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CORSO0 DI MISURE RADIOELETTRICHE

16. Galvanometro elettromagnetico.

Come abbiamo detio, lo strumento pilt usato nel campo
radiotecnico & il milliamperometro, le cui doti di buona pre-
cisione e sensibilitd unite ad un modico costo lo rendono vera-
nente insostituibile.

Tuttavia pud rendersi talvolta necessaria una sensibilitd,
maggiore di quella ottenibile con un normale milliampere-
metro, come ad esempio nei metodi di zero, nei quali la
precisione dipende dal valore della pitt piccola corrente che
si riesce a misurare; in questi casi si ricorre ai galvanometri,
cioé a strumenti basati sullo stesso principio di funzionamento
dei milliamperometri, ma nei quali con opportuni accorgimenti
si riescono ad ottenere per la costante Ka valori elevatissimi.

Dall’esame dell’espressione

BNS

risulta evidente che per otlenere valori elevati dellz costante
Ka bisogna tenere quanto piu grandi possibile i valori di I,
(lunghezza dell’indice), di B (induzione nel traferro), di N
(numero delle spire della bobina mobile) e di S (area delle
spire), e nel contempo quanto pitt piccolo possibile il valore
di K (atiriti ed inerzia della coppia antagonista). Vediamo bre-
vemente come in pratica si oiliene queslo risultato.

a) Aumento della lunghezze I dell’indice. — Anche
impiegando materiali leggerissimi (alluminio, materie plasti-
che, ecc.), la lunghezza massima dell’indice di uno strumento
indicatore pud giungere a 10-15 em; anzi in genere non si
superano i 10 cm per evitare di dover costruire equipaggi
mobili troppo pesanti, soggetti quindi ad attriti ed a momenti
di inerzia eccessivi, tali cio® da annullare il vantaggio conse-
guito con 1’allungamento dell’indice.

Si pud tuttavia realizzare ugualmente un aumento della
lunghezza L sostituendo all’indice materiale un raggio lumi-
noso, privo di peso e di inerzia, ricorrendo alla disposizione
illustrata nella fig. 9.

Dott. Dng. Domenico Avidano

Direttore della Scuola di telecomunicazioni presso
Plstituto professionale di Stato ‘L. Settembrini,, di Milano

verso destra e verso sinistra partendo dal centro, cui corri:
sponde lo zero. ’

Immediatamente al disolto della scala e ad essa solidale
¢ collocata una sorgente luminosa che attraverso una fessura
(od un reticolo) proietta una traccia Iuminosa in direzione per-
pendicolare al piano della scala; tutto V’insieme, scala e sor-
gente luminosa, sorretio da un supporto a treppiede, ¢ disposto
di fronte allo strumento, ad una distanza 1. da questo, in modo
che 1 raggi luminosi emessi dalla lampada dopo aver colpito
Io specchietto vengano da questo riflessi sulla scala graduata.

Si forma cosi sulla superficie trasparente ’immagine lumi
nosa della fessura (o del reticolo); a riposo, cioé in assenza di
corrente, la traccia luminosa coincide con lo zero della scala.

Quando nello strumento circola una corrente, la bobina
mobile e quindi le specchietto ad essa solidale ruoteranno di
un certo angolo A ; il raggio luminoso colpird lo specchietto
con un angolo d’incidenza nguale a A e verrad riflesso sulla
scala mnel punto P corrispondente ad un angolo uguale a
A + A = 2A. Se angolo A & piceolo, la deviazione X in
mm puo essere espressa dalla relazione

r=22 L=2LaA

Risulta da essa che con questo sistema' & come se alla
bobina mobhile fosse applicato un indice di lunghezza 2 L;
poiché in genere L & uguale ad 1 metro e quindi 2L = 2 me-
tri = 200 cm, si oltiene in questo modo uno spostamento 2
(e quindi un valore di Ka) hen 20 volte maggiore di quello
ottenibile con un indice materiale di 10 cm.

b) Diminuzione della costante K. — La costante K & la
risultante di tutte le cause che concorrono a determinare il
valore della coppia antagonista e, precisamente, la resistenza
alla torsione delle molle a spirale che si oppongono alla rota-
zione della bobina mobile, L’attrito dei perni, ’inerzia del-
Pequipaggio mobile che ¢ particolarmente notevole nel caso
di deviazioni piccolissime, la resistenza dell’aria, ecc.

Di tutte queste cause le prime due sono quelle che in
modo piu sensibile influiscono sul valore di K, per cui biso-

Fig. 9
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a) Fig. 10 b)

Alla bobina mobile, anziché un indice, & fissato uno spec-
chietto molto piccolo e leggero; la scala, separata dal corpo
dello struinento, & formata da una striscia di vetro od altro
materiale traspavente alta circa 5 ecm e lunga da 50 cm ad 1
metro. Su di essa sono segnate, a distanza di 1 mm una dal-
1’altra, delle divisioni numerate di 10 in 10 in ordine crescente
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gna cercare di ridurne quanto pitt possibile D’entita.

Dato che pur impiegando molle esilissime il valore della
coppia antagonista rimane sempre molto elevato, per i galva-
nometri si preferisce rinunciare alla sospensione a perni im-
piegata negli strumenti industriali sospendendo la bobina mo-
bile per mezzo di due sottili fili metallici {generalmente di



bronzo) iesi che servono anclhie come conduttori per portare
la corrente alla bobina. Si ottiene cosi il galvanometro Deprez-
D’Arsonval, i1 cui aspetto ¢ indicato in fig. 10; con simile
costruzione non solo & possibile eliminare praticamente gli
attriti nei perni, ma si ottiene anche una notevole diminu-
zione della coppia antagonista dovuta alla resistenza alla tor
sione da parte del filo.

Se poi al posto di due fili lesi si usa per la sospensione
in alto un nastrino di bronzo ed in basso un nastrino d’ar-
gento, quest’ultimo di lunghezza piuttosto abbondante in modo
che non offra praticamente alcuna resistenza alla rotazione
della bobina (fig. 10 b), si ottengono per questo solo accorgi-
mento valori della costante K circa 500-600 volte minori che
nel caso di sospensione a perni con molle a spirale.

¢) Aumento di B, N, S. — Il valore dell’induzione B
nel traferro dipende dalle caratteristiche del materiale impie-
gato, dalla lunghezza e dalla permeabiliti del circuito ma-
gnetico, dallo spessore del iraferro. Adoperando magneti po-
tenti, di acciaio al cobalto o meglio ancora di alnico o di
ticonal, riducendo al minimo lo spessore del traferro, adot-
tando per il circuito magnetico materiale ad alta permeabilita
¢ sagomando le espansioni polari in mode opportuno, & pos-
sibile realizzare nel traferro campi molto intensi ed ottenere
quindi valori molio elevati per ’induzione B.

Per quanto riguarda i valori di N (numero delle splre)
e di S (area delle spire), occorre tenere presente che non &
facile trovare i valori pitt adatti per oltenere un effettivo
aumento della costante Ka. E’ infaiti evidente che un numero
eccessivo di spire o dimensioni troppo grandi portano ad un
aumento di peso della bobina mobile, e quindi alla necessita
di adottare sospensioni piu robuste e piu rigide; questo si-
gnifica aumentare la costante K ed in definitiva annullare I’au-
mento di Ka ottenuto con L’aumento di N e di S

Si pud tuttavia aumeniare il numero delle spire adottando
per la bobina filo di diametro minore, ma questo & possi-
bile solo fino ad un certo punto, olire il quale la resistenza
dell’avvolgimente diventa eccessiva e la corrente circolante
nella bobina troppo esigua; comunque & possibile, scegliendo
opportunamente i valori di N e di §. raggiungere ottimi risul-
lati, che assieme agli accorgimenti visti a proposito dei valori
di I, K e B consentono di ottenere per la coslante K« valori
elevatissimi, dell’ordine di 10.000 ed anche 100.000.

17. Misura dell'intensita di corrente con il milliamperometro.

Abbiamo visto che la misura dell’intensita della corrente
deve essere effettnata collegando lo strumento in serie al cir-
cuito, in modo che esso venga attraversato dalla corrente cir-
colante nel circuito stesso (fig. 2).

Fig. 11
a) b)
Q .
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Fig. 13 Fig. 14

Nel caso del milliamperometro, trattandosi di une stru
mento adatto sole alla misura della corrente continua, & neces-
sario inserirlo nel circuito in modo che la corrente circoli
nella direzione esalta; a questo scopo i due terminali o mor-
setti sono contrassegnati uno con un + ed uno con un —
(fig. 11 b); il morsetto contrassegnato + va collegato al con-
duttore che fa capo al lato positivo della sorgente di f.e.m. ed
il morsetto contrassegnato — al conduttore che fa capo al lato
negativo della sorgente di f.e.m. (fig. 12 b)

Se ben costruito questo strumento pud essere indifferen-
temente impiegato sia in posizione orizzontale che in posi-

zione verticale; ¢ Dhene perd assicurarsi, prima di escguive la
misura, ¢he a ripose la lancetta corrisponda e.attamente con
lo zero. Una apposita vite di regolazione consente di correg-
gere le cventuali piccole differenze.

Generalmente la scala reca 50 divisioni (fig. 11 a), per cui,
se il valore di fondo scala e di I mA, ogni divisione vale 1/50
di mA, cioé 0,02 mA; in questo caso occorre usare particolare
attenzione nell’eseguire le letture onde evitare errori grosso-
lani. Nella fig. 11 a, ad esempio, la lancetta indica un valore
di 0,52 mA e non di 0,46 mA come pud sembrare ad una let-
tura Iroppo affrettata. Inolire, onde evitare errori di paral-
lasse, le letture vanno sempre eseguite stando esattamente di
fronte allo strumento.

18. Resistenza interna e caduta di iensione.

Come abbiamo visto, in tutti gli strumenti per la misura
della corrente si ha un conduttore oppure una bobina che ven-
gono attraversali dalla corrente da misurare; ogni strumento
presenta quindi al passagegio della corrente una certa resi-
stenza, il cwd valore dipende dalle earatteristiche costruttive
dello strumento stesso (lunghezza, sezione, qualita del condut-
tore impiegato).

Questa resistenza viene denominata resistenza interna (Ri)
e deve essere quanto pit piccola possibile, in quanto & evi-
dente che D’inserzione dello strumento provora un aumento
della resistenza totale del circuito nel quale viene in-erito, ¢
quindi una diminuzione della corrente circolante nel ecireuito
stesso. Lo strumento indicherd pertanto una intensitd di cor-
rente minore di quella che eflettivamente circolava nel circuito
prima della sua inserzione, e si avra quindi un errore tanlo
maggiore gquanto piu la resistenza interna sara elevata in con-
fronto alla resistenza esterna.

Ad esempio, nel caso della fig. 12 a), la resistenza totale
del circuito, considerando per semplicild trascurabile la resi-
stenza interna della sorgente E, & di 50 -+ 50 = 100 ohm, e
quindi nel circuito ¢ presente una corrente :

= E/R = 12/100 = 0.120 A.

Se ora per controllare il valore di detla corrente inseriamo
nel circuito (fig. 12 b) un amperometro avenle una Ri di
10 ohm, Ia resistenza totale del circuito diventa uguale a
100 + 10 = 110 olun, ed in conseguenza si ha unna corrente,
che verra indicata dallo sirumento, uguale a 12/110 = 0,109 A.

La differenza fra il valore indicato dallo strunento e 1’in-
lensita di corrente effettivamente esistente nel cireuito in assenza
di esso & di 120 — 109 = 11 mA: la presenza dello sirumento
& quindi causa di un errore notevole, pari a civea il 9%, per
cui la misura non & accettabile.

Se invece di uno strumento con resistenza mterna di 10
olun ne avessimo impiegalo uno con resistenza interna di
1 obhm, avente cioé¢ una Ri uguale alla centesima parte della
resistenza del circuito, avremmo ottenuto per la resistenza
totale (con lo strumento inserito) un-valore di 100 + 1 = 101
ohm, e quindi una corrente T = 12/101 0,119 A. In questo
caso la differenza fra la corrente circolante nel circuito prima e
dopo Vinserzione dello sirumento ¢ di 1 mA. con un errorve
inferiore all’l®;, perfettamente trascurabile nellh maggioranza
dei casi.

Risulta evidente. in base a queste considerazioni, che mi-
sure attendibili dell’intensitd di corrente si posscno otlenere
solo con D’impiego di strumenti aventi una resistenza interna
inferiore alla centesima parte della resistenza totale del cir-
cuito in esame; qualora ¢id non fosse possibile, le letture otte-
nute vanno corrette tenendo conto dell’errore dovuto alla pre-
senza dello strumento.

I milliamperomeltri che vengono usali nelle misure radio-
tecniche hanno generalmente resistenze interne di 27 ol
(tipo Weston) o di 100 ochm con valore di fondo scala di 1 mA:
questi ultimi sono quelli pit comunemente usati ¢ pertanio
il loro impiego non & consigliabile per misure di corrente in
cireuniti aventi una resistenza totale inferiere a gualche mi-
gliaio di ohm.

Molte volte sullo strumento, invece del valore della resi-
stenza interna, indicato il valore della caduta di tensione
provocata dallo strumento al passaggio della corrente di fondo
scala; ad esempio uno strumento con Ri = 100 ohm provoca
al passaggio della corrente di 1 mA wuna caduta di tensione
V=R.I=100.0,001 = 0.1 volt; le due indicazioni sons
perfettamente equivalenti in guanto per conoscere il valore del-
Ix resistenza interna ¢ sufficiente dividere la caduta di ten-
sione per il valore di fondo scala (Ri = V/I = 0.1/0,001 = 100
ohm).

Le considerazioni faite a proposito del valore della resi-
stenza interna valgono anche per il valore della caduta di ten-
sione: nel caso della fig. 12, ad esempio, & evidente che lo
strumento con Ri = 10 ohm provochera una caduta di ten-
sione V =10.0.109 = 1,09 volt pari al 9% della tensione
disponibile E, mentre 10 strumento con Ri = 1 ohm provochers
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una caduta di tensione V’ =1.0,119 volt inferiore all’l?,
della tensione E. Cio significa che per un corretto impiego
dello strumento € necessario che la caduta di tensione da esso
provocata nel circuito nel quale viene inserito sia inferiore
all’1% della tensione disponibile ai capi del circuito stesso.

19. Estensione della portata del milliamperometro.

Come si & detto al par. 15, lo strumento pilt usato nel
campo radiotecnico & il milliamperometro con portata di 1 mA
fondo scala; questo valore non ¢ perd sempre il piu adatto,
perché molto spesso occorre eseguire misure di correnti supe-
riori ¢ quindi, a meno di voler ricorrere ad una numerosa
serie di slrumenti con portate diverse, si rende necessario
adattare il milliamperometro alla misura di correnti superiori
ad 1 mA.

"In questi casi si ricorre al sistema indicato dalla fig. 13:
in parallelo allo strumento, cioé alla resistenza interna Ri.
si mette una resistenza Rp, in modo che la corrente iotale I
del circuito si suddivida nei due rami in parallelo in due
correnti I, e I,.

Esprimendo le correnti in mA avremo:

I, = 1 mA
L=T—-1=1—-1=4A1
indicando con A I la differenza fra il valore in mA della
nuova portata che si vuole ottenere e la portata originaria di
1 mA.

La corrente I, = 1 mA provochera ai capi dello strumento

una caduta di tensione

V,=1 .Ri=1.Ri = Ri
e la corrente I, = A 1 provochera ai capi della resistenza Rp
una caduta di tensione

., =1,.Rp =3 1. Rp,
ma essendo le due resistenze Ri ed Rp in parallelo dovra
essere necessariamente V, = V, e quindi si otterra
Ri =1.Rp
Da questa espressione, mettendo in evidenza Rp si ottiene
in definitiva
Ri
Rp = —
Al
da cui risulta che per aumentare la portata di un milliampe-
rometro basta collegare in parallelo allo strumento una resi-
stenza il cui valore sia uguale al rapporto fra la resistenza
interna dello strumento e la variazione di portata in mA che
si vuole ottenere.

Ad esempio volendo trasformare un milliamperometro da
1 mA fondo scala ed Ri = 100 ohm in uno strumento con
valore di 10 mA fondo scala, basterd mettere in parallelo al-
lo strumento una resistenza il cui valore sari uguale a

Ri 100 100
gBp= = ——— - — = 11,11 olm
Al 10 —1 9
in questo modo si otterra di far passare attraverso allo stru-
mento una corrente di 1 mA ed attraverso la resistenza Rp
(detta anche shunt dall’inglese « to shunt» = derivare), la
rimanente corrente di 9 mA.

Analogamente volendo aumentare la portata a 100 mA si
mettera in parallelo allo strumento una resistenza di valore
vguale ad 1/99 della resistenza interna Ri, in modo che attra-
verso lo strumento circoli una corrente di 1 mA, ed attraverso
Rp i rimanenti 99 mA; per 1 A = 1000 mA si mettera in
parallelo una resistenza Rp = 1/999 di Ri, in modo che attra-
verso lo strumento circoli sempre la corrente di 1 mA ed i
rimanenti 999 circolino nella resistenza Rp.

Sara cosi possibile utilizzare un unico strumento per ese-
guire la misura di tutte le correnti di un apparecchio radio,
sia utilizzando delle resistenze sciolte che vengono di volta in
volta collegate in parallelo allo strumento, sia realizzando a
mezzo di un commutatore a pit posizioni, come indicato in
fig. 14, uno strumento a piu portate.

Nella posizione 1 nessuna resistenza & collegata in paral-
lelo allo strumento, che & cosi in condizioni adatte per misu-
rare correnti fino ad 1 mA; nelle posizioni 10 - 100 - 1000
vengono successivamente collegate in parallelo allo strumento
resistenze aventi rispettivamente il valore di 11.11 - 1,01 -
0,1001 ohm per cui lo strumento viene adatlato alla misura di
correnti di 10 - 100 - 1000 mA.

Naturalmente occorre che i contatti del commutatore siano
ottimi, in modo da non presentare resistenze di contatto che

Nota. — Spesso, per la misura di correnti deboli, di qualche
decina di mA, si usano dei milliamperometri collegati a coppie
termoelettriche; in radiotecnica vengono usati esclusivamente
nella misura di deboli correnti ad dalta frequenza e quindi di
essi ci occuperemo pitt avanti, quando tratteremo della misura
delle correnti a radiofrequenza,
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potrebbero alterare il valore della resisienza che viene colle-
gata in parallelo; c¢ido porterebbe, specie per le portale piu
alte, ad errori elevatissimi e quindi inaccettabili.

Cap. II! - MISURA DELLA TENSIONE CONTINUA

20. Misura della tesnsione.

Abbiamo visto al par. 18 che ai morsetti i un amperome-
tro, inserito in un circuito percorso da una corrente di inten-
sita I, si determina una differenza di potenziale

= Ri x [

diretltamente proporzionale all’intensita della corrente I che
circola nello strumento. Poiché per un determinato strumento
Ri ¢ costante, ne segue che ad ogni valore di 1 letio sulla scala
corrisponde un determinato valore della diflerenza di poten-
ziale V esistente ai morsetti dello strumento. e viceversa ad
ogni valore di V corrisponde sulla scala un determinalo valore
di T; & quindi cvidente che le indicazioni di un amperometro
sono proporzionali non solo al valore della corrente che lo
attraversa, ma anche al valore della differenza di potenziale
esistente fra i suoi morsetti.

Cio significa che un amperometro pud anche essere im-
bicgato come voltmeltro, sia indirettamente, moltiplicando per
Ri il valore letto sulla scala, sia direttamente, sostituendo alla
scala graduata in ampere una scala graduata in volt.

Ed in effetti tutti i volumetri, ad eccezione del voltmetro
elettrostatico del quale ci occuperemo pift avanti, non sono
altro che amperometri con la scala graduata in volt anziche
in ampere; abblamo cosi voltmetri elettrodinamici, elettro-
magnetici a ferro mobile ed a bobina mobile, basati sugli
stessi principi di funzionamento gia esaminati nello swtdio
degli amperometri.

Tuttavia, pur essendo possibile utilizzare un unico stru-
mento sia per misure di tensione che di corrente, difficilmente
questa soluzione viene adottata; ad eccezione del milliawpe-
rometro a magnete permanente, che pud essere usato indiffe-
rentemente per musure di tensione e di corrente, come vedre-
mo, in genere i voltmetri hanno caratteristiche costruttive e
di impiego molto diverse da quelle degli amperometri.

Abbiamo visto infatti che gli amperometri richiedono
resistenze interne di valore molto piccolo, spesso di gqualche
decimo o centesimo di ohm, in modo che la caduta di ten-
cione da essi provocata con la loro inserzione nel circuito del
quale si vuole misurare Iintensitd di corrente sia trascurabile;
se questo & un pregio per un amperometro & invece un difetto
per un voltmetro, in quanto limita a qualche decimo o cente-
simo di volt il valore massimo della differenza di potenziale
che puo essere applicata ai morsetti dello strumento. La rela-
zione vista sopra ci dice infatti che a paritd di corrente Ia ten-
sione V che si pud applicare ai morsetti di uno strumento &
tanto piu piccola quanto nilt basso & il valore della rcsistenza
interna Ri, per cui ¢ evidente che un voltmetro dovrd avere,
a differenza di un amperomelro, una resistenza interna molto
elevata, in proporzione al valore della tensione da misurare.

