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dott. ing. Alessandro Banfi 

della Radio e stanchezza 

della TV 

Quando, una quindicina di anni or sono, la TV si affacciò imperiosa alla 
ribalta. dello spettacolo collettivo, furono in molti a preconizzare un inevi­

tabile declino della Radio. 
E tali previsioni si rivelarono fondate, durante il tumultuoso sviluppo della 

TV nei suoi primi dieci annì di vita. 
M a il confronto diretto e prolungato non ha, in realtà messo in soggezione 
la Radio, anzi ha messo in rilievo numerose sue caratteristiche esclusive 

e di notevole importanza dal lato psicologico. 
S'era detto infatti che la TV, interessando contemporaneamente i due sensi 

della vista e dell'udito ed integrandoli vicendevolmente, perfezionasse, po­

tenziandole, le facoltà percettive dell'individuo spettatore. 
Ma se questo è ~ncontestabilmente vero, non è perciò men vero, che la 

soggezione continua e prolungata di tali due sensi, ingenera nell'individuo 
una diffusa sensazione di disagio e di tensione spirituale. In altre parole, 

la ricezione di uno spettacolo televisivo è psichicamente affaticante. 

Molti infatti accusano lievi mal di capo o stanchezza visiva dopo una pro­

lungata ricezione televisiva. 
La ricezione radiofonica invece va considerata sotto tutt'altro aspetto. 

Interessando il solo senso dell'udito, la radio non soggioga totalmente lo 
individuo, anzi costituisce umt forma di "relax'" incomparabile. 
L'ascoltatore non avendo più impegnato in modo esclusivo il senso 

della vista, subisce una salutare distensione psichica, tanto più 
efficace e sensibile se le condizioni di ascolto sono favorevoli e cioè inten­

sità sonont moderata e genere di musica gradevole. 
E sotto quest'ultimo aspetto va considerata l'attuale grande popolarità della 

filodiffusione e dell'alta fedeltà musicale. 
M a anche, indipendentemente da questo sottile gioco psicologico fra radio e 

televisione, è da tener presente una circostanza che per una strana coinci­

denza provor:a già da qualche tempo uno spostamento delle preferenze dei 

teleabbonati verso la radio. 
V ugliamo alludere ai programmi messi in onda dalla RAI, che mentre nel 
settore Radio sono decisamente ricchi di iniziative, vivacità ed interesse ge­

nerale, nel settore TV risentono di un senso di pesantezza e di stanchezza. 

La Radio sta dando nel campo programmistico una brillante lezione alla 

TV, che per contro dispone di mezzi pratici ed economici enormemente 

superiori. 
E ciò dimostra ancora una volta che il successo e la validità dei programmi 
trasmessi sia dalla Radio che dalla TV non dipendono sostanzialmente dai 

mezzi finanziari a disposi.zione bensì dalle doti artistiche e creative dei 

preposti a tale arduo compito. 

A. Banfi 
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Un modulatore stereo universale 
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• per manutenzione 
e dimostrazioni 
Radioricevitori provvisti di decoder e indicatore di trasmissione 
stereofonica vanno posti in vendita accuratamente tarati, e ri ­
chiederanno in seguito un servizio di manutenzione. 
N o n essendo le trasmissioni stereofoniche irradiate continua­
mente è inoltre interessante poter dare al cliente in qualsiasi 
mome~to una dimostrazione del funzionamento di un ricevitore 
stereofonico. 
L'apparecchio che si descrive permette tutte queste cose. 

Il modulatore stereo t ipo 76.011 è un 
apparecchio da laboratorio, completa­
mente transistorizzato, realizzato dalla 
LoRWE-0PTA grazie all'esperienza di 
questa ditta nella realizzazione di mo­
dulatori per trasmettitori a onde ultra­
corte . Esso non serve solo come stru­
mento di messa a punto, ma anche co-

me sorgente di programmi musicali ste­
reo ad alta fedeltà per dimostrazioni. 
Il segnale composito st er eo ad alta fre­
quenza è prodotto con un semplice 
sistema multiplex a suddivisione di 
tempo. In pratica, mediante una sub­
portante a 38 kHz, si apre il passaggio 
all'uno o all'altro dei due canali a bassa 
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Fig. 2 - Principio del rnodulatore a suddivisione 
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frequenza. Questo processo fornisce il 
segnale multiplex che si può conside­
rare un'onda quadra a 38 kHz modu­
lata in ampiezza, il cui invilu~po su­
periore e inferiore corrisponde ai due 
canali a bassa frequenza. Successiva­
mente in questo segnale si sopprime la 
portante a 38 kHz, e si introduce una 
così detta frequenza pilota a 19 kHz. 
La soppressione della portante ha lo 
scopo di non originare disturbi se 
l'emissione stereo è captata su un rice­
vitore mono. La frequenza pilota, che 
deve avere un'ampiezza e una fase ben 
definita, è quella che permette, nel 
decoder del ricevitore, la precisa sepa­
razione dei due canali a bassa fre­
quenza. 

1. - SCHEMA A BLOCCHI DEL 
MODULATORE 

La fig. 1 mostra come questo segnale è 
prodotto nel modulatore LOEWE-0PTA 
ed accoppiato ad un generatore a onde 
ultra-corte. 

All'ingresso dei due canali (destro e si­
nistro) sono presenti due filtri passa­
basso con frequenze di taglio a 19 kHz. 
Lo scopo di questi filtri è di eliminare 
ogni armonica dello spettro a bassa fre ­
quenza che potrebbe più tardi inter­
f~rire con la frequenza pilota. In fig. 1 
Sl suppone che il canale di destra sia 
costituito da un'onda sinusoidale di 

33k 

33k 

Fig. 3 - Modulatore a ponte di diodi e mescolatore. 
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frequenza tripla di quella costituente il 
canale di sinistra. 
I filtri sono seguiti da due amplificatori 
per aggiustare i livelli reciproci, i quali 
mtroducono pure la pre-enfasi richie­
sta. Appresso viene il modulatore co­
stituito da un generatore a 38 kHz e 
due modulatori ad anello, a diodi. I se­
gnali dei canali di destra e sinistra 
sono trasformati in successione di im­
puls~ a 38 kHz, la cui ampiezza è pro­
porzwnale all'ampiezza istantanea del 
relativo segnale. Nel successivo stadio 
sommatore questi impulsi sono mesco­
l~ti, e ad essi si aggiunge la frequenza 
pilota a 19 kHz. Il segnale multiplex è 
così completo, ed i suoi due inviluppi 
rappresentano i due canali. 

Un successivo amplificatore permette di 
aggiustarne l ' ampiezza. 

Un filtro passa-basso con frequenza di 
taglio a 53 kHz elimina tutte le armo­
niche introdotte dalla modulazione a 
38 kHz. Questo segnale è disponibile 
per provare per esempio un decoder, 
ma è anche inviato ad un generatore 
ad onde ultra-corte accordato su 101 
MHz, per permettere di provare in 
blocco un ricevitore stereo, entrando 
con il segnale direttamente sulla presa 
di antenna. Il generatore può essere 
aggiustato su 101 MHz ± 1 MHz per 
liberarsi di eventuali interferenze lo­
cali. 

Un voltmetro di picco indica l'ampiezza 
del segnale multiplex, ovvero l'escur-
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Fig. 4 - Possibilità di modulazione interna ed esterna. 

sione di modulazione del generatore, 
che può essere variata fra O e 100kHz. 

2. -FUNZIONAMENTO DEL MO­
DULATORE A 38kHz 

In fig . 2 è indicato il principio di funzio­
namento della modulazione multiplex 
a suddivisione di tempo. In pratica 
ogni canale è successivamente corto­
circuitato al ritmo della sub-portante 
a 38 kHz. Cioè, ad ogni semionda a 
38 kHz un canale ha libero passaggio, 
mentre l'altro è bloccato (cortocircui­
tato) . 
Entrambi i segnali sono pertanto tra­
sformati in impulsi a 38 kHz. 
In fig. 3 è riportato lo schema delmodu­
latore. I ponti a diodi realizzano gli 

· interruttori schematizzati in fig. 2. Per 
ogni semionda, uno dei ponti ha i quat­
tro diodi in conduzione e l'altro ha i 
quattro diodi all'interdizione. Alla se­
mionda successiva, la situazione è in­
vertita. 
Il ponte che conduce cortocircuita a 
massa il segnale relativo, mentre il 
ponte all'interdizione non ha alcun ef­
fetto sul segnale che si trova pertanto 
applicato al successivo stadio amplifi­
catore. 
I potenziometri semifissi servono a 
compensare le asimmetrie dei diodi e 
del circuito. 
Modulatori ad anello di questo tipo 
realizzano già di per sè una buona sop­
pressione della portante: nel caso cioè 
che i due segnali a bassa frequenza 
siano entrambi nulli, anche l'uscit?. è 
praticamente nulla, a meno di un 1'!0\Si-

duo di portante dovuto ad asimmetrie 
non compensabili. 

Negli emettitori dei due stadi che se­
guono si effettua la mescolazione dei 
due treni di impulsi. Col potenziometro 
da 10 kn si portano le ampiezze allo 
stesso valore (supponendo che all'in­
gresso siano applicati segnali di uguale 
ampiezza). 
Con P2 si dosa l'ampiezza della fre­
quenza pilota a 19 kHz. Col potenzio­
metro P1 si introduce una certa quanti­
tà di sub-portante a 38 kHz in opposi­
zione di fase col residuo di modulazione 
di cui si è parlato prima, con lo scopo 
di sopprimere questo residuo al limite 
del possibile. 

3.- MODO DI FUNZIONAMENTO · 

Il modulatore può venire alimentato 
esternamente con un programma ste­
reofonico proveniente da nastro magne­
tico o disco. Inoltre due frequenze fisse 
di modulazione sono incorporate nello 
strumento (1,3 e 5,2 kHz). Queste 
frequenze possono essere introdotte se­
paratamente o insieme in varie combi­
nazioni, come appare dalla fig. 4. 

La frequenza di 5,2 kHz è ottenuta 
raddoppiando due volte la frequenza 
di 1,3 kHz. Entrambe le frequenze sono 
disponibili con 180° di differenza di fase. 
Le combinazioni possibili sono riassunte 
nella tabella 1. 
Inoltre le fasi possono a piacimento es ­
sere rovesciate nell'uno o nell'altro 
canale. Così pure le ampiezze possono 
essere regolate indipendentemente sui 
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due canali, e controllate con il volt­
metro di picco . 

4. - GENERATORE DELLA FRE­
QUENZA PILOTA 

La frequenza pilota riveste un ruolo 
importante nel funzionamento di un 
decoder. È da essa che si ricava nel 
decoder la sub-portante a 38 kHz ne­
cessaria per la demodulazione. 
Nel modulatore che stiamo descrivendo 
la frequenza pilota a 19 kHz e la sub­
portante a 38 kHz sono ottenute dal 
circuito rappresentato in fig. 5. 
Il generatore della frequenza pilota è 
controllato a quarzo, con una stabilità 
di ± 2 Hz. Dalla frequenza pilota a 
19 kHz, mediante un duplicatore a 
diodi, è ricavata la sub-portante a 38 
kHz. La fondamentale è attenuata da 
un semplice circuito R-C, ed il transi-

store T2 è uno stadio amplificatore se­
lettivo a 38 kHz, che alimenta il modu­
latore vero e proprio e fornisce una ten­
sione di compensazione regolabile in 
fase ed ampiezza per perfezionare la 
soppressione della portante. 

Lo stadio T3 è un amplificatore scletti­
vo a 19 kHz, seguito da uno stadio 
amplificatore-sfasatore T4 e uno stadio 
di uscita T5. La frequenza pilota per il 
modulatorc è quindi rcgolabile in fase 
ed ampiezza, ed è anche disponibile 
esternamente per misure. 

Il modulatore completo fa uso di 26 
transistori e 17 diodi. Nonostante le sue 
estese possibilità, l'impiego è estrema­
mente semplice. Esso permette ogni 
messa a punto che possa essere richie­
sta da un decoder, ed in più consente 
di dare dimostrazioni stereofoniche con 
radioricevitori in qualsiasi momento, 
anche in assenza di trasmissioni. 
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Fig. 5 - Schema del generatore della frequenza pilota a 19 kHz c della subportante a 38 l{Hz . 
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Elettronica ed autoveicoli: 
e regola torf 

( *) Electronique Industrielle, n . 96, settembre 
1966, pag. 487 . 
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alternatori 

La dinamo che - come è noto a tutti gli automobilisti - equipag­
gia tradizionalmente gli autoveicoli, costituisce oggi giorno una 
soluzione tecnica che ha ormai raggiunto i suoi limiti. Le maggiori 
case automobilistiche francesi hanno ben compreso questo 
problema tanto che la Renault monta attualmente un alternatore 
trifase sul suo modello R16, e la Peugeot., un alternatore trifase sul 
modello 404 ad iniezione; più recentemente la Citroen sta prepa­
rando la sostituzione delle batterie da 6 V della 2 CV e della 
AMI-6 con delle batterie a 12 V, ricaricabili mediante un alter­
natore monofase estremamente semplice. 
A questo punto sorge spontaneo chiedersi quali siano anzitutto 
le caratteristiche generali degli alternatori utilizzati in questo 
settore, nei confronti di quelle delle dinamo . Inoltre, quali siano i 
vantaggi dei primi rispetto alle seconde., gli effettivi schemi di 
collegamento, i principi impiegati per garantire una efficiente 
regolazione della tensione. Un a ulteriore interessante domanda 
consiste nel chiedersi se effettivamente l'avvenire sarà dominio 
degli alternatori o se, invece, prevarrà l'impiego di magneti equi­
paggiati con thyristors. A questi interrogativi desidereremmo dare 
una risposta concreta trattando, nell'articolo seguente, degli al­
ternatori per autoveicoli e dei relativi circuiti di regolazione della 
tensione erogata. 

1. - DINAMO ED ALTERNATORE 

Il problema dell'alimentazione dell'im­
pianto elettrico delle autovetture, e co­
munque degli autoveicoli in genere, si 
presenta oggigiorno di sempre più dif­
ficile soluzione. Allo stato attuale della 
tecnica, tuttavia, non sembra possibile 
nè prevedibile rimpiazzare le batterie 
di accumulatori: è quindi indispensabile 
provvedere alla loro ricarica. 
La soluzione classica per attuare detta 
esigenza consiste nell'impiegare una 
dinamo che fornisce corrente continua, 
sebbene tale dispositivo presenti mol­
teplici inconvenienti e sia spesso la cau­
sa di guai per l'automobilista. Fra i 
maggiori inconvenienti della dinamo, 
ricorderemo la sua incapacità di forni­
re corrente ad un basso regime di rota­
zione; l'usura del collettore e delle spaz­
zole, la limitata intensità di corrente 
che essa è in grado di erogare. 
Infatti, per esempio, una dinamo non è 
in grado di ricaricare la batteria del­
l'autoveicolo, quando il motore di que­
st'ultimo non venga portato ad un re­
gime di rotazione superiore a 1000 giri/ 

minuto. Ne segue che in città, ove sfor­
tunatamente la circolazione diviene 
sempre più caotica e lenta, la velocità 
di rotazione del motore, durante le so­
ste ed i rallentamenti, è spesso inferio­
re al regime citato: sotto tali condizioni, 
l'energia elettrica necessaria al circuito 
di accensione del motore, ed eventual­
mente all'impianto di illuminazione, al 
dispositivo di segnalazione acustica, al­
l'apparecchio radio, ecc., viene plele­
vata unicamente dalla batteria, la qua­
le prima o dopo si scarica con le spia­
cevoli conseguenze note agli automo­
bilisti. 
È pur vero che si potrebbe aumentare 
la demoltiplicazione della trasmissione 
del moto per ottenere nella dinamo una 
velocità di rotazione sufficiente, ma, in 
questo caso, il motore - funzionando a 
regime normale - trasmetterebbe un 
movimento troppo rapido alla dinamo 
stessa, donde la rapida usura del collet­
tore e conseguente riduzione di durata 
del dispositivo generatore. 
Queste ragioni, e numerose altre anco­
ra (per esempio gli effetti indesidera­
bili delle variazioni di temperatura sul-
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Aspetto esteriore di un alternatore CSF-Ducati 
del tipo a preregolazione mediante thyristore c re­
golazione elettronica. Trattasi di uno dei piì.t 
piccoli e leggeri (3 Kg) alternatori che siano 
stati realizzati per autoveicoli. Il dispositivo 
di regolazione è incorporato nell'alternatore, onde 
il complesso costituisce un blocco compatto di 
installazione particolarmente semplice. 

l' erogazione) portano alla conclusione 
che la soluzione << dinamo >> ha fatto il 
suo tempo, e che è quindi il momento 
di trovare una nuova e più efficace 
risposta al problema citato. Quest'al­
tra soluzione è appunto l'impiego del­
l'alternatore. Esso permette di rime­
diare ai difetti citati comportando l'im­
piego di semiconduttori, più precisa­
mente i diodi al silicio dai quali ap­
punto è stata aperta questa nuova via. 

2. - CARATTERISTICHE DEL­
L'ALTERNATORE 

Le sezioni, o meglio le bobine dell'in­
dotto di una dinamo che eroga cor­
rente continua, sono, in realtà, percorse 
da una corrente alternata; trattasi in­
vero di una vera e propria corrente po­
lifase in quanto l'andamento delle ten­
sioni è precisamente eguale all'angolo 
che formano due bobine di indotto suc­
cessive; la rettificazione di questa cor­
rente polifase è poi affidata ad un si­
stema meccanico: il collettore. Si com­
prenderà facilmente quindi, perchè que­
sto sistema si riveli superato e quali 
vantaggi risulteranno dal sostituirlo 
con un complesso a funzionamento sta­
tico costituito da diodi al silicio. 
In pratica poi, c'è tutto l'interesse di 
ridurre il numero delle fasi adottando 
quindi, come generatore, un alternato­
re monofase o trifase. In questo caso 

gli indotti potranno essere delle bobine 
fisse, mentre l'induttore potrà essere co­
stituito sia da un magnete permanente, 
sia da un semplice avvolgimento ali­
mentato in corrente continua tramite 
due semplici contatti rotanti. La solu­
zione consistente nell'impiego del ma­
gnete permanente consente tuttavia di 
eliminare totalmente le spazzole e gli 
anelli di contatto per semplici che essi 
siano; quantunque l'usura delle spaz­
zole sugli anelli di contatto sia minima 
c ben lontana, in ogni caso, da quella 
rel ativa alle spazzole sul collettore della 
dinamo. 

Le predette soluzioni hanno natural­
mente dato luogo a delle realizzazioni 
commerciali. L'alternatore monofasc si 
rivela assai economico, in quanto im­
piega un numero minimo di diodi per 
rettificare la corrente alternata; a no­
stro avviso esso è ampiamente suffi­
cient e per soddisfare le esigenze ener­
getiche dei veicoli di limitata potenza. 
L'alternatore trifase è invece in grado 
di erogare una potenza assai più eleva­
ta; sarà dunque di questo tipo di alter­
natore che noi ci occuperemo, a titolo 
di esempio, e di cui forniamo una vista 
<< esplosa >> nel disegno riprodotto in 
fig. 1. 

Il collegamento elettrico dell ' indotto 
dell'alternatore è del. tipo a triangolo 
o a stella secondo i costruttori. Le tre 
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Fig. 2 - Schema fondamentale di alternatore c di 
ponte rettificatore a diodi al silicio. Lo statore è 
costituito da: 3 avvolgimenti collegati a stella 
(oppure a triangolo): questo è il circuito indotto. 
L'induttore è alimentato in corrente continua e 
costituisce il rotore. 
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bobine di fase sono, in generale, soli­
dali con la carcassa e costituiscono lo 
statore, mentre l ' avvolgimento di ec­
citazione, il rotore, ruota ad una velo­
cità compresa fra 1000 e 12000 giri 
al minuto. 
Ciò significa che esso può ruotare ad 
una velocità doppia di quella del mo­
tore, e quindi essere di un peso e di 
un volume assai ridotti . Grazie all'im­
piego di diodi al silicio collegati a pon­
te (fig. 2), questo complesso presenta 
una robustezza a tutta prova e dovreb­
be essere, a nostro parere, nei confronti 
dell'utente, più economico della dina­
mo classica .. . con tutte le sue insuffi­
cienze e i suoi probabili guasti. 
L'alternatore inizia ad erogare corren­
te per delle velocità di rotazione del 
motore notevolmente inferiori a quel­
le necessarie per una dinamo; lo prova­
no le curve comparative riprodotte in 
fig. 3, e rispettivamente tracciate per 
una dinamo ed un alternatore. 
Il sistema di rettificazione mediante 
diodi, che consente il flusso di corrente 
soltanto in un senso (dal collettore ver­
so i circuiti di utilizzazione e la batte­
r ia), rende inutile l'impiego di un di­
spositivo di inserzione e di disinserzio­
ne del tipo invece necessario sui veicoli 
equipaggiati con dinamo. Tuttavia, e 
soprattutto come misura di sicurezza, 
è sempre preferibile inserire un diodo, 
detto di isolamento, fra la batteria ed 
il circuito dell'induttorc; in tal modo, 
in caso di arresto imprevedibile del 
motore, la batteria non rischierà af­
fatto di scaricarsi attraverso la bobina 
di induttore. Lo schema di una istalla­
zione elettrica a bordo di un autovei­
colo si presenta dunque come illustrato 
per linee essenziali in fig. 4. Le varianti 
circuitali sono naturalmente numerose, 

Fig. 4 - Schema tipico di installazione elettrica a 
bordo di un autoveicolo. La corrente erogata dal­
l'alternatore viene rettificata da un ponte di 
diodi al silicio; questo alimenta il regolatore, i 
circuiti di utilizzazione e quello di ricarica della 
batteria. 

ma il loro esame non offre alcun inte­
resse nel quadro del nostro studio. 
Il circuito riprodotto in fig. 4 è dovuto 
alla S.E.V.-MoTO:ROLA. Esso fa ricorso 
ad un alternatore tipo A14-30, che ero­
ga circa 33 A alla tensione di 14 V. Le 
sue curve di erogazione sono riprodotte 
in fig. 5, in funzione della temperatura 
del motore. Le spazzole a contatto su 
due anelli di contatto, sono attraver­
sate da una corrente molto debole, di 
circa 2 A, e non sono in pratica sog­
gette all'usura. Il rapporto di demolti­
plica alternatore/motore vari a fra 1, 7 
e 2,2. 
Tuttavia, per ottenere una carica della 
batteria in condizioni soddisfacenti è 
necessario regolare la tensione fornita 
dall'alternatore. Tale regolazione si e­
segue difficilmente sulla corrente ero­
gata dallo statore; infatti, se si fa rife­
rimento ad un altro tipo di alternato­
re, il modello A 7-50, sempre della Mo­
TOROLA, si constata che esso eroga una 
intensità di 50 A a 3000 giri al minuto 
e a 25°C, e questo alla tensione di 7,2 
V. È evidentemente poco comodo eser­
citare la regolazione su tali valori di 
intensità. 
La soluzione adottata consiste dunque 
nel comandare la corrente di eccita­
zione, che varia fra 1 e 4 A, secondo i 
tipi di alternatori. In questo modo il 
problema della regolazione in corrente 
praticamente non si pone; infatti, l'au­
mento della velocità di rotazione del­
l'alternatore si traduce in un aumento 
di frequenza della corrente erogata e 
della forza contro-elettromotrice della 
apparecchiatura; si assiste quindi ad 
un fenomeno di autoregolazione: l'in­
tensità di corrente si mantiene prati­
camente costante per un'ampia gamma 
di velocità (fig. 6) . Nelle righe seguenti 
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Fig. 5 - Curve caratteristiche dell'intensità di 
corrente erogata da un alternatore A 14-30 della 
S.E.V.-Motorola, in funzione della sua velocità 
di rotazione (tensione = 14 V). La velocità di 
rotazione del motore è pari a circa la metà di 
quella dell'alternatore. 

