quando al mattino successivo la bandiera 
inglese sì levò alta per i conquistati in
finiti spazi aerei a festeggiare il miraco
loso avvenimento, è stato con le lacrime 
agli occhi che i nostri marinai videro ac
canto alla bandiera inglese sollevarsi la 
bandiera d’Italia, di questa madre di tante 
civiltà ».

Anno 1903

Il 12 marzo il professore Augusto Righi 
scriveva: « Quantunque abbia già avuto 
occasione di fare delle pubbliche affer
mazioni su questo punto, debbo uscire 
nuovamente dall’abituale riserbo per ret
tificare delle asserzioni, certamente lu
singhiere, ma non conformi a giustizia. 
Mi permetto dunque di rilevare, una volta 
di più, che in tesi generale, l’opera di chi 
trova una utile applicazione pratica, è ben 
distinta da quella di chi, occupandosi pu
ramente della scienza, ha potuto con i 
suoi studi darvi occasione o facilitarne 
l’occasione. Ed in particolare nessuno ose
rebbe affermare, io credo, che, anche sen
za aver avuto cognizioni delle mie espe
rienze sulle onde em, Marconi non avreb
be potuto concepire l’idea sua geniale. So 
poi che recentemente fui ripetutamente 
qualificato come maestro di Marconi. Di 
un tal titolo sarei molto lieto, ma biso
gnerebbe che a quel vocabolo si potesse 
dare un senso molto lato, per applicarlo 
a chi col giovane inventore ebbe solo dei 
colloqui, il più delle volte su progetti di 
esperienze o di applicazioni pratiche di
verse da quelle che lo hanno meritata
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mente reso celebre, e tutt'al più ebbe 
campo di fornirgli spiegazioni, chiarimen
ti e consigli attorno a quei progetti ».

Il 4 agosto Marconi inaugurò la prima 
conferenza internazionale della radiotele
grafia a Berlino. Il 12 dello stesso mese 

la compagnia di navigazione tedesca Ham
burg Amerika Line, sostituiva, sul suo 
transatlantico Deutschland, il sistema Mar
coni a quello Slaby-Arco.

In seguito Marconi effettuava, a bordo 
della nave Lucania, il primo servizio stam-

Fig. 6 - Marconi da bordo dell’Elettra a Genova comanda l'accensione dell'illuminazione dell'esposizione 
di Sydney.

pa fra l'Europa e l'America, durante una 
traversata atlantica.

Anno 1904
Durante quest'anno Marconi costruiva 

il primo trasmettitore a spinterogeno ro
tante, e confermava la proprietà direttiva 
che avevano le antenne orizzontali. Inizia

va anche l'impiego delle valvole termoio
niche del Fleming, accoppiando ad esse 
altri dispositivi da lui ideati.

Anno 1905

Il 28 maggio, durante la battaglia di 
Taushima, la flotta russa, partita da 
Kronstadt per Port Arthur, equipaggiata 
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con stazioni radiotelegrafiche di costru
zione tedesca, veniva avvistata dai veloci 
incrociatori giapponesi muniti di potenti 
stazioni radiotelegrafiche acquistate dalla 
Compagnia Marconi (secondo le memorie 
pubblicate dal comandante Semenoff, gli 
apparecchi Marconi, come abbiamo già 

riferito, erano montati soltanto sulle navi 
russe Rolland e Koreja). Attaccata di sor
presa la flotta russa fu praticamente di
strutta. L’ammiraglio Togo, nel dare l’an
nuncio della vittoria, inviava il seguente 
telegramma: « La nostra grande vittoria è 
dovuta alle virtù della maestà imperia-

Fig. 7 ■ Marconi sull'Elettra. Alla sua sinistra il suo 
Comm. Agosto)

assistente belga ing. Mathieu. (Foto esclusiva

le (!), al valore dei nostri ufficiali e degli 
equipaggi ed all’utilissimo servizio radio ».

Durante le grandi manovre eseguite 
dall’esercito italiano fra Caserta e Roma, 
per la prima volta la radiotelegrafia ebbe 
un impiego pratico.

Il 15 agosto, in una rivista francese dal 
titolo « JE SAIS TOUT », il dottor E. Branly 
pubblicava un articolo sulle meraviglie 
della telegrafia senza fili, nel quale affer
mava « ...on produit aisément ces ondes 
et le professeur Hertz publiait à ce sujet 
des notes qui intéressaient seulement les 
Académiens. Survint un jeune savant Mr.

Marconi, qui pensa que, puisque l'on pou
vait produire des onde électriques et les 
projeter dans l’espace, on pourrait peut 
être aussi recueillir à distance, et acuser, 
comme disent les diplomates. Mr. Mar
coni eut le mérite de trouver tout aussitôt 
d’ingegneux dispositif pour recuellir les 
ondes, et cela malgré les doutes et les 
dénégations auxquelles se heurtait son 
audacieuse conception. La télégraphie 
sans fils était créé. Nous n’en ferons pas 
ici l’historique. La science universelle 
c’est concertée pour faire s’épanouir cette 
belle découverte dés lors que le jeune 
savant italien déchiré le voile sous lequel 
elle cachait son utilité pratique ».
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Questo brano di autentico interesse 
storico stroncò definitivamente, per mano 
di una delle parti interessate, una pole
mica di vecchia data che trasse origine 
dal fatto che in Francia si voleva attribuire 
l'invenzione della radiotelegrafia al Branly, 
in considerazione del notevole contributo 

che questo onesto scienziato dette all’in
venzione del coherer.

Nello stesso anno I collegamenti fra 
le stazioni di Poldhu e Capo Cod, alla di
stanza di circa 3000 miglia, assunsero ca
rattere di regolarità, mentre nel mese di 
settembre gli apparati di Marconi ottene
re, all'esposizione di Liegi, il Gran premio.

Fig. 8 - Apparecchi per microonde usati da Marconi. (Foto esclusiva Comm. Agosto)

Anno 1906

In quest'anno si tenne la seconda con
ferenza internazionale di radiotelegrafia, 
e Marconi effettuò la prima applicazione 
pratica del trasmettitore a disco rotante 
a scintilla musicale, presso la stazione 
di Clifden in Irlanda.

Anno 1907

Il 16 ottobre venne inaugurato ufficial
mente il primo servizio regolare commer
ciale fra l'Europa e l'America.

Anno 1908

Il 3 febbraio la Marconi Wireless Co, 
iniziava il servizio pubblico fra l'Inghil
terra ed il Canada.

Anno 1909

Il 23 gennaio il transatlantico Republic 
della WHITE STAR LINE, veniva a collisio
ne'con il piroscafo italiano Florida, presso 
Sandy Hook, vicino a New York. Prima di 
affondare il radiotelegrafista del Republic 
potè lanciare gli appelli di SOS, grazie ai
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Costruzione di grande specializzazione realizzata dalle Officine Meccaniche Antonio Banl

ELETTRONICA 
COMPONENTI sintonizzatore UHF a transistor

In un quarto d’onda
ALIMENTAZIONE

Consente la ricezione 
dei canali televisivi nella 
gamma UHF compresa 

tra 460 e 870 MHz 
■»egli standards RAI-C.C.I.R.

Stadio RF 12 V/3,4 mA
Stadio oscill. 12V/'3,6mA

Transistori impiegati
AF 139 • AF 139

DIMENSIONI 
lunghezza mm. 99.5 
larghezza mm. 73.8 
altezza mm. 37.5

CARATTERISTICHE PARTICOLARI
Guadagno (1)
Cifra di fruscio
Larghezza di banda RF a zero dB
Recezione immagine
Reiezione frequenza intermedia
Coefficiente di riflessione
Stabilità oscillatore

per variazione della tensione di alimentazione del 10%
per variazione della temperatura ambiente di 25 PC

Irradiazione
Sintonia elettronica tensione Varicap 34-17 Vcc (tarat. oscill. 10 Vcc)
Impedenza di ingresso Simmetrica

Asimmetrica
Isolamento verso massa dei morsetti di antenna

Banda 4« Banda 5»

dB » 24 > 22
dB c 6.5 « 12
dB 6 9
dB » 60 » 50
dB » 60 > 60
% c 30 <- 50

kHz 100 * 100
kHz c 500 C 500

aV/m « 100 c 100
MHz 2.5 1.8
Ohm 300 300
Ohm 75 75
Veff. 1000 1000

|1) Misura effettuala come rapporto tra la tensione presente ai morsetti di antenna e la tensione dello stessa segnai 
sul secondano del filtro F.l. di impedenza uguale a quella ci antenna; oanda F I. = 6 MHz a 3dB. insellamento <-51

& Complessi meccanici delle Officine di Precisione Antonio Banfi BARANZATE/mÌlANO - VIA MONTE SPLUGA 11

09 D0D100

1) ruotismo assiale interno a doppio comando H
2) ruotismo assiale esterno a doppio comando
3) ruotismo interno con fissaggio frontale
4) ruotismo assiale orientabile, a doppio comando
5) comando diretto
6) ruotismo radiale orientabile, a doppio comando
7) ruotismo a scatto
8) ruotismo interno con fissaggio laterale



quali tutti i naufraghi furono salvati. A 
partire da questa occasione leggi speciali 
furono emanate in molti stati allo scopo 
di rendere obbligatorio l'impianto di sta
zioni radio a bordo delle navi.

Nel mese di febbraio il De Forest effet
tuò il primo esperimento pratico di radio- 
diffusione trasmettendo dal Metropolitan 
la voce di Enrico Caruso che cantava la 
Cavalleria rusticana ed i Pagliacci (trat
teremo più diffusamente questo argomen
to parlando del Majorana). Nello stesso 
mese la compagnia di navigazione di Bre
ma, Norddeutscher Lloyd, installava su 
tutti i suoi transatlantici gli apparecchi di 
Marconi.

Nel mese di aprile il comandante Pearly 
poteva annunciare via radio la scoperta 
del Polo Nord. Nel mese di agosto un vio
lento incendio distruggeva la stazione RT 
di Giace Bay.

Nel mese di settembre Marconi stabi
liva un collegamento tra il transatlantico 
italiano Principessa Mafalda e Clifden a 
circa 6000 miglia di distanza mentre il 
1° dicembre riceveva il premio Nobel per 
la fisica.