Questa differenza di caratteristiche costruttive porta di con-
seguenza ad una sostanziale diversita di impiego nell” esecu-
zione delle misure; non & infatti possibile, dato I’elevato valore
che € necessario adottare per la resistenza interna, collegare
i voltmetri in serie al circuito, come si usa per gli ampero-
melri, senza provocare inaccettabili alterazioni della resistenza
totale del circuito in esame, e quindi il voltmetro va sempre
collegato in parallelo o in derivazione, senza interrompere il
circuito, come indicato in fig. 15.

In questo modo ai morsetti dello strumento viene ad es-
sere applicata la differenza di potenziale V esistente fra i due
punti A e B del circuito, e nello strumento si avra una corrente

v

T =

Ri
che provochera una deviazione dell’ecquipaggio mobile e quindi
un’indicazione proporzionale alla tensione V, il cui valore
polrd, cosi essere letto sulla scala graduata.

21. Resistenza interna dei voltmetri.

Come gid si & visto nel caso degli amperometri, anche
nell’impiego dei voltmelri occorre prestare particolare atten-
zione onde evitare che la loro inserzione porti ad errori inac-
cettabili; & infatti evidente che la presenza dello strumento
provoca inevitabilmente una alterazione delle condizioni di
funzionamento del circuito in esame ed & pertant¢ necessario
assicurarsi nell’esecuzione delle misure che questa alteraziome
sia del tutto trascurabile in modo da ottenere risultati quanto
piu possibile esatti.

Supponiamo ad esempio di avere un circuito come quello
rappresentato in fig. 15 a, e di voler conoscere il valore della ~
tensione applicata alla lampadina, vale a dire la differenza di



potenziale esistente fra i punti A e B del circuito. In assenza
dello strumente la resistenza totale del cireuito & uguale a
50 + 50 = 100 ohm, per cui si ha nel circuito una corrente
I, = E/Rt = 12/100 = 0,120 A. Alla lampadina sara appli-
cata una tensione
V, =RL x 1, =50 x 0,120 = 6 volt

Se ora, per controllare il valore effettivo di gquesta tensione
colleghiamo fra i punti A e B un volumetro avente ad esempio
una Ri di 200 ochm (fig. 15 b), la resistenza del tratto di cir-
cujto compreso fra i punti A e B diminuisce da 50 a 40 ohm,
dato che le resistenza interna dello strumento viene ad essere
in parallelo alla resistenza interna della lampadina. La resi-
stenza totale del circuito viene ad essere quindi uguale a
40 + 50 = 90 ohm, e la corrente totale del circuito diventa
L, = E/Rt = 12/19 = 0,133 A. Alla lampadina sard appli-
cata una tensione

V, =R, x T, = 40 x 0,133 = 5,33 volt

A 500

A 509

8

50

a) Fig. 15 b)

Come si vede, ’inserzione del voltmetro provoca una no-
tevole alterazione delle condizioni di funzionamento del cir-
cuito: la tensione applicata alla lampada ed indicata dallo
strumento & inferiore al normale, con una differenza di 0,67
volt, cioé con un errore superiore al 10°.. La misura non &
quindi accettabile. :

Se invece di uno strumento con resistenza interna di 200

ohm ne avessimo impiegato uno con resistenza interna di 2000
ohm, cioé con un valore molto elevato in confronto alle vesi-
stenze presenti nel circuito, avremmo ottenuto un risultato
molto pit attendibile. In questo caso infatti la resistenza del
tratto di circuito compreso fra i punti A e B viene ad essere,
con l’inserzione dello strumento, di 48,8 ohm e la resistenza
totale del circuito di 98,8 ohm, cui corrisponde una corrente
I, = 12/98,8 = 0,122 A. Alla lampadina sard pertanto appli-
cata una tensione

V, =R, x 1, = 48,8 x 0,122 = 5,92 volt
con un errore di solo 0,08 volt, pari all’l% circa, errore per-
fettamente trascurabile nella maggior parte dei casi.

Risulta evidente, in base a queste considerazioni, che
misure attendibili della tensione si possono ottenere solo con
I’impiego di strumenti aventi una resistenza interna molto ele-
vata, in modo che la loro inserzione non produca alterazioni
sensibili nelle condizioni di funzionamento del circuito in esa-
me; la misura sara tanto piu precisa quanto piu elevato & il
valore declla resistenza che con Dinserzione dello strumento
viene ad essere posta in parallelo al tratto di circuito agli
estremi del quale si desidera conoscere la differenza di poten-
ziale.

Naturalmente il valore della resistenza interna sari tanto
pilt elevato guanto maggiore ¢ la tensione che lo strumento
pud misurare: si hanno quindi strumenti con resistenze di
migliaia ed anche di decine di migliaia di ohm; valori cosi
elevati evidentemente non possono essere ottenuti con gli
avvolgimenti dello strumento, che generalmente hanno resi-
stenze dell’ordine di qualche decina di ohm, ma vengono rea-
lizzati collegando in serie agli avvolgimenti una resistenza di
valore adatto, detta resistenza addizionale, che viene collocata
all’interno dello strumento, in modo che la resistenza fra i
morsetti dello strumento stesso sia uguale alla somma della
resistenza propria degli avvolgimenti e della resistenza addi-
zionale.

Talvolta le resistenze addizionali sono pit di una, in modo
che un unico strumento possa essere impiegato per diversi va-
lori di fondo scala, ed in questo caso lo strumento, invece di
due soli morsetti, ne avrd uno comune alle diverse portate ed
uno per ogni valore di fondo scala; alire volte lo strumento &
costruito per una sola portata e corredato di resistenze addi-
zionali con le quali si pud variare il valore di fondo scala.
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TELEVISIONE

LEZIONE XXI

Sullo svolgimenio del corso,

Nella lezione XX (fascicolo N. 36, pag. 1157), st & com-
pletato anzitutto lo studio dell”amplificatore a frequenza di
quadro dimostrando che con il varistore VDR si pud deformare
lu tensione eccitatrice in modo di far pronte alla componente
parabolica provocata dalla tensione a dente di sega che si ha
ai capi del primario del trasformatore di uscita. Successiva-
mente si ¢ esuminata la necessita di sopprimere la traccia di
ritorno del movimento verticale, che risulta visibile in parti-
colari circostanze e si &, in fine, tratiato il problema della sop-
pressione degli effetti dei disturbi sulle frequenze di righe e
di quaadro. Si ¢ visto, a tal uopo, che la tecnica moderna
ricorre essenzialmente u due diverse soluzioni riguardanti, 'una,
la limitazione di ampiezza e capace di separare, Ualtra, il
treno degli impulsi di sincronismo dai disturbi. Dopo avere
trattato della limitazione di ampiezza, si é richiamata atten-
zione dello studioso sulla soluzione adottata dalla >’ Emerson
Radio & Phonograph Corp.” per separare gli impulsi di sin-
cronismo duat disturbi. Tale schema, qu: riportaio (fig. 108) &
ora esaminato in dettaglio.

In seguito si passe a studiare i cosi detti accessori, cioé
le disposizioni atte ad effetiuare le diverse regolazioni ma-
nuali ed automatiche previste dalla tecnica moderna. Questa
trattazione sara fatta parallelamente per via teorica e per via
pratica, in modo cioé di portare effettivamente Iinteressato
nel campo applicativo.

Con lo schema riportato nella fig. 108 non si ottiene sol-
tanto di limitare Pampiezza dei disturbi, bensi anche di in-
vertire la fase di tali disturbi rispetto a quella degli impulsi
di sincronismo. L’effetto che si consegue con tale separazione
- pud essere cosl spiegato. L’ampiezza dell’onda portante, che
con la modulazione negativa ¢ minima in corrispondenza ai
bianchi dell’immagine, raggiunge il valore massimo quande

" sono presenti gli impulsi di sincronismo. I disturbi aumen- .

tano l’ampiezza dell’onda portante e possono raggiungere
il livello degli impulsi di sincronismo il che ha spesso, come
conseguenza. di modificare le frequenze di funzionamento degli
oscillatori di riga e di quadro. Trasportando i disturbi nella
fase opposta a quella occupata dagli impulsi di sincronismo,
si elimina evidentemente tale effetto. Questo trasportio, cioé
con alire parole, questa inversione di fase & ottenuta- come
segue (fig. 108). .

L'ingresso A del tubo T1 & connesso all’uscita dello sta-
dio destinato a separare il treno degli impulsi di sincronismo
dalla componente a frequenza video. Per tale fatto pervengono
a questo tube anche i disturbi eventualmente presenti e che
sono distribuiti, come si ¢ detto, nella regione degli impulsi
di sincronismo. All’uscita (anodo) del tubu T1 si hanno due
resistori, 6 e 7, connessi in serie, il cui scopo e di far per-
venire alla griglia del tubo T4 1/3 circa della temsiome che si
ha all’uscita del tubo T1 stesso. Cié avviene infatti per tra-
mite del condensatore di accoppiamento 8. Il triodo T4, che
ha il compite di invertire la fase dei disturbi, comprende sul
catodo il reostato 16 connesso al + 150 V per tramite del resi-
store 19. Cio ¢ fatto per avere il triodo T4 all’interdizione
quando la tensione all’ingresso di questo tubo & nulla. Per-
tanto, quando quest’uitima €& presente, si ha una tensione di
polarizzazione, esattamente uguale al valore massimo raggiunto
dall’impulso di sincronismo che dipende, si noti bene, dalla
frequenza della modulante, cioé, in effetti, dalla profondita
di modulazione provocata dalla modulante nell’intorno del-
Pimpulso di sincronismo. Per tale fatto la tensione di pola-
rizzazione .di questo tubo non & costante.

Si passa ora a considerare il triodo T3, il cui circuito
d’ingresso ¢ collegato al trasformatore di uscita dell’amplifi-
catore a frequenza di riga. Per tale fatto tra la griglia ed il
catodo del tubo T3 si ha una tensione ad impulsi (circa 60 V
fra picco e picco), la cui frequenza ¢ evidentemente legata a
quella della corrente per il movimento di riga.
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Questi impulsi sono in fase a quelli ricavati dal wiedo T1
ed applicati all’anodo del tubo T3 mediante il condensatore 8.
Per effetto degli impulsi ricavati dal trasformatore di riga, si
ha una corrente nel circuito’ di griglia del triodo T3 e quindi
ana tensione di polarizzazione ai capi del resistore 13 che
mantiene il tubo stesso all’interdizione durante il tempo com-
preso fra due successivi impulsi di sineromismo.

Pertanto, quando il tratto catodo-anodo del triodo T3 &
conduttore, il condensatore 8 si carica. Il potenziale ai capi
di esso si eleva e raggiunge il valore massimo in corrispon-
denza all’ampiezza della tensione ad impulso applicata alla

Fig. 118 — A - dal

€ rivelutore; B - «al
9 trasformatore (i

uscita  dell’ampli-
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Fig. 108

griglia. Cio fatto il condensatore 8 si scarica attraverso il resi-
store 18 provocando, ai capi di esso, una tensione di pola-
rizzazione uguale all’ampiezza dell’impulso stesso applicato.
Cio & fatto per mantenere il tubo T4 all’interdizione.

Quando invece il tubo T3 mnon & conduttore, esso & da
considerare equivalente ad un’impedenza molto elevata, per
cui, potendo pervenire i disturbi alla griglia del tubo T4, que-
sta avra un potenziale inferiore a quello d’interdizione. Da
qui la possibilitd di amplificare la tensione del disturbo e
quindi di avere, ai capi del resistore 5 una tensione corrispon-
dente di fase opposta di quella provocata dalla tensione eccita-
trice del tubo T1. Da qui, in definitiva, ’annullamento dei
disturbi. :

Il treno degli impulst di sincronismo & quindi amplifi-
cato dal triodo T2. Questi impulsi ricavati all’uscita, sono di
fase positiva e sono falti pervenire agli oscillatori di riga e
di quadro per tramite delle reti usuali di integrazione e di
differenziazione.

Regolazioni manuali.

1 dispositivi per le varie regolazioni che si .comprendono
in un televisore si distinguono per ‘il carattere della regola-
zione stessa che pud essere continua oppure fissa. 1 dispositivi
per la regolazione conmtinua sono sistemati sulla parte fron-
tale del televisore e sono adoperati dall’utente. Quelli fissi si
trovano molto c¢pesso sulla fiancata posteriore del telaio ed
anche, in altri casi, sul piano del telaio e sono adoperaii
durante la messa a punto del televisore. Particolare rilievo
merita il fatto che la regolazione fissa, per quanto predi-



sposta in sede di collaudo, pud wichiedere di essere modi-
ncata per far fronte alle particolari condizioni dell’ambiente
in cui il televisore stesso e installato.

1 dispositivi per la regolazione continua riguardano, usual-
mente:

il canale di accordo;

la frequenza di funzionamento del generatore per la
tensione u frequenza locale;

il votume della riproduzione sonora al quale & quasi
sempre abbinato l'interruttore generale per I’alimentazione del
televisore;

il contrusto e,

{u Iuminosita dell’immmagine;

la frequenzu di riga;

la frequenza di quadro.

Per passare da un canale all’altro si sostituiscono i filtri
di banda interposti fra i morsetti d’ingresso del televisore ed
il circuito di comando dello stadio di conversione delle fre-
quenze portanti e si provvede a modificare la frequenza di
tunzionamento del generatore locale. Cid & fatto con commu-
tatori multipli del tipo a contatto strisciante ed anche, nelle
apparecchiature piu impegnative, con commutatori a tamburo.
Questi sono in realta da preferire sia per la maggiore razio-
nalitd e compattezza dell’insieme, sia per il valore considere-
volmenie minore delle capacita distribuite in giuoco, sia anche,
innine, per la maggiore sicurezza dei contatti.

11 valore e la larghezza della banda passante dai morsetti
di antenna al converutore delle frequenze portanti video ed
audio sono predisposti in sede di taratura, cosi come sono pre-
disposte le diverse frequenze di accordo degli stadi per le
frequenze intermedie. Cio pué far credere inutile, a prima
vista, una regolazione accurata della frequenza di funziona-
mento del generatore locale, specie se il ricevitore per il
suono ¢ del tipo intercarrier. In realta si verificano delle va-
riazioni di frequenza a corto ed a lungo periodo, non valuta-
bili a priori. Le variazioni a corto periodo sono normalmente
provocate dalle variazioni della tensione della rete a corrente
alternata. Cié avviene in conseguenza al fatto che variano i
parametri del tubo destinato a generare la tensione a frequenza
locale e che questa & anche legata a tali parametri, oltre che
alle costanti concentrate e distribuite dei circuiti esterni. Le
variazioni a lungo periodo sono determinate invece da feno-
meni d’invecchiamento e da eventuale mutamento delle con-
dizioni ambientali.

Pertanto, affinche le frequenze intermedie video ed audio
siano distribuite correttamente nell’ intera regione occupata
dalla curva complessiva di risonanza degli stadi che precedono
1l rivelatore, occorre prevedere una regolazione accurata della
trequenza dell’oscillatore locale. Cid & appunto ottenuto con
on condensatore variabile, comunque connesso al circuito di
carico del generatore (cioé in parallelo od in serie) capace di
provocare una variazione compresa all’incirca fra + e — il
U,5% della frequenza di funzionamento.

La regolazione del volume sonoro & normalmente otte-
nuta all’ingresso dell’amplificatore di tensione, cosi come del
resto ¢ fatto nei ricevitori radiofonici.

La regolazione del contrasto ha lo scopo di evitare di ap-
plicare al cinescopio una tensione eccessiva a frequenza video.
{nfalti, se cid avviene si perdono i mezzi toni dell’immagine
nel senso che si passa immediatamente dal bianco, in, tal
caso molto brillante, al nero. Per ovviare a cio si fa variare
Ja conduttanza mutua dell’amplificatore della tensione a fre-
quenza video, facendo variare, usualmente, la resistenza di
polarizzazione connessa in serie al catodo.

La luminosita dell’immagine & legata sostanzialmente alla
densita del raggio catodico che colpisce lo schermo del cine-
scopio. Tale densita & determinata dal valore dei potenziali
applicati ai diversi elettrodi del cannone elettronico tra i quali,
quella dell’ultimo anodo, che & fissa, determina la massima
luminositi ottenibile. Pertanio, per variare tale luminosita
conviene agire sul potenziale base di polarizzazione del cine-
scopio il che & fatto, per esempio, facendo variare il poten-
ziale esistente fra il catodo e la massa del cinescopio.

La frequenza di funzionamento dei generatori di riga e di
quadro, che & fissata normalmente dagli impulsi di sincroni-
smo, pud essere modificata, come si & visto da varie cause, per
esempio, dalla presenza dei disturbi ed anche dalla scarsa am-
piezza degli impulsi stessi di sincronismo. Da qui la perdita
del sincronismo e la necessitad di correggere il periodo proprio
degli oscillatori di riga e di quadro in modo che esso risulti
facilmente comandato dagli impulsi stessi di sincromismo. In
ambo i casi, cio¢ tanto per la frequenza di riga, quanto per
quella di quadro, si fa variare la costante di tempo del cir-
cuito di griglia dell’oscillatore di blocco e di quella del mul-
tivibratore. Cio & fatto, molto semplicemente con due resi-
stori variabili connessi nel modo che si & precisato a suo tempo,

pit precisaiménte giando si sono studiati i generatori di ten-
sione a dente di sega.

Anormaiita provocate dalla errata regolazione dei comandi
manuali.
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Condensatore variabile di accordo del generatore per la
frequenza locale.

L’esatta regolazione di questo organo & particolarmente
importante quando il ricevitore per il suono non & del tipo
intercarrier. Puo infatti avvenire, in tal caso, di ricevere il
solo canale video ed anche, in aliri casi, di far occupare al
vanale audio una regione della curva di risonanza molto diversp
da quella prestabilita. I fatti che ne conseguono sono infattj
spesso molto gravi. Per esempio, se il canale audio si distri-
huisce su una fiancata della curva di risonanza, le variazioni dj
frequenza provocate dalla modulante, si trasformano in una
tensione a frequenza acustica che da luogo sull’immagine a
striature continuamente variabili. Si dice, in tal caso, che il
« suono » coesiste con 1l « video » sull’eletirodo di comando del
cinescopio ed & evidente che a c¢id non si pud far fronte con
i eircuiti trappola, sicuramente accordati sulla esatta frequenza
intermedia audio e pertanto su una frequenza diversa di quella
ottenuta.

Anche i televisori con il ricevitore per il suono tipo « in-
tercarrier », richiedono un’accurata regolazione della frequen-
za del generatore locale. Diversamente, pur risultando sempre
presente il suono, questi pud essere ancora rivelato dalla fian-
cata dalla curva di risonanza e pervenire, in conseguenza, al
cinescopio. In altri casi il volume sonoro risulta molto dimi-
nuito dal fatto che la frequenza intermedia audio subisce una
amplificazione minore di quella prevista.

Oltre a cid si verifica uno spostamento della frequenza
intermedia video rispetto al valore previsto e quindi una di-
suniforme amplificazione del canale occupato dalla modulante.
Per esempio, se le frequenze piu basse sono amplificate poco,
si ha una cattiva riproduzione dei bianchi e del fondo del-
I’immagine. Viceversa, se le frequenze piu elevate della mo-
dulante, non pervengono al cinescopio o se ess2 son poco am-
plificate, si peggiorano i dettagli dell’immagine.

Contrasto e luminosita dell’immagine.

Con la regolazione automatica del contrasto, normalmente
adottata nei. televisori moderni, non si pué far fronte comple-
tamente alle esigenze della ricezione televisiva. Le ragioni sono
diverse. Anzitutto si deve considerare che il campo della rego-
lazione automatica & limitato dalle caratteristiche dei tubi, pin
precisamente dal fatto che essi non sono del tipo a condut-
tanza mutua variabile. Inoltre, tale campo & anche limitato
dalla necessita di non provocare delle importanti variazioni
della capacita d’ingresso dei tubi che € legata, come & noto,
al valore della conduttanza mutua di essi. Infine, con la rego-
lazione automatica, non si puo far fronte né alle variazioni di
luminositd dell’ambiente, ne a quelle dell’immagine trasmessa
e pertanto legate al carattere dell’immagine stessa.

La regolazione manuale del contrasto, palesemente insop-
primibile, non pud scindersi da quella della luminosita. Per
esempio, quando il televisore funziona in un ambiente molto
illiminato si devono aumentare tanto la luminosita quanto il
contrasto, Se invece si riceve una scena trasmessa da un am-
bienie poco illuminato, & conveniente diminuire il contrasto
ed aumentare la luminosita.

Gli inconvenienti che si conseguono con l’errata regolazione
di questi due comandi, possono riassumersi come segue.

a) Le tonalita grigie dell’immagine non sono visibili e
non & possibile leggere né i numert riportati sul monoscopio, né
le parole eventualmente trasmesse con 'immagine.