: l 
notiziario industriale . 

m~J12 

30 
c:: 

'i3 

.~ 10 

l l l ~l rcr.it;llione JA 
0 ·-- - !?"' ricciiazione Z,5A -t--+-

~ )"""" l l l 

o j v cc c i~azio~e 2,2~ l--
eccilaz io ne 1,5A 

[! lo" 

~. o 
o 2000 4000 6000 

velocitf di rotazione del mot ore lgiri/mn l 

Fig. 6 - Il grafico esprime l'intensità di corrente 
erogata dall'alternatore in funzione d ei valori di 
corrente di eccitazione. Detta intensità resta pra­
ticamente costante, salvo alle minime velocità. 
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diodo per la corrente erogata !Al 
protezione del transistor 

Fig. 7 - Schema di principio del r egolatore a vibratore (a) . L'utilizzazione di un transistor fun­
zionante in commutazione, consente di accrescere la sicurezza di funzionamento di detto ci~cuito 
(b). La r egolazione resta tuttavia assai relativa come dimostra la curva che esprime l'andamento 
della tensione in funzione dell'intensità erogata (c). 

ci preoccuperemo di esaminare, quindi, 
i differenti tipi di regolatori di tensione. 

3. - I REGOLATORI DI TEN­
SIONE 

Il r egolatore di tensione utilizzato nei 
circuiti a dinamo è del tipo cosiddetto 
<<a contatti vibranti >> . Diremo sempli­
cemente che esso è soddisfacente uni­
camente nel senso dell'economia in 
quanto il suo funzionamento è assai 
approssimativo: ricordiamo lo schema 
di questo dispositivo in fig. 7a. Un 
semplice vibratore la cui bobina viene 
alimentata con la tensione variabile, 
mette in opera, oppure cortocircuita 
una resistenza collegata in serie con 
l'induttore del generatore di corrente; 
come si vede trattasi di un circuito 
estremamente semplice. 
I contatti del vibratore sono percorsi 
dall'intensità complessiva che alimen­
ta l'induttore; conseguentemente a ciò 
essi hanno la tendenza a deteriorarsi 
con estrema rapidità. Un progresso 
considerevole consiste quindi nel << tran­
sistorizzare >> questo circuito elementa­
re. Numerosi schemi sono stati propo­
sti per questo circuito; noi esaminere­
mo lo schema di principio di un rego­
latore transistorizzato realizzato dalla 
ditta francese DucELLIER (fig. 7b). Si 
può constatare che il contatto del vi­
bratore, in questo circuito, interrompe 
un'intensità di corrente assai limitata, 
quella relativa alla base del transistor 
T; provvede poi quest'ultimo a pilo­
tare la bobina dell'induttore. Il secon­
do avvolgimento, detto <<di frequen­
za >>, migliora il comportamento del 
relè, mentre il diodo ha una funzione 
di protezione ed assorbe i transitori 
di commutazione. 
Anche questo tipo di regolazione, ben 
si comprende, resta tuttavia assai re­
lativa. La curva corrente /tensione ot­
tenibile con il suo impiego. è riprodotta 
in fig. 7c. Desiderando ottenere una re­
golazione efficace, è invece necessario 
ricorrere ad un transistor montato in 
un circuito di commutazione onde per­
venire alla soppressione del contatto 
meccanico; si perviene quindi allo sche-

ma di principio di fig. 8 proposto dal­
la RADIOTECHNIQUE - CoPRIM. Questo 
circuito viene utilizzato con delle mo­
difiche nei dettagli, nella maggior par­
te dei dispositivi di regolazione transi­
storizzati per autoveicoli; esaminiamo 
ora più da vicino il suo funzionamento. 
Il transistore di potenza T2 è alimen­
tato, sulla base, tramite una resistenza 
Rb che costituisce, d'altra parte, il ca­
rico di collettore del transistore di co­
mando T1 • Quest'ultimo non conduce 
corrente fintantochè la tensione pre­
sente fra il meno ed il più dell'alimen­
tazione non abbia raggiunto il valore 
della tensione di regolazione, - 14 V, 
per esempio. Il diodo Zener, Z, pala­
rizzato tramite il potenziometro P, 
montato in serie in un circuito a ponte 
di resistenze R 1 e R 2 , diventa condut­
tore soltanto quando viene raggiunta 
la suindicata soglia di tensione (- 14 
V). In questo caso T1 conduce, T2 si 
blocca onde la corrente che percorre la 
bobina delJ'induttore L decresce. 
A questo punto, la tensione rettificata 
fornita dall'alternatore decresce anche 
essa, ed il diodo Zener si blocca, men­
tre altrettanto avviene per T1 • Il tran­
sistore T 2 si satura nuovamente, men­
tre il circuito di reazione positiva 
C R - RR contribuisce ad esplorare la 
scala di tensione disponibile sul collet­
tore di T2 per bloccare T1 quando le 
condizioni del sistema si invertono. 
Il diodo D 2 che sviluppa ai suoi capi 
una tensione di circa 0,8 V, blocca ef­
ficacemente il transistore di potenza al­
lorchè T1 passa in conduzione. Infatti, 
la tensione di emettitore (- 0,8 V) di 
T2 è in questo caso più negativa della 
tensione di base (- 0,3 V). Essa con­
tribuisce al buon comportamento del 
regolatore nei confronti della tempera­
tura; infatti il complesso funziona fa­
cilmente fino ad una temperatura di 
70°C, e sopporta anche 1oooc in casi 
eccezionali; beninteso è necessario r:­
correre a semiconduttori al silicio . 
Questo circuito di regolazione, che fun­
ziona in commutazione associato ad un 
alternatore e ad un ponte di rettifica­
zione, sostituisce vantaggiosamente la 
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Esempio di montaggio di un alternatore S.E.V.­
Motorola sulla R 16 Renault. Questo alternatore 
trifase reca incorporato il ponte di rettificazio­
ne con diodi al silicio. 

Alternatore CSF-Ducati del tipo a preregolazione 
magnetica e regolazione elettronica, montato 
per prova su un autoveicolo francese di serie. 

]1 Cl Cl Cl corrente di collettore 
del lran5i5lor l2 

~--J_ __ i_-L __ J--L--~~. 

·1 D D D 
~ 
: l : l : l 

: l ; : ! : 

l 
b) 

corrente nel diodo 01 

corrente 
nell'e t citazione 

Fig. 8 - Schema di principio di regolatore di ten­
sione transistorizzato (a). Tutti i contatti mecca­
nici sono soppressi. La forma d'onda delle cor­
renti nel collettore di T., nel diodo D, e nell'in­
duttore sono indicate in b. 
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dinamo ed i dispositivi accessori ad es­
sa connessi. Uno schema pratico del 
circuito richiamato è rappresentato in 
fig. 9: trattasi di un regolatore per al­
ternatore da 450 VA, 12 V. Precisiamo 
che il ponte che polarizza il diodo Ze­
ner è un poco più complesso di quello 
esaminato sul circuito fondamentale di 
fig. 8, e che le resistenze a coefficiente 
di temperatura negativo CTN 1 e CTN 
2 intervengono rispettivamente alle 
temperature elevate, a quelle ambiente e 
basse. L'impedenza equivalente ad R 3 , 

CTN 1 e CTN 2 è indicata nello schema 
in tratto punteggiato e varia fra 4, 7 
e 30 n (27 n a 250C). 
Un regolatore di questo tipo fornisce 
una tensione costante, entro ± 0,05 V, 
alla batteria per consumo compreso fra 
2 e 30 A; la velocità di rotazione del­
l'alternatore varia in tal caso fra 3000 
e 12.500 giri al minuto (fig. 10). 

4.- L'ALTERNATORE A MAGNE­
TE PERMANENTE 

Non vorremmo concludere questo stu­
dio senza trattare, anche se rapida­
mente, degli alternatori a magnete per­
manente. I magneti permanenti, infat-

ti, sostituiscono la bobina induttrice e 
permettono la soppressione totale dei 
contatti rotanti. 
Questa soluzione è dunque seducente, 
quantunque faccia immediatamente 
sorgere una difficoltà: come procedere 
alla regolazione della tensione, se non 
è più possibile agire sulla corrente di 
induttore? Le risorse dell'elettronica 
sono infinite ... e due soluzioni sono pos­
sibili: la prima fa ricorso ad un ampli­
ficatore magnetico, la seconda all'im­
piego di thyristor. Gli schemi illustrati 
nel seguito sono proposti dalla CSF­
DucATI. 
Il circuito con amplificatore magnetico 
è indicato in fig. 11. A valle del ponte 
di rettificazione, fra diodi, si trova inse­
rito un nucleo magnetico lamellare. La 
corrente, per ciascuna fase, fluisce in 
uno dei tre avvolgimenti avvolti su 
questo nucleo; l'avvolgimento di co­
mando è percorso da una corrente con­
tinua variabile erogata da un regola­
tore elettronico a transistori; il funzio­
namento è classico. In assenza di cor­
rente di comando, il nucleo non è ·sa­
turato, l'impedenza Lw delle bobine è 
elevata e la corrente che fluisce nei 
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Fig. 11. L'alternatore a magneti permanenti, con 
il proprio regolatore transistorizzato ed il circuito 
di preregolazione ad amplificatore magnetico (a). 
La curva dell'intensità di carica, in funzione dello 
stato magnetico del nucleo è rappresentato in b 
per una aHmentazione di 12 V, mentre le curve 
di regolazione 'consumo tensione in funzione della 
temperatura sono visibili in c. 
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diodi è debole. Tuttavia nel caso una 
corrente continua fluisca nell'avvolgi­
mento di comando, il circuito magne­
tico si satura, la sua impedenza decre­
sce considerevolmente e l a corrente as­
sorbita dai diodi assume un valore mas­
simo. 
Il regolatore funziona quindi nel mo­
do seguente. La tensione della batteria 
alimenta l'emettitore del transistore T2, 

il cui collettore è caricato dall'avvolgi­
mento di comando. La polarizzazione 
di base è fornita dal transistore TH pi­
lotato dal diodo Zener, Z, esattamente 
come negli schemi esaminati preceden­
temente. Quando in T 1 fluisce corrente, 
T 2 si blocca, e viceversa. La regolazio­
ne in funzione della temperatura è, an­
che in questo caso, garantita da un ter­
mistore. In questo modo, poichè la ca­
pacità della batteria diminuisce con la 
temperatura, la compensazione avver­
rà in modo tale per cui la batteria ver­
rà caricata sempre ad un valore oppor­
tuno, anche alle temperature più basse 
(fig. 11c). L'alimentazione dei circuiti 

BYY2D 

eccitazione 

j 3,6A 
t max . +12V 

Fig. 9 - Schema reale di un regolatore transisto­
rizzato. Le resistenze a coefficiente di tempera­
tura negativo provvedono alla compensazione in 
funzione della temperatura; i valori attribuiti a 
R 6 rappresentano la resistenza equivalente della 
porzione di circuito situato fra a e b. 

elettrici dell'autoveicolo è quindi sem­
pre garantita sotto buone condizioni. 

Per quanto riguarda la regolazione me­
diante thyristori, ci limiteremo ad illu­
strare uno schema di principio (fig. 12). 

Nel ponte di rettificazione trifase, tre 
thyristori, pilotati dal gruppo elettro­
nico di regolazione, forniscono una pre­
regolazione cui segue una regolazione 
elettronica. 

In questo modo è possibile realizzare 
degli alternatori di dimensioni assai li­
mitate: il modello E (CSF DucATI) for­
nisce una potenza di 400 W alla ten­
sione di 12 V ed il suo peso totale, re­
golatore incorporato, è solo di 3,1 kg, 
per un diametro di 113 mm ed una lun­
ghezza di 99 mm. Questo modello ero­
ga 10 A, a 13,5 V ruotando a 1.100 giri 
al minuto; 30 A a 3.000 giri al minuto 
e 38 A a 13.000 giri al minuto. La rego­
lazione di tensione, a fine carica ed in 
funzione della temperatura è di 0,02 
v joc nei limiti di: -- 30°C, per 15,5 v , 
e + 50°C per 14 V. 

temperatura ("C l 

Fig. 10 - Tensioni fornite, in funzione della tem­
peratura per diversi valori dell'intensità di cor­
rente. Curva superiore: tensione dovuta all'al­
ternatore; curva inferiore: tensione reale distri ­
buita ai circuiti elettrici del veicolo (batteria com­
presa). 
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Una nuova serie di condensatori 
al policarbonato 
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Le espansioni polari che costituiscono il rotore di 
un alternatore presentano l'aspetto insolito visi­
bile nella fotografia. 

Detti valori potrebbero essere traspo­
sti nelle versioni 24 V e 6 V. In questo 
ultimo caso, la corrente di carica varia 
da 10 A, a 6, 7 V ed 850 giri al minuto, 

regolai ore 
di len,ione 

2299/12 

'---.---11•1•1• ~~ 
balleria 

Fig. 12 - Schema indicativo dell'alternatore CSF­
Ducati a magneti permanenti, con preregolazione 
mediante thyristori e regolazione elettronica. Il 
regolatore di tensione determina l'angolo di con­
duzione dei thyristori. 

fino a 50 A a 13.000 giri al minuto. 
Non è necessario aggiungere che questo 
tipo di alternatore non richiede alcuna 
manutenzione. A 

La GENERAL ELECTRIC COMPANY (USA) ha p1·esentato una nuova serie di con­
densatori BLUE.TAY a lamine sottili di policarbonato con ott~ma stabilità 
eli capacità ed altissima resistenza d'isolamento. I condensatori BLUEJAY a 
Jamine sottili di policarbonato, impiegati principalmente per applicazioni 
delicate che si ritrovano in tutte le apparecchiature elettroniche, hanno ca­
ratteristiche elettriche di alta qualità e presentano i vantaggi dell'incapsu­
lamento mediante saldatura. 
Il coefficiente di capacità a bassa temperatura è una delle caratteristiche 
vreminenti del condensatore BL UEJ AY. La variazione perC'entuale massima 
della capacità a 25 oc non supererà i valo.ri di -2% o + 0,3% per 
t'intera gamma delle temperature di esercizio, che va dal -55° C a 
+ 125 °, La variazione eli capacità è trascurabile nell'intervallo di tempe­
rature tra O °C e 65 °C ed ha un andamento quasi lineare, con un coefficiente 
negativo tipico di 150 ppm per oc nell'intervallo tra G5 oc e 125 oc. 
Il condensatore BLUEJAY, progettato per ess€re costruito con lamine espanse 
e, con i conduttori saldati direttamente alla lamina, ha un collegamento fuso 
n1etallo-metallo che mantiene un contatto positivo a bassa resistenza anche 
con tensioni a livello di segnale. 
Il fattore di dissipazione del condensatore BLUEJAY, misurato a 1000 Hz, è 
tipicamente inferiore allo 0,1% a 25 °C e inferiore allo 0,05% nell'intervallo 
di temperatura tra 50 oc e 125 °C. Il fattore di clissipaz.ione tipico a 105 Hz 
è inferiore allo 0,4% a 25 oc e inferiore allo 0,1% a 125 °0. Questo basso 
fattor.e di dissipaz,ione rende questa s-erie eli condensatori ideale per le ap­
plicazioni in corrente alternata. 
I condensatori BLUEJAY sopporteranno inoltre tensioni superiori del 200% 
alla tensione nominale a 85 °0, applicate tra i due morsetti del condensatore 
per un tempo fino acl un minuto alla temperatura eli 25 °C. 
L'involucro del condensatore BLUEJAY, co;:n le sue pr.ecise dimensioni (viene 
infatti prodotto con scarti di dimensioni di 0.012 cm, fa sì che i circuiti 
pronti per l'installazione possano ottenere, sia raggruppati che singola1·mente, 
il più razionale sfruttamento dello spaz.io. Le precise dimensioni dell'invo­
lucro del condensatore facilitano anche l'inserzione automatica di questi di­
spositivi nei quadri di circuiti; inoltre, essendo costruito in resina epossi­
dica, l'involucro è resistente ai possibili danni prodotti dal saldatoio. 
Le resistenza d'isolamento minima, dello 0,1 per un valore di 100 volt a COl'­

l'eute continua, è di 300.000 J\fQ a 25°0 e eli 3.000 MQ a 125 °0. 
I condensatori BLUEJAY, disponibili in involucri di sette diverse misure, si 
possono ricevere in una gamma di capacità da 0,001 a 1,0 fAF, per valori di 
100, 200, 400 e 600 V in conente continua con tolleranz.e tipiche di ± 10, 
20 e 5%. 

(r. f.) 

l nel mondo della TV 

L. C. 

N uovo metodo di investigazione 

Fig. 1 - Schema a blocchi degli elementi CO!IIPO­
nenti un sistema di televisione a circuito chiuso 
del tipo a raggi infrarossi. 

(•) Television- n. 166, settembre 1966, pag. 218. 
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scientifica: 
• TV a raggi infrarossi* 

N el quadro delle ricerche effettuate nel campo dell'infrarosso, i 
Laboratori di Elettronica e di Fisica applicata, in Francia, 
hanno messo a punto un sistema di ripresa televisiva funzionante 
nella gamma più estrema dell'infrarosso, più precisamente nella 
regione spettrale situata in prossimità dei 4 fLm. 
Su questa recente apparecchiatura, che apre nuove prospettive di 
ricerca in numerosi settori, quali quello della medicina, dell'in­
dustria, ed altri, ci intratterremo succintamente nelle note suc­
cesstve. 

l. - PRINCIPIO DI FUNZIONA­
MENTO DELLA TELEVISIONE A 
RAGGI INFRAROSSI 
È noto che ogni oggetto emette, per 
sua propria natura, una radiazione lu­
minosa nel senso più generale del ter­
mine, e che questa emissione luminosa 
è per lo più costituita da una moltitu­
dine di distinte radiazioni la cui inten­
sità e frequenza dipendono dalla tempe­
ratura e dallo stato fisico cui è soggetta 
la superficie dell'oggetto considerato. 
Se eletta temperatura è elevata (per 
esempio pari a 1500°C), alcune delle 
radiazioni emesse impressionano l'oc­
chio umano, onde gli oggetti conside­
rati costituiscono delle sorgenti di luce 
visibili e sono in grado di illuminare 
una scena. Quando invece la tempera­
tura dei medesimi oggetti è prossima 
alla temperatura ordinaria, il loro ir­
raggiamento spontaneo è situato unica­
mente nello spettro dell'infrarosso, ed, 
in assenza di altra sorgente eli luce vi­
sibile, il nostro occhio è incapace eli di-

a) 

stinguere eletti oggetti poiché non è 
sensibile alle radiazioni infrarosse. 
La televisione mediante infrarossi con­
siste nel sostituire all'occhio umano un 
ricevitore, sensibile a queste radiazio­
ni, il quale fornirà conseguentemente 
delle informazioni connesse con l'irrag­
giamento spontaneo degli oggetti a 
temperatura ordinaria, informazioni 
dalle quali sarà possibile ricostruire una 
immagine visibi1e in base alle differenze 
di temperatura esistenti alla superfit;ie 
dei corpi. · 

2. - TECNICA DEL SISTEMA TE­
LEVISIVO A INFRAROSSI 
In corrispondenza della gamma spet­
trale sita in prossimità della lunghezza 
d'onda di 4 fLm, non esistono, allo stato 
attuale della tecnica, del tubi di ripresa 
a scansione elettronica in grado eli per­
mettere una semplice trasposizione, nel 
campo dell'infrarosso, dei sistemi e del­
le tecniche moderne eli ripresa e eli rice­
zione televisiva. 

b) 
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c) 

e) 

È appunto questo il motivo per cui l'ap­
parecchiatura rappresentata schema­
ticamente in figura 1, utilizza una cel-
lula all'antimoniuro d'indio associata 
ad un diasporametro, vale a dire ad un 
dispositivo di analisi ottico-meccanica 
costituito da due prismi rotanti attorno 
ad un medesimo asse e nel medesimo 
senso, ma con velocità di rotazione leg­
germente differenti (pari rispettivamen­
te a 100 e 101 giri al secondo). In sin­
cronismo con la rotazione di questi pri­
smi sono associati dei segnali sinuso!­
dali i quali consentono di riprodurre, 
sullo schermo del cinescopio ricevente, 
la scansione sotto forma di spirale. 
Da parte sua, la cellula all'antimoniuro 
d'indio fornisce il segnale di luminanza 

g J il qq.ale, dopo essere stato amplificato, 
viene applicato all'elettrodo di modula­
zione del tubo ricevente. 
È qùindi possibile ottenere sullo scher­
mo, alla cadenza di due immagini al 
secondo e con una definizione equiva-
lente a 100 righe, la visualizzazione di 
oggetti in grado di emettere una ra­
diazione infrarossa spontanea. Il gra­
fico riprodotto in figura 2 mostra che 
lo scarto minimo di temperatura distin­
guibile fra un oggetto ed uno sfondo, 
alla temperatura ambiente di 20°C, è 
dell'ordine del quarantesimo di grado 
centigrado. 

3. - LE APPLICAZIONI DELLA 
TELEVISIONE ALL'INFRAROS­
SO 
Le applicazioni della televisione all'in­
frarosso potrebbero essere di ordine mi-

h) litare (per esempio, individuazione not -

turna di un veicolo o di una persona), 
d ' ordine industriale (ad esempio la rive­
lazione dei punti a temperatura ano­
mala esistenti sulla superficie di pezzi 
meccanici in movimento e dovuti alle 
vibrazioni), oppure d'ordine biologico 
e medico (analisi delle differenti tempe­
rature esistenti sulla superficie cuta­
nea). Le immagini fotografiche ripro­
dotte nel corso di questo articolo illu­
strano appunto e soprattutto quest'ul­
timo aspetto delle applicazioni cui è de­
stinata l'apparecchiatura televisiva a 
raggi infrarossi. 

4 . - ANALISI DELL'IMMAGINE 
INFRAROSSA DI UN SOGGET­
TO UMANO 
L 'apparecchiatura di televisione all'in­
frarosso utilizzata per lo studio qui il­
lustrato funziona con lunghezze d 'onda 
prossime a 4 flm (infrarosso medio). 
L'immagine del soggetto è stata ana­
lizzata secondo una scansione a spirale, 
2 volte al secondo, e con una definizione 
effettiva di 50 spire per immagine. 
La foto A rappresenta l'immagine visi­
bile del soggetto del quale possiamo os­
servare l'immagine infrarossa completa 
nella successiva foto B . Le differenze 
di temperatura esistenti fra le regioni 
più fredde (in nero) e le regioni più 
calde (in bianco) del soggetto risultano 
essere pari a circa 10 gradi centigradi. 
Un' esame immediato consente di di­
stinguere la cavità nasale più fredda e 
differenti zone d 'ombra che corrispon­
dono alla presenza di ostacoli nei con­
fronti dell'irraggiamento infrarosso del­
le superfici cutanee, q uali il cinturino 

l nel n1ondo della TV 
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Fig. 2 - Il presente diagramma illustra l'anda­
mento dello scarto minimo di temperatura distin­
guibile fra un oggetto ed uno sfondo, in fun ­
zione della temperatura ambiente . 