Anno 1910

L’8 aprile fu inaugurato il primo colle
gamento fra l'Australia e la Nuova Zelan
da; il 23 aprile venne inaugurata la sta
zione di Capo Bretón in Canada e nello 
stesso anno fu attuato il collegamento fra 
Liverpool e Punta Arena alla distanza di 
7300 miglia. Infine il 23 giugno entrò in 
servizio la stazione di Durban, nel Sud 
Africa.

Anno 1911

Il 21 febbraio, in relazione ad una causa 
sulla priorità della radiotelegrafia multipla 
sintonica, Marconi ottenne una sentenza 
a suo favore sul brevetto 7777 già citato. 
Il 19 novembre fu inaugurato il centro 
radiotelegrafico a Coltano, vicino a Pisa. 
Negli anni 1911-1912, durante la guerra 
Italo-turca, vennero effettuati esperimenti 
sulle comunicazioni radiotelegrafiche mi
litari.

Anno 1912

Il 25 aprile, si verificò l'affondamento, 
per urto contro un iceberg, del transatlan
tico Titanic. Grazie all'impiego della radio- 
telegrafia furono salvati 703 naufraghi. Nel 
mese di giugno si tenne la terza Confe
renza di radiotelegrafia. La Gran Bretagna 
decideva di adottare ufficialmente il si
stema Marconi per collegare l'Inghilterra 
con tutte le sue colonie.

Il 24 settembre Marconi fu coinvolto in 
un incidente automobilistico in seguito al 
quale perse un occhio.

Nel mese di novembre venne concor
data una convenzione internazionale che 
impose l'obbligo della installazione di sta
zioni RT a bordo di certe categorie di navi.

Anno 1914

Il 30 dicembre Marconi fu nominato se
natore a vita del regno d'Italia.

In Belgio sotto gli auspici di Elisabetta, 
ogni sabato furono messe in onda delle 
emissioni musicali con il concorso di ar
tisti dilettanti. Attività che fu interrotta 
allo scoppio della prima guerra mondiale.

Anno 1915
Il 13 aprile fu conferita a Marconi la 

medaglia Albert della Royal Society of 
Arts. Il 31 maggio Marconi ritornava in 
Italia dall’America allo scopo di mettersi 
a disposizione del Governo ed il 1° giugno 
era nominato tenente dell’arma del Genio. 
Durante quest’anno furono effettuati i 
primi tentativi di applicare la radiotele
grafia all'aviazione.

Anno 1916

Nel mese di gennaio, in relazione ad 
alcuni inconvenienti che si erano manife
stati durante le operazioni belliche, circa 
l’uso dei sistemi RT ad onde lunghe, che 
avevano una propagazione circolare, Mar
coni iniziava a Genova la costruzione dei 
primi apparati ad onde cortissime, nei 
quali si faceva uso di lunghezze d'onda 
comprese fra i 2 ed i 3 metri. Con ciò 
si apriva un orizzonte molto più vasto 
allo sviluppo della radiotelegrafia. Per con
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seguire risultati più completi Marconi ri
prendeva alcune sue esperienze, già ese
guite nel 1896, impiegando dei riflettori 
parabolici e realizzando un nuovo sistema 
di trasmissione a fascio mediante il quale 
riusciva a risolvere, per la prima volta 
nella storia delle comunicazioni, il pro

blema dei servizi multipli e contemporanei 
a distanza.

Anno 1917

Durante quest'anno vennero continuate 
le prove sulle onde molto corte. A Car-

Fig. 9 - Marconi, con la moglie a bordo dell'Elettra durante gli esperimenti sulle microonde. (Foto Comm. 
Agosto)

navan, nel Galles, si raggiunse la distanza 
di 33 chilometri.

Anno 1918

Il 22 settembre, Marconi, che il giorno 
prima era stato decorato dal re d’Inghil
terra con la Gran Croce dell’ordine del
l’impero britannico, effettuava il primo 
collegamento fra l’Inghilterra e l’Australia 
con il sistema ad onde continue già stu
diato nel 1912.

Anno 1919

Marconi acquistava il panfilo ELETTRA, 
del quale parleremo diffusamente, trasfor
mandolo in laboratorio navigante. Ciò gli 
consentì dì condurre i suoi esperimenti 
in condizioni più favorevoli. Nello stesso 
anno Marconi fu delegato plenipotenziario 
alla Conferenza della Pace di Versailles.

Anno 1920

Il 15 giugno la stazione Marconi di 
Chelmsford trasmetteva il suo primo con
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certo radiofonico che venne ricevuto a cir
ca 2000 miglia di distanza. A Kingston 
si effettuavano delle trasmissioni su onde 
corte fino alla distanza di 120 chilometri.

Anno 1922
Nel mese di giugno Marconi, in una me

moria letta all’lnstitute of Engineers di 
New York descriveva, per la prima volta, 
e metteva in evidenza l'importanza delle 
onde corte per le comunicazioni a grande 
distanza.

Anno 1923
Marconi, da bordo dell’Elettra, mentre 

era in navigazione vicino alle isole del 
Capo Verde, si coliegava con la stazione 
di Poldhu, alla distanza di circa 4000 mi
glia, con le onde corte. In seguito supera
va distanze superiori.

Anno 1924
Marconi costruiva diverse stazioni ad 

onde corte, per conto del Governo inglese, 
su lunghezze d’onda comprese fra i 36 
ed i 60 metri. Il 30 maggio fu stabilito il 
primo collegamento radiotelefonico rego
lare fra l'Australia (Sydney) e l'Inghilterra 
(Poldhu). Nello stesso anno Marconi an
nunciava ufficialmente, in pieno contrasto 
con l’opinione espressa dai consulenti tec
nici di molti stati, che l'avvenire dei ra
dioservizi intercontinentali si sarebbe do
vuto basare essenzialmente sull'impiego 
degli apparati ad onda corta. A conferma 
delle sue affermazioni Marconi, con un tra
smettitore avente la potenza di 12 kW, 
stabiliva una serie di collegamenti a gran
de distanza, mediante l'uso delle onde cor
te, superando la distanza di 4130 miglia. 
Collegamenti del genere venivano allora 
effettuati sulla gamma delle onde lunghe, 
con trasmettitori di grande potenza.

Nel mese di giugno ebbe luogo il primo 
collegamento ad onda corta fra Londra e 
Buenos Aires e Marconi firmava un con
tratto con il governo inglese, per l'attua
zione, su onde corte, della rete RT im
periale.

Il 12 giugno lo scienziato teneva in Cam
pidoglio una conferenza sull'uso delle on
de corte in radiotelegrafia.

Il 5 ottobre il Ministero delle PP.TT. 
italiano autorizzava la società UNIONE 
RADIOFONICA ITALIANA ad iniziare il ser
vizio di radioaudizioni circolari in Italia. 
Durante alcune esperienze Marconi aveva 
occasione di rilevare come le onde corte, 
aventi lunghezza inferiore ai 30 metri, 
consentivano di effettuare collegamenti 
a grandissima distanza anche durante il 
giorno. Ciò era di notevole importanza 
dato che questo genere di col legamenti 
era stabilito soltanto durante le ore not
turne, usando preferibilmente la gamma 
delle onde lunghissime.

Anno 1926
Il 24 novembre Marconi teneva, all'Au- 

gustus di Roma, una conferenza durante 
la quale precisava i caposaldi dell'avveni
re delle radiocomunicazioni.

Anno 1927
Marconi che aveva già inaugurato il ser

vizio ad onde corte Inghilterra-Canada, 
inaugurava il secondo ramo fra l'Inghilter
ra e l'Australia ed in seguito quelli Inghil- 
terra-Sud Africa e Inghilterra-lndia.

Nel 1927 si tenne la quarta conferenza 
radiotelegrafica a Washington nella quale 
furono trattati problemi di notevole im
portanza.

Anno 1928
Il 1° gennaio Marconi veniva nominato 

Presidente del Consiglio delle CNR. Nello 
stesso anno la Compagnia dei Cavi Tran
soceanici si univa con la Società Radiote
legrafica Marconi.

Anno 1929
Il 17 giugno Marconi fu nominato mar

chese.

Anno 1930
Il 26 marzo Marconi accendeva a di

stanza l’illuminazione dell'esposizione di 
Sydney, in Australia, inviando degli impul
si radio su onde corte da bordo dell’Elettra, 
ancorato nei porto di Genova.

In questa occasione molti giornalisti
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presero un famoso granchio comunicando 
la notizia che Marconi era riuscito ad in
viare energia a distanza. Il 19 settembre 
Marconi era nominato Presidente dell’Ac- 
cademia d’Italia.

Anno 1931
Il 12 febbraio fu inaugurata la prima 

emittente radio della Città del Vaticano. 
Frattanto Marconi iniziava alcuni esperi
menti sulla gamma delle onde ultracorte 
e nel mese di ottobre dava le prime dimo
strazioni pratiche comunicando in radiote
lefonia tra Santa Margherita Ligure, ad 
una quota di 50 metri, e Sestri Levante, 
ad una quota di 70 metri, coprendo la di
stanza di 18 chilometri.

Nel mese di novembre comunicava fra 
S. Margherita L. e Levante, quota 110 me
tri sempre nella gamma delle microonde, 
ad una distanza di 36 chilometri.

Questi esperimenti furono condotti sem
pre con la collaborazione dell'ingegnere 
belga Mathieu suo assistente, e di Lan
dini.

Anno 1932
Da Roma, via Coltane, veniva comanda

ta l'accensione della statua di Cristo Re, 
sul monte Corcovado, vicino a Rio Janeiro. 
Nello stesso anno si tenne la quinta con
ferenza radiotelegrafica a Madrid e fu con
segnata a Marconi la Medaglia Kelvin.

Anno 1933

Il giorno 15 agosto, durante un collega
mento in grafia fra Santa Margherita L. 
e l'Elettra, in navigazione, veniva raggiun
ta la distanza dì 258 chilometri, pari a 
quattro volte la portata ottica. Nel mese 
di settembre Marconi veniva invitato ad 
assistere ai festeggiamenti in suo onore 
alla Esposizione Mondiale di Chicago.

In onore di Marconi, negli Stati Uniti 
il giorno 2 ottobre fu chiamato MARCONI 
DAY.

Anno 1934
Il 26 luglio l'Elettra in navigazione si 

collegava con Sestri Levante sulla lun
ghezza d’onda di 63 centimetri. Il 10 no

vembre Marconi venne eletto Lord Rector 
dell’università di St. Andrews in Scozia 
per un triennio.