L’ampiezza della tensione a frequenza video ‘applicata alla
griglia del cinescopio & eccessiva. Il regolatore manuale del con-
trasto deve aumentare, in tal caso, la tensione'di polarizzazione
dell’amplificatore per la frequenza video, il che & ottenuto ruo-
tando in senso anti-orario il comando in questione.

b) L’immagine ¢é eccessivamente luminosa e poco contra-
stata. Olire a cio sono visibile le traccie di ritorno del movi-
mento verticale.

La luminosita & eccessiva, il che significa che la poten-
ziale negativo di prolarizzazione della griglia del cinescopio &
poco elevato. Olire a ¢id & insufficiente la tensione eccitatrice a
[requenza video. Occorre pertanto ruotare il comando di lumi-
nositd in-senso anti-orario, mentre quello per il contrasto de-
v’essere ruotato in -senso orario.

Regolazione delle frequenze di righe e di quadro.

La ricostruzione delle immagini sullo schermo de! cinesco-
pio che pud solo avvenire quando il periodo delle correnti a
dente di sega che si hanno nelle bobine di deflessione, coincide
con il periodo degli impulsi di sincronismo, pud essere impe-
dita da varie cause ed anche, evidentemente, dalla regolazione
errata dei comandi relativi.
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P. SOATI

(Continua dul fascicolo N. 36)

Infatti se uno dei due terminali, che supponiamo siano tre,
dard, ad esempio, rispettivamente i valori di 20, 25 ¢ 30 ohm con
valore minimo di 20 ohm e 1’aliro terminale 5, 10 e 20 ohm,
con valore minimo di 5 ohm, potremo senz’altro stabilire che
il primo terminale corrisponde al punto 0. La resistenza mi-
nima trovata in unione ad un altro terminale & di 20 ohm
valore che corrisponde benissimo alla resistenza dell’avvol-
gimento corrispondente a 0-110 Volt oppure a 0-125 V, mentre
invece il secondo terminale con un minimo di 5 ohm risulta
essere collegato "ad un terminale antecedente (se ad esempio
il secondo terminale estremo si riferisce ai 260 Volt risul-
ltera collegato con il terminale a 240 V).

Individuato- I’avvolgimento di partenza collegando allo
stesso un puntale dell’obmetro e Daltro successivamente agli
ali terminali, sard facile rilevare a quale avvolgimenti que-
st’ultimi si riferiscano, infatti le resistenze pit alte corri-
sponderanno alle tensioni pit elevate, ad esempio: 20 ohm per
1110 V, 25 ohm per i 125 V, 30 ohm per i 140 V ecc.

Stabilito quanto sopra si dard temsione al primario, uti-
lizzando i terminali adatti, a seconda della tensione dispo-
nibile, e con un voltmetro a c.a. si misurera la tensione degli
avvolgimenti secondari. Dalle letture fatte si potra stabilire
quali siano il secondario ad AT e relativa presa centrale, ed i
secondari per la raddrizzatrice ed 1 filamenti delle valvole.
Durante queste misure va tenuto presente che non essendovi
carico, le tensioni risulteranno sensibilmente piu elevate rispet-
o a quelle di lavoro. ’

B. Guasti inerenti alla valvo'a raddrizzatrice

A. Nessuna ricezione radio & possibile, Il «fono» non fun-
ziona. Le lampadine e le valvole, esclusa la raddrizzatrice,
sono accese.

La raddrizzatrice ¢ bruciata. Un conduttore interno del
filamento & staccato dal relativo piedino (I’inconveniente ge-
neralmente si elimina procedendo ad una nuova saldatura).
La raddrizzairice non fa un contatto perfetto con lo zoccolo.
In ‘questo caso, invero molto frequente. smuovendo la val-
vola il filamento si accende regolarmente. Sovente il cattivo
contatto & dovuté ad ossidazione. Si elimina l’inconveniente
procedendo ad una accurata pulizia delle sedi di contatto. .

B. La ricezione & intermittente. Ii filamento della raddrizzatri-
ce si accende pure con intermittenza.

Come detto sopra D’inconveniente pud essere dovuto ad
un cattivo contatlto o ad una saldatura fredda che puo trovare
la sua sede nel piedino relativo il filamento della raddrizza
trice. Se Vinterruzione si & verificata nell’interno del tubo &
necessario effettuare senz’aliro la sostituzione di quest’ultimo.

C. La_ sensibilita é piuttosto bassa. Anche le tensioni sono
inferiori al normale.

I condensatori elettrolitici sono in buone condizioni ed &
esclusa qualsiasi altra causa di corto circuito.

La valvola raddrizzatrice € esaurita o quasi. In tal caso
il fenomeno pud essere accompagnato anche da leggero ronzio.
1i conseguente abhassamento della tensione degli stadi di Alia
¢ Media Frequenza, in taluni tipi di apparecchi, pud essere
Torigine di fischi- od inneschi. Se il ronzio & piuttosto accen-
tuato ed il tubo. usato & del tipo biplacca pud essere I"origine
di fischi od inneschi. Se il ronzio & piuttosto accentuato ed
il wbo -usato. ¢ del tipo biplacca pud darsi che quest’ultimo
funzioni come un lubo monoplacca a causa della interruzione
di uno dei due avvolgimenti secondari del trasformatore ad
AT, o per un colleganiento di placca staccato o di un falso
contatto. . ' :

D. Si nota la presenza di un alone bluastro nell'intetro della
valvola raddrizzatrice. .

Quaalora il fenomeno non sia provocato dal corto circuito
di uno dei condensatori elettrolitici,; esso ¢ indice di presenza
di aria nell’interno del tubo..Se la colorazione & intensa ¢
consigliabile la sostituzione del tubo.

CONTROLLO BULLE ‘VALVOLE RADDRIZZATRICI

11 controllo della” efficienza di una valvola raddrizzatrice
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viene effettuato a mezzo di un ottimo provavalvole o meglio
ancora sostituendo ad essa, nel ricevitore, un’altra valvola dello
stesso tipo e in ottime condiziomi di funzionamento. Que-
si’ultimo procedimento dovra seguirsi qualora si abbia la
certezza che non esistano nell’apparecchio anomalie che pos-
sano compromettere l’integrita della valvola usata per le
prove. Il contrcllo piu elementare dell’efficienza di una rad-
drizzatrice si pud eseguire con un normale sirumento univer-
sale procedendo alla misura della tensione erogata dal cir-
cuito di alimentazione. Se questa tensione & piu bassa della
tensione normale e non sussistono altre cause alle quali si pos-
sa imputare 1’abbassamento, & fuori dubbio che la valvola ha
perduto parte della sua efficienza.

Per controllare la continuita del filamenio o la presenza
di un corto circuito fra gli eletirodi interni (specie fra catodo
e filamento nei tubi a riscaldamento indiretto) non possedendo
un provavalvole, si dovra ricorrere all’uso dell’ochmetro. (Seo-
vente il corto circuito catodo-filamento si verifica soltanto a
caldo ed in tal caso non & rilevabile con I’ochmeiro).

Nelle raddrizzatrici a riscaldamento indiretlto & possibile
che si verifichi un corto circuito parziale del filamento. Dato
che la resistenza del filamento & dell’ordine di 1 o 2 ohm &
molto difficile individuarla a mezzo dell’ohmetro a meno che
non si disponga di uno strumento molto sensibile. Si pud aggi-
rare l’ostacolo inserendo nel circuito del filamento un ampe-
rometro per c.a. accertandosi che la corrente assorbita corri-
sponda a quella riportata nelle caratteristiche indicate dalla
Casa costruttrice (fig. 1).

4. Buasti causati dai condensatori eletirolitici

11 guasto pit comune che si presenta in un apparecchio
radio e gioia dei riparatori, ¢ quello dovuto al deterioramento
dei condensatori elettrolitici usati per il livellamento della
corrente rettificata dalla valvola raddrizzairice. 1’ anomalia
piu frequente € il corto circuito il guale ha come diretta con-
seguenza la immediata messa fuori uso dell’apparecchio, ma
molto spesso ’invecchiamento degli elettrolitici, che da lnogo
ad una diminuzione della capacitd e quindi ad una notevole
riduzione del potere di livellamento, pud essere origine di
inconvenienti che a prima vista possono essere atlribuii ad
alire cause e ricercaii magari nei circuiti ad alta o media
{requenza.

A puro titolo di cronaca, dato che i nostri lettori lo sanno
pecfettamente, diciamo che nell’uso dei condensatori eletiro-
litici ¢ indispensabile osservere la polarita che & regolarmenie
indicata nella custodia. Una eventuale inversione compromet
terebbe immediatamente D’efficienza del condensatore.

Nella sostituzioune degli elettrolitici si dovranno usare ele-
menti che presentino caratteristiche identiche a quelli avariati.
Nel caso che non sia possibile osservare tale regola sara bene
tenere presente che potranno usarsi elementi adatti a funzio-
nare per tensioni maggiori di quelle che circolano nell’appa-
recchio mentre non sara possibile 'uso di elementi che sop-
portino lensioni massime inferiori. La capacita, salvo casi
eccezionali, poira essere superiore ma non inferiore senza
perv raggiungere differenze notevoli. (Un condensatore elet-
trolitico da 4 pF, ad esempio in apparecchi di vecchio tipo,
potra essere sostituito con altro da 8 ul).

Va inoltre ricordate che gli eleitrolitici qualora siano
stati tenuti a ripose per lunghi periodi di tempo (¢ il caso
degli elettrolitici comprati da negozianti che li conservano
per lungo tempo in magazzeno e degli apparecchi rimasti lunga-
mente inoperosi) perdono una parte della loro {ormazione elet-
trochimica. Generalmente la loro efficienza ritorna normale do-
po brevissimo tempo dalla loro messa in opera. Pero, ¢ sempre
consigliabile sottoporli a tensioni di lavoro piu basse del nor-
male almeno per la durata di un minuto. Cio si ottiene con
faciliti predisponendo il cambio tensione dell’apparecchio per
un valore piu alto di quello corrispondente alla rete. Se, ad
esempio, ’apparecchio dovra essere collegato alla rete a 160 V
il cambio tensione verrd portato su 220 o 260 V pur effetiuando
il collegamento dell’apparecchio con la rete a 160 V. Cio,
come abbiamo detio, per la durata di un minuto o poco piu.

L’ohmelro ohire a permettere ’individuazione di un even-



luale corto circuilo pud essere utilizzalo per avere indica-
sioni generiche sullo stato di efficienza di un elettrolitico. Un
condensalore di quesio lipo in ottimo stato, presenta una resi-
stenza ohmica molto elevata e generalmente dell’ordine di
500.000 ohm. Durante la misura Pindice dell’ohmetro dovra
subire una enevgica deviazione verso lo zero per portarsi abba-
slanza rapidamente a segnare la resistenza proprio del con-
densatore. Un coudensatore in catlivo stato invece ha una resi-
stenza molto hassa. In genere ¢ opportuno diffidare degli elet-
trolitici per 1 quali si risconira una resistenza inferiore ai
200.000 ohm; inolire il ritorno dell’indice dopo la prima devia
zione e tutt’altro che energico.

Se nel corso di una radioriparazione non si polessero usare
clettrolitici aventi Iu stessa forma di quelli da sostiluire e per-
tanto si fosse coslretli a mutarne la posizione nello chassis,
st dovra aver cura di disporli ben lontano dalle sorgent di
calore, quali la raddrizzatrice, il trasformatore ad AT, ecc.,
perche le clte temperature sono da essi mal sopportate e quin-
di verrebbero messi fuori uso dopo brevissimo tempo. Dovra
pure evitarsi che la carcassa che funge da custodia, e che nei
condensalori parallelepipedi € ricoperta dal cartone, abbia a
subire deformazione nelle operazioni di fissaggio.

Fig. 3

.
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" “Fig 4

E’ otrima regola quella di sostituire tutti gli elettrolitici
qualora uno di essi sia andato in avaria. Si evileranno nuovi
zuai a breve scadenza. Non sarebbe veramente il caso di dire
ai nostri lettori che per sostituire un condensatore elettroli-
tico & necessario asportare quello difetioso... eppure durante
la nostra carriera professionale innumerevoli sono stati i casi
nei quali abbiamo potuto rilevare che maldestri riparatori
si erano limitali a collegare in parallelo ad un condensatore
in non perfetta efficienza un altro condensatore in buono stato.
T’ evidente che si trattava Jdi persone che procedevano alla
riparazione per tentativi e che avendo notato un certo miglio-
ramento nella ricezione ricorrendo al suddetto espediente ave-
vano preferito non perdere tempo per rendersi conto del mo-
livo per cui un simile miglioramento si era verificato. I risul-
tati di una tale teenica sono facilmente prevedibili: paga-
mento di 2 o 3 mila lire (per un elettrolitico...) da parte del
povero ascoltatore e ricorso ad un altro riparatore a brevis-
sima scadenza! ‘

A. Nessuna ricezione & possibile. Ronzio fortissimo. La rad-
drizzatrice emette vapori bluastri ed ha le placche rosse,

E’ il caso classico del corto circuito del primo conden-
satore elettrolitico del filiro (Cl di fig. 2). In queste condi-
zioni dopo brevissimo tempo la raddrizzatrice si brucia. (Per
tale ragione qualora si rilevi che la raddrizzatrice & bruciata
non ci si deve limitare ad effettuarne il cambio, ma & indi-
spensabile pensare ad un corlo circuito e nel caso specifico a
quello del condensatore di cui sopra).

B. Nessuna ricezione & possibile. Si riscontrano gli inconve-
nienti di cui al paragrafo precedente, perd in misura ridotta.
L'avvolgimento di campo o, comunque, la bobina del filtro si
riscalda eccessivamente.

In questo caso il corto circuito ¢ avvenuto nell’cletiro-
litico C2 di fig. 2. L’inconveniente di cui ai paragrafi A) ¢ B)
olire al corto circuito dei due elettrolitici potrebbe essere
causato da un corto circuito con la massa verificatosi nel cir-
cuito del . filamento dalla Raddrizzairice o nei conduttori che
portano ai condensatori C1 e C2 o nell’impedenza di campo.

Tn 1al caso gli elettrolitici, esclusi dal circuito e misurali con
Tohmetro risultano esserein buono stato.

C. La ricezione radio ed il fono sono affetti da ronzio, pilt o
meno forte.

11 disturbo, che persiste anche togliendo il « cappelletto »
alla griglia della valvela rivelatrice, ¢ da attribuire ad uno
dei condensatori eletwrolitici che ha perdulo parte della sua
capacitd. L’inconveniente pud manifestarsi anche in seguito
al distacco del collegamento di uno di 1ali eleurolitici. In
questi casi il ronzio ¢ tanto piu elevato quanio maggiore ¢ la
perdita di capacita.

D. Si notano inneschi simili a quelli di M.F. Facendo scotrere
I'indice sulla gamma sono udibili dei fischi che in qualche
caso si eliminano portando il ricevitore sulla sintonia esatta
della stazione.

Olire ad altre cause che esaminerd in seguito, 1’anomalia
pud essere provocata da C2 di fig. 2 il quale pud aver perduto
parte della sua efficienza o essere addirittura secco. Si puo effet-
tuare una verifica collegando, provvisoriamente, in parallelo
al condensatore supposto difetloso un altro simile, in huono
stato. Se la diagnosi & esatla si avrd un netto miglioramento
con la eliminazione dei fischi.

Per lo stesso motivo di cui sopra pud manifestarsi un
rumore simile a quello delle nacchiere detto appunto nacche-
ramento.

Non potendo procedere alla sostituzione immediata del
condensatore interessato generalmente tali inconvienii si: eli-
minano collocando un condensatore da 0,2-0,5 mI" fra il pri-
mario del 2° trasformatore di mF (lato AT) e la massa come
riportato in fig. 3.

E. Ai piedini del filamento della raddrizzatrice vi & tensione
elevatissima, mentre mancano le tensioni nelle altre parti del
circuito (in altri casi, la tensione & elevata anche ai capi di
C1 e manca negli altri punti del circuito).

Vi & una interruzione nel conduttore che dal filamento
della raddrizzatrice porta al primo elettrolitico. Se l’interru-
zione avviene dopo tale eletirolitico, in relazione alla man-
canza di carico ed alla conseguente forte sovratensione, que-
st’ultimo pud andare in corto circuito provocando la brucia-
tura del filamento della raddrizzatrice. Questo & il caso che
si verifica comunemente quando ci si dimentica di inserire al-
toparlante al ricevitore a mezzo dell’apposita spina dimocché
1I’avvolgimento di campo rimane escluso ed il circuito inter-
rotto.

BOBINA DEL FILTRO.

La bobina di filtro che ha il compito di livellare ulterior-
mente la corrente rettificata dalla raddrizzatrice ed eventual-
mente dal primo elettrolitico, generalmente & costituita dal-
I’avvolgimento di campo dell’altoparlante se questo ¢ del tipo
elettrodinamico. Negli altoparlanti magnetodinamici essa & so-
stituita da una bobina di impedenza vera e propria ed in
taluni apparecchi da una semplice resistenza ohmica.

La resistenza ohmica di una impedenza di filtro si misura
a mezzo dell’ochmetro. Per conoscere invece anorossimativa-
mente il valore degli henry si pud ricorrere all’uso del cir-
cuito di cui la fig. 4 nella quale Ja spina sari collegata
alla rete elettrica. Lo strumento usato sard un milliampero-
metro adatto per controlli in correpte alternata e che inizial-
mente sara commutato per misure fino a 500 mA fino a ridurlo
alla vortata pilt adatta nel corso della misura.

Se la rete & a 125 V una lettura di 180 mA allo strumento
corrisnonderd a 2 Henrv; 90 mA 4 Hy; 78 mA = 5 Hy:
65 mA = 6 Hy; 50 mA = 6 Hy per reti a 220 V invece si
avra: 300 mA = 2 Hy; 175 mA 4 Hy; 120 mA 6 Hy;
90 mA = 8§ Hy. ¥

A. Al capi di C1 {fid. 2} vi & tensione elevatissima, mentre
ai capi di C2 manca la tensione. Le connessioni sono integre.

L'altoparfante & regolarmente inserito.

Vi & interruzione nell’avvolgimento di campo. o se questo
non esiste, nella impedenza di livellamento. L’interruzione,

‘rilevabile a freddo con I’ochmetro, collegato fra le due estre-

mitd della impedenza stessa generalmente avviene per perfo-
ramento di strati diversi. In questo caso & necessario proce-
dere alla realizzazione di un nuove avvolgimento. Se invece
Tinterruzione & avvenuta in un solo punto, specie se nei primi
strati; si pud tentare, generalmente con successo la saldatura.
B. Si ode un crepitio intenso. La tensione ai capi di C2 varia
sensibilmente.

Nell’avvolgimento di campo si verifica una notevole di-
spersione fra siraii diversi, generalmenie con formazione di
scintille.
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Dati caratteristici
dei principali tubi raddrizzatori

(D = Diodo semplice, DD = doppio Diodo, € = con catodo)
5U4 DD - Fil. 5V -3 A Vmax 450 V Imax 225 mA

5v4 pDC » 5V 2 A » 375V » 175 mA
5Y3 DD » 5V 2 A » 350V » 125 mA
5X4 pD » 5V 3 A » 450V  » 225 mA
6AWS DDC » 63V 06 A » 325V » 70 mA
6W4 DC » 63V 1.2 A » 350V » 125 mA
6X4 DDC » 60V 06A » 330V » 70 mA
6X5 DDC » 64V 06 A » 325V » 70 mA
2575 DDC » 25V 03 A » 235V » 75 mA
35725 DC » 35V 015 A » 220V » 60 mA
80 DD » 5V 2 » 350V » 125 mA
AZ1 DD - Fil. 4V -0.72 A Vmax 500 V Imax 60 mA
300V » 70 mA

AZ4 DD » 4V 23 A » 500V » 120 mA
300V » 290 mA

AZ31 DD » 4V 11 A » 500V » 60 mA
300 V. » 100 mA

AZ41 DD » 4V 072 A » 500V » 60 mA
300V » 70 mA

EZ2 DD » 63V 04 A » 350V » 60 mA
uY42 DC » 310V 01 A » 110V » 100 mA
EY91 DDC » 63V 042 A » 250V » 75 mA
6.3V 06 A » 350V » 99 mA

EZ40 DDC »

Si rende noto ai lettori di « radiotecnica-televisione » che
UEgr. Sig. Dott. L. Gasparino, insegnante di fisica e matematica
presso Ulstituto Professionale di Stato « L. Settembrini » ed
autore della trattazione sul regolo calcolatore, pubblicata in
questa sede, ¢ a disposizione per ulteriori informazioni, con-
sigli e spiegazioni circa l'uso del regolo. Oltre a cié si comu-
nica che possono essere forniti a condizioni vantaggiose i mi-
gliori regoli attualmente costruiti.

Per delucidazionti scrivere: Dott. L. Gasparino, presso « ra-
diotecnica-televisione », via privata Bitonto 5, Milano.