Sta sorgen do in Inghilterra una n:uova 
stazione per comunicazioni spaziali. _ Essa 
sarà usata dal GeneraL Post Office per 
effettuare trasmissioni via satellite Jntel­
sat III che sarà lanciato in orbita il 
prossimo anno. La stazione sarà in grado 
di controllare 500 chiamate telefoniche 
simultanee -ed avrà un canale teleyisivo 
che la terrà continuamente in contatto 
con diversi paesi del mondo. Il complesso 
sarà simile a quello già in funzioné nel­
~''Isola Ascensione (illustrato nella :· foto) 
che è stato installato in meno di un .'anno. 
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dell'orologio, il colletto della camicia, 
la cravatta, le pieghe del tessuto. 
Si noti, tuttavia, che le riproduzioni 
fotografiche qui riportate non consen­
tono purtroppo di mantenere e di rile ­
vare tutte le zone di penombra che in­
vece possono osservarsi direttamente 
sullo schermo del tubo ricevente. 

5. - INDAGINE DEI CONTORNI 
I SOTERMI 

Per ottenere le immagini riprodotte da 
C a G, si è utilizzato un dispositivo 
aggiuntivo di analisi delle isotermc che 
permette, sulla base del sistema origi­
nale di riproduzione, di utilizzare tutte 
]e possibilità di rivelazione dell'infra­
rosso sfruttando tutte le risorse del­
l'apparecchiatura e con il risultato di 
mettere in evidenza e di visualizzare 
scarti di temperatura inferiori al deci­
mo di grado centigrado risp etto al v a­
lore della temperatura ambient e. 
La foto C rappresenta , in corrispon­
denza dei tratti chiari, l'immagine in­
frarossa delle regioni più calde del sog­
getto (la fronte, le cavità orbitali, le 
labbra) la cui temperatura è superiore 
a 34°C. La foto D rappresenta invece 
le regioni la cui temperatura è eguale 
o superiore a 34°C (la testa, il palmo 
delle mani), valori che sono appunto 
propri alla temperatura dei contorni 
isotermi che delimitano le zone chiare 
e quella del cerchio bianco, ove que­
st'ultima rappresenta l'immagine del 
corpo nero portato alla temperatura di 

34°C, che si trova a sinistra del sog­
getto ed è appena distinguibile sull'im­
magine fotografica A. 
Le successive riproduzioni fotografiche 
illustrano l'evoluzione dei contorni iso­
termi allorché la temperatura d'analisi 
diminuisce. 
Per una temperatura compresa fra 34°C 
e 30°C, si ottiene l'immagine E. La foto 
F rivela i contorni isotermi la cui tem­
peratura di 30°C è indicata dall'appa­
rizione del secondo corpo nero, alla de­
stra del soggetto. La foto G, ottenuta 
mediante una temperatura di analisi 
inferiore a 30°C, mostra le regioni più 
fredde del soggetto (colletto della ca­
micia, cravatta, pieghe del tessuto, 
fondo) . 
Il dispositivo utilizzato permette, inol­
tre, di localizzare ne1la sagoma del sog­
getto e regioni a temperatura definita, 
per esempio le più calde, come appunto 
mostra la foto H . 
Questo metodo di analisi dei più piccoli 
scarti di temperatura alla superficie 
della pelle consente di considerare la 
televisione all'infrarosso, che presenta 
l'interessante vantaggio di non sotto­
porre il paziente ad alcun irraggiamen­
to, come un nuovo metodo di indagine 
posto a disposizione dei biologi e dei 
medici. . 

6. - BI BLIOGRAFIA 
Documentazioni tecniche dei << L abora­
tori d'Elettronica e di Fisica Applica-
ta >> - Francia. A 
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Un tors1ometro a lettura numerica 

(*) Eleclronique lndL!Sirielle, n. 98, novembre 19G6 
pag.687. 

Fig. 1 - Il motore è collegato al carico tramite un 
albero (a) che, ·Subisce una torsione pari ad un 
angolo oc ·propori lonale al momento della coppia 
applicata (b) . Tale torsione può essere posta in 
evidenza se le due estremità dell'albero sono muni­
te di dischi dotati di un riferimento (c). 
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Il torsiometro numerico descritto nel seguente articolo è un dispo­
sitivo veramente originale, dalle molteplici possibilità, inizial­
mente studiato dal Centro di ricerche della Ford Engineering, e 
successivamente sviluppato dalla Dawe Instrument. Questo di­
spositivo fornisce, infatti, mediante presentazione numerica, dei 
valori caratteristici che consentono di calcolare la velocità di ro­
tazione di un albero meccanico, la coppia ad esso applicata e la 
potenza sviluppata; la precisione con la quale dette misure vengono 
rilevate è assai elevata e supera sovente in precisione lo 0,25°/0 • 

Trattasi quindi di uno strumento di misura particolarmente de­
stinato alle industrie alla cui produzione siano legati in qualche 
modo dei motori, come, per esempio, le industrie aeronautiche, 
i cantieri navali, le industrie automobilistiche, ecc. 

l. - APPLICAZIONI DEL TOR­
SIOMETRO 

In numerose industrie, quali i cantieri 
navali e le industrie automobilistiche ed 
aeronautiche, per esempio, è spesso ne­
cessario poter effettuare con notevole 
precisione la misura del momento tor­
cente applicato a certi organi meccani­
ci. La perfetta conoscenza del valore 
della coppia permette, infatti, secondo 
i casi, di accrescere il rendimento, di 
ridurre le spese di esercizio o meglio e 
più semplicemente di garantire che i 
limiti imposti dalla sicurezza di eser­
cizio delle macchine non vengano supe­
rati. 
I procedimenti di misura eli tipo clas-

motore , c ari e a 

alb,ro 

a) 

c) 

sico utilizzati in questo settore, che fan­
no ricorso al cosiddetto freno di Prony 
oppure alla dinamo-freno, non sono 
purtroppo esenti da inconvenienti, on­
de la precisione ottenibile lascia parec­
chio a desiderare. È quindi normale che 
i laboratori delle grandi industrie nei 
settori industriali citati si siano inte­
ressati a questo problema di misura 
cercando di migliorarne i metodi e gli 
strumenti; in questo ordine di conside­
razioni, il Centro ricerche della FoRD 
ENGINEERING si è indirizzato verso lo 
studio di un << torsiometro numerico >> 

lo sviluppo e la realizzazione pratica 
del quale furono poi affidate alla DA WE 

lNSTRUMENT. L'apparecchio che fu rea­
lizzato è in realtà in grado di misurare 

~=:::-t) 
albtro --- - - --

b) 

~ 11()tizi~1rio industriale 

Fig. 2 - L'albero di misura, le cui caratteristiche 
meccaniche sono note con precisione, porta alle 
due estremità dei dischi sulla circonferenza dei 
quali sono praticate 20 fessure. Questi dischi, 
durante la rotazione, interrompono e ristabilisco­
no il passaggio di un flusso luminoso ricevuto dai 
fotodiodi. Lo sfasamento fra gli impulsi ricavati 
dai fotodiodi r isulta quindi proporzionale al mo­
mento di coppia applicato all'albero. 

. 
.r 

al bero 
[ 

Fig. 3 - Schema di principio, estremamente sem­
plificato, del torsiomctro. L'albero di misura è 
equipaggiato dei due dischi D, e D., i q1,1ali con­
trollano il passaggio del flusso luminoso verso le 
fotocellule P, e P 2• Gli impulsi generati da queste 
ultime sbloccano una " porta ,, elettronica.la quale 
lascia passare dei segnali di tempo conteggiati e 
presentati sotto forma numerica. 
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l 
lu nghezza de ll 'a lbero 

albero di ri gidità !arata 

fotod iodi 

lam pade 

SEZIONE LATERALE 

dei momenti torcenti con una precisio­
ne che supera spesso lo 0,25 %, operan­
do su una amplissima gamma di velo­
cità relative ad alberi motori. 

In particolare, il torsiometro numerico 
si è rivelato di notevole efficacia nel 
caso si debba procedere alla misura di 
basse velocità oppure di coppie eleva­
te, poichè, è proprio in questo caso che 
i dinamometri classici si rivelano inca­
paci di provvedere ad una misura cor­
retta, essendo inoltre troppo volumino­
si ed eccessivamente costosi. Fra le al­
tre particolarità del torsiometro che ci 
apprestiamo a descrivere, è il caso di 
notare che con questo strumento ven­
gono effettuate 20 misure di coppia, per 
ciascun giro dell'albero di trasmissione; 
a queste misure segue una determina­
zione, per via elettronica, del valore me­
dio delle rilevazioni; questo modo di 
procedere riduce considerevolmente gli 
errori dovuti a1le vibrazioni di torsione 

os cillat ore porta 

1 MHz r--+ "velo cit a·" 

pori l porta 

"A" "co ppia" 

fotodiodi l 
l Pz l 

bista bile 

l p1 
l l ci rcuiti 

d'entrata 

'l asse verticale 

' l 1------- --...,..__l 

disco a 20 
fessure 

che costringerebbero altrimenti all'a­
dozione di un sistema di ammortizza­
zione. 
Inoltre, è altrettanto facile eseguire la 
misura del rendimento di un riduttore, 
utilizzando, per esempio, due torsiome­
tri numerici sincronizzabili. Questo me­
todo è particolarmente prezioso quando 
si lavora su dei sistemi soggetti a va­
riazioni rapide di velocità e con i quali 
è indispensabile poter disporre di let­
ture simultanee per ottenere una mi­
sura precisa. 
Si noti, inoltre, che l'apparecchiatura è, 
beninteso, completamente transistoriz­
zata e che la lettura dei risultati, che 
avviene sotto forma numerica, contri­
buisce non soltanto alla precisione dei 
risultati ottenuti ma rende inoltre, pos­
sibile l'impiego dello strumento da par­
te di personale non particolarmente 
qualificat o, nel caso di controlli o di 
misure di normale amministrazione. 

divisore lettu ra 
per 120 ve loci t~ 

divi sere l el tu r a 

per 20 'coppia" 

l 
div isor P circuiti di 

control lo per 20, 40,80 o 120 
delle parte 

l 2298. 11 

Fig. 4 - Schema semplificato del torsiometro, che pone in evidenza il principio di misura basato 
sui due canali "velocità , e " coppia>>, Il circuito divisore indicato 20, 40, 80 oppure 160 è in realta 
costituito da due distinti divisori dotati di una regolazione esterna che consente di effettuare il 
conteggio su 1, 2, 4 oppure 8 giri dell'albero di niisura. La porta individuata "coppia» è del 
tipo a coincidenza e riceve simultaneamente i segnàli di tempo dosati dalla porta " A ,, e quelli 
del canale " velocità ». 
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conteggio effettuato 
su un numero di giri 

pari a 

r -~ -------------, 
l l 

l 
l 
l 

l l 

L---------------~ 

Fig. 5 - Principio di misura del rendimento di un 
riduttore. Si procede mediante due torsiometri; 
la precisione ottenuta è eccellente in particolare 
nei casi difficili in cui, per esempio, la velocità su­
bisce rapide fluttuazioni che costringono a letture 
praticamente simultanee. 

2x 25702 

2258 · 11 

Fig. 7 - La testa di misura di .cni qui è presentat.o 
lo schema elettrico comprende la sorgente luml­
nosa ed un fotodiodo per ciascuna delle vie. Gli 
impulsi generati dai fotodiodi vengono amplifi­
cati dai transistori T, e T,, prima di raggiungere 
il complesso elettronico; questa testa di misura è 
montata sul blocco meccanico del torsiometro. 
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azzrramento 

..L 
o-o ---------7---tl rimessa a 9 l 

rimessa a 9 .. o-il· + 
Fig. 6 _ Schema a blocchi completo del torsiometro [numerico. L:apparecc~io è. dot~to ~i. un di~ 
spositivo di controllo che consente di rimettere a zero lo stat~ de1 contat?n dec1mah. Gh 1mp.uls1 
provenienti dai fotodiodi sono applicati a degli stadi formaton e suc~ess1vamente. ad un pr~~o 
bistabile prima di raggiungere i canali di misura " velocità , e " coppta .'· _Dn osc_tll~tore stablhz­
zato a quarzo operante alla frequenza di 1 l\1Hz, distribuisce all'apparecchiO 1 segnah d1 tempo. 

2.- PRINCIPIO DELLA MISURA 

Prima di descrivere il principio di fun­
zionamento, d'altronde estremamente 
semplice del torsiometro, è opportuno 
ricordare al lettore qualche nozione ele­
mentare sul procedimento di misura 
della coppia. Un albero che ruoti ad 
una velocità di n giri al minuto, tra­
smette una potenza P approssimativa­
mente uguale a: P = 0,1 Mn, ove M 
esprime il momento della coppia mo­
trice in Joules-coppia (oppure in new­
lons-meiri) e P in watt. (Ricordiamo a 
questo propositio che l'unità corretta­
mente utilizzata nell'industria è il chi­
logrammetro, che vale 9,81 Mn). 

II momento M di una coppia motrice o 
resistente, è infatti espresso dalla for­
mula classica: M = d· F, con M e­
spresso in newtons-metri (Mn) quando 
d la distanda alla quale è applicata la 
f~rza F, è espressa in metri ed F, la 
forza, in newlons (N). 

Supponiamo, ora, di applicare le cop­
pie motrice e resistente simultanea­
mente alle due estremità di un albero 
(fig. 1). Nella misura in cui non si su­
perino i limiti consentiti dalla elastici­
tà, l'albero in questione subirà una tor­
sione di un angolo a espressa dalla re­
lazione: 

a = ({J ML) / (n D 2G), 

ove M è il momento della coppia ap­
plicata; L, la lunghezza dell'albe~o;. ~· 
il suo diametro e G, il modulo d1 ngt-
dità; il coefficiente {J dipende dalle uni­
tà impiegate. Questa formula ~onsente 
di intraprendere un nuovo met'o;do per 

misurare la coppia, metodo consistente 
nel misurare l'angolo di torsione subito 
da un albero le cui caratteristiche mec­
caniche siano note con precisione. 

Il torsiometro realizzato su questo prin­
cipio è, di conseguenza, costituito fon­
damentalmente da un albero montato 
su due cuscinetti lubrificati, che reca 
a ciascuna estremità un disco eli accia­
io munito di 20 fenditure radiali dispo­
ste lungo la circonferenza (fig. 2); l'ap­
parecchiatura è completata da foto dio· 
di e da lampade montate rigidamente 
da una parte e dall'altra dei due dischi. 

Sotto queste condizioni, l'apparecchio, 
facilmente inseribile nel sistema mec­
canico in prova, fornisce due treni di 
impulsi provenienti dalle fotocellule du­
rante la rotazione. 
Il tempo necessario per produrre 20 
impulsi è dunque eguale alla durata di 
un giro completo dell'albero; il tempo 
che intercorre fra l'apparizione di un 
impulso qualsiasi, proveniente da una 
fotocellula, e l'impulso corrispondente 
proveniente dall'altra fotocellula è di­
rettamente proporzionale alla distanza 
angolare fra le fessure e, per conseguen­
za, funzione della torsione dell'albero. 

Il montaggio è eseguito in modo che, 
per una coppia di torsione nulla, lo spo­
stamento angolare sia di 3° ed aumenti 
con l'aumentare della coppia. 

Il complesso elettronico, che può essere 
collegato al torsiometro tramite un ca­
vo la cui lunghezza non deve mai supe­
rare una quindicina di metri, è pratica­
mente costituito da un cronometro a 
quarzo, funzionante alla frequenza di 
1 MHz. Gli impulsi forniti da1le cellule 
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entrata 1 

Aspetto del blocco meccanico relativo al torsio­
metro numerico. Il dispositivo è costituito da un 
albero, di caratteristiche meccaniche note con 
precisione, munito all'estremità di due dischi do 
tati d i 20 fessure periferiche. Uno spostamento 
angolare fra questi dischi, rivelato tramite un 
sistema a fotodiodi, consente di calcol~re il mo­
mento di coppia applicato all'albero. 

259 

entrata 2 
(dall'oltro 

fotodiodo) 

Fig. 8 - Schema elettrico dettagliato degli stadi di ingresso del complesso elettronico. Due ingressi 
simmetrici 1 e 2, ricevono gli impulsi prodotti dai fotodiodi. Una volta squadrati ed amplificati, 
detti impulsi sono applicati a dei bistabili che a loro volta pilotano i canali di misura « coppia • e 
" velocità "· I transistori impiegati per questo circuito sono elementi Texas oppure Mullard. 

sono sottoposti ad un processo di divi­
sione nella misura di 1/20 prima di es­
sere applicati ad un << circuito porta >>. 

Il tempo di apertura di quest'ultimo 
definisce la durata del conteggio delle 
oscillazioni ad 1 MHz; infine, il segnale 
presente all'uscita << della porta >> è di­
viso per 120 e successivamente rappre­
sentato numericamente mediante 4 con­
tatori a decade. 

Lo schema dell'apparecchio, estrema­
mente semplificato può dunque ricon­
dursi a quello rappresentato in fig. 3. 

La prima informazione ottenuta corri­
sponde ad un centoventesimo della du­
rata di un giro, in microsecondi; trat­
tasi di una informazione collegata con 
la velocità che noi chiameremo T. 

Contemporaneamente, un circuito bi­
stabile è innescato per la durata di un 

tempo determinato dall'intervallo che 
separa due impulsi ciascuno g~nerato 
da uno dei rivelatori fotoelettrici. Que­
sto bistabile comanda un circuito porta 
che consente il passaggio delle oscilla­
zioni ad 1 M:Hz. Il segnale di uscita 
viene quindi applicato ad un terzo cir­
cuito porta che funziona in coinciden­
za con quello relativo al canale << velo­
cità >>, come appunto illustrato nello 
schema di principio di fig. 4 . Gli im­
pulsi conteggiati sono infine divisi per 
20 ed il loro numero è presentato nu­
mericamente. Questa seconda informa­
zione è proporzionale al valore assunto 
dal momento della coppia di torsione; 
lo rappresenteremo mediante la let­
tera J. 

A partire da questi due valori, T e J, 
risulta facile calcolare la velocità di ro-

Tabella riassuntiva. delle caratteristiche: del torsiometro numerico. 

Gamma di velocità 
Precisione di misura 

(velocità e coppia) 
Angolo massimo di torsione 
Gamma delle coppie 

(per alberi di tipo classico) 
Temperatura di esercizio 
Presentazione 

Dimensioni: 
testata del torsiometro 
complesso elettronico 

Pesi: 
testata del torsiometro 
complesso elettronico 

da 1.00 a 5000 giri/minuto 
0,25% (per un angolo di torsione di 30 o 500 g{min) 

30° 
da 68 a 2712 joules in 6 gamme 

da O a 45°C 
Telaio per rack normalizzato da 19" 
oppure in contenitore da banco 

355 X 245 X 240 mm 
485X 255X 310 mm 

~ 27 kg 
~ 15 kg. 
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ingresso 
dei segnali 
a 1 MHz 

260 

dal bistabile 
"coppia" 

PORTA "h" 

dai circuiti 
di comando 
delle porte 

PORTA "COPPIA" DIVISORE x 7 

Fig. 9 - I segnali di tempo, tramite lo stadio intermediario costituito dal transistore T, rag­
giungono il circuito porta contrassegnato con " A " nello schema a blocchi dell'apparecchio e costitui­
to dai transistori T 2 e T3 • D'altra parte, i segnali provenienti dai circuiti di comando delle porte, 
sono applicati alla porta con coincidenza (transistori T. e T5 ) del canale di misura della coppia. 
Uno stadio amplificatore precede infine un primo divisore per due (transistori T7 e T 8 ) a sua volta 
seguito da un divisore per 10, qui non rappresentato. Segue il contatore numerico ed il dispo­
sitivo di lettura " coppia " a quattro cifre. 

tazione dell'albero, v, e la coppia di 
torsione C. La velocità v è ottenuta 
dalla relazione v= 500.000/T, ove v è 
espresso in giri al minuto; il momento 
di coppia C è calcolato mediante la for­
mula: C = k (J - T) / 0,738 T), ove 
k è una costante di taratura dell'albe­
ro, indicata dal fornitore, e C il mp-

mento di coppia espresso in Joules­
coppia oppure m metri-newtons, op­
pure ancora, se si desidera utilizzare 
una unità di misura anglosassone, in 
libbre per piede, in quest'ultimo caso, 
con la èondizione di omettere il coef­
ficiente 0,738 nel denominatore della 
espressione. 

Fig. 10 - Aspetto di un banco di misura che utilizza ~m . torsiometro numer_ico. della DAWE ~NSTRU­
MENTS. La fotografia è stata scattata nel . centro dt ncerche FoRD, a Btrmmgham (Inghtlterra). 
L'apparecchiatura qui riprodotta sta valuta~do la velocità e la coppia all'uscita di un riduttore. 

· ilotiziario industriale 

Fig. 11 - Aspetto del complesso elettronico rela­
tivo al torsiometro numerico della DAwE IN­
STRUMENTS; la prima versione di questo appa­
recchio è stata studiata presso il centro di ricer ­
che della FORD ENGINEERING. Esso consente di 
misurare, con una precisione spesso superiore 
allo 0,25% il momento di coppia applicato a si­
stemi meccanici rotanti, su un'ampia gamma di 
velocità di rotazione. 

261 

La misura può essere eseguita su 1, 2, 
4 oppure 8 giri dell'albero scegliendo 
opportunamente i valori di divisione 
di frequenza; detta misura si ottiene, 
sia automaticamente, sia manualmen­
te, tramite l'azione su un pulsante. 

Un'altra caratteristica del torsiometro 
risiede nella possibilità che esiste di ini­
ziare il conteggio tramite un impulso di 
entrata; è anche possibile collegare in­
sieme due o più apparecchi; lo schema 
a blocchi di un banco di misura relativo 
a rilevazioni su un riduttore di veloci­
tà, realizzato in questo modo, vale a 
dire servendosi di due torsiometri, è il­
lustrato in fig. 5. 

3. - REALIZZAZIONE DELL'AP­
PARECCHIO 

Lo schema a blocchi effettivo del tor­
siometro numerico è rappresentato in 
maniera completa in fig . . 6. Da una 
parte, le cellule fotoelettriche fornisco­
no, separatamente, dei treni di impulsi 
che sono applicati all'ingresso di un cir­
cuito bistabile; d'altra parte un oscilla­
tore stabilizzato a quarzo, funzionante 
sulla frequenza di 1 MHz, fornisce dei 
segnali di tempo all'apparecchio. I due 
canali distinti « velocità >> e <l coppia >> 

appaiono nettamente evidenziati in 
questo schema a blocchi. 

Le teste di misura sono realizzate molto 
semplicemente (fig. 7); le lampade da 
12 V, 21 W, illuminano, attraverso le 
fessure radiali dei dischi in rotazione, 
2 fotodiodi Ph1 e Ph2. Gli impulsi ge­
nerati da questi ultimi vengono appli­
cati ad uno stadio amplificatore costi­
tuito da un transistore 2S702; il cui 
collettore è direttamente collegato alla 
unità del complesso elettronico. 

