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certi
oscilloscopi 
da15 MHz

costano più 
di L. 800.000

La nostra alternativa 
é il nuovo OS250B
■> G0ULD ADVANCE
L 550.000
e lo garantiamo 2 anni
DC - 15 MHz 
2 canali 
sensibilità 2 mV/cm 
schermo 8x10 cm 
sincronismo TV 
funzionamento x-y

Le Vostre esigenze si fermano a 10 MHz? La nostra alternativa è il nuovo OS245A, 
stessa qualità Gould Advance, stessa garanzia di 2 anni, ancora più conveniente: L 435.000
La GOULD ADVANCE costruisce Oscilloscopi da oltre 15 anni. Ne ha già venduti decine di migliaia, 
esportandoli in tutto il mondo. Il motivo di tale successo? Negli Oscilloscopi GOULD ADVANCE 
si combinano perfettamente l’alta qualità ed il giusto prezzo. Per tante esigenze, tanti modelli diversi:
OS245A

OS250B

OS260

OS1000B

10 MHz - 2 canali - schermo 8x10 div 
sensibilità 5 mV/div - sincronismo TV 
funzionamento x-y - molto compatto

15 MHz - 2 canali - schermo 8x10 cm 
sensibilità 2 mV/cm - sincronismo TV 
funzionamento x-y

15 MHz - DOPPIO RAGGIO - EHT 10 KV 
schermo 8x10 cm - sensibilità 2 mV/cm 
funzionamento x-y

20 MHz - 2 canali - 8x10 cm - 5 mV/cm 
trigger automatico - linea di ritardo 
sincronismo TVL e TVF - x-y

OS1100 30 MHz - 2 canali - 8x10 cm - 1 mV/cm
trigger automatico - trigger delay 
linea di ritardo - single sweep - x-y

OS3000A 40 MHz - 2 canali - 2 basi dei tempi 
trigger autom. - linea di ritardo - 8x10 cm 
5 mV/cm (1 mV/cm fino a 10 MHz)

OS3300B 50 MHz - 2 canali - 2 basi dei tempi 
trigger autom. e composito - linea di ritardo 
5 mV/cm (1 mV/cm fino a 10 MHz)

OS4000 Uno strumento innovativo:
OSCILLOSCOPIO A MEMORIA DIGITALE 
1024x8 bit - intervallo minimo 550 ns
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La National Semiconductor annuncia l’LM 391, 
AUDIO POWER DRIVER, che ha le seguenti 
prestazioni tipiche:

Parametro Condizioni Valore Unità

Rumore (20 Hz^20 KHz) riferito all’ingresso 3 MV
Ripple rejection riferito all’ingresso 90 dB
Distorsione armonica totale f= 1 KHz 0,01 %

f = 20 KHz 0,1 %
Distorsione d’intermodulazione 60 Hz, 7 KHz, 4:1 0,01 %
Guadagno a spira aperta f=l KHz 5500 V/V

La NATIONAL SEMICONDUCTOR ha 
realizzato per la prima volta un circuito 
integrato, l’LM 391, capace di pilotare di
rettamente urto stadio d’uscita di un si
stema ad alta fedeltà, che eroga 75 W su 
8Q. Questo circuito integrato permette 
inoltre una distorsione inferiore allo 
0,05% ed un rumore all’ingresso a larga 
banda inferiore a 3 ¿iV. Esso può essere 
direttamente alimentato con una Vcc di 
60 V, 80 V, 100 V, nelle versioni rispetti
vamente LM 391-60, LM 391-80, LM 
391-100.

SWINGING CASCODE

L’LM 391 della NATIONAL è realizzato 

con una nuova tecnologia che integra in 
un chip di 57x86 mils, un circuito swin- 
ging cascode. Si tratta di un accorgimen
to per cui, invece di fissare la tensione di 
riferimento ad un determinato livello, i 
due transistori sono polarizzati in modo 
da seguire le variazioni della tensione 
d’uscita del circuito integrato, allargando 
i limiti ai quali avviene il breakdown.

PREZZI E CONSEGNE

L’LM 391 ha un prezzo per 100 pezzi di 
Lire 1500 ed è disponibile presso tutti i 
distributori della National Semiconduc
tor.

National 
Semiconductor

Per favore speditemi ulteriori informazioni su L M 391 
National Semiconductor
Via Alberto Mario 26 20149 Milano

Nome

• National Semiconductor, Milano (02) 4692431 - 4692864

RAPPRESENTANTE: • Inter-Rep srl, Milano (02) 4985274 - 4985932. Roma (06) 8124894 - 8107788. 
Torino (011) 505094 - 503460
DISTRIBUTORI: • Adelsy spa, Milano (02) 4985051, Genova (010) 589674, Udine (0432) 26996, 
Torino (011) 539141, Roma (06) 594559 • Intelco,'Bologna (051) 726186, Firenze (055) 608107 
• Esco Italiana srl, Milano (02) 6897423, Ancona - Osimo Scalo (071) 79107
• E.D.L. spa, Napoli (081) 632335 • Intesi, Milano - S. Donato Milanese (02) 513495 - 512372 - 
511303 - 510126, Roma (06) 2275130 - 223372, Torino (011) 613963
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L. 4.000

Alimentazione: 9 +- 20 Vcc 
Assorbimento (12 V.): 0,8 mA 
Sensibilità (90 mVu): 3 mV 
Imped. d’ingresso: 200 ■+ 20.000Q 
Impedenza d’uscita: 5 kQ

Vi

Preamplificatore microfonico 
UK 277
Questo modulo permette di amplifi
care la modulazione normalmente e- 
messa da un microfono in modo da 
aumentare considerevolmente il li
vello in uscita, ciò consente di potersi 
collegare ad un normale amplifica
tore di bassa frequenza.

Decodificatore Stereo 
UK 253
Questo dispositivo è stato realizzato 
per coloro che vogliono cbstruirsi un 
ottimo ricevitore FM stereo.
Può essere applicato a qualsiasi ri
cevitore FM mono purché la banda 
passante sia portata ad un valore mi
nimo di +240 KHz a —3 dB.

20 mV max.
8.700

L. 29.000

L-

L. 5.900

Gamma di frequenza: 88-r108 MHz 
Sensibilità (S/N - 30 dB): 1,5 pV 
Livello d’uscita: 0^-500 mV 
Distorsione: <0,5%
Separazione stereo (1 KHz): 30 dB
Impedenza d’ingresso: 75Q
Impedenza d’uscita: 12 KQ 
Alimentazione: 115-220-250 Vca

Alimentazione: 8 14 Vcc
Impedenza d’ingresso: 50 kQ 
Impedenza d'uscita: 3,9 kQ 
Separazione stereo: 30 dB 
Distorsione: 0,3%
Livello di commutazione (19 kHz):

tro crossover 2 vie 20 W 
UK 799
Per realizzare un diffusore acustico 
con ottima resa; occorre avere degli 
ottimi altorparlanti, un diffusore o box 
con determinata capacità volumetri
ca e un filtro crossover in grado di 
selezionare le diverse frequenze mu
sicali in modo che ogni altoparlante 
riproduca quella quantità propria di 
frequenze.

Potenza: 20 W
Impedenza: 8Q
Crossover: 2,5 KHz - 12 dB/ocT

ultime 
novità

Microtrasmettitore FM 
UK108
Questo apparecchio, dalle dimensioni 
molto ridotte, consente di ascoltare, 
con una normale radio FM, tutto quel
lo che succede in una stanza o co
munque in un luogo dove non si 
è presenti:

Portata massima: 300 metri 
Alimentazione: pila da 9 V 
Gamma di frequenza: 88 108 MHz

L. 10.300

reamplmcatore stereo 
R.I.A.A.
UK 169
Questo dispositivo oltre a rendere 
possibile una elevata amplificazione 
dei segnali deboli, permette di otte- 
neré una curva di equalizzazione se
condo le norme R.I.A.A. per quanto 
concerne una testina magnetica di 
un giradischi.

Alimentazione: 9-^20 Vcc 
Assorbimento (12 Vcc): 1,2 mA 
Sensibilità (110 mVu): 4 mV 
Impedenza ing. : 47 KQ 
Impedenza uscita: 6 KQ 
Diafonia: >60 dB 
Distorsione: >0,3%

Sintonizzatore stereo FM 
UK 542
Questo modulo consente di ricevere 
tutte le emittenti mono o stereo com
prese nella gamma da 88 a 108 MHz 
Realizzato con circuiti integrati e vi
sualizzatori a LED.
Regolazione del livello di uscita, dei 
canali destro e sinistro.

ogni Kit contiene * 
istruzioni dettagliate 

e disegni che ne 
facilitano il montaggio



TIMER DIGITALE
PER CAMERA OSCURA
di L. SPINA
In questo articolo viene descritto un timer universale. Esso è 
stato ideato come comando di esposizione alla luce per came
ra oscura, ma può trovare impiego anche in applicazioni diffe
renti. Offre un vantaggio sostanziale rispetto ai circuiti simili, 
consente di osservare il trascorrere del tempo di esposizione.

Ad un timer per applicazioni in ca
mera oscura vengono imposti i se
guenti requisiti:.
— Una volta fissato un tempo, 

questo dovrà poter essere ri
petuto a piacere senza bisogno 
di una nuova regolazione.

— Il tempo fissato dovrà essere 

facilmente leggibile anche al 
buio.

— Durante l’esposizione si dovrà 
avere un controllo sul tempo 
trascorso per potere, ad esem
pio, effettuare provini.

— Un periodo di esposizione alla 
luce iniziato erroneamente o di 
lunghezza fissata eccessiva do
vrà poter essere interrotto.

In questo timer, il tempo voluto

Commutatore 
BCD unità 

A 0 56 C D

Commutatore 
BCD decine 
A 8 55 C 0

Fig. 1 • Circuito elettrico del timer per camera oscura.
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di esposizione alla luce viene intro
dotto con i due commutatori rota
tivi S5 e S6. Questo tempo è con
temporaneamente visibile sui due 
display a LED a sette segmenti. 
Con il commutatore S1 si può sce
gliere una delle due scale 99 S e 
9,9 S. L’esposizione alla luce viene 
introdotta premendo il tasto di av
viamento S4. Viene allora iniziato 
il conteggio. Poiché il tempo tra
scorso è visibile, si possono ese
guire molto semplicemente delle 
esposizioni molto parziali, come 
quelle comunemente usate nei pro
vini. Se il tempo fissato è trascor
so o se all'esposizione viene posto 
termine azionando il tasto di arre
sto S3, riappare automaticamente 
sul display il tempo fissato. La suc
cessiva esposizione alla luce può 
venire introdotta premendo di nuo
vo il tasto di avviamento.

Con l’interruttore S2 si porta lo 
ingranditore su «luce permanen

te». Per evitare, nell’oscurità, delle 
eventuali variazioni quando si azio
na il commutatore di scale, l’inter
ruttore di luce permanente dovrà 
essere incorporato in una parte la
terale della custodia.

IL CIRCUITO ELETTRICO

In figura 1 è riportato il circuito 
del timer per camera oscura.

Il campione del tempo viene de
rivato dalla frequenza di rete 
(50 Hz], che è sufficientemente 
precisa per tali scopi. La frequen
za di 100 Hz a valle del raddrizza
tore a ponte viene inviata a una 
porta a CMOS (IS 1) che ne rica
va un segnale approssimativamente 
a onda quadra. Questo segnale vie
ne ridotto nei due divisori decima
li IS2 e IS3 rispettivamente a 10 Hz 
e a 1 Hz e inviato attraverso il com
mutatore S1 e un invertitore agli 
stadi di conteggio. Attraverso que

sto commutatore viene contempo
raneamente introdotto nel display 
il punto decimale. Gli stadi di con
teggio IS5 e IS6 sono dei contatori 
(up & down counters] decimali a 
regolazione prestabilita 74192.

Attraverso i due commutatori ro
tativi BCD S5 e S6, i due contatori 
vengono caricati in condizioni di ri
poso. I numeri BCD, che di volta in 
volta sono contenuti nei contatori, 
vengono decodificati in IS7 e IS8 e 
presentati sul display a LED a set
te segmenti.

Il flip-flop IS4 comanda il tempo 
trascorso.

In condizioni di riposo l'uscita Q 
viene portata su H e quindi, attra
verso il relè, l’ingranditore viene 
incluso e i contatori vengono porta
ti dallo stato di carica a quello di 
conteggio.

Gli stadi di conteggio contano 
in diminuzione alla frequenza gene
rata dal timer. Quando essi rag
giungono lo stato 0, l’impulso se
guente del timer provoca l’emis
sione di un impulso dall’IS6, che 
resetta il flip-flop. In conseguenza, 
la lampadina dell’ingranditore si 
spegne e sul display appare nuova
mente il tempo prestabilito.

Quando l'impulso negativo degli 
stadi di conteggio resetta il flip- 
flop, si risparmia, è vero, la deco
dificazione occorrente per lo stato 
0, ma si ha l’inconveniente che lo 
zero permane per la durata di un 
impulso di timer, cioè il tempo di 
esposizione alla luce sarà sempre 
più lungo di un impulso di timer 
del valore prefissato. Per elimina
re questo inconveniente, i diviso
ri decimali IS2 e IS3 vengono pre
disposti dal comando del tempo 
trascorso nello stato di riposo su 9.

Con questo accorgimento, il pri
mo impulso di conteggio arriva ri
spettivamente dopo 1/ioo o 1/io di 
secondo, cioè il display scatta su
bito dopo il segnale di avviamento 
sul numero più piccolo immediata
mente seguente.

L’alimentazione è di costruzione 
molto semplice ma, in questo caso, 
è del tutto sufficiente. La corrente 
assorbita dal circuito è, al massi
mo, di circa 2x3 cm. Il fusibile di 
rete è contenuto in un porta fusibi
le montato sul pannello posteriore 
della custodia. Si è rinunziato di 
proposito ad un interruttore di rete 
perché nella maggior parte delle 
camere oscure la tensione di rete

140 FEBBRAIO — 1978



Saldare sulla basetta —► 
i terminali delle decine 

del commutatore rotativo

Fig. 3 ■ Montaggio componenti del timer. ------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------------------

Fig. 4 - Circuito 
stampato visto dal 
lato componenti.
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Fig. 5 - Aspetto del timer 
a montaggio quasi ultimato.

viene inserita da un interruttore 
centrale, per poter inserire o disin
serire tutte le apparecchiature allo 
inizio o alla fine del loro impiego.

LA COSTRUZIONE
Come risulta dalle figure 2, 3 e 4 

il circuito è montato su due basette 
ramate a due facce. Su una di esse, 
che viene direttamente avvitata sul 
pannello frontale, si trovano gli sta
di di conteggio, i decodificatori, i 
display a sette segmenti e i due 
interruttori a pulsante S3 e S4; 
sull’altra, che è fissata alla parte 
inferiore della custodia, si trovano 

l’alimentatore, il timer e il coman
do del tempo trascorso. Se si mon
tano sui punti contraddistinti, nella 
pianta di montaggio, con i numeri 
1....13 dei terminali a saldatura e 
degli zoccoli a innesto, si possono 
facilmente smontare le due baset
te e con esse anche le due parti 
della custodia per compiere ripara
zioni e controlli.

Come appare dalla figura 5, l’ap
parecchio dell’autore è stato mon
tato in una custodia Teko tipo 362.

Il pannello frontale, per motivi 
di sicurezza, è stato collegato a 
massa.

MESSA IN FUNZIONE
Dopo aver smontato e saldato i 

componenti sulle basette, si è do
vuto ancora controllare se non era 
stato dimenticato nessun punto di 
saldatura. Ciò vale soprattutto per 
i componenti che devono venir sal
dati sulla faccia anteriore che su 
quella posteriore. Prima di esegui
re il collegamento fra le basette 
del contatore e quella dell’alimen
tatore, si dovrà provare l’alimenta
tore; al punto 10 si deve avere una 
tensione di 5 V.

Se così è, le due basette posso
no venir collegate fra loro.

Dopo aver applicato la tensione 
e azionato il tasto di arresto, do
vrà essere visìbile sul display il 
tempo fissato. Facendo ruotare il 
commutatore da 0 a 9, sì può con
trollare che la decodificazione e 
l’accettazione dei numeri nei nu
meratori sia corretta. Successiva
mente, con il trimmer da 10 kQ sì 
esegue l'allineamento dello stadio 
dì trigger.

Se si collega al punto 8 un mul
timetro, l’indice dovrà, se si è re
golato in modo corretto il trimmer, 
fluttuare al ritmo di un'oscillazione 
al secondo. Dopo questa messa a 
punto, si preme il tasto di avvia
mento. Il relè deve attrarre e, dopo 
trascorso il tempo prestabilito, ri
cadere. A questo punto, l’apparec
chio è pronto ad essere installato 
nella camera oscura.

COMPONENTI PER IMPIANTI 
D’ALLARME

• CENTRALI D’ALLARME DA L 70.000
• RADAR MICROONDA DA L. 80.000
• CHIAMATA TELEFONICA
• CONTATTI MAGNETICI
• CHIAVI ELETTRONICHE
• SIRENA ELETTROMECCANICA 12 V - 45 W
• SIRENA ELETTRONICA 220 V - 200 W
• SIRENA ELETTRONICA BITONALE
• FARI ROTANTI

CHIEDETECI NOSTRO 
PREZZO CONFIDENZIALE

è in edicola

elettronica
OGG

l’unica rivista 
elettronica 

italiana 
di livello 

internazionale
00141 ROMA-V/LE TIRRENO, 276 

TELEF. 06/8185534 - 8185292
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SONY 
muîic^musica 
Suoer hi-fi

HI-FI SONY SPRING SE I 1630

1) Integrated Stereo Amplifier TA*1630
1) Stereo Turntable System PS4150
1) Stereo Cassette Corder Dolby TC  118SD*
2) Speaker 3vie SS-2O3O

TA 1630

PS 1150

TC 118 SD Deck a cassetta - Dolby System 
Selettore a nastri 
Dimensioni 362 x 105 x 238

SS 2030 Casse acustiche a 3 vie 30/50 W 
Dimensioni 280 x 500 x 229

Amplificatore stereo 2x25 W 
RMS
Dimensioni 390 x 145 x 290
Giradischi semiautomatico tra
zione a cinghia 
Testina magnetica 
Dimensioni 440 x 150 x 350

Attenzione: La FURMAN garantisce e ripara unicamente i prodotti SONY muniti 
della speciale Garanzia Italiana che attesta la regolare importazione.

RICHIEDETE
I PRODOTTI SONY 
Al RIVENDITORI 
PIU' QUALIFICATI



VOBULATORE 
MARCATORE 

DIGITALE 
EP655R

STRUMENTI DI MISURA E DI CONTROLLO ELETTRONICI 
ELETTRONICA PROFESSIONALE

UFFICI COMM. E AMMINISTR.: 20137 MILANO 
Via Piranesi, 34/A - Tel. 73.83.655-73.82.831-74.04.91

STABILIMENTO: 20068 PESCHIERA BORROMEO
Via Di Vittorio, 45

Vobulatore e marcatore 
da 4-12 a 30-860 MHz 

in fondamentale 
Lettura digitale della frequenza 

del marcatore

Fino a 
1500 MHz 

con duplicatore 
di frequenza 

FD 055



REALIZZAZIONI
PRATICHE

MODULO PREAMPLIFICATORE 
ADATTATORE DI IMPEDENZA
di R. TUISSEN

Chi progetta stazioni radio FM, e chi ne cura la manuten
zione, sa che i problemi posti dal settore RF (apparente
mente il più delicato) sono soltanto «alcuni» e l'audio non 
è certo da meno. Uno dei tanti grattacapi che ¡'«engineer» 
incontra, è come ben adattare l'impedenza dei microfoni 
piezoceramici o di altre sorgenti simili di segnale alle linee 
a bassa impedenza che giungono ai modulatori. Presentiamo 
qui una eccellente soluzione per questa necessità, che è 
utilizzabile «solo» nelle radio, ma risulta utile anche negli 
impianti per discoteca, per teatri e sale da conferenze, per 
«ampliare» le possibilità degli apparecchi HI-FI economici.

I cosiddetti «trasformatori di im
pedenza transistorizzati» sono ap
parsi sulla scena dell'elettronica 
circa ventanni fa.

Allora, fece sensazione il fatto 
che un costoso traslatore, ad ele
vata impedenza di ingresso e bassa 
di uscita, schermato, realizzato con 
tecniche speciali e materiali pre
giatissimi, potesse essere sempli
cemente sostituito con un comune 
0C71 oppure CK721 connesso a col
lettore comune, una piletta e poche 
altre parti passive secondarie.

Oggi invece farebbe sensazione 
che un tecnico impiegasse al po
sto di un sistema «solid state» un 
trasformatore, per equilibrare due 
impedenze diverse. Tanto più, un 
trasformatore tanto costoso e poco 
elastico come appunto erano i tra
slatori, propensi a raccogliere i 
campi magnetici parassitari, a ban
da stretta (o relativamente stretta) 
e relativamente attendibili.

Quindi il sistema di adattamento 
«attivo» impera.

E se è tanto noto e diffuso, per
ché ne riparliamo?

Beh, evidentemente, perché ab

biamo qualcosa «di nuovo» da dire, 
infatti il progresso inarrestabile si 
manifesta in qualche dispositivo e 
circuito, e gli apparecchi accetta
bili un paio di anni fa, oggi sono 
decisamente obsoleti.

Presentiamo infatti un adattatore 
di impedenza che oltre alla funzio
ne primaria dà anche un guadagno 
e che può essere utilizzato profes
sionalmente, visto che ha presta
zioni eccellenti, pari a quelle offer
te dai migliori apparecchi del mer
cato, prodotti da note industrie, 
perlopiù estere.

Il nostro «modulo adattatore at
tivo» è concepito per allacciare mi
crofoni piezoelettrici o piezocera
mici di alta qualità (ad alta impe
denza interna) alle reti dei modula
tóri delle stazioni radio, che sono 
a bassa impedenza. Può servire al
trettanto bene negli impianti di so
norizzazione da teatro, sale da con
certo, nelle discoteche e via dicen
do. Vedremo ora le sue caratteri
stiche nei dettagli.

Ha una impedenza di ingresso su
periore ad 1 MQ, quindi si accop
pia perfettamente ad ogni trasdut
tore piezoelettrico o piezocerami- 

co; l’impedenza d’uscita è inferio
re a 1 kQ.

Il guadagno offerto, complessiva
mente vale 15 dB (questo parame
tro può essere «centrato» per mez
zo di un controllo interno).

La banda passante, si può dire 
che sia sorprendentemente eleva
ta; da 15 a 60.000 Hz entro (si noti 
bene) - 0,5 dB.

Il rumore introdotto dai transi
stori, che peraltro non sono di tipo 
speciale o particolarmente sezio
nati è di —60 dB rispetto al se
gnale.

La massima tensione-segnale al
l’uscita prima del clipping è di 6 
Vpp. Ai valori usuali la distorsione 
è inferiore allo 0,08%. Non male 
vero.

Esposte così le caratteristiche 
deH’apparecchio, vediamo il circui
to elettrico del «modulo»; figura 1.

La prima cosa da notare, è che 
a parte gli indispensabili conden
satori di ingresso e di uscita, l'ac
coppiamento tra i tre transistori 
utilizzati è diretto. Inoltre, vi è un 
anello di controreazione che dall'e
mettitore del TR3 torna all'emetti
tore del TR1. Questo è formato da 
C7-P1. Su questo, è inserito un cir
cuito di pre-enfasi che a torto po
trebbe essere definito un... «cor
rettore di tono». In effetti è un com
pensatore della curva di risposta, 
che serve in particolare per l'uti
lizzo microfonico e nel caso dell'irQr 
piego nella sezione modulatrice dei 
trasmettitori FM, che appunto ri
chiedono questo tipo di «correzio
ne». La preenfasi, tramite S1 può 
essere scelta tra 75 p.S, 50 p.S, 25 
uS ed anche esclusa. Altri dettagli 
circuitali.
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Fig. 1 ■ Schema elettrico del modulo preamplificatore - adattatore di impedenza.
A ■ preenfasi esclusa; B - preenfasi 75 psec.; C - preenfasi 50 psec.; D - preenfasi 
25 psec.

TR1 e TR2, lavorano ad emetti
tore comune, TR3 invece a collet
tore comune. Il primo transistore è 
polarizzato tramite R2 e R4. C2 è 
un condensatore che di base ha un 
valore di 270 pF, però può essere 
modificato se si vuole modificare 

la scala della preenfasi. R8 è il 
carico del TR1 ed al tempo stesso 
serve come elemento di polarizza
zione per il TR2. Una seconda rete 
di controreazione impiega C12.

Questo condensatore fa capo al
lo «split-load» (carico diviso in due 

parti) del TR2. P1, serve come re
golatore del guadagno e della ri
sposta del complesso; come ab
biamo detto, il miglior incrocio di 
parametri si ha con il primo situato 
sui 15 dB, sovrabbondante per ogni 
impiego. Appunto situandolo, si ot
tiene la curva piatta tra 25 Hz e 
60.000 Hz, e l'equilibrio C.C. dello 
stadio di uscita per la massima di
namica in uscita prima del clipping.

Il modulo ha una tensione di ali
mentazione tipica (ma non troppo 
critica) di 15 V. La linea di alimen
tazione è ben disaccoppiata trami
te R12, C10, C11, R3 e C6.

Non essendovi altre particolarità 
da dettagliare, passiamo alla co
struzione.

Il modulo impiega una base stam
pata che non è certo ingombrante, 
ma neppure studiata per una ecces
siva miniaturizzazione esclusa la 
portatilità del preamplificatore: le 
dimensioni sono mm 65 per 75. Nel
la figura 3 vediamo la disposizione 
delle parti, e nella figura 2 le piste 
ramate, in scala 1:1, in grandezza 
naturale. Il montaggio è del tutto 
privo di difficoltà.

In breve, diremo che prima di tut
to saranno da montare, come sem
pre, i resistori fissi, poi i condensa- 
tori non polarizzati, poi il trimmer 
P1.

Di seguito, prestando molta at
tenzione alla polarità, si inseriran
no al loro posto gli elettrolitici, e 
per ultimi i transistori.

Per la connessione del commu
tatore S1, si utilizzano insertini me
tallici («pins») così come per l’at

Fig. 2 - Disegno delle piste ramate della basetta stampata su 
cui è allestito il modulo descritto.
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Fig. 3 - Disposizione dei componenti per la realizzazione del 
modulo descritto su basetta stampata.
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tacco dei collegamenti di ingresso 
uscita ed alimentazione.

Vediamo ora un particolare di un 
certo interesse. Poiché questo mo
dulo è ad alta impedenza di ingres
so, e poiché eroga un guadagno 
degno di nota, è assolutamente ne
cessario schermarlo bene. Il conte
nitore deve quindi essere metallico 
e si devono assolutamente esclu
dere le pur invitanti scatoline a for
ma di «deck» metal-plastiche, in 
questo caso.

Ingresso ed uscita devono esse
re jacks per audio; il tipo RCA, op
pure il modello tradizionale a spi
notto.

La basetta, una volta che sia ben 
riscontrata, sarà posta nella scato
la impiegando per il fissaggio i so
liti distanziatori angolari.

Volendo, per l'alimentazione si 
può anche impiegare una terna di 
pile da 4,5 V connesse in serie, e 
comprese nell’involucro. Ciò, se il 
dispositivo è impiegato saltuaria
mente. Com’è noto, però, le pile 
non sono affidabili ed allora è me
glio prevedere l'alimentazione e- 
sterna, ricavata dalla sorgente di 
tensione che è utilizzata per gli al
tri apparecchi; mixers, preamplifi
catori e diversi. Per l’ingresso del
l’alimentazione non vi sono proble
mi; basta una presina polarizzata 
del genere che si nota su ogni regi
stratore portatile, o radioricevitore 
multibanda. Scorrendo il Catalogo 
della GBC Italiana,'di tali accessori 
se ne vedono a centinaia e vi è 
solo l'imbarazzo della scelta.

Le connessioni tra il commuta
tore (unico comando esterno) e la 
basetta saranno brevi, tese. Non 
devono «circolare nella scatola» e 
non solo per una questione esteti
ca, ma proprio per la bontà della 
funzione, in quanto, negli apparec
chi che hanno «fili a spasso» gli 
inneschi sono sempre in agguato.

Vediamo ora il collaudo.
Questo «modulo» è bene che sia 

regolato con un buon generatore di 
funzioni collegato all’ingresso, ed 
un oscilloscopio all’uscita, senza 
peraltro dimenticare di porre in pa
rallelo all'ingresso verticale un ca
rico che simuli le normali condi
zioni di lavoro; diciamo un resisto
re da 3300 il, posto in parallelo con 
un condensatore da 50 pF.

Applicata l’alimentazione, e la
sciati scaldare gli strumenti, si ve
drà cosa accade. Se P1 è posto
pressoché a metà corsa, i segnali

Prototipo del modulo preamplificatore adattatore di impedenza a realizzazione ultimata.

di qualunque forma, saranno ampli
ficati senza la minima distorsione, 
nella larga banda prevista. P1 sarà 
ritoccato sin che il guadagno sia 
dell'ordine di 15 dB.

Se la strumentazione disponibile 
consente la misura del rumore, tan
to meglio: dovrà essere in ogni ca
so inferiore di 60 dB al segnale.

ELENCO COMPONENTI

R1 — resistore da 8,2 kQ
R2-R3 — resistori da 1 Mil
R4 = resistore da 2,2 Mil
R5 = resistore da 270 il
R6 = resistore da 150 Q
R7 — resistore da 100 il
R8 — resistore da 33 kQ
R9 = resistore da 1 kiì
R10-R11 = resistori da 6,8 kQ
R12 = resistore da 1,5 kQ
R13 — resistore da 1 kfl
Tutti i resistori sono da % W - 5%
P1 = trimmer verticale da 10 kQ
CI = condensatore ceramico da 12 nF
C2 = condensatore ceramico da 270 pF
C3 — condensatore ceramico da 82 nF
C4 ss condensatore ceramico da 56 nF
C5 — condensatore ceramico da 33 nF
C6 condensatore elettrolitico da 4,7 uF 16 VL
C7 — condensatore ceramico da 100 pF
C8 condensatore elettrolitico da 47 p.F 16 VL
C9-C1O = condensatori ceramici da 47 nF
C11 = condensatore elettrolitico da 47 nxF 16 VL »
C12-C13 condensatori elettrolitici da 47 |iF 16 VL
TR1 = transistore tipo BC209
TR2 — transistore tipo BC206
TR3 = transistore tipo BC209
SI = commutatore 1 via 4 posizioni

Ove gli strumenti manchino, la 
regolazione di P1 potrà anche es
sere tentata «ad orecchio», ma così 
facendo difficilmente si potranno 
ottenere le migliori prestazioni: 
peccato, perché il «modulo» si pre
sta molto bene ad una funzione «se
ria» e da classificare nel campo 
professionale.
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NOI VI AIUTIAMO A DIVENTARE "QUALCUNO "
Noi. La Scuola Radio Elettra. La più importante Organizzazione Europea di Studi per 
Corrispondenza. Noi vi aiutiamo a diventare «qualcuno» insegnandovi, a casa vostra, 
una di queste professioni (tutte tra le meglio pagate del momento):

Le professioni sopra Illustrate sono tra le più 
affascinanti e meglio pagate: la Scuola Ra
dio Elettra, la più grande Organizzazione 
di Studi per Corrispondenza in Europa, ve le 
Insegna con i suoi
CORSI DI SPECIALIZZAZIONE 
TECNICA (con materiali)
RADIO STEREO A TRANSISTORI - TE
LEVISIONE BIANCO-NERO E COLORI - 
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA INDU
STRIALE - HI-FI STEREO - FOTOGRAFIA 
- ELETTRAUTO.
Iscrivendovi ad uno di questi corsi riceve
rete, con le lezioni, i materiali necessari alla 
creazione di un laboratorio di livello profes
sionale. In più, al termine di alcuni corsi, 

potrete frequentare gratuitamente i labora
tori della Scuola, a Torino, per un periodo 
di perfezionamento.
CORSI DI QUALIFICAZIONE 
PROFESSIONALE
PROGRAMMAZIONE ED ELABORAZIONE 
DEI DATI - DISEGNATORE MECCANICO 
PROGETTISTA - ESPERTO COMMERCIA
LE - IMPIEGATA D’AZIENDA - TECNICO 
D’OFFICINA - MOTORISTA AUTORIPARA- 
TORE - ASSISTENTE E DISEGNATORE 
EDILE e i modernissimi corsi di LINGUE. 
Imparerete in poco tempo, grazie anche 
alle attrezzature didattiche che completano 
i corsi, ed avrete ottime possibilità d'impie
go e di guadagno.

CORSO ORIENTATIVO PRATICO 
(con materiali)
SPERIMENTATORE ELETTRONICO 
particolarmente adatto per i giovani dai 12 
ai 15 anni.

IMPORTANTE: al termine di ogni cor
so la Scuola Radio Elettra rilascia un 
attestato da cui risulta la vostra prepa
razione.

Inviateci la cartolina qui riprodotta (rita
gliatela e imbucatela senza francobollo), 
oppure una semplice cartolina postale, 
segnalando il vostro nome cognome e 
indirizzo, e il corso che vi interessa. Noi 

vi forniremo, gratuitamente e senza al
cun impegno da parte vostra, una splendi
da e dettagliata documentazione a colori.

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/373 
10126 Torino

PRESA D’ATTO 
DEL MINISTERO DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE 

N. 1391

La Scuola Radio Elettra è associata 
alla A.I.S.CO.

Associazione Italiana 
Scuole per Corrispondenza per la 

tutela dell'allievo.

373 Francatura a carico 
del destinatario da 
addebitarsi sul conto 
credito n. 126 presso 
( Ufficio P I. di Torino 
A. D. -Aut. Dir. Prov. 
P.T. di Tonno n. 23616 
1048 del 23-3-1955

Scuola Radio Elettra
10100 Torino AD



REALIZZAZIONI
PRATICHE

AMPLIFICATORE A PROBE R.F. 
PER FREQUENZIMETRI DIGITALI
di N. KOPPEL

Nel campo dei frequenzimetri di
gitali poco ormai rimane da inven
tare, essendo innumerevoli i pro
getti di tali strumenti presentati 
dalle riviste del. settore. Del resto, 
il principio di funzionamento di una 
simile apparecchiatura è sempre il 
medesimo e come tale va rispet
tato. Il progettista può invece dare 
libero sfogo all’inventiva nella rea
lizzazione delle cosiddette parti 
accessorie. Ed è appunto di una di 
queste parti che vogliamo parlare 
in questo articolo; uno dei circuiti 
più importanti di un simile stru
mento, ma spesso uno dei meno 
curati: ci riferiamo al preamplifi
catore e allo stadio d’ingresso. In
fatti, una delle caratteristiche più 
importanti, almeno in applicazioni 
correnti, è la sensibilità unita oltre 
che ad un’alta banda passante, ad 
un’impedenza d’ingresso sufficien
temente elevata da non sovraccari
care il circuito sotto misura. Spes
so invece, almeno nei frequenzi
metri più economici, l’ingresso vie
ne collegato direttamente ad una 
porta, o ad un trigger TTL, la cui 
impedenza d’ingresso è bassa.

Inoltre l’esecuzione in tensione 
richiesta ad un trigger TTL è del
l’ordine dei 2 V. Ciò chiaramente 
limita la possibilità di misura di 
un frequenzimetro così concepito 
a circuiti in cui siano presenti altri 
integrati TTL che, ovviamente, fun
zionano con la stessa escursione 
di tensione. Qualora poi vengano 
inseriti dei preamplificatori prima 
del trigger integrato, pur presen
tando spesso un'impedenza suffi
cientemente alta, hanno una sensi

bilità che, anche se di buon valore 
alle basse frequenze, decresce pau
rosamente man mano che la fre
quenza aumenta. Invece, essendo 
spesso il frequenzimetro usato so
lo per misure a radio frequenza, 
risulta conveniente sacrificare il 
guadagno alle basse frequenze per 
ottenere una maggiore amplifica
zione alle alte frequenze e una con
siderevole semplificazione dello 
schema elettrico. Ecco brevemente 
esposte le ragioni che ci hanno in
dotto a presentare sulle pagine del
la rivista questo circuito che ha le 
seguenti caratteristiche: campo di 
frequenza utile da 20 kHz a 45 MHz 
impedenza d’ingresso 1 MQ con 5 
pF in parallelo; tempo di salita di 

Fig. 1 - Schema elettrico dello stadio preamplìficatore. L'uscita di questo stadio va 
collegata direttamente alla porta TTL di ingresso del frequenzimetro digitale.

circa 5 ns; livello di trigger varia
bile con continuità; sensibilità per 
livello di uscita di 3 V TTL compa
tibile compresa fra 2 mV a 20 kHz 
e 17 mV a 45 MHz. Aggiungiamo 
che le frequenze al dì sotto dei 
20 kHz possono essere ugualmente 
misurate se il loro tempo di salita 
è sufficientemente breve, minore 
comunque di 10 ms. Un problema 
affrontato nella realizzazione di ta
le circuito è la capacità del cavo 
coassiale d’ingresso, che può rag
giungere anche i 100 pF per metro. 
Si è deciso di dividere il preampli
ficatore in due sezioni. Un probe 
a Fet, provvisto di un’alta impeden
za d'ingresso e di una bassa impe
denza di uscita adatto ad essere
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Fig. 2 - Schema elettrico del probe con ingresso a FET.

collegato ad un cavo coassiale, che 
andrà montato esternamente al 
contenitore del frequenzimetro e 
alloggiato in un apposito puntale, 
e uno stadio preamplificatore vero 
e proprio, montato invece all'inter
no del frequenzimetro, che provve
de a fornire la maggior parte del 
guadagno.

FILOSOFIA DI PROGETTO
Innanzitutto ritenendo il respon

so alle basse frequenze poco signi
ficativo si è puntato tutto sulla fre

Prototipo dello stadio preampliflcatore.

quenza limite superiore. Inizialmen
te era infatti stato deciso che la fre
quenza doveva partire dall’estremo 
superiore della banda audio e giun
gere, come minimo, alla frequenza 
massima a cui vengono garantiti i 
TTL di corrente produzione e cioè 
18 MHz. I 45 MHz poi raggiunti so
no una conferma della bontà del 
progetto. E’ stata poi stabilita una 
sensibilità standard all’estremo su
periore (18 MHz) di 10 mV valore 
ritenuto ideale per non avere pro
blemi di rumore e per non compli
care eccessivamente il circuito. Ul

timo punto preso in considerazione 
è l’impedenza d’ingresso. Questa 
deve essere più alta possibile men
tre la capacità di ingresso deve ri
sultare invece la più piccola possi
bile. Questi valori minimi sono 
sempre stati rispettati, come si po
trà notare andando a rileggere le 
caratteristiche globali più sopra ri
portate.

SCHEMA ELETTRICO
Come precedentemente afferma

to questo schema è stato diviso in 
due parti: uno stadio preamplifica
tore e uno probe a Fet. Il circuito 
del preamplificatore è visibile in fi
gura 1 e consiste semplicemente in 
un circuito amplificatore a tre sta
di connessi in C.C. Per minimizzare 
l’effetto delle capacità dei transi
stori e delle capacità parassite do
vute al montaggio su circuito stam
pato i valori delle resistenze utiliz
zate in questo circuito sono stati 
tenuti volutamente bassi. Come 
conseguenza di ciò il responso alle 
basse frequenze viene sacrificato, 
poiché per estendere il responso al
le basse frequenze fino alla banda 
audio sarebbe stato necessario uti
lizzare elettrolitici di alta capacità 
per C2 e C7.

Prescindendo da considerazioni 
puramente dimensionali, le indut
tanze parassite apportate da con
densatori elettrolitici di così gran
de capacità possono provocare in
desiderate risonanze alle alte fre
quenze. Il preamplificatore è prov
visto di due ingressi: uno contras
segnato con la scritta DC e il se
condo con la scritta AC. Il primo 
verrà principalmente utilizzato per 
misure a bassa frequenza in spe
cial modo da circuiti compatibili 
con i livelli logici dei TTL. Alle bas
se frequenze infatti la sensibilità 
dell’ingresso in continua è compa
tibile con tali livelli. L’ingresso AC 
è invece quello in cui andrà colle
gata l’uscita del probe a Fet. Il li
vello di trigger in AC è controllato 
dal potenziometro (o trimmer) P1 
il quale provvede a stabilire il pun
to di lavoro del transistore TR3 e 
perciò determina la tensione d'in
gresso per cui TR3 porta in condu
zione.