1 - 5U4, oclal; 2 - 5V4, octal; 3 - 5X4, octal; 4 - 5Y3, octal; 5 -
CAWS, octal; 6 - X4, miniature; 7 - 6X5, octal; 8 - 6W4, octal; 9 - 25Z5;
10 - 35W4, miniature; 11 - 35Z5, octal; 12 - 80.
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IL REGOLO CALCOLATORE

Costruzione della scala logaritmica.

Prima di proseguire in questo studio, diamo con la ta-
bella che segue le isiruzioni per riportare altri numeri sulla
scala logaritmica.

1,5 cm 17,6 11 cm 4,1 21 cm 32,2
2,5 39,8 1,2 » 79 2,2 » 34,2
3.5 » 544 1.3 » 11,4 2.3 » 36,2
4,5 » 65,3 1,4 » 146 2,4 » 38,0
5,5 » 74,0 1,5 » 17,6 2,5 » 39,8
6,5 » 81,3 1,6 » 20,4 2,6 » 41,5
7,5 » 87,5 1,7 » 230 2,7 » 43,1
8,5 » 92,9 1,8 » 25,5 2,8 » 44,7
9,5 » 97,7 1,9 » 27,9 2.9 » 46,2

I centimetri indicati « fianco di ciascun numero indicano
la distanze del numero dall’unita, ossia dall’origine della scala
logaritmica. Per esempio, al numero 1,5 corrisponde la distanza
di ¢cm 81.,5; ci6 significa che il tratiino corrispondente a 1,5
deve trovarsi a cm 81,5 a destra del numero 1, (fig. 9).

I numeri della prima colonna risultano intercalati fra i
numeri interi 1, 2, 3, 4, ..., 10 precedentemente riportati sulla
scala; 1 numeri della seconda colonna sono tutti compresi fra
1 e 2, mentre i numeri della terza colonna suddividono 1’in-
tervallo tra 2 e 3.

Come appare in fig. 10 conviene usare: un trattino lungo
per i numeri interi, un trattino medio per i numeri della
prima colonna ed un trattino minore per i numeri della seconda
e della terza colonna.

-~ m B7>
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Fig. 9

dw Fig. 10
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Merita rilievo il fatio che ci si limita in un primo tempo
a riportare sulla scala i numeri precisati, sia per non affati-
care soverchiamente il leliore, sia anche per non rendere la
lettura troppo difficoltosa specie a chi ha poca pratica per tali
scale. La costruzione della scala logaritmica ¢ per altro con-
veniente anche per coloro che possiedono un regolo culco-
lutore, perché con essa si impara a leggere correttamente a
senza fatica tali scale. Infatti quelle riportate sul regolo com-
prendono un grande numero di divisioni e portano facilmente
all’inizio ad errori di lettura che scoraggiano lo studioso co-
stringendo molto spesso ad abbandonare uno studio invece par-
licolarmente utile in pratica.

Lettura della scala logaritmica.

Occorre ora considerare che qualsiasi calcolo con il regolo
consta di due distinte operazioni:

1) lettura delle cifre sulle scule, opportuni movimenti
del regolo, lettura delle cifre del risuliato;

2) calcolo dell’ordine del numero ossia, posizione della
virgola.

Nel nostro sistema di numerazione ogni numero & rap-
presentabile mediante opportuni accostamenti di dieci segni,
1-2-3-4-5-6-7-8-9-0 detti cifre e di una virgola.

Se la virgola non compare (od ¢& seguita unicamente da
zeri) il numero & detto intero. Quando si ha invece una parte
intera (quella a sinistra della virgola) ed una purte decimale
(a destra della virgola) il numero & detto decimale. Per esem-
pio, 325 ¢ un numero intero e puo essere scritto anche 325,000,
in quanto alla destra dell’ultima cifra & possibile porre una
virgola seguita da un numero qualsivoglia di zeri semza mo-
dificare il numero stesso che rimane con una parte decimale
nulla. I1 numere 325,65 ¢ pertanto un numero decimale, cioé
costituito dal numero intero 325 e dal numero decimale 65.

La lettura dei numert sul regolo & indipendente dalla vir-
gola; sulle scale logaritmiche si leggono le prime cifre (gene-
ralmente le prime 3), irascurando naturalmente la prima cifra
non nulla.

Dott. Lucio Gasparino, insegnante di matemalica e fisica
presso I'lstifuto Protessionale di Stato “L. Seitembrini,, Milano

Pur avendo scritto sulle scale i numeri:

11,1 1,2 1,3 14 1,5 16 1,7 1.8 1,9
2 21 22 23 24 25 26 2,7 2.8 2.9
335 4 45 555 6 65 7 75
8 85 9 9,55 10,

¢i si deve abituare a leggerli con tre cifre (e senza la virgola)
ossia:

100 110 120 130 140 150 160 170

180 190 200 210 220 230 240 250

260 270 280 290 300 350 400 450

500 550 600 650 700 750 800 850

900 950 1000.

REGOLA. — Dato il numero: togliere la virgola e gli even-
tuali zeri che precedono la prima cifra non nulla, formare il
numero con le prime tre cifre sopprimendo la quarta, quinta,
ecc. od aggiungendo uno o due zeri nel caso che il numero
contenga solamente due od una cifra. Questo & il numero che
si deve leggere sul regolo.
Per esempio, dati i numeri:

32515 3,04 0,0094 2,7 0,06542

si dovrannoe leggere sul regolo, rispettivamente:

325 304 940 270 654.

Inutile dire che se si dovesse avere il numero 35795 si
dovrd cercare sul regolo il numero 358 anziché 357, eviden-
temente meno approssimato.

Anche nel passaggio inverso, ossia quando si devono leg-
gere i risultati sulle scale, conviene leggere la prima cifra,
poi la seconda ed infine la terza (quest’nltima eventualmente
approssimata); anche questo caso il numero dev’essere com-
preso fra 100 e 1000 collocando la virgola secondo le regole
dell’operazione eseguita.

I numeri 1 e 10 (all’inizio ed alla fine della scala) che
ora sono letti 100 e 1000 sono spesso denominati, rispetti-
vamente, indice sinistro ed indice destro.

Cio premesso, anziché studiare subito la moltiplicazione
¢ la divisione e riportare i relativi richiami di matematica,
si espone un utilissimo metodo di calcolo, molto spesso richie-
sto nei circuiti radioelettrici e che riguarda il valore del reci-
proco.

Reciproco di un numero.

Si ricorda in proposito che & delto reciproco di un numero
il quoziente che si ottiene dividende I'unitd per il numero
stesso. Cid significa che il reciproco del numero « ¢ il risul-
tato della divisione 1/a.

Per esempio: il reciproco di 5 & 0,2 (infatti 1/5=0,2), il
reciproco di 71 & 0,014 (1/71=0,014), il reciproco di 0,2 &
5 e cosl via.

Per comprendere il significato di reciproco giova osservare
il primo ed il terzo esempio; il reciproco di 5 & 0,2 ed il
veciproco di 0,2 & 5. Infatti la proprietd fondamentale dei
reciproci dice che se a & il reciproco di b, b & il reciproco di a.

Un’altra proprieta che deriva dalla definizione di cui sopra
e che il prodotto di due numeri, uno reciproco dell’altro, 2
sempre uguale ad 1. Per esempio 5.0,2=1.

11 reciproco di un numero & calcolato molio facilmente
con il regolo facendo scorrere le scale in modo che il numero
a, letto sulla scala B, coincida con l’indice di destra 4. Il
reciproco cercato, ossia il quoziente l/a & subito letto sulla
scala A in corrispondenza dell’indice sinisiro della scala B
(fig. 11).

Per esempio, per conoscere il reciproco di 5, si procede
come segue, (fig. 12):

1) si legge il numero 5 sulla scala B,

92) si fa scorrere la scala B in modo che il numero 5
coincida con I’indice destro della scala A4,

3) si legge sulla scala A il risultato indicato dall’indice
della scala B.

1 2 indicato dal regolo e che & letto con tre cifre, ossia
200, non vappresenta il reciproco di 5 che e ugnale, come si
& visto a 9.2. E? facile osservare che il reciproco di 5 dev’essere
compreso fra 0,1 ed 1 perché tali sono i reciproci dei numeri
10 ed 1 (fra i quali si ha il numero 5), per concludere che
il reciproco di 5 & 0,2 (invece di 2 o 200).

Per dare una regola sulla posizione della virgola, occorre
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premettere che dopo il movimento eseguito con le scale si
devono contare le cifre intere del numero dato oppure i suoi
zeri. Se il numero & maggiore di 1, esso possiede tante cifre
intere quante sono quelle alla sinisira della virgola. Se invece
il numero & minore di 1, esso possiede tanti zeri quanti sono
quelli che precedono la prima cifra non nulla.

Per esempio i numeri

807,54 6,48 2543 1500000
sono maggiori di 1 e posseggono rispeitivamente
3 1 4 7
cifre intere.
I numeri
0,03 0,0040567 0,25 0,00000065
sono minori di 1 ed hanni, rispettivamente
2 3 1 7

zeri.

Da qui la regola per la posizione della virgola.
Caso a) - Il numero ¢ maggiore di 1.

II reciproco & minore di 1 e comprende tanti zeri quante
sono le cifre intere del numero.
Caso b) - Il numero & minore di 1.

Il reciproco € maggiore di 1 ed ha tante cifre intere quanu
sono gli zeri del numero.

Per quanto rigunarda l’esempio della fig. 12 si deve dire
che il numero & costituito da una cifra intera e che il suo
reciproco deve qui avere uno zero. Pertanto anziche 2 o 200,
letti sul regolo, si scrive 0,2.

Analogamente i reciproei di 0,0005 e di 500000 sono, rispet-
tivamente, 2000 e 0,0000002 ed e evidente che il wovimento
delle scale rimane invariato; il numero 0,0005 ha quattro zeri,
per cui il reciproco comprende 4 cifre intere, quindi 2000;
invece il numero 500000 possiede sei cifre intere ed il reci-
proco ha sei zeri, cio& 0,0000002.

indice di simstra

.‘ “ \.5j5 Fig. 11
[N g
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[

ﬂ Fig. 12

Alla regola di cui sopra fanno eccezione i reciproci delle
potenze del 10 ossia i numeri
1 10 100 1000 0,1 0,01 0,001 ecc.;
per questi numeri non & necessario 1'uso del regolo in quanto
¢ sufficiente invertire I’ordine delle cifre e mettere (o togliere)
la virgola nel modo qui dimostrato: :

1/100 = 0,01;
1/1000 = 0,001;
1/0,1 = 10;
1/0,00001 = 100000.

Per le potenze del 10 vale cioé la seguente regola. Il
numero degli zeri che seguono 1’unitd & uguale al numero degli
zeri che precedono 1’unita (e viceversa). Per esempio, 100000
ha sei zeri che seguono la.cifra 1 per cui il reciproco com-
prende la cifra 1 preceduta da sei zeri.

In particolare, il reciproco di 1 & 1, ossia I'unitd & reci-
proca di sé stessa.

Per quanto l’operazione trattata sia molto semplice, si
consiglia lo studioso di eseguire molti esercizi e di controllare
i calcoli piut sotto riportati. L’esattezza indispensabile della
lettura si consegue infatti soltanto con 1’esercizio.

Applicazioni del reciproco nel calcolo dei circuiti radioelet-
trici,
Resistenza [] con(lutmnza.

Poiché & noto che la conduttanza G ¢ il reciproco della

resistenza R, si puo esprimere questo legame scrivendo
G=1/R ed R=1/G.

Poiché anche I’Ohm & 1'unitd di misura della resistenza
ed il Mho quello della conduttanza, si pud dire che il reci-
proco di 1 ohm & 1 mho e viceversa. Cid significa che un
conduttore ha una resistenza di 1 ohm quando la sua con-
duttanza € uguale ad 1 mho.
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Si voglia ora confronlare un condutiore von G=0,04 Mho
con un conduttore in cui € R=27 ohm. [l primo conduttore
ha una resistenza R=1/G=1/0,04=25 ohm.

Sul regolo (fiz. 13) si legge 250, ma poiche G ha 2 zeri,
R deve avere 2 cifre intere (R=25). Cido consente di osser-
vare che il primo conduttore presenta una resistenza minore
di quella del secondo.

Fig 14

Per quanto riguarda l'uso delle scale autocostruite nel
modo che si & detto, e pertanto ancora incomplete, si osserva
che la lettura fa conoscere un numero compreso fra 0,035 e
0,040, il che & gia sufficiente per il problema propostoci. Olire
a cio il valore di 0,037 circa, pud essere dedotto, come si
suol dire, ad occhio, ossia per Uinterpolazione visiva alla qua-
le deve abituarsi lo studioso fin dai primi calcoli.

Resistivita e conduttivita.
Resistenze in parallelo, capacita in serie.

Per confrontare due conduttori di uguale lunghezza e se-
zione, ci si riferisce alla resistivita ed alla conduttivita, che
dipendono essenzialmente dal materiale. La conduttivita ¢ ¢
il reciproco della resistivitd p (e viceversa); pertanto

¢ = 1/p, 0 = 1/s

Da qui un caso di pratica utilita del regolo, pilt preci-
samente per il caleolo del reciproco.

E’ noto che la formola di calcolo della resistenza equiva-

lente a due o pil resistenze in parallelo & analoga quella per
il calcolo di due o piu capacitd in serie. Si ha infatti:

1
Rap = — 1)
I/R1 + 1/R2 + 1/R3 ..... .
1
Cs = 2)
1jC1 + 1/C2 + 1/C3 ......

La prima si enuncia dicendo che la resistenza risuliante
di due o piu resistenze in parallelo, & calcolata facendo il reci-
proco della somma dei reciproci delle singole resistenze. Cid
significa che, date per esempico ire resistenze in parallelo
(fig. 15), ciascuna & percorsa da una corrente dipendente dal
valore della resistenza stessa e che la somma delle tre correnti

Fig. 15 Fig. 16
—_— . o -
o

R=0

—AHHH—

P @A

t————Cp

Fig. 17

¢ uguale alla corrente lotale ip erogata dal generatore. Poiche
la corrente & direttamente proporzionale alla conduttanza, si
pud affermare che la conduttanza totale ¢ uguale alla somma
delle tre conduttanze in giuoco, per cui si pué scrivere:
Gp = G, + G, + G, /Rl + 1/R2 + 1IR3

avendo indicato appunto con G tali conduttanze.

E’ ora evidente che noto il valore della Gp, si passa imme-
diatamente al valore di Rp, in quando risulta Rp = 1/Gp.

(continua)



IL TRANSISTORE

II transistore a contatto puntiforme

La comunicazione fatla alla stampa tecnica nel 1948 sulla
realizzazione del primo transistore a contatto puntiforme, me-
raviglio considerevolmente quanti si inleressavano della tec-
nica dei radio apparati. I.e dimensioni e la potenza spesa per
I’alimentazione dei tubi subminiatura, che raggiungevano delle
cifre particolarmente interessanti (il filamento dei tubi sub-
miniatura richiede la tensione di 1,25 V con una corrente con-
presa fra 15 mA e 50 mA mentre la tensione normale di ali-
mentazione dell’anodo ¢ di 22,5 V), erano infatti entrambi larga-
mente superate dai transistori. Le dimensioni del transistore
sono inferiori ad 1/3 delle dimensioni del pia piccolo tubo
sub-miniatura ed anche la potenza spesa per I’alimentazione &
largamente inferiore a quella spesa, per esempio, per 1’ali-
mentazione del tubo CK 512 AX il cui filamento richiede
20 mA con 0,625 V.

11 primo tipo di transistore a contatto puntiforme era costi-
tuito da un cristallo di germanio comprendente due contatti
su una superficie rappresentanti, rispettivamente, il collettore
e Pemettitore, mentre un terzo contatto su un’altra superficie
costituaiva la base, cioé il circuito d’ingresso del segnale inci-
dente. Senoncheé, con una disposizione del genere si rilevarono
subito diversi inconvenienti quali, D’eccessivo riscaldamento
nei punti di contatto e la conscguente necessitd di diminuire
il valore della tensione applicata. Per tale fatto risultava pari-
menti diminuita la potenza resa pill precisamente compresa
intorno a qualche mW. Questo inconveniente si dimostrd tut-
tavia superabile, mentre non fu possibile diminuire I’ecces-
sivo livello del disturbo, che risultd di circa 50 dB al di sopra
del valore accertabile. Per tale fatto le applicazioni pratiche
del transistore a contatto puntiforme risultarono alquanto scar-
se e si ritrovano tuttora mei casi in cui il livello del disturbo
e quello della potenza resa possono considerarsi trascurabili
come avviene, per esempio, nelle calcolatrici elettroniche.

In questi ultimi anni il transistore a contatio puntiforme
ha subito non pochi importanti perfezionamenti, specie per-
merito dell’industria tedesca e di quella francese, che hanno
realizzato diversi preamplificatori ad unico ingresso (per am-
plificatori microfonici) e con ingresso multiplo (mescolatori)
adoperando il transistore in questione e dimostrando che esso
puo funzionare anche senza tensione di ecditazione.

Pertanto, anche se nello sviluppo attuale il transistore di
congiunzione si & dimostrato largamente pitt efficiente di quello
a contatto puntiforme, quesi’nltimo non pud essere lrascurato,
sia per le applicazioni tuttora esistenti, sia per essere stata
la prima realizzazione nel campo dei cosi deti triodi a cri-
stallo.

Il fototransistore.

Al fine di far comprendere ’importanza del fototransistore,
conviene premettere alcune considerazioni sull’effetto fotoelet-
trico e sulle diverse applicazioni pratiche di esso. Si definisce
in 1al senso I’emissione eletironica provocata dall’urto di una
radiazione compresa nella spettro della luce ed anche in quelli
dei raggi infrarossi e dei raggi ultravioletti.

Questo effetto & utilizzato nelle cellule fotoelettriche che
si suddividono, come & noto. in due categorie e cioé: a) cel-
lule fotoemittenti e, b) cellule fotovoliaiche. Con le prime si
realizza fra 1’altro il mosaico fotosensibile dell’iconoscopio,
mentre le seconde sonc adoperate in altre realizzazioni quali,
ver esempio, gli esposimetri {(misuratori di esposizione alla
luce). i melanometri (misuratori di annerimento), ecc.

Un’altra importante applicazione dell’cffetto fotoelettrico,
che & anche presentc nel germanio, & rappresentata appunto
dai fototransistori.

11 fototransistore & essenzialmente costituito da un tubn
di ottone o di rame contenente ad un estremo un dischetto di
egermanio puro posto nel fuoco di una lente. fissata all’aliro
estremo del tubo stesso. I’insieme ¢& rivestito di wmateriale
insensibile alle radiazioni dello spetiro luminoso ed & prov-
visto di un terminale di uscita. connesso al germanio per tra-
mite di una molla di bronzo fosforoso.

In pratica si & pervenuti al fototransistore osservando spe-
rimentalmente che in un diodo al germanio di tipo N. inve-
stito da upa certa radiazione. si verifica un movimento di
elettroni nel caso che i collegamenti dei reofori siano inver-
\iti rispetto alla disposizione richiesta per rivelare. Cid puo

:7;11”.68560 511/1&"50

essere spiegato col dire che il germanio in contalto con i reo-
fori dei terminali, o per la natura stessa del metallo (rame od
ottone), o per la presenza di impuritd, od anche, infine, per
imperfezione del reticolo cristallino del germanio (diffusione
di impurita), si comporta come un elemento di tipo P rispetto
al germanio di tipo N.

Da qui un movimento ordinalo di elelironi, ossiz una cor-
rente eletirica, verso il contatto metallico avente il polenziale
piu elevato.

Fig. 1 - Transistore di congiunzione P.N.P.
Fig.Z - Gli elettroni delia regione P, tendono a spostarsi
verso la regione N,

Fig. 1 Fig. 2

035 mA

Fig. 3 Fig. 4
Fig. 3 - | “uoti corrispondenti a cariche positive ten-
dono a spostarsi werso la regione N,

Fig. 4 - Transistore P.N.P. a contatto puntiforme (coeffi-
ciente di umplificazione o« = 1,7},

La corrente ottenuta dal forotransistore ¢ diminuita con-
siderevolmente dalla luce dispersa per riflessione. Il potere
riflettente, che & infatti del 45°; per la luce infrarossa e del
50°, per lo spettro visibile, rappresenta un inconveniente non
ancora eliminato. I’indice di rifrazione che & all’incirca nguale
ad 1 nella regione delle radiazioni ultraviolette ed in quella
della luce visibile, & invece compreso intorno a 4 per infra-
rosso. Tuttavia il fototransistore ha la possibilita di fornire
una corrente proporzionale al flusso luminose incidente, ma
da 2 a 5 volte piu elevata del flusso stesso.

Cio significa che coesiste con V’effetto fotoelettrico un ef-
fetto di amplificaazione non indifferente e che, per tale fatto, il
fototransistore & destinato a numerose ed interessanti appli-
cazioni in molti campi della scienza applicata. Un’altro pregio
non trascurabile riguarda il valore attualmente gid cospicuo
della potenza fornita (circa 100 mW) e che appare suscetti-
bile di essere aumentato.

Uso dei transistori.

