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Siamo lieti di presentare ai nostri lettori amanti dell’aita fedelta
un’assoluta novita nel campo dei fonorivelatori. Si tratta di un tipo il
cui principio di funzionamento sidiversifica completamente da quel-
li classici, e cioé: il ceramico e il magnetico. Hi cuore di questo
fonorivelatore & una minuscola piastrina di silicio cristallino nel qua-
le viene fatta circolare una corrente dail’esterno e che, sotto le sol-
lecitazioni meccaniche trasmesse dalla puntina, si comporta come
una resistenza variabile. 1l suo nome é EUPHONICS MINICONIC.

| problemi di natura elettromeccanica che i fonorivelatori ceramici
e magnetici non riuscivano a risolvere, sono stati brillantemente su-
perati da guesto fonorivelatore al silicio.
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o scopo di un fonorivelatore & quello di poter « estrarre » fedelmente dal
solco del disco tutto il contenuto fonico impresso in esso all’atfo dell’incisione.
Esistono attualmente in commercio dei buoni fonorivelatori; i pit usati sono
qguelli piezoelettrici & elettrodinamici. Nessuno perd fino ad oggi ha pensato di
impiegare nei fonorivelatori | materiali semiconduttori. Questi nuovi materiall,
di cui sono fatti i transistori, consentono di ridurre notevolmente il peso del « si-
stema » mobile del fonorivelatore. La leggerezza dell’'elemenic irasduttore otte-
nuta con l'implego dei materiali semicondutiori consente di estendere di un'ot-
tava al di sotio e di due ottave al di sopra della normale gamma dei suoni udibili
la risposta del fonorivelatore. Questa estesa gamma consente riproduzioni mu-
sicali di «vera» aita fedelta.

A prima vista sembrerebbe di scarsa utilita poter disporre di un fonorivela-
tore avente una risposia che si estende oltre la gammea delle frequenze udibili
dallorecchio umano. In realta, & la dinamica di una riproduzione di alta fedelta
che richiede dal fonorivelatore una risposta in frequenza che oltrepassi tali limiti
di udibilita. Il perché di tutto cid sara ampiamente iilustratc nel corso di questo
articolo dove dimostreremo come [esirema leggerezza e I'slevato rendimento di
guesto nuovo tipo di fonorivelatore a semicondutiore contribuiscono a miglio-
rare la qualita dei suoni riprodotii e a ridurre al minimo il rumore di fondo.

Le restrizioni imposte ai comuni fonorivelatori producono, a) usura del disco,
b) contatic instabile della puntina con il solco, con conseguente pericolo che la
puntina stessa « salti » da un solco all’altro. Questi inconvenienti si riscontrano
perfino nef fonorivelatori magnetici per alta fedelta. Questi tipi di trasduttori han-
no infatti delle limitazioni imposte dall'effetto di risonanza meccanica che si ve-
rifica tra la puntina e il soico del disco; tale frequenza di risonanza viene a tro-
varsi entro la gamma delle frequenze udibili. L’inconveniente pit serio prodotio da
questo fenomeno di risonanza & costituito daila mancanza di contatto tra pun-
tina e solco che pud verificarsi nella riproduzione deile frequenze elevate special-
menie quando il fonorivelatore si itrova sui solchi pit interni del disco. In que-
ste condizioni il suono diventa rauco e innaturale.

Magnetico

Leramico

FdBlottave
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/i fonorivelatore Euphonics Miniconic non presenta questi inconvenienti e pud
quindi dare riproduzioni di note alte di estrema purezza.

Percheé il lettore possa comprendere come da questo nuovo fonorivelaiore si
siano potute otfenere tutle queste preziose qualita, & necessario che facciamo
un passo indietro per spiegare, nelle sue linee essenziali, il sistema attualmente
impiegato per incidere | dischi.

Incisione dei dischi a velociia costante & ad amplezza costante

I primi dischi venivano incisi in questo modo: il segnale proveniente da un am-
piificatore con risposta « piatta » veniva applicato allo «stilo » magnetico che
incideva a velocita costante il segnale sul soico. Accadeva allora che quando
la frequenza dei segnale aumentava, I'ampiezza delf'escursione dello stilo tende-
va proporzionalmente a ridursi, e ¢id nonostante che la velocita di rotazione rima-
nesse invariata per un livello costante del segnale d’ingresso (fig. 1, in alto).