Anno 1935

Il 29 ottobre Marconi ebbe la nomina 
a professore di onde elettromagnetiche 
presso l’Università di Roma.

Anno 1937

Il 20 luglio Guglielmo Marconi moriva 
improvvisamente a Roma. In qualche am
biente si diffuse la voce che la sua morte 
fosse dovuta a cause non naturali, in con
seguenza di contrasti politici. Si trattò co
munque di congetture che non ebbero al
cun seguito.

Il 21 luglio il professore Branly, intervi
stato dal corrispondente del giornale pa
rigino Figaro nel suo laboratorio di Parigi, 
affermava:

« La mort de mon illustre confrère de 
('Académie pontificale des Sciences m’af
fecte douleuresement. C’était un savant, 
un homme droit, noble et généreux. Bien 
que je ne l’ai rencontré qu’une seule fois, 
j'ai conservé de lui le plus vif souvenir.

En 1912 dans ce même laboratoire, il 
est venu m'offrir la direction des sciences 
techniques de la société qu'il dirigeait. 
Je refusai; nos voies étaient differents; 
homme de sciences, mais ingénieur averti, 
Marconi a tiré une industrie des travaux 
de laboratoire.

C'était un homme de réalisation scienti
fique. La recherche scientifique m'intéres
sent, seule. Depuis 62 ans je vis dans 
mon laboratoire. Ma vie est attachée la.

La TSF, dés ses débuts, était passée 
dans un domaine qui n'est pas le mien. 
Je cherchais déjà autre chose. Mais la 
générosité du coeur de Marconi, sa lo
yauté scientifique pour reconaître la par
te de ceux qui l’avaient précédé, ses re
cherches guidées par une intelligence lu
mineuse méritent le plus grand éloges.

Son pays n’est pas seul à le perdre! »

Ma purtroppo il suo paese è quello che 
più di tutti gli altri paesi del mondo lo 
ha dimenticato!

(segue)
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METODI
DI CONTROLLO
E DI RIPARAZIONE 
DEGLI ELEMENTI 
RETTIFICATORI RIPARATORE

a cura di L. Biancoli

Gli elementi semiconduttori provvisti di due soli terminali sono disponibili in commer
cio e vengono impiegati in numerosissime versioni, ed in una grande varietà di campi 
di applicazione. Tra essi — tuttavia — quelli che sono maggiormente soggetti ad alte
razioni a seguito del funzionamento sono i tipi che vengono normalmente impiegati nei 
circuiti di alimentazione o comunque di rettificazione o di controllo di segnali aventi 
una intensità di corrente apprezzabile. Nei loro confronti, è spesso necessario cono
scerne le caratteristiche non sempre reperibili, ed inoltre si presenta frequentemente 
la necessità di controllarne Io stato di efficienza. La nota che segue, di carattere emi
nentemente pratico, fornisce numerosi ragguagli su questo argomento specifico.

PARTE

i diodi rettificatori al silicio hanno in

dubbiamente soppiantato qualsiasi tipo di 
valvola rettificatrice, in quanto sono più 
piccoli e sono inoltre in grado di soppor
tare correnti più intense, senza che sia 
necessario rendere incandescente alcun 
filamento o catodo. Di conseguenza, essi 
sostituiscono vantaggiosamente le valvo
le rettificatrici, ed inoltre un rettificatore 
al silicio — montato su di uno zoccolo 
octal — si presta assai facilmente per 
sostituire una vecchia valvola rettificatri
ce del tipo 5U4-G, o di altro tipo.

In genere, i rettificatori al silicio hanno 
anche sostituito i vecchi tipi di rettifica- 
tori al selenio nei circuiti di alimenta
zione, sebbene alcuni tipi di questo ge
nere siano tuttora impiegati in alcuni cir
cuiti, tra cui quelli di rettificazione del 
fuoco in particolari modelli di ricevitori 
televisivi a colori, nei carica batterie, ecc.

PRIMA

La semplicità dei rettificatori solidi — 
tuttavia — può a volte trarre in inganno il 
tecnico che non li conosca a fondo: essi 
non sono del tutto esenti da inconvenienti, 
e — non appena un difetto si presenta — 
è necessario accertarne dettagliatamente 
le caratteristiche onde essere in grado di 
eseguire le prove appropriate, ed even
tualmente effettuare la sostituzione con 
un tipo corrispondente. Sulla scorta di una 
nota analoga apparsa su Radio-Electro
nics, elenchiamo qui di seguito i guasti 
più comuni tra i quali l’apertura del cir
cuito, i cortocircuiti, la produzione di scin
tille ed il funzionamento intermittente.

PROVA DI UN RETTIFICATORE

I rettificatori al silicio possono essere 
controllati assai facilmente con l'aiuto di 
un multimetro o di un voltmetro elettro
nico. Dopo essere stato predisposto sulla 
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portata R x 1.000, un ohmetro deve poter 
indicare virtualmente una resistenza in
finita quando la tensione interna della bat
teria polarizza il rettificatore in senso 
inverso, ed una resistenza compresa ap- 
prossimativamene tra 500 e 1.500 ohm 
quando invece la polarità della tensione è 
tale da polarizzare il rettificatore in senso 
diretto.

Quando si ottiene l'indicazione di una 
resistenza infinita applicando i puntali 
dell'ohmetro in entrambe le posizioni pos
sibili, è evidente l’interruzione interna del 
rettificatore: per contro, quando si ottiene 
l'indicazione di un basso valore resistivo 
con entrambe le polarità dei puntali, è evi
dente il cortocircuito o la presenza di al
tro difetto analogo internamente all'ele
mento.

Fig. 1 - Semplice disposizione del circuito e dell'oscilloscopio di controllo, per verificare lo stato di 
funzionamento di qualsiasi tipo elemento rettificatore, sia esso semplice o complesso.

I rettificatori al selenio comportano più 
di una difficoltà, in quanto non presentano 
una resistenza infinita quando vengono mi
surati con polarità inverse. Nei loro con
fronti, anche quando l’ohmetro viene pre
disposto nella portata R x 1.000.000, la let
tura può dar luogo ad errori: in aggiunta, 
i rettificatori al selenio possono continua
re a funzionare come tali, anche se la loro 
resistenza interna aumenta. Di conseguen
za, ai capi dell’elemento si presenta una 
caduta di tensione maggiore, per cui l’am
piezza della tensione continua fornita in 
uscita diminuisce proporzionalmente.

Da tutto ciò deriva che ¡Lmodo migliore 
per giudicare lo stato di efficienza di un 
rettificatore al selenio consiste nel misu
rare la tensione continua di uscita da esso 
rettificata mentre l’elemento si trova nel 
suo circuito, e nel confrontare il valore ri
scontrato con quello che dovrebbe essere 
notoriamente presente. Oltre a ciò, è an
che opportuno controllare che l’assorbi
mento del carico applicato non sia ecces

sivo, in quanto anche tale eventualità de
termina una diminuzione della tensione 
continua rettificata.

Nell'eventualità che esista il sospetto 
che un elemento rettificatore sia interrot
to o in cortocircuito, è possibile verificarne 
l'efficienza in base al circuito illustrato al
la figura 1: in esso, si fa uso di un trasfor
matore per filamento il cui primario è pre
disposto sul valore necessario della ten
sione di rete, mentre il secondario forni
sce una tensione alternata di 12 volt.

La suddetta tensione alternata viene 
rettificata dall'elemento da collaudare, e 
la tensione pulsante disponibile in uscita 
viene applicata ad una resistenza di tipo 
convenzionale, avente un valore pari ap
prossimativamente a 500 ohm. Se il ret
tificatore è in cortocircuito, osservando 
con l'oscilloscopio la tensione presente ai 
capi della resistenza è possibile ottenere 
sullo schermo la riproduzione esatta della 
tensione di rete, che dovrebbe essere ab
bastanza sinusoidale. Se invece il rettifi
catore è in buone condizioni di funziona
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mento, sullo schermo dell'oscilloscopio 
devono presentarsi soltanto le semionde 
negative o positive, a seconda della pola
rità con cui il rettificatore è stato inserito 
nel circuito di prova. Nel caso illustrato, è 
evidente che la polarità è tale da determi
nare la riproduzione sullo schermo delle 
sole semionde negative della tensione al
ternata fornita dal trasformatore.

Ovviamente, la polarità del rettificatore 
non comporta alcuna differenza agli effetti 
della prova: se l’elemento fosse invertito 
rispetto alla posizione illustrata, le due 
semionde rettificate verrebbero riprodotte 
verso l'alto anziché verso il basso, confer
mando del pari il verificarsi della rettifica
zione.

Se invece l'elemento rettificatore è in
terrotto, può accadere che — a seguito 
della capacità intrinseca degli elettrodi — 
si ottenga ugualmente la riproduzione di 
un oscillogramma, il quale deve essere an
che in tal caso un'onda sinusoidale di am
piezza piuttosto limitata, a riprova del fat
to che il rettificatore è guasto.

Incidentalmente, diremo che è sempre 
una buona idea controllare i nuovi rettifi
catori al selenio nel modo descritto, in 
quanto a volte anche i rettificatori che non 
sono mai stati usati possono presentare 
dei difetti, specie se sono stati tenuti in 
magazzino inattivi per lungo tempo, ed in 
particolare quando sono stati esposti ad 
un'atmosfera satura di umidità.

RAGGUAGLI SULLE SOSTITUZIONI

Ovviamente, non è mai opportuno sosti
tuire un rettificatore a) silicio o al selenio 
con un altro tipo avente caratteristiche di 
Intensità di corrente o di tensione inferiori 
a quelle dell’elemento guasto. Per contro, 
è possibile sostituirlo con un rettificatore 
avente caratteristiche di tensione e di 
corrente più elevata, a patto che il nuovo 
componente non occupi uno spazio ecces
sivo. In ogni caso, è sempre necessario 
assicurarsi che il valore nominale della 
tensione inversa di picco sia il medesimo 
(o maggiore) nel nuovo rettificatore, al
trimenti la sostituzione non può avere 
buon esito per lungo tempo.