Con tale controllo è possibile, 
quando si effettuano misure su for
me d'onda complesse, triggerare il 
frequenzimetro sulla fondamentale 
o su una delle armoniche a seconda 
delle necessità. Qualora possediate

150 FEBBRAIO — 1978



Fig. 3 - Basetta stampata su cui è allestito lo stadio pream- 
plificatore.

Fig. 4 - Disposizione dei componenti sulla basetta.

un oscilloscopio che arrivi fino a 
5-6 MHz e un generatore alla stessa 
frequenza vi potrete rendere conto 
personalmente di quanto detto ri
guardo alla funzione di P1. La sen
sibilità d’ingresso del solo circuito 
preamplificatore è di 2 mV a 20 kHz, 
di circa 4 mV a 18 MHz e di 22 mV 
a 45 MHz. Il tutto esprime la tensio
ne RMS necessaria in ingresso per 
ottenere in uscita una tensione di 
4 V picco-picco. Tale preamplifica
tore può essere utilizzato anche a 
55 MHz a patto che una riduzione 
della sensibilità a 50 mV sia accet
tabile. Vediamo ora da vicino lo 
schema elettrico di fig. 1: consta
tiamo come esso sia basato su tre 
transistori dei quali due, TR1 e TR3 
sono NPN al silicio per radio fre
quenza e uno TR2, PNP al silicio 
per impieghi generali. Il primo tran
sistore è polarizzato dal partitore 
composto da R2 - R3 nel ramo su
periore da R4 in quello inferiore. R5 
e R6 costituiscono la resistenza di 
collettore mentre R7 è la resisten
za d’emettitore. R5 e R6 costitui
scono pure il circuito di polarizza
zione di TR2 e R8 bypassata da C8 
il carico di emettitore. Il circuito di 
collettore di TR2 è invece un po’ più 
complesso in quanto comprende ol
tre a R10 e R11 anche P1, R9 ed R7. 
Sempre R10-R11 e P1 unitamente 
a R12 stabiliscono il punto di lavo
ro e, come detto più sopra, la so
glia di trigger. Da ultimo a comple
tare il circuito che ruota attorno a 
TR3 è la resistenza di collettore 
R13.

In tutto il circuito troviamo spar-

si diversi condensatori con funzio
ni diverse. C3 e C4 che filtrano l’a
limentazione: vi facciamo notare 
come essa sia compatibile con 
quella usata per gli integrati logici 
del frequenzimetro, essendo stata 
fissata in 5 V. E veniamo ora al pro
be a Fet, il cui schema appare in 
fig. 2. Per ridurre i costi e semplifi
care il circuito è stato deciso di 
usare un singolo Fet nello stadio di 
ingresso anziché un Fet duale in 
configurazione differenziale come 
spesso si vede in progetti d’ingres
so, e T2 fornisce un guadagno pari 
a 2 e un’impedenza d’uscita di 68 iì 
per meglio collegarsi al cavo coas
siale. I diodi D1 e D2 tagliano il se
gnale d’ingresso ad un livello di 
0,6 V proteggendo così il Fet da 
sovratensioni. R1 e C1 provvedono 
all’inoltro del segnale verso il GA
TE di T1 mentre R2 lo polarizza. R3 
ne è la resistenza di SOURCE R4 e 
R5 polarizzano T2 mentre C3 accop
pia quest'ultimo con T1. R6 è la re
sistenza di collettore e determina 
approssimativamente l’impedenza 
d’uscita del probe. Sull’emettitore 
di T2 troviamo invece una rete piut
tosto complessa formata da R7, R8, 
C4, C5 e C7, che provvede ad una 
certa equalizzazione per mantene
re il responso in frequenza relativa
mente piatto.

A completare il circuito troviamo 
C6 che funge da filtro per l’alimen
tazione ed L1 che, essendo una im
pedenza 100 evita che della radio 
frequenza venga a trovarsi sulla li
nea di alimentazione. Anche qui co
me nel preamplificatore la tensio

ne di alimentazione è fissata in 5 V.
Il consumo totale di corrente è di 

25 mA circa. Il Fet utilizzato in que
sto circuito è un E 300 prodotto e 
distribuito dalla Siliconix. Altri Fet 
che possono essere utilizzati con 
pari prestazioni sono il 2N5397, il 
2N5398, il BF245C e il BF256C.

Non tentate di utilizzare il comu
nissimo 2N3819 in quanto tale Fet 
non possiede una sufficiente lar
ghezza di banda per poter operare 
fino a 45 MHz. Con il probe carica
to da una resistenza di 50 Q il gua
dagno alle basse frequenze è pari 
a 2 e il responso scende legger
mente al di sopra dei 60 MHz dopo 
i quali decade brutalmente. Se il 
probe è caricato da una sorgente ad 
alta impedenza allora la capacità di 
shunt del probe attenua rapida
mente il segnale alle frequenze più 
alte. Quando il probe è combinato 
con il preamplificatore il responso 
totale è quello specificato nell’e
lenco delle caratteristiche.

REALIZZAZIONE PRATICA
Entrambi i circuiti trovano posto 

su circuiti stampati di cui in fig. 3 
e fig. 5 vediamo la disposizione del
le piste mentre in fig. 4 e 6 è ripor
tata quella dei componenti. Le ba
sette di supporto è bene siano in 
vetronite data la presenza di radiò 
frequenza nel circuito. Sempre per 
gli stessi motivi è necessario che i 
terminali dei componenti, in parti
colare dei transistori, siano i più 
corti possibili. Cominceremo con il 
montare il preamplificatore che, pur
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Prototipo relativo al probe.

presentando una bassa impedenza, 
è perfettamente autosufficiente co
sa che non avviene per il probe. Nel 
montaggio procederemo dai com
ponenti di minore ingombro verso 
quelli più voluminosi: inizieremo 
cioè dalle resistenze, tutte da 1/4 
W, controllando accuratamente il 
valore di ciascuna non solo median
te il codice dei colori ma verifican
do lo stesso con un ohmmetro nei 
casi dubbi.

Proseguiremo poi con il posizio
nare i condensatori che dovranno 
essere del tipo a disco per radio 
frequenza o al limite del tipo a tu
betto ma sempre per applicazioni 
ad alta frequenza. Anche per que
sti componenti bisognerà presta-; 
re attenzione a non confonderli.

Anzi diremo che per i condensa- 
tori ciò è più facile che si verifichi 
a causa del gran numero di metodi 
di siglatura utilizzati dalle case co
struttrici. Ne daremo qui di seguito 
alcuni esempi. Alcuni tipi di con
densatori ad esempio vengono si
glati sfruttando il codice dei colori 
utilizzato anche per le resistenze. 
Nessun problema quindi per l’iden
tificazione del valore una volta co
nosciuti i colori delle fascette, qual
che problema invece per individua
re in mezzo alla marea di colori che 
li contraddistingue quali sono quel
li che indicano effettivamente il va
lore e quali quelli che indicano la 
tensione di lavoro, la tolleranza, la 
temperatura di funzionamento e al
tri dati più o meno importanti. Dare 

in questo caso dei criteri sicuri di 
identificazione è quanto meno pre
suntuoso in quanto esiste sempre il 
condensatore fuorinorma o marca
to in maniera particolare perché u- 
tilizzato ad esempio sulle schede 
dei calcolatori. Vi consigliamo quin
di, qualora vi trovaste in una tale 
situazione di consultare un manua
le aggiornato in materia, di utiliz
zare un capacimetro o, al limite, ... 
di comprare un altro condensatore 
la cui sigla sia comprensibile.

Alcuni condensatori sono invece 
siglati in maniera molto più sem
plice indicando cioè direttamente 
sull’involucro il valore nominale 
scritto in cifre. E’ questo il modo 
più semplice per siglare un conden
satore ed è ovviamente anche il più 
comprensibile a patto che si ram
mentino le seguenti norme fonda
mentali: innanzitutto i valori sono 
espressi in |.if in nf o in pf e mai in 
kpF o simili per cui la lettera k su 
di un condensatore non starà ad in
dicare, come sulle resistenze, un 
fattore moltiplicativo pari a 1000 
bensì che il condensatore in ques- 
stione è di tipo ceramico (l’iniziale 
K deriva appunto dalla parola Ke- 
ramic). In secondo luogo bisogna 
tenere a mente che uno zero segui
to da una virgola non viene mai in
dicato: in altri termini al posto del
l’indicazione, 0,1 pF, che sta ovvia
mente per 100.000 pF, troveremo 
l’equivalente, 1 |.iF. A tutto questo 
c’è da aggiungere che nel 99% dei 
casi la notazione a noi comunemen
te nota viene sostituita da quella di 
tipo americano: la virgola viene 
cioè sostituita da un punto e vice
versa. Per 100.000 pF troveremo 
quindi la scritta .1 uF. L’ultimo me
todo per contrassegnare i conden-

Fig. 5 - Basetta stampata relativa al probe. Fig. 6 - Piano di montaggio relativo al probe di fig. 2.
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satori è anch’esso abbastanza sem
plice una volta che ci si sia fatta 
l'abitudine. Consiste nell'esprimere 
in pF il valore di un condensatore 
utilizzando un numero di 3 cifre: di 
queste le prime due indicano le pri
me due cifre del numero mentre la 
terza indica il numero degli zeri. 
Esemplificando meglio diremo che 
104 sta per 10 seguito da 4 zeri e 
cioè per 100.000 pF ossia centomi
la picofarad.

Si proseguirà infatti col posizio
nare gli elettrolitici per i quali non 
vi sono particolari problemi nella 
comprensione del valore nominale. 
Unica difficoltà, sempre relativa, sa
rà la ricerca della polarità, facili
tata però dal fatto che il terminale 
positivo è quasi sempre il più lun
go. A questo punto non resterà che 
saldare in circuito i tre transistori 
facendo attenzione a non confonde
re i 2 NPN con l’unico PNP. Uguali 
precauzioni dovranno essere prese 
per non confondere i terminali e- 
mettitore, base e collettore dei se
miconduttori stessi. Da ultimo in
seriremo il potenziometro P1 che 
non necessita di particolari scher
mature in quanto è attraversato da 
corrente continua. Il preamplifica
tore va poi montato, come già det
to, nel contenitore del frequenzi
metro. Successivamente ci dediche
remo al montaggio del probe a Fet 
per cui valgono oltre alle stesse 
istruzioni date per la realizzazione 
del preamplificatore l'ulteriore pre
cauzione di non surriscaldare ec
cessivamente il Fet all'atto della 
saldatura. Il collegamento tra pro
be e amplificatore andrà fatto tra
mite cavo schermato coassiale 
da 52 o 75 Q.

I fili di alimentazione per il pro
be potranno correre paralleli al ca
vo schermato. Il contenitore per il 
probe è solo una questione di gusti 
individuali. La basetta è infatti suf
ficientemente piccola per poter o- 
spitare in un piccolo contenitore di 
alluminio. Tale contenitore potrà 
essere di tipo commerciale o po
trà essere autocostruito piegando 
opportunamente un piccolo foglio 
di alluminio. Una volta alloggiato il 
probe nel contenitore sarà neces
sario autocostruirsi il puntale. A 
questo scopo si potrà utilizzare la 
parte metallica ricavata da un co
mune puntale per tester. Tale pro
be metallico andrà fissato sul con
tenitore attraverso un passante iso-

ELENCO COMPONENTI

Stadio preamplificatore (fig. 1)
R1 — resistore da 4,7 kQ
R2 — resistore da 1 kn
R3 resistore da 2,7 kQ
R4 resistore da 1,8 kQ
R5 — resistore da 100 Q
R6 — resistore da 220 Q
R7 = resistore da 68 Q
R8 — resistore da 47 Q
R9 resistore da 220 Q
R10 resistore da 1.5 kQ
R11 = resistore da 470 Q
R12 = resistore da 10 kQ
R13 — resistore da 470 Q

Tutti i resistori sono da 1/4 W 5%
P1 trimmer o potenziometro da 1 kQ
Cl condensatore da 100 nF
C2 = condensatore da 470 nF
C3 condensatore da 10 nF
C4 — condensatore da 47 hF 6 VL (elettrolitico)
C5-C6 condensatori da 10 nF
C7 = condensatore da 10 p.F 3 VL (elettrolitico)
C8 — condensatore da 220 pF
C9 condensatore da 100 nF
C10 — condensatore da 10 p.F 3 VL (elettrolitico)
C11 — condensatore da 10 nF
TR1-TR3 — transistori BF195
TR2 transistore BC15

Probe e FET (fig. 2):
R1 — resistore da 1 kQ
R2 resistore da 1 MQ
R3 —: resistore da 180 Q
R4 — resistore da 2,2 kQ
R5 = resistore da 3,3 kQ
R6 = resistore da 68 Q
R7 — resistore da 180 Q
R8 — resistore da 18 Q

Tutti i resistori sono da 1/4 W 5%
C1
C2

= condensatore da 3.300 pF
VL (elettrolitico)condensatore da 10 nF 6

C3 = condensatore da 1 nF
C4 —: condensatore da 220 pF 6 VL (elettrolitico)
C5 — condensatore da 1 nF
C6 — condensatore da 100 nF
C7 — condensatore da 150 pF
D1-D2 = diodi 1N 4148
T1 = FET E 300 (vedi testo)
T2 = transistore BF195 •
Li = induttanza 100 hH tipo VK 200

lato e verrà saldato al circuito stam
pato in maniera tale che costitui
sca con il convertitore un solido 
assieme.

La connessione di massa all'in
gresso del probe andrà effettuata 
con un filo a cui fa capo una delle 
solite clips a bocca di coccodrillo. 
Tale filo sarà isolato in plastica.

Entrambe le alimentazioni an

dranno poi all'eliminazione genera
le del frequenzimetro.

Montati i collegamenti entrambi 
i circuiti dovranno funzionare al pri
mo colpo e non necessitano di al
cuna taratura. L'unico elemento va
riabile infatti, e cioè P1, andrà re
golato di volta in volta a seconda 
del tipo di misura che è necessario 
effettuare.
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TDA 2611
TDA 2611A
TDA 1010
Nuovi circuiti integrati 
monolitici in cnntonitnre Silfi 
incorporanti amplificataci b.f. 
con 5 e 6 W d'uscita

I circuiti integrati in contenitore 
DIL, incorporanti amplificatori b.f. 
di potenza, presentano non indiffe
renti problemi per ciò che riguarda 
il dissipatore di calore. L’attuale 
tendenza a rendere più ridotte pos
sibili le dimensioni delle apparec
chiature audio (radioricevitori, am
plificatori b.f., registratori ecc.), e 
ottenere nello stesso tempo, valori 
di potenza sempre più elevati, ha 
stimolato i progettisti di circuiti 
integrati a risolvere in maniera più 
razionale quei problemi di montag
gio a cui abbiamo accennato 
poc’anzi.
Questi problemi sono stati risolti 
con l’introduzione di un nuovo tipo 
di contenitore, detto SIL (Single-ln- 
Line), la cui peculiarità è quella di 
separare in maniera netta le carat

Contenitori SIL-9 confrontati con un contenitore DIL di potenza.

teristiche elettriche da quelle ter
miche dell’integrato. Infatti, in que
sto nuovo contenitore, da un lato 
troviamo tutti i terminali elettrici (9 
in tutto), dall’altro una particolare 
aletta metallica che permette di 
montare l’integrato su radiatori di 
calore di qualsiasi forma.
I vantaggi di questo nuovo conteni
tore sono quindi evidenti e possono 
essere così riassunti:
• netta separazione tra le sezioni 

elettrica e termica dell’integrato

• estrema facilità di fissaggio del
l’integrato al radiatore di calore 
richiesto

• montaggio sul circuito stampato, 
facilitato per il fatto che i termi
nali elettrici si trovano solo lungo 
un lato dell’integrato. Questi ter
minali sono inoltre accessibili da 
entrambi le superfici del circuito 
stampato stesso, il che facilita 
eventuali controlli e misure.

• componenti esterni ridotti al 
minimo.

DATI TECNICI PRINCIPALI

TDA 2611 TDA 2611A TDA 1010
Tensione di alimentazione
Corrente continua di uscita

vP 6... 35 V vP 6... 35 V Tensione di alimentazione
Corrente continua di uscita

vP 6... 20 V

(valore di picco)
Potenza di uscita (d,ot = 10%)

Iqm 1,2 A loM 1,5 A (valore di picco)
Potenza di uscita (dtot = 10%)

loM 2,5 A

con VP = 25 V; RL = 15 Q Po 5 W Po 4,5 W con VP = 14 V; Rl = 8 Q Po 3,3 W
con VP = 18 V; RL = 8 Q 

Distorsione armonica 
con Po < 2 W; RL = 15 Q

Po

4ot

4,5 W

0,3%

Po

4ot

5 W

0,3%

VP = 14 V; Rl = 4 Q
VP = 14 V; RL = 2 0 

Distorsione armonica

Po

Po

6 W
6 W

Impedenza d'ingresso

Corrente di riposo

|z.| 45 k Q
30 ....60 k Q

tal
45k Q

45 k Q
+ 1 M Q

per P0 < 3 W; RL = 4 Q 

Impedenza d’ingresso: 
preamplificatore

dtot

|Zi|

0,3%

30 k Q
con VP = 25 V

Sensibilità

hot 35 mA hot 25 mA amplificatore di potenza

Corrente di riposo

|Zi| 20 k Q

Po = 3 W; RL = 15 Q 
Temperatura ambiente

V, 90 mV
Tamb -25 r +150 °C

Vi

Tamb -25 +
55 mV

+ 150 °C
con Vp = 14 V

Sensibilità con
Po = 1 W; Rl = 4 Q
Temperatura ambiente

hot

V.
Tamb

25 mA

4 mV
-25++150 °C
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AMPLIFICATORE LINEARE

di G. BRAZIOLI

Vedremo qui un amplificatore di potenza previsto per lavorare 
nella gamma dei 144 MHz, che con 3-4 W all'ingresso, ne 
eroga circa 30 all'uscita. Non si tratta del «cosiddetto» lineare 
ma di un vero stadio lineare che funziona in classe AB, quindi 
non distorce i segnali e genera un ridotto numero di fasti
diose spurie.

Quando si progetta un apparec
chio del genere, la prima preoccu
pazione, è scegliere un transistore 
adatto. In Italia, la cernita è limita
ta. Nel campo dei 40 W effettiva
mente disponibili all’antenna, vi è 
il BLY90 Philips (frequenza mas
sima di lavoro 175 MHz) il B40-12 
della CTC/Varian (idem) il 2N6084 
Motorola, e poco di altro. Poco, se 
si esclude la linea TRW, che offre 
transistori insolitamente «vivaci» 
(prego il lettore di passarmi il ter
mine) della serie 2N6458-59. Ques
ti transistori, a livello di assorbi
mento sul collettore di 5 A, offro
no parametri B di molto interesse, 
e non è vero, come affermano i 
detrattori, che «si rompano a tos
sire sul loro case», perchè se co
sì fosse sarebbero stati scartati 
dalla N.A.S.A. che invece li ha nel
la lista preferenziale degli acquisti.

Valutate molte cartelle, io ho 
optato per un TRW, credo a ragio
ne; pochi altri transistori possono 
offrire un guadagno eguale al 
2N6459 agli alti livelli di assorbi
mento, e si contano sulle dita quel
li che lavorando sulle VHF offro
no prestazioni molto migliori di 
quelle dichiarate. Relativamente al 
guadagno, indubbiamente il model
lo che ho scelto è sempre sopra 
le note tecniche. Posso dirlo, per

chè ne ho montati ormai quindici, 
che non sono molti, ma tutti han
no manifestato la stessa efficien
za, il che ben depone, specie quan
do l’utilizzo spazia dal finale per 
«radio libera» al Power aeronauti
co al lineare per 144 MHz, come 
nel caso presente.

Prototipo dell'amplificatore lineare.

Il TRW 2N6459, è un classico 
stripline, del genere più recente, 
ovvero munito di molti emettitori 
ad uscita unica, ciascuno però, 
provvisto di una resistenza equili
bratrice inserita, sì che in condi
zioni sfavorevoli di accoppiamento 
non sia possibile che si generino 
«hot-spots» i (punti-di-fusione) 
che affliggono altri modelli.

Non molto tempo è passato, da 
quando un ricercatore della Teko 
mi confidò di aver provato un tran
sistore di altra marca in un pan
nello primitivo, e che con un rap
porto di onde stazionarie impor-
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Fig. 1 - Amplificatore lineare per i 144 MHz in classe AB. Schema elettrico.

tante, tale transistore era «entrato 
in valanga» in un tempo incredi
bilmente breve, proprio perchè non 
impiegava il sistema «overlay», e 
prima che il dito si sporgesse a 
troncare l'alimentazione, l’assorbi
mento generale era passato nello 
ordine distruttivo di 50 A!

Bene, allora vediamo il circuito, 
(figura 1 ).

Noteremo prima di tutto il com
mutatore RY1-RY2, nella figura 1; 
questo sistema è mostrato «atti
vo» con il segnale RF che commu
ta i deviatori sulla posizione «tra
smittente» mentre a riposo, (R) 
cortocircuita i bocchettoni di in
gresso ed uscita: IN-OUT.

Se i deviatori sono nel verso 
«T», il segnale d’ingresso, il pilo
taggio, incontra prima di tutto un 
adattatore dì impedenza formato 
da C1, C2, L1, concepito in modo 
tale da ottenere un rapporto di on
de stazionarie 1:1.

L1 è parte integrante del siste
ma un poco complicato, come sem
pre è necessario impiegare allor
ché si desiderava stabilire la clas
se di lavoro AB. In pratica, in ques
ta funzione, il transistore risulta 
sempre polarizzato direttamente, 

ovvero, conduce in qualunque pun
to di lavoro. I due elementi princi
pali della rete sono R2 ed R3. La 
prima, pervenendo dal punto di in
crocio L2-JAF2, introduce anche un 
certo quoziente di controreazione 
che è smorzata per i segnali da C4, 
C5-R1, C6.

C3 bipassa tutto il sistema, a 
parte C11 e Cl2*che  sono diretta- 
mente posti tra positivo e negati
vo dell’alimentazione, ma a causa 
della loro posizione sullo chassis 
hanno una minore efficacia, nel 
campo dei segnali.

La linea attiva del trasferimento 
dei segnali, inizia con C8, che con 
C7 ed L3 costituisce un sistema 
di accordo ad alto Q.

L4 con C7, C10 ed L5 con C10 
e C9,formano un filtro ad alta effi
cienza per le armoniche e le spu
rie.

In pratica, si deve anche a ques
to sistema se l’inviluppo emesso 
è eccezionalmente «pulito» ed a 
banda stretta, con cenni molto li
mitati di armoniche, rilevabili so
lo con l'uso di un analizzatore di 
spettro eccellente.

In un prototipo primiero del pow
er trattato, il filtro di uscita era a 

tre cellule intere, ma lavorando con 
l'adatta strumentazione, ho potuto 
notare che il sistema triplice at
tenuava il segnale all’uscita piut
tosto seriamente (- 4 dB) mentre 
aveva un effetto reale sulle deboli 
armoniche elevatissime, e meno 
sui segnali spuri che disturbano 
veramente essendo intensi, ampi.

Praticamente, quindi, ho deciso 
di eliminare la cellula superflua e 
tornare al «doppio-p-greco» assu
mendo che il «superfiltraggio era 
più nocivo che utile, anche a voler 
essere criticissimi.

Valutando il complessivo, forse 
il lettore sarà un poco meraviglia
to nel vedere che sono usati due 
relais; RY1 all’ingresso ed RY2 alla 
uscita. Questa scelta insolita vie
ne dalla pratica sperimentale.

Sarebbe certo stato possibile 
impiegare un elemento unico, ma 
visto che le due commutazioni av
vengono a livelli di energia molto 
diversi, l'unico relais utilizzabile, 
in tal caso dovrebbe essere stato 
del tipo coassiale dalle vie scher
mate. Nel diverso, quali oscillazio
ni parassitarle! Ora, un doppio 
«coax» è certo rintracciabile pres
so chi vende parti professionali, 
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ma ha il «difetto» di costare sulle 
quaranta mila lire.

Quindi la scelta del doppio scam
bio diviso viene da considerazioni 
utilitarie, che certo non lasceran- 
no indifferente il lettore.

Altro è un importo di circa Lire 
6.000 per la copia di relais, altro è 
l’importo detto. In più, le piste del 
circuito stampato, già non del tut
to semplici, utilizzando un singolo 
relais a doppio scambio, sarebbero 
risultate davvero molto comples
se!

Questo per lo stadio «principale» 
del sistema; vediamo gli accesso
ri. Nel profilo del lineare puro, i 
detti sono opzionali, però pratica- 
mente, risultano molto «comodi».

Il primo è un interruttore elet
tronico, che si sostituisce allo 
«SW1» (figura 1),pulsante micro
fonico «push-to-talk».

In pratica, il gruppo di parti 
(fig 2) preleva un piccolo segnale 
all’ingresso RF tramite R4-R5, lo 
rettifica per via di D3, lo filtra gra
zie a C14 e C13, la risultante CC 
porta in conduzione TR2, quindi 
TR3. I trasmettitori detti formano 
un Darlington che pilota contempo
raneamente i due relais, ed è pro
tetto dalle tensioni inverse per via 
del D2 visto nella figura 1-.

Poiché questo amplificatore ap
punto è lineare e serve altrettanto 
bene per l’AM e la SSB, l’interrut
tore elettronico contempla anche 
un circuito di ritardo indispensabi
le per l’impiego nella AM a banda 
laterale; questo sistema semplice- 
mente impiega il C15 che può es
sere inserito o tolto dal circuito 
tramite SW2.

Se è presente, rallenta la com
mutazione come è necessario tra
mite il «discharge path» R7-R6- 
TR2.

Il secondo «accessorio» è il mi
suratore di portante che si vede 
nella figura 3. Nulla di troppo spe
ciale; regolato R13, l’indice di M1 
giunge a fondo-scala ogni volta che 
l'inviluppo RF raggiunge la poten
za di picco. Il tutto serve per con
trollare in ogni istante la funziona
lità del sistema TX-LINEARE, si da 
non avere il classico dubbio («co
me esco?») se il corrispondente 
denuncia una ricezione improvvi
samente calata da S9 a S3 per 
cause varie.

Nel prototipo è addirittura com
preso uno SWR meter (compreso 
tra i due relais) preferisco però

+ 12/15 ( VB)

Fig. 2 - Primo accessorio: interruttore elettronico per l'inserimento automatico del
l'amplificatore lineare (sostituisce SW1).

non riportarlo perchè necessita an
cora di qualche piccola messa a 
punto, relativa alla schermatura.

Quindi, senza por tempo in mez
zo, passerò alle note sulla realiz
zazione.

Purtroppo per poter costruire lo 
apparecchio in una versione com
patta ed al tempo funzionale, serve 
la vetronite doppia ramata.

Capisco che questa è una gros
sa seccatura, infatti, in precedenza 
ho sempre cercato di evitare solu
zioni costruttive di questo genere

Fig. 3 - Secondo accessorio: controllo di 
portante.

che non ammettono il minimo scar
to nelle piste. Però, come si vede, 
talvolta anche le soluzioni ingrate 
devono pur essere ammesse.

Comunque, mi sono messo nei 
panni di chi legge, e per evitargli 
(per quanto possibile) dei proble
mi di tracciatura, ho millimetrica
mente riportato le piste che si tro
vano «sopra» la vetronite (iato par
ti convenzionalmente) e «sotto» la 
medesima (lato connessioni) cu
rando in particolare il reciproco 
«registro» che si ottiene sovrap
ponendo gli angoli delle figure.

Poiché questo prototipo, al mo
mento, non ha avuto una produzio
ne in serie, come talvolta avviene 
per certi miei progetti, il circuito 
stampato già pronto non esiste, 
ed il lettore che intende procedere 
alla realizzazione deve far appello 
alla sua pazienza. Deve ritagliare 
un foglio di resina vetrosa doppia
mente rivestita un rettangolo dalle 
misure di 140 mm per 120, e rico
piare sulla ramatura «superiore» le 
tracce di figura 5, così quelle di 
figura 6 sulla ramatura «sottostan
te». Se gli angoli collimano al de-
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Á + VB

Y +VB

Fig. 4 - Disposizione componenti sulla basetta stampata a doppia faccia. Notare I due passaggi interfaccia che inseriscono l'am- 
plificatore (realizzato interamente sulla parte superiore della basetta) nel circuito di commutazione (realizzato in quella in
feriore). E' anche necessario collegare fra loro in più punti le piste di massa della parte superiore ed inferiore della basetta.

cimo di millimetro, il lavoro riusci
rà certo bene, considerando che le 
piste sono in scala 1:1 quindi pos
sono essere ricalcate direttamente 
dalla pagina al rame.

Nulla impedisce di realizzare il 
circuito stampato con il «master» 
la gelatina fotosensibile e via di
cendo: metodo che a me perso
nalmente è antipatico, ma del qua
le non posso non riconoscere le 
qualità.

Il cablaggio pur non essendo 
adatto ai principianti, non cela dif
ficoltà che non siano le solite pre
sentate dai circuiti VHF.

Una particolare attenzione serve 
solo per il TR1. Questo transistore 
ha i reofori costituiti da strisce 
metalliche saldabili; da questa ca
ratteristica deriva la sua denomi
nazione di «stripline». Le strisce 
sono utilizzate per ottenere una 

induttanza vicino a zero, una re
sistenza nulla ed una bassissima 
capacità parassitarla.

Anche se hanno una conduzione 
termica elevata, generalmente il 
transistore non si rompe, utilizzan
do il saldatore da 40-50 W adatto 
al lavoro; certo, non si deve «fiam
meggiare» la malcapitata giunzio
ne, ma operando con stagno otti
mo, e con la necessaria rapidità, 
pericoli non ve ne sono. Quindi 
per la connessione, non mi sem
bra vi siano problemi seri. Sem
mai, qualche problema lo dà la 
dissipazione.

Il TR1, infatti deve impiegare un 
«washer» (radiatore) molto impor
tante, visto che lavora con delle 
correnti grandi. Sarebbe impossi
bile applicargli un sistema aletta- 
to perchè questo sembrerebbe do
ver comportare delle capacità pa

rassitarle inaccettabili. Logicamen
te però, il costruttore ha pensato 
alla soluzione, ed ha previsto un 
«piede» (fig 7) che è isolato elet
tricamente dal transistore, ma 
provvede ad un buon contatto ter
mico.

Tale «piede» in pratica è una 
flangia metallica che reca due fori.

Nel nostro montaggio, la scato
la-contenitore deve riportare un 
foro del diametro di 20 mm ed at
traverso questo, il piede può 
sporgere di quel tanto che serve 
per poter provvedere alla sua unio
ne con il radiatore che si vede nel
le fotografie, posto sotto all’invo
lucro.

Tale sistema di alette misura 
100 mm per 80 mm ed è munito 
di dodici sporgenze. Sarebbe già 
un raffreddatore rispettabile, ma 
lo è ancora di più, considerando
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Fig. 5 - Piste ramate 
sulla faccia superiore 
della basetta (lato com
ponenti).

Fig. 6 - Piste ramate 
sulla faccia inferiore 
della basetta.
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che è fissato sulla semiscatola me
diante due robusti bulloni. In tal 
modo, grazie ad un abbondante uso 
di grasso al silicone l’involucro 
stesso diviene parte del dissipato
re; non ci si deve quindi sorpren
dere, se nell’uso appare tiepido o 
piuttosto caldo.

Durante l’assemblaggio mecca
nico detto, si deve stare attenti a 
non maltrattare il TR1 ; a volte, se 
questo genere di stripline è torto 
o flesso anche minimamente si 
tronca ed è da buttar via. Evento 
piuttosto antipatico, perchè TR1 
costa più del biglietto aereo Ro- 
ma-Milano, o come un registratore 
a cassette e mentre vi scrivo ho 
ancora sottocchio il prezzo dello 
scorso anno, quindi oggi, vi sarà 
stata certamente una maggiorazio
ne che proprio sconsiglia qualun
que sbadataggine.

Relativamente alle nostre parti, 
i compensatori che accordano in
gresso ed uscita devono essere 
previsti per funzionare a livelli di 
potenza elevati, quindi in nessun 
caso si possono ammettere i tipi 
ceramici a disco rotante; buoni, ma 
utilizzabili solo nel campo delle 
correnti RF modeste. I nostri devo
no essere proprio del tipo a «com
pressione» isolato in mica; per 
fortuna sono reperibili con una cer
ta facilità, essendo in catalogo 
presso la G. B. C. Italiana.

L’unica possibile alternativa al 
tipo detto, è l’adozione di compen
satori isolati in aria. Questi risul
tano però ancora più costosi ed 
ingombrano, oltre a dare difficoltà 
di regolazione, una volta montati 
su di una base stampata. Li cito, 
perchè l’esperienza mi insegna che 
non vi è radioamatore o sperimen
tatore che non ne abbia diversi in 
un cassetto, residui dallo smontag
gio di apparecchiature surplus, ma
gari ottimi, argentati di gran marca.

Dirò ancora che gli avvolgimen
ti, se imprecisi, possono dare enor
mi fastidi durante la taratura, quin
di conviene realizzarli con grande 
cura, e senza approssimare mini
mamente il diametro del filo o 
qualunque altro dato. Per contro, 
i relais che sembrano bisognosi di 
grandi cure, in effetti non risulta
no critici. Sui 144 MHz ed in altre 
bande vicine, io ho utilizzato mol
tissimi elementi non suggeriti per 
RF; ebbene, hanno quasi tutti fun
zionato ottimamente; solo qualche 
tipo isolato ha posto «grane» per

ELENCO COMPONENTI

C1 = Compensatore a compressione isolato in mica: 8-60 pF
C2 = Eguale al C1
C3 = Condensatore ceramico da 100.000 pF 50 VL
C4 = Condensatore ceramico da 100.000 pF 50 VL
C5 = Condensatore ceramico da 4.700 pF 50 VL
C6 = Condensatore elettrolitico da 1000 ^F 50 VL
C7 = Condensatore a compressione da 1Q>80 pF
C8 = Eguale al C7
C9 = Condensatore a mica argentata da 100 pF (NON si deve impiegare 

qui un ceramico)
C10 = Eguale al C9
C11 - = Condensatore ceramico da 10.000 pF
C12 = Eguale al C6
C13 = Eguale al C3
C14 = Eguale al C3
C15 = Condensatore elettrolitico da 100 hF 15 VL
C16 = Eguale al C15
D1 = Diodo OA200, o similare
D2 = Diodo 1N4148, o similare
D3 = Eguale al D1
LI = Bobina composta da cinque spire di filo 0 1 mm, rame argentato 

diametro interno 10 mm. Spaziatura tra le spire circa 1 mm
L2 = Bobina composta da 10 spire di filo 0 1 mm, rame argentato 

diametro interno 10 mm. Spaziatura tra le spire circa 0,5 mm
L3 = Bobina composta da tre spire di filo 0 2 mm, rame argentato 

diametro interno 20 mm. Spaziatura tra le spire circa 3 mm
L4 = Bobina composta da 12 spire di filo 0 0,8 mm. Rame smaltato 

diametro interno 5 mm. Avvolgimento serrato (senza spaziature)
L5 = Eguale alla L4
JAF = Un resistore da 1 MQ - 1 W ricoperto da uno strato di filo in rame 

0 0,2 mm. Terminali saldati ai terminali. Avvolgimento serrato
JAF2 = VW 200 Philips: o altra «perla in ferrite» con due-tre spire di filo 

in rame smaltato da 0,6 mm
M1 = Indicatore da 500 p.A fondo-scala
RY1 = Relais da 12 V, uno scambio
RY2 = Eguale a RY1
R1 = Resistore da 15 Q, 1 W, 5%
R2 = Resistore da 150 Q, 2 W, 10%
R3 = Resistore da 12 Q, 2 W, 10%
R4 = Resistore da 1.200 Q, V2 W, 10%
R5 = Resistore da 1.500 Q, Vi W, 10%
R6 = Resistore da 100.000 Q, V2 W, 10%
R7 = Resistore da 100 Q, V2 W, 10%
R8 = Resistore da 180 Q, V2 W, 10%
R9 = Resistore da 10.000 Q, V2 W, 10%
R10 = Resistore da 22.000 Q, V2 W, 10%
R11 = Resistore da 1.200 Q, V2 W, 10%
R12 = Eguale ad R9
R13 = Trimmer potenziometrico 22.000 Q, lineare
SW1 = Interruttore push-to talk impiegato solo se non si realizza l'interrut

tore automatico elettronico di figura 2
SW2 = Interruttore unipolare
TR1 = Transistore TRW modello 2N6459 da NON sostituire
TR2 = Transistore BC108 0 similare
TR3 = Transistore 2N1711 0 similare

eccessive capacità, ma mai per lo 
scarso isolamento. Nel prototipo 
uno quindi dei relais comuni, di
stribuiti dalla G.B.C., poco costosi.

Delle altre parti passive non cre
do sia il caso di trattare, infatti, 
proprio non vi è nulla di speciale: 
TR2 e TR3 possono essere sostitui
ti con tutti gli analoghi; diciamo 
BC 148, BC168, BC 172, BC 183, 
BC 208 e BC 237 per il BC 108; e 
BFY64, BSX10, BSX45, BSY 54, 
BSY 71 per il 2N 1711.

Altrettanto si può dire per i diodi.

L’assemblaggio della basetta non 
è certamente difficile, e come con
tenitore, visto che sono richieste 
misure-base di 150 mm (fronte) per 
155 mm (profondità) per 50 mm 
(altezza) può servire benissimo u- 
na elegante scatola TEKO modello 
«coppia» del prototipo. La Teko 383, 
ha esattamente le misure richieste 
e se non consente saldature, essen
do in alluminio, ripaga della «lacu
na» (che in questo caso peraltro 
non sussiste, in quanto non vi è u- 
na necessità reale di effettuare 

150 FEBBRAIO — 1978



connessioni saldate all’involucro) 
con una estetica piacevolissima.

Il circuito stampato, sarà monta
to sul fondo mediante distanziatori 
in ottone. I distanziatori ovviamen
te porranno a massa il negativo ge
nerale del circuito. I connettori di 
ingresso ed uscita, debbono esse
re coassiali, adatti all’uso per VHF 
ed all’impedenza in gioco (50 Q). 
Saranno posti sul lato di fondo. Sul 
pannellino, potranno trovare posto 
l’indicatore di portante M1 se è 
previsto, l’interruttore «AM-SSB» 
(SW2) ed una eventuale spia di 
accensione (diodo LED).

La connessione tra le prese coas
siali e la basetta sarà effettuata 
utilizzando spezzoni di cavetto RG- 
58/U lunghi 70-75 mm.

Certamente, il lettore si sarà 
premurato di controllare più volte il 
circuito stampato, prima di metter
lo a dimora, quindi non insisto in 
questo senso.

Servirà però un'ulteriore occhiata 
a tutto l'assemblaggio, prima di 
passare alle regolazioni, perché a 
volte, è più facile incorrere in un 
errore «sciocco» che in uno «com
plicato». Ad esempio, il cavetto RG- 
58/U, se non è ben preparato per 
la connessione, a volte con il calo
re fonde ed entra in cortocircuito. 
Se il corto è sull'ingresso, è pos
sibile che si rompa il finale del 
trasmettitore impiegato quale exci- 
ter, se è sull’uscita, è probabile che 
il TR1 vada fuori uso. Tra le due 
disopportunità non si saprebbe dav
vero quale scegliere, quindi ... at
tenzione!

Per procedere all’allineamento 
di questo lineare servono due stru
menti. (Oltre che, ovviamente un 
trasmettitore per i «due metri»). 
Sono un wattmetro VHF munito di 
un fondo-scala pari a 50 W, ed un 
alimentatore stabilizzato in grado 
di erogare da 12 a 15 V con una 
corrente continua (ovvero CC ero
gabile di continuo, e non momen
taneamente dell’ordine di 5 A).

Il wattmetro (dell’impedenza di 
50 iì) sarà connesso all’uscita, co- 
m’è logico, però impiegando un rac
cordo coassiale privo di perdite. 
Per l’alimentatore ... beh, occhio al
le polarità!

