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" per loro MTOS...

& un prohlema quotidiano

Presso il centro tecnologico MTOS
della GENERAL INSTRUMENT
EUROPE a Giugliano Napoli esiste
un gruppo di tecnici altamente
qualificati per lo studio e lo svi-
luppo, secondo specifiche richie-
ste dei clienti, di circuiti MTOS ad
alta densita di integrazione.

Fino a 3000 elementi possono es-
sere integrati su una stessa pia-
strina di silicio dalle dimensioni
2mmX 2mm.

Tale gruppo & anche disponibile
per lo studio applicativo di circuiti
standard MTOS. 69 tipi di circuiti
standard sono disponibili neinostri
magazzini per pronta consegna.

Altri nostri centri applicativi esi-
stono in Europa e sono a disposi-
zione della clientela.

Contattateci per trarre vantaggio
dall’esperienza dei nostri tecnici.

GENERAL INSTRUMENT EUROPE ..

20149 MILANO - P.zza Amendola 9 - tel. 46.95.672 /46.92.724 - telex 31454 cable GINEUR

STUDIO CIGIEMME

b
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COME PREFERITE VENDERLO ?

RGM N 6

- PER LA SUA
BELLEZZA...

vi sara facile. L’estetica dei televisori
Naonis ¢ attentamente curata

perché possano diventare parte integrante
di qualsiasi arredamento, tradizionale

o moderno. Una vernice speciale protegge
il mobile dalla polvere, dai liquidi,
dalle graffiature. Nella foto,

¢ il Naonis KN"723:da 23 pollici.

})

O PER IL SUO
CONTENUTO ?

vi sard altrettanto facile. Per esempio,
- lo sapete che in ogni tv Naonis
il telaio & estraibile perché ¢ monoblocco,
' mentato su cerniere e collegato alle
altre parti dell’apparecchio solo con spine
multiple ? Lo si- pud quindi estrarre
facilmente e presto, con evidente
comodita nelle manutenzioni. E’ uno dei
tanti particolari in pill per vendere di piu.

i
/:
/o

; N A D N I 10 modelli di televisori da 11 -17 - 19 - 23 pollici,
- norma'i e portatili '

=



Ia nuova serie
il GINESCOPI LTI
utoprotett
possiede qu
interessantl
- caratteristiche:

fascia di protezione arretrata
schermo piatto con angoli squadrats
rapporto immagine 3:4.

1 cinescbpi di questa serie completata dai tipi gia noti da 187 (A47-26 W) e da 23" (A59-23 W) consentono la soluzione estetica
« push-through » e soddisfano a tutte Ic prescrizioni di sicurezza antimplosione

PRLE

- DAT! TECNIC! RIASSUNTIVI

Diagonale Angolo Lunghezza Lunghezza Diametro Trasmissione k. £
Tipo schermo deflessione compless. collo collo luce Dati accensione del
(cm) } (9) (mm) (mm) (mm) LI filamento
90 .

A28-14W 28 (11" 68 mA
A31-20W 31 (127) . 68 mA
Ad4-120W ' 44 (17") 300 mA
A50-120W 50 (20") 300 mA

AB1-120W 61 (24”) - 300 mA

PHILIPS Sp.A. - Sezione ELCOMA - Reparto valvole riceventi e cinescopi - Piazza 1V Novembre 3 - 20124 Milano - tel. 6994



o > Sapertester 680 2 / g:;:zplac:::. !

4 Brevetti Internazionali - Sensibilita 20.000 ohms x volt
w STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni|]l

: Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%I1

Eecord di precisione e stabilitd di taratura!

Reaord di semplicita, facilita di impiego e rapiditd di lettural
Record di robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi)
Record di accessori supplementari e complementaril (vedi sotto)
Récdrd di protezioni, prestazioni e numero di portate!

INDUSTHIA COSTAUZION! ELETTROMECCANICHE = MILAND -
S50 30

- MADE N ALY BY "EB€.

10

10 CAMPI! DI MISURA E g ' o

80 PORTATE !!I!

V-mllre
VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi. L 250 Vo=
VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mV. a 2000 V. 200 50
AMP. C.C.: 12 portate: da 50 uA a 10 Amp. oy 10K 1500H1
AMP. C.A.: 10 portate: da 250 wA a 5 Amp. 3 20k (= 500
OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a ; 507300 =4 P
Rivelatore di 100 Megaohms, / » 500L0W 2

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megachms,
FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz.
V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V.
DECIBELS: 10 portate: da — 24 a -+ 70 dB.
CAPACITA": 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a
0,5 uF e da 0 a 20.000 uF in quattro scale.
Inoltre vi & la possibilita di estendere ancora
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R

con accessori appositamente progettati dalla 1.C.E.
Vedi illustrazioni e descrizioni pit sotto riportate.
Circuito elettrico con speciale dispositivo per Ia
compensazione degli errori dovuti agli shalzi di
temperatura.

Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor-
zamento dell'indice e quindi una rapida lettura.
Limitatore statico che permette allo strumento indj-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter

sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche IL TESTER PER | TECNICI YVERAMENTE ESIGENTI 111}
mille volte superiori alla portata sceltalll

Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di
Il marchio « I.C.E.» & garanzia di superioritd ed avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione d
Essi infatti, sia in Italia che nel mondo; sono sempre stati | pilt [i)-uerilmente imitati nella forma, nelle prestazioni, nella costruzione e perfino nel numero del modello}!
Di cid ne siamo orgogliosi poiche, come: disse Horst Franke « 'imitazione & la migliore espressione dell’ammirazione! »,

PREZZ0 SPECIALE propagandistico L. 12.500 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti all'ordine, od

alla consegna, omaggia del relativo astuceio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, pud contenere
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: amarante; a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"’

PROVA TRANSISTORS VOLTMETRO ELETTRONICO TRASFORMA-| AMPEROMETRO
E PROVA DIODI con transistori a effetto di TORE I.C.EEJA TENAGLIA

Transtest ol MOD. 818l . Lumperelamp

Resistenza d'ingresso = 11 X
MOD. 662 I.C.E. Mohm - Tensione C.C.. da | permisuream-| . risure amperome-
T Ak ssglire tut- 100 mV. a 1000 V. - Tensio- ‘perometriche | triche immediate in C.A.

L Fcbo g(!é:o) P |:st:<; ne picco-picco: da 2,5 V. a| in CA. Mlsu senza interrompere i

(leo) - Iceo - lces - ) 1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im- re eseguibili; | circuiti da esaminare -

lcer - Vce sat - Vbe [ pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF| 250 .mA. - 1.5-25.50 e 100|7 Portate: 250 maA. -

hEE (B) per i TRANSISTORS e Vf - Ir|in parallelo - Puntale schermato con commutatore . Dimencinni 2,5-10-25-100-250 e

h) per i TR > ; h A Amp. C.A. - Dimensioni 60 x 500 A CA. - Peso:

per i diodi. Minimo peso: 250 gr. -|incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C; V- Peso 200 mp. C.A. - reso:

Minimo ingombro: 128 x 85x 30 mm. - [ picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio | X 70 X 30 mm, - Peso Bl solo 290 grammi. Tascabile! - Prezzo
Prezzo L. 6.900 completo di astuccio - | differenziale. < Prezza netto propagandistico L. 12.500) Prezzo netts L. 3.900 com-| L. 7.800 completo di astuccio, istru-
pila - puntali e manuale di istruzione. | completo di puntali - pila e manuale di istruzione.l pleto di astuccio e istruzioni. zioni e riduttore a spina Mod. 29.

MOD. 680 R-PATENTED

+22 dB

tensioni dirette sul circuito ohmetrico.
egli analizzatori pil completi e perfetti.

PUNTALE PER ALTE TENSIONI LUXMETRO MOD. 24 LC.E SONDA PROVA TEMPERATURA SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.)

MOD. 18 I.CE. (25000 V. C.C) a due scale da 2 a 200 Lux e da istantanea a due scale: MOD. 32 1.C.E. per portate ampe-
_ 200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co- da — 50 a 4 40°C rometriche: 25-50 e 100 Amp. C.C.
me esposimetro!! eda - 30 a 4 200°C  —

Prezzo netto: L. 2.900 Prezzo netto: L. 3.900 Prezzo netto: L. 6.908 Prezzo netto: L. 2.000 cad.

OGNI STRUMENTO |.C.E, B QARANTITO. [I @ E VIA RUTILIA, 19 /18
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI A: o o o 20141 MILANO - TEL. 531.554/5%/6

Eecord di ampiezza del quadrante e minimo ingombro| (mm. 128x95x32)

—

e



GELOS

APPARECCHI E COMPONENTI
PROFESSIONALI PER IMPIANTI
DI DIFFUSIONE SONORA

AMPLIFICATORI
CENTRALINI

IMPIANTI
PORTATILI

COMPLESSI
FONOGRAFICI

ALTA FEDELTA’
INTERFONICI

ALTOPARLANTI

COLONNE

TROMBE
ESPONENZIALI

'
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& ‘15

MICROFORNI

@
o
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MISCELATORI

REGISTRATORI

]
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RICHIEDERE IL NUOVO CATALOGC ILLUSTRATO 1968 - 1969 ALLA:
GeloSO s.p.A. - v.e Brenta 29 - 20139 Milano




Accumulatori ermetici al Ni-Cd

RADIO PORTATILI , o NESSUNA MANUTENZIONE
PROTES!I AUDITIVA I e PERFETTA ERMETICITA
ILLUMINAZIONE POSSIBILITA DI MONTAGGIO
APPARECCHIATURE SCIENTIFICHE IN QUALSIAS! POSIZIONE

S. p. As )
p Rappresentante generale

Trafilerie e laminatoi di metalli Ing. GEROLAMO MILO
' 20123 MILANO 20129 MILANG

VIA A. DE TOGNI 2 - TEL. 876946 - 898442 _ Via; Stoppani 31 - Tel. 2783980

ng. R. PARAVIGINI < e0 2o

BOBINATRICI PER INDUSTRIA ELETTRICA

Tipo MP2A

Automatica a spire parallele per fili da 0,06
a 1,40 mm.

Tipo AP23
Automatica a spire parallele per fili da 0,06
a 2 mm., oppure da 0,09 a 3 mm.

Tipo AP23M

Per bobinaggi multipli

Tipo PV4

Automatica a spire parallele per fii fino a
4,5 mm.

Tipo PV7
Autornatica a spire incrociate. Altissima. pre-
cisione. Differenza rapporti fino a 0,0003.

Tipo AP9

Automatica a spire incrociate.

Automatismi per arresto a fine corsa ed
a sequenze prestabilite.

TIPO PV 7 Tipo P1 .,
Semplice con riduttore.

Portarocche per fili vitracapillari (0,015)
medi e grossi.




Solo o in comhinazione

Gli apparecchi di misura BF a funzione singola
Philips Vi forniscono l'esatta funzione di prova.

Nessun compromesso! PHILIPS
presenta una serie di apparecchi
di misura per BF — sia attivi che
passivi — a funzione singola com-
pletamente compatibili.

Usateli separatamente — ciascuno
ha la propria alimentazione — o
in una qualsiasi combinazione per
ottenere l'apparecchiatura richie-
sta per una data misura. Sistemi
di misura a funzione multipla pos-
sono essere predisposti nel giro di
qualche minuto, quindi modifica-
ti, aggiungendo, sostituendo o to-
gliendo delle funzioni a seconda
delle necessita.

Questa & la flessibilita del nuovo
sistema PHILIPS.

La compatibilita ¢ sia elettrica che
che meccanica - un sistema a fun-
zione multipla pud essere consi-
derato come un singolo strumen-
to. La gamma di frequenza ¢ uni-
ca: 0,0005 Hz - 1 MHz. Completa-
mente transistorizzati.

I primi sei elementi di questa se-
rie sono attualmente disponibili.
Altri seguiranno. Non aspettate.
Utilizzate subito i vantaggi che Vi
possono offrire questi primi sei

PHILIPS

g ey sz s
o i e Tt

= 8]

elementi della serie.

A richiesta possiamo inviarVi le
descrizioni dettagliate di questi
nuovi apparecchi di misura.

PM 5160 - Oscillatore. Impieghi ge-
nerali: larga banda 1 Hz - 1 MHz.
Accordo capacitivo per una riso-
luzione infinita. Amplificatore se-
paratore per isolare l'oscillatore
dal carico.

PM 5162 - Generatore spazzolato.
Quattro uscite separate fornisco-
no segnali d'uscita di ampiezza co-
stante sinusoidale, triangolari e
quadrati; gli stessi segnali posso-
no essere ottenuti anche con am-
piezza variabile e con livello c.c.
regolabile. Velocita di spazzola-
mento e ampiezza di spazzolamen-
to variabili. 1 : 10* spazzolamento.
Gamme di frequenza 0,1 Hz - 100
kHz. Tre rapporti di spazzolamen-
to. Possibilita di spazzolamento a
singolo ciclo. Modulazione di fre-
quenza esterna. Uscita analogica
di frequenza.

PM 5168 - Generatore di funzione.
Quattro uscite separate come per
il PM 5162. Facilita di trasporto.
Commutatore del rapporto Mark/

Philips S.p.A. - Reparto P.I.T.
Prodotti Industriali Tecnologici
Piazza IV Novembre, 3 - 20124 Milano -

Tel. 6994

space. Impulso singolo e trigger
esterno. Copertura di frequenza:
0,0005 Hz - 5 kHz. ‘

PM 5170 - Amplificatore. Impieghi
generali e amplificatore d’impulsi.
Aumenta il carhpo delle applica-
zioni degli altri strumenti. Gua-
dagno estremamente stabile che
puo essere regolato fra —20dB e
+ 40 dB (rispetto all’entrata) a
gradini di 10 dB. Gamma di fre-
quenza: c.c. — 3 MHz.

PM 5175 - Amplificatore dj potenza.
Impieghi generali. Potenza di usci-
ta di picco 10 W. Gamma di fre-
quenza: c.c. — 3 MHz. Attenuatori
incorporati a gradini di 10 dB da
—26dB a + 14 dB. Indicatore di
uscita con scala a zero centrale in-
dica il senso dell’'uscita in c.c. ol:
tre che il valore. Protezione com-
pleta, anche con uscita in corto
circuito.

PM 5180 - Attenuatore di controllo.

“Tre funzioni separate in un solo

strumento: voltmetro c.a. preciso
con tre gamme; attenuatore a de-
cadi a commutazione; trastorma-
tore di bilanciamento audio di-al-
ta qualita.

PHILIPS

PHILIPS
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I NOSTRI TESTER

SONO IN VENDITA PRESSO
TUTTI | MAGAZZINI DI MATE-
RIALE ELETTRICO E RADIO TV

DEPOSIT! IN ITALIA:

BARI - Biagio Grimaldi
Via Pasubio, 116

gl : ISTRUTIONY POR Vuso
> W WMob. 1s1a0 T

o — ..

ACCESSORI

FORNITI A RICHIESTA
RIDUTTORE PER LA MISURA
DELLA CORRENTE ALTERNATA

Mod. TA6/N
portata 25 A - 50 A - 100 A . 200 A

BOLOGNA - P.I. Sibani Attilio , L e Y%
Via Zanardi, 2/10 ! 20.000 Ohm/v. in cc. e 4,000 ohm/V. in c.d - . .
CATANIA - Elle Emme . DERIVATORI PER LA MISURA
i Cagha | 10 CAMPI DI MISURA 50 PORTATE . = DELLA' CORRENTE CONTINUA
. . . | od. SH/ 30 portata 30 A
FIRE\P;iZaEFrébgaﬁ[)blgrr:]oeotlg?h 5 PROTEZIONE ELETTRONICA DEL GALVANOMETRO - — Mod. SH/150 portata 150 A
GENOVA - P.I. Conte Luigi i VOLT cec. 8 portate J00mMV - 1V -3V -10V.30V - h
N - Prasss v, [ vour sy ey 8% et om M
MILANO - Presso ns. Sede ! c.a 7 portate ;63‘\’/ - 1;govv - 2530‘6 v 1oV . L . v
Via Gradisca 4 - - g
, f AMP. c.c. ' X A PUNTALE PER LA MISURA
NAPOLI - Cesarano Vineenze | e § portate A, O mA - 5mA - 50mA + Kot DELL’ALTA TENSIONE
Yis- sé;emia S. Anna alle Pa. i | AMP. c.a. 4 portate - 250 WA - 50 MA - 500 mA sa - — Mod. YC1/N port. 25000 V c.c.
i . - . =re=y
. OHMS . . .
PESCARA - P.I. Accorsi Giuseppe ; 6 portate 95 3]1 ‘ ﬂal 10ﬂKx 10 - Q x 100 e el e
Via Osento, 25 REATTANZA 1 portata da 0 a 10 MQ |
ROMA - Tardini di E. Cereda e C. FREQUENZ . - -
Via Amatrice, 15 A ! portata ((i:nge:ss?as’:ezr) da 0 a 500 Hz - CELLE'E-: EETSIESLUE;ATRICA
TORINO - Rodolfo e Dr. Bruno Pomd VOLT USCITA 7 portate 1,5V (c.ondens. ester.) 15v s
f ) . . . ) - - DEL GRADO DI ILLUMINAMENTO
C.so D. degli Abruzzi, 58 bis J0V 180V - 500V 1500 v L LTE T Mod. LN
DECIBEL . 6 portate w1048 a +70d8 o campo di misura da 0 a 20.000 Lux
R CAPACITA 4 portate da 0 a 0,5uF (aliment. rete) it

PREZZO Lire 10.800
franco nostro stabilimento
CON CERTIFICATO

Lelao.a50p;F-da0a500uF

—

s T AN W i

—

PN ™

uig da 0 a 5000 uF (aliment. batteria) «

-

TERMOMETRO A CONTATTO
PER ‘LA MISURA ISTANTANEA
‘DELLA TEMPERATURA
Mod. T1/N

campo di misura da —25° a 42500

DI GARANZIA

MISURE ESTERNE
COMPLETO
DI BORSA
mm
150x110x46

f . miano
VIA GRADISCA 4

GRANDE SCALA
Elettronici!!!
ed ora anche.....

IL NOVOTEST Mod. TS 160 40.000 Q/V con portate
pressoché identiche al Mod. TS 140 (20.000 Q/V) e solo
al prezzo di Lire 12.500 - Gamma completa di ACCESSORI

NN piecoro

IL MISELET E UN TESTER A MAGNETE
PERMANENTE, POLARIZZATO, DI AL-
TA SENSIBILITA, SCALA UNIFORME.
IL MEGLIO PER !
L’ELETTRICISTA INSTALLATORE

PREZZO Lire 12.900
franco nostro stabilimento
CON CERTIFICATO DI GARANZIA

MOD. TS 150
6 CAMPI DI MISURA - 19 PORTATE
Galvanrmeiro con protezione elettronica

PORTATE:
e VOLT C.C.

6V - 30V -300V - 600V
e VOLT C.A.

6V -30V -300V - 600V
® AMPER C.C.

250 unA -3A -6A -30A
® AMPER C.A.

250 nA - 3A -6A -30A
& OHMS

0-5K, O-500 K

& MISURATORE DI FASE



£ Editrice IL ROSTRO | o Petesrino

TRASFORMATORI ..« « v . . L 2500
20155 MILANO | , c.oia
Via Monte Generoso 6/a Tel. 321542 - 322793 DIZIONARIO ITALIANO-INGLESE e INGLE-
SE-ITALIANO e . ... . » 9000
Listi .. V. Banfi, M. Lombardi
tshine_provvisorio PROBLEMI DI RADIO ELETTRONICA . . » 3.300
P. Soati
SCHEMARIO TV
LE RADIOCOMUNICAZIONI . . . .. =» 2600
| serie 1954 . . L. 4.000 XIV serie 1962 . . L. 4.000
Il serie 1955 . . » 4.000 XV serie 1962 . . » 4.000 F. Fiandaca
Il serie 1956 . . » 4.000 XVI serie 1963 . . » 4.000 DIZIONARIO DI ELETTROTECNICA TEDE-
IV serie 1957 . . » 4.000 XVII serie 1963 . . » 4.000
V serie 1958 . . » 4.000 XVl serie 1963 . . » 4.000 SCOATALIANO . . . . . . . . » 6000
VIl serie 1958 . . » 4.00) XiX serie 1964 . . » 4.000 A. Nicolich
Vil serie 1959 . . » 4.000 XX serie 1964 . . » 4.000
VIIl serie 1959 . . » 4.000 XXI serie 1964 . . » 4.000 LA SINCRONIZZAZIONE DELL'IMMAGINE
IX serie 1960 . . » 4.000 XXII serie 1965 . . » 4.000 IN TELEVISIONE . . . . s . . » 3.300
X serie 1960 . . » 4.000 XXl serie 1965 . . » 4.000
X1 serie 1961 . . » 4.000 XXIV serie 1965 . . » 4.000 A. Niutta
X1} serie 1961 . . » 4.000 XXV serie 1965 . . » 4.000
XIIl serie 1962 . . » 4.000 XXVI serie 1966 . . » 4.000 TECNICA DELLE TELECOMUNICAZIONI A
GRANDE DISTANZA . . . . . . A '4.800
SCHEMARIO TV te di izi XXVl ie 1966 L. 5.500 i
SCHEMARIO TV (oom mote a1 sonvizio) XKVIll  serie 1367 L. 3.300 G. Mannino Pataneé
SCHEMARIO TV (con note di servizio) XXIX serie 1967 L. 5.500 ELEMENTI DI TRIGONOMETRIA PIANA . . » 500
SCHEMARIOQ TV (con note di servizio) XXX serie 1968 L. 5.500
SCHEMARIC TV (con note di servizio) XXXI serie 1968 L. 5.500 D. Pellegrino
SCHEMARIO TV (con note di servizio) XXXil serie 1368 L. 5.500
SCHEMARIO TV - XXXIll (con note di servizio - 1° aggiornamento) L. 5.500 BOBINE PER BASSE FREQUENZE . . .o» 500
SCHEMARIO REGISTRATORI: 1" serle. . L. 4.000 P. Soati
2" serie . . » 4.000 CORSO PRATICO DI RADIOCOMUNICA-
3: serle . . » 4.000 ZION] . - . - . . - . » 350
CORSO DI TELEVISIONE A COLORI 8 vo- G. Termini
omi .. ) » 24.000 INNOVAZIONI E PERFEZIONAMENT! nella
struttura e nelle parti del modernl ricevl-
CORSO TV IN BIANCO E NERO (sono usciti tori . . . . . . . . . . . o= 500
5 volumi) . . . . cadauno » 3.000 .
G. Nicolao
E. Grosso LA TECNICA DELLA STEREOFONIA . . » 2300
VIDEC SERVICE TVC . . . . . . » 14.000
) F. Ghersel
C. Favilia 1 RICEVITORIDI TVACOLORI . . . . » 3.000
GUIDA ALLA MESSA A PUNTO DEj RICEVI- .
TORI TV .. . » 2500 H. Schreiber
TRANSISTORI . . . . . . . . » 1500
A. Haas ]
MISURE ELETTRONICHE . . . . . » 4500 N. Callegari
L . RADIOTECNICA PER IL LABORATORIO »  3.000
A. Nicolic e G. Nicolao
ALTA FEDELTA’ .+« . . . . » 17.000 A. Six
F. Ghersel RIPARARE UN TV? FE’ UNA COSA SEM-
' PLICISSIMA . . . . [ . . . . » 2100
| TRANSISTORI - Principl e applicazionl . » 11.000 21
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Tre generazioni di tecnici leggono
I’antenna

Radio, TV, Hi-Fi, elettronica industriale
telecomunicazioni, strumentazione: su
tutti i settori dell’elettronica I'«antenna»
vi mantiene aggiornati.

A tutti gli iscritti al corso di
televisione a colori

Oggi 'argomento di piu viva attualita &
la televisione a colori; percié nel'69 la
nostra rivista dedicherad maggiore spazio
a questo argomento ampliando e appro-
fondendo i temi trattati nel Corso di TV
a colori pubblicato dalla Editrice 1l Ro-
stro (con particolare riguardo al sistema
che verra adottato in Italia).

Un valido aiuto vi verra dai nostri con-
sulenti che chiariranno cgni dubbio rela-
tivo alla tecnica del colore attraverso la
nostra rubrica « a colloquio coi lettori ».

é la rivista che si legge da 41 anni

abbonamento annuo

L. 5.000 + 120

EDITRICE IL ROSTRO - Milano - Via Monte Generoso 6/A



WAVETEK
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POTETE generare sinusoidi, quadre, triangolari, rampe, seno
quadro, treni d’'onde e triggerare, vobbulare, regolare ed aggan-
ciare in fase, modulare in frequenza (VCG) con controllo analo-

Mod. 1010 CN 23" ;
) gico o digitale di frequenza e ampiezza.