La figura 2 illustra il principio dello svi
luppo della tensione inversa di picco: A 

rappresenta il circuito di un rettificatore ad 
una semionda, nel quale — quando una 
semionda positiva sì presenta ai capi del 
secondario del trasformatore — gli elettro
ni scorrono nella direzione indicata dalla 
freccia, ed il rettificatore conduce. In tali 
condizioni, la capacità C si carica fino a 
raggiungere tra le sue armature il valore 
della tensione di picco fornita dal secon
dario. Durante l’alternanza negativa della

__ alternanza 
NEGATIVA

1OÙOV
: 500V DIE TENSIONE 

INVERSA
+ 500V

B

Fig. 2 - Circuiti di principio di rettificazione ad 
una semionda: A rappresenta il circuito conven
zionale. mentre B rappresenta il principio del du
plicatore di tensione. Indipendentemente da ciò, 
in A la tensione presente ai capi dell’elemento 
rettificatore presenta un valore che dipende esclu
sivamente dalla resistenza che esso presenta in 
stato di conduzione, mentre in B la tensione pre
sente ai suoi capi equivale pressoché al doppio 
della tensione disponibile ai capi del secondario 
del trasformatore.

tensione alternata (B) il condensatore C 
(che si è caricato durante l’alternanza pre
cedente) può essere considerato come 
una sorgente di tensione continua che si 
trova in serie al secondario del trasfor
matore che fornisce la tensione alternata. 
Di conseguenza, la carica elettrostatica in 
esso presente si somma con la polarità 
indicata alla tensione fornita dal seconda
rio del trasformatore, determinando la pre
senza di una tensione doppia ai capi del
l’elemento rettificatore.
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In queste condizioni, il rettificatore non 
conduce, per cui subisce l'intera differen
za di potenziale dovuta alla somma delle 
due tensioni in serie tra loro. E' quindi 
assolutamente logico che — se il rettifica
tore non presenta una tensione inversa 
di picco di valore sufficientemente eleva
to, pari cioè approssimativamente al va
lore della massima tensione inversa che 
può essere applicata in pratica, e possi
bilmente maggiore, è assai facile che lo 
elemento semiconduttore venga danneg
giato irrimediabilmente.

Si rammenti che, se si misura una ten
sione di 500 volt ai capi di una sorgente di 
tensione alternata, lo strumento indica 
il valore efficace, e non il valore di picco. 
Quest'ultimo equivale ad 1,41 volte il va
lore efficace. Di conseguenza, nel caso il
lustrato alla citata figura 2, se il valore di 
500 volt rappresenta la tensione efficace 
fornita dal trasformatore, la tensione di 
picco effettiva che viene applicata al cir
cuito ammonta a 500 x 1,41 = 705 volt. Di 
conseguenza, riferendoci ancora una volta 
al caso illustrato alla sezione B della figu
ra, in questo caso particolare la tensione 

inversa di picco nominale del rettificatore 
deve essere uguale o maggiore di 
705 x2 = 1.410 volt, poiché — in caso 
contrario — può accadere assai facilmen
te che, negli istanti in cui la tensione al
ternata viene applicata col suo massimo 
valore e con polarità inversa, l'elemento 
rettificatore subisca danni irreparabili.

Prima di concludere questa prima parte 
dell’articolo è opportuna una precisazione. 
Nei confronti dei rettificatori ad ossido di 
selenio, può accadere che un elemento si 
deteriori per foratura dello strato di os
sido: ebbene, in questi casi, se non è pos
sibile trovare un rettificatore equivalente 
per la sostituzione, è a volte possibile una 
riparazione di emergenza.

Essa consiste nell’allentare il dado che 
blocca gli elementi, e nel motore l’elet
trodo a contatto con quello forato, fa
cendo in modo che la bruciatura sullo stra
to di ossido corrisponda ad un punto in
tegro dell’elettrodo, e viceversa.

Nella seconda parte concluderemo l’ar
gomento con l’esame di alcuni circuiti ti
pici, e con la relativa tecnica di controllo.

Londra. Alcuni prototipi di un nuovo tipo di sonde radio, realizzate dalla Mullard, in 
collaborazione con !'Ufficio Metereoiogico, sono attualmente sottoposte alle prove di 
volo.
Le sonde dovranno funzionare sino ad altezze maggiori e con più precisione dei modelli 
attualmente in uso. Si richiedono adesso, ad un’altezza di 30.000 metri, misurazioni dì 
temperatura che garantiscono il rilevamento di variazioni di 0,1 “C in più e in meno. 
La misurazione di simili minime differenze di temperatura a tali altezze fornirebbe in 
anticipo notizie sul movimento delle grandi masse d'aria e costituirebbe quindi un pre
zioso ausilio per le previsioni del tempo.
La nuova sonda comprende unità per effettuare misurazioni di temperatura, umidità e 
pressione, nonché dispositivi per trasmettere i dati raccolti alle stazioni a terra.
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TRANSISTORI
AL GERMANIO E AL SILICIO 
PER IMPIEGHI CIVILI

AL GERMANIO

STADI PREAMPLIFICATORI, STADI FINALI AMPLIFICATORI
PILOTA E FINALI COIVfPLEMENTARI RADIO FREQUENZA

STADI CONVERTITORI,SFT 323 AC 184 - 185 AMPLIFICATORI DI2 x SFT 323 AC 180- 181 FREQUENZA INTERMEDIASFT 337 AC 180 K - 181 K
SFT 343 SFT 316
SFT 353 SFT 319
AC 180 SFT 320

2 x AC 180 SFT 357
AC 180 K SFT 358

2 x AC 180 K
AC 183

AL SILICIO

STADI. PREAMPLIFICATORI 
E PILOTA

AMPLIFICATORI DI 
RADIO FREQUENZA

PREAMPLIFICATORI
VIDEO

BC 207 NPN BF233 BF 169
BC 205 »
BC 209 »
BC 204 PNP

BF 234
BF 235
BF 207

AMPLIFICATORI
FINALI VIDEO
BF 140
BF 178
BF 179

BC 205 »
BC 206 »

BF 208

VHF UHF IMPIEGO GENERALE
BF206 BF 212 BS W 42 NPN
BF209 BF 213 BS W 43 »

BS W44 PNP
BS W 45 »

DIODI AL GERMANIO E AL SILICIO PER TUTTE LE APPLICAZIONI

MANIFATTURA INTEREUROPEA SEMICONDUTTORI 
TRANSISTORI ■ LATINA
Direzione Commerciale: Milano Via M. Gioia, 72
Tel. 6884103-6884123



UN
IMPIANTO
COMPLETO

ad un prezzo
veramente
eccezionale
L 59.500

2 diffusori AA/0800-00
Potenza nominale: 10 W 

Campo di frequenza: 304-15.000 Hz 
Impedenza: Sii

1 cambiadischi stereo « ELAC » 
mod. 160 

velocità - motore sincrono a 2 poli
1 amplificatore stereo 

mod. mst-9
Potenza d'uscita musicale per canale: 9 W

Risposta di frequenza:
20 4- 20.000 Hz ± 1 dB

Sensibilità: 250 mV
Impedenza: 8 iì

Richiedetelo presso tutte ie Sedi G.B.C.



IjK Apn
generatore BF

oV^uesto generatore di fre
quenze acustiche, interamen
te a transistor, pur conservan
do le caratteristiche tradizio
nali di questi strumenti, ha la 
particolarità di non impiegare 
induttanze regolabili, ciò gli 
conferisce una estrema sem
plicità e originalità.

CARATTERISTICHE

Regolazione continua
della frequenza: 

Tensione d'uscita: 
Linearità: 
Distorsione: 
Impedenza d’uscita

18 Hz -r 17,5 kHz
1 Veff
± 1,5 dB
< 1,2%

: 100ÎÎ
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Funzionamento del circuito

Il generatore sintonizzabile a resisten
za e capacità, visto in fig. 1, comprende 
un circuito determinatore di frequenza 
a ponte di Wien.

Una breve descrizione di detto ponte, 
fornirà certamente al lettore gli elementi 
per comprendere facilmente il funziona
mento di tutto il generatore.

Fig. 2 - Schema di principio di un circuito a ponte 
di Wien.

In figura 2 è riportato il circuito a ponte 
di Wien.

Qui di seguito diamo le formule che 
permettono di ricavare i valori di w e di C 
quando sono dati gli altri elementi costi
tutivi del ponte.

1 
w2 =----------- ------
Rd Re Cd Cc

Cd Rb Re 
e-------- =------------

Cc Ra Rd
Oppure:

Rb Rd — Ra Re
Cd2 =-----------------------
Ra Rd2 • Re w2

(Rb Rd —Ra Re) Rcw2

Il ramo che determina il principio di 
funzionamento del generatore di frequen
ze è costituito dagli elementi compresi 
fra i punti A B C ed osservando lo schema 
elettrico di figura 1, Cc equivale al gruppo

Fig. 3 - Schema elettrico dell’alimentatore del generatore.

Il ponte di Wien può essere usato per mi
sure di capacità in funzione di una resi
stenza e della frequenza; trova impiego 
nella misura di frequenza e nelle misure 
di precisione di capacità a patto che i 
componenti campioni, vale a dire resisten
za e frequenza per misure di capacità e 
resistenza e capacità nel caso di misure 
di frequenza, siano molto precisi.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1969

C4-C5-C6 ed Re equivale al gruppo R2-P2; 
la medesima cosa vale per Cd che equi
vale al gruppo C1-C2-C3 ed Rd al gruppo 
R1-P1.

La parte amplificatrice è formata da 3 
stadi accoppiati direttamente.

Il primo stadio, costituito dal transistor 
AC122, riceve la sua corrente di base da
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Fig. 4 - Disposizione dei 
componenti sulla piastra a 
circuito stampato.

un altro transistor R6-R7, 
posto sull'emettitore del 
secondo stadio costituito 
da un altro transistor 
AC122; di conseguenza 
crea una forte controreazio
ne in corrente continua tale 
da stabilizzare ottimamente 
il punto di lavoro dell'am
plificatore. Per quanto ri
guarda la corrente alterna
ta, la controreazione viene 
aumentata tramite il con
densatore C7. La tensione 
di controreazione viene ri
portata al ponte di Wien 
direttamente dall'emettito
re dell'ultimo stadio, cioè 
dal transistor AC152.

Sul cursore del trimmer 
T1, che rappresenta una 
parte della resistenza di 
emettitore, scorre, attra
verso il condensatore C8, 
una corrente alternata nella 
lampadina ad incandescen
za Lai, collegata all'emetti
tore del primo transistor.