Poichè l'operazione di conteggio viene 
ottenuta in senso classico, onde evitare 
di appesantire inutilmente questa de­
scrizione, ci occuperemo di sviluppare 
lo studio della realizzazione di qualche 
circuito particolare. I segnali, presenti 
all'ingresso dello strumento, sono ap­
plicati ad un primo circuito il cui sche­
ma è rappresentato in fig. 8; due ingres­
si separati sono stati previsti per cia­
scuno dei trasduttori fotoelettrici. Se­
guono tre stadi di amplificazione a tran­
sistori i quali precedono i circuiti bista­
bili che forniscono degli impulsi rispet­
tivamente alle uscite contrassegnate 3 
e 4. 

Una di queste uscite è applicata ad uno 
stadio divisore per 10, successivamente 
ad un secondo divisore per 2, 4, 8 op­
pure 16; infatti avevamo indicato che 
il conteggio può essere effettuato al­
trettanto bene riferendosi ad 1, 2, 4, 
oppure 8 giri dell'albero di misura; in 
pratica, sulla posizione << un giro >> la 
divisione precedentemente citata vale 
20. Il circuito prosegue con uno stadio 

amplificatore seguito da due bistabili 
in cascata, a comando reciproco. A que­
sto punto si dispone di due possibilità 
di lavoro: la prima manuale, secondo 
la quale il conteggio si effettua tramite 
l'azione su un pulsante e la seconda au­
tomatica. 

I segnali presenti all'uscita di quest' ul­
timo bistabile sono quindi distribuiti 
alle porte di conteggio dei canali <l ve­
locità >> e <l coppia >>. Nel caso del canale 
<l velocità >> il comportamento circuitale 
è il seguente: un circuito porta, sbloc­
cato dagli impulsi ricevuti dal bistabile 
precedente, consente il passaggio di un 
certo numero di impulsi di tempo sus­
seguentesi con la frequenza di 1 MHz; 
quest'ultimi sono divisi per 12, e suc­
cessivamente per 10, vale a dire per un 
totale di 120, e quindi applicati ad un 
contatore tradizionale del tipo a let­
tura numerica. 

Per quanto riguarda il canale <l coppia l) 

i1 suo funzionamento è alquanto più 
complesso (fig. 7 e 9). In questo caso, 
gli impulsi ad 1 MHz sono applicati ad 
un primo transistore T1 , poi ad un cir­
cuito porta denominato <1 A l> nel nostro 
schema a blocchi. Questo circuito rice­
ve anche i segnali generati dal primo 
circuito bistabile di ingresso; esso con­
sente dunque il passaggio di un certo 
numero di segnali eli tempo applicati 
ad un circuito porta del canale <l cop­
pia>>. 

Conseguentemente, quando le fessure 
dei dischi sono spostate di 3°, si otten­
gono, sulla base dei rapporti di divisio­
ne indicati, dei segnali in coincidenza 
caratteristici di una coppia nulla. In 
questo modo la regolazione dell'appa­
recchiatura risulta di gran lunga faci­
litata. 

All'uscita del circuito porta relativo al­
la catena 11 coppia », il segnale passa 
attraverso uno stadio intermedio (T 6 

della fig. 9), ed è sottoposto ad un pri­
mo divisore per 2, e ad un secondo 
per 10, prima di essere applicato al 
contatore numerico a quattro cifre. 

Quest'ultimo presenta così il valore ca­
ratteristico che consente di stabilire la 
coppia da misurare . 

Per la sua particolare concezione, l'ap­
parecchio che abbiamo sommariamen­
te descritto appare dunque chiamato a 
rendere utili servizi in diverse industrie, 
particolarmente a quelle operanti nei 
settori citati all'inizio di questo studio. 

Le caratteristiche generali dell'appa­
recchiatura sono state riassunte nella 
tabella di fig. 12 onde facilitare il let­
tore nella valutazione. Terminiamo ag­
giungendo che lo strumento viene pre­
sentato in due versioni: come apparec­
chio da banco racchiuso in apposito 
contenitore, oppure nella versione per 
montaggio in rack normalizzato da 19"; 
le fotografie presentate nel corso di 
:uesto articolo si riferiscono alla prima 
versione citata. A 
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Fig. 2- Schema elettrico semplificato dell'oscilla­
tore interno della frequenza di ripetizione. 
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Fig. 1 - Foto dello strumento. 

l. - GENERALITÀ 
Il grande sviluppo che ha avuto in que­
sti ultimi anni la tecnica digitale ha 
reso indispensabile la creazione di stru­
menti a costo moderato, e quindi di va­
sta accessibilità, atti alla prova di ap­
parecchiature realizzate con la tecnica 
suddetta. Uno degli strumenti più im­
portanti per la prova di circuiti digitali 
è il generatore di impulsi che permette 
un controllo dinamico del circuito in 
esame; esso può essere paragonato al 
generatore R.F. per la prova di circuiti 
a radiofrequenza. 
Il generatore che presentiamo questo 
mese è una delle ultime creazioni della 
GENERAL RADIO ed ha delle prestazio­
ni particolarmente interessanti; innan­
zitutto la gamma di ripetizione degli 
impulsi è assai larga e va, con segnale 
generato internamente da 1 MHz a 100 
MHz, e si estende, con segnale esterno, 
da O a 100 MHz. 
Il segnale generato ha un tempo di sa­
lita di soli 2 ns; il rapporto di intermit­
tenza può arrivare al 96% (per rappor­
to di intermittenza si intende il rap­
porto fra la durata dell'impulso e la 
durata totale del ciclo di funzionamen­
to); un notevole vantaggio offerto da 
questo strumento è di essere dotato di 
comandi tarati con precisione e di es­
sere molto stabile nel funzionamento in 
modo che l'operatore può sempre sape­
re come stia funzionando il generatore 
senza necessità di un controllo all'oscil­
loscopio. 
L'impiego di soluzioni circuitali non 
convenzionali (ad esempio le funzioni 
ritardatrici sono realizzate da spezzoni 
di cavo coassiale) permette una alta at-

tendibilità e sicurezza di funzionamento 
dello strumento. 
Fra i molti campi di applicazione di 
questo strumento citiamo la prova di 
calcolatori ad alta velocità, sistemi di 
trasmissione ed elaborazione dati, si­
stemi radar, strumentazione nucleare e 
prove su singoli circuiti bistabi1i. 
Su questi ultimi, in particolare, posso­
no agevolmente essere eseguiti control­
li per la massima frequenza dell'impul­
so di comando, in funzione della durata 
dell'impulso stesso, della sua ampiezza, 
della tensione di alimentazione, ecc. 
Prove ad impulsi doppi o tripli a bassa 
cadenza di ripetizione, come vengono a 
volte eseguite, danno effettivamente 
una indicazione della massima frequen­
za alla quale può funzionare il circuito 
digitale in esame ma non consentono 
di rilevare eventuali fenomeni di auto­
polarizzazione, dovuti ad accoppia­
menti in c.a. ed a non-linearità, come 
invece può essere messo in luce dal fun­
zionamento prolungato alla frequenza 
massima. 
Il funzionamento del circuito in prova 
ad alta frequenza permette inoltre di 
rilevare gli effetti della dissipazione di 
potenza dovuti alla rapida commuta­
zione, ~ffetti questi che possono essere 
di grande importanza per il funziona­
mento di un circuito. 
Un'altra applicazione dello strumento 
è il suo uso come generatore di segnali 
cronometrici per sistemi digitali. 
L'accoppiamento del generatore 1394-
A con il regolatore spostatore d'impulsi 
tipo 1394-P1 permette la prova di quei 
circuiti digitali che sono dotati di un 
ingresso a << soglia >>; cioè il circuito fun-
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ziona solo quando l'impulso di comando 
supera un certo livello di tensione. 
Il regolatore 1394-P1 permette infatti, 
tramite l'attenuatore di impulsi a scat­
ti ed un regolatore continuo dello spo­
stamento, la regolazione, con continui­
tà, del livello dell'impulso nella gamma 
da + 6 a - 6 V. 
Durante il funzionamento a sgancia­
mento con segnale esterno la sensibilità 
è migliore di 0,4 V 21 ,.; il funzionamen­
to può essere ottenuto su estese gam­
me di forma d'onda d'entrata e di li­
velli di tensione. Questa proprietà è 
importante quando lo strumento viene 
usato come rigeneratore d'impulsi. 
Sia il generatore d'impulsi che il rego­
latore spostatore sono previsti sia in 
esecuzione da rack che da tavolo . 

2. - DA TI TECNICI 
Frequenza di ripetizione impulsi: 1) con 
comando generato internamente da 1 
MHz a 100 MHz; 6 gamme in succes­
sione 1-2, 2-5, 5-10. Copertura conti­
nua, ± 5% della taratura. Instabilità 
orizzontale < 0,1 ns di picco. 2) con 
comando esterno da O a 100 MHz, 
gamma di ampiezza da 0,4 a 4 V,, 
con attenuatore 10 a 1, 1 W massimo 
su 50 n, scelta della polarità e del li­
vello di sganciamento fra - 2 V e 
+ 2V. 
Caratteristiche dell'impulso di sincro­
nismo: durata tipica dell'impulso, che 
è del tipo bipolare, 4 ns. Ampiezza di 
circa 250 m v f>V su 50 n. Ritardo fra 
l'impulso di sincronismo ed il fronte 
iniziale dell'impulso di uscita variabile 
da O a 99 ns in passi da 1 ns con pre-

18 cisione ± 2,5 %, ± 1 ns. Instabilità 10 12 14 16 
ore 2301jS 

Fig. 3 - Sul diagramma è indicata la variazione di 
frequenza nel tempo dell'oscillatore interno, per 
due diverse gamme di funzionamento di 1 MHz 
e 100 MHz, con partenza da freddo. Come si può 
vedere, trascorso il periodo iniziale, il generatore 
è assa i stabile. 

< 0,1 ns di picco . Ritardo residuo 35 
ns , tipico. 
Caratteristiche dell'impulso d'uscita: 
(tutti i dati forniti si riferiscono ad un 
carico di 50 Q) Durata da 4 a 99 ns in 
passi da 1 ns; ± 2,5 %, ± 1 ns di pre-

impulsi di 
ripetizione e 
di sincronismo 

cisione. Instabilità < 0,1 ns di picco. 
Tempo di salita e di caduta di 2 ns 
± 20 o/o. Tensione, con accoppiamento 

c.a., da O a 4 V in scatti calibrati da 
0,5 V per passo. Polarità positiva o ne­
gativa. Rapporto di intermittenza de­
gli impulsi limitato solo d:;l.l tempo di 
salita e caduta del segnale. Innalza­
mento del fronte de) segnale ( overshoot) 
del12% tipico. Avvallamento alla fine 
del segnale < ± 10% alla massima du­
rata d'impulso. Alimentazione con rete 
a 100 -;- 125 V o 200 -;- 250 V, da 50 
a 400 Hz; 24 W. 
Accessori forniti: cavo d'alimentazione 
e fusibili di riserva, L'esecuzione può 
essere prevista per montaggio su rack 
o da tavolo. Dimensioni: nel tipo da ta­
volo 485 X 100 X 425 mm; nel tipo da 
rack 485 X 89 X 370 mm tutto compre­
so. Peso 15 kg. 
Dati tecnici dell'apparecchio ausiliario 
regolatore e spostatore d'impulsi tipo 
1394-P1 (tutti i dati sono per un carico 
di 50 0): Tensione del livello di riferi­
mento regolabile in modo continuo da 
- 2 V a + 2 V. L'errore è minore di 
± 100 mV senza impulsi applicati e 

sale a ± 100 mV con impulsi il cui 
rapporto di intermittenza sia inferiore 
al 90 o/o. Polarità negativa o positiva. 
Distorsione introdotta sull'impulso: 
Perdita nel tempo di salita < 0,2 ns. 
Aumento dell'avvallamento alla fine 
dell'impulso < 2 o/o. Alimentazione 100 
-;- 125 o 200 -;- 250 V; da 50 a 400Hz, 

4,5W. 
Accessori forniti: cavo d'alimentazione 
e cavo coassiale. Esecuzione da tavolo 
o da rack. Dimensioni: nel tipo da ta­
volo 485 X 54 X 425 mm; nel tipo da 
rack 485 X 54 X 370. Peso 8 kg. 

3. - DESCRIZIONE SCHEMA A 
BLOCCHI 
In fig. 4 è visibile lo schema a blocchi 
dello strumento con i principali segnai 