I transistori e, in particolare, i transistori di congiunzione,
possono essere largamente adoperati nella tecnica delle comu-
nicazioni elettriche e nell’elettroacustica. Rispetto ai tubi ter-
moionici essi hanno ovviamente il vantaggio di semplificare
considerevolimente i circuiti, di diminuire il peso e 'ingombro
degli apparati e di richiedere una potenza di alimentazione
assai scarsa. Tra le realizzazioni piui significative e praticamente
piu utili, si annoverano:

1) i preamplificatori delle tensioni fornite dai microfoni
con e senza mescolazione;

2) gli amplificatori per deboli di udito (otofoni);

3) i generatori portatili di tensioni a frequenza acustica
per radioriparatori;

4) i ricevitori portatili ad amplificazione diretla, con e
senza amplificazione simultanea in alta frequenza ed in lussa
frequenza (reflex), per onde medie e lunghe;

5) i trasmettitori portatili per onde medie e lunghe;

6) diversi stadi per le calcolatrici elettroniche;

7} il radiocomando di missili, di navi e di aereomobili;

8) i segnalatori automatici di pericolo (hoe, radiofari,
eec.);

9) i radiomegafoni.
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Fig. 5

1

Fig. 5 - Ricevitore ad amplificazione diretta, T1,
T2, T3 - trasformatori di accoppiamento, rappor-
to 20 :1 andando dal primario p al secondario s.
T4 - impedenza di carico del primario: 10.000 ohm -
Potenza resa: 300 mW.

50 spire.

4 - 0,1 micro-F; 5 - 10 K-ohm.

[} . L2 1 2'
oo T
Fig. 6 a 3 19
| 1+ |

3V
(el las
Fig. 6 - Ricevitore «reflex», Condensatore variabile di accordo
2X265 pF; L1 - trasformatore d’ingresso con primario (antenna) ad

alta impedenza; 12 - il primarlo (lato condensatore variabile) com-
prende 30 spire in pil del secondario di L1; il secondario richiede

1 - 20 K-ohm; 2 - 10 micro-F, 25 V; 3 - 0,25 M-ohm.
Fig. 7 - Preamplificatore microfonico. 1 - 110 K-ohm; 2 - 10 micro-F;

Appaiono ovvie anche alire applicazioni, specie nel campo
delle misare radioeletiriche in cui, piu facilmente pud eserci-
tarsi Pinventiva del progeitista.

Dati caratteristici di funzionamento dei transistori.

Tensioni e correnti di lavoro. Dipendono dalla disposizione
det circuiti elettrici e sono stabilite dal costruttore.

Livello del disturbo. Circa 15 dB al disotto del limite
consentito.

Risposta di frequenza. E’ compresa fra 100 ke/s e 200 kefs
¢ pud spingersi fino a 600 kefs.

Fig. 8 - Oscillatore per B.F. e M.F. - || circuito oscillante determina
la gamma; C - & ds intendere variabile; la modulazione & provocata
dal disturbo del transistore.

t - 3 K-ohm; 2 - 5 K-ohm.

Fig. 9 - Preamplificatore microfonico con accoppiamento a ftrasfor-
matore.

1 - 0,25 M-ohm; 2 - 0,1 micro-F; 3 -~ 10 micro F; P - 20 K-ohm; § -
000 ohm.

Fig. 8 Fig. 9
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Fig. 10
Fig. 10 - Mescolatore a quattro entrate.
1 - 50.000 pF; 2 - 3 M-ohm; 3 - 5000 pF; 4 » 2 M-ohm; 5 - 0,5 M-ohm;,
6 - 0,5 M-ohm; 7 - 2 M-ohm; 8 - 0,5 M-ohm; 9 - 1 M-ohm; 10 - 8,5

~lohm; 11 - 50 K-ohm; 12 - 3 M-ohm; 13 - 50.000 pF.
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Potenza di uscita. B> limitata dal sistema di accoppiamento
ed & compresa, per alcuni tipi, fra 3 mW e 5 mW.

Impedenza d’ingresso: contrariamente a quanto avviene
con i tubi elettronici che hanno un’impedenza d’ingresso nor-
malmente elevatissima, quella dei transistori & sempre molto
bassa sia nel caso che la base sia collegata alla massa, sia
quando si collega il collettore a massa. Da qui un problema
di adattamento risolto con 1’accoppiamento a trasformatore.

E’ anche da osservare che le caratteristiche dei transistori
rimangono immutate per non meno di 10.000 ore di funziona-
mento effettivo. 1) transistore & insensibile, infine, alle solle-
citazioni meccaniche, sia a carattere di urto, sia per effetto
di un campo sonoro. Da qui diverse possibilita, specie nel
campo delle apparecchiature di controllo delle costruzioni elet-
tromeccaniche, in ‘quello degli aeromobili, negli ambienti ru-
morosi ¢ cosl via.

Triodi al germanio della « Raytheon Manifacturing Company ».
Tipo P.N.P. a contatto puntiforme e di congiunzions.

Contatto |p:mtironne congiunzions
Tensione del collettore (V) — 30 —20 — 20
Corrente del collettore (mA) —2 —5 —5
Impedenza del collettore (ohm) 10.000 | 20.000 ;| 20.000
Impedenza dell’emettitore (ohm) 500
Coefficiente di amplificazione — 40 12
Potenza di uscita (mW) 2,6 — —
Tensione del collettore (V) —1,5 | —1,5 — 15
Corrente del collettore (mA) 0,5 0,5
Coefficiente di amplificazione 25 40 25
Amplificazione totale (dB) 30 40 -
Fattore di disturbo ad 1 kc s (dB) 22 22 —
Potenza di uscita per d=10% —_— — 20
: (mW)

Tensione del colletiore (V) —6 — 6 —6
|Corrente del colletiore (mA) 1 1 1
Coefficiente di amplificazione 45 30 15
Amplificazione totale (dB) 40 36 32

Le curatteristiche di cui sopra sono ricavate a 25 °C con emet-
titore a massa.

I terminali di uscitu sono in filo flessibile stagnato.

Triodi al germanio « Radio Receptor Company Inc. ».

Tipo P.N.P. a congiunzione.

Caratteristiche generali a 25 °C con emettitore « massa; impe-
denza d’ingresso: 1000 ohm ; impedenza di uscita: 5000 ohm.
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Edward M. Noll, Mattew Mand! - Antenne interne per TV.
(Radio Electronics, ottobre 1949).

L’intallazione di un’antenna esterna, sempre preferibile nel campo delle rice-
zioni televisive, & spesso ostacolata, anche gravemente, da alire questioni di diverso Fig. 1
carattere. In tali casi servono molto bene le antenne interne, specie le cosi dette - Af2 !
antenne per finestra che costituiscono una soluzione intermedia tra quelle esterne = ]
e quelle interne. lutoar. ‘ o,

L’antenna per finestra ¢ infatti da preferire a quella interna perché olire a
risultare costruttivamente pilt completa ¢ sistemata in un area meno confinala,
Tuttavia anche con questo tipo di antenna i risultati possono essere scarsi quando
gli assorbimenti e le riflessioni provocati dalle costruzioni vicine sono conside-
revoli. Giova ricordare in proposito che le riflessioni pilt lontane danno i cosi . T ey gl suols
detti fantasmi, mentre quelle pill vicine peggiorano la definizione dell’immagine.

Le antenne interne richiedono invece di ricercare il posto in cui le molteplici
riflessioni dovute all’edificio consentano di rinforzare il segnale. A cid concorre
anche 1’orientamento che per le cause di cui sopra pud risultare molio diverso da
quelle presumibile.

In ogni caso, ma specialmente quande D’intensiti del segnale incidente ¢
scarsa non si possono trascurare i due requisiti fondamentale di accordare 1’an-
tenna sul canale che si vuole ricevere e di adattare tra loro (antenna, linea e rice-
vitore) le varie impedenze in giuoco. Fig. 3

11 canale di accorde dell’antenna dipende dalle dimensioni dell’antenna stessa.
Cid significa che se si vogliono ricevere due o piu canali & necessario ricorrere a
collettori regolabili del tipo cioé, per esempio, con i bracei a connocchiale.

" Qualora D’intensita del segnale incidente risulti insufficiente (cid & dimostrato
ira Daltro dalla perdita del sincromismo) occorre adoperare un addizionatore
(booster) avente un rapporto segnale-rumore alquanto elevato.

La linea bifilare da 300 ohm si presia molto bene per le antenne interne spe-
cialmente per la possibilitd di realizzare una comoda sistemazione. Una linea di
questo tipo & collegata direttamente al dipolo ripiegato che ha appunto un’impe-
denza di 300 ohm. Se si possono ricevere due canali di cui uno risulta un multiplo
dellaltro, pud servire un solo dipolo calcolato per il cauale pia basso. I1 dipolo
per il canale 3 riceve anche il canale 10 che occupa una banda esatlamente tre
volte piu elevata.

Quando si voglia realizzare il dipolo ripiegato con la linea da 300 ohm,
bisogna considerare la costante di velocita del dieletirico interposto fra i due
fili. Cid fatto si calcola la distanza dal centro dell’antenna del punto in cui i due
bracei devono essere cortocircuilali (fig. 1). Segue un’aumento dell’intensita del
segnale causato dall’effetto della costanie di velocitd sulle correnti circolanti nel-
I’antenna, mentre non risulta modificata la lunghezza totale del dipolo.

Per esempio, per il canale 10 la lunghezza totale del dipolo ripiegato & di
735 mm ed ogni braccio ha una lunghezza di 735/2 = 267 mm. Se la costante di
velocita & dell’82™, i due bracci devono essere cortocircuilati a 330 mm circa dal
centro dell’antenna.

Per quanto riguarda la forma da dare all’antenna interna, si fa osservare che,
olire al classico dipolo ripiegato, si puo ricorrere alla forma circolare ed anche a
quella rettangolare. In quest’ultimo caso I’antenna pud essere anche realizzata
seguendo Dintelaiatura di una finestra, ma solo quando l’orientamento che ne
consegue risulta soddisfacente.

Per quanto riguarda la direttivita dell’antenna ricevente si fa osservare che si
passa dal diagramma della fig. 2 a) a quello della fig. 2 b) ricorrendo a due dipoli
anziché ad uno solo. Pertanto, mentre il solo dipolo non ha una direzione privi-
legiata, i due dipoli sovrapposti hanno una direzione di privilegio dimostrata dal
fatto che i lobi del diagramma cui corrisponde la massima intensita del segnale
sono situati sul solo piano orizzontale su cui si trova la stazione trasmittente. 5i
comprende quindi che i fatti eletiromagnetici provenienti da diverse direzioni,
disturbi compre=i, possono essere ricevuti dal solo dipolo ma non dai due dipoli.
Per tale fatto i disturbi provocati dall’accensione dei motori a scoppio delle
automobili (striscie attraverso I'immagine) e di quelli degli aeromobili (evane-
scenza dell’immagine) sono risentite molto meno dal sistema a due dipoli.

E’ perd da osservare che le antenne interne e quelle da finestra possono essere
difficilmente del tipo ad elementi sovrapposti a causa dell’ingombro non conve-
niente che ne risulta. In tal caso si fa fronte alle interferenze con un’antenna a
telaio circolare che ha un diagramma di direttivita molio simile di quello dei
due dipoli sovrapposti. Interessa pertanto sapere che la circonferenza di un’an-
tenna siffatta deve risullar?.uguale alla lunghezza d’onda in metri mediamente

Fig. 2
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T - 6BQ7 - [‘alimentatore pud essere rea-
lizzato con un bidiodo 5Y3 - GT; il trasfor-

compresa nel canale che si vuole ricevere. Olire a cid ’antenna circolare deve tro- matore di alimentazione deve fornire, In
varsi su un piano verticale orientato nella direzione di provenienza dei segnali. :éalogzsooriu?'no\/lugaﬁé zuffﬁ‘z?oVéo‘r[? ir:’]n?:’eg’esn;/é

Infine, a titolo di orientamento, si riporta nella fig. 3 un tipo di antenne d’ingresso da 85 H (50 mA); alluscita &
per finestra usualinente costruito. Degna di menzione ’antenna a V con bracci a sufficiente un condensatore da 20 micro-F

. . f 1. . . 250 V tavoro).
telescopio e pertanto di lunghezza variabile e con angolo fra i bracci anch’esso ( )

variabile. Una disposizione del genere & ripetuta anche nel tipo a V rovesciato.
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Addizionatore (béoster) per televisione.

11 funzionamenio di un televisore installato ad una considerevole distanza
dall’antenna wrasmiltente o (on segnale incidente comunque scarso ¢ solo possi-
bile interponendo un addizionatore (booster) tra il circuilo d’ingresso del Lele-
visore cd il collettore d’onde. Da gui una non indifferente complicazione nel
caso chie si possano riceverc due o pitt canali. Infatli, per passare da un canale
all’altro specie se proveuiente da una diversa direzione, occorre commutare il
circuito stesso del collettore oltre che i circuili dell’addizionatore.

A questi inconvenienti fa fronte Paccoppiatore che si descrive. Esso amplifica
separatamente Ire gruppi di canali ed ¢ quindi destinato ad essere collegato a tre
diversi collettori. Pud perd servire per due soli canali in serie. I tre gruppi di
canali pervengono ad un’unica uscita da 300 ohm. Da qui si va divettamente al
televisore oppure ad un’unitda di distribuzione, sia del tipo a resistenze, sia con
tubi a vuoto, nel caso che si vogliano connettere due o pit televisori.

Per quanto riguarda lo schema eletirico, qui riportato, si osserva subito che
ciaseun tubo 6BQ7, adoperato per ciascun gruppo di canali, costituisce una con-
nessione in cascata di due stadi. Anziché neutralizzare le capacita griglia-catodo
dei triodi di sinistra (la neutralizzazione provoca infatti un rumore di fondo
particolarmente notevole sui canali pitt elevati), si ¢ preferito avere un’amplifi-
" cazione pressoché trascurabile. Per tale fatto a questi triodi spetta il compito di
provvedere all’adattamento con impedenza del collettore d’onde. 1 wriodi di destra
sono del tipo con griglia a massa. La connessione non ¢ fatta direttamente, bensi
allraverso altrettanti condensatori da 150 pl°.

Cid per non cortocircuitare la componente continua della corrente anodica,
che deve ritornare al catodo.

DATI COSTRUITIVI

I circuiti di entrata e di usecita dei tre wubi sono provvisti di hobine con
nucleo di ferro. La frequenza di risonanza, ¢ determinata dall’induttanza delle
bobine, nonché dalle indutianze e delle capacita proprie e mutue dei diversi cir-
cuiti, tubo compreso.

Il diameiro dei supporti di sostegno delle bobine & di 19 mum. Le bobine per
i canali 2-3-4 sono avvolte con filo smaltato ..., mentre per gli aliri canali si ado-
pera il filo.... ‘

I numeri delle spire sono qui raceolti.

Numero di spire
Canale

L1 L2 L3 L4

2 3 10 12 3
3 3 9 11 3
4 3 8 10 3
5 3 8 9 3
6 2 7 8 2
7 1,5 3 3.5 1
8 1,5 3 3,5 1
9 1,5 3 3,5 1
10 1.5 2,5 1

Le bobine per i canali 11-12-13 hanno il medesimo numero di spire delle
hobine per il canale 10. E’ invece leggermente diverso il passo (cioé la distanza
fra due spire adiacenti), ovviamente aumentato in sede di messa a punto. La
bobina L5, evenlnalmente adoperata nello stadio per i canali pia elevati, ha Io
scopo di opporsi all’effetto della capacitd fra i circuiti connessi alle due sezioni
del tubo. Si iratta di 8 spire in aria di filo smaltato da .... mm di diametro, avvolte
con un diametro di 6,5 mm circa.

Le bobine L1 ed L4 sono affiancate alle rispettive bobine L2 ed L3, piu pre-
cisamente dalla parte del terminale connesso al potenziale di riferimento. Cio
consente di diminuire Veffetto dei disturbi captati dalla linea di trasmissione.
Le hobine di antenna (L1) sono provviste di centro eletirico. La capacita globale
in giuoco nel circuito di ingresso, tubo e connessioni comprese, ¢ di 4 pI' con
un montaggio adeguato, tale cioé da ridurre al minimo le diverse capacita proprie
¢ mulue.

COSTRUZIONE

Le considerazioni fin qui accennale consentono di precisare che per raggiun-
gere 1 migliori risultati si devono prevenire gli accoppiamenti parassiti disponendo
in modo opportuno i diversi elementi nonché anche diminuendo quanto pit
possibile la lunghezza delle connessioni. E’ pertanto indispensabile disporre le
bobhine L3-L4 a 90° con le bobine L1-L2. Il condensatore semifisso connesso alla
uscita deve avere una capacita compresa fra 3 e 30 pF ed & montato in prossimita
della bobina dello stadio per i canali meno elevati. Si accede a questo conden-
satore per tramite di un foro disposio sulla parete posteriore del mobile.

Inutile dire che Y’accoppiatore dev’essere realizzato su un telaio apposito e
che per ’alimentazione integrale in c.a. occorre avere un alimentalore del tipo
riportato.
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Nel Purco di Monza si ste ultimando
il montaggio delle apparecchiaiure di
misura del nuove Centro di Controllo
della Radiotelevisione Italiuna in sosti-
tuzione di quello esistente a Sesto Ca-
lende che ormai si era dimostrato in-
sufficiente per il regolare espletamen-
to dei wari servizi.

I principuli compiti affidati « que-
sto Centro consistono in misure di fre-
quenza ad altissima precisione di ul-
te le emittenti di radiodiffusione eu-
ropee ¢ di quelle mondiali ad onda
corta con lu compilazione di grafici i
quali sono oggetto di scambio e di stu-
dio in collaborazione con i centri di
Bruxelles, Praga e Tatsfied.

Le emissioni ad onda corta sono ascol-
tate con continuiti nelle 24 ore in mo-
do che oltre alla identificazione delle
varie emiitenti ed alla- misura di fre-
quenza viene compilato un grafico del-
le ore giornaliere di emissione, la qual-
cosa & molto utile al fine di stabilire
la complessa distribuzione delle stazio-
ni nelle diverse ore del giorno e nelle
singole gamme assegnate alla radiodiffu-
sione.

Particolare importanza & riservata al-
le misure di campo elettromagnetico
delle stazioni italigane la cui raccolta
ha reso possibile la compilazione di
carte contenenti le >’ zone di servizio
dei singoli trasmettitori e dei gruppi
di trasmettitori di un singolo program-
ma. Scopo principale di queste misure
¢ di stabilire le localita nelle quali le
condizioni di ricezione non sono trop-
po buone alfine di poter intervenire
con i provvedimenti del caso.

Apparecchiature > Diversity 7’ colle-
gate ad anienne direttive permettono
la ricezione di taluni programmi ex-
tra europei, che inviati via cave agli
studi sono ritrasmessi contemporanea-
mente dalle stazioni italiane.

Le apparecchiature per il controllo
della {requenza dei trasmetiitori per-
mettono di eseguire misure con unu
precisione di una unité su 10—%, I rice-
vitori usati per gli ascolti sono del
tipo a 30 gaumme di cui ogni gamma
permeite Uesploruzione di un meguci-
clo. Su questo argomento ci riserviameo
di dare in avvenire altri particolari piu
diffusi.

Negli Stati Uniti, allo scopo di ren-
dere possibile lo scambio di programmi
Jtelevisivi fra organizzazioni che usano
standard diversi, é stato reulizzato un
conrerritere costituito da una telecu-
mera che esplora lo schermo di un tubo
televisivo a lunga persistenza sul quale
¢ visibile il programma da riprendere.
La scelta del tubo e dellu telecamera ¢
state oggerto di studi e di lunghe espe-
rienze,

La Radiotelevisione lialiune sard lu
prima acquirente estera di un nuovo
tipo di telecamera TV in miniatura co-
struita in Inghilterra.

Tale tino di camera che & costruitu
dalla PIC di Cambridge e che costa
circa 100 sterline di meno degli altri
tipi, sembra che permetita di oitenere
immagini molio migliori di quelle otte-
nibili con altre camere analoghe.
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188. Canone di abbonamento per la ielevisione.

Sigg. G. Rimoldi, Firenze - G. Bracchi, Parma.

Essendo anche di, interesse generale riporto 1 canoni di
abbonamenti relativi la Televisione. Essi sono comprensivi del
canone di abhonamento alle radiocaudizioni. La prima cifra si
riferisce all’abbonamento annuale, la seconda all’abbonamento
semestrale e la terza a quello trimesirale. Fra parentesi sono
riportati gli importi dell’abbonamento annuale e semesirale
alla TV escluso il canone per la radioaudizioni: cid sara ulile
a coloro che abbiano gia effettuato il pagamento del canone
per le radiocaudizioni.

Abbonamento per uso ebitazione (privato): L. 15010, 7665,
3995 (12560, 6415).

Alberghi, esercizi di lusso e di 1%, 2%, 3% categoria, pensioni
di lusso e di 1* e 2%, categoria, navi di lusso: L. 29390, 15150,
1810 (24590, 12675).

Alberghi ed esercizi pubblici di 4* categoria, pensioni di
3% categoria, locande ed ultre, navi: L. 21730, 11200, 5760
(18180, 9370).