CABLATI INTERAMENTE A MANO
CONTROLLI STABIIZAT]
SONORO CON EFFETTO PRESENZA an I DIFFERENZIALI

\

awt . !
Dialamatic @ Voltmeler |

|
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= it .
s L

Med. 1135 23"

| TELEVISORI CHE Per LE [ | & 7 ) @
LORO QUALITA’ TECNICHE M i
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: POTETE misurare tensioni c.c. e c.a. e frequenze sino allg

precisione di 0,01% con rapidita almeno 4 volte superiore ai
tradizionali differenziali sinora prodotti (grazie al commutatore
a trasferimento automatico). Inoltre senza dover regolare la sen-
sibilita di zero, senza pericolo di sovraccarico; portatilissimi, fa-

cili da usare ed a costi concorrenziali.

INDUSTRIA COSTRUZIONI ELETTRONICHE
SU LICENZA
AGENTE ESCLUSIVO PER L’ITALIA:

WESTINGHOUSE M
Dott. Ing. M. VIANELLO

MILANO - VIA LOVANIO, 5 - Tel. 635.218-635.240

Sede: 20122 MILANO - Via L. Anelli, 13 - Tel. 553.811/081
Filiale: 00185 ROMA, Via S.C. in Gerusalemme, 97 - tel. 772.941-772.250
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G . MISURE ELETTRONICHE

Volume pag. VIII + 320 con 320 fig. formato 17x24 cm
L. 4.500

Molto sentita € la necessita di un’opera, che tratti il vasto e interes-
sante argomento delle misure elettroniche, nel quale s’imbatte con-
tinuamente il tecnico radio-TV nell’espletamento del suo lavoro quo-
tidiano. Per trovare un’opera:preziosa in proposito, bisogna risalire
nel tempo fino al magnifico lavoro intitolato « Misure Radiotecniche »
del Maestro Pession, ma tale opera & scomparsa da molti anni per esaurimento dell’ultima edi-
zione. Il nuovo volume «MISURE ELETTRONICHE », di attuale pubblicazione da parte deila Casa

Editrice «Il Rostro », aggiunge alla trattazione degli argomenti classici, quella delle nuove misu-
re (ad es. sui semiconduttori).

Il volume dell’A. Haas, tradotto in italiano da un valente specialista, comprende 7 capitoli, nei quali
le misure elettroniche sono cosi trattate:

Cap. | - Principi fondamentali delle misure Cap. V - Misure sui dispositivi semiconduttori
gap. ::I - 'm?""e ‘:" grandezze t'a_lettricl';e. Cap. VI - Misure sugli amplificatori

ap. - Misura dei componenti passivi . o . - .
Cap. IV - Misure sui tubi elettronici Cap. VIl - La stabilizzazione degli alimentatori

II-'volume-& indispensabile al tecnico di laboratorio, al riparatore radio-TV, al progettista di appa-
recchiature elettroniche industriali (calcolatori, automazione ecc.) e allo studente di elettronica.

Editrice IL ROSTRO - 20155 MILANO - Via Monte Generoso 6/a - Tel. 321542 - 322793

S CORSO DI TELEVISIONE
IN BIANCO E NERO

in 11/12 volumi corredati di numerose tigure e schemi
formato 17x24 cm L. 3.000 al volume

Nel 1952 la Casa Editrice « |l Rostro » pubblicava il 1° Corso Nazio-
nale di TV, al quale arrise un brillantissimo successo con vasta riso-
nanza anche all’estero. E' da tempo esaurita I'ultima edizione di detto
Corso teorico pratico; le continue richieste da parte di scuole di elet-
tronica, di industrie TV e di privati, hanno indotto «Il Rostro» ad
una nuova edizione e ne ha affidato I'incarico ad un anziano esperto, che ha preferito rifare quasi
completamente I'opera, aggiornandola con I'aggiunta dell’'impiego dei transistori in TV, eliminando
vecchi schemi superati e sostituendoli coi piu recenti delle pit rinomate Case mondiali fabbricanti
di televisori. :

Il nuovo Corso comprende una vasta casistica della ricerca guasti, i ben noti problemi « quiz » e nu-
merosi esercizi -svolti, alla fine di ogni volume. Infine, i piu preparati analiticamente, troveranno in
esso trattazioni teoriche di alcuni argomenti, che solo in tal;‘modo possono essere completamente
compresi.

Gli 11/12 volumi di televisione in bianco e nero, accanto agli 8 volumi del « Corso di TV a colori » pure
edito da « Il Rostro », costituira un trattato moderno e completo di TV, che arricchira la biblioteca
del radiotecnico, di cui diverra consigliere indispensabile.

Editrice IL ROSTRO - 20155 MILANO - Via Monte Generoso 6/a - Tel. 321542 - 322793




“PROFESSIONAL SIX”

GIRADISCHI AUTOMATICO Hi-Fi

Motore schermato a 6 poli

Piatto di materiale amagnetico ¢ 296 mm -
peso 3 Kg - con tappeto di gomma antistatica

Braccio tubolare - bilanciato staticamente -
con testina sfilabile

Regolazione del peso puntinada0a s g

Dispositivo di compensazione coppia di pattinamento
(antiskating)

Dispositivo di discesa frenata del braccio (cueing)

Regolatore della velocita di rotazione, a mezzo
di stroboscopio incorporato, entro = 3%

Piastra portante antirisonanza in pressofusione
Perno ruotante con il piatto

Vobulazione: == 0,06%

Rapporto segnale-disturbo lineare: > 39 dB
Rapporto segnale-disturbo psofometrico: > 64 dB
Peso: 9 Kg

Dimensioni: 37 x32x 20 cm

LESA - COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE S.p.A. - VIA BERGAMO 21 - 20135 MILANO

LESA OF AMERICA - NEW YORK @ LESA DEUSCHLAND - FREIBURG i/Br @ LESA FRANCE - LYON e LESA ELECTRA - BELLINZONA

E’ uscito:
7L A4

SCHEMARIO

TV
XXXV SERIE

con note di servizio

e traduzione in lingua italiana
delle note di servizio e diciture
di schemi delle case estere

¢ PREZZO L. 5.500
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Le piu recenti realizzazioni per la TU A COLORI

. @& Zo=e==2t . . I} GENERATORE DI
; i |  BARRE A COLORI
EP 684R

SEZIONE VIDEO

Segnali di colore: 6 barre verticali (giallo-ciano-verde-porpora-rosso-blu).

Reticolo: 12 linee orizzontali, 15 verticali.

Scala dei grigi: inseribile.

Frequenza sottoportante di crominanza: 4,43362 MHz (ottenuta da un oscillatore a quarzo) = 1075
SEZIONE SUONO

Frequenza della portante audio: 55 MHz == 0,2 %.

Modulazione di frequenza: 50 KHz a 1 KHz.

SEZIONE RF modulata in ampiezza dal segnale video e suono.

Portanti a RF: 1° gamma 5070 MHz - 2° gamma 70--105 MHz . 3° gamma 160-+-230 MHz -
4" gamma 460610 MHz - 5° gamma 600—900 MHz.

Tensione d’uscita: > 10 mV su 75 Ohm.

Attenuatore: > 80 dB regolabili con continuita.

OSCILLOSCOPIO 5
“TRIGGERED”
G402R

AMPLIFICATORE VERTICALE

Sensibilita: 50 mVpp/cm.

Risposta di frequenza: dalla c.c. a 10 MHz (3 dB a 7 MHz).

Attenuatore: tarato in mVpp/cm regolazione continua ed a scatti (9 posizioni).

Calibratore: consente di tarare I'amplificatore verticale direttamente in Vpp/cm tramite un generatore interno ad
onda rettangolare con un’ampiezza di 1 Vpp = 2 %.

ASSE TEMPI

Tipo di funzionamento: ricorrente e comandato.

Portata: da 200 ms/cm a 0,5 psec/cm in 18 portate.

Sincronizzazione: interna, esterna ed alla frequenza di rete, con polaritd negativa e positiva e con possibilita di
regolazione continua.

TUBO A R.C.: da 5" a schermo piatto, traccia color verde e media persistenza.

Reticolo con possibilita di illuminazione.

U N A O H M

STRUMENTI DI MISURA E DI CONTROLLO ELETTRONICI [J ELETTRONICA PROFESSIONALE

della START S.p.A,

£l Stabilimento e Amministrazione: 20068 Peschiera Borromeo - Plasticopoli - (Milano) O Telefono: 9150424/425/426 [J
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TECNICA ELETTRONICA SYSTEM

20121 MILANO 00161 ROMA
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Generatore di barre a colori mod. GB 668
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Il Generatore di barre a colori mod. GB 668 & stato realizzato con il preciso intento di soddisfare pienamente tutte le
esigenze per l'assistenza e l'installazione dei televisori a colori sistema PAL norme CCIR e in bianco-nero.

Fornisce tutti i segnali standard necessari per la messa a punto e regolazioni e pud essere pertanto vantaggiosamente
impiegato anche in laboratorio o come posto di collaudo parziale o finale in catene di montaggio.

Totalmente transistorizzato, di ridotto ingombro e molto maneggevole si rende indispensabile come corredo di normale
attrezzature per il tecnico installatore per la regolazione della convergenza e prova del funzionamento del televisore
installato.

Molto utile anche nei negozi di vendita per la dimostrazione pratica della ricezione in colore e nelle vetrine quale richiamo
pubblicitario di sicuro effetto.

Il Generatore di barre a colori mod. GB 668 si presta per la messa a punto, regolazione e riparazione di televisori a co-
lori, tramite la generazione di barre di colore secondo le norme PAL.

Due oscillatori a quarzo generano la portante ausiliaria del colore (4,433618 MHz) e la frequenza di riga (15625 Hz):
dal 15.625 Hz vengono ricavati tutti i tempi per le barre di colore, per la combinazione dei grigi, per il reticolo e per i
sincro-segnali di quadro mentre la subportante a 4,433618 serve per la generazione dei singoli colori fondamentali.

Da un sistema di multivibratori derivati dalle frequenza di 15.625 Hz si producono anche i seguenti segnali: impulsi
di riga, impulsi di sincronismo di riga, valore della componente Y per il segnale colore. A norme PAL possono essere
realizzati i seguenti colori: bianco, giallo, ciano, verde, magenta, rosso, blu e nero: attraverso I'apposito tasto ogni colore
appare a pieno schermo mentre con un altro tasto si possono produrre barre di colore consecutive, onde analizzare i
margini di separazione.

Attraverso la soppressione del colore & possibile generare una scala di grigi, i cui livelli corrispondono al valore VY,
dal bianco al nero. | livelli di grigio possono anche essere realizzati singolarmente a pieno schermo. Per una pili agevole
sintonia del televisore pud essere inserita la portante suono.

L'apparecchio dispone di uscita del segnale video positivo o negativo.

Con un apposito tasto si pud diminuire il contenuto di colore per provare il comportamento del controllo automatico di
crominanza.

Pub essere interrotto il sistema PAL per la prova della linea di ritardo.

L'apparecchio genera anche il reticolo in bianco-nero per la regolazione della convergenza e per il controllo della linearita
di geometria.




dott. ing. Alessandro Banfi

Quindici anni di televisione

Il 3 gennaio 1954 iniziavano negli studi della RAI di Milano le prime trasmis-
stont ufficiali della televisione italiana.

Diciamo « ufficiali », poiché gia da quattro anni, inizialmente da Torino e
successivamente da Milano, venivano effettuate delle trasmissioni sperimen-
tali irradiate dapprima dal trasmettitore di Torino — Eremo, integrato poi
da quelli di Milano e Monte Penice.

La direzione dei programmi TV era stata affidata al compianto Sergio Pu-
gliese: amministratore delegato della RAI, il compianto Salvino Sernesi.
Data lincompiutezza della rete nazionale dei collegamenti televisivi il ser-
vizio TV era limitato nei primi tempi (per quasi tutto il 1954) alle zone di
Torino, Milano, Genova (programmi dagli studi di- Milano e Torino) e Roma
ove era stato rimediato uno studio provvisorio.

Il cammino percorso dalla TV nell’arco di questi quindici anni & stato por-
tentoso: particolarmente sotto il profilo tecnico, includendo in tale portento
anche la TV a colori, anche se noi non abbiamo ancora potuto goderne.
Sotto il profilo psicologico-sociale, la TV é ormai divenuta una componente
indispensabile della nostra esistenza.

Alla fine del 1954 gli abbonati alla TV erano poco pit di cinquantemila, con
un canone ennuale di 18.000 lire contro gli attuali otto milioni.
L’incremento massimo si é verificato nel 1964, dopo 10 anni dallinizio: pur-
tuttavia una notevole spinta alla popolarita della TV, venne nel primo quin-
quennio dal famoso programma a « quiz » Lascia o raddoppia? che incatend
per molto tempo tutto il pubblico italiano.

Ma se questi, in rapidissima sintesi, sono alcuni aspetti dello sviluppo della
televisione italiana nei suoi quindici anni di vita ufficiale, non si puo dimen-
ticare Uopera pionieristica svolta negli anni dal 1928 al 1940 da un piccolo
gruppo di tecnici dellEIAR guidati da chi scrive le presenti note.

Dal primo laboratorio di ricerche di Milano nel 1928 (ampliato a Roma nel
1935); agli impianti trasmittenti sperimentali di TV a Milano (1938) e Roma
(1940), é tutto un retroscena, forse poco conosciuto dal pubblico, di mol-
teplici attivita dei pionieri dellEIAR che crearono le premesse per il suc-
cessivo sviluppo della televisione italiana.

Ancor pit che la radio, nata timidamente nel lontano 1924, la televisione si
é inserita di prepotenza 30 anni dopo sotto Uaspetto nuovo di una sorta di
civilta dell’immagine parlata che oggi condiziona la nostra societa.

La prossima tappa di un’evoluzione tecnica immancabile sara, lo speriamo
presto, la TV a colori.

A.
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Alfredo Ferraro

Introduzione alla televisione a colori
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Fig. 30 - I tre magneti disposti sul collo del tubo,
costituiscono il giogo di convergenza. Ai nuclei, co-
stituiti da magneti permanenti, & affidata la con-
vergenza statica (corretta da una eventuale com-
ponente c¢.c. negli avvolgimenti), mentre ad ade-
guate correnti periodiche, viene affidata la con-
vergenza dinamica: a) disposizione dei vari com-
ponenti; b) azione della convergenza dinamica.

espansioni polari interne

N

cannone
elettronico

del blu | permanente

\ed espansione
polare esterna
cannone /

elettronico N cannone

del rosso AN elettronico
collo del tubo del verde

- o =

— radiale

correzione della convergenza:
-—--—» laterale

Tig. 31 - Correzione laterale della convergenza:
a) disposizione dei vari componenti; b) azione cor-
rettiva radiale e laterale.

(*) segue dal n. 12, dicembre 1968, pag. 500.
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54. - LA CONVERGENZA

Abbiamo confrontato — mediante due schemi a blocchi — il procedimento seguito
in linea di massima nella trasmissione TVe, con il procedimento corrispondente,
relativo alla trasmissione TVm.

Prima di poter effettuare analogo confronto fra i processi di ricezione TVc e TVm,
¢ necessario parlare della convergenza, che rappresenta un peculiare aspetto dei te-
levisori TVe.

Come giad abbiamo visto, nei tubi a tre fasci, questi sono prodotti da tre distinti
cannoni elettronici. Poiche, a ogni fascio, ¢ affidata I’eccitazione sullo schermo
tricromico delle particelle di fosforo di un solo colore primario, viene sfruttata
— come criterio selettivo — la differente direzione dell’asse di ciascun fascio ri-
spetto alle altre due, combinata con I’azione della maschera d’ombra.

Affinche la selezione abbia luogo, i tre fasci elettronici vengono fatti « convergere »
su un foro della maschera stessa, dove si incontrano incrociandosi e passando dalla
parte opposta. Ciascun fascio deve colpire soltanto particelle di fosforo del colore
che esso deve riprodurre. I primi tubi tricromici erano caratterizzati dai tre can-
noni elettronici paralleli e da un elettrodo di convergenza, cui era affidato il compito
di fare incontrare i tre fasci (o, meglio, i loro assi), in corrispondenza di un foro
della maschera. Oggi, si preferisce raggiungere lo stesso scopo, attraverso la con-
vergenza meccanica degli assi dei fasci, angolando convenientemente i tre cannoni
elettronici. Si tratta, tuttavia, di un artificio grossolano, che deve essere affinato
mediante altri provvedimenti, cui faremo cenno e che consentono di fare distinzio-
ne fra convergenza statica e convergenza dinamica.

55. - CONVERGENZA STATICA

Per garantire la convergenza dei tre fasci sul foro centrale della maschera d’ombra,
si ricorre all’'impiego di un giogo di convergenza, rappresentato in fig. 30. Tale or-
gano — ovviamente assente nei televisori TV — comprende tre magneti perma-
nenti disposti a simmetria radiale sul collo del tubo, che devono cadere in corrispon-
denza di apposite espansioni polari, esistenti all’interno del tubo e tali da agire
adeguatamente sui tre fasci elettronici. Inoltre, per evitare che il campo magnetico
che deve agire su ciascun fascio possa disturbare gli altri due, sempre nell’interno
del bulbo, vi & uno schermo magnetico convenientemente conformato, esso pure
rappresentato in figura. Detti magneti, chiamati magneli di convergenza, possono
essere regolati, in modo da consentire variazioni nell’andamento dei campi agenti.
Ma, mentre il fascio del rosso e quello del verde possono essere spostati diagonal-
mente, il fascio del blu pud essere spostato soltanto dal basso all’alto e viceversa.
Pertanto, ¢ necessaria un’ulteriore correzione, affidata al magnele lalerale, come da
disposizione illustrata in fig. 31a). Questo sistema viene adattato al collo del tubo,
analogamente a quanto avviene per una normale trappola ionica, ed & dotato di
opportune espansioni polari, esterne al bulbo del cinescopio. Le linee di flusso ma-
gnetico trovano nell’interno del tubo un adatto sistema di espansioni polari, aventi
il compito di dare al campo una forma tale che, agendo sul magnete laterale, il fa-
scio del blu, si sposti radialmente.

In fig. 31b), sono indicate le azioni correttive dovute alla convergenza, determinate
sia dai magneti a effetto radiale, sia dal magnete a effetto laterale.

Analizzando la figura, si vede come il magnete laterale agisca pure sui fasci del
rosso e del verde, tuttavia, a parte il fatto che gli spostamenti di detti fasci sono
ben meno ampi di quelli che caratterizzano il fascio blu, abbiamo usato i segni
e —, cui corrispondono — rispettivamente concordanza o discordanza di spo-
stamento.

56. - CONVERGENZA DINAMICA

In fig. 32 ¢ illustrato il fenomeno per cui la convergenza statica, di cui abbiamo
parlato, ¢ efficace soltanto in corrispondenza del punto di mezzo della maschera
d’ombra, ossia del fascio triplo non deviato. Infatti, lo schermo del tubo e la ma-
schera d’ombra sono caratterizzati da raggi di curvatura maggiori di quello relativo
al fascio triplo soggetto alle deflessioni; fra 1’altro, la maschera d’ombra in alcuni
tipi di tubi — & addirittura piana. Con A ¢ indicato il fascio elettronico non deviato.
Esso cade al centro della maschera, dove le sue tre componenti vengono fatte
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convergere dal sistema adottato per conseguire la convergenza statica, fra cui I’in-
clinazione dei tre cannoni elettronici; rispetto all’asse del tubo. B ¢ invece il fascio
deviato e soggetto alla sola convergenza statica. E evidente come il punto di con-
vergenza cada prima della maschera, tanto ¢ vero che soltanto I’asse di un fascio
riesce ad attraversare un foro di questa, mentre gli altri due cadono fuori. Un tale
stato di cose ovviamente non permette il regolare funzionamento del tubo, per cui
si deve ricorrere a una adeguata compensazione, sia con riferimento alla deviazione
orizzontale, sia con riferimento a quella verticale. Pertanto, come si vede dalla
fig. 30a), sulle espansioni polari dei magneti di convergenza, vi sono degli avvolgi-
menti, lungo i quali vengono lanciate adatte correnti correttive, logicamente varia-
bili, pilotate dai circuiti di deviazione, le quali generano campi che si sovrappon-
gono a quelli costanti, cui ¢ affidata la convergenza statica (talora, sussiste pure
una componente c.c., che consente un’agevole regolazione di base, ovviamente sta-
tica). In tali correnti variabili — naturalmente in sincronismo con le deflessioni —
risiede appunto la convergenza dinamica. In sostanza, si tratta di un artificio che
allontana il punto di convergenza dei tre fasci quando, per effetto delle deflessioni,
il fascio triplo risulta di maggiore lunghezza e incontra la maschera d’ombra in un
punto piu lontano, di quando essa viene raggiunta dal fascio nel suo punto di
mezzo. La convergenza dinamica agisce sulle tre componenti del fascio triplo, se-
condo le direzioni e i sensi indicati in fig. 30b). Si osservi che, sebbene la denomina-
zione corrente sia « convergenza dinamica », I’espressione corretta sarebbe quella
di « correzione dinamica della convergenza ».

57. - MAGNETE DI PURITA’

Se gli elettroni appartenenti al fascio relativo a un colore primario vanno a colpire
elementi di fosforo di altro colore, € comprensibile come ne derivi una certa distor-
sione cromatica. Fra I’altro, bisogna tener presente che, nel cinescopio tricromico,
non esiste alcun dispositivo magnetico di centraggio dell’immagine, contrariamente
a quanto si verifica nei normali tubi TVm.

Nei cinescopi TVe, come sappiamo, il centraggio dell’limmagine & infatti affidato
al passaggio di componenti continue, sommate alle componenti variabili di defles-
sione verticale e — talvolta — anche orizzontale. I.’azione selezionatrice della ma-
schera d’ombra e della convergenza, basata su presupposti rigorosi di ottica elettro-
nica, puo essere perfetta soltanto se sussistono le condizioni ideali sotto cui il tubo
e stato progettato, costruito e collaudato. All’atto pratico, si manifestano sempre
fenomeni parassiti e imprevedibili dovuti, per esempio, agli organi stessi che com-
pongono il televisore e che generano campi magnetici perturbatori o, anche, al
campo magnetico terrestre. Inoltre, bisogna aggiungere come malgrado la cura
con cui i tubi vengono realizzati e 1’alto livello tecnico raggiunto nelle costruzioni
elettroniche fra esemplare ed esemplare, si verifichino spesso piccole e impondera-
bili differenze, che ¢ indispensabile compensare, con un adeguato organo corret-
tore.

In assenza di correzione, ¢ assai probabile che sussistano interferenze fra colore e
colore; I’azione correttrice viene affidata al magnete di purita. Tale denominazione
deriva dal fatto che esso ha il compito di eliminare appunto quelle interferenze, do-
vute alla eccitazione di elementi di fosforo da parte di elettroni estranei, che conta-
minano la purita del colore desiderato.

Il magnete di purita genera un campo che, agendo all’interno del tubo, determina
adeguati spostamenti delle traiettorie elettroniche, in.modo che I’asse di ciascun
fascio cada al centro degli elementi di fosforo che devono essere colpiti. Agendo sul
magnete di purita, si determinano degli spostamenti laterali di tutti e tre i fasci ed
¢ appunto la direzione dello spostamento che viene variata, oltre alla sua entita.
Il magnete in argomento ¢ costituito da due elementi anulari, magnetizzati secon-
do un diametro. Essi sono piatti e montati 'uno contro ’altro, essendo — nel loro
insieme — infilati sul collo del tubo.

Ruotando insiemei due anelli che costituiscono il magnete di purita,si determinano
degli spostamenti laterali contemporanei di tutti e tre i fasci, come se essi fossero
rigidamente collegati fra di loro: in sostanza, si varia il raggio lungo il quale lo spo-
stamento si manifesta. Se, invece, i due anelli vengono ruotati uno rispetto all’al-
tro, ¢-Fintensita del campo che varia e con essa, I’entita della correzione.

11 principio su cui si basa la regolazione del magnete di purita, ¢ illustrato in fig. 33,
dove si vede in a) il primo anello, dotato di levetta laterale, per comandarne la ro-
tazione, nonche la levetta di comando del secondo anello, nascosto dal primo; in b),
il tutto ¢ visto di lato. In fig. 34, invece, sono rappresentati nel loro complesso, i
vari organi accessori di cui abbiamo parlato, oltre al giogo di deflessione, analogo
a quello relativo ai tubi TVm, seppure di maggiori dimensioni. Sono infatti indicati
il giogo di convergenza radiale, il magnete di convergenza laterale e il magnete di
purita.