comando circuito 

bistabile ouscita 

azzeramento d' u5cita 

~~~~~:i--------~~~-------------J!~------------_j~ 

Fig. 4- Circuito a blocchi di'l generatore d'impulsi 
a VHF 1394-A. In figura sono indicate inoltre 
le forme d'onda dei principali segnali di comando. 
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-o o,o,'ti r* f-------r' variazione di 
rete da 125amv 
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tempo 2Jo1je 

Fig. 5 - Diagramma indicante la variazione di fre ­
quenza a 100 MHz per una variazione di rete da 
125 a 105 V. 

+ 

Fig. 6 - Circuito del rigeneratore impulsi. 

rimessa a zro ........ _... _____ u __ ..:.._ _____ __. 

T-=-

Fig. 7 - Circuito semplificato dello stadio bistabile 
d'uscita. 
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di comando; gli impulsi provenienti dal­
l'oscillatore interno della frequenza di 
ripetizione o da una sorgente esterna 
vengono applicati ad un primo circuito 
di ritardo T1 • Su questo collegamento 
è derivata l'uscita dall'impulso di sin­
cronismo; il primo circuito di ritardo 
fornisce il tempo fra l'impulso di sin­
cronismo e lo spigolo d'entrata dell'im­
pulso in uscita. 
Gli impulsi in uscita al primo ritarda­
tore sono quindi applicati ad un circui­
to bistabile d'uscita ed a un secondo 
circuito ritardatore. 
G1i impulsi che pervengono diretta­
mente al bistabile d'uscita ne provoca­
no la commutazione e danno quindi 
inizio al segnale; gli impulsi provenien­
ti dal secondo circuito ritardatore ri­
portano il circuito bistabile in posizione 
di _ riposo e quindi la fine del segnale. 
Il ritardo introdotto dal secondo cir­
cuito ritardatore costituisce quindi il 
tempo di durata del segnale. 

4. - DESCRIZIONE SCHEMI E­
LETTRICI SEMPLIFICA TI 

Qui di seguito diamo una descrizione 
degli schemi elettrici semplificati dei 
principali circuiti del generatore. 
Oscillatore interno per la ripetizione 
impulsi. 
Lo schema semplificato è indicato in 
fig. 2; l'oscillatore vero e proprio è co­
stituito dal transistore Q1 che viene co­
mandato, in base, da una elevata ten­
sione sinusoidale fornita dal trasfor­
matore d'inversione Tu a larga banda 
con rapporto 1 : 1 del tipo descritto da 
Ruthroff. 
II generatore a corrente costante I vie­
ne quindi alternativamente commutato 
fra il diodo CR1 ed il transistore stesso; 
la risultante onda quadra di collettore 
pilota il circuito sintonizzato LC alla 
sua frequenza di risonanza e comanda 
quindi il transistore Q2 sul cui collet­
tore è presente la tensione sinusoidale 
d'uscita. 
La tensione di reazione viene prelevata 
tramite un partitore sull'emettitore di 
Q2 e applicata al trasformatore d'in­
versione. 
I vantaggi offerti da questo circuito 
sono che il più semplice circuito riso­
nante viene usato per la determinazio­
ne della frequenza e che l'ampiezza è 
proporzionale alla corrente fornita dal 
generatore I, che è poi in pratica la 
corrente di collettore di un transistore 
usato nel circuito di controllo automa­
tico dell'ampiezza. Le buone doti di 
stabilità di questo oscillatore possono 
essere rilevate dai diagrammi di figg. 
3 e 5. 

5. - CIRCUITI DI RITARDO 

I circuiti di ritardo sono tutti costituiti 
da spezzoni di cavo coassiale, con di­
elettrico in polietilene tagliati in modo 
da provocare ritardi di 1, 2, 4, 2, 10, 
20, 40 e 20 ns. Questi spezzoni possono 
essere inseriti nel circuito in modo da 

provocare ritardi variabili da O a 99 ns 
con passi di 1 ns. 
II ritardo introdotto dal tipo di cavo 
usato è di circa 1 ns per ogni 20 cm di 
cavo. I circuiti di ritardo così realizzati 
hanno i vantaggi dell'economia, elevato 
rapporto di intermittenza, elevata fre­
quenza di ripetizione impulsi e preci­
sione rispetto ai circuiti convenziona1i 
di ritardo a costanti concentrate. 
Infatti il circuito a costanti concentrate 
carica una reattanza per provocare il 
ritardo di tempo; la reattanza richiede 
però poi un certo tempo per la scarica 
prima che possa partire il nuovo im­
pulso e questo limita la possibilità di 
avere elevati rapporti di intermittenza; 
a questo s'è cercato di ovviare in questi 
circuiti usando induttanze e capacità 
molto piccole ma questo ha introdotto 
imprecisioni a causa delle difficoltà di 
controllare la reattanza parassita che 
diventano determinanti. 
I circuiti di ritardo ottenuti con cavo 
funzionano su un principio completa­
mente diverso e le restrizioni al rap­
porto di intermittenza non si applicano 
allo stesso modo dei circuiti convenzio­
nali; il ritardo di un segnale in un cir­
cuito con cavo può anche eccedere il 
suo periodo. 
La precisione dipende solo dalla stabi­
lità dello spezzone di cavo e dalla sua 
costante dielettrica; i ritardi prodotti 
con spezzoni di cavo possono essere noti 
con precisione e sono molto più stabili 
di quelli forniti dagli equivalenti circuiti 
convenzionali. 

6.-RIGENERATORIDEGLIIM­
PULSI 
L'uso di cavi per l'introduzione di ri­
tardi impone però l'uso di circuiti rige­
neratori degli impulsi in quanto la for­
ma d'onda tende a perdere le compo­
nenti ad alta frequenza man mano che 
si propaga nel cavo. 
In diversi punti del circuito sono quindi 
inseriti dei rigeneratori del tipo indi­
cato in fig. 6. Gli impulsi usati nel ge­
neratore 1394-A sono del tipo a coppia 
bipolare e permettono l'accoppiamento 
in c.a. fra gli stadi senza uno sposta­
mento del livello c.c. del segnale al va­
riare della frequenza del segnale stesso. 
Il rigeneratore è costituito da un am­
plificatore a larga banda, in classe A 
che comanda un diodo a tunnel bista­
bile, in modo che gli impulsi di entrata 
positivi portano il diodo tunnel al suo 
stato di massima tensione e gli impulsi 
negativi lo portano al suo stato di bassa 
tensione. 
Le commutazioni del diodo tunnel so­
no estremamente rapide per cui ven­
gono ripristinate le componenti ad alta 
frequenza del segnale, che erano state 
perse sulla linea di ritardo. Gli impulsi 
uscenti dal diodo tunnel vengono am­
plificati da un transistore sul cui collet­
tore è collegata una linea limitatrice, 
che provvede a differenziare iJ segnale 
in modo da riprodurre gli impulsi bi­
polari originali. 
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F ig. 8 - Forma d'onda dell'impulso d'uscita ad 
una frequenza di ripetizione di 20 MHz ed una 
d urata d'impulso di 15 nanosecondi. La scala 
or izzontale è di cinque nanosecondi per divisione 
d i reticolo. 

Uou uno speciale aereo « Alitalia DC8 
J et», noleggiato dal)a Oltremare per 
la CGE-Compagnia Generale di Elet­
tricità, sono partiti venerdì Hl c.m. 
da ll'aeroporto di Fiumicino e succes­
sivamente dall'aeroporto :Malpensa eli 
.Milano, 150 Concessiouari di vendita 
di Radio TV ed Elettrodomestici CGE­
General Electric diretti negli Sta ti 
Uniti. 
D opo una breve sosta eli qualche 
giorno a N e w Y ork si recheranno, in 
visita a 'Vashington e a Louisville nel 
K entucky dove saranno ricevuti da 
a lti esponenti della Generai Electric 
che li accompagnera1mo a vi~itare gli 
imponenti stabilimenti eli elettrodo· 
mestici della Generai Electl'ic, che è 
a ppunto la Casa Madre della CGE. 
D opo Louisville, si recheranno a 
.Miami dove potranno soggiornare in 
una delle 'più famose località balneari 
del mondo. 
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7. - CIRCUITO BISTABILE D'U­
SCITA 
In fig. 7 è rappresentato lo s,chema elet­
trico semplificato del circuito bistabile 
d'uscita. Gli impulsi di comando e gli 
impulsi di rimessa a zero sono appli­
cati al diodo tunnel CR1 attraverso un 
cavo coassiale da 100 n e, dato che il 
diodo tunnel appare come un'impeden­
za molto bassa (circa 5 n, eccetto che 
per il brevissimo tempo di commuta­
zione fra stati) le tensioni degli impulsi 
appaiono in quasi uguale misura su 
tutt'e due le basi. Gli impulsi di co­
mando e di rimessa a zero provocano 
la commutazione e il ritorno a riposo 
del diodo tunnel determinando quindi 
la durata dell'impulso d'uscita. 
L'amplificatore differenziale Q1-Q2 am­
plifica solo la differenza del segnale fra 
le basi, che dipende dallo stato di com­
mutazione o di riposo del diodo tunnel, 
e non la tensione applicata contempo­
raneamente ed in modo uguale alle 
due basi. Ne deriva che sebbene la ten­
sione del diodo tunnel sia amplificata 
gli impulsi di comando e rimessa a zero 
che sono applicati contemporaneamen­
te ed in modo uguale tramite il diodo 
tunnel alle basi di Q 1 e 2, non com­
paiono all'uscita. Questo tipo di colle­
gamento riduce notevolmente la sensi­
bilità della forma d'onda in uscita a 
variazioni degli impulsi di comando e 
rimessa a zero. 
I transistori Q3 e Q4 funzionano come 
amplificatori con base a massa e con­
sentono ai transistori Q1 e Q2 di funzio­
nare su impedenze di collettore molto 
basse in modo da avere la massima 
larghezza di banda. 
Gli stadi con base a massa comandano 
quindi un secondo amplificatore diffe­
renziale, costituito dai transistori Q5 e 
Q6 , che è accoppiato all'uscita tramite i 
trasformatori T 2 e T3. 
Il trasformatore T 2 è del tipo bilanciato 
con rapporto 2 : 1 costruito secondo i 
suggerimenti di Ruthroff; ha una lar-

ghezza di banda passante assai larga, 
da meno di 100 kHz ad alcune centi­
naia di MHz. Il trasformatore T 3 è del 
tipo acl adattamento da circuito bilan­
ciato a sbilanciato. 
Il circuito d'uscita è provvisto inoltre 
di un attenuatore di precisione da 50 n 
regolabile in scatti di 0,5 V da un mas­
simo di 4 V a zero. La fig. 8 illustra la 
forma d'onda tipica dell'impulso d'u­
scita; è rappresentato un impulso della 
durata di 15 ns con una cadenza di ri­
petizione di 20 MHz. 

8. - REGOLATORE SPOSTATO­
RE D'IMPULSI TIPO 1394-Pl 
Questo apparecchio ausiliario viene u­
sato in collegamento al generatore di 
impulsi a VHF tipo 1394-A. I collega­
menti fra i due strumenti avvengono 
sul retro in quanto ambedue sono stati 
realizzati in modo che tutti i connetto­
ri frontali siano facilmente trasport ati 
sul pannello posteriore. 
Il regolatore-spostatore è costituito es­
senzialmente da un rivelatore a tensio­
ne di picco, un generatore a tensione di 
riferimento ed un amplificatore di con­
trollo ad elevato guadagno. 
Esso inserisce una componente conti­
nua sull'impulso d'uscita del generato­
re, in modo che la linea di base dell'im­
pulso viene spostata per essere uguale 
alla tensione di riferimento. L'unione 
dei due strumenti soddisfa la esigenza 
di quelle applicazioni che richiedono un 
accoppiamento in continua, con circuiti 
a livello di soglia. 
La tensione spostatrice dell'impulso è 
regolabile con continuita da - 2 a 
+ 2 V. A 
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La Direzione dè " l'antenna" ricerca colla­
boratori con perfetta conoscenza della lin­
gua italiana, per la compilazione di articoli 
tecnici, scientifici, nei campi della radio 
professionale, televisione, elettronica in­
dustriale e nucleare, aerospaziale, con par­
ticolare riguardo ai circuiti integrati, alla 
microelettronica, alle nuove tecniche dello 
stato solido, agli elaboratori e calcolatori 
elettronici, al controllo numerico, ai simi­
latori ambientali terrestri e spaziali, alla 
radiotelefonia multipex, ai ponti radio , al 
radar ecc. 
Sarà data preferenza ai lavori originali 
di tecnici, che prestano attività presso 
grandi industrie o Enti dei rami indicati, 
e che siano in grado di dire una parola 
nuova di vero interesse, nei limiti consen­
titi dalle disposizioni vigenti nelle industrie 
e negli Enti stessi. 
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mercato 
elettronici di • misura 

Iniziamo con questo numero a trattare in appedice alla rubrica le novità del 
mercato italiano in campo strumentazione con una breve disamina che tocchi i 
punti fondamentali. Iniziando dai prodotti nazionali vediamo lo sviluppo rigo­
glioso delle applicazioni dei transistori al silicio. 
La START infatti annuncia la presentazione di un nuovo sweep per TV + FM: 
il modello EP653 completamente realizzato con transistori al silicio. Con gli stessi 
componenti è stato inoltre realizzato il nuovo distorsiometro (S27) per la banda 
10 Hz -:-- 100 kHz che permette anche l ' impiego come millivoltmetro con 1 mV 
fondo scala di massima sensibilità. La START sta inoltre studiando un nuovo 
tipo di alimentatore stabilizzato per 70 V massimi e 3 A di massima erogazione . 
La rappresentanza della HEWLETT-PACKARD ha poi presentato un distorsio­
metro (modello 334A) a regolazione automatica di minimo di lettura, tale da 
ridurre al minimo l'impegno dell'operatore. Si può leggere lo 0,03 % minimo 
di percentuale di distorsione armonica totale per una banda dai 5 ai 600.000 
Hz di fondamentale ed una possibilità di avvertire armoniche fino ai 3 MHz. 
È previsto un filtro passa-alto commutabile in modo da evitare l'influenza dei 
ronzii a c.a. ed è pure possibile impiegare lo strumento come millivoltmetro fi­
no a 300 f.l V di massima sensibilità fondo scala. 
Sempre la HEWLETT PACKARD presenta anche un nuovo voltmetro a transi­
stori a c.a., il modello 400E per la banda dai 10 Hz ai 10 MHz. Ecco in breve le 
caratteristiche: 12 scale dal millivolt ai 300 V fondo scala. Taratura di scala in 
dB dai - 72 ai +52 dB. La precisione è dell'l o/o. Impedenza di ingresso 10 MO con 
21 pF per le scale da 1 mV a 1 V e solo 8 pF in tutte le altre scale più elevate. 
Questo voltmetro può venire utilizzato anche come amplificatore a larga banda 
a guadagno fisso e di grande stabilità. 
Le rappresentanze BELOTTI invece presentano dei voltmetri digitali ed amplifi­
catori in c.c. della DANA americana. Sono quattro serie di modelli << 5400 )) 
che con plug-in possono divenire voltmetri integrativi o millivoltmetri diffe­
renziali. Della Cosso v è disponibile con traccia 60 X 100 m m un oscilloscopio 
da 20 MHz di banda con 20 n /sec di tempo di salita e la possibilità di 2 pre­
stazioni e cioè: a doppia traccia e differenziale. La sensibilità va dai 5 m V ai 20 V 
in 12 gradini con un MO di impedenza di ingresso. 
La GENERAL RADIO mantiene le sue tradizioni in campo ponti di misura con il 
nuovo ponte di capacità per elettrolitici modello 1617 per il campo da 1 F agli 
1,1 F. La lettura è approssimata all'l% e sono possibili misure su 2-3-4 terminali. 
Altra novità G.R. è il generatore GR1026 con 6 bande dai 9,5 ai 500 MHz e cali­
brazioni a cristallo. L 'uscita può variare con continuità su 50 n dal f.LV ai 10 V. 
Ciò che corrisponde a ben 2 W di massima uscita in potenza. Altra novità asso­
luta è un registratore a nastro (GR526A) di tipo speciale a 2 canali e 2 velocità 
per analisi dei rumori in banda 15 Hz -:-- 16 kHz. Molto probabilmente nei pros­
simi numeri descriveremo dettagliatamente questi strumenti. 
Il mercato resta infatti pur sempre senza una guida sicura sotto l'incalzare 
delle novità che tanto più sono numerose in quanto le invenzioni nel campo 
transistori permettono soluzioni sempre aggiornate di problemi che fino a po­
co tempo fa sembravano insolubili. 
È nostro dovere riparare come meglio possiamo a questa manchevolezza con 
lo scegliere gli strumenti migliori e soprattutto più rappresentativi che descri­
veremo e discuteremo nei dettagli. 
Non potremo fare tutto quanto è nei desideri del lettore. 
Ogni lettore che desideri qualche notizia o qualche indicazione circa l'imposta­
zione di misure o collaudi è invitato a scriverei direttamente esponendo in det­
taglio i suoi problemi. A nostra volta risponderemo direttamente o con qualche 
articolo adeguato informeremo i lettori tutte le volte che il quesito postoci 
risponda ad una necessità generale. 
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F ig. 1 - Schema fondamentale di impiego del 
diodo ZA 1005 utilizzato in un circuito di con­
t rollo di un thyristor. 

(*) Electronique lndustrielle, n. 97, ottobre 1967 
pag. 583. 
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Il diodo a gas ZA l 005, messo a punto dalla Radic.technique -
Coprim - R.T.C., presentando una corrente di picco superiore 
a 120 mA, può essere impiegato per pilotare direttamente un thy­
ristor. Questo fatto concretizza la possibilità di realizzare dei 
circuiti semplici ed economici utilizzabili negli apparecchi elet­
trodomestici, nei piccoli utensili portatili e nei dispositivi per 
regolare l'intensità luminosa di lampade elettriche; non è esclusa, 
d'altronde, anche la possibilità di utilizzare il diodo in questione 

·per il pilotaggio di un thyristor a sua volta impiegato per il 
comando di un elemento di forte potenza quale per esempio un 
ignitron. 

1. CARATTERISTICHE DEL 
DIODO ZA1005 

È noto che la corrente di scarica, nei 
diodi a gas del tipo a catodo caldo, può 
raggiungere con facilità parecchi am­
pere; la stessa corrente, invece, assume 
generalmente il valore di qualche mil­
llampere nei diodi a gas a catodo fred­
do. Questi ultimi consentono, tuttavia, 
il risparmio della potenza necessaria al 
riscaldamento, rendono inutile qualsiasi 
operazione di preriscaldamento, sono 
di assai semplice impiego e presentano 
una durata di funzionamento assai pro­
lungata. Per esempio, nel caso del dio­
do a gas ZA-1005 di cui appunto ci 
occuperemo, sono state intraprese delle 
prove di durata fin dal momento della 
realizzazione del diodo stesso e fino ad 
ora, vale a dire dopo circa 5000 ore di 
funzionamento in regime variabile, non 
è stata riscontrata la pur minima di­
sfunzione; si prevede, anche in base a 
tali lusinghieri risultati, che la durata 
in corretto funzionamento del compo­
nente dovrebbe essere superiore alle 
25.000 ore. 

N o n è dunque difficile rendersi conto 
che un diodo a gas a catodo freddo, con 
i suoi vantaggi inerenti, troverebbe una 
vasta gamma di impieghi quando si po­
tesse far aumentare almeno un poco il 
valore della corrente di scarica, onde 
ottenerne, per esempio, il pilotaggio di 
un thyristore. La corrente necessaria 
al pilotaggio dei thyristori nelle appli­
cazioni di questi componenti destinate 
ai circuiti di alimentazione e regolazio­
ne degli apparecchi elettrodomestici, 

dei piccoli utensili elettrici e dei rego­
latori di intensità luminosa delle lam­
pade ad incandescenza, raggiunge di 
norma un centinaio di mA. 

Il diodo ZA-1005, messo a punto da 
LA RADIOTECHNIQUE- CoPRIM- R.T.C. 
fornisce, in regime di funzionamento 
continuativo, una corrente di 120 mA 
che si eleva a 250 sotto le condizioni 
di corrente di cresta. Ciò pone a dispo­
sizione dell'utente un componente di 
trascurabHe ingombro, le cui dimensio­
ni sono infatti di 25 mm di lunghezza 
per 6,5 di diametro, di solida costru­
zione e di costo modesto, in grado di 
essere impiegato su circuiti estrema­
mente semplificati come avremo modo 
di constatare in seguito . 

Note le proprietà generali dei diodi a 
gas del tipo a catodo freddo, ci occu­
peremo ora di precisare i valori tipici 
di funzionamento del diodo ZA-1005. 

Le tensioni di innesco di questo diodo 
oscillano fra 110 e 140 V in tensione 
diretta e fra 98 e 118 V in tensione 
inversa; si noti tuttavia che, quando il 
diodo viene utilizzato con una tensione 
di polarizzazione in alternata la cui fre­
quenza industriale sia pari a 50 o 60 
Hz, la frequenza di innesco passa cor­
rispondentemente a 100 o 120 Hz e la 
ionizzazione residua, dopo il primo in­
nesco, è sufficiente per determinare im­
mediatamente l'innesco successivo; que­
sto comportamento è valido sia che la 
tensione sia realmente alternata o sem­
plicemente raddrizzata e ondulata vale 
a dire associata ad una notevole com­
ponente alternata. 



tubi e transistori 

Fig. 4 - Circuiti impiegati per il rilievo delle se­
guenti curve caratteristiche: In (a), rettificazio­
ne di una sola semionda; in (b) funzionamento in 
regime polarizzato. 
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Fig. 2 - Angolo di innesco <p diiun thyristor (a) 
in funzione della resistenza in serie con il diodo 
a gas (b). 

La corrente inversa del diodo ZA-1005 
raggiunge, nei picchi, il valore di 25 
mA; la tensione di mantenimento di­
retta può variare fra 75 e 90 V, oppure 
fra 90 c 100 V se si tratta della tensione 
inversa. Fornite le precedenti indispen­
sabili precisazioni, passeremo ora ad 
esaminare alcuni circuiti fondamentali 
ove il diodo in oggetto viene utilizzato 
per comandare un thyristore. 

2. - SCHEMI DI IMPIEGO 

Lo schema di principiO riprodotto in 
fig. 1 illustra sotto quali condizioni cir­
cuitali deve essere impiegato il diodo 
ZA-1005 per ottenere il pilotaggio di 
un thyristore. Il funzionamento del 
suddetto circuito è assolutamente clas­
sico: il condensatore C, che presenta un 
valore di 47 nF, si carica attraverso il 
gruppo costituito dal potenziometro P 
in serie con una resistenza R 1 ; sotto 
tali condizioni, quando viene raggiunta 
la tensione di innesco del diodo, questo 
ultimo diviene conduttore e sblocca a 
sua volta il thyristore. Il complesso si 
comporta come un dispositivo rettifi­
catore ad una sola semionda, ove l'im­
pedenza di carico Z può scnz'altro es­
sere costituita da un motore la cui ve­
locità di rotazione varierà in funzione 
della regolazione effettuata sul poten­
ziometro P. Quest'ultimo, infatti, de­
termina l'angolo di innesco rp del thy­
ristore (fig. 2, a e b); si noti che la curva 
che mostra l'andamento dell'angolo di 
innesco in funzione della resistenza del 
potenzjometro è stata stabilita sulla 
base di un carico induttivo. 

Passiamo ora ad analizzare il circuito 
che consente di effettuare il pilotaggio 
di due thyristori colleg~ti in opposizio­
ne come indicato in fig. 3; in questo 
caso il diodo ZA-1005 è alimentato in 

Fig. ;~ - Circuito da impiegare per il controllo di 
due thyristor collegati in opposizione (rettifica­
zione di due semionde). 

continua, pur partend() dalla rete in 
corrente alternata a 220 V, tramite un 
circuito di rettificazione a ponte; l'in­
nesco del diodo si verifìca allorchè la 
tensione ai capi del condensatore C 
raggiunge un valore sufficientemente 
elevato; quest'ultimo si scarica allora 
attraverso il diodo, determinando un 
impulso nel primario n 1 di un trasfor­
matore i cui secondari sono rispettiva­
mente collegati ai thyristori Th1 e Th2 ; 

sotto elette condizioni, questi ultimi si 
sbloccano per cui una corrente alter­
nata fluisce nell'impedenza di carico 
(utilizzazione). Il trasformatore è stato 
realizzato avvolgendo 100 spire per cia­
scun avvolgimento (n1 = n 2 = n 3), con 
filo di 0,15 mm di sezione, su nucleo in 
ferroxcube tipo XK5, 35-192, senza 
traferro, di produzione RADIOTECI-INI­
QtJE-CoPRIM-R.T.C.; il raddrizzatore a 
ponte è equipaggiato con diodi BY123 
ed il circuito può servire egualmente 
bene nel caso di alimentazione che pre­
veda la rettificazione di due semionde. 

Esamineremo ora in maggior dettaglio 
il comportamento dei circuiti facendo 
riferimento ai due schemi illustrati in 
fig. 4; il primo schema, in a, fa riferi­
mento al circuito funzionante con ret­
tificazione ad una sola semionda; il se­
condo schemn, in b, è anch'esso ali­
mentato dalla rete a 220 V in alterna­
ta, sebbene in questo caso un raddriz­
zatore a ponte costituito da 4 diodi 
provveda alla rettificazione di detta 
tensione per cui il tubo ZA-1005, esat­
tamente come il thyristore, funziona 
con una tensione di polarizzazione. In 
quest'ultimo caso, si noterà che l'im­
pedenza di carico può essere indifferen­
temente collegata nel tratto circuitale 
percorso dalla corrente raddrizzata od 
in quello in cui fluisce ancora corrente 
alternata (e cioè prima della rettifica­
zione). 

tll bi c l r~t n~i~tori 
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L'intensità di corrente assorbita dal 
diodo ZA-1005 dipende in tal caso sia 
dalla capacità C, sia dalla posizione del 
cursore del potenziometro P, come ap­
punto illustrano le curve della fig. 5, 
in a per lo schema della fig. 4a, ed in 
b per quello della fig. 4b. Il tempo di 
innesco del diodo è compreso fra 4 e 
6 fLS, come risulta evidente dall'analisi 
della curva Se. 

Una volta stabilito il valore del con­
densatore è, la tensione disponibile ai 
capi della resistenza (o dell'impedenza) 
di carico dipende essenzialmente dal 
valore complessivo, R., assunto dalla 
somma delle resistenze del potenzio­
metro P e della resistenza-campione R 1 

(fig. 6a); questo comportamento è illu­
strato graficamente dall'andamento 
della curva 6b, ove la tensione è misu­
rata ai capi di un carico pari a 1 O kO. 

L'angolo minimo di conduzione del thy-
._ ristore è pari a 45° (fig. 6c), tenendo 
conto che detto angolo, come è indi­
cato in fig. 6d, varia di valore in fun­
zione del valore ohmico assunto dalla 
resistenza R 8 • 

Il circuito che prevede la rettificazione 
della tensione di rete (schema ricordato 
in fig. 7a) consente di ottenere le mas-
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Fig. 5 - Grafico dell'intensità di corrente assor­
bita dal diodo a gas ZA 1005 in funzione del va­
lore del condensatore C, e della regolazione del 
potenziometro, secondo il circuito di figura 4 a 
(in a) o 4 b (in b), e curva dci tempi di innesco (c) . 

sime variazioni del valore Rs della resi­
stenza serie (potenziometro + resisten­
za); l'angolo di innesco minimo cp, è 
compreso fra 40 e 45° (fig. 7b e C). 
Tramite un circuito sperimentale com­
portante l'utilizzazione di due rettifica­
tori D 1 e D 2 , è possibile misurare l'in­
tensità di corrente nei due sensi di flus­
so. Questa intensità, espressa in mA, 
assume valori differenti secondo che la 
tensione sia prelevata prima o dopo il 
carico, vale a dire rispettivamente nei 
punti E o F, ed è esponenziale o lineare 
in funzione del valore assunto dalla re­
sistenza R 8 , in serie con l'anodo del 
tubo ZA-1005 (fig. Sb). 

Effettuando le misure tramite una ter­
mocoppia che fornisce l'indicazione del­
l'intensità efficace effettiva, si ottengo­
no per 11 ed 12 dei valori leggermente 
superiori ma che non raggiungono tut­
tavia i 4 mA alla sommità dell'espo­
nenziale e che conservano un valore 
approssimativo di 1 mA per 11 (in po­
sizione F). 

Gli oscillogrammi riprodotti in fig. 9, 
infine, precisano in modo irrefutabile 
l'andamento delle correnti e delle ten­
sioni rilevate fra catodo ed elettrodo di 
c10ntrollo del thyristore; nel caso delle 
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Fig. 6 - Tensione utile ai capi della resistenza 
di carico (in a) in funzione del valore della re­
sistenza serie R 8 (b) e grafici dell'angolo di in­
nesco del thyristor (c e d). 
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forme d'onda di cm m A, B, C, e D, 
la curva inferiore è quella relativa alla 
tensione (2 V /cm), mentre gli impulsi 
di corrente appaiono nella parte supe­
riore, perpendicolarmente alla traccia 
orizzontale della scansione (I = 0,5 
A/cm). Unica differenza, il valore della 
resistenza R 8 , il quale, da 22 kO in A, 
circuito senza diodo, passa a 100 kO 
in B, e successivamente a 150 kO in C; 

ritroviamo il valore di 22 kO in D, ove 
il circuito di prova è stato dotato di un 
diodo Zener collegato fra catodo ed 
elettrodo di controllo del thyristore. 

Per quanto riguarda la tensione ai capi 
di R 8 , essa è indicata dagli oscillogram­
mi E (V = 100 V /cm), F e G (V = 200 
V /cm); il valore ohmico di Rs è rispet­
tivamente di 22 kO in E, di 100 kO in 
F e di 150 kO in G. 

Fig. 9 - Oscillogrammi relativi alla tensione (curva inferiore) ed alla 
corrente (impulsi perpendicolari alla curva superiore) presenti all'in­
gresso del thyristor, impiegato secondo il circuito di figura 1, per R 8 

= P + R 1 = 22 kfl (A), 100 kfl (B), 150 kfl (C) e 220 kfl (D); 
fra catodo ed elettrodo di controllo del thyristor è presente un diodo 
Zener (I = 0,5 A/cm. e V = · 2 V /cm). Tensione ai capi di R 8 = P 
+ R 1 = 22 kfl, in E (V = 100 V /cm), 100 kfl in F e 150 kfl in G 
(V = 200 V /cm). 

tu bi e transistori 

F ig. 10 - Aspetto del dispositivo per la depura­
zione dell 'acqua nel quale è stato impiegato un 
d iodo ZA 1005. Quest'ultimo è visibile nel cil·­
coletto bianco e , ingrandito circa due volte, in 
a lto a sinistra. 
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Fig. 7 - Andamento dell'angolo di innesco del 