Fig. 5 - Come si devono 
piegare i terminali del 
transistor TR3 per il fis
saggio sul dissipatore.
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Fig. 6 ■ Schema di montaggio dei componenti sul pannello frontale.

La caduta di tensione, provocata dalla 
lampadina stessa, agisce quale contro
reazione ed inoltre, grazie alla caratteri
stica non lineare, favorisce una stabiliz
zazione deH’ampiezza del segnale in usci
ta. Il condensatore C9 evita eventuali cor
tocircuiti che possono verificarsi sui ter
minali di uscita H e G del generatore.

La selezione delle gamme avviene per 
mezzo di un commutatore a tre posizioni 
per le frequenze da 18 Hz... 200 Hz da 
180 Hz... 2 kHz e da 1,8 kHz... 17,5 kHz 
e ogni gamma è regolabile con continuità 
tramite il potenziometro doppio PI - P2.

La tensione di funzionamento è di 24 
Vcc; questa è ottenuta da un semplice 
alimentatore, come mostra la figura 3. Es
so è composto da un trasformatore con 
primario universale (220 V); sul suo se
condario il gruppo raddrizzatore, a doppia 

semionda, è formato da 4 diodi al silicio 
seguito da una cellula di filtro (C10-R11- 
C11) tale da avere in uscita una compo
nente alternata di pochi mV.

Montaggio dei componenti

Questa fase di montaggio è resa chiara 
e semplice dalla fig. 4 in cui si nota la di
sposizione dei componenti. La stessa di
sposizione è serigrafata sulla parte non 
ramata della basetta a circuito stampato.

La sequenza di montaggio può essere 
fatta nel seguente ordine:
disporre le resistenze nelle posizioni in
dicanti il medesimo valore: collegare 
quindi i diodi D1, D2, D3, D4 osservando 
il segno ( + ) riferito al catodo dei diodi 
stessi, il trimmer T1, il portafusibile, il 
portalampadina di Ld e il trasformatore 
d'alimentazione TA.
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Ciò fatto si dispongono i condensatori, 
tenendo presente che, per i tipi elettro
litici, va rispettata la polarità.

È consigliabile riservare per ultimo il 
montaggio dei condensatori C9 - C10 - C11, 
in modo da avere maggior spazio per l’in
serzione degli altri componenti. I transi
stor TR1 e TR2 vanno disposti con i ter
minali emettitore-base-collettore, nel mo
do che appare sulla serigrafia (e - b - c -).

Per il TR3, i terminali devono essere 
isolati con tubetti plastificati e gli stessi 
non si debbono accorciare, in quanto la 
loro lunghezza consente la piegatura del 
transistor per il fissaggio sul dissipatore, 
che è montato sulla basetta, come si ve
de in fig. 5.

Nei fori corrispondenti alle lettere si sal
deranno i poli di collegamento del com
mutatore S1A-S1B, il potenziometro dop
pio P1-P2, l’interruttore, le boccole d'usci
ta e la lampadina La2.

Per il montaggio dei componenti citati 
è estremamente utile la fig. 6.

Nota di montaggio

Nella confezione deH'UK/420 è contenu
ta una dima di foratura del pannello fronta
le sul quale ultimo sono fissati il commuta
tore selettore di gamma, il potenziometro 
per la regolazione continua della frequen
za, le boccole d’uscita, l'interruttore di 
rete e la lampadina spia. La dima di fora
tura si divide in due parti: una compren
dente la tracciatura della scala di sinto
nia (fig. 7) l’altra comprende il commu
tatore (fig. 8) ecc.

Le due figure si devono ritagliare lun
go la linea indicata con il tratteggio, quin
di vanno incollate sul pannello di allu
minio, o di qualsiasi altro materiale, cer
cando di unire la lineadi tratteggio in 
modo da far risultare un’unica figura.

La dima, oltre che per la foratura, è 
utilizzata come serigrafia del pannello co
mandi.

Per le manopole del commutatore di 
gamma S1 e del potenziometro di sintonia 
P1-P2, è consigliabile usare rispettiva

mente il tipo G.B.C. FF/0302-00 e il tipo 
FF/0304-00 (usate anche nella realizza
zione del prototipo).

Taratura

La taratura si riduce in una sola opera
zione consistente nella regolazione del 
trimmer T1 in modo che all'uscita, vale 
a dire tra i punti H e G, ai quali verrà 
applicato un millivoltmetro, la tensione 
abbia un valore pari ad 1 Veff.

Per l’operazione suddetta il commuta
tore di gamma deve indicare la posizione 
180 Hz... 2 kHz e l’indice della scala di 
sintonia deve essere posto su 1.000 Hz.

Nota di taratura

La tracciatura della scala di sintonia in
clusa per il montaggio, (vedi' fig. 7) è 
indicativa, dato che la frequenza dipende 
strettamente dalle caratteristiche del po
tenziometro di sintonia: quindi, chi voles
se avere una indicazione più accurata dei 
valori di frequenza, può tracciarsi la scala 
usando un generatore campione (reperi
bile da qualche amico o conoscente, o, 
meglio ancora, in un laboratorio tecnico).

) condensatori 01, C2, C3, C4, C5, C6, 
devono avere una tolleranza molto bassa 
dato che il valore di capacità determina 
la gamma di frequenza. La distorsione e 
la frequenza mantengono le loro caratte
ristiche anche con una variazione della 
tensione continua Vcc di ± 5%.

Applicazioni

Questo strumento interessa tutti coloro 
che posseggono un piccolo laboratorio e 
coloro che sono intenzionati a formarselo 
con strumenti propri.

Le applicazioni del generatore UK/420 
sono moltissime.

A titolo indicativo ne riportiamo alcune 
fra le più importanti: per provare la ri
sposta di frequenza di un amplificatore 
audio, oppure la risposta acustica degli 
altoparlanti o anche per la ricerca di gua
sti in apparati di bassa frequenza.
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Fig. 7 - Tracciatura della 
scala di sintonia (scala 
1 : 1).

Fig. 8 ■ Dima di foratura e serigrafia del pannello comandi (scala 1:1).
Le figure 7 ed 8 vanno tagliate ed incollate sul pannello comandi.

Kit completo UK 420-SM/1420. In confezione «Self-Service». Prezzo di listino Lire 13.700.
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ELENCO COMPONENTI GENERATORE BF a RC UK/420

N° N° DESCRIZIONE

1 R11 Resistenza 33 il 1/3 W 1 Porta fusibile
1 R8 Resistenza 82 il 1/8 W 1 Fusibile
1 R9 Resistenza 270 il 1/8W 1 Commutatore
2 R1-2 Resistenza 470 il 1/8 W 1 Dissipatore per transistor
1 R4 Resistenza 1 kil 1/8 W 1 Deviatore unipolare
2 R6-7 Resistenza 1,5 kil 1/8 W 1 Boccola nera
1 R5 Resistenza 3,3 kil 1/8 W 1 Boccola rossa
1 R3 Resistenza 4,7 kil 1/8 W 1 Spina a banana ne?a
1 R10 Resistenza 560 kfl 1/8 W 1 Spina a banana rossa
1 TI Trimmer220.il

Potenziometro 4,7 + 4,7kil
1
2 TR1-2

Gommino passacavo
Transistor AC122

1 P1-2 Comando unico - senza interr. 1 TR3 Transistor AC152 IV-V
2 C1-4 Condensatore 1,5 pF 4 D1-2-3-4 Diodo 10D1
2 C2-5 Condensatore 0,15 pF 3 Vite 3 MA X 6
2 C3-6 Condensatore 15 nF 3 Dado 3 MA

1 C9 Condensatore 1000 pF 25 V 1 Circuito stampato

2 C7-8 Condensatore 1000 pF 12 V 40 cm
40 cm

Trecciola rossa
Trecciola nera

2 C10-11 Condensatore 2000 pF 25 V 40 cm Trecciola verde
1 Lai Lampadina 6 V, 50 mA 40 cm Trecciola bleu
1 Porta lampadina 10 cm Tubetto 0 1 mm rosso
1 La2 Lampadina al neon 10 cm Tubetto 0 1 mm nero
1 TA Trasformatore 10 cm Tubetto 0 1 mm giallo

“PROFESSIONAL SIX” 
GIRADISCHI AUTOMATICO Hi-Fi

Motore schermato a 6 poli
Piatto di materiale amagnetico 0 296 mm - 
peso 3 Kg - con tappeto di gomma antistatica 
Braccio tubolare - bilanciato staticamente - 
con testina sfilabile
Regolazione del peso puntina da 0 a 5 g
Dispositivo di compensazione coppia di pattinamento 
(antiskating)
Dispositivo di discesa frenata del braccio (cueing) 
Regolatore della velocità di rotazione, a mezzo 
di stroboscopio incorporato, entro ± 3%
Piastra portante antirisonanza in pressofusione
Perno ruotante con il piatto
Vobulazione: ± 0.06%
Rapporto segnale-disturbo lineare: > 39 dB
Rapporto segnale-disturbo psofometrico: > 64dB
Peso: 9 Kg
Dimensioni: 37 x 32 x 20 cm J

LESA - COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE S.p.A. - VIA BERGAMO 21 - 20135 MILANO
LESA OF AMERICA - NEW YORK • LESA DEUSCHLAND - FREIBURG l/Br • LESA FRANCE - LYON o LESA ELECTRA - BELLINZONA
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RASSEGNA
DELLE 

RIVISTE 
ESTERE

a cura di L. Biancoli

GUIDA PRATICA 
PER LA CONVERSIONE 
DAL SISTEMA NUMERICO 
AL SISTEMA ANALOGICO
(Da « Electronic Design » - 
24 Ottobre 1968)

Il controllo numerico di fun
zioni analogiche ha assunto 
oggi importanza essenziale: 
uno dei motivi di ciò consiste 
nello sviluppo delle tecniche 
di conversione dal sistema nu
merico al sistema analogico, 
che consentono le caratteristi
che necessarie.