Siosservi— tuttavia — che la regolazione delle purita non viene affidata solamente
al magnete di purita, in quanto essa dipende pure dalla posizione del giogo di de-
flessione, per cui € necessario abbinare alle operazioni di cui abbiamo fatto cen-
no, anche adeguati spostamenti di tale organo. (continua)
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12. - DISPOSITIVI
GENTI »

Dopo gli studi del Vallet, di cui abbia-
mo dato notizia nel capitolo 8 apparso
sui numeri 7 ¢ 8 de [l'antenna, 1968,
riprendiamo I’argomento dei modelli di
attivita nervose e superiori, cioé di
quelle macchine dette « intelligenti ».

« INTELLI-

12.1. - L’intelligenza come forma
di adattamento

La vita e adattamento di circuiti di
stimolazione e di reazione, & equilibrio
fra le forze dell’ambiente fisico e quelle
dell’essere vivente.

Ogni comportamento non & che lo sta-
bilizzarsi di un equilibrio perpetua-
mente instabile, non é& che la risolu-
zione di una tensione perpetuamente
mutevole.

Questo gioco di forze si osserva nella
natura fisica e nella vita dei nostri tes-
suti e dei nostri organi senza invocare
la conoscenza dello scopo e dei mezzi da
parte di queste stesse forze.

11 comportamento intelligente puo es-
sere definito come una forma di adatta-
mento dell’organismo all’ambiente fisi-
co o sociale.

Questa definizione acquista,pero,il suo
vero senso solo se vengono precisati il
significato del termine « adatlamento » e
le differenze che esistono fra questa
particolare forma di adattamento e le
altre possibili.

Si € soliti dire che un organismo ¢ adat-
tato all’ambiente quando esiste, fra
I'uno e 'altro, uno « stafo di equilibrio »,
quando cioé I’organismo ¢ in ogni mo-
mento in grado di modificare I’ambien-
te stesso, o i propri rapporti con I'am-
biente, in un senso che risulta realmen-
te favorevole per esso o che in ogni caso
corrisponda alle sue intenzioni — o di
reagire a mutamenti che intervengono

nell’ambiente e che non sono dovuti al-

la sua azione, in modo da assicurare la
propria indipendenza o, comunque, la
propria sopravvivenza.

L’intelligenza, quindi, costituisce una
forma di adattamento dell’organismo
all’ambiente, la piu elevata e la piu
plastica; ma tale adattamento (come
del resto ogni altra forma di adatta-
mento) si presenta sin dalle sue forme
piu semplici, come un equilibrio mobile
fra i due fondamentali processi della as-
similazione e dell’accomodamento.
Per assimilazione va inteso quel pro-
cesso per cui ogni nuovo dato di espe-
rienza viene incorporato in «schemi
mentali » che gia esistono nell’individuo
bambino (schemi percettivo-motori, o

schemi di spiegazione), ma senza che
abbia luogo con cid, alcuna modifica
di tali schemi.

Il termine accomodamento indica un pro-
cesso in certo senso complementare al
primo.

I nuovi dati di esperienza che vengono
incorporati in schemi gia posseduti, mo-
dificano questi ultimi, adattandoli ai
nuovi ed inattesi aspetti che la realtd
dimostra di possedere.

12.2. - L’intelligenza degli animali
sintetici

Nel 1929, al salone TSF di Parigi, Henri
Piraux presentava un «cane » ¢« Phili-
dog », che seguiva dolcemente il percor-
so segnato da una lampada elettrica,
ma che abbaiava e si arrabbiava quan-
do la luce gli era presentata troppo da
vicino.

Un altro cane elettronico fu presentato
alla fiera di New York nel 1939, ma,
attratto dai fari di un’auto, si fece arro-
tare da questa.

Il primo tentativo di costruire una mac-
china che imitasse una creatura vivente
nel suo modo di comportarsi — cosa
ben distinta dal suo aspetto esteriore
(dei soliti robot) che non presenta alcu-
na necessita di sembianze umane o ani-
mali — sembra essere stato suggerito
dal comune test dell’intelligenza ani-
male nel trovare la via di uscita da un
labirinto. :

Nel 1938 Thomas Russ, in America,
costrul una macchina che imitava con
successo tale esperimento. Essa era in
grado, dopo varie prove ed esercizi, di
«imparare » a trovare la via verso la
giusta meta su un sistema di piccoli
binari.

Una decina di anni dopo, circa, per ve-
rificare la teoria di Rosenblueth e
Bigelow sul tremore, Wiener e Wiesner
immaginarono, e fecero costruire da
Singleton, un carrello che, alternativa-
mente, attratto dalla luce, la fuggiva,
da cui il soprannome di « Falena ».

Dal 1949 al 1951, Grey Walter, il famo-
so neurofisiologo di Bristol, realizzo le
sue famose « tartarughe » Elsie e Elmer
nonche Cora.

Nel 1952, Shannon descrisse il suo topo
aggirantesi nel labirinto.

Dal 1952 al 1954 Ducrocq costrui il non
meno famoso « Miso » e le « volpi» Job
e Barbara.

Infine, su un altro piano, nel 1948, lo
psichiatra cibernetico Asbhy studio e
realizzo il suo « omeostato », di cui ab-
biamo gia parlato.

Queste macchine possono essere classi-
ficate in tre gruppi:
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— le macchine fisse
— le macchine suscettibili di evolvere
— le macchine omeostatiche.

13. - LE MACCHINE FISSE NEL-
LA LORO EVOLUZIONE

13.1. - Elsiee Elmer di Grey Walter
dette anche « Machina Speculatrix »
La costruzione delle due prime tarta-
rughe di Grey Walter e assai semplice:
due rilevatori: I'uno sensibile alla luce
e l’altro agli urti; due motori: 'uno di
avanzamento e l'altro di deviazione a
destra o sinistra; il tutto attuato con
un circuito utilizzante soltanto due tubi
elettronici.

Appositi dispositivi fanno: l'uno, che
la tartaruga, attratta da una luce de-
bole e, al contrario, respinta da una lu-
ce intensa; I’altro che, quando la carica
degli accumulatori non ¢ piu sufficiente,
questi tropismi si invertono: la tarta-
ruga & cioe attratta dalla luce intensa.
Costituita da un circuito cosi semplice,
la tartaruga é capace di un insieme di
movimenti che mimano certi effetti ele-
mentari del comportamento animale:
una luce debole ’attrae; una luce forte
la respinge e si rifugia quindi sotto
qualche mobile.

Se si interpone fra la tartaruga e la
sorgente che V’attrae un ostacolo, cosl
alto che la tartaruga ne sia in ombra,
essa danzera un curioso andirivieni. La
tartaruga aggira 1’ostacolo; essa rincu-
la, devia a destra o sinistra, avanza,
rincula di nuovo, e cosi di seguito sino

tastatore

Fig. 48 - Schema elettrico del circuito della « Ma-~
china Speculatrix ».
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a che essendo sufficiente la deviazione
laterale, la via si trova libera; la « be-
stiola » va allora direttamente verso la
luce che sembra attrarla. Meglio, quan-
do a seguito di un urto, & impossibile
prevedere a priori se la tartaruga devie-
ra verso destra o verso sinistra; inoltre,
a seconda della regolazione, le reazioni
dell’« animale sintetico » saranno placi-
de o nervose.

Regolando differentemente Elsie ed El-
mer, Grey Walter ottenne cosi che il
loro comportamento fosse flemmatico
od irascibile.

Infine, quando la carica degli accumu-
latori stava per esaurirsi, Elsie ed El-
mer cambiavano bruscamente compor-
tamento: se si accendeva una lampada
intensa esse si precipitavano verso di
essa. Questa luce era disposta, come
per caso, al disopra del posto di carica
degli accumulatori ed era verso di esso
che si dirigevano le tartarughe.

Prima di giudicare queste caratteristi-
che con troppa faciloneria, nel movi-
mento delle tartarughe bisogna distin-
guere due fatti: '
1°) da wun lato, I'attrazione verso la
luce debole e il rinculo dalla luce forte;
0, il contrario, quando la carica degli
accumulatori ¢ bassa.

Queste sono attrazioni strettamente ob-
bligate. La tartaruga quando ha le bat-
terie cariche, e quando nessun ostacolo
I’arresta, non puo neé rinculare davanti
ad una luce debole, né accorrere verso
una luce forte perché queste reazioni
sono determinate dalla sua programma-
zione, perche il costruttore ha voluto
cosi;

20) le reazioni davanti all’ostacolo dan-
no l’apparenza di liberta, di plasticita.
Ma non & che una apparenza. Senza
dubbio la tartaruga urtando un osta-
colo, sembrerebbe ormai aver dimenti-
cato la luce e si mette a descrivere da-
vanti all’ostacolo una marcia laterale
fatta di avanzamenti e rinculi, ma que-

sto & dovuto al dispositivo previsto dal
costruttore: il piccolo mostro & costruito
in modo che il minimo urto aprel’azione
della cellula fotoelettrica e allora, ma
per un tempo rigorosamente stabilito,
i motori si mettono a funzionare alter-
nativamente, realizzando cosi una mar-
cia alternativa.

Anche quando l'ostacolo & tanto gran-
de da poter essere superato in tempo
assegnato, con marcia avanti e indietro,
la tartaruga viene a ributtarsi contro ad
esso determinando I’analogo effetto pre-
cedente.

Quindi non si tratta di predetermina-
zione.

Si & parimenti voluto vedere una liber-
ta nel fatto che, posto fra due sorgenti
luminose di intensita eguale, la tarta-
ruga va o verso l'una o verso l'altra,
senza che sia possibile il prevederlo. Sen-
za dubbio la scelta & dettata da un fat-
tore contingente, ad esempio da una mi-
nima differenza di illuminamento; o per
una non meno leggera angolazione della
sua posizione in rapporto alle due sor-
genti, che provoca nel rilevatore foto-
elettrico un po pit di luce dall’'una che
dall’altra; o per qualche minima ine-
guaglianza d’avviamento del meccani-
smo interno. Ma, piu che di liberta,
qui si tratta una semplice apparenza.
E sempre questione di tropismo.

Sta di fatto, pero, che questa strana
macchina poteva rappresentare un mo-
dello sintetico di intelligenza artificiale.
Questa concezione prometteva anche di
dimostrare o, almeno, di provare la va-
lidita della teoria che I’elaborazione del-
le funzioni cerebrali ¢ dovuta non tanto
alla molteplicita delle unita costituenti,
quanto alla ricchezza delle loro inter-
connessioni.

Con un minimo di due elementi, come
si & detto, dovevano attuarsi sette mo-
di di comportamento.

Si realizzarono cosi le famose «tarta-
rughe » dette « Machina Speculatrix ».
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Esse hanno dimostrato, col loro com-
portamento, il gioco di certi principi e-
semplificati nel meccanismo della mag-
gior parte degli esseri viventi.

1° Parsimonia. Negli animali, pochis-
simi sono gli organi superflui. Cosi nella
Machina Speculatrix il numero delle
unita corrispondenti alle cellule nervose
¢ limitato a due.

Questi due «riflessi sensitivi » entrano
in funzione ad opera di due «rilevato-
ri», uno costituito da una cellula foto-
elettrica che conferisce sensibilitd alla
luce, I’altro costituito da un contatto
elettrico il quale agisce come un ricet-
tore tattile che entra in funzione al con-
tatto con gli ostacoli materiali. Le va-
riazioni delle modalita di comporta-
mento verificantesi con tale economia
di struttura sono complesse ed impreve-
dibili.

2¢ Esplorazione. Una tipica tendenza
animale ¢ quella di esplorare le vici-
nanze anziché attendere passivamente
che succeda qualcosa.

Questa facolta & appunto quella da cui
dipende il nome della Machina Specu-
latrix che la distingue dalle altre: Ma-
china labyrintea e Machina sopora.

La Machina Speculatrix non sta mai
ferma salvo quando si deve « alimenta-
re » (caricare le batterie di accumula-
tori). Essa si aggira qua e 14 descriven-
do una serie di strette curve. Nelle sue
esplorazioni in un locale qualunque, in-
contra inevitabilmente molti ostacoli,
ma se si eccettuano le scale ed i tappeti,
poche sono le situazioni da cui non &
in grado di districarsi.

30 Tropismo positivo. E questo la su-
scettibilita sensoriale alle attrazioni del-
I’ambiente. ‘

Il solo tropismo positivo della Machina
Speculatrix si manifesta nel suo movi-
mento verso una sorgente luminosa di
media intensita. Alla ricezione di uno
stimolo luminoso adeguato viene a ces-
sare il meccanismo di esplorazione e
I’organismo si orienta verso la luce e vi
si avvicina. Fino a che non percepisce
una luce, il rilevatore fotoelettrico & in
continua rotazione scrutando I’orizzon-
te alla ricerca di sorgenti luminose.
Questo processo di «esplorazione »
(scanning) & collegato con il meccani-
smo direzionale cosi che D'« occhio »
guarda costantemente nella direzione
del movimento; cosi, quando viene per-
cepito un segnale, da qualsiasi direzio-
ne, la macchina ¢ in posizione per ri-
spondere senza dover fare complicate
manovre.

4° Tropismo negativo. Alcuni stimoli
percepibili, quali luci troppo intense,
ostacoli materiali, pendenze troppo ri-
pide allontanano la Machina Specula-
trix; in altri termini essa manifesta un
tropismo negativo verso questi stimoli.
In dipendenza del primo principio (del-
la parsimonia) cid avviene senza la in-
troduzione di ulteriori elementi costi-
tutivi, ma solo facendo si che qualsiasi
piccolo spostamento del cofano che rac-
chiude la macchina chiuda un contatto

il quale trasforma il fotoamplificatore
in un oscillatore; questo determina mo-
vimenti alterni di va e vieni in modo
tale da allontanare dalla sua strada gli
ostacoli piu piccoli, aggirare gli altri ed
evitare le pendenze. Questo dispositivo
porta al successivo importante princi-
pio.

50 Discernimento. B questa la facolta di
distinzione fra comportamento utile ed
inutile.

Quando la macchina si avvicina ad una
luce che la « attira » e si imbatte in un
ostacolo o trova un cammino troppo
ripido, I'entrata in azione dell’oscilla-
tore non solo fornisce la possibilita di
aggirare l'ostacolo, ma elimina anche
Vattrazione da parte della luce che
non ha pit alcun interesse per la mac-
china finché Yostacolo non sia superato.
C’¢ una breve « memoria » dell’ostacolo
cosl che la ricerca di sorgenti luminose
e l'attrazione verso di esse, quando
queste sono state trovate, non viene
ripresa se non dopo circa un secondo
dalla fine dello scontro.

6° Ottimalita. E questa la tendenza a
scegliere le condizioni e le caratteristi-
che pit favorevoli e moderate piuttosto
che le massimali.

Il circuito della Machina Speculatrix ¢
adattato in modo tale che la esplora-
zione viene eseguita al buio e le luci
moderate esplicano un’azione di attra-
zione, mentre quelle troppo intense
hanno un’azione di repulsione.

Inoltre per opera del dispositivo di ana-
lisi (scanning) puo evitare il dilemma;
infatti se viene posta ad eguale distan-
za rispetto a due sorgenti luminose
della stessa intensita, la Machina Spe-
culatrix non rimarra immobile fra le
due, ma andra a visitare prima l'una e
poi I'altra.

7° Capacita di riconoscere se stessa. La
Machiha Speculatiix‘é fornita all’estre-
mita superiore di una piccola lampadina
che si spegne quando la cellula foto-
elettrica riceve un adeguato segnale
luminoso.

Quando la macchina incontra uno spec-
chio od una superficie bianca, la luce
riflessa della lampadina posta sulla te-
sta ¢ sufficiente a mettere in azione il
circuito che governa la risposta della
macchina alla luce cosi che la macchi-
na viene condizionata dalla propria lu-
ce riflessa; ora nel far cid la luce si spe-
gne e lo stimolo viene quindi a cessare,
la mancanza dello stimolo pero fa riac-
cendere la lampadina, che di nuovo agi-
sce come stimolo e cosl via. Questo ci
porta al-reciproco riconoscimento.

89 Reciproco riconoscimento. Due mac-
chine dello stesso tipo, attirate a vi-
cenda l'una dalla luce dell’altra, en-
trambe annullano in se stesse la fonte
di attrazione nel momento stesso che la
cercano nell’altra.

Percio, in mancanza di un’altra attra-
zione, in un raggruppamento di mac-
chine, queste non sono capaci di allon-
tanarsi I'una dall’altra, ma neppure rie-
scono a soddisfare il loro « desiderio »; e
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se una macchina ne vede un’altra da
dietro o di fianco, questa non rappre-
senta che un ostacolo qualsiasi.

In un certo senso, quindi, una popola-
zione di macchine forma una specie di
comunitd con speciali regole di com-
portamento.

Se uno stimolo esterno viene ad in-
fluenzare tutti i membri di una tale
comunita, ognuno lo percepira indipen-
dentemente dagli altri venendosi cosi
a sciogliere la comunita stessa; inoltre
quanto piu saranno numerosi gli indivi-
dui tanto meno probabilitd vi saranno
per ognuno di essi di raggiungere la
meta, perché ciascuno trovera negli
altri un ostacolo convergente.

9¢ Stabilita interna. Che la luce di media
intensita costituisca uno stimolo posi-
tivo rappresenta un vantaggio perche
essa puo essere usata come indice della
energia richiesta dalle macchine per il
loro sostentamento: I’energia elettrica.
Si pone una sorgente luminosa nella
loro « gabbia » in posizione tale che esse
ne vengano attratte e tendano, percio,
ad entrare in gabbia spontaneamente.
Pero, se le loro batterie sono comple-
tamente caricate, I'intensita della luce
mette in azione il circuito di repulsione
appena esse hanno varcata la soglia ed
esse tornano quindi subito a compiere
altre esplorazioni.

D’altra parte quando le loro batterie
« necessitano » di essere ricaricate, la di-
screzione fa luogo all’appetito, e la luce
continua ad esercitare la sua attrazione
su di esse finche non sian ben alloggiate
nelle loro gabbie.

A questo punto alcuni contatti posti sul
cofano della macchina vengono a chiu-
dere il circuito per il ricaricamento delle
batterie.

La corrente che passa in questo circuito
fa funzionare un relé che toglie 1’ali-
mentazione ai circuiti sensori e motori,
cosicche la macchina rimane immobile
fino a quando, reintegrata la carica, la
corrente di carica diminuisce ed i mec-
canismi interni vengono nuovamente
messi in grado di utilizzare energia.
Questo sistema, pero, ¢ molto lontano
dalla perfezione; non ¢’¢ dubbio che,
abbandonate a se stesse, la maggior
parte delle macchine«morirebbeslungo il
cammino dopo aver esaurito ogni scorta
di energia nella ricerca di una luce che
sia per loro significativa o lottando con-
tro ostacoli inamovibili o «compagni
insaziabili ».

Considerazioni. Si pud obiettare che
questi sono solo dei « trucchi», ma un
comportamento con queste modalita ¢
tale che, se queste macchine fossero dei
veri animali, un biologo potrebbe se-
gnalarlo come espressione di una vera
€ propria capacita intellettiva.
L’aspetto importante dell’effetto & lo
stabilirsi di un circuito di autoregola-
zione (feedback) in cui ’ambiente costi-
tuisce uno dei componenti.

Cio illustra un importante principio
generale nello studio del comportamen-
to degli animali: ogni situazione psico-
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logica o ecologica in cui vi sia un tale
meccanismo riflesso, pud dar luogo ad
un comportamento che sembrera, per
lo meno, suggerire U'esistenza dell’auto-
coscienza o della coscienza della specie.
La Machina Speculatrix avrebbe potuto
essere dotata di altri « sensi» oltre la
vista ed il tatto, renderla capace di
rispondere acusticamente a segnali so-
nori, ecc., come pure fornirla di « mani ».
Il carattere della Machina Speculatrix
come prototipo di una specie elettro-
meccanica non dipende, tuttavia, dalle
possibilita di ulteriore elaborazione ma,
al contrario, dalla impossibilita di qual-
siasi semplificazione nel meccanismo
funzionale.

13.2. - La macchina «Squee» di
Berkeley, detta anche « Machina
speculatrix berkeleyi »

Questa macchina dovuta all’americano
Edmund C. Berkeley ¢, rispetto alla
precedente, come uno scoiattolo rispet-
to ad una tartaruga. Il suo costruttore
la chiama « Squee ».

13.3. - La macchina «Miso» di Du-
crocq

La macchina del Ducrocq & pit compli-
cata delle precedenti. Egli ha aumen-
tato gli organi percettori di informa-
zione, dotando la sua creatura di una
cellula fotoelettrica, di un microfono
rivelatore d’urto, di organi sensibili al-
I’avvicinarsi di una resistenza solida ed
anche di un dispositivo che, facendo gi-
rare la testa dell’animale, gli desse I’ap-
parenza di orientamento.

Malgrado questo aumento del numero
degli organi di informazione, le caratte-
ristiche sono del medesimo ordine di
quelle delle macchine precedenti.

14. - LE MACCHINE SUSCETTI-
BILI DI EVOLVERSI

14.1. - 1 topi di Shannon

Claude Shannon ha progettato una
macchina in grado di imparare la strada
in un labirinto, meno costretta a binari;
una specie di « topo elettromeccanico »
che a tentoni riesce a trovare la via
per uscire dalla sua prigione.

14.2. - La macchina di Wallace detta
« Machina labyrintea »

Un’altra macchina della stessa specie di
quella ideata da Ross nel 1938 e che
assomigliava ad un tram, fu costruita
in America da R. A. Wallace nel 1952,
e fu detta « Machina labyrintea ».
Essa servi a dimostrare che una mac-
china calcolatrice numerica relativa-
mente piccola e semplice pud risolvere
problemi concettuali di una classe di-
versa dai calcoli numerici.

Questa macchina corre su binari con
scambi automatici, dei quali ne puo
affrontare 63 e ritornare al punto di
partenza senza seguire alcun program-
ma predeterminato d’esplorazione e
senza alcuna assistenza nel processo di
sommazione delle sue esperienze. Una

volta trovata la via per il ritorno al
punto di partenza, le sue scelte sono
predeterminate; essa ha programma-
to il suo cammino e, partendo dallo
stesso punto, vi ritorna senza commet-
tere errori.

Cosl, entro certi limiti, con un fine pre-
determinato e un percorso prevedibile,
la Machina labyrintea ha la capacita
di raggiungere una meta e di autorego-
larsi. Essa possiede una specie di me-
moria. Usare perd questa espressione
in tale caso & poco ortodosso perche pud
sembrare che si pretenda di attribuirle
una rassomiglianza con la vita che non
puo essere affatto giustificata.

Vieé senza dubbio un immagazzinamen-
to di informazioni, ma solo come puo
avvenire con le parole in un libro ed in
modo ancora piu duraturo, perché qui
si tratta di qualche cosa di metallico.

143. - La «Machina labyrintea »
di Asbhy

Autore dell’omeostato, o « Machina so-
poras, Asbhy ¢ autore anche di una mac-
china pit semplice ricollegabile per cid
che riguarda il funzionamento alla Ma-
china labyrintea che adatta le sue con-
nessioni interne a seguito di due stimoli
successivi.

14.4. - Le volpi Job e Barbara di
Ducrocq

Ducroceq, che abbiamo gia nominato
per la sua Machina «Miso» & autore di
altre macchine intelligenti.

Le volpi da lui realizzate possedevano
una memoria integrata.

Messo in crisi da un urto, come dalle
eccitazioni luminose o sonore, un mo-
tore speciale, accoppiato ad un poten-
ziometro, modifica in ciascun istante
la regolazione di questo, cosicché da
un momento all’altro, le sue reazioni si
modificano.

Ducrocq vede in questa possibilita,
(creata dal costruttore) I'equivalente
di quelle modifiche di comportamen-
to che le esperienze acquisite impon-
gono a tutti gli esseri umani.

E una interpretazione esagerata. Le
esperienze vissute provocano una modi-
fica in ciascuno di noi; ma ci6 che
si imprime cosi non & semplicemente
la traccia passiva dell’accidente che ab-
biamo subito; cid che si imprime ¢ la
traccia della nostra reazione a tale ac-
cidente, della nostra reazione per so-
pravvivere. Niente di questo nelle cita-
te volpi.

14.5 - La macchina « Cora » di Grey
Walter detta anche « Machina do-
cilis »

Con questa macchina, Grey Walter si
mostra pit ambizioso ancora che con
la Machina Speculatrix. .
Egli si propone, in effetti, di costruire
un animale sperimentale capace di edu-
cazione. I per questo che I’ha chiamata
« Machina docilis ».