Ospedali, cliniche e case di cura: L. 18.760, 9610, 4960
(15620, 8040).

Automezzi ed uerei in servizio pubblico: L. 21.730, 11200,
5760 (18180, 9370).

Circoli, associazioni, sedi di partiti politici, istituti reli-
giosi, uffici, studi professionali, botieghe, negozi ed assimi-
{abili, scuole (escluse quelle che ai sensi della legge 2-12-1951
hanno diritto alla licenza gratuita): L. 18.670, 9610, 4960 (15620,
8040).

ENAL e CRAL: L. 17940, 9240, 4780 (15010, 7730).

Mense aziendali: L. 15060, 7710, 4040 (12600, 6450).

Supplementi per wvisioni multiple, oltre al canone base
secondo tariffa: alberghi e navi, per ogni stanza o locale esclu-
so il primo, munito di apparecchio TV od atirezzato per la
ricezione televisiva: L. 6120, 3150, 1620 (5120, 2635); ospedali
case di cure, come sopra, 3060, 1590, 830 (2560, 1330).

[ nuovi abhonamenti decorrono dal giorno del pagamento
e quindi ¢ sufficiente versare l’importo frazionato a partire
da tale data (ad esempio se I’inizio dell’abbonamento avviene
il 6 Marzo sard sufficiente effettnare il pagamento dei 10-12
dell’importo dell’abbonamento annuale).

189. Rinnovo licenza di radioteleriparazione.

Sifi. Bergetti G., Roma.

Per il rinnovo della licenza di radioteleriparatore & neces-
sario inviare all’Ufficio Te:nico delle Imposte di Fabbricazione
i seguenti documenti:

a) domanda in bollo da L. 100; b) ricevuta di versamento
della tassa di concessione annuale effettuato presso il locale
Ufficio del Registro; ¢) marca da bollo ordinaria da L. 100;
d) licenza da rinnovare; e) Lire 15 in contanti per diritti cau-
sali. Se il pagamento della tassa di concessione viene effettnato
olire il 31 Dicembre & necessario pagare la penale.

190. Ricezione « diversity » e posti conferenza.

Sig. Bracco C.. Genova.

E’ facilmente dimostrabile come le evanescenze che accom-
pagnane le emissioni che vengono effettuate sulla gamma delle
onde corte. e che sono dovite ai fenomeni di riflessione e di
assorbimento degli strati ionosferici, varino considerevolmente
da punto a punto anche per distanze dell’ordine di poche lun-
ghezze d’onda. s

Se si collegano due ricevitori a due sistemi di antenne
relativamente distanti uno dall’altro’si potra constatare che se

ad esempio I'indice dell’S meter di un ricevitore si lrova nella

posizione di massimo l'indice dello strumento identico del-
Paliro ricevitore si troverd .in una posizione intermedia o
addirittura di massimo e viceversa. 5

Su questo principio si basano i ricevitori tipo diversity
¢he sono entrali ormai nell’uso. comune delle societa che effet-
tuano collegamenti fissi a grande distanza. Essi sono costituiti
da tre ricevitori collegati a ire antenne distinte orientate nello
stesso senso e distanti una dall’altra da 5 a 10 lunghezze d’on-
da. Sovente le antenne usale hanno carattere direttivo ed in
tal caso sono usali diversi triadi di antenna per ogni dire-
zione e [requenza.

I segnali ricevuti da tre ricevitori sono avviati ad un
miscelatore il quale ha il compito di selezionarli e di inviare
all’amplificatore di bassa frequenza esclusivamente il segnale
pit forte. A detto amplificatore in definitiva vengono inviati,
istante per istante, i segnali che provengono dal ricevitore
che ¢ collegato all’antenna che si trova nelle migliori condi-
zioni di ricezione. In linea di massima si ottengono risultati
soddisfacenti anche con il solo uso di due ricevitori e quindi
di due antenne. (fig. 1-190).

Fig."1/190

Fig. 2/190

Fig. 3/190

Fig. 3/190 - T - trasmeltitore; R - ricevilore.

1 cosidetti « Posti conjerenza » permelttono lo scambio di
conversazioni contemporanee fra due o piu persone situate in
localita diverse. Per due corrispondenti la soluzione & molto
semplice: sono sufficienti infatti due irasmettitori funzionanti
su frequenze diverse e due ricevitori (fig. 2-190). Per ire cor-
rispondenti la cosa comincia a complicarsi, ed & necessario
ricorrere a tre trasmettitori funzionanti su tre frequenze diverse
ed a 6 ricevitori (fig. 3-190). Per quattro corrispondenti occor-
rono 4 trasmettitori lavoranti su quattro frequenze diverse e
12 ricevitori ecc.

191. Autoradio per « Fiat 500 A »,

Sig. T'usques S., Catania.

Nel n. 27 di questa rivista lo scrivente ha trattato diffu-
samente Pargomenio della installazione degli apparecchi radio
a bordo degli automezzi riportando lo schema di un « cinque
valvole » e corredando D'esposizione di tutti quei consigli
indispensabili per ottenere una ricezione non disturbala, come
Lei richiede. L’apparecchio in guestione era particolarmente
indicato per ’installazione sulla 500 C e quindi anche sulla
500 A. Lo schema e l’ubicazione dei singoli elementi possono
essere anche modificati mentre invece & indispensabile osser-
vare scrupolosamente Ie indicazioni date per ’eliminazione
totale dei disturbi.

1201



192. « Trattato di televisione moderna» di A. V. Castellani
(edizione Hoepli, L, 12.000). .

Sig. Doui. Belelli G., Firenze.

Il nome del Castellani, che & presidente del Comitato In-
ternazionale della Ielevisione (CIT) e che & legato dal lon-
tano 1929 alla Televisione non ha certamenle hisogno di essere
illustrato. 1l suo tirattato, presentato dall’Hoepli in edizione
simile a quella della « Radiotecnica » del Montlt ¢ un opera
che per la vastita della materia trattata ed in considerazione
della specifica competenza dell’autore & destinato ad oltenere
senz’allro un ottimo successo. Si tratta di 1100 pagine corre-
date da 730 figure originali, 170 illustrazioni e 20 tavole co-
struttive fuori testo.

L’opera & suddivisa in 23 capitoli e 12 appendici. La pri-
ma parte ¢ dedicata all’introduzione alla moderna televisione
con richiami alle definizioni fondamentali di elettrofisica,
emissione elettronica, ottica geometrica, otlica energetica, otti-
ca elettronica, eletiroluminescenza ¢ con un panorama dei
complessi moderni TV. Si esamina infine dettagliatamente la
terminologia generale e quella riferita alla trasmissione ed
alla ricezione televisiva, La seconda parte tratta delle nozioni
fondamentali dell’analisi della TV, la terza parte le nozioni
fondamentali di trasmissione TV, la quarta quelle della rice-
zione TV. Nella quinta parte sono passati in rassegna i
moderni ricevitori televisivi, gli impianti di antenna ed il
servizio di assistenza tecnica. Nelle appendici sono riportati
infine gli elenchi di valori, schemi pratici, e dati costrutrivi
di parti componenti essenziali.

Personalmente ritengo che sarebbe stato opportuno sud-
dividere I’opera in due o tre volumi alfine di renderne possi-
bile TPacquisto anche a coloro per i quali il costo del libro
rappresenta un onere troppo clevato. Cio forse avrebbe anche
servito a rendere pilt netta la suddivisione della parte teorica
da quella pratica e a rendere possibile un successivo amplia-
mento di quest’ultima.

Ad ogni modo concludo affermando che I’opera in que-
stione ¢ indispensabile, e quindi non pud mancare nella bi-
blioteca dei nosiri tecnici, siano essi costruttori o riparatori.

193. Diametro conduttori, pesi e misure americani.

Sig. Taddei G., Taranto.

Ecco I’elenco delle corrispondenze i millimetri dei prin-

cipali conduttori secondo la tabella B. & S.: n. 35 = 0,1426
mm; 32 = 0,2019 mm; 30 = 0,2546 mm; 27= 0,3606 mm;
26 = 0,4049 mm; 24 = 0,5106; 22 = 0,6438; 20 = 0,8118;
18 = 1,024; 16 == 1,291; 12 = 2,053; 10 = 2,588; 8 = 2,906
mm; 6 = 4,115 mm; 4 = 5,189; 2 = 6,544 mm; 1 = 7,348.
1 pollice = 254 wm; 15 pollice = 12,7 mm; 1 pollice =
6,35 mm; 1/8 pollice = 3,175 mm; 1/16 pollice = 1.588 mm;
1/32 pollice = 0,794 mm; 1/64 pollice = 0,397 mm.
1 piede = 30,48 centimetri; 1 pollice quadrato = 6,4516 cm?;
1 pollice cubo = 16,3872 em?®; 1 libbra = 0,45359; 1 oncia =
28,3495. Gli aliri dati richiesti mon hanno alcuna attinenza
con' la materia trattata dalla nostra rivista.

194. Ronzio modulato che compare quando il ricevitore & sin-
tonizzato su una stazione potente (ricevitore di nuova co-
struzione).

Sig. Bollini G., Torino.

Le prove che ha eseguite sono veramente complete ma
dallo schema che ha inviato risulta che sono mancanti due
condensatori da 5.000 p)* fra i due estremi del primario del
trasformatore di alimentazione e la massa. Molto probabilmente
inserendo tali capacitd il difetto scomparira immediatamente.
Nel caso il ronzio persista provi a mettere fra le placche della
raddrizzatrice e la massa due condensatori, aventi isolamento
per almeno 2.000 V e della capacita di 10.000 pF. Un push-
pull di 2A3 é sempre un ottima cosa. Del resto all’ultima
Mostra della Radio di New York non pochi amplificatori mon-
tavano push pull di questi tubi. :

‘i95. Varie.

Sigg. Giorgi C., Napoli - Betti G., Livorno - Palmieri G.,
Civitavecchia - G. C. .

Il terzo programma viene effettivamente irradiato anche
sulla frequenza di ke/s 6240 da parte della stazione di Calta-
nisetta. Lu slessa stazione di giorno trasmette il programma
nazionale. Nelle ore in cui questo programma non viene effet-
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tuats trasmette il secondo programma sulla frequenza di 9710
kels.

fa radio estesia & una maleria che non riguarda 1’elettro-
nica: se qualche nostro lettore ha la competenza necessaria
sull’argomento potra darle chiarimenti pit precisi di quello
che potrei fare io. Se riceverd la richiesta del swo indirizzo
non mancherd di comunicarlo.

Veda D’elenco dei notiziari da noi pubblicati nei numeri
scorsi.

G. C. (perché non firmare chiaramente?), mi chiede per-
ché a molti OM vengono tolii i permessi di trasmissione? Le
rispondo con un pensiero di L. Axrreat: Se nella repubblica
delle piante ci fosse il suffragio universale le ortiche esilie-
rebbero le rose ed i gigli.

F.AOCOE.BO { Via De Rossi, 173

Fabbr. Ant. Costr, Elettr. Bari .

Le antenne a spirale F.R.C.E.B. sono le preferits perché...
vengono costruite con materiale
di prima qualita.

te antenne quadretti ¥.A.C.E.B. sono le preferite perché ...

hanno maggiore energia captata

Le puntine per fonografo F.A.C.E.B. sono e preferite perché...
hanno maggior durata alla
riproduzione

| prodotti #.A €.E.B. sono i preferiti perchg ...

gid famosi in tutta I'Italia

CERCANSI| RAPPRESENTANTI PER ZONE LIBERE

rdioprodotti SAB4 § ANDRI CARLO

Milano Via Renato Serra 2 - Tel. 99.03.09

i prodotti SABA
rispettano

il miglior
criterio

di costruzione

radio elettriche.

Gruppo A. F. - 2 Gamme Mikron con
commutatore a contalttl striscianti

La vendifa del nostri T 'Wg.' o
prodottl & diretta ai  '\Q Ty .

soli grossisti o radio
rivenditori

Gruppo A. F. 2 Gamme Mod, 513




CONSULENZA

TV - Radioapparati - Tecnica elettronica - Teoria e pratica + (. Teowin:

Precisazioni sulle cause di diverse anormalita riscontrate
nel funzionamento di alcuni televisori,

Sig. Dou. D.B., Savona.

A - Perdita del sincronismo verticale.

Nella ricerca sistematica delle cause che provocano la per-
dita del sincronismo verticale, occorre tener presente anzitutto
“che la frequenza di funzionamento dell’oscillatore di quadro
¢ legata ai valori delle costanti del tubo elettronico, e che tali
costanti possano subire delle variazioni reversibili e non rever-
sibili. Quelle reversibili sono provocate dalle variazioni acci-
dentali cioé a caratlere repentino delle tensioni di alimenta-
zione degli elettrodi; le variazioni non reversibili, a carattere
lento, avvengone invece con l’invecchiamento del tubo e deri-
vano da variazione del grado di vuoto e dal mutamento delle
condizioni tecnologiche degli elettrodi. In entrambi i casi, il
campo di variazione dell’organo (potenziometro) per la rego-
lazione manuale della frequenza di funzionamento, pud risul-
lare insufficiente a realizzare il sincronismo con la frequenza
degli impulsi di sincronismo.

Quando le variazioni a carattere accidentale delle tensioni
di alimentazione, si ripetono con frequenza non irascurabile,
si deve verificare sperimentalmente se l’inconveniente & pre-

sente nel solo alimentatore oppure se esso sussiste anche nella’

linea a corrente alternata. La tensione ricavata all’uscita del
filtro di livellamento varia quando si verificano delle varia-
zioni nei valori degli elementi stessi del filtro ed anche quando
sono presenti delle variazioni eccessive di corrente conseguenti
alle errate condizioni di lavoro di uno o piu tubi, quale quel-
lo, per esempio, dell’amplificatore di potenza del ricevitore
per il canale audio. Per quanto riguarda le variazioni irre
golari dei valori degli elementi del filtro, occorre riferirsi, in
particolare, ai condensatori ed ai raddrizzatori nel caso che
essi siano del tipo ad ossido di selenio. Se le variazioni di
tensione sono invece presenti nella linea a corrente alternata,
e se l’oscillatore di blocco per la frequenza di quadro & rea-
lizzato con un pentodo, & sufficiente ricorrere al tubo a gas
per stabilizzare la tensione di alimentazione della griglia
schermo.

Le variazioni non reversibili delle costanti elettroniche
rientrano normalmente nel campo della regolazione manuale
della frequenza di quadro. L’effetto di tale regolazione & per
altro nullo quando intervengono aliri fattori quali, per esem-
pio: la scarsa ampiezza degli impulsi di sincronismo, la pre-
senza di una tensione a frzquenza della rete in uno qualunque
degli stadi interposti fra le bobine di deflessione ed il sepa-
ratore dei segnali di sincronismo, la frequenza degli impulsi
a frequenza di riga negli stadi a frequenza di quadro e la
microfonicita.

L’ampiezza degli impulsi destinati a fissare la frequenza
di funzionamento dell’oscillatore di quadro, pud risultare
insufficiente per varie cause. In primo luogo per lo scarso
valore della d. di p. esitente mnel collettore d’onde. In tal
caso le regolazioni manuali previste risultano sempre alquante
critiche e sono anche piu importanti le instabilita provocate
dagli stadi a frequenza di riga e dalla frequenza della rete.

In secondo luogo uno dei tubi che precedono lo stadio di
separazione dei segnali di sincronismo pud funzionare in
condizioni di sovraccarico e provocare, in conseguenza, una
limitazione di ampiezza.

In terzo luogo, ma solo quando gli impulsi di sincronismo
sono ricavati dall’uscita dell’amplificatore a video frequenza,
¢ da considerare avvenuta.una variazione nelle condizioni di
funzionamento dell’amplificatore stesso. In effetti occorre con-
siderare che gli impulsi di sincronismo occupano il gomito
inferiore della curva caratteristica e che un’eventuale spo-
stamento del punto di lavoro verso tale gomito porta al rag-
giungimento del potenziale d’interdizione e quindi ad una
diminuzione di ampiezza.

Per quanto riguarda la tensione a frequenza della rete, si
osserva che essa pud pervenire in vario modo negli stadi inte-
ressati dagli impulsi di sincronismo. Pud diminuire pertanto
I’isolamento fra il riscaldatore ed il catodo di uno o piu tubi
e anche diminuire Defficienza del filtro di livellamento. In
altri casi si tratta di campi elettromagnetici dispersi conse-
guenti anche a squilibri elettrici e magnetici intervenuti nei
circuiti di raddrizzamento.

Nel caso che la tensione di alimentazione dell’anodo dal-
Toscillatore a frequenza di quadro sia ricavata dal diodo di
smorzamento, che & connesso all’uscita dell’amplificatore di
riga, la perdita del sincronismo verticale & molto spesso da
imputare alla frequenza stessa di riga. Questa pud essere eli-
minata con un circuito trappola accordato su 15625 cfs.

Gli impulsi a frequenza di riga possono anche pervenire
all’oscillatore di quadro per tramite del circuito di alimen-
lazione. La corrente a frequenza di riga che ¢i ha nel cireuito
di alimentazione provoca infatti una tensione che & propor-
zionale all’impedenza stessa del circuito di alimentazione e
che & quindi anche inversamente proporzionale alla capacita del
condensatore di uscita del filtro di livellamento. Perlanto se
questa diminuisce per invecchiamento o per alire cause pud
aversi una componente a frequenza di riga non Irascurabile e
quindi in grade di provocare I’inconveniente lamentato.

Infine, quando la perdita del sincronismo & palesemente
provocata dall’intensiti del campo sonoro creato dall’altopar
lante, si tratta di effetto microfonico.

A cid si ovvia con schermi acustici, con interposizioni di
materiale elastico ed anche ricercando i tubi eventualmente
suscettibili di accentuare tale effetto.

A proposito della determinazione di massima dello
schema di un adattatore per onde corte.

Sig. M. Anzani, Grosseto.

1 - Determinazione di muassima dello schema -elettrico.

Il problema & definito da tre termini ossia, dal valore
della frequenza portante piu elevata che si vuole ricevere, dal
rapporto segnale-rumore esistente all’uscita del convertitore di
frequenza e dalla selettivitd per la frequenza immagine.

Per quante riguarda il valore della frequenza portante
piu elevata che si vuole ricevere, si osserva che la struttura
eletirodica del triodo-esodo ECH42 non consente di raggiun-
gere le frequenze di funzionamento estremamente elevate
sulle quali pud invece lavorare il pentodo EF80. Questi pud
per aliro servire per fornire la frequenza intermedia ma solo
nel campo delle onde metriche (A <C 10, ossia fp > 30 Mc/s),
e con risultati non molto soddisfacenti in conseguenza allo
scarso valore del rapporto segnale-rumore ed all’importanza
dei fenomeni di irradiamento.

Escludendosi tale disposizione si perviene per aliro a
quella classica a due tubi, in cui lo stadio per il cambiamento
delle frequenze portanti & preceduto dallo stadio preselettore.
Poiché inoltre il convertitore di frequenza da un contributo
considerevole al livello complessivo del rumore di fondo lo
stadio preseletiore ha il vantaggio di far pervenire al conver-
litore stesso una tensione a frequenza portante piu elevata. 11
rapporto segnale-disturbo, al quale & riferita la sensibilita effet-
tiva dei due stadi; risulta evidentemente migliorata.

Per quanto riguarda invece la selettivitd per la cosi detta
frequenza immagine che differisce dalla frequenza portante
del doppio della frequenza intermedia, si osserva che essa
cade al di fuori della gamma ricevibile in conseguenza alla
scarsa estensione di ciascuna gamma ed al valore elevato della
frequenza intermedia.

Un’altra cifra sicuramente trascurabile in conseguenza al
doppio cambiamento di frequenza che si viene ad avere fra il
collettore d’onde ed il rivelatore, riguarda la selettivita com-
plessiva -rispetto ad un segnale di frequenza prossima a quella
di accordo dei circuiti selettori. Cid perché mentre non avviene
alcuna variazione nello scarto assoluto fra i due segnali inci-
denti, aumenta lo scarto relativo rispetto al valore della se-
conda frequenza intermedia.

2 - Determinazione di deitaglio dello schema elettrico.

Per determinare le particolaritad di dettaglio dello schema,
si stabiliscono anzitutto le condizioni di laboro dei tubi raec-
cogliendo 1 dati forniti dal costruttore. Per il tubo EF80 si ha:
Va = Vg2 =170 V, Vg3 = 0 V; Cgl = —2 V, Ja = 10 mA,
Ig2 = Ige = 2,5 mA.

Il resistore di polarizzazione in serie al catodo vale

Rl = — Vgl/(la+1g2) = 2/10—2(10+2,5) = 160 ohm,

e dissipa una potenza
P = R1. (Ta+Ig2)? = 160.(12,5.10%)* = 0,025 W.
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L'esodo del tubo ECH42 richiede (fig. 2):

Va = Vb = 250 V, R2, R3 = 27 K-ohm, R4 = 22 K-ohm,
Ui W, Vgl = —2 V, mentre risulta Ta = 3 mA, I, (g2+gd = 3
ma, [, (g3+gr) = 0,35 mA.

Per il triodo si ha Vb = 250 V, R6 = 33 K-ohm, Iat =
5,1 mA.