Quando questo stesso disco veniva riascoltato mediante un fonorivelatore ma-
gnetico collegato ad un amplificatore con risposta « piatta », | segnali d'uscita
delle frequenze basse e quelli delle frquenze elevate avevano gli stessi livelli
fig. 1a). Quando invece il disco veniva riascoltato impiegando un fonorivelatore
ceramico, il segnale d'uscita aveva un livello superiore a quello otitenuto con jl
fonorivelatore magnetico, e cio era tanto pit evidente in corrispondenza delle
frequenze basse (fig. 1b). Noi sappiamo che questo comportamento dipende dal
fatio che I'intensita del segnale di uscita di un fonorivelatore ceramico & diretta-
mente proporzionale alla sollecitazione meccanica che subisce il materiale pie-
zoelettrico, per cui il segnale di uscita aumentera via via che aumenta 'ampliezza
dell’'escursione del solco del disco, e non dipendera dalla velocitad del medesimo.
/I fonorivelatore Euphonics Miniconic & un fonorivelatore a semiconduttore e
quindi, come quello ceramico, & sensibile solo alle variazioni di ampiezza del
solce (fig. 1¢). .

Nella fig. 2 viene illustrata Fincisione dei dischi col sistema cosiddetio ad
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ampiezza costante: abbiamo cioé nel solco un’ampiezza di escursione del segna-
le uguale per tutte le frequenze (fig. 2, in alto). Se questo disco viene ascoltato
con un fonorivelatore magnetico collegato ad un amplificatore con risposta
« piatta », constateremo che alle frequenze elevale avremo un livello di uscita su-
periore a quello otienuto alle frequenze basse. Cid & indicato nella curva di ri-
sposta di fig. 2a. La risposta complessiva risulta quindi sbilanciata con carenza
di segnale alle note basse.

Viceversa, se qguesto stesso disco viene riascoitato con un fonorivelatore sen-
sibife solo allampiezza dell’incisione del solco, avremo alluscita del fonorive-
latore un livello di segnale uguale sia per le note alle che per ie note basse.
Presentano un simile comportamento | fonorivelatori ceramici e quelli a semicon-
duttore.

Rendimento dei vari tipi di fonorivelalori

Se, per confrontare il rendimento dei tre tipi di fonorivelatori assumiamo co-
me unita di misura I'uscita di un fonorivelatore magnetico, potremo constatare
come, a parita di tutti gli altri parametri, un fonorivelatore ceramico fornisce
un'uscita che & 100 volie superiore a quella fornita da un fonorivelatore magneti-
co. Ma il fonorivelatore Euphonic a semiconduttore produce un’uscita che é ad-
dirittura 10.000 volte superiore a quella del fonorivelatore magnetico (fig. 3). Le
sue parti in movimento sono di dimensioni estremamente ridotte e il fenomeno
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di risonanza che si verifica tra puntina e solco é smorzato e va a cadere fuori
della gamma delle frequenze udibili.

Principio di funzionamento del fonorivelatore Miniconic

Nei fonorivelatori magnetici e ceramici la tensione di usciia é prodotta intera-
mente dal moto della puntina che segue I'andamento delle pareti del solco del
disco e non mediante alfre sorgenti esterne; pit concisamente polremo dire che
& if solco del disco che «lavora» e che fornisce tutta lenergia del segnale
(fig. 3a).

Nel tonorivelatore Euponichs abbiamo invece una minuscola piastrina di sili-
cio cui & comunicato, attraverso la puntina, la modulazione del solco del disco.
Questo materiale semicondutiore & stalo sottoposto ad un processo che ne ha
modificata la struttura cristallina. La piastrina di silicio viene perlanto compressa
o elongata a seconda della modulazione del solco del disco, e di conseguenza
anche la sua resistenza specifica subiré analoghe variazioni. Altraverso questa
resistenza scorre una corrente provenienie da una sorgente esterna. I funziona-
mento & ovvio: la puntina irasmettendo alla piastrina di silicio la modulazione
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del solco ne variera la resistenza; questa variazione di resistenza produce a sua
volta una variazione di corrente che agli estremi di un carico si traduce in un ele-
vato segnale di uscita (fig. 3b).

E proprio perché il fonorivelatore fornisce un livelio elevato di segnale che
non & necessaria una forte pressione della puntina nel solco del disco; in pra-
tica, cid consente di dare al braccio una maggiore leggerezza con conseguen-
te eliminazione quasi completa dell’usura della puntina e del solco del disco.