Anche la connessione d’ingresso,
dovrà essere molto buona, ed il
trasmettitore-exciter di provata ef
ficienza, stabile, in grado di ero
gare ai minimo 3 W ed al massimo
5 W. Valori diversi da questi non

Vista interna dell'amplificatore lineare a cablaggio ultimato.

servono; semmai, ove il TX eroghi 
più di 5 W, si può abbassare la sua 
tensione di alimentazione.

Preparato il tutto, e data tensio
ne, premendo il tasto push-to-talk 
del microfono, si deve udire lo 
scatto dei due relais RY1 ed RY2; 
la funzione sarà collaudata alcune 
volte, sì da escludere qualunque di
fetto nell’interruttore elettronico, 
con SW2 chiuso ed aperto.

Si osserverà ora cosa indica il 
wattmetro, con l’eccitazione pre
sente. Se l’ago proprio non si muo
ve affatto, forse vi è qualche pro
blema; infatti, anche completamen
te disallineato, l’amplificatore qual

cosa deve pur erogare. E’ bene ri
controllare subito il cablaggio e le 
connessioni, in questo sfortunato 
caso, perché con un errore nel ca
blaggio vi è sempre la possibilità 
di mandare fuori uso il 2N6459, che 
come abbiamo visto, ha un prezzo 
piuttosto elevato.

Se invece il wattmetro ... «sco
dinzola», fischiettando nel microfo
no, e premendo il pulsante, con u- 
na chiave di taratura in plastica, si 
inizierà a ruotare di mezzo giro la 
vite che comanda C1, poi quella del 
C2. Ad un certo punto, «stringen
do» ulteriormente uno dei due com
pensatori, il valore RF, invece di

Circuito stampato |

Stripline |

Fig. 7 - Fissaggio di 
TR1 sul dissipatore ter
mico.

FEBBRAIO — 1978 161
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una sola antenna 
per tutte le Tv libere
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TRW 2N6459
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Comando 
a distanza 
del rotore.

Antenna 
ad alto 
rendimento, 
in materiale 
resistente 
agli agenti , 
atmosferici.

Amplificatore, 
che consente 
un’ottima 
ricezione 
anche dalle 
stazioni 
televisive 
più lontane.

Rotore
che orienta 
l’antenna 
verso 
la stazione 
che si 
desidera 
ricevere.

il ROTORMATIC: 
cos’é e come funziona

È il nuovo sistema studiato dalla Stolle, che consente, con una 
sola antenna, la ricezione di tutte le TV libere, oltre naturalmente al , 
secondo programma RAI, Svizzera e Capodistria.

Migliora la ricezione, grazie all’esatto puntamento dell’antenna e 
non provoca alcuna perdita di segnale, poiché non vengono impiegati 
apparecchi di miscelazione.

Il rotore viene comandato direttamente dal vostro appartamento; è 
sufficiente azionare il comando a distanza, perché l’antenna si orienti 
verso la stazione televisiva desiderata.

G.B.C.
italiana

Fig. 8 - Zoccolatura del transistore «stri
pline» della TRW.

crescere inizierà a diminuire; chia
ramente, sarà allora tempo di la
sciarlo nella posizione trovata, e- 
ventualmente continuando a regola
re l’altro sino ad ottenere il mede
simo effetto.

C8 e C7 subiranno lo stesso trat
tamento, sempre con mezzo giro al
la volta ciascuno, all’inizio, poi con 
un quarto di giro e piccoli sposta
menti nella fase finale. Si noterà 
alle volte che il wattmetro passa 
bruscamente da 15 W a 25 o simili, 
e magari retrocede da 25 W a 15, 
non appena si ritocca «di un peli
no troppo» un controllo. Se proprio 
la funzione fosse esasperata, con
viene tornare all’ingresso, e rego
lare alternativamente C1 - C2 poi 
C7-C8, poi ancora C1-C2.

Se in nessun caso si riesce ad ot
tenere la potenza di 26-28-30 W, ed 
il TR1 scalda molto, assorbendo u- 
na corrente forte, vi è senza dubbio 
un errore negli avvolgimenti: ad e- 
sempio, la L3 può essere spaziata 
male: questa tra spira e spira deve 
avere una distanza di 3 mm. Una 
eccessiva «compressione» per e- 
sempio,'causa l'impossibilità di ac
cordare bene il power; di qui molta 
potenza assorbita e poca resa.

Raggiunto il valore ottimo (poco 
meno di 30 W, come ho detto, con 
14 V circa di alimentazione) con la 
necessaria pazienza, vi sarà ancora 
da regolare R13 per evitare che l’in
dice di M1 «batta» sul fondo sca
la, ma vi giunga ... morbidamente, 
nel picco della modulazione/

Così, il «lineare davvero lineare» 
è pronto. Se è costruito con la ne
cessaria cura, funzionerà a lungo 
senza dare alcun fastidio, e soprat
tutto senza dar fastidio agli altri u- 
tenti della gamma.
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ALTA 
FREQUENZA

ATV: PREAMPLIFICATORE 
PROFESSIONALE PER CANALI
di G. BRAZIOLI

Come abbiamo osservato in precedenza, parlando di televisione d’amatore, o «ATV», per 
la ricezione si impiega un convertitore che ha l’ingresso adatto alla banda dei 430 MHz (op
pure dei 1296 MHz) e l’uscita sul canale «A» oppure «B», della prima banda TV (53,75 MHz 
■ 59,25 MHz, oppure 62,25-67,75 MHz). All’uscita, normalmente si collega un televisore, che di 
solito, negli impianti più diffusi è un vecchio 17 pollici o 21 pollici a 70-90°, acquistato di se
conda-terza mano e revisionato con pazienza, in certi casi, anzi in molti casi la sensibilità 
di tali apparecchi, pur riattati rimane molto bassa; inferiore al minimo necessario per ot
tenere un buon sincro sui segnali ATV ed una immagine dettagliata.
Si deve quindi impiegare sempre un televisore nuovo? Certo, la soluzione sarebbe valida, 
almeno se i TV in bianco-e-nero fossero tutti brillanti come sensibilità; il che non è. In al
ternativa si può far ricorso ad un amplificatore del segnale RF per i canali A-B che però deve 
essere molto ben studiato. Il booster può servire sia per le vecchie carabattole che per i 
televisori nuovi ma non brillanti.
Presentiamo qui un amplificatore pensato professionalmente che utilizza componenti tradi
zionali ed offre un rendimento eccezionale.

Inutile ripetere o ampliare ciò che è stato anticipato 
nel sottotitolo; semplicemente, se il lettore è già den
tro nel campo dell'ATV e possiede alcune pubblica
zioni del settore, le sfogli per osservare l’aspetto del
le stazioni dei «colleglli»; le varie fotografie del gene
re non mancano mai, anzi vi sono sempre in tal copia 
che noi abbiamo evitato di pubblicarne altre ritenen
dole inutili. Bene, se» le foto .sono scrutate con atten
zione, l’interessato noterà che gli apparecchi TV im
piegati per la ricezione «stonano» rispetto alle altre 
attrezzature, perché denunciano età venerande. Ab
biamo sotto mano la OSL di un Ol\/I genovese, con re
lativa vista delia stazione: accanto ad un modernissi
mo trasmettitore Teko, a tanti strumenti dai lucidi 
pannelli e dalle moderne maniglie a sagoma quadra, 
cosa si scorge? Horribile dictu, un televisore Gelo
so che serve come monitor del tipo in uso supergiù 
dieci anni addietro!

Altrettanto emerge dalla fotografia dell’impianto che 
ci ha inviato un OM torinese; il televisore stavolta è 
un Admiral, ma in fatto di vetustà può ben contende
re con il precedente; è ancora il modello «a forma 
di cubo» con il mobile metallico che si può ritenere 
un vero e proprio pezzo di antiquariato elettronico!

Solo gli americani, nelle loro stazioni ATV utilizza

no apparecchi recenti, con al massimo un paio d’an- 
ni di vita, ma si sà, negli U.S.A. i dollaretti ruzzolano 
che è un piacere, le retribuzioni sono triple o qua
druple rispetto alle nostrane, mentre il costo degli ap
parecchi è più o meno identico; quindi colà è assai più

Prototipo del preamplificatore professionale per canali a realiz
zazione ultimata.
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Fig. 1 - Schema elettrico del «booster» professionale per i canali televisivi A e B, destinato all'uso ATV amatoriale.

facile l’acquisto di ogni prodotto, anche se il costo del
la vita segue facilmente uno standard più elevato.

Tra l'altro, meraviglia anche vedere come OM non 
solo italiani, ma europei (francesi, britannici, olan
desi) si rassegnino sempre ad utilizzare strani carcas- 
soni televisivi che sembrano appena acquistati dal ri
gattiere, per la ricezione: evidentemente è comune il 
pensiero che l'unico componente della stazione su cui 
si può risparmiare è il TV-monitor.

Visto che tale pensiero è generalizzato (confessia
mo che anche il televisore da noi adibito alla ricezione 
ATV è un GBC non certo nuovo) pensiamo possa es
sere utile il progetto di un «potenziatore» della sen
sibilità, ovvero di un booster da inserire tra il conver
ter e l’ingresso del monitore. Molti appassionati del 
ramo, forse diranno: «eh ... ancora un booster, basta! 
Che barba, la solita roba!». Ecco, qui è la differenza: 
non si tratta della «solita roba» ma di un amplificatore 
molto specifico, molto meditato e che non ha l'uguale 
nel campo degli accessori TV usuali. Il nostro, infatti, 
ha prestazioni professionali, ed è concepito anche co
me meccanica professionalmente. Perché tanta cura? 
Beh, un booster comune, generalmente tiene più con
to del guadagno che del rumore prodotto, mentre il no
stro viene dal ragionamento inverso; prima di tutto 
si è curato il minimo rumore, poi l'ottenimento del 
maggior guadagno. Sebbene il profano possa credere 
il contrario, ottenere il minor rumore è alquanto più 
difficile che aumentare l’amplificazione; per ingigan
tire quest’ultìma, basta aumentare il numero degli sta
di posti in cascata, mentre per limitare il primo, è ne
cessario studiare il circuito a fondo, scegliere elemen
ti attivi che lavorino «al risparmio» cioè molto lonta
no dalle prestazioni-limite, come frequenza, prima di 
tutto, e poi in tutti gli altri parametri.

Occorrono inoltre diverse piccole «astuzie di pro

getto» che solo l’esperienza insegna, ma non è tutto; 
l’amplificatore deve al tempo stesso servire da prese
lettore, ovvero deve tassativamente operare solo sui 
segnali desiderati, escludendo ogni disturbo a frequen
za più elevata o più bassa, quindi deve anche essere 
pesantemente filtrato, ed ottenere questa funzione non 
è semplice e non appartiene di certo ai «booster» del 
commercio, che anzi sono a larga banda.

La nostra soluzione per tutti i problemi appare co
me schema elettrico nella figura 1. Il disegno appare 
abbastanza complesso, ma non deve intimidire, per
ché, come vedremo in seguito, la realizzazione può 
essere affrontata da parte di chiunque abbia una certa 
pratica di montaggi RF.

Seguiamo piuttosto il circuito, al fine di renderci 
conto delle varie funzioni.

L’ingresso ha il valore di 75 Q, per adattarsi all'u
scita del convertitore da noi illustrato nel numero di 
luglio-agosto 1977, o di altri apparati similari. Al boc
chettone fa subito seguito un attenuatore Dralowid 
professionale a «T», che ha sempre il valore di 75 Q; 
questo, comandato da un alberino frontale, serve da 
comando semifisso del guadagno per adattare il tut
to ai diversi segnali, deboli, forti, addirittura «DX».

Il C1 porta i segnali al primo filtro, che compren
de L1-C2 ed L2-C4. Tale filtro altamente selettivo (ha 
un «Q» ottimo) è strettamente accoppiato dal C3; 
R3 serve per allargare la banda quanto serve.

L’inviluppo del segnale passa alla base del TR1 tra
mite C5.

Il TR1 è un moderno BFY90 S.G.S./ATES, transi
store dalla frequenza di taglio vicina ai 1000 MHz 
capace di dare un guadagno standardizzato di 12 dB. 
Il BFY90 è connesso con l’emettitore a massa (C8) 
per la polarizzazione si impiegano R1 ed R2, mentre 
per la stabilizzazione di emettitore serve R4.
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Il collettore del TR1 fa capo ad un successivo dop
pio filtro formato da L3, C6 e C7, nonché L4, C10, C11 ; 
il C11 è opzionale, deve essere collegato solo se in 
sede di taratura l’accordo dà scarsi risultati. Anche 
in questo filtro C9 accoppia strettamente gli elementi 
che risuonano; C12 trasferisce il segnale amplifica
to-filtrato al TR2.

Anche quest’altro, e più del precedente, è scelto 
con estrema oculatezza; si tratta di un transistore 
sempre S.G.S./ATES progettato per lavorare come am
plificatore di potenza intermedia nei trasmettitori VHF; 
noi l’abbiamo preferito perché in questo circuito (dove 
lavora più che «al risparmio») dà un rumore com
parativamente bassissimo.

Il TR2, opera a sua volta con l'emettitore comune 
(C13), polarizzato da R5-R6 e stabilizzato da R7; il 
guadagno ulteriore introdotto da questo transistore 
fa sì che all’uscita il rapporto generale V’/V sia del
l'ordine di 23 dB, con un rumore massimo (che ci 
permettiamo di definire eccezionale) che non su
pera 3,7 dB.

Il secondo stadio non giunge all’uscita in modo 
aperiodico, come si fa in altri apparati più sem
plicistici, bensì tramite un ulteriore buon accordo fil
trato: C14-L5, L6-C15.

Gli amplificatori a due stadi che lavorano nelle 
VHF con il massimo guadagno, non di rado tendono 
ad oscillare, quindi il disaccoppiamento sull’alimenta
zione è molto accurato; si impiegano i condensatori 
bipass C16, C17, C18 (passa chassis) e C19, C20, 
«Crossing» tra positivo e negativo.

L’alimentazione del booster può essere ricavata da 
altri apparecchi presenti nella stazione ATV, essen
do semplicemente a 12 V, senza necessità di stabi
lizzazione (± 10%). Volendo, nulla impedisce di 
montare, come nel prototipo, un piccolo alimentatore 
interno formato da un trasformatore di rete da 5 W, 
un ponte rettificatore, un filtro spianatore a p-greco 
costituito da un resistore da 100 il e 3 W, due elet
trolitici da 220 ¡.iF/30 VL, un diodo zener da 12 V, 1 W.

In tal modo siamo già entrati nella pratica circuita
le, quindi possiamo proseguire in tal modo verifican
do i dettagli di montaggio.

L’amplificatore impiega un contenitore TEKO pro
fessional, formato da una scatola in ferro stagnato 
centrale che misura 210 mm in lunghezza, 55 in lar
ghezza, 20 in profondità, più due frontalini e due scoc
che di chiusura: si veda la fotografia di testo.

La scatola è divisa in tre diversi settori accurata
mente schermati reciprocamente tramite le «paratìe» 
previste dalla Casa costruttrice che devono essere 
saldate a massa con un arnese dalla notevole poten
za. In tal modo si hanno tre spazi, che andando dal
l'ingresso all’uscita misurano in lunghezza: 75 mm, 
70 mm, 65 mm.

Nel primo spazio sono contenuti: l’attenuatore T; 
L1, L2, C2, C4, resistori e condensatori accessori. Le 
connessioni, come ben si vede dalla fotografia, sono 
corte e dirette, effettuate con gli stessi reofori delle 
parti, senza che intervenga alcun collegamento filare 
o ponticello. Le due bobine impiegano supporti del 
diametro di 6 mm, in plastica, muniti di nuclei svita- 
bili: L1 è costituita da 8 spire strettamente affiancate, 
in filo di rame smaltato da 0 0,8 mm che serve an
che per tutti gli altri avvolgimenti.

L2 è identica.

ELENCO COMPONENTI

R1 — resistore da 4,7 kQ - 1/2 W - 5%
R2 ■ = resistore da 8,2 kQ - 1/2 W - 5%
R3 — resistore da 1 kQ • 1/2 W - 5%
R4 = resistore da 1,5 kQ - 1/2 W - 5%
R5 = resistore da 560 Q - 1/2 W ■ 5%
R6 = resistore da 2,2 kQ ■ 1/2 W - 5%
R7 = resistore da 68 Q • 1/2 W - 5%
C1 = condensatore ceramico a disco da 12 pF
C2 = compensatore a pistone da 3-22 pF
C3 = condensatore da 4,7 pF NPO
C4 — eguale al C2
C5 = eguale al C1
C6 = eguale al C2
et = condensatore ceramico da 6,8 pF
C8 = condensatore ceramico a «pasticca nuda» 

da 1 nF
C9 — eguale al C3
C10 — eguale al C2
C11 = condensatore ceramico da 5,6 pF
C12 = condensatore ceramico da 8,2 pF
C13 = eguale al C8
C14 = eguale al C2
C15 — condensatore ceramico da 15 pF
C16 = condensatore passante da 1 nF
C17 = eguale al C16
C18 eguale al C16
C19 condensatore ceramico da 1,5 nF
C20 
L1-L2-L3-

= condensatore elettrolitico da 220 u-F 12 VL

L4-L5-L6 — vedi testo
T - attenuatore professionale a «T», 75, della 

DRALOWID
TR1 = transistore tipo BFY90 (da non sostituire)
TR2 = transistore tipo 2N3866 (da non sostituire)
Accessori — scatola TEKO completa di divisori, sup

porti per le bobine muniti di nuclei per 
VHF, prese coassiali di ingresso e uscita, 
minuterie varie.

C2 e C4 sono del tipo «a pistone» da saldare sullo 
chassis e l'anello che forma lo statore serve da ca
pocorda «caldo».

Il transistore TR1 è connesso «a cavallo» sullo 
schermo, con la connessione di base ed emettitore 
dal lato ingresso, ed il collettore ed il reoforo «scher
mo» dall’altro. Il condensatore bipass di emettitore 
C8 è una pasticca «nuda» direttamente saldata sulla 
scatola (che è pesantemente stagnata dalla fabbrica) 
da un lato, ed al’terminale nell’opposto.

Il filo di collettore del TR1 penetra nello scomparti
mento mediano e si salda a C6, C7, L3. Oltre a que
sto accordo, il comparto racchiude L4, C10 e C11, non
ché C12.

Anche in questo caso C6 e C10 sono a «pistone» e 
servono da porta-connessioni sul lato caldo; gli av
volgimenti, sempre mantenendo il medesimo filo e 
supporto, hanno i dati seguenti: L3, 6 spire acco
state; L4, 8 spire accostate.

Anche TR2 «cavalca» il secondo schermo, con la 
base e l’emettitore da un lato, il collettore dall’altro, 
ed anche questo transistore utilizza il C13 a forma di 
pasticca nuda saldata sulla lamiera. Il terzo scom-
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COMUNICATO

La validità della 
campagna 

abbonamenti 
alle riviste JCE 

è prorogata 
al 20 febbraio 1978

Lo spostamento della data 
è determinato da esigenze 

di snellimento amministrativo.

La data del 20/2/1978 
è perciò utile 

per sottoscrivere 
gli abbonamenti 

e ricevere 
gli omaggi.

È l’occasione 
da cogliere 
in tempo.

parto della scatola contiene solamente C14, L5, L6, 
C15. La bobina L5 è costituita da 10 spire stesso filo 
e supporto con presa centrale, L6 utilizza 9 spire.

E’ necessario dire che i terminali facenti capo alla 
massa generale devono essere ottimamente saldati, 
ed altrettanto vale per gli innesti dei componenti, dei 
bipass? Crediamo di no, perche se dovessimo trat
tare questi dettagli l’articolo sarebbe «senza fine ...».

Nel prototipo, le uscite sono due connesse diretta- 
mente in parallelo perché un coassiale giunge al tele
visore, l'altro ad uno «S-meter» appositamente realiz
zato di cui parleremo con ogni probabilità in futuro. 
Naturalmente, se non si prevede l’impiego di uno S- 
meter, l’uscita può essere unica.

Sorvoliamo sulla sezione alimentatrice per le ra
gioni suddette. Ora, fatto abbastanza importante, co
me si può allineare un amplificatore come quello de
scritto? Diremmo che qui iniziano le più dolenti note, 
perché come abbiamo specificato per gli altri bloc
chi circuitali che possono costituire un ricevitore 
«ATV», allo scopo servono strumenti molto precisi, 
molto attendibili, però non straordinari visto che nor
malmente equipaggiano il laboratorio del buon ripa
ratore TV.

Serve uno sweep, all’ingresso, ed un tracciatore di 
curva all'uscita, naturalmente oscilloscopico. Se inte
ressa per l’uso il canale «A», la curva di risposta del
l’amplificatore deve essere piatta tra 53,75 e 59,25 
MHz, con un rapido decadere degli estremi non oltre 
3 MHz da ogni lato «alto» e «basso». Se interessa il 
canale «B» (la scelta dipende ovviamente dalle zone 
di lavoro) il tratto lineare di amplificazione deve cor
rere da 62,25 MHz ad almeno 67,75 MHz.

La giusta banda passante, ed il ripido decadere del 
guadagno sulle frequenze vicine, può essere ottenu
to regolando i nuclei delle bobine ed i compensatori. 
Poiché di questo «booster» sono stati realizzati nu
merosi esemplari, secondo le nostre abitudini, pos
siamo dire che la miglior banda piatta, anche con le 
tolleranze in gioco, è indicativamente ottenuta con 
C2-C4 alla metà del valore, C6 quasi al massimo del 
valore, C10 al mìnimo se manca C11, o al massimo 
nell'inverso.

C14 dovrà essere quasi sempre regolato per il mas
simo.

Relativamente alle bobine, se queste sono ben rea
lizzate, L1 avrà il nucleo quasi tutto svitato all'ester
no, L2 regolato mediamente; L3 sarà più o meno nelle 
condizioni di L1, L4 può avere il nucleo anche assen
te, L5, come L6 i nuclei quasi totalmente estratti.

Non vogliamo, con questa elencazione, dire che 
«se si fa così certo va tutto bene» perché gli stessi 
lettori ben comprendono che da un apparecchio al
l’altro vi sono sostanziali differenze costruttive, ma 
dare un «di massima» indubbiamente utile. Oppu
re un punto di partenza utile per le regolazioni stru
mentali, senza perdere tanto tempo.

Anche se si dispone di una sorgente di segnale dal
la qualità mediamente buona, tipo «generatore di mo
noscopio-testa di indiano» sconsigliamo di effettuare 
la regolazione detta «per tentativi»; nessun televiso
re può essere più utile di un sistema che manifesti la 
curva di risposta. Certo, che se mancano i necessari 
sussidi, anche per tentativi, avendo la necessaria pa
zienza si può giungere ad un risultato accettabile; 
ma accettabile e non ottimo!
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ALTA 
FEDELTÀ

CONSIDERAZIONI SUL RENDIMENTO 
DEGLI ALTOPARLANTI
di S. GRISOSTOLO

Nell’atto di progettare un diffusore acustico, 
tra i diversi parametri che il progettista deve 
tenere in considerazione vi è quello relativo 
alla efficienza o rendimento del diffusore 
stesso.
Nell’articolo tale aspetto è esaminato, dal 
punto di vista tecnico, inteso come analisi 
delle diverse soluzioni proposte dagli inizi 
dell'alta fedeltà fino ai nostri giorni.

In un certo senso, l'elevato rendimento sta nei con
fronti di un sistema di altoparlanti come il risparmio 
di carburante sta al motore deH'automobile. Si tratta 
— sostanzialmente — di uno degli obiettivi verso i 
quali sono orientati diversi progettisti, che cercano 
con ogni mezzo di raggiungerlo, sebbene debbano 
spesso ricorrere ad un compromesso con altri para
metri non meno importanti.

L’argomento è di una certa attualità anche per l’at
tività commerciale in senso stretto, dato che, come 
molti rivenditori sanno, l’acquirente di un impianto 
ad alta fedeltà viene spesso impressionato favorevol
mente dal più potente tra due sistemi di altoparlanti 
confrontati tra loro, anche se (in alcuni casi special- 
mente) l’unica reale differenza che sussiste tra i due 
sistemi è quella di livello, che però nasconde altre 
importanti mancanze.

In altre parole, l’elevato rendimento è assai facile 
da dimostrare. Ciò che resta invece da dimostrare è 
in cosa consistano gli altri svantaggi che possono 
essere presenti in un diffusore ad alta efficienza.

RELAZIONI TRA RENDIMENTO E PRESTAZIONI
Il rendimento, che esprime semplicemente il rap

porto tra la potenza acustica generata da un altopar
lante e la potenza elettrica ad esso inviata, viene di 
solito considerato alto se può essere espresso con 
un valore percentuale relativamente elevato che la 
percentuale corrisponde al 10% o ad un valore mag
giore), e basso se invece viene espresso da un va
lore dell'ordine di 0,5%, o ancora inferiore.

Per la maggior parte, i sistemi di altoparlanti per 
impieghi domestici attualmente usati presentano un 
rendimento nominale dell’ordine dell’1% o ancora in
feriore, soprattutto nei confronti della gamma più 
bassa dello spettro sonoro. Tuttavia, come accade 
per il fattore di consumo da parte dei motori a scop
pio, la percentuale del rendimento non ha alcun rap
porto diretto con altre prestazioni caratteristiche di 
uh altoparlante.

Ecco quindi una selezione degli argomenti che ven
gono considerati in favore del rendimento elevato, 
unitamente ad alcune polemiche che dovrebbero met
tere i suddetti parametri in una migliore prospettiva. 
Gli altoparlanti ad alto rendimento «suonano più forte»

Ciò è vero in pratica per molti dispositivi ad alto 
rendimento, e costituisce anche un aspetto di note
vole importanza negli impianti di amplificazione per 
usi pubblici, come pure nelle sale da concerto, dove 
gli altoparlanti a elevato rendimento possono essere 
accoppiati con amplificatori di grande potenza, per 
svolgere adeguatamente il ruolo che viene loro af
fidato.

Persino alcune installazioni domestiche di alto li
vello possono implicare l’impiego di altoparlanti ad 
alto rendimento, per ottenere il livello sonoro desi
derato, ma ciò costituisce più l'eccezione che la re
gola.

Occorre comunque considerare che esiste un altro 
aspetto nei confronti del quale deve essere dimensio
nato il livello di ascolto: ci riferiamo alla potenza mas
sima ammissibile.

Se un sistema di altoparlanti ad alto rendimento può 
produrre livelli di pressione acustica dell’ordine di 
100 dB ad una certa distanza di ascolto, con una po
tenza di eccitazione di 1 W (più che sufficiente), men
tre subisce danni rilevanti con una potenza di eccita
zione di 2 W, il livello massimo di ascolto raggiunge 
il valore di 103 dB; tale valore però può essere egua
gliato o persino superato da diversi sistemi a basso 
rendimento, ma a bassa distorsione che funzionino con 
amplificatori sufficientemente potenti.

Di solito, però per fortuna, gli altoparlanti ad alto 
rendimento presentano capacità di dissipazione di po
tenza elettrica applicata del tutto rispettabili, ed emet
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tono alti livelli di pressione acustica con una certa fa
cilità, in quanto dissipano poca potenza elettrica sotto 
forma di calore (fenomeno questo che contribuisce in 
massima parte al deterioramento degli altoparlanti).

Tuttavia, anche sotto questo aspetto sono state ri
scontrate alcune eccezioni, sebbene siano piuttosto 
rare.

Gli altoparlanti ad alto rendimento suonano a livelli 
elevati anche se eccitati con una potenza*elettrica  ri
dotta.

Questo concetto può essere considerato esatto: tut
tavia, se desta un certo interesse in virtù della proba
bilità di un risparmio sull’acquisto dell’amplificatore, 
è opportuno considerare più attentamente.

Gli altoparlanti di buona qualità e di rendimento ele
vato non sono affatto economici: può capitare infatti 
che l’alto rendimento in un buon altoparlante determi
ni costi di produzione e di vendita elevati, tali che 
la spesa necessaria per l’acquisto può essere sfrut
tata per allestire un impianto stereofonico di tipo più 
convenzionale.

In altre parole, gli altoparlanti ad alto rendimento, 
abbinati ad un amplificatore di potenza ridotta, pos
sono comportare una spesa molto maggiore di quella 
che si riscontra impiegando altoparlanti a basso rendi
mento, pilotati da un amplificatore di grande potenza.
Gli altoparlanti ad alto rendimento «suonano più for
te» con minore distorsione

Si e no. Alcuni progettisti di sistemi di altoparlan
ti a sospensione acustica ed a basso rendimento han
no sostenuto per molto tempo che i «Woofer» da essi 
adottati presentano una distorsione armonica inferio
re, ed una potenza di uscita utile più elevata nei con
fronti delle frequenze più basse, rispetto a qualsiasi 
altro impianto del tipo ad alto rendimento, che potes
se reggere al confronto.

Apparentemente, i loro argomenti hanno qualche 
merito. Ad esempio, alcuni sistemi ad alto rendimento 
di una certa popolarità presentano una potenza acusti
ca di uscita quasi virtualmente nulla quando la fre
quenza dei segnali da riprodurre si trova molto al di 
sotto del limite di 45 Hz.

Di conseguenza, sebbene essi possano vantare ren
dimenti del 5 o del 6% al di sopra di 50 Hz, il loro li
vello di uscita nominale alla frequenza di 30 Hz può es
sere considerato quasi pari allo 0%, rispetto proba
bilmente allo 0,25% che caratterizza un sistema di 
medie caratteristiche, del tipo a sospensione acustica.

In questo caso, è chiaro che l’altoparlante a basso 
rendimento vince «per difetto».

Per quanto riguarda invece i suoni a frequenza più 
elevata, i sistemi ad alto rendimento impiegano com
plessi magnetici di una certa robustezza, in grado di 
funzionare con potenze di uscita sorprendenti, prima 
che possano essere riscontrate delle distorsioni per
cepibili dall’orecchio umano.

Con determinati livelli d’ascolto (piuttosto eleva
ti) è presumibile che si presentino fenomeni di distor
sione con qualsiasi sistema a basso rendimento, ma 
l’intero problema si riduce a quale vuole essere il li
vello effettivo di ascolto.

Se ci riferiamo a livelli di riproduzione per i quali 
entrambi i sistemi di altoparlanti funzionano bene, en
tro i rispettivi limiti di potenza, non esiste alcun moti

vo valido per il quale un sistema può essere migliore 
dell’altro, o viceversa. Tuttavia, vale la pena di nota
re che molti altoparlanti ad alto rendimento, progetta
ti con lo scopo di sonorizzare spazi volumetrici note
voli, possono risultare alquanto direzionali a distan
za ridotta, mentre alcuni tipi di altoparlanti per im
pieghi domestici o di minore rendimento funzionano 
con una caratteristica di dispersione che maggiormen
te si adatta all'ascolto da distanza ridotta.

MOTIVI TECNICI DELL’INEFFICIENZA
DI ALCUNI ALTOPARLANTI

C’è stata un’epoca, diversi anni orsono, in cui pra
ticamente tutti i buoni sistemi di altoparlanti per im
pianti domestici presentavano un rendimento quanto 
meno moderato. Era anche l'epoca in cui non erano 
ancora in commercio gli impianti stereo, per cui era 
necessario soltanto un trasduttore acustico, che ave
va la tendenza a presentare dimensioni piuttosto no
tevoli.

Una volta creata la riproduzione stereofonica, sorse 
immediatamente l’esigenza di disporre di altoparlanti 
di minori dimensioni, esigenza che venne prontamen
te soddisfatta con l’introduzione delle casse per alto
parlanti del tipo da installare sulle librerie, normalmen
te denominati «bookshelf-size».

Alcuni di questi modelli mantennero un’efficienza, 
(rendimento) abbastanza soddisfacente attraverso un 
semplice espediente che consisteva nell’eliminare o- 
gni responso della gamma molto bassa delle frequen
ze. Altri mantennero e persino estesero invece il re
sponso sulle frequenze basse, con un certo sacrificio 
però del rendimento.

Oggigiorno, vale a dire ora che la tecnica concet
tuale sulla quale si basa la progettazione degli altopar
lanti è stata notevolmente perfezionata, possiamo ri
levare che — in genere — la riduzione delle dimen
sioni di un sistema di altoparlanti porta inevitabil
mente ad un minore rendimento sulle frequenze più 
basse (e probabilmente anche sul massimo livello so
noro ottenibile), vale a dire sul rendimento.

Fortunatamente, l’introduzione degli altoparlanti 
«bookshelf» si è verificata in un’epoca in cui gli ampli
ficatori cominciavano a diventare sia più potenti sia 
più economici, per cui tutti i perfezionamenti apportati 
dal punto di vista del rendimento contribuirono poco, 
alle prestazioni globali dell’impianto.

Esistono però altre ragioni per le quali il rendimen
to della maggior parte degli altoparlanti di buona qua
lità continua a tendere ad assumere valori piuttosto 
ridotti. L’anéddotto che segue ne illustra alcune.

Un tecnico si accinse a progettare un sistema di 
altoparlanti. Egli scelse una unità che gli sembrava 
adatta e abbastanza economica, la montò in una cassa 
acustica, e eseguì quindi delle misure, per studiare 
cosa sarebbe accaduto. (Incidentalmente, poteva trat
tarsi di qualsiasi tipo di altoparlante, ad esempio un 
«Woofer», un «Mid-range», oppure un «Tweeter» poi
ché la struttura magnetica che racchiude la maggior 
parte dei «Tweeter» si comporta alla stessa stregua 
della cassa acustica nelle quali viene installato un 
«Woofer»).

Come risultato, egli ottenne una curva di responso 
come quella illustrata in tratto continuo nel grafico che 
riportiamo: osservando questa curva si può rilevare 
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che l’altoparlante presentava un buon rendimento in 
diversi punti lungo la sua gamma di responso, soprat
tutto nella zona A, nella quale essa presenta la classi
ca risonanza in cassa acustica (piuttosto priva di 
smorzamento, nella fattispecie), con una caduta piut
tosto rapida, e nella zona C, dove però le gravi irrego
larità della curva di responso denotano che il cono 
sembra quasi sul punto di rompersi, vibrando con no
tevole ampiezza entro piccoli tratti della curva di re
sponso, anziché lungo il suo intero sviluppo. Dalla cur
va si poteva dedurre che quell’altoparlante funzionava 
con un rendimento acustico soddisfacente per una po
tenza di eccitazione piuttosto esigua, ma anche -che i 
suoni da esso prodotti risultavano piuttosto miseri 
con una zona di risonanza bassa (A) e suoni stridenti 
nella gamma più acuta (C).

Solo nella zona B, che risultava piatta e priva di pic
chi si otteneva quella qualità sonora che viene consi
derata auspicabile da qualsiasi progettista, e che il 
nostro tecnico cercava di ottenere lungo l'intera cur
va di responso.

Quindi, cosa decise di fare?
Innanzitutto, se l’altoparlante consisteva in un «Mid- 

range» oppure in un «Tweeter», egli poteva eliminare 
la zona A, risolvendo completamente il suo problema 
mediante la scelta di una frequenza di «crossover» 
più elevata.

Se si trattava invece di un «Woofer», egli avrebbe 
dovuto probabilmente mantenere la zona A, ma avreb
be dovuto smorzarla in modo che si adattasse meglio 
al livello corrispondente alla zona B. In entrambi i ca
si, egli perdeva indubbiamente qualcosa in efficienza 
pur ottenendo un miglioramento sotto il punto di vi
sta qualitativo.

Considerando ora la zona C, le difficoltà erano mi
nori, ma anche nei suoi confronti esistevano due pos
sibilità di intervento fondamentali. Egli poteva elimi
nare la zona C attraverso la rete di «crossover» (e 
ciò significava generalmente l’aggiunta di una unità 
supplementare per riempire la curva di responso in 
quella gamma di frequenze, con un’alternativa piut
tosto costosa), oppure poteva riprogettare il cono del
l'altoparlante in modo da controllare il punto di rot
tura che determinava l’inconveniente.

Tuttavia, effettuando la modifica del cono, quel tec
nico lo rese più pesante (il che corrispondeva a spo
stare su di un valore più basso la curva tipica di riso
nanza, in modo che il rendimento globale risultasse ri
dotto, nel senso che la curva di responso assumeva 
l’andamento illustrato in tratteggio nel medesimo gra
fico.

Questa modifica poteva essere considerata in un 
certo qual senso controproducente almeno per quan
to riguardava il rendimento, ma diede adito alla realiz
zazione di un trasduttore di qualità elevata, nel sen
so che la gamma utile delle frequenze riproducibili 
era stata estesa in modo più che apprezzabile. Ciò 
— in definitiva — costituì un notevole passo in avan
ti agli effetti del risultato finale dell’intero impianto, 
e del suo costo.

IL FATTORE PIU’ IMPORTANTE PER IL RENDIMENTO
Vale certamente la pena di rilevare che qualsiasi 

progetto di un sistema altoparlante amplificatore rap
presenta il risultato cumulato degli sforzi compiuti dal

Le prestazioni originali del trasduttore (rappresentate dalla 
curva in tratto continuo) possono essere «migliorate» e pos
sono guindi assumere un andamento più soddisfacente per il 
progettista, come guello espresso dalla curva tratteggiata, ma 
— contemporaneamente — con un certo sacrificio per guanto 
riguarda il rendimento.

progettista per risolvere i problemi di maggiore impor
tanza. Se il rendimento fosse stato il problema più 
importante per il nostro tecnico, egli avrebbe dovuto 
trovare un altro modo per rendere il suo sistema effi
ciente e buono, eventualmente a scapito del respon
so sulle frequenze basse, o delle dimensioni.

Il rendimento è stato sempre considerato come un 
argomento di grande importanza da parte di alcuni 
Fabbricanti di altoparlanti del passato, quindi è im
portante per chiunque si interessi seriamente di que
sta branca dell’elettronica, avere la possibilità di va
lutare questo parametro, e di tenerne conto sotto ogni 
possibile punto di vista. Ecco quindi alcune norme al 
riguardo.

Il rendimento globale di un diffusore dotato di più 
altoparlanti dipende solitamente dal rendimento del 
«Woofer». Se un altoparlante A presenta le stesse di
mensioni di un altoparlante B, ma risulta almeno in 
teoria diverse volte più efficiente, assicurarsi che es
so non presenti invece un rendimento scadente sulle 
frequenze basse, con un rapporto di grandezza del me
desimo ordine. Si rammenti che, installando nella me
desima cassa acustica un «Woofer» di maggior ren
dimento, si ottiene in genere una riduzione delle pre
stazioni sulle frequenze molto basse.

L’aumento del rendimento è uno dei possibili mo
tivi per impiegare una cassa acustica munita di un 
foro supplementare sul pannello anteriore, cioè di 
una cassa «a riflessione».

Questo condotto di uscita tarato, consente un au
mento del rendimento dell'unità per le frequenze bas
se di circa 3 dB, ma con alcune alterazioni sul respon
so globale alle frequenze basse, ed inoltre si ottiene 
anche una discesa più ripida della curva di responso, 
nei confronti dell’estremità sinistra.

Esistono però diversi tipi di casse acustiche muni
te di questa uscita supplementare per le onde sonò
re, ed esistono anche diversi metodi per sintonizzarla, 
per cui l'aumento del rendimento (se sussiste) non è 
prevedibile, semplicemente con calcoli teorici.

Alcune casse acustiche di questo tipo non presen
tano alcun vantaggio agli effetti del rendimento rispet
to ad una cassa completamente chiusa, ma può darsi 
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che si sia fatto uso dell’uscita supplementare delle 
onde sonore, per ottenere altri vantaggi, come ad 
esempio un maggiore responso sulle frequenze più 
basse.

Incidentalmente, i sistemi di altoparlanti che impie
gano di solito radiatori supplementari passivi per le 
frequenze basse possono essere considerati come tipi 
speciali di casse a riflessione nel qual caso sussitono 
le medesime regole.

Il controllo di volume dell’amplificatore non può es
sere considerato come un sistema sufficientemente 
sicuro per indicare il rendimento relativo, quando si 
confrontano tra loro diversi tipi di altoparlanti. Se l’al
toparlante A, dopo aver predisposto la manopola su 
una posizione che corrisponde alle ore 9, funziona con 
lo stesso volume di ascolto dell’altoparlante B, quan
do per quest’ultimo la manopola del volume viene pre
disposta sulle 12, ciò potrebbe significare che l’alto
parlante A presenta un rendimento maggiore. Il feno
meno può però anche significare che l'altoparlante A 
è caratterizzato da un’impedenza molto più bassa, per 
cui fa erogare una quantità molto maggiore di poten
za dall'amplificatore, a parità di posizione del poten
ziometro del volume.