L'intero articolo costituisce 
praticamente un piccolo volu
me in quanto occupa uno spa
zio di quaranta pagine, ed è 
assai interessante per chiun
que si occupi di elaborazione 
elettronica di dati. In esso 
vengono forniti numerosi rag
guagli per quanto riguarda la 
velocità, la precisione ed il 
costo, unitamente a numerosi 
dettagli relativi alla progetta
zione pratica dei circuiti. L'in
tero materiale è suddiviso nel
le seguenti sezioni: 

convertitori paralleli, conver
titori in serie, convertitori in
diretti, convertitori numerici 
e convertitori « multiplex »:

in parallelo, gli autori descri
vono innanzi tutto le caratte
ristiche di funzionamento, in

alla fine delle argomentazioni 
è riportata una tavola riassun
tiva.

Agli effetti dei convertitori 

di forniscono interessanti dati 
per quanto riguarda l'alimen
tazione di riferimento, l'ali

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1969 629



mentazione vera e propria, gli 
stadi separatori e gli amplifi
catori.

La prima figura che qui ri
produciamo rappresenta il cir
cuito semplificato di un con
vertitore munito di resistenza 
zavorra, la cui precisione di

60k

PARALLEL BINARY INPUT Xp

denominato «resistor-ladder», 
nel quale — come si può os
servare — esistono pratica- 
mente due soli valori resistivi, 
di cui uno è il doppio dell'al
tro. Una sezione dell’articolo 
è riferita ai circuiti di commu
tazione, di cui vengono de
scritti numerosi esemplari, 
tutti impieganti transistor 
normali come pure transistor 
speciali del tipo ad effetto di 
campo. Nei confronti dei con
vertitori funzionanti in serie, 
la nota precisa in primo luogo 
che il funzionamento è possi
bile soltanto nei senso unipo
lare: nei circuiti di questo ti
po, le caratteristiche intrinse
che di valore e di stabilità dei 
componenti costituiscono la 
chiave agli effetti delle pre
stazioni. Infatti, come viene 
chiaramente specificato con 
grafici illustrativi, se le carat
teristiche di stabilità dei com
ponenti vengono meno viene 
notevolmente pregiudicato lo 
effetto che si desidera ottene
re con queste particolari ap
plicazioni.

pende da quella dei rapporti 
che sussistono tra i valori re
sistivi. Tali rapporti sono diffi
cili da mantenere in quanto 
sono necessari differenti valo
ri per stabilizzare le caratteri
stiche del funzionamento. La 
seconda figura rappresenta in
vece un convertitore del tipo

1 componenti non sono criti
ci — per contro — nei con
vertitori di tipi indiretto, il 
che costituisce un notevole 
vantaggio agli effetti della lo
ro realizzazione. Nei confronti 
di questi tipi di convertitori, 
gli autori esaminano un tipo 
a doppia velocità sensibile al
la variazione di larghezza de
gli impulsi, ed un tipo a velo
cità tripla, con particolari con
siderazioni agli effetti dei tre
ni di impulsi senza sovrappo
sizione.

La nota contiene numerosi 
dati pratici sulla realizzazione 
dei diversi tipi di circuiti e 
sulla velatura tecnica di con
trollo.

Alla fine dell'esposizione 
dell’intero argomento, gli au
tori traggono le loro conclu
sioni agli effetti della scelta 
della tecnica di conversione 
più indicata a seconda deli'ap 
plicazione particolare.

APPARECCHIATURE 
DI PROVA
PER THYRISTORI

E PER DISPOSITIVI 
DEL MEDESIMO GENERE
(Da « Electronic products » - 15 
Novembre 1968)

E’ ormai noto che — per ot
tenere dati positivi agli effetti 
delle condizioni di funziona
mento dei dispositivi semi
conduttori — è spesso neces
sario ricorrere all’impiego di 
apparecchiature assai com
plesse, per le quali occorre 
un certo grado di specializza
zione da parte di chi ne fa 
uso. Ciò non corrisponde co
munque alle esigenze che a 
volte si presentano nelle at
tività a carattere industriale, 
nelle quali — a volte — è ne
cessario che una persona pri
va di nozioni approfondite in 
un determinato campo, sia 
tuttavia in grado di eseguire 
controlli accurati.

Per questo motivo, sono 
stati escogitati dei dispositi
vi di collaudo di semicondut
tori, thyristori, diodi, eccete
ra, che si prestano all'esecu
zione di controlli rapidi, anche 
da parte di persone che non 
sono necessariamente dei tec
nici elettronici specializzati.

La nota descrive alcune ap
parecchiature del genere, ne 
fornisce i circuiti di impiego 
e le caratteristiche di funzio
namento, e descrive anche 
con una certa ricchezza di det
tagli la vera e propria proce
dura di collaudo, mediante la 
quale è possibile selezionare 
componenti che rispondo a 
determinate caratteristiche, 
con una sicurezza tale da 
soddisfare la maggior parte 
delle esigenze che possono 
presentarsi in caso di produ
zioni in serie su vasta scala.
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TRASMETTITORE 
E RICEVITORE

SUPERETERODINA PER 
RADIOCOMANDO

(Da « Radio Models » - Febbraio 
1969)

L'articolo costituisce la ter
za parte di una serie di note 
in cui è stato descritto un in
tero impianto di radiocoman
do, assai complesso in quan
to prevede numerose funzio
ni: in questa terza parte vie
ne descritto il circuito del ri
cevitore che — nonostante il 
suo aspetto convenzionale — 
costituisce il risultato di di
versi anni di ricerche e di uso 
pratico.

■I transistor al germanio 
vengono usati nell'amplifica
tore di Media Frequenza, a 
causa della loro uniformità e 
delle loro caratteristiche di 
funzionamento con tensioni di 
alimentazione piuttosto basse. 
Per contro, si fa uso di un 
transistor al silicio per la 
realizzazione dell’oscillatore 
locale, grazie alle possibilità 
che esso offre nel funziona
mento con frequenze elevate, 
ed al fatto che consente la 
produzione di oscillazioni di 
notevole ampiezza.

Come rivelatore viene im
piegato un circuito standard 

a diodo, che provvede a sepa
rare la modulazione della por
tante a Media Frequenza che 
pilota il decodificatore, e for
nisce la tensione inversa di 
controllo automatico del gua
dagno al circuito di base del 
primo stadio di amplificazione 
a Media Frequenza.

Osservando il circuito che 
qui riproduciamo, è possibile 
notare che lo stadio di ingres
so, costituito dall'antenna e 
dal miscelatore, impiega il 
noto sistema di amplificazio
ne a radio-frequenza, costi
tuito dalle induttanze L2 e L3. 
Questa sistemazione consen
te un fattore di reiezione as

sai elevato (compreso cioè 
tra 50 e 60 dB) nei confronti 
delle armoniche e delle inter
ferenze di immagine che a 
volte si presentano. La capaci
tà di basso valore C5 (del
l'ordine di 1 picofarad) viene 
usata per stabilizzare l'accop
piamento tra le suddette bo
bine, e per ridurre l'effetto di 
dissintonia dovuto all’involu
cro metallico. La bobina mi- 
scelatrice (L3) è provvista di 
una presa in prossimità del
l'estremità inferiore (a 2,25 
spire) grazie alla quale non 
soltanto la selettività assume 
un valore assai spinto, in 
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quanto il fattore « Q » della 
bobina risulta notevolmente 
alto, ma si eliminano anche i 
rumori parassiti di natura elet
trica, e si ottiene infine un 
effetto di protezione nei con
fronti dei sovraccarichi.

La frequenza di risonanza 
dell’oscillatore a cristallo è di 
455 kHz, il che consente per 
la realizzazione l'impiego di 
componenti standardizzati.

L'articolo è corredato di 
spiegazioni assai dettagliate 
circa il principio di funziona
mento del circuito, ed il suo 
impiego pratico: oltre a ciò, 
lo schema è accompagnato 

dall’elenco completo dei com
ponenti e dei relativi valori: 
l'autore ha infine completato 
la descrizione pubblicando un 
disegno illustrativo del cir
cuito stampato, sul quale è 
messa in evidenza la posizio
ne reciproca dei vari compo
nenti, grazie alla quale si ot
tiene la massima stabilità di 
funzionamento. Alcune illu
strazioni mettono infine in 
chiara evidenza i principi rea
lizzativi delle induttanze, con
cepite in modo tale da otte
nere la massima sicurezza di 
funzionamento e — quel che 
più conta — la massima co
stanza della sintonia.
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IMPIEGO DI UN DIODO 
SEMICONDUTTORE
COME DISPOSITIVO AD 
IMPEDENZA VARIABILE
(Da « Electronic Engineering » - 
Dicembre 1968)

Durante gli studi di perfe
zionamento di un circuito per 
il controllo automatico del 
guadagno, è stata riscontrata 
una interessante possibilità di 
impiego di un diodo semicon- 

espressione
rd = 0,026 : I 

per cui l’impedenza dinamica 
risulta inversamente propor
zionale all'intensità della cor
rente continua che scorre at
traverso il diodo.

La suddetta caratteristica 
può essere sfruttata per la 
realizzazione di un circuito di 
controllo automatico di gua
dagno del tipo illustrato, nel 
quale si nota il convertitore 
da corrente alternata in cor
rente continua la cui intensi
tà è proporzionale al l’ampiez
za della corrente alternata di 
uscita.

L'espressione mediante la 
quale è possibile stabilire il 
guadagno offerto da un simile 
circuito è la seguente: 

duttore come dispositivo ad 
impedenza variabile. L'impe
denza dinamica di un diodo 
semiconduttore può essere 
stabilita mediante l’espressio
ne che segue:

rd = dV : di
il che equivale approssimati
vamente a

rd = kT x ql
Da quanto sopra deriva la 

nella quale A rappresenta il 
guadagno offerto dall'amplifi
catore, in assenza di interven
to da parte del dispositivo 
CAG.

Occorre notare che esiste 
una notevole flessibilità agli 
effetti della progettazione del- 
l'amplificatore di controllo au
tomatico del guadagno. È pos
sibile ricorrere a diversi me
todi di conversione della cor
rente alternata alla corrente 
continua, per ottenere diversi 
effetti di controllo del guada
gno, nonché per compensare 
le eventuali variazioni che si 
verificano nel passaggio da un 
diodo ad un altro.

LE RESINE EPOSSIDRICHE 
NELL’INDUSTRIA 
ELETTRONICA
(Da « Industriai Electronics » ■ 
Gennaio 1969)

Le resine epossidiche han
no trovato una grande varietà 
di impieghi nell'industria elet
tronica: I due usi principali 
sono l’incapsulazione di com
ponenti o di complessi mino
ri, per consentire la protezio
ne fisica e l'isolamento elet
trico, nonché la giuntura di 
componenti e di unità minori 
con l’aiuto sia di un adesivo 
di tipo conduttore, sia con un 
adesivo di tipo isolante.