thyristor relativo allo schema (a) in funzione 
della resistenza serie R 8 (b e c). 

3. - APPLICAZIONI PRATI CHE 

Gli schemi dei circuiti precedentemen­
te esaminati suggeriscono con imme­
diatezza le possibili applicazioni del 
diodo ZA-1005. Ne richiameremo in 
particolare due che hanno già trovato 
la propria realizzazione commerciale. 

La prima concerne la realizzazione di 
un dispositivo di comando per un tra­
pano a pistola di marca SKILL olande­
se, a velocità variabile, fabbricato in 
parecchie centinaia di migliaia di esem­
plari in meno eli un anno. L'elemento eli 
controllo del trapano elettrico è in que­
sto caso semplicemente costituito dal 
potenziometro P del circuito di innesco 
del diodo; quest'ultimo controlla l'an­
golo di conduzione del thyristore che a 
sua volta controlla l'intensità di cor­
rente che fluisce attraverso gli avvol­
gimenti del motore; questo sistema di 
controllo a velocità variabile è stato 
denominato << sistema varitour >>. 

La seconda applicazione che riferiamo 
concerne una realizzazione francese as­
sai interessante: trattasi di un disposi­
tivo per la detartarizzazione elettroni­
ca dell'acqua. Praticamente tutte le in­
dustrie utilizzano l'acqua nel corso dei 
loro processi di lavorazione e conosco­
no purtroppo le conseguenze dannose 
derivanti dai depositi e dalle incrosta­
zioni calcaree; la soluzione generalmen­
te adottata per eliminare detti depositi 
(escludendo i casi in cui ci si rassegna 
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Fig. 8 - Grafico dell ' intensità di corrente fornita 
dai diodi D. e D 2 (a) espressa in funzione della 
resistenza serie R 8 (b) . Se valutata mediante uno 
strumento a termocoppia, l'intensità di con-ente 
efficace reale raggiunge, al massimo, i 4 mA. 

a subirne le conseguenze) consiste nel­
l'attuare un processo di demineralizza­
zione dell'acqua impiegata negli im­
pianti, soluzione questa non certamen­
te economica. Si è invece recentemente 
scoperto che la scarica eli un condensa­
tore nell'acqua provoca la precipita­
zione delle particelle di calcare le quali 
si depositano sotto forma di fanghiglia; 
inoltre, detta scarica provoca la disgre­
gazione progressiva dei depositi di tar­
taro esistenti, senza modificare il pH 
dell'acqua. 

Il dispositivo elettronico di purificazio­
ne è essenzialmente composto da un 
condensatore la cui scarica viene co­
mandata e controllata da un thyristore 
che a sua volta è pilotato da un diodo 
ZA-1005. Attuate naturalmente le in­
dispensabili precauzioni di isolamento, 
il circuito si riduce essenzialmente a 
quanto descritto. Gli elettrodi immersi 
nel liquido trasmettono degli impulsi 
la cui durata dipende dalla quantità di 
acqua sottoposta al trattamento, quan­
tità che può variare da un minimo di 
500 l/h ad un massimo di 100 m 3/h e 
anche più. 

Nella fotografia rappresentata in fig. 10 
è illustrata la piastrina su cui è monta­
to il circuito del dispositivo; si noti, po­
sta in evidenza dal cerchietto bianco, la 
presenza del diodo ZA-1005. Lo stesso è 
riprodotto ingrandito di circa il doppio 
rispetto alle dimensioni reali, nella par­
te superiore sinistra della citata foto ­
grafia. 'A 



alta f(-delt~ì 

Norme ufficiali di TV a colori secondo il sistema Secam III* 

(*) Emanate in Francia con Decreto del 20 gen­
naio 1967. Estratto dal J . O. del24 gennaio 1967. 

Comunicato 
PROD.EL - AUDEL 

In conseguenza del forte incremento 
di lavoro nel campo radio professio­
nale (radiotelefoni ftssi, mobili e por· 
tatili), che già per il passato assor­
biva oltre il 90% della nostra attività 
produttiva; la Prod. El ha deliberato 
òi sospendere l'attività commerciale 
òella divisione <<Alta Fedeltà» (am­
plificatori, raòiogrammofoni, regi­
stratori, impianti di <<Alta Fedeltà», 
ecc.) a partire dal 1° luglio 1967. 
Per l'attuazione del suddetto pro­
gramma, la Prod. El ha affidato alla 
Spett.le Audel s.a.s. con sede in lVIila. 
no - Viale 'l'unisia, 45 - la concessione 
di vendita esclusiva per tutta l'Italia 
dei prodotti <<Alta :F'edeltà », tanto di 
sua fabbricazione quanto di prodotti 
delle Case Estere sin qui rappresen­
tate. 
Siamo certi che la << Audel » s.a.s., che 
ha da poco iniziato la sua attivit~ 
sotto la direzione dell'ing. Giorgio 
Bertazzoni, potrà dare un nuovo im­
pulso organizzativo alla diffusione 
della «Alta .Fel]eltà » Prod. El. 
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l. - ANALISI DELL'IMMAGINE 

Le caratteristiche principali dell'analisi 
dell'immagine sono quelle del sistema 
in bianco-nero a 625 righe e 50 trame 
per secondo, noto come sistema L del 
C.C. I. R. 

2. CARATTERISTICHE DEL 
SEGNALE VIDEO COMPOSTO 

2.1. Il segnale video composto com­
prende il segnale video di luminanza e 
il segnale di crominanza. 
Lo spettro del segnale di crominanza 
è situato nei limiti dello spettro del 
segnale di luminanza. 

2.2. Il segnale di luminanza è uguale a: 
E'v = 0,299 E' R + 0,587 E'v+ 0,114 
E' 8 , dove E' R = E R 1'Y; E' v = E vt'Y; 
E'B = Enl'Y. 
E R, E y, E B sono rispettivamente i se­
gnali video corrispondenti ai tre colori 
fondamentali rosso, verde, blu. 
y è l'esponente della funzione caratteri­
stica di trasporto del tubo di sintesi; il 
suo valore è prossimo a 2,2. 
Nota. - Nel caso in cui il segnale di 
luminanza sia generato da un tubo da 
presa d'immagini separato, è ammesso 
che la sua composizione differisca da 
quella indicata nel presente paragrafo. 

2.3. I segnali E R• E v, E n corrispon­
dono ai colori fondamentali del sistema 
di sintesi ed hanno i seguenti coefficienti 
di cromaticità nel sistema di coordinate 
della C. I. E.: 

Rosso (R) 
Verde (V) 
Blu (B) 

x = 0,67; 
x = 0,21; 
x= 0,14; 

y = 0,33 
y = 0,71 
y = 0,08. 

2.4. Il segnale di crominanza è costi­
tuito da una sottoportante di cromi­
nanza modulata in frequenza da due 
segnali di differenza di colori trasmesse 
con sistema sequenziale di riga. 

2.5. I segnali di differenza di colori 
sono: 
per una riga D' R = - 1,9 (E'R - E' 'V) 
per la riga successiva D'n= 1,5 (E' B _:._ 

E'v)· 
Nota - I coefficienti numerici, che ap­
paiono nelle formule dei paragrafi 2.2, 
2.3 e 2.5, possono essere oggetto di cor­
rezioni in funzione dell'adozione dei 
futuri fosfori del tubo di sintesi. 

2.6. Nella trasmissione della cromi­
nanza di una sorgente di colore bianco 
corrispondente alla sorgente C della 
C. I. E. (x = 0,310; y = 0,316), l'egua­
glianza E R = E v = E B è assicurata, 
rendendo così nulli i segnali di ò.ifferen­
za di colori. 

2. 7. Prima della modulazione della 
subportante, i segnali di differenza di 
colore D' R e D' B subiscono una corre­
zione video frequenza mediante un cir­
cuito il cui fattore di trasmissione è 
espresso dalla formula: 

1 + j{/{1 
A VF({) = --- - - -

1 + jf/Kft 
dove {1 = 85 kHz e K = 3. 

2.8. In assenza di modulazione, cioè 
per la trasmissione della crominanza 
corrispondente al colore bianco C. I. E. 
tipo C (E R = R v = E B), e durante gli 
intervalli posteriori dei segnali di sop­
pressione di riga, la frequenza della 
sottoportante di crominanza ha il se­
guente valore: 
per le righe modulate dal segnale D' R 

r OR = 282{H r OR = 4,40625 MHz; 
per le righe modulate dal segnale D'n 
{08 = 272{H {oB = 4,25000 MHz, dove 
{ 8 è la frequenza di scansione orizzonta­
le. 

2. 9. La deviazione nominale di fre­
quenza della portante di crominanza 
corrispondente ai livelli D' R = D'n = 
1,0 (prendendo uguale a 1,0 l'ampiezza 
nero-bianco del segnale di luminanza) 
è uguale ai seguenti valori: 
per la modulazione con D' R 280 kHz; 
per la modulazione con D' 8 230 kHz. 
11 valore massimo dell'escursione rag­
giunta nelle creste dei segnali D' R e 
D'n preaccentuati, è limitata ai se­
guenti valori: 
per la modulazione di D' R + 350 kHz e 
-500kHz; 
per la modulazione di D'n + 500 kHz e 
-350kHz. 

2.10. L'ampiezza della subportante di 
crominanza per la frequenza corrispon­
dente al minimo della curva di corre­
zione in alta frequenza (v. paragrafo 
2.11) è uguale a 0,115 (0,23 punta-a­
punta) prendendo uguale a 1,0 l'am­
piezza nero-bianco del segnale di lumi­
nanza. 

2.11. Il segnale di crominanza modu­
lato in frequenza riceve una correzione 
in alta frequenza, mediante il passaggio 
in un circuito, il cui fattore di tra­
smissione è espresso dalla formula: 

1 + j 16 F 
A(f) = ----------

1 + j 1,26 F 

f fo 
dove F 

fo 
4,28600 MHz. 

r 
con { 0 

2.12. I segnali di sincronizzazione dei 
colori (segnali di identificazione delle 

nel mondo della TV 

Una nuova apparecchiatura, comple­
tamente transis.torizzata, richiama la 
attenzione degli esperti nel campo 
delle radiazioni nucleari: si tratta del 
contatore-integratore universale Phi­
lips tipo PW 4251. Concepito per ap­
plicazioni generali per l'analisi delle 
radiazioni in :fisica nucleare, è parti­
colarmente indicato per :fisici, biologi, 
raùiochimici, chimici analitici e per 
tutti coloro che si occupano di radia­
zioni nucleari negli ospedali., labora­
tori pubblici, industriali e privati. 
Queste le principali caratt.eristiche 
tecniche: alimentatore da 300 a 3000 V 
- amplificatore - discriminatore inte­
grale e differenziale - possibilità di 
collegamento a tubi Geiger Muller, 
rivelatori proporzionali e sonde a 
scintillazione _ contatore a 5 decadi -
temporizzatore - integratore · circuito 
di anticoincidenza - uscita da stam­
pante digitale, attraverso un appa­
tecchio ·per il controllo ò.ella stam­
pante. · 

(p. h .) 
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righe), permettenti la messa in fase dei 
commutatori del trasmettitore e del 
ricevitore, vengono trasmessi durante 
9 righe dell'intervallo di cancellazione 
verticale, precisamente sulle righe da 
7 a 15 della prima trama, e sulle righe 
da 320 a 328 della seconda trama del­
l'immagine. Essi consistono in treni 
d'impulsi alla frequenza della subpor­
tante modulata in frequenza dai se­
guenti segnali, trasmessi sequenzial­
mente di riga in riga: 
a) D ' R variabile linearmente dall'inizio 
della riga durante 15 ± 5 p.sec, da 
O a + 1,25 seguito da un piedestallo al 
livello di + 1,25; 
b) D' B variabile linearmente dall'inizio 
della riga durante 20 ± 10 !J-Sec, da O 
a - 1,50 seguito da un piedestallo 
al livello di - 1,50 (prendendo uguale 
a 1,0 l'ampiezza nero-bianco del se­
gnale di luminanza). 
Nelle trame 1 e 2, il segnale D' R viene 
trasmesso sulle righe dispari e il segnale 
D'n sulle righe pari. 

2.13. Il segnale di crominanza viene 
soppresso : 
a) durante il segnale di cancellazione 
orizzontale, dall'inizio di questo segnale 
e fino ad un istante compreso fra 5,4 e 
6 !J-Sec dopo il fronte anteriore del se­
gnale di sincronizzazione di riga; tutta­
via il limite superiore potrà essere 
aumentato fino a 8 !J-Sec, se ciò si di­
mostrerà utile; 
b) durante il segnale di cancellazione 
verticale, salvo i periodi di trasmissione 
dei segnali di identificazione delle righe 
descritte al paragrafo 2.12. 

2.14. Si ammette una modulazione di 
ampiezza complementare della sotto-

portante di crominanza per mezzo di un 
segnale dipendente dal livello dei com­
ponenti del segnale di luminanza, che 
si trovano nella banda di frequenze del 
segnale di crominanza. 
Nota - Le caratteristiche di questa mo­
dulazione verranno precisate ulterior­
mente. 

2.15. Il segnale di luminanza viene 
trasmesso con la banda di frequenze 
di 6 MHz. 

2.16 . I segnali di differenza di colori, 
oltre alla correzione a video frequenza 
descritta al paragrafo 2, 7, subiscono 
una limitazione di spettro per mezzo 
di un circuito , che fornisce un'attenua­
zione di 3 dB a 1,4 MHz e almeno di 
20 dB alle frequenze superiori a 3 MHz. 

2.17. La precisione di coincidenza nel 
tempo dei segnali di luminanza e di 
crominanza verrà ulteriormente preci­
sata. 

2.18. La fase della subportante non 
modulata è uguale a 0° o a 180° con 
riguardo alla frequenza di riferimento 
r OR o f OB indicata al paragrafo 2.8. La 
variazione di fase di 180° viene effet­
tuata durante una riga ad ogni 3 ri­
ghe e, inoltre, durante una t r ama ad 
ogni due trame. 

3. CARATTERISTICHE DEL 
SEGNALE IRRADIATO 

Le caratteristiche generali del segnale 
irradiato sono quelle usate per laradio­
diffusione del sistema in nero-bianco a 
625 righe e 50 trame al secondo, noto 
come sistema L del C.C. I. R. A 



al t a fedeltà 

(a cura dell'ing. Antonio Nicolich) 

dott. ing. A. Calegari 

La • tecnica delle • misure • giradischi* SUI 

voltmetro 
in 

alternata 
o o 

Fig. 1 - Apparecchiatura da approntare per effet­
tuare la misura della rumorosità meccanica (rum­
ble) . 

(*) Toule l'eleclronique, n. 302, gennaio 1966 
pag. 37 . 
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Spesso nella letteratura tecnica, quando si parla di giradischi, 
emerge la questione del livello di rumorosità meccanica, del 
tasso di pianto ( ululazione ), di scintillazione ecc. M a questi 
termini, familiari all'orecchio degli iniziati, a che cosa si rife­
riscono esattamente? Come permettono di definire la qualità di 
un giradischi? Sono queste domande alle quali pochi tecnici 
sarebbero indubbiamente in grado di rispondere a bruciapelo. 
Da qui l'interesse dello studio che segue, non solo facente il 
punto sulla questione, ma anche indicante grandezze sotto mano, 
che non dovrebbero più essere trascurate da tutti coloro che hanno 
da fare misure sui giradischi. 

l. - MISURA DI RUMOROSITÀ 
MECCANICA 
(ROMBO O RUMBLE) 

Fra i criteri, che servono a definire la 
qualità di un giradischi, il rombo mec­
canico (o rumble), la cui origine va cer­
cata nelle vibrazioni generate dal si­
stema meccanico di messa in rotazione 
del piatto, è certamente uno dei feno­
meni che i tecnici hanno un grande 
interesse di poter valutare. 
Pochi di loro pertanto si lanciano in 
quest'avventura, pensando, per altro a 
torto, che la misura del livello del ru­
more di un giradischi richieda la messa 
in azione di grandi mezzi tecnici. 
Ora, come si vedrà, una simile misura 
può perfettamente essere eseguita feli­
cemente coi mezzi normàli. Basta per­
ciò disporre di un disco di prova 
(i< test )>), molto facilmente reperibile, 
di un attenuatore tarato, di cui si 
darà in seguito la descrizione, e di un 
voltmetro in alternata provvisto di 
scala in dB. Tutto ciò, bisogna conveni­
ne, è alla portata di un qualunque 
tecnico anche mediocremente attrez­
zato. 

2. - PRINCIPIO DELLA MISURA 

Fra le altre cose, il ronzio meccanico 
di un giradischi dipende evidentemente 
dalle vibrazioni del sistema di trascina­
mento, ma anche dalla sensibilità della 
testina fonorivelatrice usata e dalla 
regolazione dei comandi del guadagno e 
del tono (bassi, principalmente). Perciò, 
il rumore meccanico deve esser~ · consi­
derato come un rapporto segnale~·:q.istur­
bo e si definisce in relazione al livello 

di un segnale di riferimento inciso, ad 
una data velocità, sul disco usato per 
la misura. 
Secondo le norme NAB (National As­
sociation of Broadcasters) del 1953, 
questo segnale è dato da un'onda si­
noidale di frequenza uguale a 100 Hz 
e incisa con la velocità laterale di taglio 
di 1,4 cm/sec di cresta. 
La tecnica di misura è semplice. Con­
siste nell'usare un disco provvisto di 
zone vergini di modulazione e alterna­
tivamente di zone registrate nelle con­
dizioni sopra definite. 
Per determinare il livello di rumorosità 
meccanica, basta allora confrontare 
l'ampiezza del segnale di riferimento 
da un fonorivelatore (e trasmesso ad 
un amplificatore, poi misurato all'usci­
ta di quest'ultimo) con quello ottenuto 
sulle zone vergini ed avente come sola 
origine le vibrazioni meccaniche tra­
smesse all'equipaggio mobile del fono­
rivelatore. 
In realtà, però il processo si complica 
un poco. Infatti, essendo indotti, quan­
do si fa il passaggio sulle zone vergini, 
a spingere il guadagno al massimo per 
rendere possibile la misura dei segnali 
parassiti di origine meccanica, si è ob­
bligati, quando si fa la lettura del se­
gnale di riferimento, ad interporre un 
attenuatore fra l'uscita del fonorivela­
tore e l'entrata del complesso amplifi­
catore, in assenza del quale attenuato­
re, l'amplificatore si troverebbe eviden­
temente in condizioni di saturazione. 
La disposizione per la misura è schema­
tizzata in fig. 1. 

3. - PRATICA DELLA MISURA 

Questo attenuatore, va da sè, deve es­
sere tarato e provvisto di un contatto-

al t a fedeltà 

r - - - - - - - -- - - - - - - - - i 

entrata del 1 47k -0,5W 1 
l cHHJ s•t. uslila del segnale 

1 O,JJ}' 1 

: 10'/, ~ 
i -J~j.B+•OdB i 

entrata de12' canale : 910 : 
1 caso d ella stereofonia) : 5•1 : 

tL-1° -J 
-:- 72717 

Fig. 2 - Particolare dei circuiti dell'attenuatore 
tarato (- 35 dB). 
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re che permetta di porlo facilmente 
fuori servizio. Il circuito di fig. 2 corri­
sponde bene a queste necessità. Procu­
rando, quando è inserito, un'attenua­
zione fino a 35 clB, questo attenuatore 
è previsto per essere installato, come 
indicato in fig. 1, tra l'uscita del fono­
rivelatore e l'entrata del preamplifica­
tore dell'apparecchiatura usata per la 
misura. 
Si precisa che i valori indicati conven­
gono a fonorivelatori di tipo magnetico 
funzionanti normalmente con l'mpc­
denza di carico di 47 kO. Per fonorive­
latori di tipo piezoelettrico, richiedenti 
un carico dell'ordine di 1 M.O, converrà 
moltiplicare per 20 i valori delle due 
resistenze, e dividere per questa stessa 
cifra il valore del condensatore di en­
trata. 
Tutti questi componenti, per evitare 
ronzii parassiti, devono essere disposti 
in una scatola metallica accuratamente 
collegata a massa. Parimenti, tutti i 
fili di collegamento devono essere ben 
schermati; le prese impiegate devono 
essere preferibilmente di tipo coassiale. 
A vendo realizzato questo attenuatore 
(il che senza dubbio richiede un brevis­
simo tempo), si potrà procedere ad effet­
tuare un certo numero di operazioni, 
che si svolgeranno secondo il seguente 
procedimento. 
- Collegare dapprima l'attenuatorc 
(messo in precedenza fuori circuito per 
mezzo del contattore) fra l'uscita del 
fonorivelatore e l'entrata del pream­
plificatore (dopo aver preso cura di di­
sporre eventualmente ques'ultimo sul­
l'equalizzazione RIAA). 
- Se l'impianto è stereofonico, ritoc­
care il controllo di bilanciamento per 
ottenere il massimo guadagno sul cana­
le utilizzato per la misura. 
- Collegare il voltmetro in alternata, 
provvisto di scala tarata in dB, del­
l'impedenza di uscita più alta disponi­
bile sull'amplificatore. 
- Mettere la puntina del fonorivela­
tore entro un solco vergine del disco di 
misura e regolare, se sia il caso, il con­
trollo di guadagno per ottenere una 
tensione di uscita dell'ordine di 1 V, 
mantenendo in posizione lineare i con­
trolli dei bassi e degli acuti. 
- Assicurarsi che nessun accoppia­
mento acustico esista fra il fonorivela­
tore e l'altoparlante (o gli altoparlanti), 
il che si verifica interrompendo il cavo 
di collegamento a questo (o a questi) e 
notando che la deviazione dell'indice 
dell'apparecchio di misura non sia in­
fluenzata da questa modifica. In caso 
contrario (diminuzione del valore del se­
gnale misurato), bisogna allontanare 
al massimo gli altoparlanti dal gira­
dischi, per evitare qualsiasi reazione, 
causa di errori nelle successive misure. 
Al limite, si potrà, evidentemente, 
sostituire l'altoparlante con una resi-

stenza di sufficiente potenza. Questo si­
stema non è però consigliabile, poichè, 
arrischia di lasciar passare inosservato 
il ronzio parassita facilmente identifica­
bile a orecchio, e che falserà esso pure 
la misura finale . 
Solo dopo aver adempiuto a tutti que­
sti preliminari indispensabili, si potrà 
passare alla fase dinamica della misura, 
che si effettuerà secondo l'ordine se­
guente: 
- in un primo tempo, disporre il con­
tattore dell'attenuatore sulla posizione 
- 35 dB, dopo aver preso cura di ri­
durre il disturbo di superficie per mezzo 
del controllo degli acuti; 
- mettere poi la puntina del fono­
rivelatore sopra una delle zone del di­
sco di misura dove è inciso il segnale di 
riferimento; regolare poi il guadagno 
dell'amplificatore in modo da riportare 
l'indice del voltmetro in corrispondenza 
del riferimento O dB; 
- senza nulla cambiare delle prece­
denti regolazioni, passare sopra una 
zona esente da modulazione e assumere 
la posizione del contattore dell'attenua­
tore corrispondente al fuori circuito. 
Rilevare quindi la nuova indicazione 
dell'indice dello strumento di misura. 
Arrivati a questo punto, il livello di ru­
morosità del giradischi in prova viene 
determinato molto semplicemente fa­
cendo la somma algebrica del numero 
di dB ottenuti in queste condizioni e 
dei -35 dB dell'attenuatore tarato. 
Così, se la lettura dei solchi vergini ci 
dà +6 dB rispetto alla lettura prece­
dente, se ne deduce che il livello di 
il rumble )) del giradischi è uguale a 
- 35+6 = - 29 dB. Allo stesso modo, 
se la lettura dei solchi vergini dà luogo 
ad una deviazione dell'indice dello stru­
mento di misura, inferiore di - 5 dB a 
quella rilevata (con l'attenuatore) col 
segnale di riferimento, si deduce che il 
livello di rumore è uguale a - 35 - 5 = 
-40 dB. 

4. - CASI PARTICOLARI 

Per tutto ciò che si è detto, si è supposto 
che il segnale di riferimento del disco 
di misura corrisponda ad un'onda si­
noidale di frequenza 100 Hz e incisa 
con la velocità laterale di taglio di 1,4 
cm/sec di cresta. Ma in pratica i dischi 
di misura disponibili non sono realizzati 
tutti costantemente secondo questa 
norma. Ce ne sono infatti alcuni nei 
quali il segnale di riferimento corri­
sponde ad una sinussoide di 1000 Hz 
registrata con la velocità laterale di 
7 cm/sec di cresta. In queste condi­
zioni, quando simili dischi sono impie­
gati unitamente ad un preamplifica­
tore, che effettua la compensazione del­
la caratteristica di registrazione con­
formemente alla norma R. I.A.A., è 
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Fig. 3 - Collegamenti da effettuare in un fono­
rivelatore per sensibilizzarlo alla componente 
laterale (a) o àlla componente verticale (b) . 
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indispensabile apportare una leggera 
correzione. Essa consiste (la cosa è 
fortunatamente semplice) nell'aggiun­
gere 1 dB alla cifra ottenuta secondo il 
metodo descritto al paragrafo prece­
dente; i - 29 dB divengono pertanto 
- 28 dB e - 40 dB divengono - 39 dB 
per riprendere i due esempi precedenti. 
Quando si ha a che fare con complessi 
stereofonici, la tecnica della misura del 
rumore meccanico è evidentemente la 
stessa di quella descritta qui sopra . 
Tuttavia, le varie operazioni devono 
essere ripetute per ciascun canale, il che 
si effettua con la semplice commutazio­
ne delle prese di uscita del fonorivela­
tore ai morsetti di entrata dell'atte­
nuatore, tutti gli altri elementi (pre­
amplificatore, amplifìcatore ecc.) re­
stando disposti allo stesso modo. 
Si può, ben inteso, utilizzare lo stesso 
tipo di disco; ci si ricordi tuttavia che 
in queste condizioni, il livello di rumo­
rosità meccanico ottenuto corrisponde 
alla somma delle componenti laterale e 
verticale. Si tenga presente inoltre che 
un segnale inciso lateralmente alla velo­
cità di taglio di 1,4 cm/ se c di cresta 
(e riprodotto da un fonorivelatore ste­
reofonico) genera ai terminali di uscita 
di ciascun canale di quest 'ultimo una 
tensione di ampiezza uguale a quella 
che genererebbe uno stesso segnale re­
gistrato su un solco a 45° con la velo­
cità di taglio di 1 cm/sec di cresta. 
Non è d'altronde inutile a questo pro­
posito precisare che la velocità di ta­
glio di 1 cm/sec di cresta nel piano 
della modulazione (e per un segnale a 
100 Hz) corrisponde alle nuove norme 
(1964) dello standard NAB, il quale 
precisa in particolare il livello di rumo­
rosità meccanica da non superare per i 
giradischi di qualità: 
- 35 dB per i complessi << mono >> ; 

- 40 dB per i complessi << stereo >>. 

Giacchè stiamo parlando di complessi 
stereo, ricordiamo ancora che ciascun 
canale contribuisce per metà al segnale 
utile e per metà al << rumble ». Se per­
tanto, il << rumble >> di ciascun canale è 
- 35 dB, il livello totale di rumore 
meccanico è di - 35 dB. Se le due cifre 
sono diverse, il << rumble >> risulta miglio­
re di quello del canale meno favorito 
dei due, la cifra defìnitiva risulta dalla 
correzione secondo la seguente tabella : 

Differenza di 
lettura fra i due 

canali [dB] 

l 
2 
3 
5 

10 

Numero di dB da 
togliere dalla lettura 

meno buona [ dB ) 

0,5 
0,9 
1,2 
1,8 
3 

Come applicazione di questa tabella, 
supponiamo che le due misure diano: 
-34 dB per il canale sinistro, e - 36 
dB per il canale destro . Se ne deduce 
che il << rumble >> totale del giradischi è 
uguale a ( - 34 - 0,9) dB diverso di 
- 35 dB. 

5. - COMPONENTI LATERALE E 
VERTICALE 

Non è raro che gli utenti abbiano im ­
parato a loro spese che un giradischi 
buono in monofonia, si riVeli esagera­
tamente rumoroso in stereofonia, per­
chè i fonorivelatori stereofonici sono in 
realtà sensibilissimi alla componente 
verticale della rumorosità meccanica. 
Da qui l'interesse per le misure, che 
permettono di controllare questa com­
ponente altrettanto nociva di quella 
che ha luogo nel piano orizzontale. Per 
fare ciò, è indispensabile un fonorivela­
tore a uscite contrassegnate (fig. 3). Se­
condo i collegamenti effettuati, si può 
o utilizzare bene la capsula rivelatrice 
per la sola componente verticale, o, al 
contrario, renderla sensibile alla sola 
componente orizzontale del disturbo 
meccanico. N el primo caso, ciò si ottie­
ne connettendo le uscite dei canali in 
modo da ricavare la somma dei segnali 
elettrici sfasati (fìg. 3a); nel secondo 
caso, ci si arriva connettendo in fase 
le uscite dei due canali (fig . 3b). Ag­
giungiamo che è indispensabile per ot­
tenere una misura corretta, procedendo 
in questo modo, definire il livello O 
dB sul segnale di riferimento riprodotto 
col fonorivelatore sensibilizzato alla 
componente laterale del rumore mec­
canico. Per il resto, si può, come prima, 
sommare i risultati delle misure delle 
componenti laterale e verticale del 
<< rumble >> totale. Si noti che, nelle con­
dizioni sopra specificate, il livello di 
disturbo meccanico determinato a par­
tire da un segnale registrato lateralmen­
te a 1,4 cm/sec di cresta, può essere 
tradotto secondo le nuove norme a l 
cm/sec di cresta aggiungendo 3 dB alla 
cifra letta ( - 38 dB divengono così -35 
d B). 

6. - MISURA DELLA REGOLARI ­
TÀ DI VELOCITÀ, DELLA ULU­
LAZIONE (PIANTO) E DELLA 
SCINTILLAZIONE 

Per controllare la velocità di rotazione 
del piatto di un giradischi, il metodo 
più usato è quello che consiste nel 
porre su quest'ultimo un dischetto 
stroboscopico, definito in funzione della 
velocità di rotazione desiderata e della 
frequenza della rete di alimentazione, e 
nell'illuminarlo per mezzo di una sor-

33,33 
giri /minuto 
velocita· di 
rotazione 

del piatto 

mlr 

Fig. 4 . - Curve che mettono in evidenza il com­
portamento di un cattivo (a) e di un buon (b) 
giradischi in funzione dell'aumento del carico 
meccanico (quest'ultimo è riportato in ascisse). 
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gente luminosa a 50 Hz (o a 60 Hz), 
come ad es. una lampada a incande­
scenza o meglio un tubo fluorescente. , 
In queste condizioni la variazione della 
velocità lenta del giradischi deve poter 
essere conforme allo standard NAB, e 
cioè rimanere inferiore al ± 0,3 %. Il 
che, sul piano pratico, corrisponde al 
passaggio di 20 tratti dello strobosco­
pio per minuto a 50 Hz (cioè un tratto 
ogni 3 secondi), o a 1/ 18 di un semitono 
della scala temperata. Queste cifre 
sono valide per i giradischi di qualità; 
per i complessi usati in registrazione le 
norme NAB sono ancora più severe; 
infatti, per esse, la variazione lenta di 
velocità deve, in ogni caso rimanere 
minore ± 0,1 %. 

7. - REGOLARITÀ DI VELOCITÀ 

Ma questo controllo non è il solo da do­
versi prendere in considerazione. Infat­
ti la regolarità della velocità del piatto 
del giradischi deve essere definita anche 