Le medesime considerazioni possono essere appli

cate ad alcuni esemplari dei cosiddetti sistemi di alto
parlanti «equalizzati». Questi diffusori possono pre
sentare di per sé un rendimento più che soddisfacen
te a frequenze intermedie, mentre possono invece de
notare un rendimento molto scarso sulle frequenze 
molto basse.

Per rimediare a questo sbilanciamento, il progetti
sta di solito aggiunge un equalizzatore elettronico, 
per aumentare la intensità dei segnali a frequenza 
bassa. Tuttavia, con questo provvedimento egli au
menta anche le esigenze di potenza richieste all’am
plificatore, sebbene la regolazione del volume possa 
essere piuttosto bassa, ed anche se l’amplificatore 
sembra apparentemente adattarsi a questa situazione.

La sezione predisposta per la riproduzione di suo
ni a frequenza bassa del sistema di altoparlanti risul
ta in tal caso ancora a basso rendimento, e implica 
quindi sempre la disponibilità di una forte potenza, 
per poter generare una pressione acustica elevata.

Non tutti i sistemi equalizzati fanno però uso di una 
notevole esaltazione delle frequenze basse. Nella 
maggior parte dei casi le cifre riportate in riferimen
to a questa esaltazione sono facilmente rilevabili, e 
possono servire come guida agli effetti delle esigenze 
di potenza per un determinato livello d’ascolto.

Novità! Risparmio! Precisione!

A richiesta caricatore per resistenze sciolte che si può mettere e 
tagliare alla macchinetta taglia-piega per Nastrato secondo le Vostre 
esigenze di lavorazione.

Nuova macchinetta taglia-piega per resistenze 
nastrate grandi e piccole.
Registrate per qualsiasi misura o grandezza. 
Progettate per risolvere l’elevato costo della 
mano d’opera sul piccolo o medio artigiano e 
sull’industria risparmiando tempo e avendo il 
prodotto preciso e risultato ottimo a modico 
prezzo, recuperando la spesa in poco tempo 
sulla mano d’opera.
Pezzi tagliati l’ora dai 30.000 ai 50.000.
Alimentazione 24 Volt.

Per informazioni telefonare o scrivere a:

O.LA.ME.F S.n.c. 
Officina Lavorazione Meccaniche 
di Pier Giorgio e Renzo Fausone 
Vìa Nizza Reg. Monforte, 121

\ / Tel. (0141 ) 81.506 - 831.536
d b CANELLI (Asti)
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ALTA
FEDELTÀ

PROGRESSI TECNICI
DELLA PROGETTAZIONE
DI GIRADISCHI
di S. GRISOSTOLO

A seguito delle iniziative intraprese da alcune importanti 
Fabbriche che operano in questo campo, sono state miglio
rate le prestazioni dei giradischi, soprattutto per quanto 
riguarda la costanza della velocità di rotazione, la silenzio- 
sità, la protezione dei dischi ed il passaggio di segnali inde
siderati dal motore ai circuiti di ingresso deH’impianto di 
amplificazione. L’articolo che segue sintetizza ciò che è stato 
fatto di recente in questo settore, ed illustra alcuni parti
colari costruttivi.

Fig. 1 - Spaccato di un servo-motore funzionante a corrente continua, del tipo BSL.

Negli ultimi anni si sono regi
strati grandi progressi tecnici nel
la fabbricazione dei giradischi a 
partire dalla presentazione del si
stema denominato a «trasmissione 
diretta», rappresentato dalla sigla 
«DD» («direct drive»), che si è af
fiancato al sistema convenzionale 
di trazione mediante cinghie o pu- 
leggie.

Questo nuovo metodo di trasmis
sione dal motore al piatto rotante 
consente di ottenere notevoli risul
tati, sotto il punto di vista dei feno
meni di «wow» e «flutter», come 
pure per quanto riguarda il rappor
to tra segnale e rumore.

A differenza dei sistemi basati 
sull’impiego di cinghie e di puleg
ge, il sistema «DD» non implica 
l’impiego di componenti meccanici 
accessori per trasferire l’energia 
rotante generata dal motore, oltre 
al fatto che contribuisce a neutra
lizzare le interferenze esterne ed il 
peggioramento qualitativo dell’a
scolto derivante da eventuali cir
cuiti di alimentazione in corrente 
alternata. Infine, si è rivelato utile 
per migliorare le prestazioni globa
li di un giradischi, e per prolungare 
la durata utile dell'apparecchiatura.

Sebbene si tratti di un sistema 
adottato in un primo tempo soltan
to nei giradischi di qualità elevata, 
attualmente il suo impiego è stato 
esteso anche ad alcuni giradischi 
di qualità media, e di produzione 
di massa.

I MOTORI PER I GIRADISCHI «DD»
Le prestazioni di un giradischi 

appartenente a questa nuova ca-
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Fig. 2 - Principio di rotazione nel servo-motore per corrente continua tipo BSL.

tegoria, in cui il piatto viene ad es
sere parte integrante del motore 
stesso, si imperniano sulle caratte
ristiche intrinseche del motore 
«DD».

Dal momento che il piatto ruo
ta con una velocità molto bassa, le 
eventuali mancanze di uniformità 
nella forza di torsione determinano 
i fenomeni noti con i nomi di 
«wow» e «flutter»; se tali mancan
ze di uniformità della forza di tor
sione si verificano nella gamma 
di frequenze che interessa il se
condo fenomeno citato, quest’ulti
mo non/può essere eliminato nep
pure aggiungendo al sistema di tra
scinamento un dispositivo supple
mentare di correzione.

Innanzitutto, prenderemo in con
siderazione il servo-motore multi
polare a corrente continua. Si trat
ta di un motore che, dal punto di vi
sta strutturale, è suscettibile di 
mancanze di uniformità nella forza 
di torsione, che — a loro volta — 
determinano una certa incostanza 
nella velocità di rotazione.

Esistono numerosi sistemi me
diante i quali è possibile rendere 
minima tale mancanza di uniformi
tà: ad esempio, è possibile aumen
tare il numero delle fessure pre
senti nello statore, allo scopo di au
mentare in modo proporzionale la 

Fig. 3 - Densità di 
flusso del magne
te rotante.

frequenza delle mancanze di unifor
mità della forza di torsione, facen
do così in modo che esse venga
no assorbite dal piatto rotante, che 
grazie alla sua notevole massa iner
ziale, contribuisce a mantenere co
stante la velocità di rotazione.

D’altro canto, i servo-motori fun
zionanti a corrente alternata deno
tano con minore entità queste man
canze di uniformità della forza di 
torsione, ma il rendimento del mo
tore è molto basso, per cui tende a 
trasformare l’energia elettrica in 
calore con maggiore facilità.

Il sistema a trazione diretta 
(«DD») cominciò ad essere adot
tato nel 1968, ed il primo motore 
era in realtà un servo-motore a cor
rente continua, piuttosto comples
so per quanto riguardava la sua 
struttura, e risultava quindi costo
so. Di conseguenza, il suo impiego 
venne limitato soltanto ai giradi
schi di classe elevata.

I servo-motori per corrente con
tinua a otto poli vennero in seguito 
studiati e realizzati, ed il loro prez
zo cadde, mano a mano che ne au
mentava la produzione, per cui co
minciarono ad essere adottati rapi
damente anche per la realizzazione 
di giradischi di qualità media.

Per la maggior parte, i giradi
schi di attuale impiego fannoeuso 

di servo-motori a corrente continua 
che presentano appunto otto poli. 
Tuttavia, dal momento che la man
canza di uniformità della forza di 
torsione di questi motori è ancora 
relativamente elevata, questi tipi 
di giradischi lasciano ancora spa
zio per quanto riguarda il migliora
mento delle loro prestazioni.

Questo fatto ha dato adito a di
verse iniziative attraverso le quali 
si è tentato di sviluppare nuovi tipi 
di motori del tipo «DD», che aves
sero una struttura più semplice, e 
che consentissero nel contempo di 
ridurre ulteriormente le mancanze 
di uniformità della forza di torsio
ne. I due modelli sviluppati più re
centemente sono il servo-motère 
denominato BSL per corrente con
tinua, ed il modello «UNI-torque».

IL SERVO MOTORE BSL 
PER CORRENTE CONTINUA

Il servo-motore tipo BSL (inci
dentalmente, questa sigla costitui
sce le iniziali dei termini inglesi 
«Brush and Slot-less», vale a dire 
«senza spazzole e senza fessure») 
è sprovvisto appunto di fessure nel
lo statore, ed è stato studiato allo 
scopo di linearizzare, la forza di 
torsione, sfruttando le caratteristi
che particolari dello statore.

La figura 1 illustra la struttura in
terna di questo tipo di motore: es
so consiste in un magnete rotante, 
che costituisce appunto il rotore, 
la cui magnetizzazione viene appor
tata in modo tale che i poli Nord e 
Sud determinino la formazione di 
un polo entro un angolo di 120°, 
nonché in un rotore propriamente 
detto (giogo ed albero), sei bobi
ne, uno statore (giochi interni), tre 
elementi per il controllo della posi
zione relativa degli avvolgimenti 
dello statore rispetto ai poli del ro
tore, ed un supporto contenente i 
cuscinetti.

Il principio di funzionamento del 
motore BSL è illustrato invece al
la figura 2: quando la corrente vie
ne fatta passare attraverso la bo
bina A, che viene attraversata dal
le linee di forza magnetica, si pro
duce una certa quantità di energia 
in base alla legge di Fleming, ed 
il rotore si sposta angolarmente di 
120°. Oltre questo limite, il nume
ro delle linee di forza magnetica di
minuisce, per cui la corrente viene 
commutata dall'avvolgimento A al
l’avvolgimento B, attraverso il qua
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le cominciano a passare nuove li
nee di forza magnetica, per cui il 
rotore si sposta di altri 120°.

Di conseguenza, la corrente vie
ne commutata tre volte per ciascu
na rotazione completa della parte 
mobile. Per la realizzazione di que
sto principio si fa uso di induttori 
saturabili, che svolgono la funzio
ne di elementi rivelatori della posi
zione agli effetti della commutazio
ne.

La distribuzione della densità di 
flusso magnetico del magnete fa
cente parte del rotore è sostanzial
mente piatta, come si osserva nel 
grafico di figura 3. Il numero delle 
linee di forza magnetica è costan
te entro un settore di 120°, vale a 
dire entro la zona in cui viene pro
dotta la forza meccanica di rotazio
ne, quando la corrente passa attra
verso gli avvolgimenti. La forza 
«F» che viene prodotta può essere 
espressa mediante la seguente for
mula:
F = BIN L...................................(1)
nella quale:
F = forza prodotta
I = numero delle spire dell’avvol

gimento
L = lunghezza effettiva dell’avvol

gimento
B = numero delle linee di forza 

magnetica (densità del flusso 
magnetico) per unità di su
perficie

Essendo B ed I costanti, risulterà 
costante anche la forza di torsione.

IL MOTORE «UNI-TORQUE»

A differenza del motore BSL, que
sto nuovo tipo non è soltanto privo 
di spazzole e di fessure, ma è an
che sprovvisto di nucleo, e — sot
to questo aspetto — potrebbe an
che essere definito con la sigla 
BSCL (ossia senza spazzole, senza 
fessure e senza nucleo).

La figura 4 illustra lo spaccato di 
questo modello di motore: esso 
consiste in due bobine piatte a 
struttura stellare, ed in un magne
te rotante, suddiviso in otto poli. La 
struttura di quest'ultimo è resa an
cora più evidente alla figura 5.

La forma della bobina è tale che 
la relazione riscontrata tra la forza 
di torsione che viene prodotta al
l'interno della bobina e l’angolo di 
rotazione può essere calcolata ri
spetto ad un'onda sinusoidale (ve
di figura 6-A).

Fig. 4 - Spaccato del motore tipo «Uni-torque».

L'entità di questa forza di torsio
ne (Ti) in questo caso è una fun
zione dell'angolo di rotazione (0), 
e viene espressa mediante la for
mula (2):
Ti = Kii Sen 40.................... (2)
nella quale K rappresenta un valore 
costante.

Se la corrente che deve passare 
attraverso le bobine disposte in tal 
modo assume un andamento sinu
soidale, come si osserva alla figura 
6-B, avremo in tal caso che:
ii = I Sen 4 0 ....................... (3)
di conseguenza,

T, = Kl Sen 4 0 .................... (4)
L'altro gruppo di bobine (2) vie

ne a trovarsi in una posizione che si 
trova spostata di 22,5°. L'angolo di 
fase della corrente che scorre at
traverso la bobina (1) differisce di 
90° da quello della corrente che 
scorre attraverso la bobina (2).

L’intensità di quest’ultima cor
rente può essere valutata in base 
all'espressione
i2 = I cos 4 0.......................... (5)

La forza di torsione prodotta in
vece all’interno della bobina (2) 
può essere calcolata mediante que-

Fig. 5 - Aspetto e 
reciproca posizio
ne delle bobine e 
del magnete ro
tante.
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tori di canale (preamplificatori e amplificatori principali) - Amplificatori di 
canale con AGC (controllo automatico di guadagno) - Amplificatori per 
gruppi di canali - Convertitori di frequenza e «chanel units» professio
nali - Amplificatori professionali a larga banda con regolazione a fre
quenza pilota e compensazione della temperatura - Controllo automatico 
delle condizioni di funzionamento e segnalazione del guasti nei grandi 
impianti — CAVI COASSIALI PER LA TECNICA DI IMPIANTI SINGOLI 
(EA), IMPIANTI CENTRALIZZATI (GA) E GRANDI IMPIANTI CENTRALIZ
ZATI (GGA) A 75: Proprietà meccaniche dei cavi - Caratteristiche elet
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innesti) — APPARECCHI DI MISURA E DI CONTROLLO PER IMPIANTI 
GA e GGA: Introduzione al calcolo del livello e ai diagrammi di con
versione - Direttive, prescrizioni tecniche (DIN, VDE, RCA, FTZ e spe
ciali prescrizioni delle poste tedesche) - Segni grafici (negli schemi) 
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Cedola di commissione libraria da spedire alla Casa Editrice 
C.E.L.I. ■ Via Gandino, 1 - 40137 Bologna, compilata in ogni 
sua parte, in busta debitamente affrancata:

Fig. 6 ■ Rappresentazione grafica delle re
lazioni che intercorrono tra la forza di tor
sione e l’angolo di rotazione.
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Codice Fiscale ............................................................................ '

st’altra formula:
T2 = Kl cos2 4 0.................... (6)

Di conseguenza, la forza di tor
sione totale che viene prodotta 
(To), ossia la forza di torsione (TJ 
prodotta in una bobina, e la forza 
(T2) prodotta nell'altra bobina, cor
risponde a:
To = T, + T2 = (sen2 4 0 + cos2

4 0) = Kl............................. (7)
Dal momento che entrambi i fat

tori K ed I sono costanti, la forza to
tale di torsione prodotta (To) è co
stante (vedi figura 6-C), indipen
dentemente dalla velocità di rota
zione.

Per consentire il passaggio delle 
onde sinusoidali di corrente con u- 
no sfasamento di 90° alle bobine 
(1) e (2), nel motore «UNI-torque» 
si fa uso di due elementi Hall: a 
causa della particolare forma del
le bobine, e della forma d’onda tipi
ca della corrente di eccitazione, 
questo tipo di motore è sostanzial
mente privo di fluttuazioni di velo
cità di rotazione.

CONCLUSIONI

Abbiamo visto come sia possibi
le ridurre drasticamente le fluttua
zioni di velocità mediante l’impie
go di nuovi tipi di motori elettrici; 
se si utilizza inoltre per il loro pi
lotaggio circuiti elettronici ad alta 
precisione si ottengono giradischi 
con caratteristiche tali da essere 
considerati «virtualmente perfetti».
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STRUMENTAZIONE

ALCUNI OSCILLOSCOPI 
A CONFRONTO
L’autorevole rivista americana EDN ha pro
vato un gruppo di oscilloscopi dei principali 
costruttori, prendendo in esame i modelli con 
larghezza di banda di 40^120 MHz. I risultati 
di queste prove sono presentati in questo ar
ticolo.

Molti nostri lettori apprezzeranno certamente que
sto test sugli oscilloscopi della gamma intermedia i 
cui risultati sono riassunti nella tabella compresa in 
questo articolo.

Sono stati provati strumenti da banco, a cassetti, 
compatti, e tipi corredati di multimetro digitale.

Sono stati raccolti dati su oscilloscopi Tektronik, 
Hewlett-Packard, Philips, Vu-Data, Ballantine e Du
mont, usando per i paragoni il medesimo complesso 
di standards.

Le caratteristiche principali sono espresse a fian

co dei dati misurati per consentire un paragone diret
to. I dati degli oscilloscopi realmente misurati dalla 
rivista americana riportati in neretto, mentre gli altri 
sono riportati in carattere normale.

Attenzione a fare dei paragoni troppo stretti sulle 
misure effettuate, dato che è stato provato solo un 
oscilloscopio per ciascun modello e gli oscilloscopi 
provenivano da ambienti diversi. I modelli Ballantine 
e Philips erano apparecchi per dimostrazioni, mentre 
EDN ha avuto in prestito gli oscilloscopi Tektronix e 
H.P. da banchi di scuole o di collaudi di fabbrica.

I dispositivi di test erano calibrati secondo il NBS 
con una precisione dello 0,1% o migliore.

Come sono stati provati
La maggior parte delle misure fatte da EDN per 

questo rapporto sono procedure standard di calibra
zione. Ad esempio, per misurare la banda a —3 dB 
è stato utilizzato un segnale uguale a 6 div, onda sinu-

Un trigger accoppiato in c.c. caratterizza il modello Philips 3212. 
L'oscilloscopio ha in opzione la batteria; un apparecchio simile 
è il modello 3214 con base dei tempi ritardata.

Il modello 442 da 35 MHz della Tektronix si distingue per il 
trigger c.c., completa possibilità di differenziale, holdoff del 
trigger, ricerca-traccia, funzionamento X-Y e fusibile esterno.
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BALLANTINE 
(Vianello)

1040A

11 OOP 
1064

40

100
60

45 37 Ì5 (BW)
(1 (%BW)

5
5

20

10
10

1.1

±3
±3

-0.6 -3.2 (B) 
ION (T) 2

2
2

20

5
10

2

1
1

HEWLETT 
PACKARD

1707B 
1740A

1741A

1743A

182C*  ) 
1809A | 
1825A J

75
100

100

100

100

86 (10 mV)
108

114

112(10mV)

81
110

123

135

10
15 (BW)
11 (40 MHz)
Ì5 (BW)
(1 (35 MHz)
J5 (BW)
11 (40 MHz)

10

5
20

20

20

5

-0.4
—2.2

±3

-0.2

0.8 (10 mV)

-0.3
-0.6

0.6

ON

1.2
1.6

ON

1.2

1 
1

2

1

10
5

5

5

5

2
2

2

2

1

PHILIPS

3212
3214

3240
3243
3244
3260E
3261

25
25

50
50
50

120
120

27

64

130

27

64

137

2
2

5
5
5
5
5

10
10

2
2
2
2
2

±3 
0.1

±3 
ON
±3
+0.2
±3

0.5

ON

1.4

1.3 (B)
3.7 (T)

2.7

0.1

1

4

6

20
20

10
10

5
5
5

0.5
0.5

0.5
0.5
0.5
1
1

TEKTRONIX
(Silverstar)

442 
. 455

465
5440*  j
5B42 [ 
5A48 J 
7603*1
7B53AJ
7A18 J

35
50

100

60

75

/62(A) 
159 (B)
115

82

77

/66(A) 
1 61 (B)
120

67

103

2
5

5

Ì5(BW)
11 (25 MHz)

5

10 
5

5

10

5

±3
-0.2

ON

+0.3

-0.4;

ÌO.2 (A) 
11-0 (B)
-0.2

ON

-0.8

0.5

ON

ON

ON

1

2

4

FLAT

10
5

5

10

5

0.5
0.5

0.5

5

5

VU-DATA 
(Sistrel)

PS935A 
(WITH 
975 
DMM)

5 20 ±3 3 10 1.25

1. Le indicazioni in neretto e i pallini pieni rappresentano valori realmente misurati da EDN 
Le indicazioni in chiaro e i circoletti sono indicazioni ricavate dai dati del costruttore.

2. Le parentesi nelle «caratteristiche» indicano degli optional (non compresi nel prez/r 
riportato).

* Oscilloscopi a cassetti con diverse configurazioni.
+ I prezzi non comprendono le sonde.
— Non ancora disponibili In Italia.
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Il minioscilloscopio Vu-Data con opzione DMM/contatore, 35 
MHz modello PS 935 è un doppia traccia con una sensibilità 
di 5 mV/div.

soidale a 50 kHz, sincronizzato nel mòdo «free-run- 
ning» ed è stata aumentata la frequenza finché l’am
piezza del segnale si riduceva a sole 4,2 div.

Le misure di linearità verticale sono state rilevate 
con lo spostamento del segnale sul tubo a raggi ca
todici di due divisioni in su e in giu tramite il coman
do di posizionamento verticale.

Per misurare il ringing deH’oscilloscopio è stato 
usato un impulso di 5 div di ampiezza con tempo di 
salita veloce nella portata 5 mV/div. Nelle misure 
spazzolate la linearità dello sweep è stata migliorata 
utilizzando dei marks.

Il jitter del ritardo è stato misurato con la Base 
tempi principale su 1 ms/div e la Base tempi ritarda
ta su 0,5 Lts/div.

Gli intervalli di tempo sono stati misurati su 8 ms, 
usando il moltiplicatore del tempo di ritardo (DTM), 
(eccetto per l’HP 1743A che può fare direttamente 

la misura di delta C). Per il modello 465 oltre alla 
misura col DTM, sono state verificate le prestazioni 
del DM 44 montato sopra il 465 ed entrambi i siste
mi sono risultati entro le caratteristiche.

Tektronic e Philips attivi nei modelli a basso prezzo
Oltre gli oscilloscopi nella gamma 40-120 MHz so

no stati esaminati due oscilloscopi Philips e Tektro
nix da 25 MHz e dei Vu-Data da 35 MHz. L’attacco 
della Philips alla linea Tektronix T900 comprende i 
modelli 3214 (con B.T. ritardata) e 3212 (senza) en
trambi dotati di trigger con accoppiamento c.c. La 
risposta della Tektronix, è arrivata qualche mese fa 
con la presentazione del modello 442 che ha: trigger 
in c.c., che mancava ai T900, possibilità di misure dif
ferenziali, trigger composito e selezione tramite com
mutatore dei modi chopper/alternato.

Il modello 442 dispone in più rispetto ai Philips 
di holdoff del trigger, di pulsante ricerca-traccia, e 
di fusibile esterno. Però entrambi gli oscilloscopi 
Philips possono tuttavia in opzione essere alimentati 
a batteria.

Il modello PS 935 da 35 MHz della Vu-Data compli
ca ulteriormente la situazione offrendo in opzione 
DMM e contatore (PS 935/975). Si tratta di un minio
scilloscopio che ha conseguentemente un piccolo 
CRT, ma offre un buon rapporto fra prezzo e presta
zioni e BW (larghezza di banda).

Il Tektronic 645 come King Kong
Gli oscilloscopi della gamma intermedia servono 

un mercato che sì accresce sempre più (secondo 
stime prudenziali sui 100 milioni/anno di dollari) di 
quello degli oscilloscopi di basso costo. Buona parte 
dell’attenzione si concentra attorno alla larghezza di 
banda di 100 MHz; in questo campo il modello Tek
tronix 465 regna sovrano. (Secondo la Tektronix il 
modello 465 è l’oscilloscopio meglio venduto in ogni 
tempo).

Ce poco da meravigliarsi quindi che la più recen
te serie Hewlett Packard 1740 e il modello 3260 Phi
lips abbiano cercato di migliorarsi rispetto al model-

La visualizzazione su un terzo canale del trigger è una caratte
ristica standard neU'oscilloscopio Hewlett-Packard modello 1741 
A, da 100 MHz con memoria.

Utilizzando il modo di visualizzazione AxB del modello 3243 
Philips da 50 MHz si possono osservare direttamente le forme 
d'onda e i transistori di potenza. Questo oscilloscopio a memo
ria dispone anche di holdoff del trigger.
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lo 465. La H.P. ha introdotto un terzo canale per vi
sualizzare il trigger sul modello 1740A da 100 MHz 
e ha conservato questa caratteristica sul successivo 
modello 1741 A (con memoria). Il modello 1743A, 
presentato a maggio, dispone inoltre di un ulteriore 
affinamento per misure di tempo a cristallo con pre
cisione entro ± 0,002%. E’ stato riscontrato che il 
suo indicatore a 5 digit è preciso entro due conteggi.

Anche il modello 465 Tektronix ha la visualizzazio
ne del trigger, ma non come terza traccia; un pul
sante premuto porta alla visualizzazione del segna
le di trigger. Come nelle misure di tempo, un clam- 
shell DM 44 garantisce al modello 465 una precisio
ne dei tempi dell’1%, ma l’apparecchio da provato 
aveva una precisione entro 0,1%.

Il modello 3260 E Philips offre una larghezza di 
banda aumentata a 120 MHz e un peso inferiore, 
esattamente per lo stesso prezzo del modello 465.

Tuttavia esso non ha visualizzazione del trigger, 
cerca-traccia, spazzolamento miscelato, uscite dal 
gate e trigger composito.

Una importante caratteristica evidenziata dalla Phi
lips è la capacità del modello 3260E di sincronizza
re segnali fino a 200 MHz, particolarmente utile nelT 
le applicazioni ECL. Infatti l’apparecchio che abbia
mo provato ha sincronizzato un segnale di 2 div a 
240 MHz, contro i 176 MHz del modello 465 Tektronix, 
i 180 MHz per lo H.P. 1740A e i 190 MHz dell’H.P. 
1743A.

Un prezzo inferiore di quelli delle altre unità nel mercato della 
gamma intermedia distingue il modello Ballantine 1040 A da 
40 MHz. Il suo magnificatore verticale x5 consente una sen
sibilità di 1 mV/div.

Attenzione all’attenuazione della larghezza di banda

Naturalmente, l'osservazione di segnali con fre
quenza molto più alta della larghezza di banda carat
teristica comporta delle attenuazioni del segnale ver
ticale. Ad esempio un segnale c.c. di 6 div si riduce 
al limite della larghezza di banda a 4,2 div e a 3 div 
alla frequenza doppia della larghezza di banda. Nelle 
misure di sincronizzazione effettuate si è aumentato 
il segnale in ingresso per mantenere l’ampiezza sul
lo schermo pari a 2 div man mano aumentava la fre
quenza.

Oltre all’ampiezza di banda del trigger, altri due 
fattori erano a favore dello strumento Philips. Primo: 
la capacità di ingresso è di 15 pF sul modello 3260E, 
rispetto ai 20 pF dei concorrenti HP e Tektronix. Ciò 
significa un aumento della indipendenza d’inqresso 
deH'oscilloscopio Philips del 33%, un valore signifi
cativo alle frequenze più alte. A 100 MHz ad esempio 
l'impedenza nominale di 1 Mil diventa solo 79 il con 
20 pF è di 105 il. Secondo: il consumo del modello 
3260E è di 45 W, rispetto ai 75 W del modello 465 
e ai 100 W per l’HP 1740A.

Per segnali molto piccoli, la serie di oscilloscopi 
HP 1740 ha una portata di 1 mV/div con larghezza di 
banda ridotta (da 35 a 40 MHz) su entrambi i canali.

Per raggiungere una sensibilità di 1 mV/div nel mo
dello 465, bisogna collegare in cascata il canale 1 e 2 
riportando l’uscita del canale 1, posta sul retro, allo 
ingresso del canale 2. Una uscita del segnale vertica
le è opzionale nel modello Philips 3260E.

Una caratteristica interessante degli oscilloscopi 
HP è la loro capacità di sincronizzarsi con segnali 
esterni molto piccoli. Sebbene il modello 1740A 
venga dato per una sensibilità di 100 mV, la sincro

nizzazione è stata ottenuta con 7 mV contro i 100 
mV per il modello 3260E.

Una prova sullo spot

EDN giudica tutti e tre questi tipi semplici da usa
re, ma il Tektronix 465 ha delle caratteristiche che 
ne facilitano ulteriormente l'impiego, quali le spie 
luminose che adattano automaticamente le indicazio
ni delle gamme secondo che vengano usate sonde 
X1 o X10 e la spia che indica l’inserimento del ma
gnificatore della B.T.

Finché i tecnici di EDN non si sono familiarizzati 
con il modello 1740A HP non riuscivano a dire a col
po d’occhio se alcuni dei suoi pulsanti fossero pre
muti o meno; ma questo inconveniente sparì rapida
mente con l’uso.

Un altro fattore di confronto per gli utilizzatori di 
oscilloscopi sono le dimensioni dello spot. La Tek
tronix inizialmente esaltava il modello 465 come lo 
strumento che aveva lo spot più piccolo della serie 
180 HP. Venne poi la serie 1740 HP con dimensioni 
dello spot metà di quelle del modello 465. Quindi la 
Tektronix migliorò le dimensioni dello spot del suo 
modello 465. Le misure soggettive di EDN hanno in
dicato lo HP come il migliore, seguito da vicino dal 
Philips, quindi dal Tektronix, in pratica è stato con
statato che tutte le traccie permettono di lavorare 
senza difficoltà anche quando si debbano esaminare 
critici dettagli di «ringing» sul segnale.

Chi desideri una alternativa a basso costo di que
sti oscilloscopi, può provare il modello 1100P da 
100 MHz della Dumont. Non dispone della visualiz
zazione del trigger né di batteria in opzione, ma mol-
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Con una larghezza di banda di 60 MHz, il modello 1064 Dumont 
compete con gli apparecchi da 50 MHz di costo più elevato.

te delle sue caratteristiche eguagliano quelle dei con
correnti in questa larghezza di banda.

In verità EDN non ha potuto provare questo model
lo, perchè durante il limitato arco di tempo in cui 
operò, la «clinica» degli oscilloscopi non ne aveva 
uno disponibile. Le sue caratteristiche tecniche però 
compaiono nella tabella.

Philips sconvolge il mercato dei 50 MHz
La Philips è stata recentemente particolarmente 

aggressiva, nell’area dei 50 MHz con l’introduzione 
del modello 3240, un oscilloscopio doppia traccia con 
base dei tempi ritardata, con il modello 3243, versio
ne a memoria, e con il modello 3244, a 4 canali. Il mo
dello 3243 offre inoltre il modo di visualizzazione 
AxB per l’osservazione diretta delle forme d’onda di 
potenza e di transistori di potenza, oltre a holdoff 
del trigger che il modello 3240 non ha. Il modello 
3244 a quattro canali aggiunge il trigger composito 
sulle basi dei tempi principale e ritardata.

La partecipazione Tektronix in questo campo è il 
modello 455, un concorrente diretto del Philips 3240. 
Non è stato provato il modello 3240, ma possono va
lere i risultati del modello 3243. Questi risultati mo
strano un vantaggio nella sincronizzazione dello stru
mento Philips, che sincronizza con mezza divisione, 
contro una divisione per il modello 455, e che man
tiene la sincronizzazione fino a 120 MHz contro i 
64 MHz del modello 455 provato.

Il modello 455 è risultato tuttavia in testa per quan
to riguarda la sincronizzazione esterna (45 mV con
tro 200 mV), la massima velocità della B.T. (5 ns/div 
contro 10 ns/div), la linearità verticale e il ringing 
dell’impulso. Per quanto riguarda le possibilità, il mo
dello 455 dispone di visualizzazione del trigger, hol
doff del trigger, ricerca-traccia e spazzolamento mi
scelato, che non si ritrovano nel modello 3240. D’al
tra parte l'oscilloscopio Philips dispone di uscite per 
dei segnali delle B.T. principale e ritardata, che non 
esistono nel modello 455.

Un po’ su un po’ giù
La Ballantine si inserisce nel mercato degli oscil

loscopi della gamma intermedia con il suo modello 
1040A da 40 MHz, che vanta il prezzo più basso, e 
un magnificatore verticale x5 (a metà larghezza di 
banda) che porta la sensibilità a 1 mV/div. E’ dota
to anche di holdoff del trigger, di spazzolamento sin
golo e misto (mixed sweep), ma non ha visualizza
zione del trigger, ricerca-traccia nè batteria di ali
mentazione in opzione.

Durante la prova del 1040A, EDN ha trovato qual
che difficoltà per la grossolanità della regolazione 
del comando di posizione verticale; non era facile 
far coincidere la traccia con una linea del reticolo 
senza passare oltre o rimanere sotto. Il comando di 
posizione orizzontale era molto meglio, ma sempre 
più brusco di quelli degli apparecchi concorrenti. La 
linearità verticale era un po’ fuori nella parte infe
riore del CRT, e lo spazzolamento orizzontale più ve
loce è risultato di solo 20 ns/div. Per il resto, il 1040 
è stato come una rispettabile alternativa alle unità 
da 50 MHz.

Il modello 1064 Dumont mette in mostra sia una 
maggior larghezza di banda (60 MHz) che un prezzo 
minore di quelli degli oscilloscopi da 50 MHz, com
prende holdoff del trigger a spazzolamento singolo, 
oltre a facilità quali ricerca-traccia e spie luminose 
per indicare il posizionamento dei vernieri in posi
zione non calibrata. I suoi punti negativi consistono 
nella mancanza di mixed sweep e di visualizzazione 
del trigger e nell’avere una capacità d’ingresso di 
24 pF.

A cassetti o non a cassetti
La nostra tabella di confronto mostra una differen

za di prezzo significativa fra gli oscilloscopi compatti 
descritti e i loro equivalenti a cassetti: la serie HP 
180 e Tektronix 5400 e 7603. Alla domanda perché 
si debba pagare un extra di 1000 dollari o più rispet
to a un oscilloscopio equivalente, i product managers 
responsabili di queste linee hanno risposto con una 
sola parola: flessibilità. Uno strumento a cassetti 
può adattarsi a una gamma più ampia di misure di 
un apparecchio compatto.

Se le vostre necessità di misura sono fisse/ per 
ora e per il prossimo futuro, e se sono soddisfatte 
da un oscilloscopio compatto esistente, acquistatelo; 
risparmierete soldi. Ma se sospettate che le vostre 
necessità possano cambiare con il prossimo proget
to, o se avete bisogno di una particolare flessibilità, 
il mondo un po’ più costoso degli oscilloscopi a cas
setti, potrà soddisfarvi meglio.
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Il modello a cassetti 182 C della Hewlett-Packard da 100 MHz 
si sincronizza con segnali esterni di solo 7 mV.

Questo apparecchio a cassetti da 75 MHz della Tektronix, mo
dello 7603, unisce prestazioni e prezzo della gamma interme
dia con la flessibilità dei suoi corrispondenti serie 7000 della 
gamma superiore.

Un oscilloscopio! No. Un analizzatore di spettro! No ...
L'universo degli oscilloscopi a cassetti comprende 

la serie 180 HP e le serie 5000 e 7000 Tektronix; EDN 
ha provato un apparecchio per ciascuna linea. Queste 
linee offrono le più svariate caratteristiche dei cas
setti amplificatori ad alta sensibilità, differenziali con 
offset c.c., a 4 canali, con ritardo digitale e lettura 
alfanumerica sul CRT oltre a una miriade di basi dei 
tempi. I cassetti possono convertire il vostro oscil
loscopio in un analizzatore di spettro, in TDR, in 
oscilloscopio sampling, in contatore/temporizzatore 
e perfino in un tracciatore di curve.

Naturalmente EDN non ha potuto provare tutte le\ 
varianti di questi oscilloscopi a cassetti; vi sugge
riamo di consultare i cataloghi HP e Tektronix per i 
dettagli. E' stato tuttavia provato un rappresentante 
per ciascuna linea, cioè il modello 182C della HP 
da 100 MHz, i modelli Tektronix 5440 da 60 MHz 
e 7603 da 75 MHz, ognuno con il cassetto riportato 
sulla tabella.

Il venerabile HP 182C si è comportato ragionevol
mente bene per quanto riguarda le prestazioni e ha 
potuto sincronizzarsi esternamente con solo 7 mV. 
Ma il suo prezzo è piuttosto elevato. 

La sensibilità verticale del modello 1809A che è
stato provato era di 10 mV/div e non di 5 mV/div
ma era preciso e lineare. Inoltre, sebbene la traccia
del 1809A fosse più fine (come si è già fatto notare
nelle osservazioni sulle dimensioni dello spot) e più

difficile da mettere a fuoco, l’oscilloscopio era fa
cile da usare.

Entrambe le serie Tektronix hanno la possibilità 
di letture alfanumeriche sul CRT. Il modello 5440 che 
è stato provato aveva una velocità massima dello 
spazzolamento magnificato di 10 ns/div e non di 5 
ns/div. E benché avesse più ringing di quanto ci si 
aspettasse, il margine sul prezzo rispetto alle altre 
linee a cassetti è notevole. Normalmente un Tektronix 
della serie 7000 sarebbe classificato all’estremo su
periore della gamma delle frequenze e del costo, ma 
il modello 7603 abbina prezzo/prestazioni da gam
ma intermedia con la flessibilità della serie 7000.

Leggete MILLECAN ALI 
di febbraio
troverete: • quanto è ascoltata la Rai?’ 

• gli audiovisivi

• il sistema dolby per una 
musica senza fruscii
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Il generatore 
per la migliore 
assistenza TVC

Progettato per fornire i 5 segnali di 
prova per l’installazione a domicilio 
di televisori bianco/nero e colori. 
Le dimensioni compatte (110x230x210) 
e il peso contenuto (1,25 kg) lo 
rendono particolarmente adatto per 
impieghi esterni; può essere portato 
nella borsa degli attrezzi. 
Funzionamento secondo standard 
COIR 625 linee, sistema G.
Barre di colore conformi 
al sistema PAL.

Philips S.p.A. - Sezione Scienza & Industria - Viale Elvezia, 2 ■ 20052 Monza ■ Tel. (039) 361.441

- PM 5501. Strumento 
particolarmente leggero e 
compatto per assistenza 
a domicilio.

- Cinque segnali di prova 
per TV bianco/nero e colore

- Segnali RF commutabili:, 
banda III VHF e banda IV UHF

- Nota a 1 kHz per taratura audio

SE
 2/7

8Desidero ricevere 
un’offerta per n..............................  
generatori TV

Ente/Ditta......................................
Nome..............................................
Indirizzo..........................................

Telefono (..........)........................................ I

PHILIPS Strumenti
Elettronici di misura PRONTA CONSEGNA PHILIPS
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Ricorda !
Quando scegli
uno strumento di misura, la sua
specializzazione 
deve essere 
anche la tua.

E’ vero. Ci sono tanti e rispettabilissimi 
strumenti di misura, ma l’importante 

per te è che siano specializzati nel 
tuo problema. I tester PANTEC - 

una divisione della Carlo Gavazzi - 
ti offrono questa specializzazione 

al più alto livello, perchè 
nascono da una specifica 

esperienza nel tuo settore. 
Questa esperienza, ben 

nota nel campo degli 
strumenti elettronici 

e dei sistemi integrati 
i controllo, ti propone 
ora il nome PANTEC 

come una precisa 
garanzia di 

affidabilità e 
precisione.

U
ff.

 Pu
bb

l.

Questo ed altri tester PANTEC 
sono disponibili presso 
il tuo Rivenditore.

DIVISION OF CARLO GAVAZZI

Strumenti di misura 
alla misura del tuo problema.