L’articolo citato discute gli 
impieghi di queste resine, e 
descrive numerosi metodi me
diante i quali le composizio
ni di resine di questo"' tipo 
vengono applicate alle unità 
minori o ai singoli compo
nenti.

INSTALLAZIONE 
E MANUTENZIONE 
DI RICEVITORI TELEVISIVI 
A COLORI
(Da « Practica! Televisión » • 
Gennaio 1969)

Il tecnico che si dedica al 
servizio di assistenza nel cam
po dei televisori a colori deve 
conoscere a fondo tutti i truc
chi del mestiere: inoltre, seb
bene l'avvento della televisio
ne a colori non abbia modifi
cato sostanzialmente il lavo
ro che egli è già abituato a 
svolgere, ha tuttavia compor
tato l’introduzione di numero
si nuovi circuiti, e di numero
se nuove tecniche di regola
zione.

Negli articoli che la rivista 
ha pubblicato precedentemen
te sul medesimo argomento 
sono stati discussi in varie 
occasioni i problemi del con
trollo, della messa a punto e 
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dell’installazione di ricevitori 
a colori, allo scopo di ottene
re l'immagine più soddisfa
cente, oltre ad un lungo pe
riodo di funzionamento senza 
incertezze. Nella nota che re
censiamo, vengono invece 
considerate le speciali esigen
ze relative all’organizzazione 
del laboratorio di servizio ed 
alle relative apparecchiature 
di misura, e viene anche con
siderato con una certa ricchez
za di dettagli il problema del
la ricerca dei guasti e del
l’esecuzione delle riparazioni. 
Le apparecchiature di misura 
vengono citate e descritte in 
rapporto alle loro diverse fun
zioni, e vengono forniti nume
rosi ragguagli agli effetti del
le prove preliminari, e della 
vera e propria tecnica per la 
ricerca dei guasti.

MISURA DELL’IMPEDENZA 
INTERNA DI
UNA UNITÀ DI POTENZA
(Da « Industriai Electronics » - 
Dicembre 1968)

Nell'articolo che recensia
mo, l'Autore spiega alcune 

riproduciamo, (a) rappresenta 
il caso tipico di impiego di 

delle difficoltà che si riscon
trano in occasione della mi
sura dell'impedenza interna 
di sorgenti di alimentazione. 
Vengono enumerati diversi 
metodi adatti all’esecuzione 
di questa misura ed al calcolo 
dei valori in gioco, in riferi
mento a diversi tipi di circuiti 
a seconda della precisione 
necessaria rispetto alle gran
dezze variabili.

Il primo argomento che vie
ne preso in considerazione è 
la resistenza incrementale, 
sulla quale si basa un meto
do di misura attuabile quan
do la resistenza interna della 
sorgente è a variazione linea
re. Il secondo metodo è quello 
denominato « a corrente alter
nata », basato sull'impiego di 
un voltmetro elettronico.

L’articolo conclude infine 
con la descrizione di un meto
do per la misura dell'impeden
za che una sorgente di alimen
tazione presenta rispetto alla 
corrente alternata, assai più 
importante che non la resi
stenza interna alla corrente 
continua. Nelle due figure che 

due resistenze variabili col 
metodo potenziometrico, e 

con l’aiuto di un voltmetro as
sai sensibile per corrente al
ternata avente il compito di 
denunciare le condizioni di 
azzeramento, (b) rappresenta 
invece il caso di impiego di 
un voltmetro con ingresso non 
bilanciato come rivelatore di 
azzeramento, realizzabile con 
l’impiego di un secondo tra
sformatore.

DISPOSITIVO 
AUTOMATICO PER 
LA RICARICA 
DI BATTERIE 
DA 6 E 12 VOLT
(Da « Radio/plans » ■ Gennaio 
1969)

Nonostante la disponibilità 
in commercio di numerosi e- 
semplari di apparecchiature 
per la ricarica di batterie, più 
o meno costosi e più o meno 
efficaci, è interessante per il 
tecnico elettronico conoscere 
i dati costruttivi di un tipo di 
apparecchiatura di questo ge
nere che è facile realizzare 
anche in veste dilettantistica, 
e che fornisce prestazioni as
sai interessanti sotto vari 
punti di vista.

La ricarica di batterie di ac
cumulatori obbliga chi l’ef
fettua ad un continuo control
lo, che — se non viene ese
guito con la dovuta cura — 
può compromettere il proce
dimento stesso di ricarica. 
Il caricatore che viene descrit
to nell'articolo recensito, di 
cui riproduciamo il circuito 
elettrico, evita la necessità di 
questo continuo controllo, 
grazie alla presenza di un di
spositivo di regolazione del
la corrente di carica e ad un 
geniale sistema di disinnesto 
del caricatore, non appena la 
carica è stata ultimata.

Questo apparecchio, realiz
zato con l’aiuto di semicon- 
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dottori, prevede l’impiego di 
radiatori per la dissipazione 
del calore calcolati con una 
certa abbondanza. Oltre a ciò, 
è stato previsto l'impiego di 
un sistema di ventilazione ali
mentato dal medesimo circui
to della lampada spia, senza 
che ciò determini alcun in
conveniente.

L'articolo inizia con l’espo
sizione dell’intero procedi
mento di calcolo del trasfor

matore (di tipo difficilmente 
reperibile in commercio) in 
funzione della tensione e del
la frequenza di rete. Nel cal
colo, viene descritto il siste
ma per ottenere il rapporto 
spire sia del primario che 
del secondario, e vengono 
alla fine forniti tutti i dati 
che permettono di tradurre 
in pratica il trasformatore. 
Esso presenta un prima
rio avente caratteristiche 
adatte alla tensione di rete 

disponibile, e tre secondari: 
uno di essi fornisce una ten
sione di 2 volt, il secondo una 
tensione di 7 volt, ed il ter
zo due tensioni, di cui una di 
13,7 ed una di 17,7 volt.

I circuiti di rettificazione 
sono complessivamente due, 
ed impiegano entrambi due 
rettificatori a ponte costituiti 
da elementi semiconduttori. 
Il circuito di rettificazione del
la tensione maggiore fa capo

ad un condensatore di filtrag
gio del valore di 1.000 micro
farad, adatto ad una tensione 
di 50 volt, ed alla sua uscita 
è presente un reostato che 
permette di regolare oppor
tunamente l'intensità di cari
ca, grazie anche al fatto che
la corrente viene fatta passa
re attraverso due transistor 
di regolazione, di cui uno del 
tipo AC176, ed uno del tipo 
2N174A.

Lo strumento prevede na
turalmente l'impiego di un 
amperometro della portata di 

5 ampère fondo scala, e di un 
voltmetro con una portata di 
15 volt fondo scala.

Il circuito mediante il qua
le viene rettificata la tensio
ne alternata di 7 volt applica 
la tensione pulsante ad una 
capacità di 200 microfarad, 16 
volt, ed alimenta il dispositivo 
che provvede al disinserimen
to automatico dell'apparec
chiatura non appena la ca
rica è ultimata. Questo dispo
sitivo consiste semplicemen
te in due transistor entrambi 
del tipo OC76, ed in pochi al

tri componenti, tra i quali un 
relè sensibile alla tensione 
disponibile ai capi della bat
teria sotto carica.

L'articolo conclude con al
cuni suggerimenti pratici agli 
effetti della realizzazione, cor
redati da illustrazioni che 
mettono in evidenza la posi
zione consigliabile per gli 
strumenti e per i vari comandi 
sul pannello frontale, nonché 
un disegno in pianta dell'in
tero dispositivo, illustrante la 
posizione del relè, degli ele
menti rettificatori, eccetera.
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Affuso* c

Mobile legno pregia-
to. Dimensioni: 195x130x85
Prezzo di listino L. 25.200.

Questo filodiffusore G.B.C. 
con amplificatore incorpo
rato si fa particolarmente 
apprezzare per qualità tec
niche, estetica e praticità 
di funzionamento.
L’impiego di circuiti inte
ramente transistorizzati, ol
tre a contenere le dimen
sioni dell'intero apparec
chio entro limiti veramente 
ridotti ,ha permesso di rag
giungere risultati tecnici di 
rilievo.
DATI TECNICI:
Risposta di frequenza: 
150 4- 10000 Hz ± 2 dB. 
Potenza: 30 mW. Diafonia: 
> 50 dB. Distorsione: 
< 1%. Rapporto segnale/ 
disturbo: > 50 dB. Diffe
renza tra canali: < 3 dB. 
Imped. d'ingresso: 150 iì 
bilanciati. Controllo vo
lume. Altoparlante incor
porato. Alimentaz.: 220 V.



TELECAMERE SPAZIALI

Una mini-notizia per chi ama le curiosità: le telecamere usate sulle astronavi 
Apollo pesavano solamente due chilogrammi. Ma la G.B.C. ne presenta una alla Fiera 
di Milano che pesa meno di un chilo.

IL LIBRO MAESTRO

Si chiama Tutor e sostituisce l'insegnante delle materie per scuole medie. In so
stanza è un libro, fatto con criteri tali da rendere comprensibile la materia ad ogni 
tipo di allievo. Il sistema consiste nella ripartizione della materia in tante unità ele
mentari, ciascuna delle quali occupa una pagina. In fondo c'è una domanda, alla quale 
l'allievo deve rispondere, e poi controllare la propria risposta in un'altra pagina.

Pare che dia dei buoni risultati, soprattutto perché l'errore eventualmente com
messo dall'alunno non sottopone questi ad un umiliante rimbrotto, ma viene sfruttato, 
sempre secondo il sistema, per una più approfondita spiegazione. Quando, poi, si dà 
la risposta esatta, si ha la soddisfazione di leggere in fondo alla pagina: — Bravo! — 
L'ho sempre detto io: sono nato troppo presto in questo secolo.

AGGRESSIVITÀ

Non ho nessuna intenzione di insegnare come si aggredisce il prossimo. Anche 
perché non saprei nemmeno da che parte si incomincia e poi, ve lo immaginate? vedrei 
arrivare in redazione un paio di Carabinieri a prelevarmi per apologia della violenza.