Per i fonorivelatori Miniconic destinati ai Laboratori e per impieghi professio-
nali, & prevista una unita di alimentazione munita di spine e di cavi di adatta-
mento del segnale di uscita ai liveili e alle impedenze richieste dai preamplifi-
catori esistenti in commercio.

Necessitad dellequalizzazione per | fonorivelatori magnetici

Senza l'imtroduzione di una forte equalizzazione i fonorivelatori magnetici non
possono soddisfare la curva caratteristica RIAA. Percid, per riottenere dall’am-
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plificatore una risposta <« piatta » occorre amplificare fortements tutta la gamma
delle alte frequenze (fig. 5). Cid non si richiede per il fonorivelatore Miniconic
che pud soddistare la curva caralteristica RIAA senza la necessitéd di inserire
l'equalizzazione. Per comprendere come cid sia stato possibile osserviamo be-
ne la fig. 5 e le seguenti.

Quando incidiamo col sistema a veloc:ia costante fornendo allo stilo incisore
segnali di amplezza costante (fig. 5), succede che | segnali con frequenza pit
elevata vengono incisi con una escursione inferiore a quella con cui vengono
incisi i segnali a frequenza pil bassa. Nella fig. 5, in basso a sinistra, possiamo
osservare che, a causa di ¢id, in corrispondenzg di segnali a frequenza elevata
non tutto il solco viene sfruttato. Quando vogliamo riascoltare il disco cosi inciso
& evidente che | segnali a frequenza elevaia daranno una tensione di uscita pid
bassa. Di qui ia necessita di una maggiore amplificazione (equalizzazions) con
conseguente aumento di fruscio e perdita di dinamica.

Vantaggl del sistema di incisione ad ampiezza costante

in fig. 6 & illustrato il sistema di registrazione detio ad ampiezza costante; nel-
~la figura in basso, a sinistra, si pud vedere come tutto /o spazio del solco riser-
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vato all'incisione del segnale sia stato sfruttato. Per oitenere questo tipo di regi-
strazione lo stilo incisore (sensibile alla velocita) viene alimentato aftraverso un
circuito di equalizzazione che aumenta I'amplificazione dei segnali a frequenza
elevata (6 dB/ottava fig. 8 in alto).

Quando per il riascolto di un siffatio disco si impiega un fonorivelatore sensibi-
le allampiezza, i segnali di uscita hanno tuiti la stessa ampiezza e un livello di
tensione superiore a quello fornito da un fonorivelatore magnetico. Il segnale sa-
rg quindi pid pulito, avra una maggiore dinamica e il fruscio sard appena per-
celttibile.

i fonorivelatore Miniconic & essenzialmente un dispositivo che risponde all’am-
piezza dellincisione del solco.

L'ideale sarebbe poter incidere la modulazione del solco nelia maniera indicata
in fig. 6; cid consente infatii di avere un basso livelio di fruscio rispetio al livel-
lo dell'informazione incisa e un’ottima dinamica dei segnali. C'é perd un incon-
veniente. Si osservi un po’ la «forma» dell’incisione alle frequenze elevate: la
forma dell’onda presenta dei « fronti » molto ripidi. La puntina, per poter andare
da una parte all’altra di questo fronte d’onda deve poter muoversi con ynaccele-
razione che supera considerevoimente quella normale di gravitd (g). Quei fo-
norivelatori che pesano molti milligrammi non possono nel modo pit: assoluto
muoversi con queste alte velocita. Lo stesso Miniconic « fatica » a seguire I'inci-
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sione di un segnale con frequenza di 20 kHz (5000 g), sebbene possa sequire con
tacilita una modulazione con accelerazione di 1300 g.

Per eliminare questa difficolta, é staia studiata la caratteristica d’incisione RIAA
che tende a ridurre P'escursione dello stilo incisore alle alte frequenze: secondo
questa caratteristica I'accelerazione massima in corrispondenza dei segnali con
frequenza pit elevata raggiunge if massimo valore di 1000 g.

I dischi vengono incisi secondo la curva caratteristica RIAA

In fig. 7 & riportata la caratteristica di equalizzazione RIAA applicata allinci-
sione del dischi. A cominciare daj segnali con frequenza di 1000 Hz, | segnali
con frequenza elevata vengono attenuati di 6,5dB; cio si fa per rendere meno
ripido il fronte dell’onda e consentire quindi alla puntina di seguire pid agevolmente
la modulazione del solco del disco. Dalla frequenza di 1000 Hz fino & 50 Hz, il li-
vello del segnale viene aumentato di 6,5 dB dato che in questa banda non esiste
il problema cui si & accennato prima. Da 50 Hz a 20 Hz si ha invece un aumento
di 4 dB. Questo aumenio dell’ampiezza dell'incisione non sempre & applicato a
causa del pericolo di passare, in sede di incisione, da un solco ad un altro.