Egli ha voluto dotare la sua creatura
del potere di acquistare un riflesso con-



tecnica e circuiti

Fig. 49 - Schema elettrico del circuito della « Ma
china docilis ». Questo circuito & stato gia indica-
to nella sua forma logica in figura 20 (v. cap. 6,
Uantenna, marzo 1968).

dizionato. Grey Walter ha analizzato le
varie fasi dello stabilizzarsi di un rifles-
so condizionato, poi ha immaginato lo
schema strutturale di un circuito di
neuroni suscettibili, ciascuno, di realiz-
zare una di queste fasi.

Nel circuito realizzato per «Cora » il
riflesso si crea di colpo e vive il tem-
po che ha voluto I'autore, il tempo
esatto determinato dalla durata del
circuito oscillante che costituisce Ja
memoria del sistema.

Infine, e questo l'autore l’ha voluto,
nel mondo reale ogni animale deve es-
sere preparato ad associare non importa
quale fenomeno a non importa quale
altro, mentre qui I’eccitante incondizio-
nale e I’eccitante condizionale sono tut-
ti e due decisi a priori, predeterminati.
In altre parole si é realizzato una strut-
tura elettronica, grazie alla quale si de-
termina, a priori, una reazione a ritar-
damento legata all’intervento tardivo
di un fattore predeterminato.

In realtd questo non € un vero e pro-
prio riflesso condizionale ed esso ¢ rigi-
do e non risponde ad alcuna finalita
interna.

15. - LE MACCHINE OMEOSTA-
TICHE

15.1. - L’omeostato di Asbhy detto
anche « Machina sopora»

Un’altra macchina a finalita predeter-
minata ma con un comportamento im-
prevedibile per quanto concerne il mo-
do di raggiungerla ¢ ’«Omeostato» di
Asbhy che si comporta come un gatto
0 come un cane accoccolato davanti ad
una stufa; si muove solo quando viene

tastatore T

cellula
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disturbata e allora trova metodicamen-
te una comoda posizione e si riaddor-
menta.

Essa contiene numerosi circuiti elettro-
nici simili agli archi riflessi del midollo
spinale di un animale, combinati in mo-
do che la macchina scegliendo {fra
390.625 possibili combinazioni puo tro-
vare automaticamente quella che la
porta ad una condizione di stabilita
dinamica interna. Vale a dire, la mac-
china dopo parecchie prove ed errori,
senza alcun suggerimento o program-
mazione, stabilisce le connessioni che
tendono a neutralizzare le variazioni
che lo sperimentatore cerca di imporre
dall’esterno.

Senza dubbio I’Omeostato costituisce
un perfetto esempio di autoregolazione
per mezzo di un « feedback » assoluta-
mente negativo; ¢, infatti, un feedback
assolutamente negativo come una mac-
china a vapore che non aziona niente
altro che la valvola di sicurezza ed il
regolatore automatico.

Sebbene la macchina sia opera dell’uo-
mo, lo sperimentatore non ¢ in grado di
dire quale sia esattamente in un dato
momento il circuito in funzione.

Quello che si trova in questa macchina
non ¢ soltanto la virta dell’autocon-
trollo e la qualita della omeostasi, non
solo una esemplificazione della « placi-
dita » ma anche della « plasticita » ossia
di uno dei principi basilari che reggono
la « meccanica animale ».

Cio significa che ogni parte del mecca-
nismo & reversibile, intercambiabile e
non indispensabile, ma non sostituibile.
Questa descrizione di un sistema di in-
terconnessione & vera soltanto per meta
riguardo al cervello o, per meglio dire,

RAAA S

¢ vera per meta della sostanza cerebrale.
Se si prescinde da questo importante
punto di rassomiglianza interna con un
sistema nervoso animale, e se si giudica

la Machina sopora solo dal suo compor-

tamento, un naturalista potrebbe clas-
sificarla nel regno vegetale.

Questa macchina ¢ costituita da 4 elet-
trocalamite mobili su perni e collegate
fra loro da sistemi tali che, ciascuna
modifica di posizione subita da una
di loro, determina in tutte le altre una
serie di reazioni e controreazioni in
serie.

Una regolazione automatica realizzata
da un selettore a 25 posizioni permette
cosli fra le 4 elettrocalamite, 390.625
combinazioni differenti e un numero
uguale di reazioni del tipo retroattivo.
Con questo sistema, qualunque sia la
perturbazione apportata dall’esterno al-
la macchina, questa si mette in oscilla-
zione abbandonata a essa stessa, ed es-
sa assumerd successivamente tante
combinazioni che risultano necessarie,
per riportare le sue quattro elettrocala-
mite in una posizione di equilibrio che
renda stabile il sistema. :
Asbhy stima di aver cosi realizzato que-
sta attitudine a perseguire uno scopo
per adattamento interno che ¢ conside-
rato come una delle proprieta esclusive
della vita. :
Senza dubbio ’omeostato puo, quando
esso non cerca uno scopo (I’equilibrio
delle elettrocalamite), con una retro-
azione, cercarne un altro, poi un terzo, e
cosl di seguite per riuscire.

Per ’Omeostato si rimanda alla descri-
zione gid apparsa col capitolo 5 - fig. 16.
(Vedi Uantenna - febbraio 1968).

(continua)
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Fig. 1 - Schema di principio dell’oscillatore in
circuito con emettitore comune, con reazione
induttiva.

(*) Radio Mentor, febbraio 1968, pag. 90.
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dott. ing. A. Calegari

circuiti di generatori RF
a transistori

La generazione di oscillaziont con circuiti di oscillatori a transi-
stori diventa problematica quando la frequenza da generare &
pressima alla frequenza di taglio del transistore usato per gene-
rare le oscillaziont. In questo caso, bisogna prendere in considera-
ztone la rotazione di fase della caratteristica diretta del transistore,
nel progettare il circuito per ottenere le migliori condizioni di
oscillazione e quindi la massima stabilita dell’oscillazione da ge-
nerare. Una considerazione simile si dovette fare inizialmente con
Pintroduzione del transistore nei ricevitori VHF nell’anno 1958.
In questi schemi di oscillatori, sono stati adottati transistori dei
quali 'angolo di fase della conduzione diretta (in circuito con base
in comune) per VHF era intorno a 90° .Usando un nuovo circuito
sfasatore a reazione (breveito tedesco 1046118) si sono potute ot-
tenere con tali transistori oscillazioni stabili nella gamma VHE.
Frattanto questo principio della reazione si & diffuso soprattutto
dove I’angolo di fase della caratteristica diretta del transistore,
che serve per la generazione delle oscillazioni & — 900 per il circui-
to con emettitore in comune e -+ 90° per il circuito con base in
comune per la particolare frequenza da generare dell’oscillatore.
Qui si descrive in dettaglio questo principio della reazione, si de-
terminano le equazioni per il calcolo dei parametri del circuito e
Jfinalmente si danno istruzioni per il progetto del circuito consi-
derando particolarmente la sicurezza dell’innesco.

1. - PRINCIPIO DEL CIRCUITO
OSCILLATORE

In fig. 1 & rappresentato lo schema di
principio dell’oscillatore con un transi-
store montato in circuito con emetti-
tore in comune e in fig. 2 lo schema
analogo di un transistore con base in
comune. Il principio di entrambi i cir-
cuiti consiste nel fatto che ¢ usato accan-
to al circuito accordato, che determina
la frequenza, all’uscita del transistore,
anche un circuito accordato all’entrata
del transistore, e che questi due circuiti
oscillatori sono tra loro accoppiati in-
duttivamente o capacitivamente come
filtro di banda. Se il circuito accordato
all’entrata del transistore ¢ in risonan-
za con la frequenza dell’oscillatore, la
tensione di reazione dal circuito oscilla-
torio di uscita al circuito oscillatorio di
entrata ¢ sfasata secondo il tipo di ac-
coppiamento o di - 90°, o di — 909,
rispetto al circuito oscillatorio di uscita.
In questo caso si puo trovare una fase
di reazione ottimale per i transistori con
fase di caratteristica diretta di 90o°.
Usando transistori con fase diversa di

-+ 90° 0 — 900, bisogna accordare il cir-
cuito risonante di entrata, secondo la
direzione e I'entiti della deviazione, su
frequenze di risonanza inferiori o supe-
riori, in modo da ottenere nuovamente
la fase di reazione ottimale.

Se la frequenza dell’oscillatore deve
essere accordata su un pit vasto campo
di frequenze, per esempio variando la
frequenza di risonanza del circuito ac-
cordato di uscita, bisogna realizzare il
circuito accordato di entrata a larga
banda. Per fare questo, la necessaria
larghezza di banda non deve essere ot-
tenuta con l’aggiunta di resistenze di
smorzamento, ma solo con la parte rea-
le del’ammettenza di entrata del tran-
sistore in unione con la parte immagina-
ria dell’ammettenza di entrata del tran-
sistore e con le suscettanze aggiunte.
Si raggiunge un ottimo della larghezza
di banda quando la parte immaginaria
positiva o negativa dell’ammettenza
Yy di entrata del transistore, da sola
rappresenta la parte capacitiva, rispet-
tivamente negativa del circuito oscilla-
torio di entrata; dunque per la regola-
zione della fase ottimale di reazione,



Fig. 2 - Schema di principio dell’oscillatore in
circuito con base comune, con reazione capa-
citiva.
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Fig. 3 - Circuito equivalente dell’oscillatore
con i parametri del quadripolo del transistore,
per circuito con base in comune.
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con mezzi esterni, bisogna disporre solo
una suscettanza induttiva o capacitiva
in parallelo all’entrata del transistore.
Poiché nel ramo di reazione sono conte-
nute solo suscettanze di riferimento,
non si verificano perdite nella trasmis-
sione di energia dall’'uscita all’entrata
del transistore. Cio significa che si ha
anche una trasformazione senza perdite
dell’ammettenza di cortocircuito di en-
trata del transistore al circuito oscilla-
torio di uscita. ‘

La regolazione ottimale della fase della
reazione da un lato, e una trasforma-
zione pure ottimale della parte reale
dell’ammettenza di cortocircuito all’en-
trata dall’altra (parte), da luogo, per
una prefissata ampiezza di oscillazione,
al minimo smorzamento del circuito ri-
sonante di uscita, attraverso il transi-
store. Come prima cosa, va a buon
fine il calcolo, fatto in questo modo,
della stabilita dell’oscillazione generata.
In molti casi pero, il calcolo descritto
secondo la condizione ottima di oscilla-
zione non pud sempre essere valido, sia
perché per es. si debba sintonizzare
entro un campo di frequenze troppo
vasto, sia perché i transistori abbiano
una grande deviazione dei parametri dai
valori nominali.

Le indicazioni di guida per il calcolo
date nei seguenti paragrafi, sono percid
valide solo come base di soluzione per
il progetto e ’estimazione di un circuito
oscillatore.

2. - PARAMETRI CIRCUITALI
PER LE CONDIZIONI OTTIME
DI OSCILLAZIONE - CIRCUITO
EQUIVALENTE

Per ragioni di semplicita, si & intro-
dotto nella pratica il principio del cir-
cuito secondo la fig. 2 (transistore con
base in comune) con reazione capaci-
tiva. Percid nel seguito, si trattera que-
sto principio circuitale. La fig. 3 rap-
presenta il circuito equivalente com-
pleto dell’oscillatore a transistore e con
i componenti circuitali agenti esterna-
mente agli effetti dei segnali alternativi.
Si devono ritenere noti in precedenza i
dati caratteristici di quadripolo del
transistore. Essi possono essere trovati
nei cataloghi dei fabbricanti di semi-
conduttori; ecco quali sono:

Y = (il/ul) u, = 0

Yo = (igju) u; = 0;

g, = (yJuy u, = 0;

Yo = (LJuy) u, = 0.

circuito esterno

Uz jwegy

%\ /]:m
T

transistore

Per il transistore (secondo la rappresen-
tazione a quadripolo di fig. 4), si ha:
U = 9 + jbyp = ammettenza con
entrata in cortocircuito nello schema
con base in comune;

y, = ¢, + jb, = ammettenza con en-
trata in cortocircuito;

Usm = G5, + jbs — ammettenza diretta
nello schema con base in comune;

Yy = G -+ b, = ammettenza inversa
nello schema con base in comune;
peril circuito esterno: y,, = ¢,z -+ b,z
= ammettenza di carico del collettore
(circuito accordato di uscita);

Yz = iz + jb;y = ammettenza di
emettitore;

Cr, = capacita del condensatore di
reazione.

Nel calcolo del circuito si fa uso dei pa-
rametri caratteristici per piccoli segnali
del quadripolo del transistore, sebbene
in regime oscillatorio intervengano se-
gnali alternativi piu forti, che provoca-
no una variazione dei parametri efficaci
del quadripolo. Nel seguito si tiene
conto di questo effetto per il calcolo del
circuito.

2.1. - Condizione di oscillazione
con considerazione di condizioni
accessorie

La condizione per l’oscillazione perma-
nente &: vk — 1 (1)
Dove v = u,/u, (con segnale applicato
all’entrata del transistore), ¢ il fattore
complesso di amplificazione, e k = u,/u,
(transistore pilotato all’uscita) ¢ il fat-
tore complesso di reazione.

Lo stabilirsi della condizione d’innesco
per il circuito equivalente di fig. 3 deve
verificarsi sotto le seguenti condizioni
secondarie.

a) Per la frequenza prefissata dell’oscil-
latore, deve esserci risonanza all’uscita
del circuito del transistore. Con questa
condizione aggiuntiva, si trova un opti-
mum del grado di amplificazione; v =
Vopie

b) La componente reale della ammet-
tenza di carico disposta in parallelo
all’entrata del transistore (per es. la re-
sistenza di stabilizzazione del punto di
lavoro nel circuito di emettitore) deve
essere presa molto piccola rispetto alla
parte reale dell’ammettenza di entrata
in cortocircuito y;, cio ¢,z < 9.

¢) La parte reale di y; all’uscita del
transistore, trasformata attraverso il
circuito di reazione, deve essere uguale
alla parte reale dell’ammettenza di cor-

circuito esterno
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i1 i2
Uy quadripoto up
.
() (2
S 0 PG
-1z <L)
7= uy:0 s U2 up:0
Tig. 4 - Definizione dei parametri del gquadri-

polo.

n

tocircuito di entrata y,, cioe: g, = ¢, (2)
Poiché il fattore di trasformazione:da
calcolare, secondo questa condizione
(trasduzione di tensione) ¢ identico al
valore di k, si calcola il valore del fat-
tore ottimo di reazione con 1l’espressio-

ne: | ko | = 106190 \/go/gﬂy (3)

VGulg s =
L’equazione puo fornire valori piccolis-
simi per | k,,; |, se la quantita g,, per
esempio a motivo di particolari pro-
prieta del tipo di transistore, o di di-
mensionamento errato nel circuito del
transistore, e stata presa molto piccola.
In questo caso, con 'ulteriore adozione
del valore secondo la (3), si manifeste-
rebbe in certe condizioni del circuito
dell’oscillatore, un’ampiezza di oscilla-
zione cosl grande all’uscita del transi-
store, che quest’ultimo risulterebbe so-
vraccarico al lato di uscita. Le variazio-
ni dinamiche che in tal caso avrebbero
luogo, influenzerebbero fortemente la
stabilitd della frequenza. Per queste
ragioni, & necessaria una limitazione d1
| kype | & valori piccoli, cioe: | ko, | =
U/ Usmas (4), dove U, & la tensione
oscillante desiderata all’enfrata del
transistore e U,,,, € la massima ten-
sione oscillante ammissibile all’uscita
del transistore. 11 valore accettabile di
Usmae © essenzialmente determinato dal
valore della tensione continua colletto-
re-base e dalla dipendenza della capa-
cita di uscita del transistore dalla ten-
sione di collettore. Per punti di lavoro
del transistore, come quelli finora nor-
malmente usati, vale all’incirca: | k,p; |
= 0,05.

Per le menzionate condizioni secondarie
per v e k, bisogna soddisfare I’equazione
modificata per la condizione d’innesco,
come segue:

Dopt - kapt -
ejers = 1 (5)
dove la frazione rappresenta v,,. Nella
(5) 9z ¢ angolo di fase del fattore ot-
timale di reazione, che deve essere, per
U == U,y Preso in opposizione all’angolo
di fase di v,,,.

2.2. - Relazioni per il calcolo dei
parametri circuitali « ottimali »
Poiché, secondo la relazione (5), 'an-
golo di fase del fattore di reazione deve
essere assunto in senso opposto e ugua-
le al fattore ottimale di amplificazione
Uops, € Poiché inoltre I'angolo di fase di
U,p; € sostanzialmente determinato dal-
I’angolo di fase gg di yp (U > 0Cri),
si puo calcolare con buona approssima-
zione la suscettanza di reazione presa
puramente immaginaria, con la seguen-
te relazione:
gmkopt
- (6)
Sen @y

Il fattore 1/sen ¢y tiene conto della
necessaria dissintonia per la fase di
reazione ottimale (@gz).p: del circuito
oscillatorio di entrata, che comporta
una diminuzione del fattore di reazione
k rispetto alla risonanza all’entrata.

(b zr) opt

L’ammettenza di reazione ¢ determina-
ta insieme dalla parte dell’ammettenza
inversa y,, del transistore e da wCp
del circuito esterno.
Tenendo conto di y,;, I’equazione per il
calcolo della parte del circuito esterno é:
(chk)omt = (bRk)wt + brb (7)
Qui si e ritenuto che la parte reale di
y,s costituisca generalmente una parte
relativamente piccola del’ammettenza
totale di reazione. Per valori maggiori,
in certi casi, la fase della reazione viene
notevolmente variata e deve essere, in
tali casi, considerata. La variazione di
fase della reazione e che qui interviene,
vale:
9ro

Apg = artg ——— ®)

(bRk)zmt
Il valore di wCg,, dedotto dalla rela-
zione (7), permette ora il calcolo del-
I’angolo di fase pitt conveniente per k,,;.
Esso vale:

(yRk)o;nt = -artg

(byb
= artg ———

9)

9o
Per la (9), vale per (®ru)op: (g = 0;
giz = 0):
Im (kopy)
((ka)o:nt = artg -
Rel (ktmt)
Giv

bip + by + oCpy
Eguagliando I’argomento del 2° mem-
bro delle equazioni (9) e (10), si trova
la condizione di progetto:
b — Cry Giv
— = 1
9re bir + by + 0Cp
Con la (11) si calcola il carico b, otti-
male necessario per la frequenza del-
T’oscillatore all’entrata del transistore:
—— Jundrp
i)ops = —————— +
bfb - (chla)opt
: (bib + (DCRk) (12)
dove wCg, se occorre, si calcola con la
successiva formula (15).
Questa equazione pud condurre per b,z
tanto a valori positivi, quanto a valori
negativi, fra I’altro secondo la fase del-
I’ammettenza diretta e il carattere del-
I’ammettenza di entrata y,, (capacitivo,
o induttivo).
Rimane ora da determinare la parte
reale dell’ammettenza di carico al lato
di uscita (conduttanza di risonanza) per
la condizione v,,; = 1/k,,,. Si trova:
(gL)opt -

= | kope | Vgrs® + [bpo — (0Cri)ope]* —
)(go-]"(hb‘kopt‘) (3)
Se si usa per | k,,; | il valore dato dalla
(3), si puo stabilire 1a relazione:

(go + Jiv | kopt iz) = 2 9o

3. - GUIDA PER IL PROGETTO

I parametri circuitali ottimali, calco-
labili con le equazioni dei precedenti

= artg

(10)
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paragrafi, conducono, con i valori e le
condizioni menzionate, ad un’ampiezza
di oscillazione insufficiente. Per deboli
scostamenti dei parametri dei transisto-
ri dai valori dati sopra, sia per altra
tensione di lavoro, o diversa tempera-
tura, sia per inevitabili dispersioni dei
parametri dei transistori, sia per devia-
zioni dei componenti del circuito, le
oscillazioni possono scomparire. Cio si-
gnifica che un simile calcolo non dareb-
be, in tali casi, un circuito oscillatore
sicuramente generante.

Per garantire una sufficiente sicurezza
contro l’estinzione delle oscillazioni del
generatore, bisogna, nel calcolo dei pa-
rametri del circuito per lo schema da
realizzare, partire da un prodotto v-k
> 1. In funzionamento si ripristina poi
per autoregolazione il prodottov-k = 1
in particolare in seguito alla diminu-
zione del grado di amplificazione, do-
vuta a sua volta alla diminuzione del-
ammettenza diretta, che si verifica
con il funzionamento a segnali forti.
Scostandosi dall’equazione (1), bisogna
percio, nel calcolo dei parametri cir-
cuitali, considerare un fattore di sicu-
rezza. Deve essere: v-k = o.

L’entita del fattore di sicurezza da as-
sumere per una desiderata ampiezza di
oscillazione dipende dalla dispersione
probabile del circuito (compresi i tran-
sistori) e non pud percid essere determi-
nato con precisione. Per la pratica, si
possono prendere valori come ¢ —
1,5 +3.

Il fattore di sicurezza in v e in k, o in
tutte e due le grandezze, deve essere
attentamente e contemporaneamente
considerato. L’esperienza dimostra che
si dovrebbe considerare, per la mas-
sima utilita, il fattore di sicurezza nel
fattore di amplificazione. Cio & possibile
con un conveniente studio dell’ammet-
tenza di risonanza g,, agente all’uscita
del transistore.

In questo caso, la conduttanza di riso-
nanza da realizzare e:

(go)o = L[(go)orr/5] — (1 — 1/q)

(ga + giv | ]'Oopz |2) (14)
Se si ha un prefissato circuito oscilla-
torio accordabile del generatore, la cui
conduttanza di risonanza, in seguito
alla capacita del circuito (condiziona-

bic

IMg. 5 - Schema di principio dell’oscillatore
con circuito acecordato di uscita provvisto di
presa.
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TABRLLA I - Parametri del quadripolo e parametri circuitali « ottimali » per vari tipi

di transistori e per diverse frequenze; U, = Tensione collettore-emetiitore; I. = cor-

rente continua di collettore.

Unita

Parametro| AF135 AF121 AF106 BF115 AF139 AF139 di

0C615 misura

f o 100 100 200 B 7?10677 200 800 ‘I\‘ZH;4

+ Ugg 6 - 5 6 10 7 12 —E- _—\777
+ 1, 1 2 2 1| 15 1,5 | mA
[/ 33,3 N 32 33 33 28 o 7 mS
yibbi,, —25 2,2 — 24 | 38 — 24 — 11| mS

g 0,33 0,25 0,36 0,083 0,09 05 |
i 80 | 110 103 148 136 35 gradi

[/ 3,65 — 17 — 9 — 28 — 22 o 11,5 mS
yfbbﬂ, 20,7 29,4 40 B 17,5 30 8 mS
g | —o00s | —o16 | — 015 — 0,06 | —02| ms
yrbbr,, — 0,315 | —0,28  —0,63 — 0,6 | —016 | — 0,346 | mS
| Kpps | 0,1 0,088 0,104 0,05 | 00565 @ 0,267  —

- (Dzi)ope 3,35 o 3 7 3,54 3,1 2,27 e 3,26 mS
((;JUR,:);;7 3,03 2,72 2,91 2,5 2,11 2,91 mS
(BiL)ops — 7,43 15,5 —113,1 62,9 43,9 — 8,7 mS
(Gor)ont 1,14 2,60 3,28 157 | 2,02 3,24 | msS

TaBeLLA II - Valori dei parametri del circuito, ricavati dai valori, riportati nella Ta-
bella 1, tenuto conto del fattore di sicurezza o.

Unita
Para- ATF135 - AF121 AF106 BF115 AF139 AF139 di
metro 0C615 misura
f 100 100 200 100 200 800 MHz
+ Uggp 6 5 6 10 12 12 v
+ Ip 1 2 2 1 1,5 1,5 mA
Crx per .

Jor = Grr 4,8 4,35 2,3 4 1,7 0,58 pF
(b:L)ons — 11,8 24,7 —10,4 100 35 —1,7 mS
(9,1) con
c=2 0,405 1,17 1,46 0,77 0,95 1,37 mS

ta dalla necessaria variazione di fre-
quenza, usando ’accordo con conden-
satore variabile) e al coefficiente di riso-
nanza del circuito, diventa notevol-
mente troppo piccola, bisogna effet-
tuare una trasformazione della condut-
tanza di risonanza del circuito accor-
dato all’uscita del transistore, per es.
mediante una presa della bobina del
circuito stesso, come ¢ indicato in fig. 5.
Se contemporaneamente, il condensa-
tore di reazione Cg, € collegato, invece
che all’uscita del transistore (collettore)
al punto alto del circuito oscillatorio, si

deve dimensionare il valore di capacita
del condensatore, pilt piccolo rispetto
al valore dato dalla relazione (8). Te-
nendo presente la necessaria trasforma-
zione, si ha:

oCry = (0Cgr)ope '\/—gkr/(goL) ) (15)
oppure ]
Cre = (Cre)opt VGur/(Gor) (16)

dove g, ¢ la conduttanza di risonanza
del circuito accordato di uscita non ca-
ricato riferita al punto alto.