in relazione alle variazioni della ten­
sione di rete e del carico meccanico. 
Prendiamo dapprima in esame il caso 
delle variazioni della tensione di rete. 
Per verificare il buon comportamento 
di un giradischi rispetto ad essa, si usa 
più spesso un alternostato (variatore 
di tensione), che permette di variare 
fra 100 e 130 V la tensione di alimenta­
zione del motore del giradischi. Se tutto 
è a posto, la variazione di velocità con­
trollata in queste condizioni e confor­
memente al metodo sopra definito, de­
ve essere contenuta entro ±3% am­
messo dalle norme NAB: precisiamo 
tuttavia che la prova deve essere fatta 
con un disco sul posto e un fonorive ­
latore posto sul disco, regolando la 
forza di appoggio a 7,5 gr. 

La misura del1a regolarità della velo­
cità in funzione delle variazioni del ca­
rico meccanico non è meno importante: 
essa permette infatti di tener conto di 
un certo numero di casi pratici passati 
in rassegna qui appresso. Cominciamo 
da quello della frenatura provocata da 
un braccio di riproduzione: è evidente 
che secondo che il fonorivelatore si tro­
va al principio o alla fìne di un disco, il 
carico meccanico corrispondente non è 

lo stesso, la frenatura più forte si veri­
fìca all'inizio. Questa differenza equi­
vale ad un aumento di circa 2 gr della 
forza di appoggio : il fenomeno è dun­
que lungi dall'essere trascurabile. Altre 
cause di variazione di carico meccanico: 
la presenza di passaggi registrati ad 
altissimo livello (il che corrisponde ad 
un aumento di 1 o 2 gr della forza di 
appoggio), e soprattutto l'uso di mezzi 
di pulitura, cha apportano una frena­
tura equivalente ad un aumento da 4 a 
6 gr della forza di appoggio. Da qui 
l'interesse di escogitare un metodo di 
misura per tener conto di tutti questi 
diversi fattori. Come ci si può rendere 
conto, tale metodo è dei più semplici. 
Consiste infatti, con un disco strobo­
scopico messo in posto, nell'etiettuare 
una prima prova con un fonorivela­
tore avente una forza di appoggio di 
2,5 gr e collocato all'inizio di un disco 
inciso ad alto livello; in queste condi­
zioni, la variazione lenta di velocità 
osservata deve tradursi in un passaggio 
di tratti inferiore a 20 al minuto . 
Avendo verificato che ciò avvenga, si 
aumenta poi la forza di appoggio a 
7,5 gr: se la << riserva >> del giradischi è 
sufficiente, la riduzione di velocità non 
deve essere superiore alle norme NAB, 
cioè allo 0,3 %. 
Questo metodo non ha evidentemente 
nulla a che vedere con altri abitual­
mente praticati e che consistono nel 
tener conto della rapidità di partenza 
del piatto e della forza che bisogna 
impiegare per immobilizzare quest'ul­
timo. Se li segnaliamo, è perchè essi 
vengono spesso interpretati erronea­
mente. Infatti il primo metodo informa 
solo circa la coppia di avviamento del 
motore e niente altro; è infatti impos­
sibile partendo da una simile conside­
razione di farsi la minima idea sulla 
rego"iarità della velocità di rotazione 
del piatto giradischi. Quanto al secondo 
metodo, che consiste nel tentare di 
arrestare il piatto appoggiando il dito 
sul suo bordo esterno, se dà un'idea 
della potenza del motore, non può però 
permettere di valutare la regolarità 
della coppia di quest'ultimo in funzione 
delle variazioni del carico meccanico; 
certi motori vedono infatti cadere la 
loro velocità al di sotto dei limiti accet­
tabili, appena che il carico meccanico 

Fig. 5 - Diagramma indicante le variazioni di velocità di un giradischi di alta qualità che mette in 
evidenza in a) l'ululazione (pianto) in b) la scintillazione. 



alta fedeltà 

Fig. 6 - Principio della misura delle fluttuazioni 
di velocità di un giradischi; l'oscillogr<~fo viene 
usato con l'asse dei tempi rilassato e senza sin­
cronizzazione. 
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varia leggermente c seguitano a girare 
(ad una velocità sensibilmente più lenta, 
è vero), anche se si pratica una forte fre­
natura (fig. 4a). Inversamente vanno le 
cose per i motori, che, bloccati appe­
na si esercita una energica frenatura 
sul bordo del piatto giradischi, conser­
vano, al contrario, la velocità nei limiti 
imposti in presenza di un carico mec­
canico normale (fig. 4b ). 

8 . - ULULAZIONE (PIANTO) E 
SCINTILLAZIONE 

I fenomeni come il pianto e la scintil­
lazione sono generalmente designati col 
termine più generico di fluttuazioni di 
velocità e comportano tutti una modu­
lazione più o meno rapida e pronun­
ciata dell'altezza dei suoni riprodotti. 
Un esempio tipico ben noto è dato da 
certi impianti di cinema, all'istante del­
l'avviamento del proiettore, al momen­
to del cambiamento di bobina. Preci­
siamo però, che il pianto riguarda le 
variazioni di velocità a frequenze bas­
sissime (fra 0,5 e 10Hz per es.), mentre 
la scintillazione designa più particolar­
mente le variazioni di velocità che si 
generano a frequenze un po' più alte: 
da 10 a 300 Hz. 
Questa distinzione è illustrata dall'o­
scillogramma di fig . 5, traducente le 
variazioni di velocità di un giradischi 
professionale e che mette in evidenza in 
a) il pianto e in b) la scintillazione, qui 
sopra definiti. Per stabilire un simile 
rilievo, è inutile dire che è indispensa­
bile un'apparecchiatura complessa ed 
insieme costosa. Noi citiamo percw 
tale procedimento riservato ai labora­
tori, solo per ricorclarne l'esistenza. 
Ciò che ci proponiamo (sebbene non 
permetta di raggiungere la stessa preci­
sione) è evidentemente molto più sem­
plice, poichè non richiede quasi altro 
che un disco di frequenze usato in 
unione con un oscillografo . Ma, come 
vedremo, permette interessantissime 
valutazioni soggettive, soprattutto se 
l'esame visivo si effettua abbinato al­
l'esame uditivo. La messa in opera di 
questo procedimento si effettua con­
formemente alla fig. 6; l'elemento nuovo 
(rispetto alla misura del rumble in fig. 
1) è costituito da un oscilloscopio di 
controllo ivi usato, la cui precisione è 
importante, in condizioni di deviazione 
rilassata e non sincronizzata. Si pone 
un disco di frequenza sul piatto del 
giradischi; si sceglie una zona registrata 
con frequenze comprese fra 1000 e 3000 
Hz e ci si assicura, prima di procedere 
all'esame del segnale registrato, che il 
controllo dei bassi dell' impianto sia 
messo fuori circuito; ciò allo scopo che 
un << rumble >> intempestivo non venga 
a modulare inopinatamente la sinussoi­
de osservata. Si regola poi il comando 
dell'asse dei tempi dell'oscillografo in 

modo da ottenere sullo schermo 3 o 4 
cicli del segnale rilevato dal fonorivela­
tore; poi si tenta di rendere più sta­
bile possibile l'immagine ottenuta in 
queste condizioni; ciò unicamente per 
mezzo del verniero di vobulazione e non 
toccando in nessun caso il controllo di 
sincronizzazione posto a zero. 
Si hanno allora molte· probabilità di 
ottenere un oscillogramma essenzial­
mente mobile e caratterizzato da uno 
spostamento laterale da sinistra verso 
destra e viceversa delle sinussoidi ri­
prodotte. Fenomeno che non si deve 
soprattutto confondere con uno scorri­
mento costante dell'immagine in un 
senso o nell'altro. 
Ciò fatto, due cose si devono conside­
rare per la valutazione del tasso di 
fluttuazione del tasso di velocità, che 
sta all'origine della stabilità dell ' oscil­
logramma: da una parte, la rapidità 
dello spostamento di quest'ultimo; dal­
l'altra parte, l'ampiezza dello sposta­
mento. È inutile dire che quanto più 
lievi saranno questi elementi, tanto 
meno grave sarà il tasso di modula­
zione del giradischi in esame. Per ap­
prezzarlo, è perfettamente conveniente 
il metodo dei confronti, tuttavia non è 
possibile una valutazione quantitativa 
pura. Per poterla effettuare, è pratica­
mente indispensabile avere a disposi­
zione un giradischi di confronto . 
D'altronde, l'esame uditivo parallelo 
non è da trascurare: infatti l'orecchio è 
sensibilissimo a variazioni di velocità di 
2 -:-3 Hz; a questo proposito, si ricordi 
in partie<;>lare che per una stessa am­
piezza dello spostamento della sinus­
soide osservata, una fluttuazione di 0,5 
Hz è meno percepibile per la metà di 
una fluttuazione dell'ordine di 2 Hz. 
Queste sono cose, ben inteso, che solo 
l'esperienza può stabilire; analogamen­
te una fluttuazione di velocità di 10 Hz 
sembra, all'orecchio, 4 volte meno in­
tensa di un'altra a 2 Hz. Ma alla luce 
di due o tre prove comparative, il 
tecnico, anche il meno ferrato, sarà in 
grado di effettuare un giudizio vali­
dissimo e che non sarà per nulla in con­
traddizione coi risultati ottenuti con 
metodi alquanto p iù evoluti.(*) 
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(*)Nota- Per condurre a buon fine le varie misure 
descritte in questo articolo, sono indispensabili 
dischi di frequenze. Si dovrà dare, nell'ordine, la 
preferenza ai tipi qui sotto riportati, che si tro­
vano abbastanza facilmente sul mercato: 

- CBS BTR150 ~~ Questi due dischi hanno zone 
- CBS STRlOO di riferimento a l kHz incise a 

7 cmfsec di cresta. 
- DECCA SXL 2075 velocità di registrazione 
1,4 cm{sec di cresta, a l ki-Iz . 
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al si li cio 

senza trasformatori* 

Negli USA vengono usati, anche nel 
campo dell'elettronica per trattenimen­
ti, in misura sempre più vasta, i transi­
stori al silicio. La RCA, acl esempio, ha 
pubblicato, per questo argomento, una 
quantità di articoli con esempi parti­
colareggiati di circuiti eli tal genere . 

Poichè i suddetti transistori sono repe­
ribili anche da noi presso le ditte fabbri­
canti semiconduttori, vengono qui pre­
sentati due di questi circuiti ampli­
ficatori. 

La fig. 1 rappresenta un amplificatore 
1 O W in classe AB. Il transistore T 1 di 
entrata montato in circuito convenzio­
nale forma col suo circuito collettore­
emettitore una resistenza regolabile, 
che si trova nella catena del partitore 

7HIJ 
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eli tensione di base dei due transistori 
pilota T2 e T 3 • I due diodl1N3754 nello 
stesso divisore di tensione presentano 
un comportamento alla temperatura 
tale da compensare il comportamento 
termico dei transistori di uscita e così 
stabilizzano il punto di lavoro degli 
stadi ad accoppiamento diretto, fino acl 
una temperatura di 70°C in cifra tonda. 

L'inversione di fase per lo stadio finale 
si forma molto semplicemente mediante 
i due transistori complementari, tipo 
40314 e tipo 40319 nello stadio pilota. 

Essi vengono alimentati con la stessa 
fase mediante la corrente eli base, tut­
tavia forniscono tensioni sfasate tra 
loro di 180° per lo stadio finale in con­
trofase, parallelo coi due transistori 

Si 

O, SA 

6Bk -controreazione 

Fig. l -_ Amplificalore 10 \V a transistori, con transistori RCA. Tutte le resistenze sono da 0,5 \Y , 
se non diversamente specificato nello schema. 
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Fig. 3 - Con l'uso di un alimentatore stabilizzato 
l'amplificatore può esse1·e ulteriormente caricato. 
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....- conlroruzione 

Fig. 2 - Amplificatore 20 W con transistori RCA. Col potenziometro regolatore 150 Q nel circuito 
di base dei transistori 3 e 4 si fissa la corrente di riposo di 50 mA per lo stadio finale. l diodi di 
stabilizzazione 1N3754 sono disposti sulla piastra di raffreddamento dei transistori finali. La ten­
sione a vuoto degli avvolgimenti secondari del trasformatore di alimentazione di rete deve essere 72 V. 

40310. Data l'eliminazione dei trasfor­
matori pilota e di uscita, si riscontra 
una curva larghissima di risposta in 
frequenza. Si evitano introduzioni di 
ronzii e di rotazioni di fase; i costi sono 
minori. Una controreazione generale di 
6 dB da luogo ad una curva di risposta 
che scende da 3 dB a 15 Hz e a 100 
kHz. Il fattore di distorsione totale a 
1 kHz e a 8 W di uscita è minore di 
0,7%. L'amplificazione di potenza vie­
ne data per oltre 40 dB e in termini di 
tensione è indicata in 250 volte. 

Prima di questo amplificatore finale vi 
è, si capisce, un preamplificatore micro­
fonico o per fonorivelatore con i neces­
sari circuiti compensatori di frequenza 
e con i regolatori di tono. 

Lo schema di fig. 2 fornisce una poten­
za di uscita doppia, diciamo 20 W. Tale 
schema corrisponde nella sua costitu­
zione fondamentale a quello di fig. 1 
con l'aggiunta di uno stadio pilota 
complementare (T3 ~ T 4) e dello stadio 
finale in controfase-parallelo (T 5 e T 6) 

in classe AB. Per generare la maggior 
potenza di pilotaggio è stato previsto 
anche un altro stadio preamplifica­
tore con transistore T 1 (fig. 2) tipo 
40233. Con ciò si ottiene già con 0,6 Vett 
di tensione di entrata, la piena 
potenza di uscita. Il fattore di distar_ 
sione totale, a 1 kHz e per 20 W di po. 
tenza di uscita, è minore dello O ,4% 

Anche a 50 Hz e a 20 kHz le distor~ioni 
rimangono inferiori allo 0,5% con la 
pi~na tensione di pilotaggio. 

Molto suadenti sono le curve di fig. 3. 
Da questa risulta che, con l'uso di un 

alimentatore stabilizzato, si manten­
gono i minimi fattori di distorsione 
fino a potenze intorno a 24 W. Con un 
normale alimentatore, come quello di 
fig. 2, tali fattori aumentano, per con­
tro, per le frequenze centrali ed alte, 
oltre 20 W . A frequenze bassissime 
(20 Hz), questo amplificatore può es­
sere pilotato per dare perfino 16 W . 

Vale la pena, quando si esiga l'alta 
qualità, o con grandi impianti, di adot­
tare un alimentatore stabilizzato. 

Distorsioni crescenti vengono spesso 
provocate dalla caduta della tensione 
di alimentazione nei picchi di modula­
zione. Perciò, in fig. 2 è già prescritto 
che la tensione secondaria del trasfor­
matore di alimentazione di 72 V a 
vuoto, cada solo a 68 V col carico di 1, 2 
A. La tensione continua nominale è di 
50 V. Del resto, l'alimentatore di fig. 2 
è così dimensionato, che con esso si 
possono alimentare due amplificatori di 
questo tipo. 

La curva di risposta in frequenza di 
questo amplificatore si estende da 15Hz 
fino a 200 kHz con la caduta di solo 
1 dB linearmente agli estremi; risultato 
questo, che può a stento essere rag­
giunto con amplificatori ad accoppia­
menti a trasformatori. Ronzio e rumo­
rosità restano 80 dB sotto la massima 
potenza di uscita. Bisogna anche fare 
attenzione al fusibile F3; esso fonde­
rebbe quando l'uscita dovesse anda­
re erroneamente in corto circuito, il 
che è notoriamente molto pericolo­
so con questi schemi, per i transistori 
finali. 
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Fig. 1 - Matrice a tre triodi (a) e suo circuito 
equivalente (b). 
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domande e risp oste sulla T V C - di A. Nicolich 

Pietro Cornacchia 

D - Nel No 3 - 1967 de «l'antenna» ri­
spondendo al Sig. G. Gabba, avete 
trattato la rivelazione XZ giungendo 
allo schema co11clusivo di fig. 5 per il 
circuito di rivelazione e di matrice. 
Per completare l'argomento, potreste 
procedere al calcolo effettivo degli as­
si XZ e Z? 

R . Avevamo eli proposito tralasciato 
questo sviluppo per il suo carattere 
essenzialmente anali tic o. Consideran­
do però che l'argomento, come interes­
sa a Lei, pu ò interessare anche ad al­
tri lettori, riproduciamo il metodo di 
calcolo pror.ost o da P . S. Carnt e 
G. B. Townsend. 
Per calcolare gli assi X e Z bisogna 
dapprima anaU7-zare il funzionamento 
del circuito della matrice a tre triodi 
riportato in fig. la, dove le resistenze 
di carico anodico Re sono uguali e la 
resistemm comune di carico dei catodi 
è la RK . Supposto che i tre triodi sia· 
no perfettamente simili, si può stabi­
lire il circuito equivalente di fig. lb, 
in cui !.! è il fattore eli amplificazione 
ed R. è la resistenza anodica di cia­
scun triodo. Si noti che sebbene inte­
ressi il caso in cui Vz sia uguale a ze. 
ro, la simmetria del circuito e ì rela­
tivi computi sono validi anche se Vz è 
diverso da zero fino agli ultimi svilup­
pi del lavoro. 
Nel circuito di fig. la, bisogna deter­
minare i1, iz e ia in funzione di v1, 
Vz e Va e delle costanti del circuito. La 
tensione del generatore equivalente 
del triodo l vale !.! (v l- vK) e deve 
uguagliare la caduta di tensione ai 
ca p i di RK, Re ed Ra. Allora 
!.! (v l- vK) = VK +(Re+ R,) i1 da cui 
(Re+ Ra) i1 = !-!V1- (!J- + 1) VK (l) 
Analogamente per gli altri due trio­
di, si può scrivere : 
(Rc + Ra) i2=!-!Vz - (!-! + l) VK (2) 
(Re + R.)ia = !-!Va- (~J- + l)vK (3) 
Queste relazioni forniscono le corren­
ti anodiche in funzione della tensione 
vK di catodo. Per trovare vK si noti 

VK 
che i1 + iz + ia = - - ; quindi som­

RK 
mando membro a membro le (1), (2) e 
(3), si ricava : 

VK 
(Re + Ra) - !J- (vl + Vz + Va) 

RK 
-3 (!-! + 1) vK, da cui 

!J-RK (V1 + Vz+ Va) 
VK = ------------

R e + Ra + 3 RK (!J- +l) 
Sostituendo questo valore di vK nella 
(l), si ottiene : 

!.! 
il =-- - -- x 

R e + Ra 

[ 

R.K (!-! + 1) _(vl + Vz + Va) ] 
X v1 ---- ---------

Re + Ra + 3 R K (!-! + 1) 

(1 + !J-) R 
Ponendo A = ----------, 

Re + R a + 8 R (l + !J-) 

:~ ~r[eceden~e dive]n:: 

R e + Ra 
[v1-A (vl+vz+va)] . 
Analogamente per le altre due cor­
renti, si perviene alle seguenti rela­
zioni: 

i2 = [ !.! l x 
Re+ R a 

[vz- A (V1 + Vz +Va)]. 

ia = [ ~t l X 
R e +R 

fv3 - A (V1 + Vz +Va)] . 
Nel nostro caso la griglia del triodo 
2 è collegata a massa, per cui Vz =O. 
Le tensioni di uscita sono : 
tensione del tr·iodo 1: 

~LRc 

R e + Ra 
tensione del trio do 2: 

!J-Re 
[-A (V1 +Va)] 

Re+ R a 
tensione al triodo 3: 

!J-Re 

Re+ Ra 
Si deve determinare v1 e Va, ciascuna di 
queste tensioni contiene entrambi i se· 
gnali differenze del rosso e del blu; 
allora dagli anodi dei triodi l, 2 
e 3 si ricavano i segnali r (R-Y) 
v (V-Y) e b (B-Y) rispettivamente, 
dove r, v, b sono fattori proporziona­
l i ai rendimenti dei fosfori (valori 
caratteristici r = l; v = 0,8; b = 0,6). 
N e consegue : 

(Re+ Ra) 
rRD (4) 

!J-RC 
(Ra +Re) 

VVD (5) 
f.illc 

(R e + Ra) 
bBD (6) 

!lRc 
dove RD = (R-Y), Vu = (V-Y) e 
Bn =(B- Y). 
E' noto che 0,59 V D = - 0,30 RD ­
-0,11 Bv, per cui la (5) si può seri-
vere: 

-A (v1 + v3) = 
+ qBD) 

0,30 
in cui p 

0,59 
e q 

p = 0,508 e q = 0,186. 

V (pRD+ 
(7) 

0,11 
---, cioè 
0,59 

La (7) significa che (v1 + va) deve con­
tenere RD e Bu nel rapporto p/q, cioè 
di l a 0,367. Ma sommando membro a 
membro la (4) con la (6) si ha: 
- (v1 +va) + 2A (v1 +va) = - (l- 2A) 
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Fig. 2 - Deduzione degli assi X e Z di rive­
lazione. 
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(Re + Rn) 
(rRn+ bBn) (8) 

flRe 
la quale significa che (v1 + va) deve 
contenere Rn e Bn nel rapporto r/b. 
Si possono avere le uscite richieste so-

r 1 
lo se-=---. 

b 0,367 
Supponiamo, inoltre, che il rapporto 
di alimentazione del rosso e del blu 
sia 1/0,6. Ciò si può ottenere, tolle­
rando un certo grado di interferenza. 
Allora dalla (8) si avrebbe un rappor­
to di Rn a Bn di 1 a 0,6, mentre dalla 
(7) si avrebbe un rapporto di Rn a Bn 
di l a 0,367. Per rendere uguali que­
sti due rapporti (poichè le equazioni 
(7) e (8) devono essere soddisfatte si­
multaneamente) si deve aumentare il 
rapporto nella (8) aumentando il con­
tenuto di Rn e riducendo il contenuto 
di Bn, ammettendo un termine ~Rn di 
interferenza nell'uscita Bn del triodo 
3, ed un termine - yBn nell'uscita Rn 
del triodo 1. La (8) diventa: 

[
(Re + Ra)] 

(1-2A) (v1 + v3) = -
flRe 

[r (Rn- yBo) + b (Bo+ SRn)] (9), 
cioè (v1 + v3) comporta il rapporto 

Rn r+bS 

Bo b-ry 
Inoltre, diminuiamo il rapporto Rn/Bn 
nella (7). Ciò si può fare sia riducen­
do il contenuto di Rn, sia aumentando 
il contenuto eli Bn. 
Poichè p è maggiore di q e poichè si 
vuole la minima interferenza possibi­
le, è meglio aumentare il contenuto di 
Bn (per es. p= 0,508 e q= 0,186). 
Se Rn venisse ridotto eli, diciamo, 0,1, 
il rapporto Ro/Bo varierebbe da 

0,508 0,408 
----- = 2,72 a ----- 2,2. 

0,186 0,186 
Ma se si aumentasse Bn di 0,1, il rap­
porto Ro/Bn varierebbe da 2,72 a 

0,508 
---- = 1,78; ossia si dovrebbe 

0,286 
fare una variazione più forte aumen­
tando Bn (anzichè diminuire Rn). 
Ammettendo un termine interferenzia­
le oBn per l'uscita del triodo 2, la (7) 
diviene: 

-A (v1 + v3) = X [

(Re+ Ra) ] 

flRe 
v [0,508 Rn + (0,186 +o) Bo] (10) 
che corrisponde al rapporto Ro/Bo = 

0,508 

0,186 +o 
I rapporti Ro/Bo delle equazio'Il:i' (9) 
e (10) devono essere uguali, per cui: 

r + bS 0,508 

b- ry 0,186 +o 

Se i rapporti di alimentazione deside­
rati sono r = 1, b = 0,6, si ha: 
1 + 0,6 s 0,508 

0,6-y 0,186 +o 
è questa la relazione fra i termini di 
interferenza. Evidentemente i termini 
interferenz.iali devono· essere i minimi 
possibili, e ciò si verifica se y = o = 

1 + 0,6 x 0,508 
= S = x. Allora ---

0,6-x 0,186+x 
e successivamente 0,6x2 + 1,62x -
-0,119 = O perciò x= -2,77 o x= 
= 0,07 (radici dell'equazione di ZC in 
x). Assumendo il più piccolo eli questi 
due valori, si vede che i rapporti di 
alimentazione richiesti si possono ot­
tenere, quando si accettino le seguenti 
uscite dei' triocli: Rn- 0,07 Bo invece 
di Rn per il triodo 1, - 0,8 (0,508 Rn + 
+ 0,186 Bn + 0,07 Bn) = 0,8 (V D­

- 0,07 Bo) invece eli 0,8 V n per il trio­
do 2, 0,6 (Bo + 0,07 Bn) invece di 
0,6 Bn per il triodo 3. 
Le relazioni (4), (7) e (6) divengono al­
lora: 

(Rn - 0,07 Bo) 

- A (vl +Va) 

(R. +Ra) 

flRe 

(R.+ Ra) 

flRe 

(11) 

0,8 (0,508 Rn + 0,256 Bo) (12) 
(R.+ Ra) 

- Vz + A (vl + Va) = 

0,6 (Bn + 0,07 Rn) (13) 
Sostituendo la (12) nella (11), si ha: 

(Re+ Ra) 
(1,406 Rn + 

flR. 
+ 0,135 Bo) (14) 
Sostituendo la (12) nella (13), si ha: 

(Re+ R.) 
Va= (0,448Rn + 

(15) 
Ora si deve dedurre V1 e Va dalla rive· 
laz,ione sincrona della subportantc. 
Supponiamo eli ricavare v1 rivelando 
col guadagno gl lungo un asse sfasato 
di el, dall'asse - (R-Y), mentre Va 

sia ricava t o per rivelazione con gua­
dagno Ga lungo un asse sfasa to dì ea 
dall'asse - (R-Y), come indica la 
fig. 2. Occorre che entrambi gli as;s.i 
di rivelazione siano contenuti nel 3° 
quadrante, poichè in ogni caso si ha a 
che fare con grandezze negative di 
(R-Y) o di (B-Y). 
L'uscita del rivelatore l è: 

(R. +R.) 

flRc 
sen el 

ma-----
1,78 cos el 

1,78 

(1,406 Rn + 0,135 Bn), 

0,135 
---=----

1,78 1,406 

'' colloquio coi lettori 
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da cui tg el = 0,175, ossia el = 9,5; e 
1,406 (Re+ Ra) (R.+ Ra) 

G1 = = 1,43 ----
flRc COS Al flRc 

L'uscita del rivelatore 3 è: 
Bo 

- Ga cos ea Rn- Ga sen ea --- = 
1,78 

ma 

R.+ Ra 
(0,448 Rn + 0,805 Bo), 

1,78 COS ea 
0,805 

tg ea 

1,78 

da cui tgea = 3,2, ossia 
0,448 

0,448 (Re + Ra) 

flRc COS e a 

= 1,49----
flRe 

Si noti che il rapporto richiesto dei 
1,43 

guadagni dei rivelatori è--- = 0,96. 
1,49 

Gli assi eli rivelazione el e ea sono 
definiti come assi - X e - Z rispet-
ti v amen te. 

R (l+fl) 
La costante A=---------

R.+Ra+3R (1+fl) 
definisce l'alimentazione verde secon­
do l'equazione (12). Si può calcolarla 
sommando membro a membro le rela­
ztoni (14) e (15) e sostituendo il valo­
re eli (v1 + Va) nella (12). La (14) e la 
(15) forniscono: 

(R.+ Ra) 
(1,854RD + 

flRe 
+ 0,94 Bo), sostituendo nella (12): 
(1,854 Rn + 0,94 Bn) A = 0,4064 Ro + 
+ 0,2048 Bo, perciò 

0,4064 Rn + 0,2048 Bo 
A= --- = 0,22. 

1,854 Rn + 0,94 Bo 
Per un dato tipo di triodo e per un 
carico Re assegnato, il richiesto valo­
re di A può essere determinato con 
un'opportuna scelta della resistenza 
di catodo RK. 
Si noti che i valori el = 9,5o e ea = 
= 72,5° sono stati calcolati con l'ipo· 
tesi che siano presenti uguali percen­
tuali di interferenza nelle tre uscite 
dei segnali differenze di colore. 
Un altro metodo eli calcolo è quello· di 
far s,ì che gli angoli dì erro~re siano 
uguali, di modo che nella fig. 4 della 
precedente risposta riportata nel 
N. 3j67 della nostra rivista gli angoli 
fra il vettore 1 ed (R-Y), fra il vetto­
re 2 e 0,8 (V-Y) e fra il vettore 3 e 
0,6 (B- Y) siano tutti uguali. 

1 + 0,6 s 
L'uso della relazione -----

0,6-y 
0,508 

permette di calcolare 
0,186 +o 

in modo che gli] errori angolari siano 
uguali; il valore comune di questi er­
rori è circa 7°. In questo caso e 1 =9° 
e 8a = 69° approssimativamente. Que~ 
sti valori sono molto vicini a quelli 
degli' assi di rivelazione con eguali 
percentuali di interferenza sopra cal­
colati (et= 9,5o e ea = 72,5°). 
E' interessante notare che l'interferen_ 
za può essere evitata completamente, 
applicando un opportuno segnale alla 
griglia del triodo 2. Inoltre è possibi­
le fare in modo che questo segnale v2 
sia una frazione del segnale Va. 
Allora, nell'ipotesi di v2 ~ O, e assu­
mendo rapporti di alimentazione 1/0,8 
e 1/0,6 per r a v a b) le relazioni ( 4), 
(5) e (6), dopo essere state sommate 
insieme per poter eliminare v1 + V2 

+ Va, divengono: 
flRc 

(1-3 A) v1 
Ra +Re 

= (1-2,405A) (-Rn) + 
+ 0,45A (-Bn) (16) 

flRc 

R.+ R. 
(1,81 A- 0,405) (- Rn) + 

+ (0,9 A- 0,15) (- Bn) (17) 
flRe 

(1 - 3A) Va = 
R.+ R. 

= 0,595 A (- Rn) + 
+ (0,6-1,35A) (-Bn) (18). 
Ora, scegliendo opportunamente la co­
stante A, è possibile rendere il rap­
porto Rn/Bo nella (17) uguale a quel­
lo della (18). 
Risolvendo l'equazione 

1,81A - 0,405 0,595A 
------,si 

0,9A- 0,15 0,6 -1,35A 
,tro_ya A = _ 0,2_!~ ·-- 1~-- _____ ______ , __ __ _ 

La soluzione A = - è inadatta. 
3 

flRe 
Ponendo C = ---- (1-3A), le 

precedenti relazioni diventano: 
Ov1 = 0,41 (- Rn) + 0,11 (-Bo) 
Cv2 = 0,04 (- Rn) + 0,07 (- Bn) 
Cva = 0,146 (-Rn) + 0,27 (-Bn) 
dalle quali risulta 0,27 Cva = 0,04 
(-Rn) + 0,07 (- Bn) = Cv2. 
PerCiò applicando la frazione 0,27 del 
segnale presente sulla griglia del trio­
do 3, alla griglia del triodo 2, si otten­
gono esattamente le richieste uscite 
dei triodi e cioè Rn, 0,8 V o e 0,6 Bn. 
Allora, per un decodificatOTe compie: 
to, si richiedono due rivelatori sin­
crani per ottenere v1 e v2; occorre an­
che una semplice matrice resistiva per 
ri'cavare V2 da Va. 
Si trova che gli assi di rivelazione oc­
correnti per V1 e Va sono 81 = 25,5° e 
ea = 73o, in ritardo rispetto a 
- (R- Y). I guadagni relativi richie-

Gl 
st:l sono --- = 0,9. 

Ga 



~
 

00
 
~
 

1T
 

:92
31 

·-
30

1 

A
F

 1
26

/1
27

 

©
 

c o 

1,
o

s1
1 

7
&(

19
-

19
? 

K
t"

n
n

N
r.

ll!
IZ

 

A
C

11
7

1
1

7
5

 
o c

 3
0
~
 1

3
0

5
 

o 

l 
=t

==
l 

---
=-

-1
 .

 . 
l 

l 
L 

l 
=

-=
l 

l 
@

=
l 

...
...

 -,
 

'f,,
';';

:t,
 

=~
 

l 
KW

, 
SW

, D
C

 

!
~
z
•
i
c
h
n
e
le

 
S

ch
ol

te
r!

:I
E

>
II

u
rg

 )
-4

W
" 

O
O

A
W

N
 

S
W

lf
C

H
 

P
O

S
IT

IO
N

 
.
M
W

~ 

P
O

S
IT

IO
N

 
Q

U
 
C
O
M
M
U
T
A
T
E
~
 

D
E

S
S

lN
E

E
 

P
O

 

S
p

a
n

n
u

rg
e

n
 

b
e

i 
M

W
 O

hn
e 

S
ig

n
a

! 
u

n
d

 
ei

rr
ge

cl
-e

ht
e

m
 

D
re

h
ko

 
g
e
m
e
~
s
e
n

. 

B
a

tt
e

ri
e

s
p

a
n

n
u

n
g

 
7,

 5
 V

. 

VO
LT

A
G

E
S

 
M

E
A

S
U

R
E

D
 

O
N

 
M

W
 

W
!T

H
O

U
T

 
S

IG
N

A
L 

A
N

O
 

V
A

R
IA

B
L

E
 

C
A

P
A

C
IT

O
R

 
T

U
R

N
E

D
-I

N
 

B
A

T
T

E
R

V
 

V
O

LT
A

G
E

 
7

,5
V

 

T
E

N
S

IO
N

S
 

M
E

S
U

R
E

E
S

 
S

U
R

· 
PO

 
S

A
N

S
 

S
IG

N
A

L 
C

O
N

D
E

N
S

A
T

E
U

R
 

V
A

R
IA

B
L

E
 

F
E

R
M

E
 

. 
T

E
N

 S
IO

N
 

D
E

 
P

 l L
E

S
 

7,
 5

 V
 

W
?l

!e
n

b
er

ei
c

he
 ~ 

F
R

E
O

U
E

N
C

Y
 

R
A

N
G

E
S

: 
G

A
M

M
 E

S
 

D'
O

N
D

E
S

 
M

W
 

P
O

 
51

0 
1

6
2

0
k
H

z
, 

k
c 

K
W

, 
S

W
,O

C
 

4,
5 

.
.

. 
, 

12
,5

 
M

 H
z,

 M
c 

S
ch

em
a 

el
et

tr
ic

o
 d

el
 r

ad
io

ri
ce

v
it

or
e 

G
R

U
N

D
IG

 m
od

. 
T

ra
n

so
n

et
te

 
7

0
a 

-
-

l 
~
 

•<
.J

 

~<
l 

C
D

 
O

 
C
D
~
 

tij=
-=

==
=•

:::
:.;

 
l! Il

 
li ,, 

~
. 

_i
f}

 I
l 

~
Il

 
'

y 
.
,
.
 

,
,
 

_
_

_
_

_
_

_
_ 

_
_

_
J
 

li l Il
 

~
~
~
=
=
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
 

<
: 

c:
: 

cr
~l
_~
--
~-

-
.. 

-
, 

~
 

-
;
-
~
-
-
-

l 
~
 

~
 

:r=
==

-=n
 

l 
il 

'l 
~~

y~
~ 

!~-
~ 

~ 
l 

] - <
 

N
 

'"U
 

n T
J 

C
D

 

~
 

l l 
~ 
l 

g 
l l l ;l l l l 

-
~-