Il resistore R5 in serie al catodo vale
RS = Vgl (Ia+1,(g2+gd) +Jat) = 2/10-(3 +3 +5,1)=180 ohm
e dissipa una potenza

P = R.I® = 180. (1L1.10-)® — 0,02 W.

11 resistore zaverra R7, interposto fra a+ Vb (250 V) ed il
circuito dell’anodo e della griglia schermo del pentodo EF80,
ha lo scopo di far pervenire a questi due eletirodi la tensione
richiesta di 170 V. Il valore di esso é:

R7 = (Vb — 170)/(Ia + Ig2) = (250 — 170)/10—2(10 + 2,5) —
= 80.10°/12,5 = 6400 ohm
mentre la potenza dissipata risulta:
P =R.I2 = 6400.(12,5.10—%)* = 1 W

Rimangono ora da definire diverse alire questioni riguar-
danti, pit precisamente, la regolazione automatica di sensi-
bilita, I’accoppiamento del circuito preselettore all’antenna,
T'accoppiamento fra il wubo EF8 e T'esodo del tubo ECH42
nonché anche, infine, la disposizione del generatore per la
tensione a frequenza locale.

A proposito della regolazione auomatica di sensibilita si
osserva subito che il coefficiente di amplificazione & costante
nel pentodo EF80 mentre & variabile nell’esodo ECH42. Da
qui la possibilitd, per altro poco conveniente, di variare auto-
maticamente 1’amplificazione di conversione del tubo ECH42.
In pratica, le variazioni di conduttanza del tubo provocate
dalle variazioni della tensione di polarizzazione, si accom-
pagnano infatti ad una variazione non accettabile della fre-
quenza locale. Da cid segue la convenienza di escludere la
regolazione automatica di sensibilita dal tubo ECH42.

Voltmetro elettronico per c.c. e per c.a. Portate da 3 V a
300 V.

Sig. 4. Samory, Modigliana.

Nello schema elettrico del voltmetro, riportato in fig. 1
si comprendono le seguenti parti:

un commutatore « ire vie (A-B-C.), tre posizioni (1-2-3),
con il quale si passa dalla misura delle tensioni alternate
{posizione 1) a quella delle tensioni continue (posizioni 2 e 3);

la testa esploratrice (probe) con resistenza limitatrice (3),
1 diodi a cristallo 5 e 6 per il raddrizzamento delle due scmi-
alternanze ed il condensatore di dispersione 7;

il commutatore di portata D a cinque posizioni, il cui
scopo ¢ di far pervenire una tensione di 3 V alla griglia del
tubo;

il doppio triodo T1;

lo strumento; la cui portata pud essere compresa fra
100 A e 300 pA;

il tubo T2, .per il raddrizzamento della tensione di pola-
rizzazione e di quella di alimentazione degli anodi.

11 principio di funzionamento di un voltmetro del genere

?

A
27CE

<N

Fig. 1

T1 - ECC81; T2 - 6SL7 (6X5). 1 - ingresco tensioni R.F.; 2 - ingresso
tensioni continue; 3 - 1 M-ohm; 4, 5 - OA50, Philips; 6 - 500 ohm;
7 - 7 M-ohm; 8 - 1 M-ohm; 2 - 0,8 M-ohm; 10 - 0,1 M-ohm; 11 - 0
M-ohm; 13 - 5 K-ohm; 14 - 3 K-ohm; 15 -~ 5 K-ohm; 16, 18 - 2,5 K-ohm,
17 - 3 K-ohm; 19 - 1,5 M-ohm; 20 - 30 K-ohm; 21 - 25 K-ohm; 23 -
20 K-ohm; 12 - 2000 pF; 22 - 50 micro-F, 150 /; 24 - 50 micro-F 150 *;
25, 26 - 2 X 200 V, 25 mA; 27 - 63 V, 1,5 A.
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¢ molto semplice e pud essere cosi spiegato. Inizialmente,
cioé prima di eseguire la misura, lo strumento riceve le cor-
renti apodiche di riposo dei due triodi del tubo T1. Queste
correnti risuitano di senso contrario nel circuito dello stru-
mento. La deviazione dell’indice, evidentemente nulla quan-
do le due correnti hanno il medesimo valore, put essere effet-
tivamente riportata a zero mediante il potenziometro 21 che
serve a variare i potenziali di polarizzazione dei due triodi.
Cid fatlto, la deviazione dello strumento risulta proporzionale
slla tensione applicata alla griglia del triodo di sinistra.

Da qui due evidenti considerazioni. La prima riguarda il
iriodo di destra del tubo T1 che ha lo scopo di fornire allo
strumento una corrente uguale e contraria alla corrente ano
dica di riposo del triodo di sinistra. La seconda considera.
zione, si riferisce al legame tra la deviazione dello strumente
ed il valore della tensione applicata all’ingresso. Affinché
questo legame sia lineare, il triodo di sinistra del twbo TI
dev’essere fatto lavorare nel tratto rettilineo della curva carat-
leristica. A tale scopo si provvede durante la messa a punto
con il reostato 24 che serve a variare il potenziale di polariz-
zaziowe catodo-griglia.

Per quanto riguarda il circuito d’ingresso del triodo di
sinistra del tubo T1, si fa osservare che il condensatore 13
(a mica) ha lo scopo di disperdere le componenti alternative,
eventualmente presenti, e che il resistore 14 evita di avere
ira griglia e catodo delle tensioni pericolose per 1’integrita
del tubo. .

La taratura si effettua mediante i reostati 17 (c.c.) e 18
(c.a.), facendo coincidere I’indicazione di 3 V a fondo scala
con la medesima indicazione letta con uno strumento cam-
pione. '

In fine si fa osservare che lo strumento pud essere
anche del tipo con zero al ceniro e che si agevola con cid
il lavoro di messa a punto del rivelatore a rapporto, usual-
mente adoperato nei ricevitori per FM. Con uno strumento
del genere la costante della scala risulta perd uguale al doppic
di quella di uno strumento di uguale portata ma non con
zero al centro.

La ringrazio vivamente per le -espressioni di stima e di
plauso inviatemi. Esse non sono soltanto di conforto ad un
lavoro particolarmente gravoso, ma significano che tale lavoro
¢ veramente utile.

Importanza del generatore di tensione rettangolare nel lavo-
ro di messa a punto dei televisori.

Sig. F. Mondini, Como.

11 generatore di tensione rettangolare & molio utile nel
eampo dei televisori. Ci si serve infatli di esso sia in sede
di ricerca, sia durante la messa a punto. Applicando tale ten-
sione all’ingresso dell’amplificatore della tensione a frequenza
video, si pud esaminare con l’oscillografo la forma d’onda
ricavata all’uscita e controllare, in conseguenza, il compor-
tamento del tubo e dei componenti (bobine di compensazione,
ecc.} ad esso collegati.

La tensione rettangolare rappresenta infatti la risultante
di un grande numero di coinponenti sinusoidali aventi, cia-
scuno, una frequenza uguale al multiplo della tensione rel-
tangolare stessa. Per esempio, in una tensione rettangolare di
300 ke/s, la componente a frequenza armonica pin elevata puo
ritenersi compresa fra 4,5 Mc/s e 6 Mc/s (rispettivamente 192
e 202 armonica). Da qui appunto la possibilita di conoscere il
responso di tale amplificatore che € interessalo da una gamma
di frequenze particolarmente estesa.

A. Semplice «grid-dip meter », Tubo ECC81 Philips. Stru-
mento da 500 micro-A. Alimentazione integrale con la rete
a ca.

B. Taratura di un generatore modulato mediante i segnali
delle stazioni trasmittenti.

Sig. L. Guulmo, Busto Arsizio.

Lo schema elettrico di un « grid-dip meter », cioe¢, pilt
chiaramente, di un ondametro eterodina con strumenio indi-
catore, pud avere l’aspetto riportato in fig. 2 nel caso, qui
prospettato, di volere realizzare 1’alimentazione integrale dalla
rete a c.a. Si tratta di un generatore autoeccitato Hartley eon
bobine intercambiabili (triodo di sinistra), seguito da un am-
plificatore della tensione continua di- polarizzazione che si
stahilisce ai capi del resistore 4. Tale tensione varia perianto
repentinamente sia quando la- bobina 1 del circuito oscillante
& accoppiata ad un circuito esterno qualsiasi, in grado di rice-
vere tale energia (fenomeno della risonanza), sia anche quando
a tale bobina perviene la tensione alternativa creata -da un
altro generatore. Da qui una corrispondente variazione (*’dip””)
nell’indicazione dello strumento.



Per quanto riguarda la realizzazione effeitiva del « grid
dip », si osserva che per coprire la gamma richiesta con il con-
densatore variabile avente una capacitdi massima di 80 pl' ed
una capacita residua di 8 pl®, occorrono un treno di quatiro
bobine. Infatti, ammetiendo una capacita complessiva di 15
pF, si ha un rapporto Cmax/Cmin = (80 .15)/(80 + 15) =
95/28 = 4,1 per cui, essendo fmax/fmin = ,/ Cmax/Cmin, ri-
sulla fmax/fmin = 4/ 4,1 = 2, circa. Pertanto, se la frequenza
minima prevista ¢ di 3 Me/s (A = 100 m), si otliene:

gamma 1: da 3 Mc/s a 6 Me/s;
gamma 2: da 6 Mc/s a 12 Mefs;
gamma 3: da 12 Mc/s a 24 Mc/s;
gamma 4: da 24 Me/s a 48 Me/js;
gamma 5: da 48 Mc/s a 96 Mc/s;
Occorre ora osservare che con lo schema dell’Hartley la
1 1
pulsazione di funzionamento vale w®* = —— (1 — ——) es-
LC e?
cisendo L = Lg + La + 2M, con M il coefficiente di indu-
zione mutua fra La ed ed Lg, ed ¢ il coefficiente di risonanza
del sistema. Per un calcolo di prima approssimazione (la solu-
zione esatta & stabilita in sede di messa a punto), il fattore

(1 — 1/¢®) pud essere trascuralo e l’espressione di cui sopra
si gerive

»® = 1/LC
o-sia, essendo ¢» = 2 « f, si ha

f =12 = v LC.
Pertanto, poiché risulta

L = 1/4 =* £*.C,

« Crid-dip », con alimentazione integrale in c.a,
71 - ECC81; 1 - bobina di accorde; 2 - presa d’innesto della bobjna
a tre contatti; 3 - 8 =~ 100 pf; 4 - 0,3 M-ohm, Y« W; 5 - 2 K-ohm, '
M, & - 0 -+ 500 micro-A; 7 - 5000 pF; 8, 10 - 32 micro-F, 350 V;
9 - 5 K-ohm, 2 W; 11 - raddrizzatore al selenio; 12 - 6,3 V; 13
170 V, 20 mA.

Fig 2

L 200 ¥

Fig. 3

T - ECH81. Condensatori - 2 - 1 <5 pF; 3 - 2 X (4 = 10) pF; 8, 10 -
500 pF, mica; 11 - 35 pF; 12 - 25 pF; 18, 19 ~ 150 pF; 21 - 10.000 pF.
Bobine - 1 - 1 spira e Y2 con presa a Yz spira, filo argentato nudo
da 1 mm; diametro interno della bobina: 9 mm circa; 4 - 6 splre
filo argentato da 1 mm, presa ad 1 spira e % dall’estrema a massa;
diametro interno della bobina: 9 mm circa; passo: 2 mm circa;
13 - 7 spire, supporto da 9 mm, filo da 1 mm; 14 - 14 spire, filo
e supporto come sopra; le due bobine 13 e 14 sono accopplate per
mutua induzione; 19 - s W; 7 - 2 M-ohm, % W; 9 - 0,1 M-ohm, 2 W;
16 - 15 K-ohm, 2 W; 17 - 30 K-ohm.

per C = 23 pl, si ha successivamente:
gamma 1: L = 30 uvH;
gamma 2: L = 7,7 pH;
gamma 3: L = 1,12 yH;
gamma 4: L = 0,48 o H;
gamma 5: L = 0,011 pH.

Il numero delle spire di ciascuna bobina vale:

n =,/ L{(102.8S + 45)/d, (L in pH, d in cm)
essendo S il rapporto b/d fra la lunghezza b ed il diametro d
della bobina. Cid fatto si calcola il diametro ottimo del filo df
(im cm), dato da

df = Dhj(1,11 . n)
con b espresso ancora in cm.

La presa per I’alimentazione anodica & compresa intorno
ad 1/3 del numero delle spire.

B. I generatore modulato pud essere senz’altro tarulo
mediante i segnali delle slazioni trasmittenti, la cui stabilita
di frequenza ¢ estremamente elevata. A 1al uopo si adopera
un ricevitore tarato con sufficiente precisione e si individuano
successivamente un certo numero di stazioni trasmittenti la ecui
frequenza portante possa essere esatlamente conosciuta. Facendo
coincidere di volta in volta la frequenza del seneratore di
segnali con quella delle stazione traswmittenti ¢ riportando
tali valori sulla scala o sulla tabella di taratura si ha una suc-
cessione di punti per i quali passa la cosi detta curva di
Laratura.

Un procedimento del genere, molto conveniente in pra-
lica, richiede perd due avvertenze: la prima rignarda Iindi-
viduazione della stazione trasmiltente, la seconda si riferisce
alla necessita di accoppiare molto lascamente il generatore
¢ segnali con il ricevitore. N& pud essere ignorata la neces-
sita di procedere a lale operazione non prima di aver rag-
giunto la temperatura di regime del generatorc di segnali.

Adattatore per FM, utile anche per ricevere il canale audio
delle trasmissioni televisive, Un triodo-eptodo ECHS1T.

Sig. Dott. A. Secchi, Romu.

Lo schema eletirico di un adattatore del genere & dalo
nella fig. 3. L’eptodo del tuho ECH81 & adoperato per passare
dalla frequenza portante zlla frequenza intermedia di 30 Me/s
Il triodo funziona invece in superreazione e fornisce la mo-
dulante ai morsetti di uscita 22.

Per ottenere il cambiamento di frequenza con ’eplodo, jl
generatore della tensione a frequenza locale & connesso tra il
catodo e la prima griglia. La tensione eccitatrice di griglia,
determinante il funzionamento in regime permanente, & rica-
vata in tal caso dal catodo, pilt precisamente, con accoppia-
mento ad autotrasformatore. 1l cambiamento di frequenza &
spiegato dal fatto che il flusso elettronico, marciante dal
catodo all’anodo, & sottoposto a due tlensioni di diversa fre
quenza, una a frequenza locale esistente sulla prima griglia,
ed una a frequenza portante applicata alla terza griglia (gr. di
iniezione).

La sensibilitd di un’adattatore del genere é da considerare
senz’altro elevata in conseguenza al funzionamento in super-
reazione del triodo. S’intende dire infatti, con cio, che la
tensione a frequenza portante trasferita dall’anodo dell’eptodo
al triodo, perviene ad un circuito oscillante (12-13) avente una
resistenza negativa e che, per tale motivo, la tensione a fre-
quenza portante subisce un considerevole incremento.

Cio pud infatti avvenire in conseguenza alla disposizione
autogeneratorica adottata ma & evidente che un simile stato
di cose non pud essere accettato perche la frequenza del bat-
timento fra la tensione prodotia localmente e quella a fre-
quenza portante, ¢ comoresa nello spettro acustico ed &, in
conseguenza, inaccettabile.

Il regime di autoeccitazione ¢& infatti interrotto periodi-
camente, con frequenza ultra-acustica, quindi non wudibhile,
dalla carica del condensatore 11 che & successivamente sca-
ricato dal resistore 7.

Degno di rilievo il fatto che una disposizione del genere
per altro utile in pratica, non comprende la limitazione di
ampiezza e che i fatti eleltromagnetici estranei alla trasmis-
sione (disturbi) pervengono, in conseguenza, ai morsetti di
uscita. Oltre a c¢id la caratteristica di una fiancata della cur-
va di risonanza, non ha un tratto rettilineo sufficientemente
esteso, per assicurare a tale processo la necessaria linearita.
T.0 schema rappresenia tutlavia un’interessante applicazione di
due procedimenti largamente adoperati nel campo della modu-
lazione di ampiezza, vale a dire il cambiamento di frequenza
ed il sistema a superreazione.

Adattatore per FM del tipo a supereterodina con oscillatore
locale separato e con rivelatore a rapporto. Tubi EF80 (4) ed
ECC81. Stadio preamplificatore deila tensione a frequenza
acustica, Spiegazione del funzionamento del rivelatore a rap-
porto.

Sig. 4. Buffardo. Torre del Greco (Napolil.

Tra i diversi sistemi che si conoscono per separare la
modulante dai disturbi di origine atmosferica o creati nel
funzionamento di apparecchi elettrici, si ricorre usualmente al
cosi detto rivelatore a rapporto, qui realizzato con i due diodi
al germanio 34 e 35. FEsso ha il vantaggio di escludere il tubo
limitatore di ampiezza che richiede una tensione eccitatrice
particolarmente elevata. Sul funzionamento del rivelatore a
rapporto ha detio largamente a suo tempo in questa sede il
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dou. A. Recla. Pud essere tuttavia riassunto dicendo che i
due diodi 34-35 sono connessi fra loro in serie e che, essendo
elevata la costante di tempo C,; .R,,, si ha all’uscita una
tensione essenzialmente legata al valore medio della tensione
a frequenza intermedia applicata all’ingresso e pertanto non
variabile con il variare irregolare dell’ampiezza della tensione
d’ingresso stessa. I condensatori 39 e 40 hanno infatti il me-
desimo valore e costituiscono con il condensatore 41 e con il
resistore 44 il circuito di carico del rivelatore. Le correnti
erogate dai due diodi determinano ai capi del resistore 44
una tensione unicamente legata al valore medio della tensione

che rviceve anche, per mutua induzione, la tensione a fre-
quenza locale generata dal wiodo di sinistra del tubo T3. Per-
tanto dall’anodo del tubo T2 si ricava la tensione a frequen-
za intermedia (10,7 Mc/s), che & fatta pervenire al rivelatore
a rapporio per tramite di due stadi amplificatori, T4 ¢ T5.

L’amplificazione a frequenza portante, a prima visla non
necessaria per la portata locale delle trasmissioni modulate
in frequenza, si dimostra in realta molto utile, per miglio-
rare il rapporto segnalefrumore, e per evitare di irradiare la
corrente a frequenza locale.

[l generalore separato ha invece lo scopo di migliorare

g'e

Fig. 4

T1, T2, T4, T5 - EF80; T3 - ECC81. Morsetti d'ingresso e di uscita: 1 - alla linea da 300 ohm, quindi al
dipolo ripiegato; é4 - all’ingresso dell’amplificatore di B.F.

Condensatori, varlabili, fissi e semifissi - 3, 12, 56 - 1 = 6 pF; 4, 13, 57 - 1 = 10 pF; 6, 7, 15, 16, 23, 30,
43 - 2500 pF; 17, 20, 24, 27, 31, 36 - 25 pF; 22 - 50.000 pF; 37 - 10 micro-F; 39, -40 - 250 pF; 41 - 1000 pF;
45 - 10.000 pF; 48, 49 - 16 micro-F, 500 V; 52 - 3000 pF; 54 - 10 micro-F, 30 V; 53 - 15 pF, a .ariazione
negativa di capacitad; 58 - 50 pF; 60 - 2500 pF; 63 - 20.000 pF. Resistori: 5 - 150 ohm, % V/; 8 - 1 K-ohm,
Y2 W; 14 - 1000 ohm, "2 W; 21 - 1 K-ohm, . W; 28 - 1-Kohm, Y2 2/, 29 - 170 ohm, '. VV; 38 - 20 K-ohm;
42 - 10 K-ohm, /2 W; 44 - 75 K-ohm; 46 - 0,5 M-ohm; 47 - 0,5 M-ohm; 53 - 2 K-ohm W 59 - 25 K-ohm,
Va W, 61 - 2 K-ohm, 2 W; 62 - 0,1 M-ohm, Y2 W; 5 - 1 M-ohm, Vs W, 66 - 2 K-ohm, 4 W.

applicata ai diodi. Le variazioni di intensita delle correnti
dei diodi, conseguenti alle variazioni di ampiezza provocate
dai disturbi, sono eliminate dalla capacita particolarmente
elevata del condensatore 37 e non modificano la tensione ai
capi del resistore 38.

La rivelazione, cioe il processo per ricavare la modulante
dalla tensione a frequenza intermedia modulata in frequenza,
¢ parimenti semplice da spiegare. Quando si riceve la sola
onda portante, le correnti dei due diodi sono uguali e deter-
minano due temsioni, attretianto uguali ai capi dei conden
satori 39 e 40, che hanno la medesima capacita. Cio equi-
vale a dire che il rapporto fra queste due tensioni ¢ 1 : 1.
Se pero & presente la modulante, ossia se avviene una varia-
zione di frequenza della tensiome applicala ai diodi, le cor-
renti erogate dai due diodi non risultano uguali ed & modi-
ficato, in conseguenza, il rapporto fra le tensioni che si stabi-
liscomno ai capi dei condensatori 39 e 40 per guante, si noti bene,
non si verifichi aleuna variazione nel valore della tensione
complessiva che si ha nel carico del rivelatore.