Nelle trattazioni e nei calcoli fin qui
condotti, si ¢ supposto che non vi fosse
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alcun carico supplementare sul circuito
dell’oscillatore. Perd in generale, un
circuito di generatore viene sempre ca-
ricato in una qualsiasi forma. Cosl per
es., quando il circuito oscillatore viene
usato come stadio mescolatore auto-
oscillante nei ricevitori, o quando il ge-
neratore deve pilotare uno stadio me-
scolatore separato.

Nel primo caso, bisogna considerare
soprattutto la variazione di carico do-
vuta allo stadio precedente. Questo ca-
rico ¢ perd essenzialmente un carico
reattivo per la frequenza dell’oscilla-
tore, quando lo stadio mescolatore
autooscillante, come d’uso, ¢ pilotato
attraverso un circuito preselettore pre-
cedente e la cui frequenza di risonanza
¢ abbastanza lontana dalla frequenza
dell’oscillatore. Questo carico capaci-
tivo supplementare deve percio essere
considerato come parte integrante del
parametro circuitale b,;.

Per il secondo caso, bisogna fare i conti
con una notevolmente ulteriore disper-
sione di energia oscillante. Ammettia-
mo, per es., che lo stadio mescolatore
da eccitare sia equipaggiato con lo stes-
so tipo di transistore e che la tensione
oscillante alla sua entrata sia uguale a
quella all’entrata del transistore oscil-
latore, bisogna fare i calcoli conside-
rando una perdita aggiuntiva di ener-
gia prelevata dall’energia dell’oscilla-
tore dall’ammettenza di entrata del
transistore oscillatore. Qui si presup-
pone che l'energia oscillante sia tra-
smessa al transistore pilotato (median-
te accoppiamento induttivo o capaciti-
vo) senza perdite.

Per poter avere il predetto fattore di
sicurezza e insieme la stabilita ottimale
¢ necessario effettuare una diminu-
zione della conduttanza di risonanza
g,z ¢ contemporaneamente una dimi-
nuzione del fattore di reazione |k |.
Per il caso considerato in cui il transi-
store pilotato richieda la stessa potenza
oscillante del transistore oscillatore al
lato di uscita, anche 'ammettenza di
carico supplementare del circuito ac-
cordato dell’oscillatore Ag,; ¢ uguale
all’ammettenza di entrata trasformata
del transistore dcll’oscillatore, ossia:
49 = g'u

Con lo stesso criterio, con cui si ¢ stabi-
lita la relazione (2), si perviene alla se-
guente condizione per il calcolo otti-
male:

490+ 9'n = 29" = G a7
Secondo questa relazione, per ottenere
energia oscillante dello stesso valore al-
I'entrata del transistore, di quella che
si & assunta per il progetto senza carico
supplementare, la tensione oscillante di
uscita deve essere maggiore secondo il

fattore 4/2, mentre il valore del fattore
di reazione deve essere minore secondo
lo stesso fattore. Per 4¢g,, = g';, € per
o = costante, si ha:

(v NAg = V2|0 s
(I k) Agor = | k| 1] 2

L’aumento di amplificazione si ottiene
diminuendo ’ammettenza di risonan-
za ¢,; corrispondentemente. Con (9,7)C
calcolato con la (14), si ottiene la se-
guente equazione per il calcolo della
conduttanza di risonanza da definire:
(goL)Uﬁ AgoL = (goL)O'4 go(2 - '\/2) =
(goL)G - 0:690 (18)
La diminuzione del fattore di reazione
k si determina diminuendo la capacita
di reazione. La equazione risolutrice, in
funzione di (bgy)ep: dedotto dalla rela-
Z]O—IIC. (6)’ e: (wCRk)oma AgoL = (bRk)opt/
V2 =+ by (19)
Con I'impiego di un circuite oscillatorio
di entrata provvisto di presa sulla bo-

~ bina, come quello di fig. 5, si puo calco-

lare il valore della capacita del conden-
satore di reazione, ricordando la rela-
zione (16), ricavandolo dall’equazione
(19). Per oscillatori accordabili su un
vasto campo di frequenze, si raccoman-
da, in generale, di calcolare i parametri
del circuito, specialmente la reazione
e il carico reattivo all’entrata del tran-
sistore, per il centro banda della gamma
di accordo.

Nel calcolo di oscillatori per i ricevitori,
dove le condizioni di lavoro (come Ugg
e I,) sono soggette a forti variazioni,
bisogna tener conto delle condizioni di
lavoro piu sfavorevoli.

Riguardo alla stabilita di frequenza
dell’oscillatore con le variazioni della
tensione di lavoro, & opportuno, in certi
casi, fare un calcolo che si scosti un
poco dalle condizioni ottimali, cosi per
es. con quei circuiti, nei quali la corren-
te continua di collettore si stabilizza in
opposizione alla tensione continua col-
lettore-emettitore. In questo caso i pa-
rametri di entrata del transistore, se-
condo la tecnologia di costruzione del
transistore, variano con la tensione di
lavoro relativamente molto meno dei
parametri di uscita. Qui sarebbe utile
un accoppiamento piu stretto dell’en-
trata del transistore all’uscita dello
stesso, ossia |k | > | k., |, per poter
assumere una maggiore conduttanza di
risonanza g,z, secondo la relazione (13).
Un calcolo siffatto fornisce una minore
influenza sul circuito oscillatorio di
uscita che determina la frequenza, da
parte della ammettenza di uscita del
transistore, la quale varia piu forte-
mente con la tensione di lavoro. In
questa occasione si deve accennare che
un circuito di oscillatore progettato in
questo senso ¢ immune da oscillazioni
di rilassamento, fintanto che, avendo
adottato misure prevenzionali di bloc-
caggio, per es. per la frequenza inter-
media, vi siano all’uscita del transisto-
re costanti di tempo sufficientemente
grandi.

Si deve infine anche far presente che
con un accoppiamento misto induttivo-
capacitivo dove la parte capacitiva de-
ve sempre predominare, si puo ottene-
re una maggior costanza dell’ampiezza
dell’oscillazione entro un campo pil
vasto di accordo.
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dott. ing. A. Contoni

Campriont di frequenza utilizzanti
Pettetto valanga
nei transistori

+200V

IS

I’ig. 1 - Il generatore a valanga funziona allo stes-
so modo di un rilassatore con tubo al neon.

+200V

Fig. 2 — Il generatore rilassatore a valanga forni-
sce ad un tempo impulsi e denti di sega.

(*) Toute I’Electronique, gennaio - febbraio 1968,
pag. 3.
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Per il tecnico elettronico, la nozione del tempo & preziosa solo se
¢ data con preaswne COSL egli ha bisogno, per la ritaratura det
Suoi numerosi generatori (RF AF, dimpulsi) o delle sue base
tempi, uno standard di frequenze.

Nella sua versione classica, questo apparecchio costituisce un in-
vestimento oneroso a motivo dei suot numerost flip-flop, stadi tam-
pone e altri adattatori d’impedenza e forse ancora pit per il fatto
che lo si usa raramente. Inoltre, glt standard, che forniscono le
loro frequenze sotto forma di tensiont rettangolart sono utilizzabili
quast solo per confronti con figure di Lissajous, e quando st fanno
prove di battimento, pud risultare disturbante che un segnale
rettangolare simmetrico passi per essere esente d’armoniche pari.
Allo scopo di « volgarizzare » lo standard di frequenze, I’autore
ha cercato soprattutto la semplicita nella costruzione del suo appa-
recchio. L’uso giudizioso dell’ effetto valanga del transistore gl ha
permesso di dar luogo alla maggior parte delle frequenze ad un
tempo sotto la forma d’itmpulsi marcatori brevissimi e di denti di
sega, particolarmente comodi per le figure di Lissajous.

1. - LO SFRUTTAMENTO DEL-
L’EFFETTO VALANGA

Per la taratura di generatori sinoidali,
l'utente procede essenzialmente con il
metodo dei battimenti o con le figure
di Lissajous. Quest’ultimo metodo & uti-
lizzabile fino a 200 kHz circa, e le imma-
gini ottenute sono particolarmente fa-
cili da interpretare quando la frequenza
campione ¢ disponibile sotto forma di
dente di sega quasi lineare. Un simile
dente di sega & pure molto comodo nel
caso di battimenti acustici, perché con-
tiene tutte le armoniche con ampiezze
decrescenti. Oltre i 200 kHz, si usano
generalmente rivelatori di battimento,
i diodi che ne creano le armoniche,
delle quali si ha bisogno. Si puo allora
lavorare perfettamente con segnali cam-
pioni sinoidali.

Per verificare una base-tempi di un
oscilloscopio, in durata e in linearita, o
per misure oscillografiche con una « sca-
la di tempo », ci si serve di preferenza
di impulsi, la larghezza dei quali pud
essere minore a 1/50 del loro periodo di
ripetizione. Bisogna anche notare che
a 5, o anche a 1 MHz, tali impulsi non
possono servire se non nella misura con
cui I'amplificatore verticale dell’oscil-

loscopio impiegato ¢ capace di trasmet-
terli.

Nella maggioranza dei casi, dunque &
solo al disotto di 1 MHz che si ha biso-
gno ad un tempo di denti di sega e di
impulsi. E allora particolarmente co-
modo ottenere queste forme d’onda a
partire da uno stesso transistore e di
usare questo anche come divisore di
frequenza. La cosa ¢& perfettamente
possibile grazie all’effetto wvalanga, e
cio con l'ampiezza dell’ordine di 1 V,
essendo I'impedenza di uscita di qual-
che chiloohm nel caso del dente di sega,
e di qualche decina di ohm in quello
degli impulsi. L’effetto valanga & un
fenomeno che si manifesta con quasi
tutti i transistori esso ¢ noto da molto
tempo, e il libro «Tecnica e Applicazio-
ni dei transistori » gli consacra un capi-
tolo dalle sue prime edizioni. Piu re-
centemente, i suoi fondamenti teorici
sono stati trattati da D. Munier, nel
n° 312 della rivista « Toute I’Electroni-
que ». Le applicazioni pratiche dell’ef-
fetto valanga sono, tuttavia, per il
momento piu rare degli studi teorici
che gli sono stati dedicati.

Per T’'applicazione qui descritta, sara
percid inutile ritornare su considera-
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Fig. 3 - Sincronizzazione in una cascata di rilas-
satori a valanga.

4+ 200V
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Iig. 4 - Scegliendo la frequenza propria del rilas-
satore leggermente pilt bassa di quella del quarzo,
si perviene ad un trascinamento sulla frequenza
di quest’ultimo.
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zioni teoriche e si potra descrivere la
manifestazione dell’effefto valanga ba-
sandosi sulla similitudine strettissima
con la scarica in un tubo al neon.
Nello schema di fig. 1, si usa un simile
tubo in un rilassatore. La corrente di
ionizzazione carica il condensatore C
fino a che la caduta ai capi del tubo
si sia abbassata al disotto della tensione
di deionizzazione. Il tubo allora si estin-
gue e ( si scarica lentamente su R,
fino a che si raggiunge il potenziale di
innesco; a partire da questo istante, il
tubo conduce nuovamente e carica ra-
pidamente C attraverso R,; incomincia
cosl un nuovo ciclo. Se si fa R, € R, ¢
si usa un tubodibassa resistenza di con-
duzione, si arriva effettivamente a ge-
nerare contemporaneamente le due for-
me d’onda (impulsi e denti di sega) de-
siderate per la prevista applicazione.
Tuttavia, il fenomeno di ionizzazione si
stabilisce in modo abbastanza lento
perché un simile rilassatore non sia uti-
lizzabile che a frequenze relativamente
basse. Impiegando un n-p-n al silicio in
un circuito analogo (fig. 2), si arriva
facilmente a frequenze di rilassamento
di diversi MHz. Nelle sue manifesta-
zioni, se non nel suo principio, questo
circuito funziona esattamente come il
precedente di fig. 1. Poiché il transistore
non & polarizzato, esso conduce solo
dopo aver ricevuto una tensione collet-
tore-emettitore almeno pari alla sua
tensione di valanga.

Per i-tipi piu correnti, questa tensione
si trova fra 60 e 100 V, ma si possono
riscontrare pure valori di 10 V o di
oltre 1000 V. In ogni caso, da quando
questa tensione sia stata raggiunta, si
osserva che la tensione collettore-emet-
titore cade in modo estremamente ra-
pido a un valore di disinnesco (come
nel caso del tubo al neon), il piu spesso
contenuto fra 30 e 60 V. In questo
regime di scarica, il transistore presenta
una resistenza interna piccolissima.
Nello schema di fig. 2, la corrente di
carica di Cz e limitata solo da Rg.
Quando il potenziale ai capi di C avra
raggiunto un valore uguale alla diffe-
renza tra le tensioni di alimentazione e
di bloccaggio, la corrente in R, si an-
nullera e il transistore abbandonera il
regime a valanga. Lo riprendera solo
quando Cg si sara sufficientemente
scaricato su Rz, quando cioé la tensio-
ne di valanga sara di nuovo raggiunta
tra collettore ed emettitore. L.e mani-
festazioni sono dunque proprio le stesse
nel caso del tubo al neon, e ciod
benché il principio fisico sia completa-
mente diverso.

2. - SCELTA DEI COMPONENTTI
DI UN RILASSATORE A VALAN-
GA

Come in ogni rilassatore, il cui conden-
satore che determina la frequenza viene
scaricato attraverso una resistenza, si
ottiene un dente di sega tanto piut linea-
re quanto minore & la variazione rela-

tiva della tensione ai capi di questo
condensatore. Si ha dunque vantaggio
a lavorare con una tensione di alimen-
tazione pit alta possibile. In pratica,
questa tensione ¢ limitata a motivo
della dissipazione nel transistore. Tale
dissipazione rischia di creare un effetto
di temperatura, per il quale un riscal-
damento si traduce in un aumento
della frequenza di rilassamento. A me-
no che non si vogliano usare transistori
speciali (dunque costosi) si dovra cosl
lavorare con una tensione di alimenta-
zione minore di 250 V. .
Poiché la forma del dente di sega non
ha un’importanza capitale per I’appli-
cazione in oggetto, I'apparecchio de-
scritto & stato realizzato con la ten-
sione di 180 V.

Chiamando V, il valore della tensione
di alimentazione sorto da queste con-
siderazioni, Vo, e Vg le tensioni di
valanga e di bloccaggio del transistore
usato, si puo scrivere, per la tensione
media di emettitore:

Vimea = Va (Vea— VCM)/2~

Se la differenza fra le tensioni di valan-
ga e di bloccaggio & piccola rispetto
alla tensione di alimentazione, si puo
ammettere che Cy si scarichi su Rz con
una corrente in prima approssimazio-
ne costante e uguale a Vig,.q./Rz Si
trova cosl, per la durata della scarica
di Cg:

Questa espressione dimostra che V4 ha
una grandissima influenza sulla fre-
quenza di rilassamento e che si deve
stabilizzarla tanto pin rigorosamente,
quanto pill essa é piccola. Dalle consi-
derazioni esposte piu sopra, il tempo di
carica di Cz, eguale alla durata dell’im-
pulso raccolto sul collettore, & della
forma:

l, = 1 (RO'—FM)/RE

dove ry € la resistenza interna di con-
duzione, che presenta il transistore in
regime passante.

La corrente media di alimentazione del
transistore & data dall’espressione V.4
/Rz, gid menzionata sopra. Nel caso
del circuito di fig. 2, questa corrente ¢
quindi normalmente compresa fra 1 e
3 mA. La corrente di punta di collettore
[che & Rz (R¢ - ry) volte piu forte
della corrente media] raggiunge facil-
mente diverse centinaia di mA, poiché
ry puo essere dell’ordine di 100 Q. Ne
risultera pertanto un problema di dissi-
pazione alle frequenze bassissime, quan-
do la durata dell’impulso di collettore
non sara piu trascurabile rispetto a 10
msec, ordine di grandezza generalmen-
te ammesso per la costante di tempo
termica di un transistore. Alle alte fre-
quenze, si trova che la durata dell’im-
pulso supera largamente il valore calco-
lato piu sopra. Cid proviene dalla capa-
cita emettitore-base che il transistore
presenta in seguito all’effetto Miller.
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Talvolta si puo rimediare a questa ma-
nifestazione della capacita emettitore-
base scegliendo Ry piu bassa; ma, in
certi casi, cio influisce sull’effetto va-
langa del transistore. Possono pure in-
tervenire capacita della filatura e il mo-
do in cui si dispongono in serie i tre
componenti del rilassatore pud avere
una certa importanza. In linea di prin-
cipio, Ry, il transistore |+ Rz e Cjz con
Rz, possono, infatti, essere disposti in
serie in un ordine qualunque. I tipi di
transistori al silicio sono preferibili a
quelli al germanio per ragioni di stabi-
lita, mentre i tipi n-p-n Jo sono per
un motivo di costo. I transistori in pla-
stica manifestano spesso :fluttuazioni
della tensione di valanga e rischiano di
presentare difficolta di dissipazione. Si
ha percié vantaggio a usare’tipi in invo-
lucro TOS5. Tutti i tipi dati per una
tensione massima collettore-emettitore
da 30 a 50 V appaiono utilizzabili ed ¢
unicamente per ragioni di comodita che
sono stati impiegati tipi 2N1420 e
2N1711 (Sesco, Fairchild) nel campione
preparato. Devono esistere quasi un mi-
gliaio di tipi, che farebbero la stessa
funzione, senza contare quelli che sono
venduti al dettaglio con nomi pit o
meno ufficiali e che sono spesso usabili
in notevole proporzione (927A, Radio-
Prim). In ogni modo, a meno che si
usino transistori specificati « a valan-
ga», ¢’¢ da aspettarsi un certo calo.
Nel circuito di fig. 2, 1a scelta puo farsi
facilmente. Collegando un oscillosco-
pio per tensioni continue fra emettitore
e massa, si pud agevolmente, conoscen-
do la tensione di alimentazione, deter-
minare le tensioni di valanga e di bloc-
caggio, dalle punte dei denti di sega.
Una modestissima quantitd dei cam-
pioni provati si rifiuterd di oscillare;
altri manifesteranno instabilita inam-
missibili. Inoltre, se silavora con una
tensione di alimentazione minore di
200 V, sara prudente eliminare tutti i
tipi, dei quali la tensione di valanga sia
superiore a 100 V.

3. - SINCRONIZZAZIONE DI UN
RILASSATORE A VALANGA

Nello standard di frequenze, ogni rilas-
satore deve essere sincronizzato su
quello di frequenza immediatamente
superiore. Per ragioni di stabilita, sara
prudente non superare il rapporto 5 di
divisione di frequenza.

Per il rilassatore funzionante a 200 kHz,
¢ possibile una sincronizzazione appli-
cando gli impulsi dello stadio preceden-
te (1 MHz stabilizzato a quarzo) diret-
tamente sulla base del transistore at-
traverso una piccola capacita. Per otte-
nere una sincronizzazione netta e pre-
cisa, bisogna regolare abbastanza cri-
ticamente la capacita Cy.

Lo schema di fig. 3 usato nell’apparec-
chio per tutte le frequenze minori di
200 kHz, ¢ di piu facile messa a punto.
L’impulso ottenuto al collettore dello

stadio sincronizzatore T,, & applicato
ad un condensatore di differenziazione
(Cs). Sul catodo del diodo D, si ottiene
cosi un impulso negativo, immediata-
mente seguito da un impulso positivo.
Questo diodo si trova polarizzato me-
diante un divisore R,;, R,, R, in modo
da non essere conduttivo durante la
prima parte del ciclo di scarica di Cp.

Durante questa scarica le tensioni di
base e di emettitore di T, sono in realta
identiche, perché non c¢’¢ corrente di
base. Quando la tensione ai capi di Cj
¢ divenuta sufficientemente bassa, uno
degli impulsi provenienti dallo stadio
precedente pud rendere passante il dio-
do D e determinare cosi una corrente
di base in T,, che passera cosl allo stato
di conduzione prima che si sia raggiun-
ta la tensione di valanga. L’analogia
con il thyratron a gas & troppo eviden-
te, perché sia necessario insistervi.

Se si vuole operare una divisione di fre-
quenza per 5, bisogna che il periodo
proprio dello stadio da sincronizzare sia
evidentemente pit di 5 volte maggiore
di quello del segnale fornito da 7' si
regola allora R; in modo che lo sblocco
di 7, sia ottenuto una volta ogni 5 im-
pulsi. La sincronizzazione funziona an-
cora quando 7', lavora con un periodo
10 o 20 volte maggiore di quello di T,,
ma si verifica allora una forte diminu-
zione dell’ampiezza del segnale di u-
scita.

Quando si desidera sincronizzare un ri-
lassatore a valanga mediante un quar-
z0, basta (fig. 4) connettere questo tra
base e massa. Siccome il funzionamen-
to di un simile oscillatore & parzialmen-
te fondato sulla capacitd emettitore-
base del transistore, conviene adottare
un valore abbastanza grande per Ry,
affinché 1’eccitazione non sia troppo
impulsiva. Il periodo delle oscillazioni
proprie (in assenza del quarzo) deve
essere scelto, come precedentemente,
leggermente superiore a quello del quar-
zo usato. Quando c’é sincronizzazione,
si ottiene un’onda di uscita quasi si-
noidale.

4. - SCHEMA DELLO STANDARD
DI FREQUENZA

I1 piu spesso, gli standard di frequenza
procedono con una serie di divisioni di
frequenza per 2 e 5. La pratica d’uso
dimostra che c¢’¢ una certa ridondanza,
e che una divisione per 5-4-5, richie-
dente un minor numero di flip-flop per
una data banda di frequenze, ¢ pure
perfettamente comoda da impiegare.
Nell’apparecchio qui descritto, si ge-
nera, a partire da un quarzo di 1
MHz, successivamente le frequenze 200;
50; 10; 2; 0,5 e 0,1 kHz. Lo schema di
fig. 5 indica che i rilassatori corrispon-
denti (da 75 a T;) sono identici, salvo
per il valore del condensatore di emet-
titore e per quello della resistenza di
collettore, valore che nel primo e nel-
I’'ultimo divisore & stato scelto piu gran-
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Fig. 5 - Schema completo dello standard di frequenza. La frequenza di riferimento prodotta da T,,
si trova moltiplicata per 5 in T, e subisce divisioni fino a 100 Hz da parte dei transistori da T,
a Tg. Le uscite degli impulsi sono tarate nel tempo, mentre quelle dei denti di sega lo sono in

frequenza.

de per motivi di dissipazione. Ben in-
teso, i valori indicati per Cz sono valori
medi, suscettibili di subire una corre-
zione in funzione delle caratteristiche
di valanga dei transistori impiegati.
Siccome, in ogni modo, si devono sce-
gliere transistori previsti in uno sche-
ma come quello di fig. 2, si puo appro-
fittarne per associare ciascuno con un
condensatore di emettitore e che dia un
periodo di rilassamento dal 20 al 509,
maggiore di quello del valore nominale
dello stadio considerato.

IL’ampiezza punta-punta dei segnali di
collettore e di emettitore ¢ uguale alla
differenza fra le tensioni di valanga e di
conduzione, cio¢ almeno 20 V. Siccome
I’uso diretto di tali tensioni condurreb-
be ad un’irradiazione in tutto il labo-
ratorio, & preferibile procedere ad una
divisione di tensione, con piccole resi-
stenze in serie con quelle di collettore
o di emettitore. Si perviene cosi ad am-
piezze dell’ordine del Volt, ad impe-
denze di uscita abbastanza basse e ad
un funzionamento, che non verrebbe
perturbato da un cortocircuito in una
o piu prese di uscita. Ben inteso, per
ottenere a tutte le prese di uscita ten-
sioni uguali, bisogna fare regolabili le
resistenze di differenze di collettore e
di emettitore, poiché le caratteristiche
di valanga wvariano, da un esemplare
all’altro, almeno altrettanto fortemente
delle altre caratteristiche dei transi-
stori.

I condensatori ai morsetti di uscita sono
di valori decrescenti con la frequenza.