-
~~~

~ 
i 

l ~
 T

~ t
o~

 
l 

L
 

~
i
 

-
-
-
-
-
~
-
=
-
d
J
 

f p..
 

~
 

C
ll 

l\
)
 

C
/1

 
C/

1 
~
 

C
/1

 
C

/1
 

o C
/1

 
0'

1 o 

J ~ 
B

a
tl

tr
ie

 
.
.
.
.
.

I
AT

T
!I

I:
Y

 

-I 
S

Y
-

>
 
~
 

~
 
~
 

r 
r 

>
 
~
 

2 
<

 
t-

-1
 

~
 

CF
J 

t-
-1

 
o 

lJ
 
~
 

~
 

70
05

-0
10

 
z'

 7,
5

Jl
 



l .. 68 x 
l 
l 
l 

._.,~----., 
OJ5.ll 

L __ _ 

rr 
rele ~ 

V101 
•JhiiJ\1\,---' 

V102 3900 

EA! 

V405 110' 19"/23" 

V401 V402 Y404 V403 vzrs v 202 vtot VI02 VOI voz VI vz V20l V 204 

Schema elettrioo del ricevitore di TV ATLANTIC mod. 352 . 552 · 550 · 560 

Ili 
lreq . orizz . 

sok .. a 

ATLANTI C 
Mod. 352-552-550-560 (dal483026 al494496) 

V405 v 201 V301 





HEATHK -r 1967 

IN- 21 

IN- 11 

IN -12 IN- 22 

Fiif'*ii*h**ll 
SCATOLA DI CAPACITA' A TRE DECADI 
Ideale per i casi in cui occorra una particolare precisione, 
come ad esempio le prove mediante sostituzione, gli inter­
venti sui circuiti sintonizzati, sui circuiti a ponte, sui circuiti 
di filtro, ecc. Il dispositivo permette di disporre, mediante 
selezione a commutatori, di valori capacitivi compresi tra 
100 pF e CY,lll t-tF, in scatti di 100 pF ciascuno, tutti con pre­
cisione all'l%. Impiega condensatori di precisione a mica, 
aventi una tensione nominale continua di lavoro pari a 350 
volt, e 500 volt intermittente. I commutatori sono del tipo 
in ceramica. Misura cm 18 di larghezza, 10 di altezza e 12,5 
di profondità. - Mod. IN-21, peso 1,35 kg. 

SCATOLA DI RESISTENZE A SEI DECADI 

Apparecchio di particolare valore per le applicazioni di la­
boratorio come moltiplicatore, come « shunt », come resi­
stenze in sostituzione, o come braccio di ponte per C.C. o 
per C.A. Si presta all'impiego unitamente alla scatola di 
condensatori IN-21, nelle applicazioni in cui occorra disporre 
di una gamma assai ampia di valori, per creare provviso­
riamente filtri del tipo RC. La scatola fornisce qualsiasi va­
lore di resistenza compreso tra l e 999.999 ohm. E' possibile 
aggiungere o sottrarre un ohm nei circuiti critici con una 
precisione compresa tra lo 0.5 e l'l%. Il pannello è inclinato 
per comodità di impiego. Misura cm. 18 di larghezza, 12,7 di 
altezza e 17 di profondità. - Mod. IN-11, Peso 1,35 kg. 

SCATOLA DI SOSTITUZIONE 
DI RESISTENZE 

Ideale per l'impiego nei laboratori di riparazione, comoda 
ed economica. Questo apparecchio permette la scelta me 
diante commutatori di un qualsiasi dei 36 valori standar­
dizzati E.I.A., con precisione del 10%, compresi tra 15 ohm e 
10 Megaohm. Un interruttore a levetta permette di passare 
dalla gamma alta alla gamma bassa. Si presta particolar­
mente per la determinazione sperimentale dei valori resi­
stivi più adatti. Racchiuso in un elegante involucro di ba­
chelite che misura cm 14,5 di lunghezza, 7,7 di larghezza e 
7,5 di altezza. - Mod. IN-12, peso 0,45 kg. 

SCATOLA DI SOSTITUZIONE 
DI CONDENSATORI 

Questo apparecchio è particolarmente utile per le prove di 
sostituzione, nei casi in cui si sospetta che un condensatore 
sia difettoso. Il commutatore permette di scegliere uno 
qualsiasi dei 18 valori standardizzati E.I.A., compresi tra 
0,0001 e 0,22 t-tF. Tutti i condensatori sono adatti ad una 
tensione di lavoro di 600 volt, ad eccezione dei 3 più piccoli 
adatti ad una tensione di 500 volt, e dei 2 più grandi adatti 
ad una tensione di 400 volt. Munito di cavetti della lunghez­
za di 46 cm. L'involucro misura cm 14,5 di lunghezza, 7,7 
di larghezza e 7,5 di altezza. - Mod. IN-22, peso 0,450 kg. 

Organizzazione commerciale di vendita esclusiva: 

l n terna tiona l s. p. a. 
VIALE PREMUDA N . 3f3 /A - M l L A N O - TELE.FONI N. 79 57 62 · 79 57 63 - 78 07 30 

Agenti esclusivi d1 vend ita per 

LAZIO-UMBRIA-ABRUZZI : Soc : FILC RADIO - ROMA - Piazza Dante, l O - T el. 73 .11.351 
EMILIA-MARCHE : Ditta A. ZANIBONI - BOLOGNA - V ia S. Carlo, 7 - Tel. 22 .58.58 
TOSCANA: G. A. P. s.a.s. - LIVORNO - Via Cogorano, l 0/12 - T el. 34 .492 
CAMPANIA-BASILICATA-PUGLIE-CALABRIA : Ditta D. MARINI- Napoli- Via Duomo, 254- T. 32 .07.73 
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