Si tenga presente che secondo la caratteristica RIAA si ha un’incisione ad am-
piezza costante per pili di 7 ottave mentre a velocita costante vengono incise so-
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lo circa 3 ottave. Consideriamo pit da vicino questa interessante caratieristica di
registrazione.

Secondo la caratteristica RIAA le frequenze elevate vengono attenuate men-
tre quelle basse vengono esaltate. L’esaltazione introdotta da 50 a 20 Hz viene
fatta a spese di 4dB in dinamica.

Si tenga presente inoltre che il numero standard di solchi per pollice & 180.
Un produttore di dischi coscienzioso cerca in tutii | modi di realizzare per i suoi
dischi il migliore rapporto segnale/disturbo; per ottenere cid esso cerca di « riem-
pire » di moduiazione tutto lo spazio esistente tra un solco e I'altro. Le frequenze
al di sotto dei 50 Hz, sono importanti ma non si trovano troppo di frequente. Ad
ogni modo, la maggiore escursione delio stilo incisore a gueste frequenze molio
basse viene oitenuta aumentando Fampiezza del solco; il che significa una dimi-
nuzione del numero dei solchi per pollice. Pertanto, tutte ie volte che si introduce
un’esaltazione di 4 dB si produce una « discontinuitd » neila disposizione dei sol-
chi del disco. 8i tenga presente che ridurre il numero dei solchi per poliice, si-
gnifica, in ultima analisi, ridurre il tempo di ascolto del disco.

La fig. 9 dimosira due coss: innanzitutto enorme differenza (40 dB), alla fre-
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guenza di 1000 Hz, tra la tensione di uscita di un fonorivelatore a semicondultore
del tipo Miniconic e quella ottenibile da un fonorivelatore magnetico; in secon-
do luogo, é indicatc in maniera lampante il diverso valore di equalizzazione ne-
cessario per rendere conformi alla caralieristica RIAA (pialta) le uscite rispetti-
vamente di un fonorivelalore a semiconduttore (Miniconic) e di un fonoriveiatore
magnetico. Ecco quindi un alirc punto che il fonorivelatore a semiconduttore
segna a suo favore rispetto ad un fonorivelatore magnetico.

In fig. 10 & riportata la curva di risposta di un buon fonorivelatore magnetico
dopo che & stata inserita I'equalizzazione prescritta dalla curva RIAA che, nel
caso di fonorivelatori magnetici, ammonta, come abbiamo visto, a 38,7 dB. Le
variazioni in pitr o in meno di 2dB fino alla frequenza di 18 kHz compensano
in qualche modo le variazioni all'atto dell’incisione, ad eccezione perd del fe-
nomeno di risonanza (in corrispondenza della frequenza di 15 kHz) che insorge
tra puntina e solco a quella frequenza. Cid & dovuio in gran parte alle dimen-
sioni del ferro presentie nel fonorivelatore magnetico e agli aitri elementi di tra-
smissione del moio della puntina allarmatura mobile. Le dimensioni di questo
nucleo di ferrc potrebbero essere un po’ ridotie nel gual caso I'indesiderata riso-
nanza andrebbe a cadere fucri dalla banda delle frequenze udibili; ma cid facen-
do verrebbe considerevolmente ridotta la tensione ricavabile all’uscita del fono-
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rivelatore; si avrebbe infatti una tensione con un livello pari a quella prodotta
dai campi dispersi alla frequenza di rete (ronzioll). Si tenga inoltre presente che
a 80 Hz un’uscita di soli 0,5mV & pressocché inservibile.

fl fonorivelatore Miniconic e il ronzio

Nel Miniconic il rapporto segnale/ronzio & molio elevato. A causa dell’elevato
valore del segnale di uscita di questo fonorivelatore I'amplificatore richiede un
minore numero di stadi e risulta quindi piti semplice e pit economico. E pos-
sibile stabilire un confronto tra i due tipi di fonorivelatori in questione in base alla
valutazione della potenza del segnale che essi possono fornire e non, come dj
solito si fa, in base alla tensione d'uscita. Quest'ultima & stata indicata per ogni
tipo di fonorivelatore in pW (fig. 11). La potenza d’uscita di un fonorivelatore
magnetico & addirittura insignificante. La reattanza di questo fonorivelatore alla
frequenza di 50 Hz & circa 47 k. Ii fonorivelatore ceramico anche se offre pre-
stazioni superiori a queilo magnetico, pud fornire una potenza d’'uscita molto in-
feriore a quella del Miniconic. ;