CARLO GAVAZZI S.p.A. - 20148 MILANO - Via G. Ciardi, 9 - Tel. (02) 40.20 - Telex 37086 
BOLOGNA - GENOVA - ROMA/Eur - FIRENZE - PADOVA - TORINO



NOTE
PER IL TECNICO

MISURE Dl TEMPERATURA 
IN MODULAZIONE Dl FREQUENZA

di F. D’APRILE

La determinazione in modo accurato e preciso di grandezze 
fisiche, quali la temperatura, è sempre stata di notevole in
teresse. Diverse sono, infatti, le realizzazioni tecniche ripor
tate in letteratura da vari autori.
Spesso si tratta di apparati atti alla trasmissione della tem
peratura in forma analogica, ma anche di circuiti capaci di 
trasmettere misure di temperatura in forma digitale.
A seconda delle esigenze sperimentali vengono impiegati di
versi sensori di temperatura, quali, ad esempio, termocoppie 
del tipo Cu-Cost., Fe-Cost., NiCr-Ni, PtRh-Pt, o sensori resisti
vi di Ni oppure di Pt. Comunque, quasi sempre si tratta di ap
parati in cui la determinazione della temperatura e la sua tra
smissione a distanza avviene con collegamento diretto.
Il circuito presentato in questo articolo permette, invece, la 
trasmissione di misure di temperatura in FM. Ciò facilita la 
esecuzione di misure anche in siti di difficile accesso per lo 
operatore. L'apparato, che impiega come circuito-sensore di 
temperatura l’unità integrata LM3911, può essere impiegato 
con successo anche in altri tipi di misure da trasmettere a 
distanza, previa sostituzione dell'elemento sensore.

Fig. 1 - Schema a blocchi generale dell'apparato per misure di temperatura in FM.

SCHEMA A BLOCCHI GENERALE 
DELL’APPARATO Dl MISURA

Lo schema a blocchi generale 
dell'apparato per misure di tempe
rature in FM è riportato in Fig. 1. 
Come è evidente esso è costituito 
dalle seguenti parti: a) circuito 
sensore di temperatura; b) ampli
ficatore integrato BF; c) oscillato
re FM a diodi varicap; d) amplifi
catore RF; e) ricevitore.

Un alimentatore stabilizzato da 
12 V, in versione integrata, comple
ta l’apparato.

SCHEMA ELETTRICO 
DELL’APPARATO Dl MISURA

Nella Fig. 2 è riportato lo sche
ma elettrico completo del circui
to per la misura e la trasmissione 
FM della temperatura.

Il segnale di misura proveniente 
dal circuito-sensore (l'integrato LM 
3911) (3) viene amplificato dallo 
stadio a transistore 2N2905 e quin
di dall'integrato MFC 4010A. Il se
gnale di temperatura, così amplifi
cato, è prelevato dal pin N. 2 del 
MFC 4010A ed utilizzato per co
mandare la coppia di diodi varicap 
BB104, (per un approfondimento 
sulla teoria e le applicazioni dei 
diodi varicap si vedano i riferimen
ti ”1" e ”2”), le caratteristiche dei 
quali sono riportate in Fig. 3eJn 
Tab. 1. L’azione di comando dei va
ricap consiste appunto nel far va
riare la capacità presente alla loro 
giunzione p-n. Poiché i due diodi 
varicap sono connessi in parallelo 
al circuito risonante, costituito da 
L1-C1, ne consegue che la variazio-
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Fig. 2 - Schema elettrico del circuito per la misura e trasmissione in M della temperatura. (Parte trasmittente).

la misura e trasmissione in M della tem-Fig. 2a ■ Schema elettrico del circuito per 
peratura. (Parte ricevente).

ne della loro capacità determina u- 
na variazione della frequenza por
tante deH'oscillatore a FET 2N3819. 
In sostanza, una variazione di tem
peratura rivelata dal circuito-senso
re comporta una modulazione di fre
quenza nel trasmettitore. Due stadi 
successivi, che impiegano entrambi 
transistori BSX26, provvedono ad 
amplificare ulteriormente il segna
le RF.

Un circuito a transistori del tipo 
BSX26, con circuito risonante ac
cordato alla frequenza di trasmis
sione, costituisce la parte riceven
te dell'apparato di misura. Il segna

le prelevato alla sua uscita permet
te, infine, di azionare un circuito; di 
asservimento.
DESCRIZIONE DEI BLOCCHI 
Circuito - Sensore di temperatura 
Circuito - Sensore di temperatura

Questo circuito impiega l'unità 
integrata LM3911 della National Se
miconductor. L’LM3911 è un circui
to di elevata precisione per la mi
sura e il controllo della temperatu
ra. Esso comprende, in un unico 
«chip», le seguenti parti: a) tra
sduttore termico; b) circuito per la 
produzione di una tensione di rife
rimento; c) un amplificatore ope

razionale.
Il circuito-sensore di temperatu

ra può lavorare tra —25 °C e + 85 
°C. Esso è tarato direttamente in 
gradi Kelvin, fornendo in uscita un 
segnale proporzionale alla tempe
ratura con un rapporto pari a 10 
mV/°K. Comunque, grazie alla pre
senza dell’operazionale, l'unità in
tegrata LM3911 permette di ottene
re altri fattori di scala.

Nell'Intervallo di temperatura 
compreso tra —25 °C e + 85 °C, 
l’unità integrata presenta una linea
rità tipica pari allo 0,5%, una stabi
lità pari allo 0,3%, ed una ripetibi
lità dello 0,3%. In uscita dell’LM- 
3911 è presente un ulteriore stadio 
amplificatore a transistori del tipo 
2N2905. In Fig. 4 e Fig. 5 sono ripor
tati, rispettivamente, lo schema a 
blocchi e quello elettrico dell'inte
grato LM3911.

Amplificatore integrato di BF
Come già accennato in preceden

za, il segnale di misura provenien
te dal circuito-sensore viene ulte
riormente amplificato prima di pilo
tare i due diodi varicap BB104. Que
sta operazione è compiuta dall'in
tegrato MFC 4010 della Motorola. 
Questo circuito presenta delle buo
ne caratteristiche di stabilità nel 
tempo. Nel suo interno sono pre
senti tre stadi di amplificazione a 
transistori del tipo NPN, l’ultimo dei 
quali, attraverso l’uscita sul «pin» 
N. 2, controlla la coppia di diodi va
ricap BB104.

Oscillatore FM a Diodi Varicap
Questo circuito ad alta frequen

za impiega come transistore un FET
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TAB. 1 — DATI CARATTERISTICI DEI DIODI VARICAP BB104

Tensione inversa vR max 30 V

Corrente inversa 1« < 20 nA

Temperatura alla giunzione Tj max 100 °C

Capacità del diodo a 1 MHz e V, = 3 V Cj 37-42 pF

Rapporto delle capacità a f = 1 MHz
cd (V„ = 3 V)

tipico 
2,65Cd (V„ = 30 V)

Resistenza in serie a f = 100 MHz Td tipico 
0,3 Q

Capacità del diodo a 1 MHz e VR = 30 V Cd 14 pF

Corrente continua diretta Id 100 mA

Dati meccanici caratteristici dei diodi Va
ricap RB104.

del tipo 2N3819, un circuito riso
nante L1-C1 con caratteristiche ri
portate nella Tab. 2, che determi
nano la frequenza di emissione.

Giostrando essenzialmente sui 
due componenti L1 e C1 è possibile 
far variare la frequenza portante 
deH’oscillatore nella gamma FM 
(88-108 MHz), sino ad arrivare al
la frequenza di 145 MHz. Va anche 
aggiunto, che, poiché i diodi vari
cap sono collegati in parallelo alla 
bobina L1 e al condensatore C1, 
essi partecipano, con la loro pic
cola capacità, a stabilire la frequen
za di emissione dell'oscillatore. Più 
esattamente, pilotati dal segnale 
di temperatura, essi determinano 
neH'oscillatore una modulazione di 
frequenza.

Amplificatore RF

Come è mostrato nella Fig. 2, il 
segnale di A.F., modulato in fre
quenza, viene prelevato dal drain 
del FET 2N3819 attraverso una pic
cola capacità dell’ordine dei 5 pF 
ed inviato in entrata ad uno stadio 
di amplificazione ad A.F., progetta
to con transistore del tipo BSX26. 
Connesso sul collettore di questo 
transistore si trova un gruppo L2-C2 Fig. 3 - Caratteristiche elettriche dei diodi Varicap BB104.
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CERCHIAMO
AGENTI-DISTRIBUTORI

Fig. 4 - Schema generale del sensore di temperatura integrato LM3911.

TAB. 2 — DATI CARATTERISTICI RELATIVI ALLE BOBINE E CONDENSATORI 
DEL TRASMETTITORE DI MISURE DI TEMPERATURA

Impedenza 
A.F. Bobina Numero di 

spire
Tipo di 

materiale
Diametro 

bobina Capacità

JAF1 L1 6 Rame smaltato 
0 = 1 mm 3 mm C1 = 10 = 60 pF

JAF2 L2 6 » 3 mm C2 = 10 = 60 pF

JAF3 L3 6 » 3 mm C3 = 10 = 60 pF

JAF4 L4 6 » 3 mm C4 = 10 = 60 pF

Treccia dissaldante COPPER WICK
tipo 2 larghezza 1,25 mm.

• 3 » 1,9 mm.
* 4 » 2,5 mm.
» 5 » 3,5 mm.

Dissaldatore con pompa aspirante
Mod. DS-2B

N.B. - Il valore delle bobine L1-L2-L3-L4 è di 0.18 uH.

TAB. 3 — DATI CARATTERISTICI RELATIVI ALLE BOBINE E CONDENSATORI 
DEL RICEVITORE Dì MISURE DI TEMPERATURA

Impedenza 
A.F. Bobina Numero di 

spire
Tipo di 

materiale
Diametro 

bobina Capacità

JAF1 L1 6 Rame smaltato 
0 = 1 mm 3 mm C1 = 10 - 60 pF

Altri prodotti
Punte saldanti Durotherm lungavita 
da 4,5 mm. a 21 mm. di diametro 
Saldatore da 15 W a 800 W 
Dissaldatori ad aria compressa 
Dissaldatori con pompa a vuoto 
Cassette porta C.S.
Distributori C.l.
Inseritori C.l. 
etc.

Chiedere cataloghi completi

ELME PRODOTTI CHIMICI S.A.S.
Via Arosio, 4
20148 MILANO

(per le sue caratteristiche si veda 
la Tab. 2) che, accordato sulla fre
quenza di emissione dell’oscillatore 
FM, permette di avere un segnale 
di A.F. amplificato. Una ulteriore 
amplificazione del segnale di A.F. 
viene effettuata mediante il secon
do stadio RF, con caratteristiche 
uguali al precedente. Una capacità, 
dell’ordine di 5 pF, preleva dal col
lettore dell’ultimo stadio di ampli
ficazione a RF il segnale modulato 
in frequenza. Quindi attraverso il 
circuito L4-C4, viene accordata l’an
tenna in modo da avere su di essa 
il massimo dell’energia di A.F. Si 
ottiene così in uscita una potenza 
dell’ordine di 350 mW.

Ricevitore
Lo schema elettrico del circuito 

ricevente è mostrato in Fig. 2. Es
so impiega transistori del tipo 
BSX26. Come è evidente dalla fi
gura, sul collettore del transistore 
BSX26 è presente un gruppo L1-C1 
accordato alla frequenza di trasmis
sione del trasmettitore di misure di 
temperatura. Sempre sul collettore 
dello stesso transistore è presente 
l’antenna ricevente con un piccolo 
condensatore di accordo. Il segnale 
modulato in frequenza, dopo la sua 
ricezione, viene amplificato da due 
stadi a transistore BSX26 e quindi 
utilizzato. In Tab. 3 sono riportati
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Fig. 5 - Schema elettrico dell’inte
grato LM3911.

Fig. 6 - Schema elettrico dell'alimentatore dei +12 V.

i dati costruttivi relativi al gruppo 
L1-C1 del ricevitore.

Alimentatore stabilizzato 
dei +12 V

Lo schema elettrico completo 
dell’alimentatore stabilizzato da 
+ 12 V è riportato nella Fig. 6. L’a
limentatore di tensione è in versio
ne integrata ed impiega un integra
to del tipo LM723 come stabilizza
tore di tensione, ed un altro del ti
po MJ1000 come stadio Darlington.

La tensione stabilizzata dell’inte
grato LM723, che può essere va
riata per mezzo della resistenza da 
5 kiì, viene quindi utilizzata per pi
lotare lo stadio Darlington di po
tenza.

L'alimentatore fornisce in uscita 
una tensione stabilizzata a 12 V, 
con corrente d'uscita pari a 3 Am
per. Infine, vi è da aggiungere che 
l’alimentatore, qui presentato, pre
senta la protezione contro i corto 
circuiti e i sovraccarichi.

Riferimenti
1) F. D’Aprile - «Il diodo Varicap: 

Teoria ed applicazioni», Tecni
che deH'Automazione, N. 7-8, 
1972.

2) F. D’Aprile - «Apparato per-Ìa 
rivelazione dell’effetto piezoe
lettrico di sostanze allo stadio 
cristallino», Elettronica Oggi, N. 
12, 1976.

3) National Semiconductor, Elet
tronica Oggi, N. 10, 1976.
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MnmE HM 307

L’oscilloscopio portatile triggerato da 3” 
ora in offerta speciale 

a 
295.000*  

(completo di sonda 1:1 ed IVA 14%)

• Schermo da 3”
• Banda passante: 0-4-10 MHz a —3 dB
• Sensibilità: 5 mV -4- 20 V/cm in 12 passi

• Base tempi: 0,25 -4- 0,5 us/cm in 18 passi
• Trigger: automatico/manuale

TECNICHE ELETTRONICHE AVANZATE S.a.s.

20147 MILANO - VIA S. ANATALONE, 15 - 
TEL. 41.58.746/7/8
00187 ROMA - VIA DI PORTA PINCIANA, 4
TEL. 47.57.171 - 47.56.631
INDIRIZZO TELEGRAFICO: TELAV - MILANO - 
TELEX: 39202

TAGLIANDO VALIDO PER
□ Offerta e caratteristiche dettagliate oscilloscopi HAMEG
□ Ordinazione di n.................. oscilloscopi HM307 completi di sonda 1 : -T a

295.000*  Lire IVm 14% compresa + spese di spedizione.
Pagamento contrassegno.

Nome .................................................. Cognome <
Ditta o Ente ......................................................................... Tel...............................................
Via CAP

* Validità 28-2-78 per parità Marco Tedesco 1 DM = 388 ± 3%.
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TelequipmenT S61 e D61
L’alba di una nuova era

Ovvero l’oscilloscopio «facile». La semplicità dei comandi, il 
grande schermo, l’elevata luminosità della traccia e la stabi
lità dei trigger permettono la piena utilizzazione di questi oscil
loscopi anche all’operatore non ancora esperto.
Gli oscilloscopi S61 e D61 sono due tipici esempi di quanto la 
TELEQUIPMENT (azienda del gruppo TEKTRONIX) sia in gra
do di realizzare nel campo degli strumenti di alta qualità, ele

vate prestazioni e costo contenuto. Grazie alle loro caratteri
stiche questi oscilloscopi rappresentano la scelta ideale per 
gli impieghi di laboratorio, per la didattica e per l’assistenza 
tecnica. La possibilità di sincronizzazione automatica sugli im
pulsi di quadro o di riga di un segnale televisivo rende il D61 
particolarmente adatto ai tecnici operanti nel settore T.V.

slliersiar SEDE: 20146 MILANO - VIA DEI GRACCHI 20 - © (02) 4996 (12 linee)^ 39189 
FILIALE: 00198 ROMA - VIA PAISIELLO 30 - © (06) 8448841 (5 linee)61511 
FILIALE: 10139 TORINO - R ADRIANO 9 - © (011) 443275/6-442321 22181



Philips: nuovi oscilloscopi p

PM 3
CAL

12V

INTENS

Spot di piccole 
dimensioni.

Reticolo inter
no, illumina- - 
zione varia
bile con conti
nuità.

FOCUS

ILLUNI

TRACI 
ROTATION

La robusta maniglia protegge il 
tubo a raggi catodici e i comandi 
durante il trasporto.

La parte superiore del 
PM 3214 è piatta per 
consentire la sovrappo
sizione di più strumen
ti. La mancanza di fori 
di ventilazione sulla 
custodia metallica 
costituisce uno 
schermo.

Tubo con tensione 
di post-accelerazio
ne di 10 kV del tipo 
a maglia, garanti
sce tracce partico
larmente brillanti.

PM 3214. Dimensioni: 
420 x 330 x 150 mm.
Peso circa 8.4 Kg. 
Versione con una sola 
base dei tempi.
PM 3212. Dimensioni: 
420 x 297 x 150 mm.
Peso circa 7,9 Kg.

l5JII doppio isolamento fra la rete 
lo strumento elimina la necessità del 
collegamento di terra (cioè cordone 
di rete a due conduttori) e con esso I 
problemi legati alle spire di terra e ai 
ronzìi. L'oscilloscopio può anche 
essere alimentato da batteria a 24 V. 
(in opzione è disponibile la batteria 
interna).

I comandi 
del tubo a 
raggi cato 
ci sono di
sposti COlì 
nientemen 
in modo d 
azionando 
non si na
sconda co 
la mano k 
schermo.

PHILIPS



fessionali al giusto prezzo.
Accoppiamento c.c. del trigger anche 
per la base dei tempi ritardata.

La visualizzazione con base dei tempi al
ternata è una funzione che consente al 
PM 3214 di sostituire strumenti molto 
più costosi nella maggior parte delle 
applicazioni di misura. Premendo 
entrambi I comandi, vengono visualizza
ti i segnali della base dei tempi princi
pale e ritardata, per uno o entrambi i 
canali.

L' “Auto" del trigger sul PM 3214 è 
gualcosa di più che un modo per 
ricercare la traccia; molto di più. In 
assenza di segnale compare 
sempre la linea zero, ma guando 
si inserisce un segnale è dal suo 
valore picco-picco, che viene 
derivato il livello di trigger. Ciò 
garantisce istantanea e sicura 
sincronizzazione nelle più svariate 
condizioni di misura.
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L'accoppiamento c.c. 
del trigger nella base 
dei tempi principale 
costituisce una carat
teristica importante 
per le forme impul
sive con ciclo di ca
rico variabile.

Trigger TV seleziona
bile tramite due pul
santi. In posizione 
TVF si ha il trigger a 
freguenza di quadro, 

k in TVL a frequenza di
1 riga. Questa utile ca-

--------ratteristica. abbinata 
all’alta sensibilità di 
2 mV è ideale per la 

w------- ricerca guasti, men-
I ■ tre la larghezza di
I ■ banda di 25 MHz con- 
। * sente misure anche

J 1 sugli stadi a FI.

Il comando di livello 
può essere utilizzato 
anche in posizione 
“auto". IL PM 3214 
soddisfa guindi le esi
genze dei laboratori, 
dell'assistenza e delle 
scuole grazie alla 
combinazione del trig
ger automatico e ma
nuale.

Trigger separati per ciascuna base 
dei tempi da tutte le sorgenti possibili.

Trigger composito su entrambe le 
basi dei tempi. In “alternato”, guan- 
do vengono premuti i pulsanti relati
vi. si può usare il trigger composito 
per fornire una visualizzazione sta
bile di due segnali non correlati, ad 
esempio due segnali di freguenza 
diversa o due segnali non in rela
zione di tempo (fase).

Ciascuna delle sor
genti di trigger sele
zionate per la base 
dei tempi principale 
può essere commu
tata sui canali oriz
zontali. consenten
do al PM 3214 una 
visualizzazione X-Y.

Le basi dei tem
pi variabili con 
continuità sem
plificano le mi
sure di fase, di 
'tempo ed evita
no “le rappre
sentazioni 
sdoppiate" nel
le misure 
digitali.

Per ulteriori informazioni indicare il RII. P 9 sulla cartolina
Philips S.p.A. - Sezione Scienza & Industria
Viale Elvezia, 2 - 20052 Monza - Tel. (039) 361441 ■ Telex 25343
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NOTE
PER IL TECNICO

LA PROPAGAZIONE DELLE ONDE 
ELETTROMAGNETICHE NELLO SPAZIO
seconda parte - di Piero SOATI

PROPAGAZIONE DELLE ONDE EM 
SOPRA LA SUPERFICIE 
TERRESTRE

In considerazione del fatto che 
la superficie terrestre nel suo in
sieme non è ’certamente da con
siderare un conduttore perfetto le 
componenti il campo elettrico che 
si irradiano da un’antenna trasmit
tente subiscono una certa incli
nazione per cui parte di esse pene
trano nel suolo dove sono rapida
mente assorbite determinando una 
notevole perdita di energia.

Se invece le onde em si propa
gassero al di sopra di una super
ficie perfettamente conduttrice le 
linee di forza elettriche sarebbero 
perfettamente perpendicolari al 
suolo per cui non si verificherebbe 
alcuna perdita dell’energia irradia
ta. A queste condizioni ideali ci si 
avvicina quando le onde em viag
giano al di sopra di una superficie 
acquosa, come quella del mare o 
dei grandi laghi. Infatti l'acqua ma
rina presenta una conduttività che 
è circa 5000 volte maggiore di 
quella propria dei terreni secchi.

La natura elettrica di un terre
no, come è noto, è strettamente 
legata alla costante dielettrica, che 
si esprime con la lettera e in unità 
semplici, con riferimento alla co
stante dielettrica del vuoto che, 
arbitrariamente, è fissata in 1 
(cioè l’unità) e dalla conduttività, 
espressa dalla lettera 8, e che si 
esprime in mho/a e che è l’in
verso della resistività.

La tabella 1 mette in evidenza 
le caratteristiche di costante die

lettrica e conduttività di alcune 
classiche superfici terrestri.

Da quanto abbiamo detto risulta 
evidente che la profondità di pe
netrazione delle componenti elet
triche delle onde em nel suolo 

TABELLA 1

Tipo di superficie £
8 

mho/m

Acqua marina 80 4 ¿ 5
Acqua dolce 80 1 4- 10 x IO 3
Terreno molto umido 30 5 4- 20 x IO 3
Terreno medio 15 0,5 4- 5 x IO 3
Terra artica 15 5 x 104
Terreno molto secco e
grandi città industriali 3 0,5 4- 1 x 10 4
Ghiaccio polare 3 2,5 x 10 5

TABELLA 2

Frequenza

Profondità di penetrazione (metri)

o
 

coli 
II 

u) òO

e - 80
8 =

5 x 10 3
e = 30

8 = 10 2
E = 10

8 = 10 3
E = 3

8 — 10 4

10 kHz 2,5 71 50 164 507
100 kHz 0,79 23 16 52 173

1 MHz 0,25 10,6 5,5 21 95
10 MHz 0,080 9,5 3,0 16,7 92

100 MHz 0,026 9,4 2,9 16,7 92
1 GHz 0,013 9,4 2,9 16,7 92

dipende strettamente dalle carat
teristiche di quest'ultimo.

Nella seguente tabella 2 pertan
to è messa in evidenza la profon
dità di penetrazione Pp, in metri, 
dell’energia radioelettrìca, in fun-
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Fig. 1 - Curva di propagazione dell'onda di superficie su superfi
cie marina. Costante dielettrica = 80, conduttività = 4 mho/m. 
Gamma frequenza 10 kHz 10 MHz.

Fig. 4 - Curva di propagazione dell'onda di superficie sulla terra. 
Costante dielettrica = 4, conduttività = 3 x 10 3 mho/m. Gam
ma frequenza 10 kHz 10 MHz.

Fig. 2 - Curva di propagazione dell'onda di superficie sulla terra. 
Costante dielettrica = 4, conduttività = 3 x 10 2 mho/m. Gam
ma frequenza 10 kHz 10 MHz.

Fig. 5 - Curva di propagazione dell'onda di superficie sulla terra. 
Costante dielettrica = 4, conduttività = 10 3 mho/m. Gamma 
frequenza 10 kHz 10 MHz.

Fig. 3 - Curva di 
propagazione del
l'onda di superficie 
sulla terra. Costan
te dielettrica — 4, 
conduttività = 10 2 
mho/m. Gamma fre
quenza 10 kHz 10 
MHz.

zione di diverse caratteristiche dì 
costante dielettrica, di conduttivi
tà e per valori differenti di fre
quenza.

Questa tabella mette altresì in 
evidenza che, ad eccezione per la 
propagazione al di sopra del mare, 
alle frequenze superiori a 10 MHz 

la profondità di penetrazione è 
praticamente indipendente dalla 
frequenza.

Le figure 1, 2, 3, 4 e 5 rappre
sentano le diverse curve di pro
pagazione dell’onda di superficie 
per differenti valori di conduttività 
e di costante dielettrica.

ONDA DI SUPERFICIE, 
TROPOSFERICHE ED 
IONOSFERICHE

L’onda di superficie, detta an
che onda di terra (ground wave) 
è caratteristica di quasi tutte le 
lunghezze d’onda ad eccezione di 
quelle corte in cui tale compo
nente si attenua rapidamente via 
via che si va verso le frequenze 
più elevate. Essa segue la curvatu
ra terrestre ed è quindi soggetta 
a subire l’influenza del suolo che 
attraversa, ragione per cui nei suoi 
riguardi vale in modo particolare 
quanto si è detto nel paragrafo 
precedente.

L’intensità del campo elettroma
gnetico delle onde di superficie, in 
funzione della distanza, oltre che 
dalla natura del suolo è pure in
fluenzato dalle condizioni meteoro
logiche, dall’altezza dell'antenna 
ed ovviamente dalla frequenza im
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piegata. Quest’ultimo è un fattore 
molto importante poiché come si 
è già detto le perdite in energia 
aumentano notevolmente con il 
crescere della frequenza, tanto è 
vero che a partire da un valore di 
frequenza di 2 MHz il raggio di a- 
zione dell’onda di superficie si 
attenua rapidamente.

In linea di massima l’onda di su
perficie è polarizzata verticalmen
te per il fatto che la componente 
orizzontale viene corto circuitata 
dalla superficie terrestre.

Per frequenze aventi un valore 
superiore agli 8 MHz si nota fre
quentemente la cosiddetta zona di 
salto (skip zone) in cui si verifica 
un’area di silenzio, e nella quale 
non è possibile ricevere le emis
sioni di una data stazione. Questa 
zona viene sempre a trovarsi fra 
il limite di portata dell’onda di su
perficie ed il limite della zona di 
ricezione ionosférica (cioè del pri
mo salto), fig. 6.

Le onde di superficie, quando in
teressano le gamme VHF, UHF ed 
altre più elevate, generalmente so
no dette onde ottiche e si suddi
vidono in onde dirette ed onde di 
superficie riflesse, come si è visto 
alla figura 3 della prima puntata. 
Da notare che la composizione ot
tica delle VHF e delle UHF, ed an
che delle onde aventi frequenze at
torno ai 3 MHz, è quella che assi
cura i collegamenti fra gli aereo
mobili.

Pertanto l’onda diretta è da con
siderare la componente tipica che 
permette le comunicazioni fra po
sti situati a distanza ottica, fra 
aerei e stazioni terrestri, fra aerei 
o stazioni terrestri e astronavi in 
condizioni di visibilità, intendendo 
con ciò l’assenza di ostacoli di
retti od indiretti. Essa è influen
zata in modo trascurabile, in que
sto caso, dall’azione del suolo (in 
modo grossolano per comunicazio
ni fra aerei, o zone molto elevate 
si può ritenere che l’intensità di 
campo vari inversamente al qua
drato della distanza) ma risente 
dei fenomeni di rifrazione dovuti 
all'atmosfera i quali, come si è già 
detto, in particolari condizioni per
mettono la ricezione a distanze no
tevolmente superiori all’orizzonte 
ottico.

L’onda di superficie riflessa è in
vece quasi sempre presente nel 
caso in cui l'emissione avvenga 
nella gamma delle onde medie tra-

Fig. 6 - Zona di silenzio caratteristica delle emissioni aventi freguenza superiore agli 
8 MHz: A = zona di ricezione dell’onda di superficie, B — zona di silenzio.

Fig. 7 - Esempio di 
onda diretta, in alto, 
e di onda di superfi
cie riflessa. In gue- 
sto caso la riflessio
ne avviene ad opera 
di una superficie 
/¡guida.

mite stazioni collegate ad antenne 
installate ad una discreta altezza 
oppure sia effettuata su frequenze 
superiori ai 30 MHz, per collega
menti con stazioni a portata otti
ca e con antenne la cui altezza sia 
più volte maggiore del valore del
la lunghezza d’onda, come mostra
no le figure 7 e 8.

In questo caso l’onda di super
ficie riflessa oltre ad accusare le 
perdite di energia a cui si è già 
fatto cenno può dare luogo ad una 
alterazione di fase rispetto all’on-

Fig. 8 - Esempio di onda diretta, in atlo, 
e di onda di superficie riflessa da un 
mezzo in movimento.

da diretta la qualcosa, al posto 
ricevente, oltre ad una diminuzio
ne del campo em può provocare 
una certa distorsione dei segnali.

Nel caso di comunicazioni fra 
aerei il campo em, approssimati
vamente può essere calcolato me
diante la seguente formula:

E’ (4 h’ h”) 
E = ----------------------

X d2
in cui E = campo em, E’ = cam
po dell’onda ottica a distanza unita
ria, h', h” = altezza dell’antenna 
ricevente e dell’antenna trasmit
tente, X = lunghezza d'onda, d = 
distanza.

ONDE TROPOSFERICHE
Premettiamo che si definisce co

me troposfera quella regione in
feriore dell’atmosfera terrestre, im
mediatamente aldisopra della su
perficie della terra in cui, in con
dizioni di normalità la temperatura 
descresce con l’aumentare dell’al
tezza, ad eccezione di certi strati 
locali in cui si manifesta inversio
ne di temperatura; che si definisce 
come tropopausa il limite superio
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re della troposfera al dì sopra della 
quale la temperatura cresce leg
germente con l'altezza oppure re
sta costante e infine che si chia
ma inversione di temperatura quel 
fenomeno per cui, specialmente 
nella troposfera, la temperatura au
menta anziché diminuire con l’al
tezza.

Tutte le frequenze usate nel 
campo delle radiocomunicazioni, in 
modo più o meno accentuato, pos
sono subire delle modifiche alla 
normale propagazione nella tropo
sfera. Ciò naturalmente avviene 
quando in questa regione si veri
ficano dei fenomeni che possiamo 
definire anormali, e che influenza
no maggiormente le onde che nor
malmente hanno portata ottica le 
quali, già nelle normali condizioni 
dell’atmosfera trovano un ottimo 
mezzo di propagazione.

In relazione al fatto che l'indice 
di rifrazione dell'aria (che varia in 
funzione della pressione barome
trica, della temperatura, dell’umi
dità e che è legato al coefficiente 
dielettrico dell’aria stessa) decre
sce normalmente con l’altezza, le 
onde ottiche del tipo VHF, ed in 
modo meno accentato quelle UHF, 
subiscono un leggero curvamento 
che permette loro di raggiungere 
una distanza che si può conside
rare superiore del 15% alla distan
za ottica vera e propria. In questo 
caso l'orizzonte raggiunto dalle on
de em in tali condizioni viene det
to orizzonte apparente.

Qualora a causa della presenza 
di masse calde nell'atmosfera si 
verifichi una inversione di tempe
ratura (ossia che la temperatura 
che normalmente decresce di 6,5° 
per ogni chilometro di altezza in
vece aumenti) nella zona troposfe

Fig. 9 - Onde ionosferiche. E' visibile un’onda che dopo aver subito una leggera rifra
zione si perde nello spazio, un'onda che subisce un solo salto ed un'altra che 
invece subisce tre salti.

rica interessata al fenomeno si for
mano delle superfici di separazio
ne aventi densità differenti per cui 
quelle componenti delle VHF e del
le UHF, che normalmente sono de
stinate a perdersi nello spazio, so
no invece nuovamente riflesse sul
la terra a distanze molto superiori 
a quella dell’orizzonte apparente, 
distanze che in qualche caso pos
sono superare il migliaio di chilo
metri.

Tale- genere di ricezione a di
stanza è noto con il nome inglese 
di duct e viene detta a guida d'on
da poiché in questo caso le onde 
em sono convogliate a grande di
stanza in un modo del tutto simile 
a quello che avviene nelle guide 
d’onda, questi condotti si formano 
ad altezze relativamente basse e 
pertanto sono soggetti a brusche 
variazioni anche a causa dei forti 
venti che dominano nelle regioni 
dell’alta atmosfera.

E’ un tipo di propagazione, assai 
frequente nel campo delle VHF, 
che avviene frequentemente nei 
mesi estivi, e che permette tal
volta la ricezione dei programmi te
levisivi e delle emissioni a modu
lazione di frequenza, oltre quelle 
dei radioamatori che lavorano sul
le frequenze di 50 MHz e 144 MHz, 
a distanze rilevanti.

ONDE IONOSFERICHE

Sono dette ionosferiche quelle 
componenti delle onde em la cui 
ricezione a grande distanza è resa 
possibile dalle riflessioni che es
se ricevono negli alti strati della 
ionosfera e di cui si è diffusamen
te scritto nella puntata precedente.

Per raggiungere distanze rilevan

ti ovviamente le onde em devono 
subire più riflessioni nello strato 
F, almeno per quanto concerne le 
onde corte, secondo il seguente 
concetto;

Numero 
di salti

Lunghezza 
del percorso 

(km)

1
2
3

meno di 4000
4000 8000
8000 4- 12000

Ciò è chiaramente illustrato in 
figura 9.

Sebbene tutte le onde em che 
abbiano una frequenza compresa 
fra 10 kHz e 40 MHz possano su
bire delle modifiche al loro stato 
(fase, evanescenza e così via) ne
gli strati ionosferici, le frequenze 
alte, cioè le onde corte di giorno 
e di notte e le onde medie e quel
le lunghe di notte, sono quelle che 
maggiormente si avvantaggiano 
della presenza di detti strati.

PROPAGAZIONE PER DISPERSIONE

Nel recente dopoguerra è stato 
messo a punto un nuovo sistema 
di comunicazione a distanza tra
mite l’impiego di frequenze pro
prie della gamma UHF, ed anche 
maggiori, che è noto con il termine 
inglese di Scatter Propagation od 
anche Troposheric Scatter.

Questo sistema sfrutta la pre
senza permanente di alcune zone 
di turbolenza della ionizzazione in 
prossimità delle quali, e per punti 
molto vicini fra di loro, si hanno 
degli indici di rifrazione alquanto 
differenti che consentono comuni
cazioni anche a distanze dell’ordi
ne di 2000 km.

Come mostra la figura 10 a cau
sa dello sparpagliamento le onde 
em giungono al ricevitore con una 
intensità piuttosto debole pertan
to è indispensabile utilizzare dei 
trasmettitori di una certa potenza. 
Comunque in questi anni anche in 
tale campo si sono fatti progressi 
notevoli, poiché il sistema ha avu
to ampia diffusione in tutto TI mon
do, pertanto attualmente si im
piegano trasmettitori la cui poten
za è compresa fra 1 kW e 50 kW 
con antenne paraboliche, sia in 
trasmissione che in ricezione, il 
cui diametro può oscillare fra i 4
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Fig. 10 - Esempio di propagazione per 
dispersione, scatter propagation. T = 
antenna trasmittente, fì = antenna rice
vente, S = zona di turbolenza.

m ed 20 m. Le gamme maggior
mente usate sono le seguenti: 
300 -4- 450 MHz, 755 985 MHz,
1700-4-2500 MHz, 4400-4-5500 MHz, 
mentre in passato si utilizzavano 
con risultati più scarsi, frequenze 
molto più basse, cioè dell’ordine 
di 40 ¿- 50 MHz.

A titolo di esempio si precisa 
che attualmente si sono realizzati 
dei sistemi di.ponti radio in grado 
di coprire distanze dell’ordine di 
250 km, usando la frequenza di 
1000 MHz, con potenze di 1 kW, 
antenne aventi il diametro di 10 m 
e con una capacità di oltre 100 
canali. Con potenza di 50 kW ed 
antenne aventi il diametro di 37 m 
è possibile coprire distanze di ol
tre 900 km con una capacità di 
24 canali.

Con il termine di Back Scatter 
Propagation, cioè propagazione per 
dispersione all’indietro, s’intende 
un sistema di propagazione che è 
da considerare come un’eco del 
precedente e che è impiegato sol
tanto per studiare le zone di tur
bolenza .specialmente con i radar.

EFFETTI DELLE METEORE E 
DELLE AURORE BOREALI SULLE 
ONDE EM.

Il passaggio nell’alta atmosfera, 
cioè nella troposfera ed anche nel
la ionosfera, di meteore può dare 
luogo a fenomeni di ionizzazione 
i quali talvolta permangono per un 
periodo piuttosto lungo e che so
vente possono essere la causa del
la riflessione a grandi distanze del
le onde corte e delle componenti 
VHF che sono destinate a disper
dersi nello spazio.

Poiché la caduta dei metoriti 
nell’atmosfera è assai frequente si 
cerca di sfruttare questo fenome
no nel corso delle perturbazioni io- 
nosferiche, cioè quando viene a 
mancare la regolare riflessione io
nosférica e la propagazione delle 
gamme relative alle onde corte 
praticamente è chiusa, allo scopo 
di mantenere la continuità di certi 
collegamenti. In pratica si viene a 
realizzare un tipo di collegamento 
che può essere assimilato a quello 
precedentemente illustrato e cioè 

alla ricezione a distanza per di
spersione.

E' stato pure osservato che in 
presenza di un’aurora polare, la 
propagazione delle onde corte su
bisce una attenuazione tale da ren
dere le comunicazioni a notevoli 
distanze piuttosto difficoltose men
tre per contro le onde metriche, e 
talvolta quelle centimetriche, so
no riflesse a grandi distanze dal
l’aurora stessa la quale viene a 
comportarsi esattamente come 
uno strato riflettente.

In questo caso però la ricezione, 
specialmente dei segnali modulati, 
è quasi sempre difficile a causa 
dei complessi fenomeni di evane
scenza.

Infatti un’aurora polare (un'au
rora evidentemente può essere 
boreale ed australe) all'esame 
spettroscopico si presenta con 
delle righe appartenenti ad atomi 
eccitati di ossigeno e di azoto 
semplicemente, doppiamente e 
triplicamente ionizzati. Si ammet
te che questi ioni siano gli stessi 
che si trovano nello strato F, in 
parte dovuti all’assorbimento della 
radiazione solare, che hanno mi
grato verso i poli sotto l’influenza 
del campo magnetico terrestre ed 
in parte atomi divenuti ioni per il 
bombardamento subito nel mo
mento della produzione dell'aurora 
polare.

(segue)
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• Visore digitale per stereo tuner
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Led SIEMENS fescio diffuso 
Tensione nominale: 2,5 V 
Tensione inversa: 3 V 
Potenza dissipata: 50 mW 
Intensità luminosa: 1,5 mcd 
Lunghezza d'onda 
della luce emessa: 575 nm 
Mod. LD55A Giallo - GH/6110-10

Portaled da pannello
Materiale: vipla 
GH/1944-20

GBC

Portaled de pennello
Tipo: incavato 
Fissaggio: con dado 
GH/1947-20 cromato 
GH/1947-22 brunito

Led SIEMENS fascio diffuso
Tensione nominale: 1,7 V 
Tensione inversa: 3 V
Potenza dissipata: 120 mW 
Intensità luminosa: 2 mcd 
Lunghezza d’onda 
della luce emessa: 560 nm . 
Mod. LD41A Rosso - GH/6100-10

Led SIEMENS fescio diffuso
Tensione nominale: 1,6 V 
Tensione inversa: 3V 
Potenza dissipata: 100 mW 
Intensità luminosa: 1,5 mcd 
Lunghezza d’onda 
della luce emessa: 655 nm 
Mod. LD30A Rosso - GH/6130-00

Portaled de pennello
Tipo: normale 
Fissaggio: con dado 
GH/1947-00 metallizzato 
GH/1947-02 brunito

Visualizzatore numerico Led 
FAIRCHILD
Anodo comune, 7 segmenti
Simboli: 0 -=- 9 con punto 
decimale a destra
Altezza simboli: 12,7 mm
Tensione diretta VF: 1,7 V
Corrente segmento di picco: 200 mA 
Mod. FND - 500 Rosso GH/8400-00

Led SIEMENS fescio diffuso 
Tensione nominale: 2,3 V 
Tensione inversa: 3 V 
Potenza dissipata: 46 mW 
Intensità luminosa: 3,2 mcd 
Lunghezza d’onda 
della luce emessa: 560 nm 
Mod. LD 57 A Verde - GH/6110-06

Led SIEMENS fascio diffuso 
Tensione nominale: 2,5 V 
Tensione inversa: 3 V 
Potenza dissipata: 100 mW 
Intensità luminosa: 1,5 mcd 
Lunghezza d’onda 
della luce emessa: 650 nm 
Mod. LD37A Verde - GH/6130-04 
Mod. LD35A Giallo - GH/6130-05

Portaled da pannello
Tipo: normale 
Fissaggio: con dado 
GH/1947-10 cromato 
GH/1947-12 brunito

Visualizzatore numerico
Led FAIRCHILD
Anodo comune, 7 segmenti
Simboli: 0 + 9 con punto 
decimale a destra 
Altezza simboli: 9,5 mm 
Tensione diretta VF: 1,7 V 
Corrente segmento di picco: 200 mA 
Mod. FND - 357 Rosso GH/8410-00

ACCENSIONE ELETTRONICA 
A SCARICA CAPACITIVA

L'accensione elettronica UK 875 consente di mi
gliorare sensibilmente le prestazioni dei motori 
degli autoveicoli.
In particolare, rispetto al sistema di accensione 
«convenzionale», questa accensione elettronica 
presenta i seguenti vantaggi:
1) Durata delle puntine praticamente illimitata.
2) Partenza istantanea anche a motore freddo 

e a bassissima temperatura ambiente.
3) Tripla durata delle candele.
4) Possibilità di usare carburanti poveri (meta

no, gas liquidi, ecc.).
5) Riduzione del consumo di carburante e dei 

gas incombusti.
6) Funzionamento sempre regolare in tutte le 

condizioni di marcia.
7) Tensione elevata e costante alle candele sia 

diminuendo che aumentando il numero di giri.
8) Piena erogazione di potenza del motore nei 

sorpassi e nelle marce ad elevata velocità.