Si e prevista questa disposizione perché,
mescolando due segnali di frequenze di-
verse con un collegamento diretto, si
conserva sempre alla pitt bassa I’am-
piezza piu grande. Evidentemente, u-
sando le uscite «a impulsi», si arriva
a tracciare sull’oscilloscopio, scale di
tempo (fig. 6), le suddivisioni delle quali
si presentano come quelle di un regolo
graduato. Per ottenere anche una fre-
quenza campione di 5MHz, si procede
per moltiplicazione di frequenza; per-
cio, I'impulso a 1 MHz presente al col-
lettore di T',, eccita un circuito oscilla-
tore (L) accordato a 5 MHz. Il segnale
ottenuto ai capi di questo circuito viene
applicato alla base di 7', che & un tran-
sistore di bassa capacita di reazione
(BF173, R.T.C., 2N4255 o BF224,
Texas-Instruments).

Esso lavora in circuito con emettitore
in comune e la sua grande resistenza di
emettitore gli permette di essere ali-
mentato direttamente a 180 V.

La resistenza di polarizzazione di base,
in realta, & stata scelta in modo che la
tensione collettore-emettitore sia sola-
mente di una ventina di volt. Con un
condensatore di emettitore relativa-
mente piccolo, si rende il guadagno di
questo transistore a 5 MHz piu forte
che a 1 MHz e si perviene cosi ad un’on-
da di uscita nella quale la componente
a1 MHz rimane abbastanza piccola per
I’applicazione, che ci interessa (fig. 7).
Il segnale a 5 MHz & disponibile con
due ampiezze di uscita. Con la tensione
piu alta, prelevata direttamente sul
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collettore di T, si ottengono, con un
rivelatore, ancora battimenti fino a 100
MHz. Se lo stadio moltiplicatore di fre-
quenza manifesta una tendenza ad
oscillazioni spontanee, basta connettere
un condensatore di 3,3 pF tra il collet-
tore di T, e la massa.

5. - MESSA A PUNTO

Lo stadio stabilizzato a quarzo ¢ il pri-
mo del quale bisogna assicurare il per-
fetto funzionamento. In caso d’insuc-
cesso, conviene rivedere essenzialmente
la resistenza di collettore e il condensa-
tore di emettitore. La fig. 8 indica le
forme d’onda che si devono riscontrare
in funzionamento normale.

Si passa poi alla messa a punto del
moltiplicatore. Essa consiste nel rego-
lare il nucleo di regolazione di L, in
modo che la tensione di uscita divenga
massima. Formando una figura di Lis-
sajous tra i segnali di uscita a 1 MHz e

Fig. 7 - Tl segnale a 5 MHz & influenzato solo lieve-
mente dalla fondamentale a 1 MHz.

a 5 MHz, ci si assicura che ¢ proprio
sull’armonica 52 che si trova accordato.
Per la messa a punto dei divisori, sara
sempre il metodo dell’illustre Versail-
lais ad essere il pitt comodo. Si comincia
con l'applicare il segnale a 1 MHz e i
200 kHz presunti alle entrate verticale
(V) e orizzontale (H) di un oscilloscopio
e si agisce sulla resistenza regolabile di
polarizzazione dello stadio a 200 kHz
fino a trovarsi esattamente al centro
della banda di funzionamento corri-
spondente alla divisione per 5. Le forme
d’onda corrispondenti sono riportate
nelle figure da 9 a 13.

Se si vuol verificare la precisione asso-
luta dell’apparecchio si puo usare I'u-
scita 200 kHz per effettuare, per mezzo
di un ricevitore, un battimento con il
trasmettitore inglese di Droitwich, la
cui frequenza (200 kHz) ¢ garantita a
quasi 10-7. Con I’apparecchio descritto,
questa verifica ha dato luogo ad un

Fig. 8 - Segnali di emettitore (in alto) e di collet-
tore (in basso) dello stadio stabilizzato a quarzo.
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Fig. 9 a 13 - Segnali di uscita a 100 Hgz, 500 Hz, 2, 10, 50 e 200 kHzIdel divisori di frequenza. La
leggera ondulazione di cui sono affette le curve della fig. 13 provengono essenzialmente dal fatto
che la sincronizzazione dello stadio corrispondente (T;) & stata effettuata con semplice accop-

piamento capacitivo.
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Fig. 14 - Scala di tempo di 2 msec, la cui divisione
piu fine corrisponde alla durata diZB usec.,
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TFig. 15 - L’oscillogramma di fig. 14 & stato ottenu-
to intero connettendo diverse uscite dello standard
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Fig. 17 - Schema dell’'univibratore usato per
T’esperienza della fig. 16.
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battimento di meno di 10 Hz, corrispon-
dente ad una precisione superiore a
5:10-% Questa esperienza dimostra
che il modo di uso particolarissimo che
si ¢ adottato per il quarzo (fig. 4) non
ne influenza per nulla la frequenza di
risonanza.

6. - ESEMPIO DI MISURE DI
TEMPO

Si possono fare misure di tempo parti-
colarmente precise quando si tracciano
simultaneamente diverse scale di dura-
ta sullo schermo di un oscillografo. Un
esempio ¢ dato dall’oscillogramma di
fig. 14, ottenuto con il circuito di fig.
15. L’oscillografo era sincronizzato sul
dente di sega di 2 kHz, quello a 500
Hz era applicato direttamente all’am-
plificatore verticale e disaccoppiato in 4
tronchi. Tutta la figura viene cosi trac-
ciata in 2 msec, gli inizi di ciascuna
linea erano separati da intervalli di 500
usec. Alla fine di ogni linea,la scala
viene cancellata per circa 20 usec, in
seguito al ritorno della deviazione del-
I’oscillografo.

Per evitare questa cancellazione, sa-
rebbe bastato usare il dente di sega a
2 kHz al posto della base tempi del-
I’oscilloscopio. Divenendo allora wvisi-
bile, il ritorno di questo dente di sega
avrebbe reso visibile anche la parte
normalmente cancellata della scala.
Tuttavia, essendo la zona di sensibilita
di un’emulsione fotografica meno gran-
de di quella dell’occhio umano, ¢’era da
temere che la doppia trasposizione
schermo-foto e foto-cliché facesse per-
dere le finezze di un’immagine gia suffi-
cientemente dettagliata, tale da non
porre problemi di riproduzione.

Ad ogni modo, il metodo di sincroniz-
zazione non impedisce di vedere che
ogni linea & suddivisa da impulsi nega-
tivi, di ampiezza relativamente grande
e spaziati di 100 psec. Questi impulsi
sono stati applicati all’oscilloscopio con
una resistenza R, (fig. 15), mentre gli
impulsi spaziati di 20 psec lo sono
stati con un condensatore C, il cui

Fig. 16 - Esempio d’impiego della scala di tempo
della fig. 14.

effetto differenziatore li fa apparire po-
sitivi sull’oscillogramma. Si evita cosi
qualunque confusione con gli impulsi
di 5 usec, che, applicati attraverso R,
appaiono negativi.

Se l’oscilloscopio usato permette una
estensione per dieci nel senso orizzon-
tale, si possono anche aggiungere im-
pulsi spaziati da 1 usec e ottenere cosl
una divisione per 5 . 10-* della durata
del ciclo di deviazione.

L’impulso di cui si vuol misurare la du-
rata deve essere applicato al punto M
di fig. 15. Nel caso dell’oscillogramma
di fig. 16, limpulso proveniva da un
flip-flop, il cui schema ¢ riportato in
fig. 17 e che era stato sincronizzato con
Pimpulso di 2 msec di ripetizione, for-
nito dallo standard di frequenze.
Confrontando gli oscillogrammi di fig.
14 e di fig. 16, si vede che l'impulso
prodotto dal flip-flop comincia, all’ini-
zio della prima linea, all’istante di inci-
denza di un impulso marcatore di 20
usec. Tenuto conto della cancellazione
del ritorno di scansione, detto impulso
dura 440 psec sulla prima linea, e sulla
seconda si arresta a 355 psec circa. La
misura dimostra, d’altra parte, che la
precisione del flip-flop & alquanto dub-
bia. La fine dell’impulso non & netta-
mente definita ed & variata, durante i
30 sec di durata della posa della foto,
fra 790 e 800 usec rispetto all’inizio,
che ¢ rimasto stabilissimo.

Si & scelto I'esempio delle scale di tem-
po, perché & peculiare dell’apparecchio
descritto, poiché uno standard di fre-
quenze classico non fornisce le forme
d’onda appropriate. Al contrario, I’ap-
parecchio descritto ¢ evidentemente ca-
pace di tutte le applicazioni di uno
standard di frequenze del tipo corrente.

Tuttavia, se si tratta di applicazioni,
non ¢ solo all’apparecchio descritto che
bisogna pensare, ma anche all’effetto
che in esso si sfrutta. Cio che si & detto
sul rilassatore a valanga dimostra, in-
fatti, che il suo principio & pure utiliz-
zabile nei campi, che vanno dalla mu-
sica elettronica ai calcolatori o dai con-
vertitori agli orologi a quarzo. A.
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Tubo per telecamera miniaturizzato “Plumbicon”

Alcuni collaboratori dei Laboratori di ricerca della Philips hanno messo a
punto un tubo per telecamera miniaturizzato « Plumbicon s che si ritiene
possa assumere grande importanza soprattutto nel settore della televisione a
colori. 8i tratta di un picecolo tubo lungo, in tutto, solo 13 centimetri il cui
diametro esterno ¢ di cm 1,6. Sono dimensioni pressoché dimezzate rispetto
a quelle del « Plumbicon » normale gid applicato con tanto successo in tutto
il mondo, nelle telecamere a colori.

Con limpiego del tubo «Plumbicon» miniaturizzatosi pud realizzare una
telecamera a colori portatile che, per dimensioni e peso, & paragonabile ad
una camera per film da 16 mm, obiettivo escluso. Il peso della telecamera,
con i relativi circuiti elettrici complehmente montati, ¢ di circa 3 kg. Ad essa
va aggiunta una piceola scatola contenitrice di circa 4 kg. Questa scatola &
collegata per mezzo di un cavo per normali telecamere, prefeubllmente in
versione piu sottile, con l'apparecchiatura di controllo che si trova nell’auto
di servizio, esattamento come si fa per una gmnde telecamera da reportage.
Per una telecamera portatile da reportage si sceglierd un obiettivo zoom
piccolo e leggero, del peso di un chilo cirea, ed un esploratore d’immagine
clettronico di piceolo formato, anche esso d1 un chilo, in modo che il peso
complessivo non superi i cinque chili e la telecamera possa essere traspor-
tata a mano.

Oltre all'impiego come telecamera da reportage per le trasmissioni TV, si po-
trebbe pensare anche ad applicazioni professionali TV a circuito chiuso, cosi
come all’uso nella ricerca e negli insegnamenti medici, come ad osemplo per
Pesame interno dello stomaco per mezzo dell’endoscopm. Fra i tanti campi
d’applicazione in cui il colore & essenziale, possiamo citare Posservazione di
immagini microscopiche e di alcuni processi industriali di fabbricazione. In
tutti i settori citati si ha bisogno di una piceola e leggera telecamera a colori,
soprattutto in relazione all’adattamento (sia che la si monti, sia che la si
incorpor') ad altre apparecchiature, come ad esempio il microscopio, Iendo-
scopio, la lampada scialittica per camere opemtorle

Dato che in questo tipo di telecamera a colori si adoperano tre tubi di ripresa
(per i tre colori di base: rosso, verde e blu), le dimensioni del tubo sono deter-
minanti. Rileviamo d’altronde che anche per la TV in bianco e nero esistono
diverse possibilita di applicazioni per una telecamera di dimensioni cosi
ridotte.

Per la realizzazione del tubo per telecamera « Plumbicon » miniaturizzato, si
son dovuti affrontare e risolvere alcuni problemi. In primo luogo si & dovuto
rispettare la mecessitd inderogabile di ottenere, pur nei limiti delle dimen-
sioni ridotti del foro di immagine (diagonale d’immagine soltanto 10,5 mm),
una sufficiente nitidezza. Attualmente la concentrazione (potere di separa-
zione) di un tubo di ripresa dipende dalle caratteristiche del cannone elet-
tronico (concentrazione del fascio) e da quelle dello strato fotosensibile (ri-
soluzione dello strato).

Si ottiene un eccellente concentrazione del fascio realizzando una speciale
costruzione del cannone con focalizzazione elettrostatica, La deviazione del
fascio di elettroni si ottiene elettromagneticamente. Si & preferita alla foca-
lizzazione magnetica la focalizzazione elettrostatica per l’economia di peso e
spazio che si ottiene con la soppressione della bobina di focalizzazione ed an-
che perché in una bobina di focalizzazione si produce sempre del calore. Con
Tausilio di una variante dello strato fotoconduttore del tubo « Plumbicon » di
tipo normale si & potuto realizzare la voluta risoluzione di strato.

Fra gli altri problemi costruttivi che si sono dovuti risolvere per ottenere
la forte riduzione del formato del tubo, possiamo citare ancora la realizza-
zione di un telo a maglie finissime (mesh). Il tubo miniaturizzato «Plum-
bicon » dispone di un «mesh » con non meno di 1500 maglie per ogni pollice.
Come risultato complessivo relativo al potere di separazione si & ottenuta una
profonditd di modulazione del 40 % cireca a 8 MHz ad una corrente di se-
gnale delle creste di bianco di 0,2 microamp. cid che, dato le dimensioni ri-
dotte del tubo, costituisce un risultato di rilievo.

Per poter provare il tubo miniaturizzato « Plumbicon» e per mostrare le
possibilitd che presenta mnella costruzione di piccole telecamere, nei Laboratori
di ricerca ¢ stata costruita una telecamera che ha, pit o meno, le dimensioni
suddette. Benché non si possano evidentemente rogistrare gli stessi dati delle
telecamere da studio, si puo tuttavia dire che i risultati ottenuti con quebta
piccola telecamera spemmentale sono sorprendenti. Il potere di separazione
(grazie a speciali correzioni) non & affatto inferiore a quello di una grande
telecamera, la sensibilita ¢ sullo stesso piano e le proprietd di energia ap-
paiono piu favorevoli.

E’ lecito attendersi che nei settori cui si & gid precedentemente accennato il
tubo miniaturizzato « Plumbicon » rendera pil attraente e pil semplice lap-
plicazione della TV a colori, mentre si apriranno altre nuove possibilita di
applicazione. (ph)
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La tecnologia MOS, di cui si & discusso nel corso
di un convegno svoltosi alla FAST per iniziativa
della SGS e della G.I. Europe, consente la rea-
lizzazione di microcircuiti che integrano centinaia
di transistori ed altri componenti elettronici. II
dispositivo a sinistra & appunto un microcircuito
MOS contenente 380 transistori, comparato con
una lettera dattiloseritta da una comune mac-
china per scrivere e con un microcircuito di tipo
bipolare contenente venti transistori.
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Nuova tecnologia per il progresso dell’elettronica

Una nuova tecnologia che consente di concentrare in un solo elemento di semi-
conduttore un numero molto elevato di componenti elettronici ¢ stata presentata
a Milano durante un simposio svoltosi alla FAST sul tema: « Tecnologia dei cir-
cuiti integrati MOS e sue applicazioni». Il simposio e stato organizzato dalla
General Instrument Europe e dalla Societa Generale Semiconduttori. Il professor
Luigi Dadda ha aperto i lavori e il prof. Renato Teani li ha coordinati.

* * *
Attraverso I'impiego della tecnologia MOS (Metal Oxide Silicon) si ¢ giunti a
produrre dei microcircuiti che integrano sino a duemila transistori, mentre nei
laboratori si stanno studiando degli elementi che su una superficie di pochi milli-
metri integrano sino a cinquemila componenti. E chiaro che microcircuiti di questo
tipo sono veri e propri sistemi elettronici.
I vantaggi della tecnologia MOS non si limitano a questo, ma aprono anche nuove
prospettive all’industria delle apparecchiature elettroniche. L.e maggiori complessi-
ta ottenibili permettono infatti di costruire microcircuiti « su misura », ovvero
progettati in funzione di particolari applicazioni, con costi limitati ed in un breve
volger di tempo.
Ogni apparecchiatura elettronica richiede I'impiego di un certo numero di circuiti
formati ognuno da componenti di tipo standardizzato. Quando viceversa sia
necessario costruire la stessa apparecchiatura impiegando circuiti integrati com-
plessi, il problema nasce dalla necessitd di adattare ad ogni sistema uno schema
elettrico appropriato che varia da caso a caso.
La tecnologia MOS permette di produrre su scala industriale piastrine di silicio
sulle quali vengono diffusi dei circuiti elementari, disposti in modo regolare secon-
do un reticolo standard o micromatrice priva di interconnessioni tra i vari circuiti.
Su questo prodotto base le industrie di apparecchiature possono richiedere che
vengano effettuate le interconnessioni pitt adatte alle proprie esigenze.

* £ *

& chiara quindi opportunita che si istauri un continuo rapporto di collaborazione
tra produttori di semiconduttori e utilizzatori, che abbia come base un efficiente
laboratorio di ricerca e sviluppo, il piu possibile vicino ai centri industriali di uti-
lizzazione. Puo essere cioe studiato caso per caso, in collaborazione con il produtto-
re di semiconduttori, lo schema ottimale da realizzare attraverso un ultimo pro-
cesso di metallizzazione della micromatrice preesistente: la metallizzazione quindi
¢ specializzata, mentre 1a micromatrice sottostante & standard.

I1 vantaggio di poter compiere oltre tre quarti del complesso processo di produzione
dei microcircuiti su grandi quantita di dispositivi, comporta in effetti una notevole
riduzione dei costi e dei tempi di lavorazione rispetto a produzioni limitate, com-
piute ex novo per dispositivi interamente studiati per determinate apparecchia-
ture.

Da questa premessa deriva infine la possibilita di applicazioni dell’elettronica in
campi sempre nuovi, che attualmente le sono preclusi per ragioni essenzialmente

economiche.
* 3k k

Attualmente vengono impiegate due tecnologie di base per realizzare circuiti inte-
grati: quella « bipolare », cosi chiamata perché deriva dai processi di fabbricazione
del comune transistore o transistore bipolare, e la tecnologia MOS. La prima ¢
stata utilizzata inizialmente per costruire i primi circuiti integrati ed ¢ tuttora
universalmente impiegata per realizzarne di non molto complessi ma in compenso
molto veloci. La tecnologia MOS & stata sviluppata recentemente e presenta
vantaggi per la semplicita del processo e la maggiore densita di componenti elet-
tronici per unita di area di semiconduttore. Appare evidente come tale tecnologia
si dimostri particolarmente adatta a realizzare circuiti integrati complessi o, in
altri termini, rappresenti la soluzione migliore per realizzare I'integrazione su larga
scala, conosciuta con la sigla LST (Large Scale Integration). Questa sigla ha fatto
la sua prima apparizione due anni fa e pud essere compresa alla luce della rapi-
dissima evoluzione subita dall’elettronica negli ultimi vent’anni.

Nel 1948 nacque il primo transistore, ovvero un elemento di amplificazione della
corrente elettrica realizzato non piu attraverso dei tubi a vuoto (le ben note
valvole termoioniche) ma con dei materiali solidi: i semiconduttori. I transistori
furono successivamente perfezionati nelle prestazioni tecniche e nello stesso tempo
si inizio lo studio di altri componenti fabbricati con gli stessi materiali solidi semi-
conduttori. Questi componenti restavano comunque degli elementi distinti che,
all’interno di un circuito, si trovavano contrapposti ad altri componenti tradizio-
nali non ancora realizzabili in materiale semiconduttore.

Negli anni 1958-1960 nacquero i primi circuiti integrati che, dopo il 1961, videro
uno sviluppo rapidissimo. Per realizzare un circuito di questo tipo vengono rag-
gruppati (o «integrati », secondo un termine pit tecnico) in una stessa piastrina di
materiale semiconduttore — generalmente il silicio — diversi elementi del circuito
e in modo tale che non si distinguono piu gli uni dagli altri, essendo amalgamati
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nel materiale semiconduttore. In effetti solo di recente si e riusciti a fabbricare
tutti gli elementi sia attivi (transistori e diodi) sia passivi (resistenza e capacita)
all’interno di una stessa piastrina di silicio.

Appena giunti a questo stadio tecnologico, i ricercatori si sono spinti ancora oltre:
I'obiettivo era integrare sulla stessa piastrina di silicio non pilt qualche decina
ma alcune centinaia di circuiti, composti ciascuno di un numero elevato di com-
ponenti. Gli studi si sono quindi concentrati su nuove tecnologie per connettere
questa molteplicita di circuiti. La tecnologia MOS ¢é appunto quella che meglio
di ogni altra permette oggi di superare questo problema.

Ecco I'elenco delle relazioni: « Caratteristiche elettriche e costruttive del transisto-
re MOS », ing. Fabio Capocaccia; « Criteri di progettazione per LSI (Integrazione
su larga scala) », ing. Marcello Corradetti; « Tecnologia MOS e tecnologia bipolare »,
sig. Alessandro Arnofi; « Logica a 4 fasi », ing. Tommaso Restaino; « Sviluppi futuri
della tecnologia MOS », ing. Fabio Capocaccia; « Applicazioni tipiche », ing. Manlio
Laschena; « Micromatrici e loro applicazioni », ing. Claudio Amadasi; « Memorie a
sola lettura », ing. Marcello Corradetti. (fast)

Un contributo del C.N.R. alle ricerche dell’l.S.P.T. sulle applicazioni
del Laser alle telecomunicazioni

Presso Dlstituto Superiore delle Poste e delle Telecomunicazioni, in colla-
borazione con la Fondazione U. Bordoni che ha avuto un contributo da parte
del Consiglio Nazionale delle Ricerche, si stanno da tempo conducendo ricerche
sulle applicazioni del Laser alle telecomunicazioni. Dopo aver studiato le ca-
ratteristiche di vari tipi di sorgenti Laser, si stanno ora considerando i feno-
meni di propagazione di fasci di luce coerente in atmosfera e le possibilita
di collegamenti completi con TLaser.
A questo proposito due sono sostanzialmente le linee di ricerca:

1) influenza dell’atmosfera sulla propagazione;

2) studio di sistemi completi di trasmissione su portante Laser.

Lungo la prima linea si sono studiati ¢ si stanno studiando gli effetti delle
condizioni meteorologiche sulla propagazione di fasci Laser nel visibile (ru-
bino 6943A ed elio-neon 6328A).

Un elemento che ha un’influenza molto grande sulla possibilitd di realizzare
collegamenti e rappresentato dalla turbolenza atmosferica. Questo problema
riceve particolare attenzione da parte della Fondazione dove si studia Peffetto
delle fluttuazioni dell’indice di rifrazione atmosferico su collegamenti spe-
rimentali.

A questi studi in atmosfera libera si affiancano alcune ricerche teoriche ten-
denti a realizzare ed esaminare mei loro dettagli alcuni modelli di turbo-
lenza termica controllata in laboratorio, che possono servire per linterpreta-
zione dei risultati che si otftengono nell’atmosfera.

Questo complesso di studi, che attiene ad una particolare forma di interazione
fra radiazione e materia, ha anche portato alla messa in luce di particolari
nuovi metodi mediante i quali, studiando I’andamento delle funzioni di corre-
lazione del fascio di luce coerente interagente in un mezzo qualsivoglia, si
possono ricavare importanti informazioni sul mezzo, non ottenibili con le
ordinarie tecniche finora wutilizzate.

Lungo la seconda linea sono stati realizzati vari tipi di collegamenti su por-
tante Laser. L’ultimo in ordine di tempo & un collegamento utilizzante un
Laser ad elio-neon (6328A) su un percorso in atmosfera di 3,6 km in cui
un multiplex telefonico viene utilizzato per modulare il fascio mediante un
modulatore a XDP realizzato e precedentemente studiato presso la Fonda-
zione. 11 segnale ricevuto viene demultiplato e le caratteristiche del segnale
vengono esaminate. Tale collegamento e quelli in progetto hanno lo scopo di
raccogliere informazioni sulle reali possibilita d’impiego del Laser mnelle ap-
plicazioni alla trasmissione della informazione. In particolare le prove, oltre
a mettere in luce gli effetti delle condizioni meteorologiche e della turbolenza
atmosferica, servono ad eseguire un confronto fra i vari metodi di modula-
zione (d’ampiezza, di frequenza, a codice d’impulsi, etc.).

Si é naturalmente lontani da una immediata applicazione pratica, ma sono
questi gli studi che potranno portare, piano piano, alla evoluzione delle tecni-
che per limpiego dei I.aser nelle telecomunicazioni.

Allo scopo di elaborare la copiosa massa dei dati ottenuti in esperienze di
propagazione eseguite in lunghi intervalli di tempo si stanno anche intro-
ducendo le tecniche di elaborazione ottica dell’informazione. Le stesse tecni-
che di filtraggio ottico vengono anche applicate nelllimportante campo del
riconoscimento dei caratteri. Queste tecniche hanno poi avuto interessanti e
nuove applicazioni nei laboratori dell’Istituto Superiore P.T. per l’elabora-
zione dei dati interferometrici dello studio della turbolenza atmosferica.