La cosa piu importante & che con il fonorivelatore Miniconic non esistono piu
problemi di ronzio.

it fenomeno della risonanza tra puntina e solco a 15 kHz
il fenomeno di risonanza {ra puniina e solco alla frequenza di 15 kHz intro-

duce una distorsions di ampiezza molto seria. Gli aculi sono stridenti! Alle fre-
quenze elevaie la situazione & resa ancora pil critica nel fonorivelatore magne-

MAGNETICO| 22 CERAMICO | T MINICONIC

P %}a

R=47k | R=500kQ
F=G5mV | E= t5omV

0,000.005 uW 0,0005 uW
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tico sia a causa dell’elevata velocita di spostamento della puntina (1000 g) sia
a causa del peso deil'elemento fonorivelatore medesimo che impedisce un buon
contatto tra puntina e solco. Tutto ¢id si traduce in fruscio. Oitre a ¢id, quando
si devono riprodurre suoni con frequenza aggirantesi sui 15 kHz I'oscillazione del
segnale comunicata alla puntina si somma con quefla di risonanza deila mede-
sima con conseguente produzione di oscillazioni smorzate spurie (ringing) (fig. 12).
/I suono, in queste condizioni, diventa rauco.

Nel Miniconic ¢id non avviene in quanto la frequenza dl risonanza puntina-sol-
co si trova a 47 kHz, e quindi molio al di Ia delle frequenze udibili. Ma questa
banda cosi estesa serve a gualche cosa? Lo vedremo tra poco gquando dimo-
streremo che, grazie ad essa, il fruscio viene ridoito considerevolmente.

Controlio delia risposta di un fonorivelalore mediante onde guadre

E ormai universalmente ammesso che il conirollo mediante onde quadre &
quello pit adatto per accertare I'abilitd di un amplificatore a riprodurre le fre-
guenze pit basse, quelle pit elevate dslla banda udibile nonché i transitori di
un brano musicale.

In realta, cio che viene inciso nel solco del disco & un’onda quadra « integra-
ta » la cui forma, vista direttamente, non & quadrata ma triangolare. Un fonorive-
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latore magnetico, sprovvisto di equalizzazione « differenzia » questa onda ftrian-
gofare di nuovo di unonda quadra.

Se applichiamo al fonorivelatore Miniconic un circuito differenziatore in modo
da renderio sensibile alla velocita come quello magnetico, otterremo come ri-
sposta le forme d’onda quadrate come indicato in fig. 13b. Da esse si vede come
I'esterna banda di frequenza del Miniconic, permette di oftenere onde quadre
senza oscillazioni spurie agli angoli (ringing) come invece si verifica per quello
magnetico (fig. 13a). Le curve mostrano inoltre una variazione di £ 2 dB asso-
lutamente itollerabile.

Lo «shock noise»

Ci accingiamo ora ad illustrare un’alira causa di fruscio molto pit seria della
precedente. Osserviamo la forma di un solco dove é stato inciso un segnale con
frequenza di 20 kHz fig. 14, in alto. Lo sfilo incisore a punta triangoiare non pro-
duce un solco di grandezza unica; in corrispondenza defla massima escursione
dello stilo incisore esso infatti taglia un solco che é pIU largo di quello al cen-
tro dell’oscillazione. Cio dipende dal fatto che lo stilo incisore non pud girare su

Stmzzatura del sal::o

B a  Posizione
Soleo di B J ;ﬁs“m incisore
segnale .
a 20kHz

Movimento verticale
della puntina
{pinch effect)

se stesso ma mantiene sempre la sua faccia anteriore parallela al moio del disco.
Immediatamente sotto la figura 14 & indicato il movimento verticale cui viene as-
soggettata la puntina in sede di riascolto quando passa per i solchi indicati nel-
la figura di sopra. Siccome ad ogni ciclo della frequenza di 20 kHz le strozzature
del sofco sono due, la puniina andra su e git due volte ogni ciclo; la puntina si
muovera quindi verticalmente alla freguenza di 40 kHz, menire lateralmente es-
sa si spostera alla frequenza di 20 kHz.