{1 senso ed il valore della variazione del rapporio, evi-
dentemente proporzionali al senso ed al valore della variazione
di frequenza intervenula, provocano una corrente nel resi-
store 44 e quindi una differenza di potenzisle a frequenza acu-
stica ai capi di esso.

Olire a cio, la tensione che si stabilisce ai capi del resi-
store 38 pud essere adoperata, come qui & fatio, per realiz-
zare la regolazione automatica di sensibilita L’utilita di tale
regolazione & invero relativa, sia per il fatto che i tubi ad alta
pendenza, adoperati in questi casi, non sono del tipo a pen-
denza variabile, sia anche per non avere delle importanti
variazioni della capacitd d’ingresso del tubo. Essa appare per
altro conveniente nel caso che le intensitd dei campi elettro-
magnetici delle stazioni ricevibili siano tra loro considere-
volmente diverse.

Concluso ’argomento del rivelatore a rapporto, per altro
richiesto da numerosi lettori, appare utile un rapido esame
allo schema elettrico dell’adattatore riportato, come si ¢ det-
to, nella fig. 4.

11 tubo T1 ha il compito di amplificare la tensione a
frequenza portante ed & accoppiato, per via autotrasforma
torica, alla linea da 300 ohm connessa al dipolo ripiegato.
La tensione amplificata perviene all’ingresso del pentodo T2
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la stabilita di frequenza ¢ di evitare i fenomeni di trascina-
mento con il circuito a frequenza portante.

Per quanto rignarda la costruzione ed il collaudo dell’adat-
latore, si rimanda a quanto si ¢ detto, pit volte, in questa
stessa cede.

Amplificatore-modulatore ad alta fedelta, con coppia di pen-
todi EL50 in classe AB, connessi dlrettamente ai tnodi del
tubo ECC40.

Sig. F. G. - Copramontana {Ancona).

Lo schema elettrico dell’amplificatore che si propone &
dato in fig. 5 e risulta costituito da quattro stadi, cio®: un
amplificatore di tensione (pentodo TI), un secondo amplifi-
catore di tensione (triodo di sinistra del tubo T2); un inver-
titore elettronico di fase (iriodo di destra del tubo T2);
amplificatore pilota {driver); un amplificatore di potenza.

L’amplificatore di potenza funziona in classe AB, il che
significa che i tubi lavorano in classe 4 quando I’ampiezza
della tensione eccitatrice & piccola, mentre funzionano in
classe B quando tale tensione & piu elevaia.

L’impedenza d’ingresso dei tubi EL50, (T4 e T5) & dimi-
nuita dalla corrente di griglia che si ha durante una {razione
della semialternanza positiva. Per tale fatto le griglie di
comando di questi tubi sono collegate ai catedi del tubo T3,
pit precisamente ai carichi connessi in serie ad essi e rap-
presentati dai due resistori da 5 K-ohm.

Questi resistori seno perd percorsi anche dalla compo-
nente continua delle correnti anodiche che provocano una ten-
sione, positiva andando dal catodo alla massa uguale a circa
10 V. Questa tensione si ha pertanto tra la massa e le griglie
di comando dei tubi EL50 che perd richiedono una tensione
di polarizzazione di 35 V. A tal uopo i catodi di questi due
tubi ricevoro una tensione negativa uguale a circa — 45 V,
ricavata dal trasformatore di alimentazione, piu precisamente,
dai filtri passa-basso collegati all’uscita del raddrizzatore ad
ossido di selenio T7. Da questo raddrizzatore si ricava anche
una tensione di 7 V, positiva rispetto alla massa, e che & fatia
pervenire alle griglie di comando del tubo T3. Cid ha lo
scopo di far fronte alla tensione provocata dai resistori da
5 K-ohm commessi in serie ai catodi. La conseguenza ¢ ovvia in
quanto, cosi facendo, si ha una tensione di polarizzazione di



Fig. 5 .

Ié\im;;ll]lﬂ‘:latore ad alta fedelta per potenza modulata massima di uscita
T1 - EF40; T2, T3 - ECC40; T4, T5 - EL50; T6 - 5Z3. 1 - 1 M-ohm; 2 -
2 K-ohm, Y2 W, 3 - 50 micro-F, 30 V; 4 - 50.000 pF; % - 1,5 M-ohm;
6 - 50.000 pF; 7 - 0.3 M-ohm, Y W, 8 - 4 micro-F, 450 V; 9 - 1D
K-ohm, 1 W; 10 - 1 M-ohm; 11 - 1000 pF; 12 - 50 micro-F 30 V; 13 -
2 K-ohm, 2 W; 14 - 2 K-ohm,:%: W; 15 - 0,1 M-ohm, /s W, 16 - 1
M-ohm, % W; 17 - 50.000 pF; 18, 22 - 0,1 micro-F; 19, 20 - 0,5 M-ohm;
21 - 0,1 M-ohm, > W; 23 - 0,1 M-ohm, V2 W; 24, 25 - 5 K-ohm, 1 W;
26 - 40 ohm, 5 W (bilanciamento); 27 - impedenza primaria 5 K-ohm
fra placca e placca;.28 - 20 K-ohm, 3 W; 29 - 4 micro-F, 450 V; 30 -
a: 400 + 400 V 250 mA; b - 5V, 3 A; ¢ - 80V, 20 mA; 31, 33, 35 -
16 micro-F, 600 V; 32 - 4 M, 250 mA; 34 - 10 H, 100 mA; 36 - 20 K-ohm,
20 W; 37 - diodo T7 al selenio; 38 - 500 ohm; 39 - 50 micro-F, 150 V;
40, 42, 44 - 50 micro-F, 150 V, 41 - 10 H, 20 mA; 43 - 2 K-ohm, a
filo; 45 - 1 K-ohm; 46 - 50 micro-F, 150 V.

3 V, quale appunto, & richiesto per andare in classe A.

Le tensioni di comando dei triodi del tubo T3 sono rica-
vate dalla sezione di destra del tubo T2. L’inversione di fase
avviene per via elettronica, piu precisamente connettendo in

vente, si ¢ dimostrato molioc conveniente, specie per Vanda
mento della curva di responso che si mantiene lineare fino
ad olire 20 Kc/s, quando la potenza di uscita & stabilita intorno
a 30 W. La massima potenza erogata dai tubi EL50 & di 50 W
nel caso che la tensione di alimentazione delle griglie scher-
mo e degli anodi sia uguale a 425 V, Tale potenza pud per
altro essere di 84 W su un carico tra placca e placca di 16
K ohm, applicando agli anodi una tensione di 800 V e fa-
cendo pervenire alle griglie schermo una tensione di 400 V.
Nella realizzazione pratica di quesio amplificatore non si in-
contrano delle particolari difficolta. E’ perd necessario evitare
gli accoppiamenti parassiti, sia per via elettrostatica ed elel-
tromagnetica, sia anche attraverso il ritorno (telaio) dei cir-
cuiti di alimentazione degli eletirodi. A cid si provvede
orientando auzitutto correttamente le diverse parti, specie i
portatubi ed adoperando un solo terminale di contatto con
la massa per ciascuno stadio. Olire a cid occorre provvedere
a disperdere il calore creato dai tubi dell’amplificatore di
potenza e dal bidiodo raddrizzatore. In questi termini pud per
aliro interpretarsi, e non diversamente, il concetto di com-
pattezza costruttiva effettiva.

Ricevitore a supereterodina a cinque tubi, indicatore ottico
compreso. Tubi ECH4, EBF2, ECC40, EL41, EM4, 573,

Sig. R.F., Ancona.

La disposizione classica a quatiro ‘tubi comprendente cios
il convertitore delle frequenze portanti, [’amplificatore della
frequenza intermedia, il rivelatore, I’amplificatore della ten-
sione a frequenza acustica e ’amplificatore di potenza, & qui
modificala dal doppio triodo ECC40. Una sezione di questo
tubo & senz’altro destinata ad amplificatore la tensione ¢ fre-
quenza acustica che si ha all’uscita del rivelatore. L’alira
sezione pud invece servire:

a) per amplificare la tensione addizionale di polariz-
zazione dei tubi T1 e T2;

b) per amplificare un’eventuale tensione di conirorea-
zione;

¢) per suddividere in due parti lo spetiro delle frequenze
acustiche ottenute dal rivelaiore.

In realtd non appare necessario amplificare la lensionc per
il conirollo automatico di sensibilita, in quanty quella ricavata
dal rivelatore si dimostra normalmente sufficiente.

Pud essere invece interessante, almeno a prima vista, am-
plificare la tensione di controreazione, ottenuta dall’uscita del
tubo T4. Cosi facendo la tensione prelevata da questo tubo
pud essere molto bassa per cui & parimenti molto piceola la
diminuzione della potenza di wuscita. In realta, il funziona-
mento di un circuito del genere risulta alquanto delicato, sia

1]
I

w
YT

T1 - ECH4; T2 - EBF2; T3 - ECC40; T4 - EL41; T5 - EM4; Té - 5Z3.

85 mA; ¢ - 63 V, 35 A.

1 - 2000 pF; 2, 4, 12, 19, 54 - 50.000 pF; 3 - 0,5 M-ohm, % W; 5 - 25 K-ohm 2 W; 6 - 50 K-ohm, %s W; 7 - 50 pF; 8 - 300 pF; 9 . 43
K-ohm, 2 W; 10, 11 - 1 M-ohm, Y% W; 15 - 0,5 M-ohm, Vs« W; 14 - 150 pF; 15 - 0,2 M-ohm, Ya W; 16 - 100 pF; 17 - 3 M-ohm, s W; 18

10.000 pF; 20 - 25 pF; 22 - 1,5 K-ohm, Y2 W; 23 - 50 micro-F, 30 V; 24 - 250 ohm, ¥z W; 25 - 2,2 K-ohm, Y2 W; 26 - 50 micro-F, 30 V,
27 - 4 micro-F, 500 V; 28 - 10 K-ohm %2 W; 29 - 0,1 micro-F; 30 - 1500pF; 31 - 0,5 M-ohm; 32 - 0,5 M-ohm; 33 - 0,5 M-ohm; 34 - 20 K-ohm;
35 - 10.000 pF; 36 - 30.000 pF; 37 - 3000 pF; 38 - 0,15 M-ohm, Y2 W; 32 - 0,1 M-ohm, > W; 40 - 0,1 micro-F; 41 - 0,7 M-ohm, ¥ W; 42 -
150 ohm, 1 W,; 43 - 50 micro-F, 30 V; 44 - 3000 pF; 45 - impedenza primaria: 7 K-ohm; 46 - altopariante magnetodinamico per 5 W mas-
simi modulati; 47 - 2 K-ohm, 1z W, 48, 50 - 16 micro-F, 500 V; 49 - 12 H, 85 mA; %1 - 35 ohm 1 W; 52 - a: 5V, 3 A; b - 260 + 260 V,

serie al catodo una resistenza uguale alla resistenza anodica
di carico. .

Non si ha invece alcuna particolavita da rilevare nello sta-
dio del tubo Tl1. 1l pentodo EF40 prescelto per questo stadio
ha il vantaggio di avere un rumore di fondo molto basso e
fornisce un’amplificazione di tensione uguale a 210 unita
quando, avendo connesso sull’anodo un resistore di 0,33 M-ohm,
si collega in serie alla griglia schermo un resistore da 1,5
M-ohm.

Un’amplificatore siffatto, pitt volte realizzato dallo scri-

per gli inevitabili sfasamenti ai quali si va incontro, sia per
la deformazione della tensione di controreazione apportata dalla
curvatura della caratteristica del tubo.

Appare per aliro pilt conveniente, in pratica, suddividere
lo spetiro delle frequenze acustiche ottenute dal rivelatore.
Lo scopo & di poter modificare separatamente due regioni della
curva di risposta dell’amplificatore per poter far fronte ai di-
versi aspetti della trasformazione eletiroacustica, specie consi-
derati in relazione al carattere della riproduzione musicale.

(continua)
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Strumenti di misura 0 Si esequiscono aceu-
_ _ rate riparazioni in
Scatole di montaggio VW Radm strumenti di misura,

microfoni, pick - ups

Aecessori e parti MILANO d'i qualsiasi marca e
staccate’ per radio Viale Piave, 14 - Telefono 793.505 gyoénnidiesperienza!

= (AXK] ===

S. 0. 113 S. 0. 106 S. 0.114
TESTERINO 1000 €/V PROVAVALVOLE “DINA-METER,, TESTER 20.000 Q/V

| BoBINATRICI MARSILLE

Industria Macchine multiple automatiche per P’avvolgimento d: bobine
dei fili commerciali con fili capillari e macchine per avvolgimento di

elettrici smaltati; 5 srosst

. . Macchine multiple speciali per trasformatori di alimentazione
Industria Radio . di uscita. * Macchine per bobine a spire incrociate e pro-
e T.V.: gressive. * Macchine speciali per bobine di alta tensione e

per bobine di deflessione.

Tutte le macchine
per avvolgimenti
elettrici,

Industria elettrica: Macchine singole e multiple con: metticarta per avvolgimento

particolarmente reattori, -teleruttori, trasformatori. Zone motori C.A. e C.C.

Industria Macchine veloci per avvolgimento relais. * Macchine per
telefomica z nastratura ed avvolgimento bobine Pupin.

adatte alle diverse
applicazioni

. Macchine per avvolgimento bobine di accensione per auto e
Industria ;1. * Bobine clacson, trombe e fraccie. * Regolatori ed

automobilistica =  interruttori. * Avvolgimenti e nastratura bobine per statori
di motori e dinamo. % Avvolgimento indotti dinamo.

Le Bobinatrici Marsilli non sono macchine comuni percid esse sono fornite a
tutte le migliori Industrie Italiane e vengono esportate in tutto il mondo

‘ Primatia Fabhrica di Macchine per AWoIgimenti Elettrici

A. MARSILLI

Torino - Via Rubiana 11 - Telefano 73821
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AZIENDA LICENZE INDUSTRIALI
FABBRICA APPARECCH! RADIOTELEVISIVI

ANSALDO LORENZ INVIGTUS

VIA LECCO, 16 = MILANO - TELEF. 22,1816

ANTENNE PER TELEVISIONE ED F.M.

ATV Milano, Roma,
Portofino con staffe
e tubo da mt. 2,5

L. 3500

ATV Torino con
staffe e tubo da
mt. 3 - L. 5300
ATV Montepenice
con staffe e tubo
da mi. 3 L. 6500

ATV Monte Venda
e Serra con staffe
g tubo da mt. 2,5

L. 4700

Altre Antenne
normali - dop-
pie ® speciali
a richiesta.

Cavo' coassiale 150 300 ohm,
Lire 280 al metro
PREZZ] NETT! PER RIVENDITORI

Piattina politene 300 ohm,
Lire 35 al metro

TESTER PORTATILI
TESTER PROVAVALVOLE

Sens. 1,000 ohm/V - L..:i8.000
3ens. 5.000 ohm/V - L, 9.500
Sens. 10,000 ohm/V - L. 12,000 - Sens. 4.000 ohm/V - L. 23.00C

Sens. 20.000 ohm/V - L. 17.000 Sens. 10.000 ohm/V - L. 28.000 -

\litima noviia - VOLTMETRO Elatironico serie TV nuovo modelio
1 anng dl garanzia - L. 40000

TELEVISORE “ANSALDO LORENZ, .

17 pollici
L. 220.000 + T.R.

21 pollici
L. 260.000 4+ TR.

Sconti
a rivenditori

Chiedere sempre
i listini
aggiornati

TUBI
ELETTRONICI

SOCIETA

ITALIANA
COSTRUZIONI
TERMO ELETTRICHE

s.r. L

PAVIA
VIA BRAMBILLA, 1-A
CASELLA POSTALE 144

Sovat

PRIMARIA FABBRICA EUROPEA DI SUPPORT| PER VALVOLE RADIOFONICHE
‘ di G. Gamba

® Supporti per valvole Rimlock

® Supporti per valvole Noval

® Supporti per valvole Miniature

® Supporti per valvole Octal

® Supporti Duodecal per tubi televisivi
® Supporti Americani

@ Supporti Europei

® Schermi per valvole

® Cambio tensione ed altri accessori

Esportazione in Europa ¢ America

Sede: MILANO - VIA G. DEZZA N. 47
Telefono N, 487.727

Stabilim.: MILANO - VIA G. DEZZA N. 47
BREMBILLA (BERGAMO)
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Laboratorio Terlano

delta F. E. S.
A

Terlano (Bolzano)
Via G. Marconi, 45

TERMISTORI

per Televisori
per la Radiotecnica
per I' Elettrotecnica

Rappresentante per P italia;

Ing. KORILLER

Via” Borgonuovo 4 - Milano - Telefono 63.13.18

La Radictecnica

di MARIO FESTA

pDitta P. ANGHINELLI
Scale radie - OCartelli pubblicitari artistici

Decorazioni in gBnere cu vewo o su metairc)
LABORATORIO ARTISTICO

Perfotta attrezzatura ed Organlzzazions. Ufficio Progettazio-
ne con assoluta Novitd per disegni su Scale Parlanti - Car-
telll Pubblicitari - Decorazioni su. Vetro e Metallo - Produ-
zione garantita insuperabile per sistema ed Inaiterabill.
ta di stampa - Originalita per argentatura colorata -
Consegna raplda - Attestazioni ricevute dalle pid Importanti
Oitte d'ltalis - Sostanzialé economia - Gusto artistico
" Inalterabilitd della lavorazione

MILANO

Via G. A. Amadeo, 3 - Tel. Laborat. 29.22.66 - Ahitaz, 29.70.60
Zona Monforte - Tram 24 - 28 - Autobus O ~ E

Radic Electa

MUSICALITA PERFETTA

~A. GALIMBERTI

MILANO
Via Stradivari 7 - Tel. 20.60.77

MARCHIO DEPOSITATO

COSTRUZIONI RADIOFONICHE

MILANO - Via Napo Torriani, 3 - Tel. 61.880 (vicino Staz. Centrale)

presenta la scatola di montaggio

Mod. LR 52.U

Mobile radiea pregiata - Mascherina urea avorio

Supereterodina 5 valvole Rimlock - 2 campi d’onda (corte e
medie) - Potenza d’uscita 3- Watt - Energico controllo auto-
matico di volume - Controllo di tono a variazione continua -
Altoparlante di marca di ottima riproduzione musicale - At-
tacco Fono commutate - Alimentazione a corrente alternata
da 110 a 220 V con autotrasformatore - Assoluta garanzia di
lungo funzionamento ed efficacia delle valvole dovuta al-
I’impiego di uno speciale termistore a lento passaggio iniziale
di corrente - Scala parlante di facilissima lettura - Stazioni
italiane separate e suddivise nei tre programmi. - Dimen-
sioni : 53x29x32 Prezzo netto L.16.500

costruttivi. Scrivere a

yga Ditta F. A. R. E. F. comunica che tiene sempre pronte per gli Allievi

radiotecnici e radiodilettanti, scatole di montaggio per facili costruzioni di piccoli appa-
recchi radio a 3 valvole e a 5 valvole, a prezzi modicissimi. Contro invio di L. 100
spediamo 3 opuscoli pratici e teorici, nonché un certo numero di schemi elettrici e

¥.A.R.E. F. - Largo La Foppa 6 - Telefono'666.056 - MILANO
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“VISIODYNE,

SOLO GLI
EQUIPAGGI
FONOGRAFICI

e ~ TUTTE LE
GARANZIIE |

CHIEDETE OPUSCOL! ILLUSTRAT/IVI E CATALOGHI-INV/IO GRATUITO

LESA spa.-MILANO:VIA BERGAMO 2|




e Ula nuova fabbrica
per un niuovo pro‘dotto.'

Tubo a raggi catodici 17 pollici
21 valvole”’tipo americano
Gruppo alta frequenza 5 canali

Trasformatore di alimentazione
con prese universali

Vengono forniti premontati e tarati

GRUPPO ALTA FREQUENZA

GRUPPO AMPLIFICATORE VIDEO

GRUPPO AMPLIFICATORE AUDIO

GRUPPO SEPARATORE SINCRO-OSCILLATORE
GRUPPO OSCILLATORE AMPLIFICATORE VERTIC.
GRUPPO AMPLIFICATORI ORIZZONTALI AT

SCATOLA DI MONTAGGIO TELEVISORE Astral

® |5 scatols di montaggio « ASTRAL» risolve

pienamente ogni voslra esigenza lecnica.

® Il montaggio & semplicissimo e pud essere

eseguito da qualsiasi tecnico iniziato ai radio-
montaggi, senza l'ausilio di specisli atirezza-
ture.

® [e parli pit delicate e piu complesse vengo-
no fornite gia collegate e tarate.

® la scatola & corredata di dettagliatissime
istruzioni ridotte alla form a piG semplice che

rendono agevole e interessante il montaggic.

® Sy richiests la scatola di montaggio ASTRAL
viene fornita completa di un elegantissimo

mobile.

R [E M rabio ELETTRO-MECCANICA

BOLOGNA - Via Camonia 22 - Telefono 52.731
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