(i.s.)
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I ricevitori radio: loro costituzione e

(*) segue dal n. 11, novembre 1968, pag. 470.

riparazione*

1. - SULLA CONVERSIONE DI
FREQUENZA

Abbiamo precedentemente preso in esa-
me i circuiti a conversione di frequenza
nei quali si fa uso di triodi, tetrodi ed
exodi: passeremo adesso in rassegna i
circuiti nei quali si ricorre all’impiego
dell’eptodo o dell’ottodo.

I’eptodo, come & mostrato in fig. 1, &
un tubo costituito da sette elettrodi
dei quali cinque sono griglie. Esso é
formato dalla connessione in cascata
di un triodo con un tetrodo. Il primo
risulta composto dalle griglie g, e g,
mentre il tetrodo comprende la ¢, la
gs € la g;. In relazione a questo fatto
la g, puo essere definita tanto ccn il
nome di griglia -anodica quanto con
quello di anodo del triodo. In effetti si
tratta di un elettrodo che assolve alle
funzioni che sono proprie dell’anodo di
un triodo anche se ¢ costruito come
una griglia, anziché da un elettrodo a
superficie continua. La costruzione di
tale elettrodo, nella forma che & pro-
pria delle griglie, ¢ dovuta alla neces-
sita di consentire al flusso elettronico di
trasferirsi dal catodo all’anodo del te-
trodo.

Per comprendere il funzionamento del-
I’eptodo & necessario ricordare come il
triodo possa essere sostituito da un elet-
trodo che emetta un flusso elettronico
(detto catodo virtuale) variabile nel tem-
po con la stessa frequenza di funziona-
mento del generatore autoeccitato rea-
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Tig. 1 - Eptodo-convertitore.

lizzato normalmente con una sezione a
tre elettrodi (cioé il catodo reale con le
due griglie). Cio consente di ottenere il
cambiamento di frequenza per modula-
zione, ossia per effetto di due tensioni
aventi frequenze diverse fra loro.
L’ottodo deve essere considerato un
equivalente dell’eptodo. Esso infatti
differisce da quest’ultimo per il fatto
che anziché avere un triodo in cascata
con un tetrodo dispone di una griglia
in pit di modo che si ha un triodo in
cascata con un pentodo (fig. 2). Cio
permette di ottenere una maggiore am-
plificazione, oltre a dare la possibilita
di realizzare un funzionamento piu red-
ditizio, consentendo la ripartizione del
flusso elettronico in fasci.

In fig. 3 & riportato lo schema classico
d’impiego di un eptodo quale conver-
titore di frequenza. La frequenza locale
corrisponde alla frequenza di accordo
del circuito oscillante connesso alla gri-
glia anodica. 11 catodo virtuale, con il
quale si possono sostituire i primi due
elettrodi, fornisce un flusso variabile a
frequenza locale sul quale agisce anche
la frequenza portante in arrivo che &
applicata alla griglia g,. Quindi nel cir-
cuito anodico risultano essere presenti
due frequenze: una uguale alla somma
ed una uguale alla differenza delle fre-
quenze in gioco. Quest’ultima, che cor-
risponde alla frequenza di accordo del
circuito di carico, & nota con il nome di
frequenza intermedia.

UnYottodo™a fascio costruttivamente ¢

]
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TFig. 2 - Ottodo-convertitore.
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rappresentato in fig. 4. Le quattro bar-
rette che sostengono la griglia ¢, in
pratica suddividono ’emissione elettro-
nica proveniente dal catodo in quattro
fasci. Due di questi fasci raggiungono
la g, e la g, con le quali in pratica si
viene a realizzare 1’oscillatore locale. La
frequenza di quest’ultimo modula gli
altri due fasci che pervengono all’anodo
tramite due aperture praticate sulla su-
perficie continua della griglia schermo
g I fasci elettronici si presentano alle
barrette di sostegno della g,, detta
griglia comando, che riceve una ten-
sione di polarizzazione che & negativa
rispetto al catodo. In conseguenza di

cio i due fasci di elettroni si suddivi-
dono in altri due fasci divergenti di
modo che la ripartizione del flusso elet-
tronico sulla placca risulta pit uni-
forme. Le griglie g, e ¢;, connesse fra
loro internamente al tubo, costituisco-
no le griglie schermo. Con una tale
struttura costruttiva il funzionamento
del generatore locale, realizzato come
abbiamo detto mediante le prime due
griglie, non risente del funzionamento
del pentodo. Gli elettroni che eventual-
mente sono respinti dalla ¢, sono cap-
tati dalla superficie esterna della g, che
non interviene nel funzionamento della
sezione triodica.
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Fig. 4 - Sezione di un ottodo.

Fig. 5 - Convertitore con triodo-eptodo per ri
cevitore supereterodina ad onde medie.
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2. - CONVERSIONE DI FRE-
QUENZA MEDIANTE TUBI A-
VENTI FLUSSO ELETTRONICO
INDIPENDENTE

La possibilita di rendere praticamente
trascurabile linterazione fra i circuiti
che producono la frequenza locale con
gli altri circuiti relativi alla frequenza
in arrivo oltre che con I'impiego di tubi
separati puo essere ottenuta con tubi
aventi due sezioni indipendenti.

In fig. 5, ad esempio & mostrato un
triodo-eptodo che consente di attuare
tale soluzione. Il flusso elettronico e-
messo dal catodo viene in tal caso av-
viato a due distinte sezioni: una di tre
elettrodi, che ha il compito di fornire
Poscillazione locale ed una a sei elet-
trodi alla quale pervengono tanto la
frequenza in arrivo quanto quella lo-
cale. Quest’ultima passa da una sezione
all’altra tramite un’apposita griglia,
detta griglia di iniezione, la quale &
collegata, internamente od esterna-
mente a seconda del tipo di tubo, alla
griglia del triodo.

E importante notare che nel caso di un
convertitore del tipo triodo-esodo, la
tensione del controllo automatico di
sensibilita risulta applicata solamente
alla griglia controllo e di conseguenza
essa non pud dar luogo ad alcuna va-
riazione nel funzionamento del triodo
che genera le oscillazioni locali.

In alcuni tipi di tubi di questo genere,
si ottiene la modulazione variabile co-
struendo la griglia ¢, e g, dell’exodo, e
talvolta la sola ¢,, a forma di elica a
passo variabile. Mediante tale accorgi-
mento quando I’ampiezza della tensione
ad alta frequenza in arrivo é debole il
CAS non entra in funzione e la griglia
g1, non essendo polarizzata lascia pas-
sare il flusso elettronico per tutta la
sua lunghezza (v. fig. 6), e la frequenza
locale viene percio ad essere fortemente
modulata. Qualora invece l’ampiezza
della tensione ad alta frequenza sia ele-
vata, il CAS polarizza negativamente la

+AT

¢, che a sua volta frena il fascio elettro-
nico arrestandolo in quei punti dove le
spire della griglia stessa sono maggior-
mente avvicinate fra di loro. In tal caso
la tensione a frequenza locale viene mo-
dulata in modo minore. Cio consente di
ottenere, in qualsiasi condizione di am-
piezza dell’alta frequenza, un esatto va-
lore della modulazione della frequenza
locale.

3. - INTERFERENZE PROPRIE
DEI CIRCUITI SUPERETERODI-
NA

Nei circuiti supereterodina, la presenza
di un circuito oscillante locale avente lo
scopo di provocare il battimento con la
frequenza delle stazioni che si deside-
rano ricevere, allo scopo di ottenere il
cambiamento di frequenza, puo essere
la causa di alcuni fenomeni locali di
interferenza che nulla hanno a che ve-
dere con le interferenze sulle quali ci
siamo intrattenuti per il numero scorso.
I casi pit comuni di interferenza, non
reale, che si costatano frequentemente
nei ricevitori di questo genere, sono i
seguenti:

a) inferferenza per frequenza immagine;
b) interferenza per armonica dell’oscilla-
tore;

¢) interferenza per armonica della media
frequenza.

Si tratta di fenomeni di notevole im-
portanza, specialmente il primo, che il
tecnico deve essere sempre in grado di
individuare allo scopo di effettuare una
regolare messa a punto di un ricevitore.

3.1. - Interferenza d’immagine

Abbiamo gia precisato che in un cir-
cuito supereterodina esiste un oscilla-
tore locale destinato a generare delle
oscillazioni la cul frequenza deve diffe-
rire costantemente dalla frequenza delle
stazioni ricevute, del valore corrispon-
dente alla frequenza intermedia, se-
condo la relazione:

Fo + Fm = Fs

— - +AT

85 |7
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Fig. 6 - Funzionamento della modulazione va-
riabile.
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g1 polarizzala

Nella quale Fo = frequenza dell’oscil-
latore, Fs = frequenza della stazione,
Fm = frequenza intermedia.

Siccome la frequenza dell’oscillatore ge-
neralmente & scelta di valore superiore,
detta relazione puo essere semplificata
in:

Fo Fm = Fs,

dalla quale si ottiene che

Fo— Fs = Fm

Qualora il valore della media frequenza
non sia troppo elevato si puo verificare
il caso che mentre il ricevitore & sinto-
nizzato in modo da ricevere una data
stazione Fs (che corrisponde alla rela-
zione Fo — Fm), sia altresi ricevuta
una stazione indesiderata Fi, la cui
frequenza risultera uguale alla frequen-
za dell’oscillatore pit quella della media
frequenza cioé: Fi = Fo -+ Fm, stazio-
ne che differisce dalla frequenza di Fs
del doppio del valore della frequenza
intermedia (precisamente Fi = I's 4
+ 2Fm).

Alla frequenza Fi viene dato il nome
di frequenza immagine (e di conseguenza
la stazione sara chiamata stazione im-
magine).

Da notare che il passaggio delle fre-
quenze immagini & facilitato dal fatto
che i circuiti ad alta frequenza general-
mente presentano una selettivita piut-
tosto scarsa.

Il fenomeno sara senz’altro maggior-
mente comprensibile se ci spieghiamo
con un esempio. Se sintonizziamo un ri-
cevitore, la cui media frequenza abbia
il valore di 470 kHz, su una stazione
Fs avente la frequenza di 1000 kHz,
Poscillatore locale in tal caso oscillera
sulla frequenza di:

Fo = 1000 -+ 470 = 1470 kHz
restando cosl confermata la relazione:
Fo — Fm = Fs (infatti 1470 — 470 =
= 1000).

Se il circuito ad alta frequenza del rice-
vitore non & eccessivamente selettivo,
come si verifica normalmente per i rice-
vitori destinati alla radiodiffusione, po-

26

tra essere ricevuta anche una stazione
Fila cui frequenza sia uguale a 1470 4
+ 470 = 1940 kHz che corrisponde
cioe alla relazione Fo + Fm = Fi, fre-
quenza che differisce da quella della
stazione del doppio del valore della
media frequenza.

Questo genere di interferenza ¢ facil-
mente individuabile perché a differenza
delle interferenze reali, od effettive, ha
la caratteristica di variare di frequenza,
oltre che di intensita per piccoli sposta-
menti della sintonia. Tale fatto & per-
fettamente logico poiché se si effettuano
degli spostamenti dell’oscillatore Fo, i
valori delle due frequenze intermediere-
lative alle stazioni Fs ed Fi varieranno
in senso opposto dando luogo a dei bat-
timenti differenti, a seconda dell’entita
dello spostamento di sintonia effettua-
to, battimenti che potranno anche es-
sere annullati.

I1 fenomeno risultera senz’altro piu
comprensibile esaminando le tabelle che
riportiamo qui di seguito.

il valore della frequenza intermedia che
corrisponde al valore di « Fs» e con
« Fm'» il valore della frequenza inter-
media corrispondente a « Fi ».

Nella parte superiore al wvalore di
Fo = 1940 kHz, sono riportati gli au-
menti in frequenza in kHz dell’oscilla-
tore, dovuti a piccoli spostamenti di
frequenza e nella parte inferiore le di-
minuzioni.

Tutti i valori sono stati indicati in kHz,
compreso quello della colonna « Diffe-
renza » che si riferisce al valore della
nota di battimento o di interferenza
che si manifesta fra le due frequenze
intermedie, in relazione a modesti spo-
stamenti della sintonia.

Possiamo con cio concludere 1l’'argo-
mento affermando che un fischio di in-
terferenza che vari in frequenza, oltre
che in intensita, con il variare della sin-
tonia, dovra essere attribuito alla costi-
tuzione del ricevitore e non a delle
cause esterne. Questo giudizio potra
essere modificato soltanto in presenza

Differenza
Fs Fi Fo (diff.) Fm Fm' | (Fm — Fm')
(Fm' — Fm)
kHz kHz kHz kHz kHz kHz
1472 (+ 2) 472 468 4
1471 (+ 1) 471 469 2
1470,5 (+ 0,5) 470,5 469,5 1
1000 1940 1470 ( 0) 470 470 0
1469,5 (—0,5) 469,5 470,5 1
1469 (— 1) 469 471 2
1468 (— 2) 468 472 4

Nella suddetta tabella e stato indicato
con « Fs» la frequenza della stazione
sulla quale & stato sintonizzato il rice-
vitore, con « Fi» la frequenza di una
eventuale stazione immagine, con «Fm»

di stazioni locali avente intensita ecce-
zionalmente forte.

Da precisare che ¢ molto raro che du-
rante la sintonia di una stazione si rie-
sca ad effettuare il perfetto azzera-
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mento del battimento dovuto alla sta-
zione che si riceve ed alla eventuale
stazione immagine. Ammesso comun-
que che si realizzino tali condizioni,
dopo brevissimo tempo si udrebbe sen-
z’altro una nota di battimento che au-
menterebbe in frequenza, magari per
poi diminuire, a causa della instabilita
dell’oscillatore locale. Del resto, anche
nelle condizioni di battimento nullo sa-
rebbero sempre udibili le modulazioni
delle due stazioni.

4. - ELIMINAZIONE DELL’IN-
TERFERENZA DI IMMAGINE

Allo scopo di ridurre gli effetti dell’in-
terferenza d’immagine, oltre a far pre-
cedere lo stadio convertitore-miscela-
tore di frequenza di un radioricevitore
da uno o piu stadi ad alta frequenza, si
realizzano delle frequenze intermedie
aventi valori alquanto elevati in modo
(specialmente per quanto concerne le
gamme delle onde lunghe e medie), che
Peventuale interferenza d’immagine va-
da a cadere fuori dal campo riservato a
dette gamme d’onda.

Infatti se un ricevitore & costruito in
maniera tale che la sua media frequenza
sia di 150 kHz, qualora venga sintoniz-
zato su 900 kHz sarebbe possibile rice-
vere contemporaneamente una stazione
che trasmetta su 1200 kHz (900 + 150
= 1050 kHz; 1050 4 150 = 1200 kHz)
Se invece il valore della media frequen-
za fosse di 470 kHz evidentemente una
eventuale frequenza immagine cadreb-
be su 1840 kHz (900 4+ 2 X 470 =
1840) e quindi molto al di fuori della
gamma .delle onde medie sulla quale
sono accordati i circuiti di alta fre-
quenza. Con tale valore si potrebbe
notare qualche effetto di interferenza
per frequenza immagine sulle frequenze
superiori ai 1450 kHz (infatti 520 -
-+ 2 X 470 = 1460 kHz) ma tutta 1’al-
tra porzione di gamma sarebbe da rite-
nere al di fuori della portata di questo
fenomeno.

Per quanto concerne i ricevitori ad onda
corta sui quali il fenomeno assume pro-
porzioni piu rilevanti, si adottano delle
medie frequenze molto elevate, dell’or-
dine dei 1600 kHz e si ricorre all’impie-
go di circuiti a doppia conversione di
frequenza.

Questa soluzione naturalmente ¢ adot-
tata soltanto nel caso di ricevitori di
tipo professionale, richiedendo essa un
maggior numero di circuiti e di conse-
guenza di valvole o di transistori.

Il rapporto fra I’ampiezza del segnale
d’immagine e ’ampiezza del segnale de-
siderato, che deve essere misurato dopo
il circuito rivelatore e detto « rapporto
d’immagine ».

Questo rapporto, che definisce le carat-
teristiche di selettivita di un circuito
supereterodina, migliora, decrescendo,
con 'aumento del grado di selettivita
del circuito di entrata e con I’aumen-
tare del fattore di merito dei circuiti
d’accordo ad alta frequenza.
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4.1. - Interferenze dovute alla 2a
armonica dell’oscillatore

Interferenze aventi caratteristiche si-
mili a quelle illustrate nel paragrafo
precedente possono essere dovute ad
una stazione la cui frequenza differisca
rispetto alla seconda armonica della
frequenza dell’oscillatore (o della sua
immagine) del valore della media fre-
quenza. Cid ¢ facilmente visibile con-
sultando la seguente tabella:

4.3. - Eliminazione dei fischi

Quando si & in presenza di fischi dovuti
a motivi intrinsichi del ricevitore oc-
corre agire in modo diverso a seconda
della natura dell’anomalia. Se ad esem-
piol’inconveniente, come abbiamo detto
piu sopra, é dovuto ad un segnale trop-
po forte di una stazione locale bisogna
agire in modo da diminuire il segnale
stesso magari con l'inserimento di un

Freq. Interferente
F's Fm 2a arm. Fo (2Fo0 — Fmy)
2(Fs 4+ Fm) I (2Fo — 2Fm) — Fm 1

kHz kHz kHz kHz
550 175 1450 1275
700 175 1750 1575
1450 175 3250 3075
550 470 2040 1570
1450 470 3840 3370
150 470 1240 770
1710
400 470 1740 1270
2220

In genere i ricevitori di costruzione re-
cente e destinati alla ricezione delle
gamme sulle onde lunghe e medie sono
esenti da tale fenomeno dato che la
frequenza perturbatrice viene a cadere
al di fuori della gamma ricevibile in
virt,, anche in questo caso, dei valori
piuttosto elevati delle frequenze inter-
medie.

4.2. - Interferenze dovute ad altre
cause

I segnali di due stazioni molto forti,
quali ad esempio quelli di due stazioni
locali, le cui frequenze differiscano fra
di loro dalla frequenza sulla quale &
sintonizzato un ricevitore possono arri-
vare alla griglia della valvola converti-
trice, o comunque al primo stadio ad
alta frequenza, causando una forte po-
larizzazione della valvola in questione
la quale viene costretta a lavorare in
un punto curvilineo della caratteristica.
Cio causa delle oscillazioni la cui fre-
quenza & uguale alla differenza fra le
frequenze proprie delle due stazioni in-
terferenti e che ovviamente interferisce
gravemente la ricezione. L’unico rime-
dio possibile consiste nell’inserimento
di un circuito trappola sintonizzato sul-
la frequenza di una delle due stazioni, o
meglio ancora di due filtri, uno per
stazione.

Occorre pure tenere presente che la val-
vola convertitrice a causa di una scor-
retta polarizzazione di griglia, o per
parziale esaurimento delle wvalvole o
per altri motivi, puo essere costretta a
lavorare in una zona in cui la caratte-
ristica non ¢ rettilinea, la qualcosa puo
dar luogo a dei fenomeni di modula-
zione incrociata con un’altra portante
modulata avente frequenza poco di-
versa da quella ricevuta.

circuito trappola, qualora la riduzione
del sistema di antenna comporti anche
una notevole riduzione del segnale che
si desidera ricevere.

Nell’individuare la causa dei fischi che
possono accompagnare la ricezione delle
emittenti occorre tenere presente che la
schermatura imperfetta di taluni cir-
cuiti, ed in particolar modo di quelli
relativi all’oscillatore, allo stadio con-
vertitore ed ai circuiti ad alta e media
frequenza, possono essere la causa di
inneschi che talvolta sono dovuti an-
che alla sola messa in opera difettosa
dello schermo di una valvola.
Particolare attenzione dovra essere ri-
volta al conduttore d’ingresso della gri-
glia controllo della valvola convertitri-
ce, il quale frequentemente é fonte di
dannosi accoppiamenti con la sezione
rivelatrice.

Talvolta I'inconveniente puo essere at-
tenuato aumentando la capacita dei
condensatori di livellamento del CAV,
dato che mediante questo circuito pos-
sono essere trasferiti allo stadio d’in-
gresso le tensioni di media frequenza del
rivelatore. Naturalmente bisogna agire
in modo da non modificare esagerata-
mente la costante di tempo del CAV
stesso.

5. - RICERCA DEL VALORE DEL-
LA MEDIA FREQUENZA DI UN
RICEVITORE

Puo capitare di avere sottomano un ri-
cevitore del quale si ignori il valore
della media frequenza. Il fenomeno del-
linterferenza d’immagine ci aiutera in
questo caso a trovare il valore che ci
interessa.

In primo luogo sara necessario sinto-
nizzarsi sulla stazione locale, prendendo



radio servizio

accuratamente nota della frequenza se-
gnata sul quadrante, dopo di che si pas-
serd alla ricerca della eventuale fre-
quenza immagine. 11 valore della diffe-
renza fra le due frequenze trovate, di-
viso per due corrispondera al valore
della media frequenza impiegata nel
ricevitore.
Se si tratta di un ricevitore moderno
per cui, in considerazione dei motivi
esposti piu sopra, si ha ragione di cre-
dere che la media frequenza abbia un
valore piuttosto elevato, detta ricerca
dovra essere condotta nella gamma del-
le onde corte. In queste condizioni &
preferibile ricorrere all’impiego di un
generatore di segnali il quale, fra I’altro,
consente di conseguire risultati piu si-
curi e piu rapidi.
Si sintonizzera il generatore di segnali
su una data frequenza che poi si ricer-
chera sul ricevitore. E consigliabile sce-
gliere una frequenza per cui la mano-
pola di sintonia del ricevitore risulti a
meta scala. Successivamente, dopo aver
aumentato notevolmente il segnale di
uscita del generatore si spostera la sin-
tonia del ricevitore stesso fino a rice-
vere I'emissione del generatore su un
altro punto della scala. La differenza
fra le due frequenze trovate divisa per -
due ci dara, come nel caso precedente, __ﬁ !
il valore della media frequenza. Natu- N e -
ralmente si potra lasciare inalterata la g
frequenza del ricevitore ed effettuare = - =T —
lo spostamento della sintonia del gene-
ratore. Il risultato non cambiera.
Nell’eseguire le suddette operazioni oc-
corre far attenzione a non portare il ge-
neratore di segnali su una frequenza ar-
monica della media frequenza, fatto
questo facilmente rilevabile dato che
I'intensita di ricezione risulterebbe mol-
to inferiore per le armoniche successive.
Per spiegarci con un esempio, precisia-
mo che se la frequenza F's del segnale
del generatore risulta essere di 10000
kHz e quella di immagine, 11000 kHz
11000—10000
avremo che: ——————— = 500 kHz.
2
Valore questo che corrispondera al va-
lore ricercato della media frequenza.
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6. - DEFINIZIONT RELATIVE Al
RICEVITORI A MODULAZIONE
DI AMPIEZZA

Si definisce come ricevitore radiofonico
un apparecchio destinato all’amplifica-
zione selettiva di segnali deboli a radio-
frequenza modulata, ricevuti tramite
un’antenna, o dispositivo similare, com-
prensivo di un dispositivo di rivelazione e
e dell’amplificazione della modulazione -

V3 6BES

e I

in modo da consentirne I’ascolto in alto- g -

parlante. Il ricevitore radiofonico & ° g

usato per ricevere le emissioni circolari. @ [ K=

Un ricevitore radiofonico puo essere rea- ~ =W bl il

lizzato nei seguenti modi: z | . -
YVVY YVYVYV — | —%¢

a) ricevitore ad amplificazione direlta, =
nel caso in cui I’amplificazione dei se-
gnali, prima del circuito rivelatore, sia
effettuata alla stessa frequenza por-

2]y
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Fig. 7 - Classico esempio di ricevitore pfofessionale a doppia conversione di frequenza (950-62 kHz). Allocchio Bacchini AC18.
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tante del segnale stesso, tramite una
serie di amplificatore in cascata formati
da circuiti risonanti accordati su tale
frequenza;

b) ricevitori a reazione, nel caso in cui
venga attuata una riduzione dello smor-
zamento, su uno qualsiasi dei circuiti
amplificatori, regolabile mediante un
tubo che lavori in prossimita delle con-
dizioni di innesco delle oscillazioni;

¢) ricevitori a super-reazione, nel caso
in cui loscillazione del circuito sia in-
terrotta periodicamente con una fre-
quenza ultra acustica, passando perio-
dicamente dalla condizione di reazione
a quella di oscillazione tramite una
successione di regimi transistori insta-
bili e molto sensibili al segnale ricevuto;
d) ricevifori supereterodina, qualora la
amplificazione dei segnali sia effettuata
in parte alla frequenza portante dei
segnali stessi ed in parte ad una fre-
quenza fissa ottenuta per differenza tra
la frequenza portante e quella di un
oscillatore locale facente parte del ri-
cevitore stesso.