L. 23.3OO
IN VENDITA PRESSO TUTTE LE SEDI



PRINCIPI FONDAMENTALI 
DEL TELETEXT E DEL VIEWDATA
seconda parte ■ di N. RIVOLTAMI

RAPPRESENTAZIONE DEI GRAFICI

Ogni rettangolo di segni è suddiviso in 6 celle mi
nori con un formato di 3x2 (figura 10). Poiché il ret
tangolo di display è costituito da dieci righe televisi
ve, non è possibile suddividerle simmetricamente e si 
possono realizzare combinazioni come ”3,4, 3”, ”4,3, 3” 
o ”3, 3,4”. Ognuna delle sei celle viene rappresentata 
con uno dei 7 bit dati memorizzati in ogni posizione 
segni della RAM. Il settimo bit (bit 6) viene utilizzato 
per la commutazione del modo di display.

Benché i sistemi Teletext e Viewdata abbiamo un 
dispositivo di display comune, essi utilizzano dei modi 
di trasmissione molto diversi. Vi sono quindi sistemi 
di elaborazione segnali e ingressi dati alla memoria 
di pagina distinti.

MEMORIA Dl PAGINA

Il teletext è un sistema di trasmissione delle infor
mazioni in cui sono trasmesse pagine con testo e gra
fici durante il tempo di ritorno del quadrato in forma 
codificata sopra righe televisive altrimenti non utiliz

zate. Il sistema impiega una trasmissione binaria con 
una velocità di 6,9375 Mbit/s durante ogni riga dati, 
che trasmette informazioni di sincronismo e d’indiriz
zo nonché il codice per una linea di 40 segni. Ogni ri
ga dati contiene degli elementi binari sotto forma di 
segnale NRZ (non-return-to-zero) bivalente, che va dal 
livello del nero al 66% del livello del bianco (fig. 11).

Prima della sua inserzione nel segnale d’immagine 
il flusso dati passa attraverso un limitatore di banda 
avente una dissimetria di circa la metà della velocità 
dei bit, ossia ca. 3,5 MHz (figura 12).

Filtri di questo genere discriminano nel modo mi
gliore fra ”0” e ”1” nel segnale ricevuto. Ogni riga 
dati è costituita da 45 byte di 8 bit ciascuno, i primi 
tre byte dei quali sincronizzano il ricevitore. I 2 byte 
seguenti portano le informazioni di indirizzo e di co
mando, mentre i 40 rimanenti forniscono il codice per 
una linea di segni, fuorché nella linea di testa, in cui 
8 byte supplementari contengono il numero della pa
gina. In figura 13 si vedono la linea di testa e i formati 
di linea. Prima di arrivare alla memoria di pagina, i 
dati di Teletext trasmessi sul segnale BAS vengono 
elaborati in due diverse fasi. Il primo problema è la ge-

TELETEXT: Informazione senza fili. VIEWDATA: Informazione su linea telefonica.
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Fig. 10 - Celle grafici 3x2 con bit dati ed esempi.
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Fig. 11 - Livello dati.

nerazione di un flusso di dati digitali esenti da errori 
insieme con una cadenza di ritmo sincrona. Le condi
zioni poste da questo circuito influiscono sulla messa 
a punto del sintonizzatore e dell’amplificatore IF poi
ché gli overshoot che sono spesso presenti in un se
gnale video e in parte perfino desiderabili per il mi
glioramento della definizione dell'immagine, possono 
fortemente menomare un flusso dati.

La predisposizione è basata in generale su un cir
cuito in cui i valori di picco e di gola del flusso dati 
vengono raddrizzati e memorizzati. Un circuito a va
lor medio genera allora una tensione che sta sem
pre nel mezzo della forma d’onda dei dati, anche 
quando sono presenti dei disturbi, come quelli rap
presentati in figura 14. In figura 15 si vede il com
portamento di un cosiffatto «data-slicer» adattabile.

L'avviamento della cadenza di ritmo viene impie
gato per distinguere fra una riga dati di Teletext e gli 
altri segnali che vengono normalmente trasmessi 
anche durante il tempo di ritorno del quadro. La riga 
dati viene ottenuta per mezzo di un circuito accor
dato su 3,46875 MHz e viene attivato solo durante 
un periodo di riga dell’intervallo di ritorno del qua
dro. Il circuito predispone un flip-flop che genera un 
impulso di emissione del testo. Il flip-flop viene re
settato dall’impulso di sincronismo di riga seguente. 
Segue un’ulteriore verifica, prima che i dati vengano 
accettati; essa è relativa alla posizione dell’impulso

Fig. 12 - Spettro di un impulso dati.
Fig. 14 - Effetto di un disturbo su un 
canale.

Fig. 15 - Comportamento di un tipico 
data-slicer adattabile.

Byte di
sincronismo Byte d'indirizzo 

[(J|Üf]ñ[gAG]pgp[gM^

Segni codificati di display;

Questo blocco di '
24 segni contiene 
normalmente l'infor
mazione presentata
Il formato non è fisso e viene 
stabilito da redattori
Sono riportati 2 esempi

Questo blocco di 8 segni 
è destinato alla indicazione 
del tempo di orologio

Byte di Byte d'indirizzo
sincronismo /
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Formato di riga
Fig. 13 - Testata di pagina a formato di 
linea.

b
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Fig. 16 - Circuito per l'estrazione dei dati.

d'uscita del codice di aggancio. L’impulso stesso 
viene impiegato allo scopo di avviare esattamente 
la decodificazione digitale, con il che tutte le funzio
ni distano dall’impulso del codice di aggancio di un 
numero contato di impulsi di ritmo.

Se durante l'intervento del ritorno del quadro vie
ne trasmessa una riga il cui inizio contiene un se
gnale di 3,5 MHz, il multivibratore bistabile viene pre
disposto con l’emissione del testo.

Nel caso che il decodificatore sia bloccato, un im
pulso del codice di aggancio appare anche durante il 
periodo di riga. Un circuito per la preparazione dati 
è rappresentato in figura 16 insieme con i corrispon
denti oscillogrammi (figura 17). In questo modo il 
decodificatore viene messo a punto in modo da es
sere insensibile ai disturbi. Richiamiamo l’attenzione 
sul fatto che il circuito per il riconoscimento della 
riga durante il tempo di ritorno del quadro purché 
l'avviamento del ritmo e il codice di aggancio si pre
stino nella giusta sequenza temporale. Con ciò di
viene possibile predisporre il sistema per delle righe 
supplementari, non appena queste siano disponibili.

L'altro compito del codice di aggancio sta nell’ini- 
ziare la seconda fase dell'elaborazione, cioè l’accet
tazione dei dati con la memoria di pagina.

In figura 16 è riportato lo schema a blocchi di un 
decodificatore. Il codice di aggancio predispone il 
latch di accettazione che separa l’impulso di reset 
dalla catena di divisione del ritmatore e poi comin
cia ad inviare i dati in byte di 8 bit ciascuno in una 
memoria da 1 byte con la cadenza del ritmatore. 

I due primi byte dati contengono il numero di ma
gazzino nonché il numero della linea dati, che viene
trasmesso con gli ultimi 40 byte. Entrambi i dati so
no protetti con un codice Hamming; questo consiste

FEBBRAIO — 1978

nel fatto che in ogni byte vengono trasmessi 4 bit 
di protezione insieme con 4 bit d'informazione. Con 
ciò si può correggere un unico errore di bit, per con
tro l’intera linea viene rigettata nel caso che siano 
difettosi 2, 4 o 6 bit. Il numero di magazzino control
lato viene confrontato con il numero scelto dall’uten
te. Quando i due numeri coincidono, il numero di li
nea controllato viene esaminato per stabilire se si 
tratti di una linea di zeri, cioè di una linea di testa. 
Quando è questo il caso, i successivi 8 byte, che so
no anch’essi protetti con un codice Hamming e che 
contengono in forma BCD il numero di pagina e il 
tempo nominale, vengono esaminati per vedere se 
coincidono con quelli scelti dall’utente. Se si ha que
sta coincidenza, vengono lette le informazioni nella 
linea di zeri della memoria di pagina. Il numero di li
nea è stato caricato nel numeratore di linea così co
me è stato trasmesso prima dell'inizio della presen
tazione del testo.

Il numeratore di colonna viene comandato al ritmo 
di cadenza dei dati durante la lettura. Ciò è possibi
le in quanto la scrittura ha luogo solo durante il ritor
no del quadro e la lettura durante la scansione diretta. 
I dati della linea di zeri di una pagina devono esser 
separati da quelli di un’altra linea della stessa pagina 
del periodo di cancellazione di un quadro. Ciò sem
plifica la cancellazione di una pagina. Se la linea di 
zeri non fosse separata dalle linee seguenti della stes
sa pagina di un intervallo di quadro, sarebbe pres
soché impossibile cancellare la memoria entro l’in
tervallo di cancellazione di riga di 12 lis senza impie
gare una speciale memoria con ingresso a cancella
zione. L’intervallo di un quadro fra le linee 0 e 1 signi
fica che la memoria può, durante questo periodo, ve
nir commutata su «scrittura». Se alle entrate dati
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Uscita del rivelatore del codice di aggancio | 

Emissione dati

Fig. 17 - Forme degli impulsi per l’estrazione dei dati.

della memoria viene dato un codice di cancellazio
ne, la memoria viene cancellata fino alla fine della 
cancellazione di quadro.

La necessità di cancellare la memoria di pagina è 
basata su due fattori. Dopo che è stato scelto un 
nuovo numero di pagina, il contenuto precedente del
la memoria di pagina dev'essere cancellato perché 
non vengano trasmesse delle linee inutilizzate o vuo
te e, se l’intera pagina non venisse preventivamente 
cancellata, potrebbero avanzare delle informazioni 
della pagina precedente. Dopo la scelta di una nuova 
pagina, la cancellazione dello schermo viene ritarda
ta fintantoché la corrispondente testata di pagina non 
sia stata scritta.

Con ciò si evita che l’utente, prima della ricezione 
di una nuova pagina, debba vedere uno schermo 
vuoto. La pagina deve, inoltre, venir cancellata nel 
caso che il redattore trasmetta delle pagine «a rullo»», 
cioè diverse pagine riunite sotto un unico numero.

Il redattore stabilirà quando la pagina di informa
zioni dovrà venir cambiata e interporrà la cancella
zione della pagina (bit 4 = cancellare la pagina).

La pagina viene cancellata in quanto la memoria, 
durante la durata di un quadro, viene commutata su 
«scrittura»» e la memoria da 1 byte che la rifornisce 
viene cancellata. Con ciò le posizioni di memoria ven
gono portate a 0.

Dopo che la memoria di pagina è stata cancellata, 
le linee del tèsto vengono lette in righe dati succes
sive, per lo più in linee che si succedono immediata

mente, nella memoria di pagina, ossia linea 1, 2, 3, 
4, etc. Nel caso però che il tempo segnato dall’orolo
gio deve venir variato, la linea di zeri non coincide 
con il nuovo tempo.

Le linee dati vengono innanzitutto controllate per 
stabilire se esse appartengono al magazzino giusto 
e se il numero di linea sia stato caricato nel nume
ratore di linea. Dopo il controllo di parità i dati ven
gono scritti nella memoria di pagina. Una conseguen
za del controllo di parità nel caso di disturbi sui se
gnali è che la riscrittura successiva della pagina 
riempie gli intervalli presentatisi per errori di parità 
nelle precedenti operazioni, mentre sui segni giusti 
non vengono sovrapposte scritte errate (si possono 
realizzare solo errori singoli).

E’ stata scelta una parità dispari per un motivo mol
to importante. Se la parità fosse pari, sarebbe possi
bile che in una intera linea di 40 segni si presentino 
solo 1’1 o lo 0, senza che sia presente un unico fianco 
per la cadenza dati. Le peggiori sequenze di linee per 
la parità dispari sono:
01111111, 11111110 ripetute in una linea, o 
10000000, 00000001, anch’esse ripetute in unaJfìtera 
linea.

Tali linee vengono chiamate «rompi ritmo»» (clock 
crackers), perché offrono ai dati un numero minimo 
di fianchi per la sincronizzazione. In figura 19 è visi
bile il comportamento di un tipico circuito comanda
to da ritmatore con dati normali, come pure con una 
riga di «clock-crackers»». In figura 20 è riportata un’in-
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Fig. 18 - Schema a blocchi di un decodificatore.

tera pagina, ricevuta in modo perfetto, di clock-crac- 
kers. Il decodificatore scrive il testo nelle linee della 
memoria di pagina fintantoché non si presenti una 
testata di pagina (linee di zeri) con numero di pa
gina falso.

Poiché il ritmo di display varia continuamente (una 
volta al secondo), è necessario scrivere tutte le linee 
di zeri della pagina scelta dall’utente.

Le linee di testata indicano però anche il numero 
della pagina trasmessa, che cambia quattro volte al 
secondo, cosa che potrebbe arrecare confusione. Ven
gono quindi scritte nella memoria di pagina solo gli 
ultimi 8 byte della linea di testata, eccezion fatta per 
il processo di selezione per una nuova pagina, in cui 
¡numeri possono «rotolare», per indicare il funziona
mento del decodificatore.

Una delle differenze essenziali fra Teletext e View- 
data sta nel fatto che nel Teletext le pagine vengono 
costantemente irradiate, anche se non assolutamente 
in successione numerica'teli linea o con la stessa fre
quenza di successione (le pagine dei registri pos
sono spesso venir spedite), mentre nel Viewdata l’u
tente riceve solo la pagina da lui scelta. Altre pagine 
possono nello stesso tempo, a seconda del numero 
delle posizioni in entrata/uscita esistenti sul calco
latore venire inviate ad altri utenti.

Nel Teletext il tempo di accèsso dipende dal nu
mero delle pagine contenute nel magazzino e dal
tempo di trasmissione occorrente per una pagina. Con

Fig. 19 - Forme degli 
impulsi in un circui
to comandato da rit- 
matore: normale e 
zon «clock-crackers*.
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Fig. 20 - Pagina ricevuta correttamente con «clock-crackers».

due righe dati per quadro e una pagina completa di 
24 linee, il tempo di trasmissione è di 0,24 s. Per
ciò ci vogliono 24 s prima che la pagina più inaccessi
bile di un magazzino di 100 pagine venga portata sul 
display.

Il tempo di trasmissione di una pagina di Viewdata 
dipende invece solo dal suo contenuto. Una pagina 
completa di codice di comando e di segni di 1 byte 
richiede un tempo di trasmissione fra la banca dati e 
l’utente di 8 s. Con funzionamento adattato si è potuta 
trasmettere una pagina tioica in circa 4 s.

ENTRATA VIEWDATA

La rete telefonica pubblica serve alle comunicazio
ni a due vie fra l'apparecchio terminale di abbonato 
e la banca dati. Il funzionamento in duplex utilizzato 
in questo caso si compie con 1200 bit/s FSK («0» = 
1300 Hz, «1» = 2100 Hz) fra calcolatore e apparec
chio terminale e con 75 bit/s FSK («0» = 390 Hz, 
«1» = 450 Hz) fra apparecchio terminale e calcolato
re. Tutti i dati inviati dall’abbonato vengono rinviati 
attraverso il calcolatore e presentati sullo schermo 
dell’utente. In tal modo si può determinare facilmen
te se la notizia è stata ricevuta in modo corretto. 

I dati in arrivo vengono ritmati in cadenza asincro

na per mezzo di un oscillatore stabile nel ricevitore. 
Essi vengono trasmessi sotto forma di bytes da 10 bit 
ognuno, nel qual caso l’emissione cadenzata viene 
avviata per mezzo del primo gradino 1 - > 0 com
preso. I 7 bit successivi contengono i dati, a cui se
gue un bit di parità (parità dispari). Il byte viene com
pletato da un bit di arresto, che viene sempre rappre
sentato da un «1». Solo dopo che questo bit è stato 
ricevuto, il byte viene accettato. Uno stesso formato 
viene impiegato tanto in ricezione che in trasmissione 
(figura 21).

Nel Teletext, tutti ì bytes di segno e di comando 
vengono immessi nella memoria di pagina in sequen
za, sotto un indirizzo di linea definito, nel qual caso 
si comincia con la prima posizione sul lato sinistro 
della figura. I bytes di comando vengono, inoltre, 
effettuati solo al momento della lettura.

Benché nel Viewdata la trasmissione cominci sem
pre nell’angolo superiore sinistro della pagina, essa si 
può sviluppare ulteriormente, ad esempio resettan- 
dola orizzontalmente in una qualsivoglia sequenza, 
verso l’alto o verso il basso, verso destra o verso si
nistra, azionando il comando «telescrivente».

Questi comandi, che rendono possibili un servizio 
elastico, sono suppleméntari a quelli della tabella 
del codice segni e comandi in Teletext (figura 1), ma, 
contrariamente ad essi, devono essere eseguiti im
mediatamente, nel qual caso i movimenti così pro
vocati vengono mantenuti nei numeratori di riga e di 
colonna.

Questo modo di comandare è visibile in figura 22 in
sieme con il processore che estrae dalla linea telefo
nica i dati per la memoria di pagina.

Nel Viewdata vi sono quindi due modi di comando: 
a) prememorizzazione - esecuzione immediata; 
b) postmemorizzazione - esecuzione solo al momento 

della lettura.
Questo procedimento accresce sensibilmente il nu

mero dei comandi richiesti e la tabella del codice in 
Teletext è già piena. Per fortuna si può impiegare la ta
bella di codice IS07 (ASCII), nella quale sono conte
nuti, nelle prime due colonne, i comandi corrisponden
ti (figura 23). I codici di comando in Teletext delle 
colonne 0 e 1 (figura 1), che devono pur sempre es
sere impiegati per rigenerare l’immagine della memo
ria di pagina, sono ottenibili attraverso il codice di 
commutazione (ESC). Quando si riceve «ESC», il de
codificatore sopprime automaticamente, solo nel by
te successivo, il bit 7. Se, per esempio, dopo «ESC» 
viene trasmessa una A maiuscola, i bytes 1101100 
(ESC) sonò seguiti da 1000001 (A), nel qual caso il 
bit 7 viene subito soppresso e gli 1000000 risultanti 
vengono immagazzinati in memoria, dove, in conclu
sione, vengono eseguiti come un comando in Teletext 
«Rosso alfa» (figura 1).

Quando l’utente trasmette al calcolatore, è neces
sario avere un’indicazione della posizione del segno 
successivo rappresentato sullo schermo. A taTfine è 
previsto un simbolo indicatore di posizione che vie
ne presentato come Un’inversione del segno immes
so; un A bianco su fondo rosso viene, ad esempio, 
per mezzo del simbolo indicatore di posizione, pre
sentato come un A rosso su fondo bianco. La posizio
ne del simbolo indicatore è data mediante i numera
tori dì linea e di colonna. Dopo un conteggio fino a
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Trasmettitore/ricevitore universale

Bild 22. Viewdala-Prozessor

Fig. 23 - Tabella codice IS07 (ASCII) 
- Colonne 1 e 2.Fig. 22 - Processore per Viewdata.

40, il numeratore di colonna. Dopo un conteggio fino a 
un comando di commutazione di riga/corsa di ritor
no, si resetta a zero ed aumenta il contenuto del nu
meratore di linea di 1; con ciò s’inizia una nuova li
nea. Dopo il completamento di 24 righe, cioè alla fine 
della riga 23, entrambi i numeratori vengono riazzera
ti, mentre il simbolo indicatore di posizione appare 
nell’angolo superiore sinistro deH’immagine all’ini
zio della linea di zeri. Viene così accertato che il sim
bolo indicatore di posizione è sempre sullo schermo.

VIEWDATA-COMPUTER PER L’AMMINISTRAZIONE 
DELLE POSTE E TELEGRAFI TEDESCHE

La Bundespost tedesca ha presentato per la prima 
volta alla mostra della radio il sistema Viewdata svi
luppato in Inghilterra, in esercizio: la Funkschau ha già 
riferito in merito più volte.

Per non basare la dimostrazione solamente sui dati 
provenienti dall’Inghilterra (dalla rete Viewdata ivi 
già esistente) e per poter disporre anche di notizie 
locali in lingua tedesca, per questo scopo ci si è ser
viti di un computer proprio. Si tratt adì un GEC 4080 
con una capacità di 129 Kbyte nell’unità centrale, con 
dischi fissi e intercambiabili, ognuno da 4,8 Kbyte e 
un perforatore di banda.

Il computer stava alla FTZ a Darmstadt.
Per accrescere ancora la resa d’informazioni, si è

collaborato in unione molto stretta, per esempio me
diante linee dirette di giunzione, con il British Post
Office. Alla mostra della radio di Berlino, al compu
ter FTZ erano collegati 16 televisori; essi erano in
stallati agli stand dei produttori di apparecchiature
televisive e della Deutsche Bundespost.

LE INDUSTRIE ANGLO-AMERICANE IN ITALIA

c'è un posto da INGEGNERE anche per Voi
Corsi POLITECNICI INGLESI Vi permétteranno di studiare a casa 
Vostra e di conseguire tramite esami, Diplomi e Lauree

in neoiniiDimn
LAUREA

UN AVVENIRE BRILLANTE DELL'UNIVERSITÀ' 
DI LONDRA

Matematica -*  Scienza 
Economia ■ Lingue, ecc.

RICONOSCIMENTO 
LEGALE IN ITALIA

in bone alla logge 
n. 1940 Gezz. UH. n. 49 

del 20-2-1963

INGEGNERE regolarmente iscritto nell'ordine Britannico.

una CARRIERA splendida
ingegneria CIVILE / ingegneria MECCANICA

un TITOLO ambito
ingegneria ELETTROTECNICA - ingegneria INDUSTRIALE 

un FUTURO ricco di soddisfazioni
ingegneria RADIOTECNICA - ingegneria ELETTRONICA

Per informazioni e consigli senza impegno scriveteci oggi stesso.

BRITISH INST. OF ENGINEERING TECHN.
Italian Division - 10125 Torino • Via Giuria-4/F

Sede Centrale Londra - Delegazioni in tutto il mondo.

FEBBRAIO — 1978 209



I l Guardate ben
Il I I) I I ^11 I III

I Bugbooks V e VI consentono di imparare come si programma un microcomputer, come lo si interfaccia verso dispositivi esterni 
come i dispositivi esterni operano da un punto di vista digitale. I volumi chiariscono importanti concetti di elettronica digitale sia ( 
un punto di vista circuitale, collegando opportuni circuiti integrati, sia da un punto di vista software, realizzando programr 
per microcomputer.
Per il lettore di questi volumi, non è necessaria una particolare precedente esperienza in elettronica digitale. I Bugbooks V e VI sor 

l orientati ad un insegnamento sperimei I tale sull’elettronica digitale. Lo scopo 
■ ft di integrare l’elettronica digitale, Tinte
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questi libri
JACKSON

ITALIANA EDITRICEBugbooks!
equestoésingolo corso unificato. I concetti relativi alle tecniche di pro

grammazione ed interfacciamento sono discussi unitamente ai 
principi di elettronica digitale, verificati sperimentalmente 
tornite l’utilizzo dei più noti chip, quali il 7400, 7402, 7404, 
7442, 7475, 7490, 7493, 74121, 74125, 74126, 74150, 74154, 
74181,74193.
L'elettronica digitale tende sempre più verso l’utilizzo dei 
(nicrocomputer. Di conseguenza vi sarà un considerevole 
sforzo in campo didattico per introdurre l’utilizzo di questi si- 
Slemì, come del resto sta già accadendo in molte università ed 
Istituti tecnici.
Lnto detto va oltre l’ambiente scolastico per interessare 
Bessionisti e tecnici desiderosi di aggiornarsi nell’elettronica 
Baie. I Bugbooks V e VI sono diretti anche a loro, 
vari capitoli vi sono le risposte a tutte le domande 
B e riepiloghi finali per dei concetti trattati.
■U.S.A. i Bugbooks sono considerati i migliori
■didattici sui microprocessori. Stralci dei 
Boks sono stati tradotti in tedesco, 
Bmese, francese,-italiano, malese.
■le traduzione completa in ita- 
Bla prima eseguita in Europa.

CEDOLA Dl COMMISSIONE LIBRARIA
Ritagliare (o fotocopiare), compilare e spedire a: JACKSON ITALIANA EDITRICE s.r.l. — Piazza Borromeo 10 — 20123 MILANO

AGLI ABBONAI!

l'Audio Handbook!
Questo manuale tratta parecchi dei molteplici 
aspetti dell’elettronica audio dando preferenza 
al pratico sul teorico. Non si è cercato di evitare 
la matematica ma la si è relegata a quelle sole 
parti che la richiedevano.
I concetti generali vengono trattati in modo 
completo come i dispositivi particolari: si crede 
infatti che l’utilizzazione di IC più informato ha 
poi minori problemi di utilizzo.
Di preferenza sono state omesse quelle parti 

che non implicavano realizzazioni con dispo
sitivi attivi (p. es. altoparlanti, microfoni, 

\ trasformatori, puntine, ecc.).
Abbondanti spiegazioni ed esempi 

completi di progetti reali rendono 
chiari numerosi aspetti di questa 

elettronica fino ad ora non 
disponibili apertamente.

-SCONTO 10%

spese di spedizione contrassegno. (I residenti all’estero sono pregati

Nome

Via ....

Città ..

Data ..

Cognome

Cap.

IL BUGBOOK V (500 pagg.)

IL BUGBOOK VI (500 pagg.)

AUDIO HANDBOOK (214 pagg.)

L. 19.000
(Abb. L. 17.100)

L. 19.000
(Abb. L. 17.100)

L. 9.500
(Abb. L. 8.550)

IVA compresa

IVA compresa

IVA compresa

Firma □ ABBONATO □ NON ABBONATO

Inviatemi i seguenti volumi. Pagherò al postino l’importo indicato +
di inviare l’importo anticipato + L. 1000 per spese)



ITALSTRUMENTI

Via Accademia degli Agiati, 53 - ROMA 
Tel. 54.06.222 - 54.20.045

I T A L STR U M E NTI

NOVITÀ’: 
RIVOLUZIONARIO

divisione ANTIFURTO 
COMPONENTI

MICROONDE SSM L. 78.000
Freq. lavoro: 10,5 GHz
Raggio di prot. 0-30 Mt. Protezione Vert.. 90°
Protezione Orizz.: 120° Garanzia 24 mesi

MICROSCOPIO 30X
A LIRE 20.000

IVA INCLUSA

BATTERIE RICARICABILI A SECCO
Power Sonic
12 V da 1A/h a 20A/h
12 V da 4,5 A/h L. 17.000
12 V da 2 0 A/h L. 52.000
Garanzia 24 mesi

Il microscopio “ALCRON” Mark III 30 x, grazie alla sua duttilità e 
al minimo ingombro è adatto a molteplici impieghi; come ad esem
pio l’esplorazione di circuiti stampati e di tutti i componenti miniatu
rizzati. Per la semplicità, la praticità d’uso, di messa a fuoco e la

SIRENA SONAR 
115 dB
1 V - 5 W

Dimensioni del 
microscopio 
mm. 125 x 19 x 40.

SIRENE ELETTRONICHE
L. 13.500

CONTATTO A VIBRAZIONE L. 1.800
Protetto contro l’apertura.
Contatto d’allarme con caduta minima di 5 gr.

Lunghezza 
Diametro 
Portata max 
Durata 
Tolleranza

CONTATTI*  REED DA INCASSO L. 1.350
38 mm 

7 mm
500 mA 
10® operazioni 
2 cm

Il contatto è incapsulato in un contenitore 
di plastica con testina in metallo. 

Magnete incapsulato.

Interruttore 
luminoso. 
Alimentazione con 
2 pile standard 
da 1,5 Vc.c. \

CONTATTI CORAZZATI REED L. 1.350
Particolarmente indicato per la sua robustezza
per portoni in 
Dimensioni 
Portata max. 
Durata 
Tolleranza

ferro e cancellate.
80 x 20 x 10 mm
500 mA 
10® operazioni 
2 cm

Zoccolo trasparente. 
Distribuisce in 
modo uniforme la 
luce diretta ed 
eventuali luci 
ausiliari.

MR"®
Lampadina da 1,5 V. 
Permette la perfetta 
illuminazione della 
zona da visionare.

perfetta fedeltà 
d’immagine è 
indicato non solo 
per lavoro, ma 
anche per usi 
hobbistici.
Nel prezzo è 
compresa la 

ustodia.

Manopola di messa 
a fuoco. Con una 
rotazione di 180° 
permette una 
perfetta 
focolizzazione.

GIRANTI LUMINOSE 
AD INTERMITTENZA

L. 30.000

INFRAROSSI PASSIVI 
MESL IR7330 0 - 10 m

L. 112.900

COME FUNZIONA: 1) Appoggiare il microscopio sulla superficie da 
analizzare. 2\ Accendere la lampadina. 3) Girare la manopola di 
messa a fuoco fino ad ottenere una perfetta definizione deU’immagine.

• CENTRALI ELETTRONICHE DA L. 80.000
• TELEALLARME (omologato SIP) L. 75.000 
• ANTIRAPINE
• TELEVISIONE A CIRCUITO CHIUSO
• RIVELATORE DI INCENDIO 70 m.
• VIBROOSCILLATORI INERZIALI

L. 55.000
L. 8.000

RICHIEDETE PREZZARIO E CATALOGO:

ORDINE MINIMO L. 50.000 
pagamento contrassegno 

Spese postali a carico dell'acquirente

ESCO ITALIANA S.R.L.
ELECTRONICS DISTRIBUTION
20125 MILANO - Via Mirabello, 6

Tel. 02-606504-6899339-6071925-6897423-6889846 - Telex ESCOMIL 37497



In considerazione dell’elevato nu
mero di quesiti che ci pervengo
no, le relative risposte, per lettera 
o pubblicate in questa rubrica ad 
insindacabile giudizio della reda
zione, saranno date secondo l’or
dine di arrivo delle richieste 
stesse.
Sollecitazioni o motivazioni d’ur
genza non possono essere prese in 
considerazione.
Le domande avanzate dovranno 
essere accompagnate dall’importo 
di lire 3.000*  anche in franco
bolli a copertura delle spese po
stali o di ricerca, parte delle quali 
saranno tenute a disposizione del 
richiedente in caso non ci sia pos
sibile dare una risposta soddisfa
cente. Non si forniscono schemi 
di apparecchi commerciali.

* Per gli abbonati l’importo è 
ridotto a lire 2.000.

dune ue forniscono una tensione apprezza
bile soltanto in corrispondenza di segnali 
di ingresso che abbiano una frequenza 
superiore a quella di taglio.

Filtri passa-banda, nei quali la tensione 
V2 varia con la frequenza in modo che 
danno un'uscita apprezzabile soltanto fra 
due valori di frequenza che sono definiti 
rispettivamente: frequenza di taglio infe
riore e frequenza di taglio superiore.

Cap. L. MASSA - Napoli 
Riflettori Radar

Recentemente sono stati messi in com
mercio molti tipi di riflettori Radar. Ad 
esempio quello illustrato in figura 1 è 
stato presentato al Salone Nautico di Ge
nova dalla MARINE SYSTEM. Si tratta di 
un riflettore Radar omnidirezionale LENS- 
REF, il quale è utilizzabile come disposi
tivo di rivelazione di bersagli aventi di
mensioni molto piccole come boe, battelli 
di salvataggio, piccole piattaforme, natan
ti aventi dimensioni ridotte come ad esem

pio i gommoni e cosi via. Un dispositivo 
del genere oltre a prevenire eventuali 
collisioni può essere impiegato vantaggio
samente da coloro che si trovano a bordo 
di piccole imbarcazioni che in caso di pe
ricolo possono essere rapidamente avvi
state da navi munite di radar. Il LENSREF 
nel tipo da 8” e 12" sfrutta il principio 
della lente di Luneburg e presenta le 
seguenti caratteristiche:

1°) riflette i segnali radar provenienti da 
tutte le direzioni nel piano orizzontale e, 
approssimativamente entro i 50° della ver
ticale verso l’alto (modello da 12").

2°) non ha angoli morti come i riflettori 
convenzionali, pertanto le sue prestazioni 
sono paragonabili a quelle di 10 riflettori 
angolari usati insieme.

3°) la sezione radar è molto grande e 
la riflessione è paragonabile a quella di 
un battello da 40 o 50 tonn. con scafo 
metallico.

4°) la costruzione è solida essendo rea
lizzata con materiale dielettrico speciale 
resistente agli agenti marini ed atmosfe
rici. Esso pertanto può essere impiegato

Sig. R. VISENTINI - Trieste 
Sui filtri

Un filtro si deve considerare come un 
quadripolo il cui segnale di uscita ha delle 
dimensioni apprezzabili nei confronti del 
segnale di ingresso soltanto in corrispon
denza di taluni valori di frequenza.

Convenzionalmente si è stabilito che la 
tensione di uscita di un filtro non è più 
apprezzabile, rispetto alla tensione d’in
gresso, quando diventa V~2 volte più pic
cola; ciò significa che fra le due tensioni 
deve sussistere il rapporto:

V2 1

v} xF2
Siccome in un quadripolo in regime si

nusoidale a frequenza variabile il rapporto 
fra le due tensioni, quella di ingresso e 
quella di uscita, varia con il variare della 
frequenza la condizione suddetta risulta 
soddisfatta di volta in volta per un deter
minato valore di frequenza che è detto 
frequenza di taglio.

In relazione al loro comportamento i 
filtri sono suddivisi in tre categorie:

Filtri passa-basso nei quali la tensione 
V2 diminuisce il crescere della frequenza, 
e che pertanto forniscono un'uscita apprez
zabile soltanto in corrispondenza di se
gnali di ingresso aventi frequenza minore 
di quella di taglio.

Filtri passa-alto, nei quali la tensione V2
aumenta con il crescere della frequenza e

Fig. 1 - Riflettore ra
dar omnidirezionale 
LENSREF della Mari
ne System, del tipo 
da 12” con riflessio
ne uguale a quella 
di un battello da 50 
tonnellate.
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Fig. 2 - Riflettore radar omnidirezionale da 8”, installato al di so
pra di una boa.

Fig. 3 - I punti che formano una «S» indicano lo spostamento di 
un natante munito di un riflettore LENSREF osservato sullo scher
mo di un radar panoramico.

per localizzare piccoli battelli o qualsiasi 
altro tipo di nave, comprese le zattere di 
salvataggio, per localizzare le reti da pe
sca, boe e qualsiasi altra struttura galleg
giante ed infine per localizzare le imboc
cature del porti, delle rade, ed I punti di 
riferimento a terra. La figura 2 mette in 
evidenza il suo modo di impiego in una 
boa e la figura 3 il rilevamento a mezzo 
radar di un riflettore LENSREF.

Sigg. D. FALCHI - Firenze; 
S. SANTORI - Napoli 
Pubblicazioni tecniche

Un ottimo libro, in lingua inglese, che 
le sarà molto utile per preparare la sua 
tesi di laurea è quello di H. Bach, PJB 
Clarricoats, JB Davies, AT de Hoop, LB 
Felsen, R. Mittra, HG Hinger, J van Biade! 
MODERN TOPICS IN ELECTROMAGNETICS 
AN ANTENNAS edito da Peter Peregrinus 
Ltd, PO Box 8, Southgate House, Stevena- 
ge, Hertfordshire SG1 1HQ (Regno Unito) 
il cui costo è di 8 sterline in Inghilter
ra e 9,40 sterline all'estero. Si tratta di 
un’opera che è stata adottata dall'Univer- 
sità di Eindhoven (Paesi Bassi) in cui sono 
trattati I seguenti argomenti: metodi asin
totici alle basse frequenze, dispositivi ibri
di di alimentazione per antenne a rifletto
re per le iperfrequenze, risoluzione di pro
blemi di elettromagnetismo per via nume
rica, applicazione dei metodi ottici ai cam
pi ad alta frequenza, applicazione tecnica 
della teoria geometrica della diffrazione, 
considerazioni generali sull'impiego degli 
integrali nella risoluzione dei problemi di 

diffrazione, teoria spettrale in diffrazione, 
guide d'onda ottiche.

Un buon libro sugli alimentatori e rad- 
drizzatori destinato a studenti, tecnici ed 
ingegneri è quello di Enrique Villamil PRO
YECTO DE FUENTES DE ALIMENTACION, 
RECTIFICADORES CON ENTRADA CAPA
CITIVA Y INDUCTIVA, edizioni Arbò SAC, 
avenida Martin García 653 Buenos Aires. 
A questo editore può anche essere richie
sto il THE RADIO AMATEURS HANDBOOK 
in lingua spagnola.

Comunico altresì ai lettori che ne pos
sono essere interessati che la TAB BOOKS 
(Stati Uniti) di cui ho già reso noto l'indi
rizzo, recentemente ha pubblicato due in
teressanti volumi. Il primo di JK Carrol e 
RE Sherriffs TV LIGHTING HANDBOOK 
(manuale dell'illuminazione in televisione), 
e H. Kybett THE COMPLETE HANDBOOKOF 
VIDEOCASSETTE RECORDERS (manuale 
completo sul registratori a videocassette).

Il costo del primo, negli Stati Uniti, ò di 
dollari 12,95, quello del secondo dì dollari 
9.95.

Sig. D. SORDINI - Grosseto
Registratori a bobina ed a cassetta

Indubbiamente il registratore a bobina 
è migliore del registratore a cassetta 
sotto tutti I punti di vista, meno quello 
della comodità, nei modelli portatili.

Infatti II registratore a bobina, nei tipi 
più sofisticati, consente il controllo delle 
registrazioni (monitor), le sovraincisioni, 
il playback, la memoria sul contanastro. 
Alcuni tipi come il modello SONY TC 758 
dispongono di tre motori separati servo- 

controllati, 6 testine ferrite-ferrite, tasti 
sensitivi per l’attivazione delle varie fun
zioni del nastro e con una risposta in 
frequenza che va da 20 Hz ad oltre 30.000 
Hz.

I registratori a cassetta e stereo 8 per 
contro sono maggiormente pratici ed il 
minore ingombro, tanto dell'apparecchio 
quanto delle cassette che sono facilmente 
Inseribili, rappresentano alcuni dei vantag
gi di questi registratori.

Attualmente se ne costruiscono dei tipi 
in grado di riprodurre una larga gamma di 
frequenze che consente di ottenere una 
fedeltà pari a quella dei registratori a 
bobina. I modelli più moderni e natural
mente più costosi sono dotati di un com
mutatore che permette l’adattamento ai 
vari tipi dì nastro, normale, al biossido di 
cromo, al ferrocromo, ed hanno anche una 
memoria che ferma il nastro al punto de
siderato e un dispositivo di stop a fine 
nastro.

Ormai i registratori ad una traccia van
no scomparendo, comunque fra un regi
stratore a quattro tracce ed uno a due, 
per quanto concerne la risposta in fre
quenza, il secondo è da considerare mi
gliore.