Al contrario. Abbiamo parlato alcuni mesi or sono dell'aggressività ed ora vorrei 
tornare sull'argomento per dire come la si può smorzare, se non sopprimere. Sono 
delle semplici osservazioni le mie, non degli insegnamenti. Basta osservare il nostro 
comportamento quando, pur essendo infuriati, mandiamo la nostra carica emotiva a de
fluire verso una direzione diversa da quella cui sarebbe naturalmente destinata. I pugni 
sul tavolo, invece che sulla faccia di chi ci ha fatto inguietare, sono una prova del no
stro meccanismo inconscio: sembra che una voce avverta delle conseguenze che 
deriverebbero dai pugni bene assestati sul naso dell'interlocutore. Conseguenze che 
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spaziano da un altro pugno di rimando sul nostro naso, fino a una denuncia per rissa 
e una querela per percosse. Purtroppo le cose non vanno sempre così ¡¡scie, perchè 
i giornali raccontano quasi quotidianamente di persone che si scambiano complimenti 
a percussione. Ma io naturalmente so di parlare soltanto a persone civili.

Poi c'è dell'altro. La psicologia moderna intende studiare lo sfruttamento dell'ag
gressività collettiva volgendola a scopi utili.

Gli esempi di aggressività collettiva a fin di bene sono offerti dalla concordia di 
un gruppo di persone o addirittura di un intero popolo per difendersi dai pericoli. Ve
dasi lo spirito che tiene uniti gli olandesi nel difendersi dal mare. E' una vera unione 
« spirituale » che non ha bisogno né di cartoline precetto né di polizia.

Che l'aggressività collettiva segni il passo nella direzione del male, ce ne dà la 
prova il fatto che tutti i popoli sembrano «spaventati» dalle conseguenze delle bombe 
atomiche. Con la qual cosa appare certo che, malgrado tutto, e oserei dire malgrado 
la multiforme follia umana, il piedistallo del buon senso rimane ancora ben saldo sotto 
di noi. Se è così, come pare sia davvero, e se la scienza riuscirà a trasformare in 
bene ciò che nasce dentro di noi come male, be' non lamentiamoci più di tutte le 
tribolazioni trascorse.

Questo è il mese della Pasqua: auguriamoci il passaggio ad un'epoca più serena 
per tutti.

ACQUA DOLCE DEL MARE

Se non è un secolo che se ne parla, è poco meno. Gli scrittori romantico-scienti
fici, tipo Giulio Verne, ne hanno certamente trattato; ai loro tempi il problema appar
teneva ad una sorta di fantascienza ante litteram.

Oggi esiste un modulo di prova in San Diego in California. Questo modulo ha la 
capacità di dissalare 1.900.000 ettolitri al giorno. Il procedimento è basato sulla d¡stil
lazione istantanea a più stadi.

Ihnegabilmente il fantasma della siccità nel mondo spinge gli uomini a una difesa 
ad oltranza. E come riserva idrica, gli oceani sono piuttosto abbondanti, se si consi
dera la loro vastità rispetto alla terraferma.

Col progresso il consumo dell'acqua aumenta. Un uomo nell'era precristiana con
sumava 12 litri di acqua a! giorno. Nella civiltà greco-romana 20 litri. Il secolo scorso 
nelle grandi città se ne consumava 60 litri prò capite. Ai giorni nostri ne vanno 450 
litri al giorno a testa nelle città medie, perché nelle grandi ne occorrono 800.

Per produrre una tonnellata di acciaio vanno 250.000 litri d'acqua, e per una ton
nellata di carne di manzo addirittura 31.500.000 litri. Sono cifre che fanno sbalordire.

Quanto al contenuto di sale, esclusi il Mar Morto e il Gran Lago Salato che sono 
classificabili come categoria a parte di « Supersalati », il mare più dolce di tutti al 
mondo è il Baltico, che ha solamente lo 0,2-0,9 %. Il più concentrato è il Mar Bosso 
col 4,2 °/o.

La tolleranza dell'uomo rispetto al sale disciolto in acqua non supera il due per 
mille. In genere, l'acqua che beviamo o acqua dolce, contiene meno dell'uno per mille 
di sale.

Zio Ruben
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BRINAR
MIUVRAI. CA’tKX« ÍW HXES

Chiedete il catalogo BRIMAR 
dei tubi catodici industriali.

presenta i monitor, 
nelle misure da IO a 59 cm, 
per le varie applicazioni 
professionnli.
Ogni tipo può essere fornito 
con diversi sistemi 
di fissaggio e 
con diversi reticoli.

BRIMAR RADIO VALVES & TUBES LTD.
7 . SOHO SODARE . LONDON . W1 . ENGLAND



ELETTROACUSTICA
impianti di diffusione sonora di qualsiasi tipo e po
tenza - impianti stereofonici ad alta fedeltà - impianti 
ed apparecchiature per filodiffusione - impianti di 
traduzione simultanea, via filo e via radio - impianti 
interfonici per ufficio ed industriali - microfoni - 
preamplificatori normali e di linea con miscelatori 
- amplificatori di potenza - altoparlanti normali e ad 
alta fedeltà - diffusori acustici a linea di suono.

-> Cr\ °
£ AUSO ?

SOCIETÀ’ ITALIANA TELECOMUNICAZIONI
SIEMENS s.p.a.
sede, direzione generale e uffici: 20149 Milano p.le Zavattari 12



MONTAFLEX
LA RISPOSTA A TUTTI I PROBLEMI DI MONTAGGIO
Fornito sotto forma di scatole, basette, piastre, squa- 
drette e supporti nelle più svariate misure, si presta 
in modo eccezionale per ogni tipo di realizzazione 
meccanica ed elettrica: interruttori, telai, zoccoli, stru
menti, circuiti vari.
Di facile e veloce montaggio è particolarmente indicato 
per scuole, laboratori, sperimentatori.

MONTAPRINT
CIRCUITO STAMPATO UNIVERSALE
La base ideale per il progetto di circuiti stampati.
Utilissimo per laboratori, piccole officine, studenti e 
sperimentatori.
Le piste conduttrici del Montaprint sono provviste di 
interruzioni ad intervalli regolari e possono essere inter
connesse mediante saldature o con appositi connettori. 
Sono disponibili piastre di tutte le dimensioni con 
piste di 5 o 4 mm.

IN VENDITA PRESSO TUTTI I PUNTI DELL’ORGANIZZAZIONE G.B.C. IN ITALIA



IL RADDRIZZATORE 
DUPLICATORE

CRUCIVERBA 
TECNICO

ORIZZONTALI 
1) La resistenza Collettore-Emettitore a transistor saturato. - 6) Divise il termometro in 80 gradi. • 
11) Decametro quadrato. ■ 12) Corrente di batteria. ■ 13) Sigla unificata europea di transistor al silicio 
di B.F. - 14) Norme di unificazione. ■ 16) Quella acustica migliora la resa degli altoparlanti. ■ 22) Impulso 
trasmesso in TV alla fine di ogni riga a quadro. - 25) L’inizio della illuminazione. - 27) L'associazione 
italiana di elettrotecnica. - 29) Quello di 90° è uguale a 1. - 33) Il simbolo della moltiplicazione. - 34) In 
lingua Tedesca vale per « Inserito ». - 35) L'inizio del 1) orizzontale. - 36) Filo conduttore. - 37) La per
pendicolare del centro di un poligono regolare su uno dei suoi lati.

VERTICALI
1) Possono essere ultravioletti, infrarossi. Rontgen ecc. - 2) Simbolo chimico dell'Erbio. - 3) Dal basso 
all’alto è il simbolo chimico'di un veleno. - 4) Onde ultra-corte. - 5) Sigla unificata europea di transistor 
al germanio di B.F. - 6) Simbolo chimico del Rubidio. - 7) Sigla di Triodo a 6,3 V. - 8) Simbolo delia per
meabilità magnetica. - 9) L’unità meno zero. - 10) L’immagine televisiva ne ha 625. - 15) Il perno di ro
tazione. - 16) Corto circuito. - 17) Se è secca è un ottimo isolante. ■ 18) Ci invia raggi cosmici. ■ 19) 
Simboli chimici dello Stagno e Litio. - 20) Dal basso all'alto simbolo corrente anodica. - 21) Non è stereo. 
23) Lega metallica per fornelli elettrici. - 24) Nel cavo fonico si collega a massa. - 26) Emette un fascio 
concentrato di luce monocromatica. - 28) Attrezzo da banco del meccanico. - 30) 22 gradi e 30 primi a 
sinistra del Nord. - 31) Metallo ottimo conduttore, ma molto caro di prezzo. - 32) Nota casa americana 
di valvole. - 33) Viene prima dell'amplificatore.
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allora non c’è che il nuovo nastro magnetico Scotch DYNARANGE

• minimo rumore di fondo
♦ maggiore fedeltà di registrazione
• minore costo
Il nastro magnetico SCOTCH Dynarange può darvi registra
zioni di qualità professionale anche con un comune registra
tore: perché? Perché SCOTCH Dynarange possiede caratte
ristiche che i normali nastri magnetici In commercio non 
possiedono.
Minimo rumore di fondo: potete ascoltare le vostre registra
zioni anche ad alto volume senza il disturbo causato dal ru
more di fondo e §enza alterazioni nella riproduzione dei suoni. 
Maggiore fedeltà di registrazione: SCOTCH Dynarange è cosi 
sensibile che registra fedelmente e senza distorsioni qualsiasi 
gamma di suoni, anche I più acuti.

Minore costo: l’assenza di rumore di fondo e la sensibilità di 
SCOTCH Dynarange consentono perfette registrazioni senza 
ricorrere alle alte velocità, e persino alla bassa velocità di 
4,76 cm/sec. Questo vi permette di realizzare una notevole 
economia: infatti, registrando a bassa velocità, potete river
sare in una sola bobina la musica che solitamente ne occupa 
due? SCOTCH Dynarange è rivestito di ossido « Superlife » 
autolubrificato al silicone che mantiene sempre pulite le te
stine del vostro registratore e le preserva dall'usura; l'ossido 
« Superlife » prolunga la durata del nastro di ben 15 volte 
rispetto ai nastri normali I Con SCOTCH Dynarange scopri
rete nel vostro registratore mm 
capacità di registrazione che ■4ETJ
non sospettavate neppure! ÌTIINNESOTA ITALIA
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