Questo fenomeno & conosciuto sotto il nome di « pinch effect ». Se il peso del
complesso della puntina & tale da non permettere 'escursione verlicale alla fre-
quenza della seconda armonica del segnale inciso, e se, come di solito capita,
tale escursione verticale supera la deformazione elastica del solco, la puniina
rimarra per qualche istante non in contatto con il solco; cid avverra alla frequen-
za della seconda armonica. Il ristabilimento del contatto avverra sotto forma di
urto che a sua volta si tradurra in un fruscio di intensitad notevole (shock noise).

La possibilita del fonorivelatore Miniconic di rispondere alle frequenze superiori
a 50 kHz impedisce questa momentanea perdita di contatto della puntina con il
solco del disco. Esso elimina jo « shock noise » grazie all’impiego di una punti-
na biradiale e ellittica che consente di stabilire un contatio continuo con il soico
gino alla frequenza di 50 kHz.
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Funzionamento della puniina biradiale e elifttica del

Miniconic

" La puntina & di forma ellittica ed ha due raggi di curvatura rispettivamente di
0,0009” e di 0,0002” con un rapporto di 4:1. Questa forma particolare rende la
puntina molto simile per forma e per angolo allo stilo incisore per cui quando
la puntina viene a frovarsi nelle parti « strozzate » del solco ed & sotioposta ad
una forza che la spinge verso Ialto, molto difficilmente perdera il contatio con il
solco stesso (fig. 15 in alto). Si confronti la puntina a forma ellittica con quella
normale a forma conica, e ci si rendera conto perché questultima sia pit sog-
getta delia prima ad una spinta verso lalto, e quindi ad una perdita di contatio
con il solco, tutte le volte che viene a trovarsi nelle due strozzature (fig. 15 in

basso).

i - KITS « Miniconic »
per prime equipaggiamento

{Continua)

a}) KIT TK-15-LS, serie standard per laboratori
N. GB.C. R/1496

b) KIT TK-15-P, serie per impieghi professionali
N. G.B.C. R/1496-1

Componenti del KIT TK-15-LS (serie preferita)

Tipe 7 Descrizioné - N Catalo'g@;
U-15-1.5 (Pl)iCartuccia a innesto R/‘M?Owi
(puntina biradiale)
PS-15 Alimentatore cartucela | R/1492
TA15-12"  |Braccio ultraleggero R/1491-2

| componenti del KIT TK-15P sono in tutto identici
KIT Euphonics Miniconic TK 15 LS {puntina bira- a quelli del KIT TK-15LS ad eccezione della pun-

diale) oppure TK 15-P (puntina conica). tina, che nel

TK-15P & conica.
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i1 - KITS « Miniconic » per l'impiego
in apparecchiature HiFi gid esistenti

a) KIT CK-15-LS, serie standard per laboratori

N. G.B.C. R/1497

b) KIT CK-15-P, da impiegare con giradischi non
professionali.

N. G.B.C. R/1497-1

Componenti del KIT C€K-15-LS (serie preferita)

Tipo Descrizione N. Catalogo
U-15-LS Cartuccia per teste di R/1490
bracci standard (puntina
biradiale)
-15 Ali t tucci R
PS Imentatore cartuccia /1492 KIT Euphonics. Miniconic CK-15-LS  (puntina bira-
diale) oppure CK-15-P (puntina conica).

I componenti del KIT CK-15F sono in tutto identici
a quelli del KIT CK-15-LS ad. eccezione della puntina,
che nel CK-15P & conica.

1l - Componenti Minicenic separati

Tipo ) Descrizione N. catalogo
U-15-L8 Cartuccia da  impiegarel R/1490 Braccio TA-15
! con bracci standard (bira-
diale)

U-15-LS (P!)iCartuccia da impiegare] R/1490-1
solo con braccio TA 15.12"
{biradiale)

;U-lS-P Cartoccia da impiegare coni R/1490-2
bracci standard (conica)

U-15-P (P1) [Cartuccia da Impiegarel R/1490-3
solo con bracci TA 15,127
{conica) Cartuccia a semiconduttore U-15-18, U-15-P

TA-15 Braccic con gia inserita la} R/1491
cartuccia U-15-LS (Pl)

TA-15  iBraccio con gié inserita la] R/1491-1
cartuccia U-15-P (Pl)

TA-15 Braccio senza cartuccia R/1491.2

PS-15 Alimentatore cartuccia R/1492
N-15-BR Puntina biradiale /1493
N-15-LM Puntina conica /1494

Alimentators PS-15.
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