Determinante nei registratori è la. velo
cità del nastro. Tanto essa è maggiore 
tanto migliori sono le prestazioni alle quali 
però fa riscontro una durata inferiore del 
nastro.

Le velocità standard attualmente sono le 
seguenti: 4,75 cm/s, 9,5 cm/s, 19 cm/s, 
38 cm/s. La quarta usata generalmente 
nei registratori a cassetta consente una 
maggiore durata del nastro ma ovviamente
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Fig. 4 - Schema elettrico di un dispositivo di accensione automa
tica di lampade a trigger di Schmitt con fotocellula.

Fig. 5 - Circuito stampato relativo al dispositivo di cui al circui
to elettrico di figura 4.

è da considerare di qualità meno buona. 
Con la velocità di 9,5 cm/s si ottengono, 
ovviamente delle prestazioni migliori ed 
essa è scelta quando si vuole raggiungere 
ad un giusto compromesso fra durata del 
nastro e qualità di riproduzione. La velo
cità di 19 cm/s è valida per registrazioni 
ad alto livello, specialmente per registra
tori a bobina, ma. la durata del nastro è 
limitata. La velocità di 38 cm/s viene usa
ta esclusivamente per usi professionali 
come radiodiffusione, televisione audio, 
telediffusione, dove i problemi della du
rata del nastro sono di seconda im
portanza poiché si utilizzano bobine di 
grandi dimensioni.

Per quanto concerne i fonorivelatori ho 
già risposto ad una richiesta del genere 
nel numero precedente. Il sistema più 
moderno è quello a magnete indotto. Evi
dentemente il loro prezzo è maggiore dei 
fonorivelatori piezo-elettrici i quali sono 
poco adatti ad essere impiegati in com
plessi- HI-FI. In questa rubrica non possia
mo assolutamente parlare di prezzi poiché 
essa viene preparata con alcuni mesi di 
anticipo, (come le curve sulla propagazio
ne delle onde em...) ragione per cui si 
rischierebbe di dare delle indicazioni mol
to approssimative. Tenga comunque pre
sente che sono reperibili dei fonorivela
tori magnetici il costo si aggira sulle 
15.000 lire ed altri, che hanno un'impenna
ta fino a 120.000 e più lire, che detto fra 
parentesi, io non acquisterò mai...

Sig. D. GALLI - Alessandria 
Interruttore automatico

La figura 4 si riferisce ad un semplice 
ma efficiente circuito che, tramite l'impie
go di un relè e di una fotocellula, permet
te di accendere automaticamente un si
stema di illuminazione quando le condi
zioni ambientali di luminosità scendono al 
disotto di un valore predeterminato.

Si tratta di un normale trigger di Schmitt 
la cui regolazione è possibile mediante 
il potenziometro VR1 da 100 kSÌ.

La figura 5 mette in evidenza il circuito 
stampato dal lato componenti. Il valore 
dei vari componenti è indicato diretta- 
mente sullo schema elettrico.

Tanto i transistori utilizzati quanto la 
fotocellula, sono normalmente reperibili 
in Italia.

Fig. 6 - Spettro delle stazioni radiofoniche, relativo alla gamma 800 4- 926 kHz 
(375 4- 324 m.).

Fig. 7 - Spettro delle stazioni radiofoniche, relativo alla gamma 935 4- 1061 kHz 
(321 4- 283 m.).

RICHIEDENTI VARI
Stazioni di radiodiffusione e televisione

L'Egitto ha messo in funzione una nuova 
serie di trasmettitori nella gamma di onde 
medie: Idfo 1139 kHz, Hurghada 1349 kHz, . 
Kosseir 1412 kHz, El-Kharga 1442 kHz, Mut. 
1535 kHz. Il trasmettitore di Tanta è pas
sato da 1160 kHz a 1154 kHz portando la 
sua potenza da 60 a 120 kW.

Sempre in Egitto sono stati installati i 
seguenti trasmettitori TV: El-Minya, ca
nale 5, 180 kW, Assiut, canale 6. 60 kW, 
Beni Suef, canale 7, 100 kW, Suez, canale 
7, 20 kW, Sohag, canale 11, 52 kW.

Le stazioni di alto mare Radio Caroline 
e Mi Amigo sono passate a trasmettere 
rispettivamente sulle frequenze di 962 
kHz e 1412 kHz.

In figura 6 sono riportate le stazioni 
radiofoniche ad onde medie che a tutto 
il 1° novembre u.s. occupavano lo spettro 
800 4- 926 kHz (375 4- 324 m) ed in figura 
7 quelle relative allo spettro 935 4- 1061 
(321 4- 283 m).

In figura 8 uno dei monoscopi Irradiati 
dalla CBC (Canadian Broadcasting Corpo
ration, P.O. Box, 8478, Ottawa, Ontario).

La- figura 9 mostra un monoscopio di

Fig. 8 - Monoscopio irradiato da alcune 
stazioni della CBC (Canadian Broadcasting 
Corp.).
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Fig. 9 - Monoscopio delle stazioni di Bar
bados della CBC (Caribbean Broadcasting 
Corp.J.

Fig. 10 - Una delle immagini irradiate dal
la televisione portoghese.

Fig. 12 - Generatore d’impulsi della Philips, modello PM 5704 (PM 5705), per la gam
ma 0,1 Hz +- 10 MHz.

Fig. 11 - Immagine trasmessa frequente
mente dalla stazione polacca di Katowice.

un’altra CBC (Caribbean Broadcasting Cor
poration, P.O. Box 900, Barbados).

Figura 10 altra immagine della RTP in 
UHF (Radiotelevisao Portuguesa, Rua S. 
Domingo, 26, Lisboa).

Infine in figura 11 l'immagine trasmessa 
freguentemente dalla stazione di Katovice 
della TVP (Telewizja Polskie, Woronica 17 
Warszawa).

Sig. P. SOLARI - ROMA
Generatori d’impulsi Philips PM 5704 
(PM 5705)

La figura 12 si riferisce al generatore di 
impulsi della Philips PM 5704 la cui gam
ma di freguenza si estende da 0,1 Hz a 10 
MHz, la figura 13 ne mostra invece il rela
tivo schema a blocchi di cui dò gualche 
cenno sul suo funzionamento.

Il multivibratore astabile genera delle 

onde quadre da cui si derivano gli impulsi 
interni. Il commutatore SK 1 della sezione 
Repetitlon Time, con il suo verniero R1, 
consente di regolare il tempo di ripetizio
ne tra 10 s e 100 ns. Quando il commuta
tore SK 1 è portato nella posizione EXT + 
o EXT—, il multivibratore viene escluso. In 
tale posizione (EXT) il generatore può es
sere eccitato dal fronte ascendente o di
scendente di un segnale esterno che sia 
applicato al connettore trigg/gate, BU1.

Il segnale di eccitazione è applicato ad 

Fig. 13 _ Schema a blocchi del generatore di impulsi PM 5715 (PM 5704).

un trigger di Schmitt in modo da essere 
trasformato in un segnale adatto a pilotare 
i successivi circuiti del generatore. In as
senza di segnale il trigger di Schmitt ge
nera un singolo impulso ogni qualvolta sia 
premuto il pulsante SK3, single shot.

Quando il commutatore repetition time 
è portato su una posizione qualsiasi, un 
segnale applicato all'ingresso del trigger/ 
gate apre e chiude la porta di eccitazione 
del multivibratore il guale genera dei tre
ni di impulsi, che sono sincronizzati con il 
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segnale applicato.
Il circuito di durata produce degli im

pulsi la cui lunghezza viene prestabilita a- 
gendo sul commutatore duration SK2, tra
mite il suo verniero R2.

Quando il pulsante SQUARE WAVE (on
da quadra) non è premuto, l'uscita del cir
cuito di durata è inviata a due amplificato- 
ri TTL che forniscono due uscite a livello 
TTL con durata variabile. Premendo il pul
sante Square Wave il circuito di durata 
viene sconnesso ed il segnale del multivi
bratore interno, o trigger di Schmitt, viene 
collegato direttamente agli amplificatori 
TTL.

Nel generatore modello PM 5705 è pre
sente un’altra uscita con impulso di dura
ta variabile dal pulse out. Nelle posizioni 
EXT + o EXT— del commutatore repeti- 
tion tlme e con II pulsante square wave 
premuto, il segnale trigger applicato all'in
gresso trigg/gate in determina la durata 
degli impulsi alle uscite TTL. Quando il 
commutatore repetition time è su una po
sizione di tempo e nessun segnale trigger 
viene applicato all’ingresso trigg/gate in, 
le uscite TTL pulse out non sono altro che 
delle onde quadre a livello costante TTL.

Nel generatore d'impulsi modello PM 
5705 gli impulsi, normali o complementa
ri, sono inviati tramite il commutatore a 
pulsante SK6 (compì.) e lo stadio di pilo
taggio driver all'amplificatore ai uscita in 
cui è possibile regolare l'ampiezza di usci
ta con continuità tramite il comando Am- 
plitude R3.

Il controllo baseline offset R4, regola il 
livello del diodo tosatore (dipping-diode) 
e quindi sposta il livello zero.

La regolazione del livello zero non agi
sce sulla cresta dell'impulso la cui am
piezza perciò sarà uguale alla somma del
la tensione del livello di zero più quella 
dell'ampiezza predisposta.

Sig. D. CORRADO - Civitavecchia 
Trasmettitore di bordo

Non è da escludere che prossimamente 
alcune delle note che normalmente dedico 
ai tecnici ed ai professionisti dei vari set
tori (attualmente è in corso una serie di 
puntate dedicate agli elettromedicali) pos
sono essere destinate ad un ampio esame 
circuitale dei trasmettitori di bordo e a 
quelli relativi alle stazioni di radiodiffusio
ne di potenza.

Bisogna comunque tenere conto che le 
installazioni radio di bordo hanno subito 
delle profonde modifiche nei confronti del
le apparecchiature che erano in uso alcu
ni anni or sono. Ad esempio la figura 14 
si riferisce ad una stazione rice-trasmitten- 
te ad onde medie, corte SSB. Come vede 
si tratta di un insieme molto compatto, in 
cui il trasmettitore principale è separato 
dalla consolle per permettere una installa
zione più adeguata, in prossimità dell'an
tenna.

La stazione, che è stata realizzata dalla 
FACE STANDARD, reparto apparecchiature 
elettroniche navali, è costituita dalle se
guenti unità:

Consolle ricevitore di autoallarme, ra
diotelefono UHF, pannello controllo distri
buzione, pannello altoparlante, ricevitore 
principale con filtro duplex, trasmettitore 
di riserva, ricevitore di riserva (entrambi 
alimentati a batteria), carica batteria.

Trasmettitore principale ST 1610: com
mutatore di antenna, amplificatore di po
tenza a sintonia automatica, trasmettitore

Fig. 14 - Complesso trasmittente-ricevente per navi funzionante in telegrafia e tele
fonia sulle gamme VHF, onde medie ed onde corte, completo di apparecchi di soccor
so ed autoallarme.

pilota sintetizzato, pannello controllo di 
alimentazione.

ST - 1600: trasmettitore ad accordo se
miautomatico operante nelle bande asse
gnate ai mezzi mobili marittimi. E’ provvi
sto di tre sezioni separate per la genera
zione delle onde medie e corte in telefonia 
e telegrafia.

Caratteristiche generali: Potenza di usci
ta in telefonia 1,5 kW, potenza di uscita 
in telegrafia 1,2 kW, gamme di frequenza: 
405 = 525 kHz; 1600 -=- 3800 kHz; 4, 6, 8, 
12. 16, 25 MHz (assegnate alle bande ma
rine) con 7 canali preselezionabili.

Quanto sopra sta a confermare che appa
recchiature del genere debbono essere u- 
sate soltanto da personale altamente qua
lificato.

Fig. 15 - Schema elettrico di un modulatore da 100/140 W, in cui sono impiegati due 
tubi Marconi TT21.

Sig. G. CASABONA - Genova 
Modulatore da 100 W

Un interessante circuito modulatore è 
quello riportato in figura 15, estratto dal 
manuale Linear Amplifier Design, che co
me ho già precisato precedentemente vie
ne inviato gratuitamente, fino ad esauri
mento, ai richiedenti dalla MARCONI ITA
LIANA, Via Comelico 3, 20135 Milano.

In questo amplificatore sono usati due 
tubi del tipo TT21 di cui, in altra parte di 
questa rubrica, sono forniti i relativi dati 
tecnici, e che consentono di modulare un 
trasmettitore in cui siano impiegati dei tu
bi dello stesso tipo, modulazione di plac
ca e griglia schermo, con alimentazione 
AT di 1000 V.
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Potenza 100 W 140 W

Frequenza 1000 Hz 1000 Hz

Vb (a) 1000 V 1000 V 1000 V

Va 996 V 990 V 989 V

Vb (gj . 300 V 300 V 300 V

—Vg} 40 V 40 V 40 V

la (senza segnale) 35 mA

la (ciascun tubo) 79 mA 90 mA

lg2 (ciascun tubo) 4,5 mA 11,5 mA

Impedenza (a - a) 16,8 kQ 16,8 kQ

Distorsione 1,5 % 4,8 %

Il valore dei vari componenti è il se
guente:

R1 = 1 MQ potenziometro, R2 — 1 kQ, 
R3 = 1 kQ, R4 = 1 MQ, R5 = 220 kQ, 
10%, R6 = 220 kQ, 10%, R7 = 1 MQ, 
R8 = 1 MQ, R9 = 10 kQ, R10 = 470 kQ, 
11 — 470 kQ, R12 = 10 kQ, R13 = 680 Q, 
R14 = 10 kQ, R15 = 33 kQ, 2 N, R16 = 
25 kQ, 4 W, R17 = 33 kQ, 2 W, R18 = 
82 kQ, R19 — 5 kQ potenziometro, R20 = 
5 kQ, potenziometro, R21 = 82 kQ, R22 
= 3,3 kQ, R 23 = 4,7 kQ, R24 = 4,7 kQ, 
R25-R26 = shunt strumento di misura, R27 
= 100 Q, R28 = 100 Q.

C1 = 8 pF, 500 V, C2 = 50 pF, 12 V, 
C3 = 50 ,pF. 12 V, C4 = 0,25 pF, C5 = 
0,25 pF, C6 = 0,1 uF, C7 = 0,1 pF, C8 = 
16 pF, 450 V.

Condizioni di lavoro del circuito, relati
ve ai tubi TT21

Per un fattore di distorsione dell'1,5% 
la potenza di uscita è dell'ordine dei 100 
W. Un aumento fino a 140 W si può con
seguire purché si ammetta ovviamente un 
sensibile aumento della distorsione stes

sa.
Il trasformatore di uscita è previsto per 

un carico di 7000 Q mentre l’impedenza 
fra i due anodi dei tubi finali è di 16800 
Q.

RICHIEDENTI DIVERSI
Corrispondenze transistori sovietici

Si continua la pubblicazione delle cor
rispondenze dei transistori sovietici con 
quelli europei-americani, iniziata nei nu
meri scorsi.

Transistori 
Europei

Analoghi 
Sovietici

Transistori 
Europei

Analoghi 
Sovietici

Transistori 
Europei

Analoghi 
Sovietici

Transistori 
Europei

Analoghi 
Sovietici

BCP627B KT373B BDX2 5 KT805A, BFW1Ò KT610A BSXP87 KT340B
BCP627C KT373B

BDY12
KT808A BFW45 KT602B. BSY 17 KT616B

BCP628A KT373A KT805B KT61ir BSYI8 KT616B
BCP628B KT373B BDY 13 KT805B BFW89 KT361B BSY26 KT340B
BCP628C KT373B BDY23 KT803A BFW90 KT351B BSY27 KT340B
BCW4 7 KT373A BDY24 KT80: A BFW9I KT351B BSY34 KT608A
BCW48 KT373B. BDY25 KT808A BFX12 KT326A BSY38 KT340B

KT373B BDY72 KT805A BFX13 KT326B BSY39 KT340B
BCW4 9 KT373B, BDY78 KT8Ù5B BFX44 KT340B BSY40 KT343A
BCW57

KT373B BDY79 KT805A BFX89 KT355A BSY41 KT343B
KT36ir BDY90 KT908A BFY19 KT326B BSY58 KT608A

BCW58 KT361E BDY9I KT908A BFY45 KT6Iir BSY62 KT616B
BCW62A KT361T BDY92 KT908A, BFY50 KT608A BSY72 KT352A
BCW63A KT361T

BDY93
KT908B BFY51 KT608B BSY73 KT3I2B

BCY10 KT208E KT704A, BFY52 KT608B BSY95 KT340B
BCYI 1 KT208JI

BDY 94
KT704B BFY65 KT61ir BSY95A KT340B

BCYI2 KT208A KT704B BFY66 KT35-5A BSYP62 KT340B
BCY30 KT208J1 BDY95 KT704B BFY80 H308, KT601A BSYP63 KT340B
BCY31 KT208M BF111 KT61 IA BLW18 KT920B BSZIO KT104B
BCY32 KT208M BF1 1 4 KT611r BLW24 KT922T BSZ1 1 KTI04B
BCY33 KT208f BF137 KT611T BLX92 KT9I3A BSZ12 KT203A
BCY34 KT208T BF140A KT611B BLX93 KT913B BUI 20 KT809A
BCY38 KTSOin BFI73 KT339B BLY47 KT808A BU123 KT802A
BCY39 KT501M BF177 KT602A BLY47A KT808A BUJ26 KT704A,
BCY40 KT501A BF178 KT6 i ir BLY48 KT808A KT704B
BCY42 KT312B BF179B KT611B BLY48A KT808A BUI29 KT809A
BCY43 KT312B BF179C KT6I8A BLY49 KT809A BU132 KT704A
BCY54 KT501K BF186 KT61ir BLY49A KT809A BU133 KT704B
BCY56 KT312B BF197 KT339T BLY50 KT809A BUY43 H702
BCY58A KT342A BF199 KT339T BLY50A KT809A BUY46 0702
BCY58B KT3 2B BF208 KT339A BLY63 KT920T BUY55 KT808A
BCY58C KT342B BF223 KT339B BLU88A KT920T BUYP52 KT802A
BCY58D KT342B BF240 KT312B BSJ36 KT351B BUYP53 KT802A
BCY69 KT342B BF257 KT61ir BSJ63 KT340B BUYP54 KT802A
BCY90 KT208E BF258 KT604B BSV49A KT351B D41DI KT626A
BCY90B KT501T BF259 KT604E BSWI9 KT343B D4 1D4 KT626B
BCY91 KT208E BF273 KT339A BSW20 KT361T D4 JD7 KT626B
BCY91B KT501T BF290 KT6025 BSW21 KT343B EFT212 0216
BCY92 KT208E BF29I KT61ir BSW4 1 KT616A EFT213 0216
BCY92B KT501A BF305 KT61ir BSW88A KT375B EFT214 0217
BCY93 KT208K BF306 KT339B BSX21 11308 EFT250 0217
BCY93B KT501JI BF31 l KT339B BSX38A KT340A EFT306 MO40
BCY94 KT208K BF336 KT61ir BSX51 KT340B EFT307 MO4 0
BCY94B KT501JI BF337 KT604B BSX52 KT340B EFT308 KT208B
BCY95 KT208K BF338 KT604B BSX53A KT340A E FT311 MO20A
BCY95B KT501M BFJ57 KT602B BSX59 KT608B EFT312 MO20A
BD109 KT805B BFJ70 KT339B BSX60 KT608B EFT313 MO20B
BD1 21 KT902A BFJ93 KT342B BSX61 KT608B EFT317 0401.-
BD123 KT902A, BFJ98 KT61IT BS X6 2 KT801B EFT319 0401
BDI36

KT805B BFP177 KT611B BSX63 KT801A EFT320 0401
KT626A BFP178 KT61ir BSX66 KT306A. EFT321 MO20A

BD138 KT626B BFP179A KT61ir KT306A EFT322 MO20A
BD140 KT626B BFP179B KT611B BSX67 KT306A, EFT323 MO20B
BD148 KT805B BFP179C KT618A KT306A EFT331 MO20A
BD149 KT805B BF 719 KT315A BSX80 KT375B EFT332 MO20A

D216 KT8 SA BFP720 KT315B BSX81A KT375B EFT333 MO20B
BD253 KT809A BFP72I KT315B BSX89 KT616A EFT341 MO21.I1

(npodoAMtenue. HawÂO » cm. *Pa-
BFP722 KT315r BSXP59 KT608A EFT342 MO21fl
BFR34 KT372B BSXP60 KT608A EFT343 MO21A

duo», 1977, M 4, 7) BFR34A KT372B BSXP61 KT608A GC100 TT109A
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I lettori possono chiedere alla 
nostra redazione le fotocopie degli 
articoli originali citati nella ru
brica « Rassegna della stampa 
estera ».
Per gli abbonati, l’importo è di 
L. 2.000; per i non abbonati di 
L. 3.000.
Non si spedisce contro assegno. 
Consigliamo di versare l’importo 
sul c/c 315275 intestato a J.C.E. 
Milano, specificando a tergo del 
certificato di allibramento l’arti
colo desiderato, nonché il numero 
della rivista e la pagina in cui è 
citato.

di L BIANCOLI

attraverso gli impianti nel campo della 
fotografia (come la decomposizione dei 
movimenti mediante riprese multiple).

Quello che viene presentato in questo 
articolo, semplice, compatto, e relativa
mente economico, funziona da 2 Hz a 20 
Hz circa.

In pratica, lo stroboscopio non è altro 
che un «flash» elettronico, che produce pe
riodicamente impulsi di luce, tramite il 
controllo di un generatore di frequenza. 
Praticamente, lo schema a blocchi si pre
senta nel modo illustrato alla figura 1, nel
la quale si notano da sinistra a destra un 
sistema di alimentazione ad alta tensione 
per il tubo fluorescente, un sistema di ali
mentazione a bassa tensione per la se
zione elettronica, un generatore di impul
si a forma rettangolare, ed un dispositivo 
di innesco del tubo. Quest'ultimo fa uso 
di un trasformatore il cui primario si trova 
sotto tensione soltanto quando il rettifica
tore controllato al silicio, Th, entra in con-

duzione grazie all'applicazione di un im
pulso di polarità e di ampiezza adatte, pro
veniente dal generatore.

La figura 2 rappresenta invece lo sche
ma completo del dispositivo: l’alimentazio
ne avviene attraverso la tensione di rete, 
quando l'interruttore I viene chiuso. Il 
trasformatore TR1, che comporta due av
volgimenti identici al primario ed al secon
dario, ha semplicemente il compito di iso
lare il dispositivo rispetto alla tensione 
alternata di rete.

Esso fornisce quindi una tensione alter
nata di 220 V efficaci, che, dopo la rettifi
cazione ed il filtraggio ad opera di D1 e 
C1, carica la capacità C2 con una tensio
ne pari alla metà di quella disponibile, gra
zie all'effetto del partitore costituito da R1 
e da R2.

Un secondo trasformatore, il cui secon
dario rende disponibile una tensione di 9 
V efficaci, viene messo sotto tensione uni
tamente a TR1. Dopo la rettificazione a

REALIZZAZIONE
DI UNO STROBOSCOPIO 
(Da «Le Haut Parleur» - 
10 Novembre 1977)

Le possibili applicazioni di uno strobo
scopio sono molto numerose, e si esten
dono dal campo delle misure (ad esempio 
della velocità di rotazione di un motore, o 
la regolazione dell'anticipo nell’impianto di 
accensione di un motore a scoppio), a 
quello dei giochi di luce, passando anche

Fig. 1 - Schema a 
blocchi dello stro
boscopio, mediante 
il quale è possibile 
eseguire con molta 
precisione la rego
lazione e la misura 
delle prestazioni di 
dispositivi rotanti.

Fig 2 • Schema elettrico completo del dispositivo elettronico per l'accensione del tubo fluorescente con frequenze comprese tra 
2 e 20 Hz, per ottenere effetti stroboscopici.
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doppia semionda, e dopo il filtraggio grazie 
alla presenza di C3, esso fornisce una ten
sione continua di valore compreso tra 10 e 
12 V.

Il generatore mette essenzialmente in 
gioco un transistore a giunzione singola 
del tipo 2N2646, T1. La frequenza .delle 
oscillazioni viene determinata dai com
ponenti che fanno parte del circuito di 
emettitore, e può variare entro i limiti che 
abbiamo già precisato, regolando opportu

Fig. 3-A - Lato ra
me del circuito 
stampato per la 
realizzazione dello 
stroboscopio.

namente il potenziometro P.
Ogni volta che C4 si scarica, un impul

so di corrente passa attraverso T1, e quin
di attraverso la sua resistenza di base R6. 
Ciò provoca la presenza di un impulso di 
tensione positiva, che sblocca durante un 
breve istante il transistore T2.

Questo impulsò viene poi ritrovato, ma 
con polarità opposta, .sul collettore di 
T1. Il complesso R7-R8 ne preleva una par
te, destinata questa volta a sbloccare lo 

stadio T3.
Infine, nel punto in comune tra R9 ed 

R10, si dispone di impulsi positivi di cir
ca 2 V, che servono per comandare il «ga
te» del rettificatore controllato al silicio 
Th.

Ne deriva che, ogni volta che Th entra 
in conduzione, per un breve istante viene 
applicata una tensione al primario del tra
sformatore di controllo del tubo fluore
scente, per cui tra il punto B e la massa 
compare a sua volta un impulso di ten
sione che viene applicato all’elettrodo di 
eccitazione del tubo. Quest’ultimo produce 
quindi impulsi di luce, la cui frequenza di
pende esattamente dalla regolazione del 
potenziometro P.

Con questi impulsi luminosi è quindi fa
cile ottenere tutti gli effetti stroboscopici 
che si desiderano, a patto che le esigenze 
collimino con la gamma di frequenze com
presa come abbiamo detto tra 2 e 20 Hz.

Per quanto riguarda la costruzione del 
dispositivo, non esistono problemi: la fi
gura 3-A rappresenta il circuito stampato 
dal lato dei collegamenti in rame, studiato 
in modo tale da semplificare il montaggio 
per quanto possibile, mentre la figura 3-B 
illustra come è possibile montare opportu
namente i componenti sul lato opposto del
la basetta, tenendo naturalmente nella 
massima considerazione l'orientamento dei 
componenti polarizzati, vale a dire dei se
miconduttori, dei condensatori elettrolitici 
e dei diodi.

Alla basetta fanno capo alcuni collega-

Fig. 3-B - Lato dei componenti dello stroboscopio, e collegamenti ai componenti esterni.
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menti che la uniscono ai componenti ester
ni, e precisamente due per H secondarlo 
a 220 V di TR1, due per il potenziometro 
P, usato come reostato, per la regolazione 
della frequenza, tre per il tubo fluorescen
te del tipo TE123, e due per il primario del 
trasformatore TR2, che si trova in parallelo 
a quello di TR1.

Oltre agli schemi e al dati costruttivi del 
circuito stampato che abbiamo riprodotto, 
l'articolo riporta alcune fotografie dell’ap
parecchio montato, ed anche i dati co
struttivi della scatoletta metallica nella 
quale il dispositivo può essere installato.

MILLIVOLTMETRO
PER FREQUENZE ACUSTICHE 
(Da «Le Haut Parleur» -
10 Novembre 1977)

Dal momento che il livello tecnologico 
raggiunto nel campo dell'elettronica per 
quanto riguarda l’impiego dei circuiti inte
grati è piuttosto alto, è probabile che qual
cuno si possa meravigliare del fatto che 
sia ancora necessario impiegare I transi
stori per risolvere alcuni problemi, soprat
tutto nel campo delle misure.

Il motivo risiede nella difficoltà di conci
liare un guadagno elevato ed una banda 
passante piuttosto estesa, con l'impiego 
dei circuiti integrati.

Sono questi i motivi principali per i 
quali, per la realizzazione di questo inte
ressante strumento, si è preferito appunto 
l’impiego di transistori, come si può rile
vare attraverso lo schema dell'amplifica
tore a guadagno regolabile, riprodotto alla 
figura 4.

Il segnale da amplificare viene applicato 
ai capi di un’impedenza piuttosto alta, e 
cioè di 4,7 Mfì, in quanto lo stadio di in
gresso è costituito da un transistore ad 
effetto di campo, T1.

A seconda che questo transistore sia 
del tipo E Ì03 della Siliconix, oppure del 
tipo 2N5245 della Texas, equivalente al 
tipo 2N4416 della Sescosem, è necessario 
regolare il valore di Rs, in modo da pola
rizzare adeguatamente lo stadio. Tale resi
store deve presentare un valore di 300 Ì2 
per gli altri due.

Il disaccoppiamento della tensione di 
alimentazione, come pure quello del resi
store di sorgente Rs, viene assicurato me
diante condensatori elettrolitici in paralle
lo ai quali si trovano condensatori a carta, 
per poter ottenere un adeguato effetto di 
compensazione anche con frequenze ele
vate.

Il medesimo ragionamento sussiste an
che per i collegamenti a resistenza e ca
pacità: lo stadio seguente è costituito da 
due transistori montati in «cascode». T3 
è in pratica collegato all'emettitore attra
verso il collettore di T2. Le basi sono ali
mentate mediante un ponte di resistori, 
di cui un ramo viene disaccoppiato me
diante una capacità di 47 ¡u.F.

L'emettitore di T2 è collegato attraver
so un resistore variabile, al quale ritorna 
l'uscita dell’amplificatore, allo scopo di ot
tenere una controreazione globale.

L’uscita Vs può essere prelevata sul
l'emettitore, in quanto l'impedenza di usci
ta è di valore basso: per lo stesso motivo, 
è possibile applicare un sistema rivelato
re a ponte di Qraetz, che trasforma il se
gnale in valore medio, il cui fattore di for
ma è molto indipendente da quello del se
gnale.

Fig. 4 - Schema elettrico completo del millivoltmetro per basse frequenze, che fun
ziona con linearità di responso da 20 Hz a 200 kHz.

Fig. 5 - Schema dell’attenuatore di ingresso, facente parte del millivoltmetro elet
tronico di cui alla figura 4

Per rendere ancora più indipendente 
questo fattore di forma, conviene collega
re il punto M al punto N. In questo caso, 
il resistore Re risulta collegato diretta- 
mente a massa.

L'articolo precisa quali sono le caratte
ristiche di guadagno, quale è la banda 
passante, che si estende da 20 Hz a 200 
kHz, nonché quali sono le caratteristiche 
di linearità dello strumento,’che corrispon
de anche alle esigenze più rigorose nel 
campo delle misure di bassa frequenza.

Si tratta di una prerogativa della massi
ma importanza, soprattutto quando lo stru
mento deve essere usato per controllare 
le prestazioni di sistemi dì amplificazione, 

o addirittura la taratura di altri strumenti.
La figura 5 rappresenta le caratteristi

che dell'attenuatore di ingresso: i resisto
ri contrassegnati con un puntino devono 
presentare una tolleranza massima dell’1 
per cento. I condensatori devono a loro 
volta presentare una tolleranza del 5%, e 
la capacità Ca, deve avere un valore com
preso tra 3 e 33 pF, essa viene regolata in 
modo da ottenere la migliore trasmissione 
agli effetti degli impulsi rettangolari alla 
frequenza di 5 kHz. La medesima cosa 
sussiste nei confronti di Cae, regolabile da 
1 a 16 pF, 1-n rapporto alla portata di 100 
mV.

Come si può notare, l'attenuatore, che
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Fig. 6 - Esempio 
di rettificatore in 
grado di fornire una 
tensione di uscita 
continua e regolata 
di 28 V, per l'ali
mentazione dello 
strumento.

Fig. 7 - Disposizione degli strumenti necessari per eseguire la messa a punto 
del millivoltmetro.

prevede l'impiego di un commutatore a 
due vie, undici posizioni, permette di rego
lare la sensibilità di ingresso dello stru
mento da un minimo di 1 mV fondo scala, 
ad un massimo di 100 V fondo scala.

La figura 6 è uno schemino che illustra 
come è possibile realizzare l’alimentatore 
per questo strumento: si tratta di impiega
re un trasformatore avente due primari da 
110 V ciascuno. Quando questi due avvol

Fig. 8 - Circuito elettrico simmetrico del convertitore CC/CC funzionante senza 
trasformatore.

gimenti vengono collegati in parallelo, il 
collegamento alla rete può avvenire con 
tensioni comprese tra 110 e 125 V. Quando 
invece vengono collegati in serie come nel 
modo illustrato, tra ì terminali di ingres
so X ed Y è possibile applicare una ten
sione alternata di rete di valore compreso 
tra 220 e 240 V.

Il secondario rende disponibile una ten
sione di 60 V, con presa centrale collega

ta a massa, con una corrente del valore 
minimo di 100 mA. In realtà, l’intero cir
cuito assorbe una corrente di 15 mA, men- 
tré 85 mA vengono assorbiti dal diodo ze
ner che provvede alla stabilizzazione. Ciò 
consente un ampio margine agli effetti del
la regolazione della tensione.

Un condensatore elettrolitico da 2.200 
uF ed un resistore da 120 iì, 2 W, prov
vedono a filtrare questa tensione rettifica
ta, in modo da ottenere il valore esatto 
della tensione continua dì alimentazione 
di 28 V.

La figura 7 — infine — illustra come è 
possibile procedere alla taratura del mil
livoltmetro, disponendo però di un gene
ratore di funzioni, e di un oscilloscopio a 
raggi catodici.

Il generatore a frequenza variabile deve 
essere in grado di fornire segnali sinusoi
dali o rettangolari, che vengono applicati 
al terminale dì ingresso caricato con un 
valore dì 50 Q. Attraverso ¡I pannello fron
tale deve essere possibile regolare C„, ed 
Rh rispetto ad una tensione dì 300 mV, 
rilevabile sullo strumento. L’oscilloscopio 
collegato alla presa di uscita premette dì 
controllare la forma d'onda del segnale nei 
confronti del quale viene effettuata la ta
ratura.

Anche per questo strumento l'artìcolo ri
porta numerose fotografìe, ed alcuni det
tagli relativi alla costruzione del circuito 
stampato. Infine, l'artìcolo riporta anche le 
caratteristiche costruttive di una sonda at- 
tenuatrice ad alta impedenza di ingresso, 
tramite la quale risulta possibile eseguire 
anche misure di tensioni notevolmente 
maggiori.

DUPLICATORE
Dl TENSIONE CONTINUA
SENZA TRASFORMATORE 
(Da «Popular Electronics» ■ 
Settembre 1977)

Per molti anni, l’unico sistema di natura 
non meccanica, adatto a produrre poten
ziali ad alta tensione ed a corrente conti
nua, partendo da sorgenti a bassa ten
sione, nella gamma di potenze comprese 
tra valori medi e valori elevati, è stato co
stituito da un trasformatore pilotato me
diante un oscillatore.

Questo tipo dì convertitore presenta tut
tavia due inconvenienti principali, nel sen
so che lo sperimentatore può non essere 
al corrente di quali siano ì componenti più 
adatti per progettare e per realizzare que
sto tipo dì convertitore, nonché in merito 
il consumo dì energia risulta relativamen
te elevato, a scapito quindi del rendi
mento.

Il duplicatore dì tensione di tipo capa
citivo che viene descritto in questo artì
colo risulta superiore sotto diversi punti 
di vista: ad esempio, può essere usato per 
estendere la portata dì un alimentatore a 
bassa tensione, oppure per far funzionare 
un sistema di amplificazione di media po
tenza su di un veicolo. Funziona con otti
mo rendimento, e può essere adattato al
la tensione disponìbile.

Sostanzialmente, il circuito, che ripro
duciamo alla figura 8, si comporta come 
una serie di commutatori elettronici ad 
alta velocità, che provocano alternativa- 
mente la carica di C3 e di C4 fino al valo
re della tensione di alimentazione, dopo 
di che i suddetti condensatori vengono 
collegati in serie tra loro, ed alimentano il
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Fig. 9 - Questo gra
fico dimostra che 
il rendimento del 
convertitore rima
ne sempre al di so
pra dell'80 %, an
che a pieno carico, 
quando la sorgente 
di alimentazione 
fornisce una ten
sione di 12 V.

carico.
Il carico di uscita, in pratica, «vede» la 

somma delle tensioni che si sviluppano ai 
capi di questi due condensatori, che, a lo
ro volta, risultano in serie alla tensione di 
alimentazione.

Dal momento che C3 e C4 vengono ali
mentati con uno sfasamento di 180°, si 
tratta di un vero e proprio duplicatore di 
tensione a doppia semionda.

07, 08 ed i componenti associati costi
tuiscono un multivibratore che funziona 
con una frequenza di oscillazione di circa 
6.000 Hz, con tensione di alimentazione di 
12 V. Questo oscillatore produce due onde 
quadre sfasate di 180° tra loro, che vengo
no usate per pilotare adeguatamente Q5, 
06, Q9 e Q10.

I resistori compresi tra R1 ed R4 vengo
no scelti in modo da limitare la corrente di 
base al valore di 3 mA.

Le coppie di transistori pilota Q5/Q9 e 
Q6/Q10 producono onde quadre uguali ed 
opposte di fase, con caratteristica di tem
po di salita e di caduta estremamente ra
pido, il che va a tutto vantaggio della re
golarità di funzionamento.

Quando Q7 conduce, Q2, Q3, Q5 e Q10 
si trovano in saturazione. La capacità C3 
si carica attraverso Q2 e D3, mentre C4 
si scarica attraverso Q3, D2 ed il carico 
di uscita.

Quando invece Q8 conduce, il procedi
mento si inverte, per cui C3 si scarica at
traverso il carico di uscita, Q1 e D1, men
tre C4 si carica attraverso Q4 e D4.

La capacità C1 contribuisce ad evitare 
che impulsi ad alta frequenza possano en
trare nel circuito di alimentazione, mentre 
L1 e C2 provvedono a filtrare adeguata- 
mente la tensione di uscita.

Come è possibile rilevare consultando il 
grafico di figura 9, con una tensione origi
nale di alimentazione di 12 V, il rendimen
to rimane al di sopra deH’80%, anche in 
condizioni di funzionamento a pieno carico. 
Naturalmente, maggiore è la tensione eli 
ingresso, maggiore risulta anche il rendi
mento.

Il breve articolo riporta anche alcune os
servazioni per quanto riguarda la tecnica 
realizzativa del duplicatore, ed espone al
cuni casi tipici di impiego, di notevole in
teresse per chi avesse eventualmente in
tenzione di realizzare il dispositivo.

CONVERTITORE DI TENSIONE 
PER TUBI FLUORESCENTI 
(Da «Electronique Pratique» - 
20 Ottobre 1977)

Coloro che praticano il campeggio, con 
la tenda o con la «Roulotte», hanno da 
sempre dovuto affrontare un problema fon
damentale, e cioè quello dell'illuminazione.

Naturalmente, è molto facile disporre di 
candele, che possono essere fonte di in
cendio, di lampade portatili a pila, la cui 
batteria è sempre scarica al momento più 
opportuno, di lampade a gas anch'esse di 
breve autonomia e che comportano un 
certo pericolo, ecc. Tuttavia, il sistema più 
razionale è sempre quello dell'impiego di 
un tubo fluorescente, alimentato però at
traverso una batteria, e quindi con minor 
consumo e con maggiore autonomia.

Esistono già in commercio numerose 
lampade portatili che funzionano su que
sto principio, ma si tratta di solito di appa
recchiature piuttosto costose; e non repe
ribili dappertutto.

Ecco quindi un'idea abbastanza semplice 
e facilmente realizzabile, che potrà interes
sare molte persone.

Lo schema elettrico del dispositivo alla 
figura 10: la parte fondamentale è natu

Fig. 10 - Il dispositivo di conversione per l'alimentazione di tubi fluorescenti a cor
rente continua può essere realizzato impiegando transistori di tipo molto comune, 
ed un trasformatore facilmente reperibile in commercio.

ralmente costituita da un oscillatore, del 
tipo a multivibratore.

I collettori dei transistori che oscillano 
(T1 e T2) pilotano col segnale prodotto, 
un transistore che funziona con emettitore 
comune (T3), seguito da altri stadi «p-n-p» 
di potenza, che funzionano invece con col
lettore comune. Questi transistori funzio
nano in fase, nel senso che mentre T6 in
via un'alternata positiva al trasformatore, 
T7 gli trasmette una alternata negativa.

Il trasformatore prevede al secondario 
due avvolgimenti di 6 V ciascuno, ed al 
primario la tensione di 220 V, che viene 
sfruttato per alimentare il tubo fluorescen
te.

Le dimensioni del trasformatore dipen
dono dalla potenza del tubo che viene im
piegato: se si fa uso di un modello di po
tenza da 20 W, è necessario munire l'ap
parecchio di un pulsante per l'innesco del
l'accensione.

Lo schema di principio comporta questo 
collegamento in tratteggio: i tubi da 8 W 
ne sono privi, in quanto il loro innesco è 
automatico.

L'intero dispositivo può naturalmente 
essere realizzato mediante una basetta a 
circuito stampato, di cui l'articolo riporta 
i disegni del lato rame e di quello dei com
ponenti: i valori di questi ultimi possono 
essere riassunti come segue:
R1/3 = 3,9 kQ; R2/4 = 620 Q; R5/6 = 
10 kQ; R7/8 = 15 Q; C1/2 = 0,47 uF - 
12 V; C3/4 = 0,1 p,F; T1 /2 = 2N2222 op
pure 2N1613 e ancora 2N1711; T3/4 = 
2N2905 oppure 2N2904; T5/6 = 2N3055; 
C5 = 1.000 :uF - 16 V; T = 220 V al se
condario, e 2 x 6 V - 0,5 A al primario.

UN DISPOSITIVO
PER LA PROVA
DELLE LOGICHE T.T.L.
(Da «Electronique Pratique» - 
20 Ottobre 1977)

La figura 11 rappresenta a sinistra lo 
schema a blocchi del dispositivo: a sini
stra è rappresentato il circuito logico da 
sottoporre alla prova, mentre a destra so
no presenti le tre unità supplementari.

Nella parte inferiore della stessa figura 
è invece visibile lo schema completo dei 
dispositivi: esso permette il controllo ra
pido dei circuiti TTL, come pure dei treni 
di impulsi, ed il suo principio di funziona-
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Fig. 11 - A sinistra, schema a blocchi illustrante la tecnica di impiego del «tester» per unità logiche, e a destra schema elettrico 
completo del dispositivo di controllo.

mento è molto semplice.
Si sfrutta infatti la caduta di tensione 

attraverso un diodo fotoemittente, e quest' 
ultima viene inserita in un «trigger» di 
Schmidt. L’alimentazione è prevista col 
valore di +5 V.

Se uno stato basso viene rivelato dalla 
sonda tramite R1, in modo da polarizzare 
la base di T1 come se questa fosse col
legata a massa, questo stadio risulta bloc
cato, per cui si accende il diodo fotoemit
tente a luce verde in quanto T2 si trova 
in conduzione, ed anche in quanto, men
tre l’anodo del diodo fotoemittente a luce 
verde si trova al potenziale di +5 V at
traverso R4, il catodo risulta invece colle
gato a massa attraverso la giunzione tra 
Collettore ed emettitore di T2, ed attraver
so i diodi D1 e D2.

Se invece il potenziale rivelato è alto 
all’ingresso del circuito, T1 viene polariz
zato con un potenziale positivo, per cui 
conduce la corrente sul catodo del diodo 
fotoemittente a luce rossa, ed a causa di 
ciò l’anodo di questo diodo risulta al po
tenziale di +5 V, attraverso R5, in quanto 
T2 risulta interdetto.

Se la prova viene eseguita con segnali 
rettangolari a frequenza elevata, entrambi 
i diodi fotoemittenti si accendono.

Un altro vantaggio consiste nel fatto 
che è possibile mettere in evidenza la 
mancanza di simmetria dei segnali, rile

vando la diversa intensità della luce pro
dotta dai diodi.

Questa unità costituisce praticamente il 
blocco centrale di destra della parte su
periore di figura 11: La parte inferiore è 
invece costituita dal dispositivo il cui 
schema è riprodotto alla figura 12: anche 
in questo caso il circuito è molto sempli
ce, in quanto è costituito soltanto da due 
transistori complementari.

Questo apparecchio permette di verifi
care il funzionamento di sistemi di con
teggio, e di circuiti integrati appartenenti 
alla stessa categoria citata.

Per questi controlli è necessario di
sporre di un generatore in grado di for
nire un unico impulso di +5 V, e che sia 
anche possibile comandare a volontà. Un 
impulso di questo genere deve avere un 
tempo di salita molto rapido, ed un trat
to orizzontale perfettamente piano, indi
pendentemente dal tipo di contatto che 
ne provoca la produzione.

In questo circuito si è fatto ricorso ad 
un multivibratore bistabile a transistori 
complementari, che viene messo in fun
zione mediante un pulsante invertitore, e 
del tipo a ritorno automatico.

La terza sezione, che corrisponde al 
primo blocco in alto a destra di figura 11, 
è infine costituita dall’alimentatore, il cui 
schema è riprodotto alla figura 13: il di
spositivo prevede un trasformatore in 

grado di fornire al secondario una ten
sione compresa tra 6 e 12 V, con una cor
rente dell’ordine di 100 mA. Questa ten
sione di basso valore viene rettificata e 
filtrata mediante quattro diodi e due con
densatori.

In serie al lato positivo si trova l’unità 
di regolazione tipo LM309K, all'uscita del
la quale, e precisamente ai capi della ca
pacità C4, risulta disponibile la tensione 
di 5 V continua e regolata, necessaria per 
alimentare sia lo strumento, sia il circuito 
logico sotto prova.

L’articolo riporta anche i disegni a gran-' 
dezza naturale dei circuiti stampati e del
la disposizione dei componenti, sia per 
quanto riguarda le due unità di misura 
propriamente dette, sia per quanto riguar
da invece la sezione di alimentazione.

Infine, riporta alcuni dati per quanto ri
guarda la tecnica di cablaggio dei moduli, 
ed espone dettagliatamente, seppure suc
cintamente, la tecnica di prova dei moduli.

«FLASHMATE» - IL SOGNO
DI OGNI FOTOGRAFO
(Da «Elementafy Electronics» - 
Settembre-Ottobre 1977)

Qualsiasi appassionato di fotografia, sia 
che si tratti di un dilettante, sia che sì 
tratti invece di un professionista, deve

Fig. 12 - Due transistori complementari 
permettono di realizzare il tester propria
mente detto per circuiti logici. Fig. 13 - Circuito elettrico dell'alimentatore stabilizzato.
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Fig. 14-A - Circuito 
elettrico completo 
del «flashmate*:  du
rante l'esecuzione 
dei collegamenti ai 
transistori, control
lare la rispettiva 
polarità, ed evitare 
sempre di appli
care una quantità 
eccessiva di calore.

Fig. 14-B - Collegamento allo zoccolo dei 
transistori facenti parte del circuito di 
figura 16-A, visti dal di sotto.

sempre affrontare problemi di una certa 
entità quando si tratta di eseguire foto
grafie in interni o anche all'esterno, con 
l’ausilio di un «flash» elettronico.

Quando si conosce il numero-guida for
nito dal fabbricante del dispositivo a lam
po, e quando quel numero si adatta ab
bastanza alla linea di produzione, ed è in
fine possibile rammentarlo anche nel pas
saggio da un’esposizione all'altra, sapendo 
con esattezza come usarlo, a patto che la 
sorgente di alimentazione del «flash» sia 
in perfetto ordine, può accadere che la 
fotografia riesca bene, ma può anche ac
cadere il contrario.

In teoria, si divide il numero-guida per 
la distanza tra la sorgente di luce ed il 
soggetto, ottenendo in tal modo il grado 
di apertura del diaframma. Questo calcolo 
deve però essere eseguito per ogni sin
gola ripresa, e se ci si sposta tra una ri
presa ed un'altra, le cose cambiano, come 
cambiano anche se si passa da un tipo 
di pellicola ad un altro.

Ebbene, per superare tutte queste diffi
coltà, ecco un’idea che può risultare di 
notevole interesse: si tratta praticamente 
di realizzare il circuito il cui schema è ri
prodotto alla figura 14-A, che comporta 
l'impiego di quattro transistori, uno stru
mento, una batteria di alimentazione da 
9 V, ed alcuni componenti di tipo discreto.

Il fototransistore al silicio usato come 
elemento sensibile alla luce presenta una 
resistenza molto elevata quando viene e- 
sposto alla luce ambientale, per cui l’ap
parecchio funziona con notevole efficacia 
entro un’ampia gamma di condizioni di 
luminosità, compresa la luce solare.

La luce improvvisa fornita dal «flash» 
elettronico provoca una rapida riduzione 
nella resistenza interna di questo ele
mento. Questa rapida diminuzione della 
resistenza produce un impulso che mette 
in funzione il circuito di cui fanno parte 
02 e Q3.

A causa del suddetto impulso, Q3 ca
rica la capacità C2 fino a determinare tra 
i suoi po-li una tensione di valore pro
porzionale all’intensità della luce prove
niente dal lampo, che colpisce Q1.

Il valore di questa carica di C2 viene 
quindi misurato dal transistore ad effetto 
di campo 04, ed indicato dallo strumento.

A causa dell'elevata resistenza di in
gresso del transistore ad effetto di campo 

C2 non si scarica se non dopo diversi 
minuti, per cui si dispone di tutto il tempo 
necessario per eseguire la lettura.

R4 ed S1 costituiscono un circuito di 
scarica per lo strumento e per il conden
satore C2: l'interruttore serve per spe
gnere l'apparecchio, e per scaricare si
multaneamente C2, facendo così in modo 
che esso risulti pronto per eseguire un’al
tra lettura, nel volgere di circa due se
condi.

Le regolazioni per la sensibilità rispetto 
ai diversi tipi di pellicola vengono effet
tuate regolando opportunamente R8. Per 
collegare allo strumento un diverso re
sistore variabile di compensazione per 
ciascun coefficiente di sensibilità della 
pellicola, è possibile usare un commuta
tore rotante, sebbene ciò comporti ovvia
mente un aumento del costo, ed anche 
delle dimensioni dell'apparecchio.

Il potenziometro R8 può essere calibrato

Fig. 14-C - In alto, 
lato del componen
ti della basetta a 
circuito stampato 
su cui può essere 
montato il «flash- 
mate»: in basso, la
to rame della stes
sa basetta di sup
porto. 

in rapporto a qualsiasi valore di sensibi
lità espresso in ASA, o ancora in DIN, 
ecc., a seconda delle unità preferite. Inol
tre, volendo, è sempre possibile riportare 
sulla scala relativa le gradazioni espresse 
in qualsiasi unità di misura.

L’unico inconveniente per questo com
promesso consiste nel fatto che la mano
pola del potenziometro deve essere predi
sposta esattamente sul contrassegno dì 
riferimento prima dì eseguire qualsiasi 
lettura.

Due transistori «p-n-p», Q2 e Q3, sono 
del tipo adatto alla amplificazione dì se
gnali a bassa frequenza, per cui qualsiasi 
esemplare appartenente a questa catego
ria può funzionare egregiamente. Esistono 
tuttavia pochi elementi che possono so
stituire Q1. Esso deve presentare una re
sistenza molto elevata alla luce ambien
tale, un tempo di reazione dell'ordine di 
2,8 ps, ed un’ampia gamma di sensibilità 
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agli effetti della luce.
E' possibile quindi usare il tipo HEP-312, 

oppure il tipo CL902 della Clairex, che pre
senta i tempi di reazione opportuni, e le 
altre caratteristiche ideali per mantenere 
il circuito di innesco ad un grado di pola
rizzazione adatto finché l’elemento foto
sensibile non riceve un'illuminazione cor
rispondente alle esigenze di funzionamen
to.

Tutti i valori dei componenti sono già 
stati precisati nello schema, per cui non 
occorre un elenco separato: una volta sta
bilito il tipo di Q1, è sufficiente aggiungere 
che Q2 e Q3 possono essere transistori 
al silicio dei tipi 2N5139 oppure HEP-51, 
mentre 04 può essere del tipo 2N5460 
oppure 2N5461. R8 è un potenziometro per 
montaggio su circuiti stampati, a variazio
ne lineare, mentre M1 è uno strumento da 
50 gA fondo scala, la cui scala deve esse
re naturalmente tarata nelle unità di misu
ra come abbiamo precedentemente preci
sato, usufruendo della tecnica di taratura 
che viene dettagliatamente descritta nel
l’articolo.

La figura 14-B rappresenta i collegamen
ti allo zoccolo de: tipi di transistori sug
geriti, mentre la figura 14-C illustra come 
è possibile realizzare l'intero dispositivo 
su di una basetta a circuito stampato, mo
strando sia il lato rame di quest'ultimo, 
sia il lato sul quale vengono sistemati tut
ti i componenti: a tale riguardo si osservi 
che per i semiconduttori (ad eccezione di 
01) vengono precisati anche gli elettrodi 
individuati dalle sigle «b» per la base, «c» 
per il collettore, ed «e» per l’emettitore. 
Per quanto riguarda R8, si noterà che si 
tratta di un componente esterno, in quanto 
costituisce la manopola di taratura agli 
effetti della sensibilità. Il disegno precisa 
anche quali sono i collegamenti che fanno 
capo allo strumento ed alla sorgente di ali
mentazione, nonché la tecnica di cablaggio 
dell’interruttore che agisce anche da di
spositivo di azzeramento per consentire il 
rapido passaggio da una misura a quella 
successiva.

Tutti i resistori che fanno parte del 
circuito sono adatti a dissipare una mini
ma potenza, per cui possono essere da 
0,25 W, sebbene sia consigliabile usare 
componenti almeno da 0,5 W, per ottene
re maggiori garanzie di stabilità.

Si fa rilevare infine che, per quanto ri
guarda Q1, il terminale di base (b) non 
viene usato, come si rileva alla figura 14-B 
in quanto il dispositivo semiconduttore 
viene usato semplicemente come elemen

ANODE(+)

CATHODE (-)

Fig. 15-A - A sinistra, simbolo grafico di un rettificatore controllato al silicio, illustrante 
l’identificazione dei vari elettrodi [anodo, catodo e «gate»): a destra, circuito equiva
lente di un rettificatore controllato al silicio, costituito da due transistori entrambi 
del tipo «n-p-n».

to bipolare, collegando l’emettitore alla 
linea negativa di alimentazione, ed il col
lettore direttamente alla base di Q2, ed 
indirettamente al polo positivo di alimen
tazione, attraverso R1.

L’articolo è corredato anche di alcune 
fotografie che illustrano la tecnica realiz- 
zativa, ed in particolare una delle fotogra
fie mostra l'apparecchio realizzato in ve
ste di semi-professionale, allo scopo di 
chiàrire con maggiore ricchezza di parti
colari la tecnica di calibrazione.

UN UTILE DISPOSITIVO
PER LA PROVA
DEI RETTIFICATORI
CONTROLLATI AL SILICIO
(Da «Elementary Electronics» - 
Settembre-Ottobre 1977)

Quando si lavora in laboratorio, sia nel 
campo dei progetti sperimentali, sia nel 
campo delle riparazioni, dei collaudi, ecc., 
accade molto spesso di aver a che fare 
con i rettificatori controllati al silicio, e 
di dover quindi stabilire se si tratta di un 
componente in perfette condizioni di effi
cienza, o se si tratta invece di un compo
nente difettoso.

Prima di addentrarci nella descrizione 
dello strumento, l'articolo sintetizza quali 
sono le caratteristiche essenziali di funzio
namento di un semiconduttore di questo 
genere, precisandone il simbolo schemati
co che riproduciamo alla figura 15-A a si
nistra, ed il circuito equivalente parago
nato ad una coppia di transistori, entrambi 
del tipo «npn» (a destra).

In sostanza, un rettificatore controllato 
al silicio non è altro che un diodo, e quindi 
un semiconduttore che consente il passag
gio di una corrente elettrica in una sola 
direzione, vale a dire dal catodo all'anodo, 
e non dall’anodo al catodo come molte 
volte erroneamente si crede, con la sola 
differenza rispetto ad un diodo convenzio
nale che, anche nel senso di conduzione 
diretta, la corrente può passare soltanto 
dopo che all’elettrodo «gate» è stato appli
cato sia pure per una durata minima un 
impulso di ampiezza o di intensità suffi
ciente, per scatenare appunto il fenomeno 
della conduzione.

Una volta che la suddetta conduzione 
abbia avuto inizio, essa continua anche 
se all’elettrodo dl eccitazione non viene 
più applicato alcun impulso del tipo prece
dentemente citato. Inoltre, il passaggio

Fig. 15-B - Circuito elettrico del semplice 
dispositivo che impiega due diodi foto
emittenti ed un diodo normale oltre a 
due pulsanti ed a tre resistori, per il con
trollo delle prestazioni di un rettificatore 
controllato al silicio.

di corrente può essere interrotto soltan
to in due modi: interrompendo brevemen
te il circuito che applica le tensioni di po
larizzazione all'anodo ed al catodo, oppure 
invertendo la polarità della suddetta ten
sione.

Una volta che questi concetti fondamen
tali siano noti, è abbastanza facile com
prendere il funzionamento del dispositivo, 
illustrato in tutti i suoi dettagli schematici 
alla figura 15-B i diodi fotoemittenti D2 
e D3 funzionano con una corrente nomi
nale di circa 10 mA, quando tra i rispettivi 
elettrodi viene applicata una tensione di 
polarità adatta, e di valore compreso tra 
1,5 ed 1,8 V.

Normalmente, questa corrente è adatta 
a determinare lo stato di conduzione in 
qualsiasi rettificatore controllato al silicio 
col'legato tra i terminali a morsetto che 
sono contrassegnati nello schema come 
catodo, anodo e «gate».

Quando il rettificatore al silicio sotto 
prova è In conduzione, si ottiene un pas
saggio di corrente attraverso D3, presente 
nel circuito anodico, fino all'istante in cui 
la corrente viene interrotta. In tal caso 
si interrompe il fenomeno della conduzio
ne, sebbene l’energia possa essere riappli
cata al circuito senza ottenere l’illumina
zione di D2 o di D3.

Come si rileva attraverso lo schema, la 
tensione viene applicata attraverso J1, e 
proviene normalmente da una batteria da 
9 V. Al resto del circuito, tramite il diodo 
D1, viene quindi applicato un potenziale 
negativo di 9 V, come precauzione contro 
il pericolo di applicare una polarizzazione 
inversa.

Il resistore R1 tra catodo e «gate» ha un 
valore di 1.000 Q, e si trova in parallelo 
al percorso della corrente attraverso la ca
pacità interna della giunzione tra anodo 
e «gate». Se questo resistore non fosse 
presente, il rettificatore sotto prova en
trerebbe in conduzione ogni volta che vie
ne collegato, anche senza un segnale di 
«gate», a causa di un fenomeno naturale 
assai comune.

La tensione anodica applicata rapida
mente provoca il passaggio di una debole 
corrente che carica la capacità della giun
zione, e che scorre nel circuito tra cato
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do e «gate», se non è presente appunto 
il resistore R1. Dal momento che la cor

rente tra catodo e «gate» mette normal
mente in conduzione il rettificatore, si può 
affermare che l'effetto dv/dt non presenta 

■alcunché di misterioso.
In sostanza, premendo alternativamente 

i pulsanti S1 ed S2, è praticamente possi
bile eseguire qualsiasi tipo di prova, e sta
bilire le perfette condizioni di efficienza 
del rettificatore controllato al silicio sotto 
prova, evitando tutte le perdite di tempo 
che normalmente si riscontrano, quando un 
circuito viene messo sotto tensione men
tre il rettificatore che ne fa parte è difet
toso, cosa che può dare adito a false in
terpretazioni dei risultati ottenuti.

UNO STRUMENTO PER LA PROVA 
DI BATTERIE A SECCO
(Da «Electronique Pratique» .
20 Ottobre 1977)

Sappiamo tutti che con un voltmetro ad 
alta resistenza interna è molto difficile 
stabilire con esattezza lo stato di carica 
di una batteria a secco, in quanto, a cau
sa del minimo assorbimento di corrente, 
lo strumento indica quasi sempre almeno 
il valore nominale della tensione, anche 
se in realtà l’elemento è quasi compieta- 
mente scarico.

Se invece la prova viene eseguita me
diante uno strumento che applichi durante 
la misura un carico di un certo valore 
alla sorgente di tensione, è possibile sta
bilire se la suddetta tensione mantiene il 
suo valore nominale nonostante il carico, 
nel qual caso si può giudicare se la bat
teria è in buone condizioni, oppure se, a 
causa dell'assorbimento di corrente, la 
tensione presenta un valore inferiore a 
quello nominale.

Il principio di funzionamento è intuibile 
osservando gli schemi in figura 16: quan
do i puntali negativo e positivo vengono 
applicati tra i poli della batteria di cui si 
desidera provare lo stato di efficienza, 
naturalmente rispettando la polarità, ai ca
pi dell’elemento elettrochimico viene ap
plicato un carico costituito da un resistore 
(R), il cui valore varia a seconda della 
tensione nominale fornita dalla batteria. 
In serie a questo resistore esiste un altro 
elemento resistivo fisso (S), ai capi del 
quale viene applicato lo strumento di mi
sura propriamente detto, con l’aggiunta di 
un sistema di protezione costituito da due 
diodi, collegati in opposizione di fase tra 
loro.

Come si può rilevare, il puntale posi
tivo può essere applicato in quattro boc
cole ben distinte tra loro, ciascuna delle 
quali predispone lo strumento a seconda 
della tensione che si desidera misurare. 
Sono previsti i valori convenzionali di 1,5 
- 4,5 - 6 e 9 V.

Per quanto riguarda il calcolo di questi 
valori, esso dipende dalla sensibilità del 
milliamperometro G: supponiamo ad esem
pio di disporre di un milliamperometro da 
100 .uA, avente una resistenza interna di 
3.600 Q. Occorre inoltre tenere presente 
che la corrente che scorre attraverso il 
carico agli effetti della prova deve essere 
sempre di 0,2 A, ossia di 200 mA.

In ogni caso, quindi, il resistere R scel
to a seconda della tensione della batteria 
deve essere percorso da questa corrente, 
la quale si suddivide poi nella combina
zione in parallelo tra lo strumento ed il

Fig. 16-A sinistra, schema di principio illustrante il funzionamento dello strumento 
per le prove di batterie a secco; a destra, metodo di impiego del dispositivo per 
controllare le caratteristiche incognite di un galvanómetro.

resistore S.
Ai capi di S, ossia di G, la tensione 

corrisponde a:
emax = S x (I - imax) = r x imax

Tuttavia, siccome l’intensità di imax è 
trascurabile rispetto ad I, la suddetta for
mula può essere semplificata, per cui di
venta:

S = (r x imax) : I
Inoltre, siccome sappiamo già a priori 

che I = 0,2 A, avremo che:
S = 5 x r x i,nax

D1-D2 S R(15) R(45) R(6) R(9)

6 9V

(Â) CÔTÉ COMPOSANTS

9 6 4,5 1.5 G-

® côté cuivre

Fig. 17 - Tecnica reaiizzativa dello strumento su basetta a circuito stampato: a destra 
(C) è illustrato il metodo di modifica del circuito stampato per ottenere il collega
mento In parallelo (in alto) oppure in serie (in basso) di resistenze.

Nel caso citato ad esempio avremo 
quindi che:

S = 5 x 3.600 x 0,0001 = 1,8 iì
Siccome emax = 1,8 x 0,2 = 0,36 V, la 

potenza dissipata da S corrisponderà a 
0,36 x 0,2 = 0,072 W, ossia sarà di entità 
minima.

Potremo quindi realizzare il componente 
S impiegando un resistore da 1,8 il da 
0,25 oppure da 0,5 W, oppure collegando 
tra loro :n parallelo un resistore da 3 3 
ed un altro da 3,9 Q.

RESISTANCES
EN PARALLELE

RESISTANCES 
EN SERIE
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Applicando questo resistore in parallelo 
al milliamperometro disponibile, ne avre
mo elevato la portata al valore di 200 mA 
fondo scala.

Usufruendo ancora della legge di Ohm 
rispetto allo schema di figura 16, possia
mo anche stabilire che:

E = (R + S) x I 
ma, sapendo che I è di 0,2 A, la formula 
può essere trascritta come segue:

R = (E x 5) - S
Proviamo ora a titolo di esempio a 

calcolare la resistenza necessaria per la 
portata di 4,5 V. Avremo quindi:

R(4|S) = (4,5 x 5) - 1,8
= 22,5 - 1,8 

= 20,7 Q
La medesima formula potrà essere sfrut

tata anche per calcolare il valore di R 
delle altre portate.

La figura 16 rappresenta a destra anche 
un altro diverso mtetodo di impiego dello 
strumento: infatti, usufruendo dei pochi 
componenti aggiunti, e dello strumento 
descritto, risulta facile rilevare l’intensità 
massima e la resistenza interna di un mil
liamperometro le cui suddette caratteri
stiche siano sconosciute.

Per quanto riguarda infine la tecnica 
realizzativa, la figura 17 illustra come è 
possibile installare tutti i componenti nel
la parte superiore, e da quello dei colle
gamenti nella parte inferiore. Il partico
lare in basso è stato aggiunto unicamente 
per mostrare come è possibile adattare il 
circuito stampato a seconda che si desi
deri che due resistenze affiancate risulti
no in parallelo (C) oppure in serie.

ALCUNI NUOVI DISPOSITIVI
DI ALLARME
(Da «Radio Plans» - 
Novembre 1977)

Il penultimo numero dello scorso anno 
di questa nota Rivista francese è quasi in
teramente dedicato agli impianti antifurto: 
infatti, tra circuiti di allarme propriamente 
detti, ed apparecchiature accessorie, il nu
mero contiene ben sedici diverse descri
zioni, ciascuna delie quali può essere con
siderata interessante sotto alcuni aspetti.

La nostra maggiore attenzione è caduta 
tuttavia su tre diversi dispositivi, sui qua
li riteniamo utile documentare i nostri let
tori.

Allarme sonoro semplice 
e di potenza ridotta

Questo sistema di allarme molto sem
plice, in quanto non impiega che quattro 
transistori ed un tiristore, consiste in un 
amplificatore di potenza piuttosto ridotta, 
che eccita un altoparlante di tipo miniatu
ra.

Ciò significa che questo dispositivo non 
è certamente destinato alla protezione di 
una residenza o di un veicolo, ma, più mo
destamente, può essere impiegato per la 
protezione di un mobile, di un armadio, di 
un semplice ufficio, ecc.

Come si può rilevare attraverso lo sche
ma di figura 18-A, normalmente il rivela
tore dell’allarme è un contatto chiuso in 
condizioni normali, che si apre in caso di 
intrusione.

Questo contatto può essere un sem
plice interruttore a pulsante, un «micro- 
switch», un interruttore a vibrazioni, un 
interruttore magnetico, ecc.

Fig. 18-A - Circuito del generatore di allarme di potenza ridotta, adatto alla prote
zione di piccoli ambienti o di mobili.

Quando il contatto si interrompe, la base 
del primo transistore, che era in preceden
za cortocircuitato con l’emettitore, assu
me una polarità negativa, attraverso un re
sistore da 100 kQ. A causa di ciò quello 
stadio si satura, e l’aumento della tensio
ne positiva che compare sul collettore vie
ne convogliato, attraverso un condensato- 
re, al «gate» di un rettificatore controlla
to al silicio, che entra così in conduzione.

Questo rettificatore alimenta a sua vol
ta gli altri stadi del dispositivo, con una 
tensione negativa. Due transistori del tipo 
BC318, collegati tra loro in modo da co
stituire un multivibratore, oscillano, crean
do quindi un segnale a frequenza udibile, 
che viene riprodotto dall’altoparlante HP.

Fig. 18-B - Tecnica realizzativa del circuito di cui alla figura 18-A; in alto, il lato 
rame del circuito stampato, e in basso il lato dei componenti, con i collegamenti alla 
parte esterna dei circuito.

Quest'ultimo, come si può rilevare, è 
collegato nel circuito di collettore nel quar
to stadio, e deve presentare un’impeden
za di 25 Q, per adattarsi alle caratteristi
che dinamiche del semiconduttore.

La realizzazione di questo semplice an
tifurto non comporta alcun problema: l’in
tero apparecchio può essere montato su 
di una semplice basetta a circuito stam
pato, disponendo i collegamenti in rame 
nel modo illustrato in alto alla figura 18-B, 
e disponendo invece i pochi componenti 
necessari nel modo illustrato in basso alla 
stessa figura.

L'alimentazione è prevista con una bat
teria da 12 V, che deve naturalmente es
sere mantenuta sempre in perfette con-
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dizioni di carica, per avere la certezza che 
il dispositivo entri in funzione ogni qual
volta 'l'ambiente protetto viene manomes
so.

Si fa presente che il contatto normal
mente chiuso deve essere di ottima qua
lità, onde evitare che l’allarme entri in fun
zione casualmente, e che il transistore fi
nale BD137 deve essere installato ad una 
certa distanza dalla basetta di supporto, 
per poter dissipare la sia pur minima quan
tità, onde evitare che l'allarme entri in 
funzionamento.

Un antifurto 
per la residenza secondaria

Considerando la recrudescenza dei fur
ti con scasso e delle effrazioni, è indub
biamente opportuno proteggere la propria 
residenza secondaria, che viene lasciata 
incustodita per lunghi periodi di tempo, 
con grave rischio.

Sotto questo aspetto esistono due solu
zioni: l’applicazione di porte blindate e di 
serrature molto robuste, che però è utile 
soltanto quando le finestre, i balconi, ecc., 
sono difficilmente accessibili, se non ad
dirittura inaccessibili, da parte di malin
tenzionati. La seconda soluzione consi
ste invece nell'installazione di un impianto 
antifurto, che implica certamente qualche 
difficoltà di installazione, ma che può es
sere molto più efficace.

Lo schema del .dispositivo consigliato è 
riprodotto alla figura 19: anche in questo 
caso si prevede 'l’alimentazione mediante 
una batteria da 12 V, che può essere del 
tipo a secco, oppure del tipo ricaricabile, 
a patto che si disponga anche di un carica
tore in tampone.

In stato di riposo, il consumo ammonta 
soltanto a 2 uA, e ciò consente una lun
ghissima autonomia anche nell'eventuali
tà che venga a mancare la tensione alter
nata di rete che tiene in funzione il siste
ma di ricarica in tampone.

Gli elementi rivelatori sono costituiti da 
contatti a vibrazioni, da contatti a tappeto, 
da microinterruttori incastrati negli stipiti 
delle finestre, ecc.

Il funzionamento è assicurato anche per 
una resistenza di contatto di 10 kQ per i 
rivelatori aperti, e di 1 MQ per i rivelato
ri di tipo normalmente chiusi, il che corri
sponde ad una certa ossidazione dei con
tatti, relativamente possibile.

Come è facile notare nello schema, sono 
previsti due tipi di rivelatori, e precisa- 
mente una catena di interruttori normal
mente chiusi (NF), in parallelo a C1, ed 
una catena di sensori normalmente aperti 
(NO), in parallelo a C3.

L’articolo precisa dettagliatamente la 
teoria di funzionamento del circuito, che 
è d'altra parte abbastanza intuitiva: non 
appena uno dei contatti normalmente chiu
si si apre, o uno di quelli normalmente a- 
perti si chiude, si scatena un fenomeno di 
conduzione istantaneo attraverso il cir
cuito di elaborazione, che provoca nel mo
do classico la conduzione di una corrente 
attraverso il sistema di allarme propria
mente detto, che può essere costituito da 
una sirena, da una lampada, da qualsiasi 
altro avvisatore acustico, o da un disposi
tivo di chiamata automatica della Polizia, 
attraverso il telefono.

In definitiva, se un contatto normalmen
te chiuso si apre, T1 conduce, e la tensio
ne presente ai capi di 04 viene applica
ta alla base di T2.

Fig. 19 - Schema del dispositivo elettronico antifurto a minimo consumo in stato 
di preallarme, che può essere alimentato anche con una normale batteria a secco, 
e che prevede l’impiego di sensori normalmente chiusi e normalmente aperti.

Fig. 20-A - Principio di funzionamento del dispositivo di allarme che segnala l'abbas
samento del livello del serbatoio contenente il liquido dei freni in una vettura.

Fig. 20-B - Schema della sezione elettronica del dispositivo per il controllo del 
'¡guido dei freni.
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LI FUSIBILI FUSIBILI-Fl 
ISOLI • FUSOLI-FUSIBIU 
LIFUSIBWUSIBILI-R 
JSOLI FUS ’LI-FUSIBILI

Fig. 20-C - Tecnica 
realizzativa del tra
sduttore, che con
trolla direttamente 
il livello del liquido 
contenuto nel ser
batoio facente par
te dell'impianto di 
frenatura.

J^lNfTTOLFUSES 

qualità 
superiore

in una vasta gamma di fusibili:
0 5 x 20 - RAPIDI - norme IEC 127 
I e II
Tensione nominale: 250 V
Corrente nominale: da 100 mA a 15 A
Caduta di tensione max: da 3,5 V

a 130 mV
Potere di rottura: 35 A/250 V~

0 5 x 20 - SEMIRITARDATI - norme 
DIN 41571 I e II
Tensione nominale: 250 V
Corrente nominale: da 32 mA a 6,3 A
Resistenza max: da 20 Q a 200 mQ 
Potere di rottura: 80A/250 V~

0 5 x 20 - RITARDATI - norme IEC 
127 III
Tensione nominale: 250 V
Corrente nominale: da 125 mA a 15 A
Caduta di tensione: da 2 V a 100 mV
Potere di rottura: 35 A/250 V~

0 6,35 x 31,75 - RITARDATI - norme 
IEC 127 V
Tensione nominale: 250 V
Corrente nominale: da 500 mA a 15 A
Caduta di tensione: da 550 mV 

a 200 mV
Potere di rottura: 35 A/250 V~

0 6,35 x 31,75 - RAPIDI - norme
IEC 127 IV
Tensione nominale: 250 V
Corrente nominale: da 100 mA a 15 A
Caduta di tensione: da 6 V a 200 mV 
Potere di rottura: 35 A/250 V~

Distribuiti dalla GBC italiana Rediat division 
reparto distribuzione componenti elettronici 
per l’industria

Se invece un interruttore normalmente 
aperto si chiude, la tensione presente ai 
capi di C4 viene applicata alla base dl T2, 
ed anche in questo caso si ottiene lo stes
so risultato di allarme.

Dopo trenta secondi circa, qualsiasi in
tervento su uno dei rivelatori normalmente 
aperti o normalmente chiusi determina 
l'eccitazione del relè, attraverso il quale 
viene inserito il sistema di allarme acu
stico.

Sistema di allarme 
per l’impianto dei freni

Su qualsiasi automobile, i freni sono ov
viamente indispensabili -per la sicurezza 
dei passeggeri, ed è questo il motivo per 
il quale è bene disporre di un sistema di 
controllo, e procedere ad una periodica 
manutenzione dei diversi elementi che co
stituiscono l’impianto di frenatura.

E’ stato però previsto anche un sistema 
di controllo, che permette di accertare in 
qualsiasi momento la regolare efficienza 
deH'impianto.

La figura 20-A rappresenta il principio 
di funzionamento del dispositivo: si dispo
ne di un amplificatore alimentato dalla 
batteria di bordo, dal quale escono due 
linee: la linea «I» e la linea «II», le cui 
estremità risultano immerse in un ;serba- 
toio che contiene il liquido sfruttato per 
il funzionamento dei freni. Una cicala o 
una lampada segnale, se il liquido dimi
nuisce di livello, quando gli elettrodi non 
risultano più adeguatamente immersi.

Consideriamo ora lo schema di figura 
20-B, che rappresenta lo schema comple
to del dispositivo. Immediatamente si può 
constatare che è molto semplice, in quan
to impiega quattro soli transistori.

T1 e T2 funzionano come commutatori: i 
rispettivi emettitori sono infatti collegati 
insieme ad un resistore da 100 kQ, e fan
no poi capo a massa. I collettori sono in
vece collegati contemporaneamente alla 
tensione di + 12 V di alimentazione. Si 
tratta sostanzialmente di una porta «OR» 
di tipo logico.

Le basi di questi stadi sono polarizza
te alla tensione di + 12 V, tramite R1 ed 
R2. In queste condizioni, questi due tran
sistori conducono, e polarizzano la base 
di T3 con un potenziale positivo, renden
dolo a sua volta conduttore.

Il collettore di T3 polarizza la base di T4 
al potenziale di massa, tramite R6, satu
rando quest'ultimo in quanto il collettore 
è collegato a massa attraverso la cicala o 
la lampada, mentre l’emettitore è collega
to direttamente al potenziale di + 12 V.

In definitiva, se eventualmente il circui
to tra «I» e «II» si interrompe, l'avvisatore 
ottico o acustico (possono essere previ
sti entrambi in parallelo) denota l’eccessi
vo abbassamento del liquido dei freni, av
vertendo così l'automobilista che può prov
vedere con la massima tempestività pos
sibile.

La figura 20-C — infine — dimostra co
me è possibile effettuare il collegamento 
tra l’ingresso dell'amplificatore ed il ser
batoio del liquido dei freni: il trasduttore 
è di tipo bipolare, ed uno dei poli può es
sere costituito direttamente dal telaio me
tallico della macchina.

Di conseguenza, dal momento che di 
solito il contenitore del liquido dei freni 
è in materiale plastico, è sufficiente creare 
un contatto attraverso un perno inserito al 
centro del coperchio, che peschi nel li
quido di frenatura tanto quanto basta per 
raggiungere il livello minimo consentito, 
e suggerito dalla Fabbrica della vettura.

In tal caso, se una delle linee è colle
gata a massa, e l’altra è collegata al sud
detto perno pescante, è chiaro che il cir
cuito risulta chiuso soltanto quando que
st’ultimo pesca a sufficienza nel liquido 
contenuto nel serbatoio.

Sebbene non si tratti di un sistema an
tifurto, è pur sempre un dispositivo di al
larme, che può risultare di grande interes
se soprattutto per le persone che amano 
curare la perfetta efficienza della propria 
vettura, ed evitare così di correre rischi 
più o meno gravi, nelle più disparate cir
costanze.

230 FEBBRAIO — 1978



SIEMENS

diodi luminosi LED

Il LED a largo angolo di visibilità è l’unico diodo 
luminoso disponibile sul mercato con caratteristiche 
di buona visibilità e con una lente uniformemente 
illuminata visibile da ogni punto di osservazione. 
Queste proprietà lo rendono ideale per impieghi 
professionali: il tipo €QX13, ad esempio, ha una 
intensità luminosa di 6 mcd a 20 mA e un angolo 
di visibilità di ± 80°.
Il minidiodo LED ha dimensioni estremamente conte
nute ed è invece impiegato in strumenti di misura, 
in macchine fotografiche e altre simili apparecchia
ture. €on lo spessore di un solo miHimetro questo 

diodo rende possibile la realizzazione di scale 
con passo di 1 mm.
Queste due famiglie di diodi vengono prodotte nei 
colori rosso, verde, giallo: si amplia così lo spettro 
dei LED disponibili oggi sul mercato e si dimostra la 
capacità di sviluppo della Siemens, il solo produttore 
di LED con linee di produzione completamente 
meccanizzate.
SIEMENS ELETTRA S.P.A.
Divisione componenti, apparecchiature e sistemi 
di misura - Reparto A 203
20124 Milano - via Fabio Filzi 25/A - tei. (02) 6248

componenti elettronici 
della Siemens



Beta
■> Boum ADVA

nuovo multimetro digitale

2 anni di garanzia completo di cavetti e batteria 
consegna pronta

□ Display 3 cifre e 1/2 a cristalli liquidi ad alto contrasto
□ Multimetro a 6 funzioni: tensioni continue e alternate, correnti continue e 

alternate resistenze e temperature
3 Misura correnti continue e alternate fino a 10 A
□ Misura temperature da —20°C a + 120°C mediante sonda opzionale
j Precisione di base in tensioni continue 0,2%
“I Alimentazione a batteria con autonomia di oltre 300 ore

Per maggiori informazioni, offerte, dimostrazioni 
TELEFONATE O SPEDITE IL TAGLIANDO A LATO 
al Distributore esclusivo per l'Italia:

elettronucleonica s.p.a.
di misura

X

ò®

una gamma completa di strumenti elettronici
MILANO - Piazza De Angeli, 7 - tei. (02) 49.82.451
ROMA - Via G. Segato, 31 - tei. (06) 51.39.455 ò0

• Novembre 1976 — materiale sdoganato, 
IVA esclusa, al cambio 1 $ = Lire 850 ± 2%

Per ulteriori informazioni indicare il Rif. P 14 sulla cartolina
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