Si definisce come segnale di enfraia una
oscillazione a radiofrequenza generata
nel circuito di antenna dall’onda inci-
dente che si desidera ricevere. Il segnale
d’entrata ¢ determinato dalla forza elet-
tromotrice alla frequenza di accordo del
ricevitore indotta nell’antenna ed appli-
cata al ricevitore in serie con I'impe-
denza di antenna e I'impedenza d’in-
gresso del ricevitore.

Un segnale a frequenza portante f, mo-
dulato in ampiezza alla frequenza mo-
dulante f,,, puo essere indicato dalla
seguente relazione:

e = Ey(1 + m sen 2af,,t) sen 2af,t

nella quale e corrisponde al valore istan- -

taneo della fem del segnale, E, all’am-
piezza della fem del corrispondente se-
gnale non modulato (cioe della por-
tante), m un numero, sempre minore
dell’unita, che rappresenta la profon-
dita di modulazione.

Sono dette gamme d’onda gli intervalli
di frequenza dell’onda portante entro
i quali un ricevitore radiofonico pud
ricevere i segnali a radio frequenza,
agendo soltanto sul comando continuo
di accordo.

Le gamme che si trovano piu comune-
mente nei ricevitori radiofonici sono le
seguenti:

onde lunghe da 150 kHz a 450 kHz;
onde medie da 525 kHz a 1605 kHz;
onde mediocorte da 2 MHz a 4 MHz;
onde corte da 4 MHz a 30 MHz.

Le principali caratteristiche che deno-
tano la qualita di un ricevitore radio-
fonico sono le seguenti:

sensibilita che indica Vattitudine di un
ricevitore a rendere percepibili i segnali
aventi intensita superiore al rumore di
fondo, consentendone la riproduzione
con una intensita sufficiente al loro
riconoscimento;

selettivita cio¢ Iattitudine di un ricevi-
tore a separare un segnale desiderato,
sulla quale & accordato il ricevitore,

dai segnali emessi su frequenze vicine;
fedelta Tattitudine di un ricevitore a
rendere in uscita un segnale con la
stessa forma dell’inviluppo della modu-
lazione del segnale di entrata.

Il ricevitore sara tanto piu fedele quan-
to minori sono le distorsioni del segnale
di uscita.

Qualora i ricevitori siano muniti di
presa fonografica un’analoga definizione
vale anche per il solo complesso di bassa
frequenza riferendosi naturalmente alla
forma d’ingresso del segnale allo stadio
in questione;

distorsione & definita con questo ter-
mine qualunque differenza che esista
tra la forma del segnale reso all’uscita
di un ricevitore e quella dell’inviluppo
di modulazione del segnale applicato
all’entrata.

Si possono avere delle distorsioni di
frequenza, distorsioni di fase e distor-
sioni di ampiezza.

La distorsione di frequenza & la varia-
zione, in funzione della frequenza mo-
dulante, che subisce il rapporto tra la
tensione di uscita e la tensione por-
tante di entrata. Questo tipo di di-
storsione & nota anche con il nome di
distorsione lineare ed & rappresentata
dalla cosiddetta «curva di risposta».
La distorsione di fase & la variazione,
in funzione della frequenza, dei tempi
di ritardo corrispondenti alle fasi trale
componenti del segnale di uscita e quel-
le dell’inviluppo di modulazione.

Si tratta comunque di un tipo di di-
storsione che non interessa particolar-
mente i ricevitori destinati alla ricezio-
ne radiofonica.

La distorsione di ampiezza rappresen-
ta lo scostamento della legge di propor-
zionalita tra I’ampiezza di una compo-
nente del segnale di uscita e 'ampiezza
della corrispondente componente del-
Pinviluppo della modulazione. Questa
distorsione introduce in uscita delle
nuove componenti, le cui frequenze non
esistono nel segnale d’ingresso, quali le
armoniche e i prodotti di combinazioni.
Si tratta di un tipo di distorsione, chia-
mata anche distorsione non lineare, che
¢ in relazione con la curva di sovrac-
carico;

stabilita, indica 1’attitudine di un rice-
vitore a mantenere invariate le sue ca-
ratteristiche nel tempo, sia in funzione
delle condizioni ambientali sia con il
variare della tensione di alimentazione;
impedenza di uscita si riferisce al cir-
cuito di carico che ¢ connesso per prove
ai morsetti di uscita del ricevitore e che
puo essere l’altoparlante o un bipolo
passivo avente in pratica la stessa im-
pedenza dell’altoparlante ad una ben
definita frequenza;

polenza ulile di uscifa indica la potenza
dissipata nell’impedenza di uscita del
ricevitore e dovuta al segnale di entrata.
L’esame delle definizioni sara conti-
nuato nel prossimo numero.

(continua) A.
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F. B.

Oscillazioni a coordinate polari

Pl(ri/ep)

direzione di

polo

riferimento

IFig. 1 - Determinazione della posizione di un
punto P1 in un piano con le coordinate polari

1 € @y,

Fig. 2 - Realizzazione costruttiva del tubo cato-
dico a coordinate polari in rappresentazione sche-
matica.

IFig. 3 ~ Sistema di deviazione elettrostatica del
tubo a coordinate polari LB2. (1) anodo con aper-
tura per l’ingresso del fascio; (2) e (3) cono di
deflessione interno ed esterno.

(*) Elektronik , marzo 1968, pag. 73.
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Teoria e applicazioni

La costruzione di oscilloscopi a coordinate polari é caduta sempre
piu nell’oblio anche se questo strumento, per determinati compiti,
¢ pin adatto dell’oscilloscopio funzionante con il sistema di coor-
dinate cartesiane con deviazione di tempo lineare. L’abbandono
di questo tipo di strumento & giunto al punto che non vengono
pin fabbricati i corrispondenti oscilloscopi catodici. Tuttavia dato
che per la costruzione di singoli strumenti sperimentali o per uso
didattico, sono ancora disponibili oscilloscopi catodici provenienti
da fabbricazioni precedenti, e dato che la rappresentazione a
coordinate polari pud essere effettuata oltre che tramite strumenti
aggiuntivi anche con normali oscilloscopi, il presente articolo vuole
richiamare alla memoria il principio ed alcune delle sue applica-
ziont per motivi deatth e allo scopo di incitare ad eventuali

nuovi sviluppi.

1. - GENERALITA’

Le pitt comuni rappresentazioni grafi-
che sono effettuate mediante le coordi-
nate cartesiane (z, y). Percio anche gli
oscilloscopi a fascio elettronico ed i
registratori XY normalmente in com-
mercio sono equipaggiati con due siste-
mi di deflessione. Per la rappresenta-
zione di funzioni dipendenti dall’an-
golo si impiegano le coordinate polari
(@, r) che richiedono a loro volta due
parametri (fig. 1). Se si scrive con un
oscilloscopio in coordinate polari, me-
diante conversione dei valori (¢, r) nei
valori (x, y) si pud scegliere questa
rappresentazione anche con oscillografi
normali, per es. per la registrazione
delle cosiddette curve-luogo (dipenden-
za vettoriale dalla frequenza). I colle-
gamenti necessari sono piuttosto co-
stosi.

I tubi elettronici a coordinate polari con
due sistemi di deviazione per la genera-
zione di una linea circolare (¢), come
base, ed un condensatore di deviazione
conica per la deviazione radiale (v),
permettono delle sistemazioni pitt sem-
plici. Questi tubi elettronici sono utiliz-
zati soprattutto negli apparecchi radar.
L’oscilloscopio descritto nel presente ar-
ticolo funziona con uno di questi tubi,
avente una linea tempo circolare ed una
deviazione radiale.

Negli oscilloscopi a coordinate polari si
fanno passare i valori 0... 360° conti-
nuamente ed in modo proporzionale al
tempo attraverso l’angolo ¢ e si regi-
strano nell’oscillogramma polare le am-

piezze di r appartenenti ai singoli valori
angolari. Se non si verifica nessuna de-
viazione del punto luminoso in direzio-
ne radiale, lo stesso descrive un cerchio
con raggio r, intorno al polo del sistema
di coordinate. La equazione descritta
da questo cerchio, se si impiegano le
coordinate polari, ha la semplice forma
di r = r,. In coordinate cartesiane, que-
sta equazione corrisponderebbe ad una
retta parallela all’asse x:y = y,. Si
pud percid confrontare anche questo
cerchio sullo schermo luminoso del tu-
bo a coordinate polari con la linea zero
di un oscilloscopio X Y. Questo cerchio
con un raggio determinabile arbitraria-
mente r, viene cosi contrassegnato nel
testo che segue, in analogia con la linea
dello zero nell’oscilloscopio XY, come
« cerchio dello zero ».

2. - REALIZZAZIONE COSTRUT-
TIVA DEL TUBO CATODICO A
COORDINATE POLARI

Come si puo rilevare da fig. 2, nel tubo
catodico a coordinate polari di tipo LB2
il fascio elettronico viene generato co-
me negli oscilloscopi catodici conosciuti
con sistema di deviazione XY. Se tale
fascio, lasciando 1’apertura nell’anodo,
non viene deviato dalla sua traiettoria
rettilinea, non potra comparire diretta-
mente sullo schermo come per i normali
tubi a fascio elettronico. Infatti questa
traiettoria, come appare in fig. 3, viene
interrotta dal cono interno del sistema
di deviazione del tubo elettronico. Affin-
che il fascio elettronico possa apparire
sullo schermo luminoso, esso deve esse-
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re deviato mediante un « campo magne-
tico » in modo tale che esso passi attra-
verso il cono di deviazione interno ed
esterno. Se ora si collega una tensione a
questi due elettrodi, il fascio pud venire
deviato in senso radiale in maniera
elettrostatica (coordinata r).

3. - SISTEMA DI DEVIAZIONE
ELETTROMAGNETICO

Insieme al tubo a coordinate polari LB2
per l’azione magnetica sul fascio elet-
tronico sono disponibili due coppie di
bobine magnetiche con gli assi verticali
uno rispetto all’altro. Se si fa passare
una corrente alternata attraverso una
di queste coppie di bobine, il fascio
elettronico oscillera in senso rettilineo.
Sullo schermo luminoso apparira una
linea che tuttavia & interrotta dall’om-
bra del cono interno; la sua lunghezza
dipende dal valore della corrente che
passa attraverso la coppia di bobine.
Unaretta perpendicolare rispetto a que-
sta linea diventa visibile sullo schermo
se si fa passare la corrente alternata
attraverso la seconda invece che attra-
verso la prima coppia di bobine.

Se si alimentano ambedue le coppie di
bobine contemporaneamente con due
correnti di uguale frequenza sfasate di
900, si forma, nello spazio di deviazione,
un campo rotante magnetico ed il punto
immagine descrive sullo schermo lumi-
noso una traiettoria circolare. Poiche
fra la frequenza di rotazione f del punto
luminoso ed il tempo di rotazione T,
vale la correlazione semplice f= 1/T
oppure T = 1/f ed il punto luminoso
si sposta lungo questa traiettoria circo-
lare con velocita angolare inalterata, fra
la coordinata ¢ ed il tempo f si avra
una correlazione lineare dalla forma
p—@, = a-(t,—t;) oppure, come equa-
zione differenziale, dgp = a-dt.

La velocitd angolare del punto lumi-
noso che si sposta lungo la traiettoria
circolare pud essere funzione della va-
riazione di frequenza delle correnti che
attraversano le bobine.

4. - CIRCUITO DELL’OSCILLO-
SGOPIO

Sulla base dello schema a blocchi di
fig. 4, si puo avere un’idea della costru-
zione dell’oscilloscopio a coordinate po-
lari. B facile vedere come esso si diffe-
renzia, soprattutto nel metodo della de-
viazione di tempo, dagli oscillosco-
pi XY.

4.1. - Alimentazione

La tensione continua di ca. —1700 V
per il funzionamento di LB2 viene
generata tramite un trasformatore da
rete Tr,, un raddrizzatore ed un con-
densatore ad alta tensione C, (v. fig.
5). 1l positivo di questo generatore ad
alta tensione e ’anodo del tubo a coordi-
nate polari vengono collegati a massa.
La tensione negativa 1700 V viene
addotta ad un ripartitore di tensione
tramite il quale vengono prelevati i

prescritti valori di tensione per i diversi
elettrodi dei tubi. Dal potenziometro
P, viene prelevata per mezzo di una
resistenza R5 la tensione di polarizza-
zione negativa della griglia g, (cilindro
di Wehnelt) per il comando dell’inten-
sita del fascio; ad essa puo venire so-
vrapposta, tramite i due condensatori
C, e C;, una tensione alternata con la
quale ¢ possibile modulare la lumino-
sita.

L’elettrodo a; che con l'anodo «a»
forma la lente necessaria per la messa a
fuoco del fascio elettronico, riceve ten-
sione tramite il potenziometro P,. L’a-
nodo stesso ed il cono di deviazione in-
terno M, hanno lo stesso potenziale del-
la massa dello strumento; questi due
elettrodi sono collegati fra loro all’in-
terno del tubo catodico. Di conseguen-
za la tensione di misura pud essere
collegata al cono di deviazione esterno
M,, tramite il condensatore C,, solo in
modo asimmetrico.

Tramite un normale trasformatore di
rete vengono generate, come d’abitudi-
ne, le tensioni di accensione e la tensio-
ne continua di esercizio per i diversi
amplificatori dell’oscilloscopio a coor-
dinate polari.

4.2. - Compensatore della potenza
reattiva per i due amplificatori di
deviazione

Affincheé il punto luminoso si muova in
senso circolare sullo schermo sono ne-
cessarie, come gia accennato, per le due
bobine di deviazione montate perpen-
dicolarmente una rispetto all’altra nel
tubo catodico, due tensioni alternate di
uguale frequenza, ma sfasate di 90o.
Dal circuito riportato in fig. 6 si puo
rilevare che i variatori di fase inseriti a
monte dei due amplificatori di devia-
zione sono costituiti ciascuno dall’in-
serzione in serie di un condensatore C,
risp. C,;s ed un potenziometro P,. La
tensione viene prelevata dai variatori
di fase sui punti A, e A, verso massa.
Queste due combinazioni RC sono inse-
rite in parallelo con ordine di succes-
sione scambiato. Si ottiene cosi che al
contemporaneo aumentare o diminuire
delle resistenze di P,, le posizioni di
fase delle tensioni ai punti A, e A,
vengono ruotate in senso opposto. Le
variazioni indesiderate di tensione che
si verificano possono essere senz’altro
compensate tramite il potenziometro di
ingresso Pj.

I variatori di fase possono venire colle-
gati, tramite il commutatore S, ad una
tensione con frequenza 50 Hz che viene
prelevata da un avvolgimento 6,3 V
del trasformatore Tr, Poiché questa
tensione, soprattutto quando il tra-
sformatore & carico, contiene numerose
armoniche, queste devono venire filtra-
te tramite un passabasso costituito da
due resistenze in serie R; e da due con-
densatori inseriti trasversalmente verso
massa.

D’altra parte i due variatori di fase pos-
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Fig. 7 - Schema circuitale dell’amplificatore di
misura.

Fig. 8 - Realizzazione costruttiva dello strumento
campione. (1) trasformatore da rete per la genera-
zione dell’alta tensione 1700 V; (2) tubo catodico
a coordinate polari LB2; (3) traslatore di uscita
per 'alimentazione delle coppie di bobine di de-
viazions; (4) amplificatore di deviazione; (5) pas-
sabasso per il filtraggio delle armoniche del dispo-
sitivo di connessione 50 Hz; (8) trasformatore da
rete per I'alimentatore comune; (7) amplificatore
di misura.
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sono essere alimentati anche dall’ester-
no da un generatore di frequenze vocali
che genera una tensione di qualsiasi fre-
quenza. Dal momento che il circuito
dei due variatori di fase non funziona
indipendentemente dalla frequenza,
questi devono essere nuovamente com-
pensati per ogni variazione in frequen-
za della tensione che viene immessa
dall’esterno. In tal modo viene note-
volmente diminuita la comodita di ser-
vizio di questo strumento rispetto ad
un normale oscilloscopio a fascio cato-
dico: negli oscilloscopi a coordinate po-
lari, per variare il tempo di rotazione
del punto luminoso ed insieme la scala
dei tempi, devono essere effettuate cin-
que regolazioni. Tuttavia dato che con
la frequenza di rotazione fissa di 50 Hz
¢ possibile effettuare un alto numero di
prove, questo svantaggio non produce
effetti negativi per quanto riguarda le
considerazioni introduttive.

4.3. - Amplificatori di derivazione

Le due tensioni alternate collegate ai
punti A, e A, dei variatori di fase e
stasate fra loro di 90° devono essere
trattate mediante due amplificatori se-
parati in modo tale che sia possibile
connettere le due coppie di bobine di
deviazione alle loro uscite.

Gli amplificatori di deviazione dello
strumento campione (fig. 6) sono costi-
tuiti ciascuno da un tubo catodico a
due stadi. Nel primo stadio viene im-
piegato un triodo EC92. Ad esso viene
connesso uno stadio di potenza realiz-
zato con il tubo catodico EL84 senza
particolari caratteristiche tecnico-cir-
cuitali. Questo tubo catodico funziona
su un traslatore di uscita precaricato
con 50 ohm. Fare attenzione alla con-
troreazione tramite R,y e R,;.

4.4. - Amplificatore di misura

Come risulta da fig. 7, 'amplificatore di
misura ¢ formato da tre stadi a tubi
elettronici equipaggiati con triodi. Le
resistenze catodiche di tutti gli stadi
non sono cortocircuitate mediante un
condensatore, cosicché per questo am-
plificatore si ha una controreazione di
corrente relativamente alta.

La struttura dell’oscilloscopio a coordi-
nate polari qui descritto & visibile chia-
ramente in fig. 8.

5. - ESEMPI DI APPLICAZIONE

Le misure che possono venire effettuate
con loscilloscopio a coordinate polari
possono essere divise in tre gruppi
distinti.

5.1. - Oscillogrammi poari

Tutti gli oscillogrammi descritti in que-
sto capitolo e riuniti in fig. 9 si caratte-
rizzano in quanto il punto luminoso
viene fatto ruotare nel modo gia de-
scritto con velocita angolare invariata e
successivamente la tensione di misura
viene collegata attraverso 1’amplifica-
tore di misura al cono di deviazione
esterno. Le coppie di bobine di devia-
zione vengono, in tal caso, alimentate
con una tensione sinusoidale di 50 Hz
cosicche, per il punto luminoso, si avra
un tempo di rotazione di 1/50 s.

In fig. 9a e riportato l'oscillogramma
polare di una tensione sinusoidale la cui
frequenza (125 Hz) sta in un rapporto
numerico con la frequenza di rotazione
del fascio elettronico. Ne deriva, per
una frequenza di rotazione di 50 Hz,
un rapporto numerico di 5 : 2.

Questo rapporto numerico pud anche
essere letto direttamente sull’oscillo-
gramma polare. Si deve soltanto con-
frontare il numero dei punti di interse-
zione della figura interna con il numero
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Fig. 10 - Rappresentazione di una tensione a denti
di sega in coordinate polari.

33

[

Fig. 9 - Otto tipici oscillogrammni polari. Le varie figure sono illustrate nel testo.

massimo di intersezioni possibili, con
una retta pensata in direzione uscente
dal polo, e formare il rapporto nume-
rico che ne deriva. In tal modo con
questi oscillogrammi, adottando un me-
todo simile, come & noto dalle figure di
Lissajous, €& possibile effettuare delle
determinazioni di frequenza.

In fig. 9b & rappresentata un’oscilla-
zione ad impulsi rettangolari con fre-
quenza 250 Hz. In questa figura appare
chiaramente la distorsione radiale in
funzione della temperatura per gli oscil-
logrammi polari.

La fig. 9¢ rappresenta un oscillogram-
ma polare di un’oscillazione a 250 Hz
raddrizzata, con collegamento ad una
via. In corrispondenza al rapporto di
frequenza 250 Hz: 50 Hz, in questa figu-
ra sono visibili cinque periodi di questa
tensione. Questo oscillogramma rap-
presenta in modo evidente e visibile
Peffetto raddrizzatore di un diodo. Se si
invertono i poli di una tensione situata
all’ingresso dell’amplificatore di misura,
si avra, con lo stesso procedimento, un
oscillogramma in cui & difficile ravvi-
sare una somiglianza rispetto a quello
disegnato: a causa della distorsione ra-
diale del tubo catodico a coordinate po-
lari le curve con deviazione verso l’in-
terno verranno riprodotte diversamente
da quelle con deviazione verso I’esterno.
Per questa ragione si avranno, all’atto
dell’inversione dei poli, treni di curve
che nel sistema di coordinate XY non
si spostano simmetricamente rispetto

all’asse X, mentre nell’oscillogramma
polare le due figure saranno completa-
mente diverse.

L’oscillogramma polare riportato in fig.
9d si avrad quando all’ingresso dell’am-
plificatore di misura viene collegata una
tensione rettangolare con frequenza 25
Hz. 1l cerchio interno si forma con la
parte inferiore della curva rettangola-
re, mentre il cerchio esterno si forma
con il tetto superiore. Considerando piu
da vicino questo oscillatore ci si rende
conto che non si tratta qui di cerchi che
si chiudono esattamente su di se¢, ma di
due spirali circolari. La forma di spirale
deriva dal lieve abbassamento di un
impulso della tensione rettangolare col-
legata, comunque I’ampiezza della ridu-
zione dell’impulso pud essere immedia-
tamente letta nell’oscillogramma polare
nel punto in cui le spirali circolari si so-
vrappongono. Inoltre da questo oscil-
logramma si puo rilevare che il termine
della spirale circolare interna non rag-
giunge perfettamente il suo inizio, men-
tre il termine della spirale esterna spor-
ge in fuori,rispetto al suo inizio,di un
tratto corrispondente. Questo fenome-
no si puo spiegare tenendo presente che
il rapporto di manipolazione di questa
tensione rettangolare non & esattamen-
te1 : 1. Dato che nell’oscillogramma po-
lare possono essere chiaramente visua-
lizzate anche minime differenze fra la
lunghezza del tetto superiore ed infe-
riore, si ha qui una possibilita di rego-
lare le lunghezze del tetto di una ten-
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Fig. 11 - Circuito della trasformazione di una ten-
sione sinusoidale in impulsi « ad ago » per mezzo
dei quali si rileva la posizione di fase.
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Fig. 12 - Oscillogramma sui punti4 e 1.

Fig. 13 - Impulso di marcatura di fase derivato
da una tensione sinusoidale sincrona rispetto alla
frequenza di rotazione del punto luminoso.
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Fig. 14 - Ponte di fase per la generazione della
differenza di fase fra due tensioni.
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sione rettangolare esattamente con un
rapporto di manipolazione 1: 1.

Se all’ingresso dell’amplificatore di mi-
sura si collega una tensione a denti di
sega con frequenza 25 Hz si ottiene
l’oscillogramma polare riportato in fig.
9e. Con questa tensione i singoli valori
aumentano in proporzione al tempo fino
a raggiungere il valore di cresta; dopo-
diche la tensione ritorna rapidamente al
valore zero. Se si trasporta questo anda-
mento di tensione nel sistema a coordi-
nate polari, nell’andamento della curva
questo significa che il raggio r deve
aumentare in proporzione all’angolo ¢
(fig. 10). La curva cosl formata ha un
andamento a forma di spirale. Se la
frequenza della tensione a denti di sega,
come nel nostro caso, ¢ la meta della
frequenza di rotazione del punto lumi-
noso, nell’oscillogramma peolare si avra
una spirale con due avvolgimenti.

Se, a monte dell’amplificatore di misura
dell’oscilloscopio a coordinate polari, si
collega un commutatore elettronico, si
renderd visibile oltre alla tensione di
prova anche il circuito di zero. Se agli
ingressi del commutatore non sono an-
cora collegate tensioni di misura, sullo
schermo luminoso appariranno due cer-
chi aventi entrambi il centro nel polo
del sistema di coordinate (fig. 9b). Se
ora, con l’aiuto del regolatore previsto a
tale scopo sul commutatore elettronico,
si portano i due cerchi fino al ricopri-
mento, questo significa che il commuta-
tore non da tensione all’amplificatore
di misura ed il cerchio cosi formato cor-
risponde di nuovo al cerchio dello zero.

Se, ad uno degli impulsi del commuta-
tore, si collega la tensione alternata di
prova, oltre all’oscillogramma polare di
questa tensione diventa visibile anche
il cerchio della tensione nulla (figure
99 e 9h). Con il cerchio dello zero dia-
frammato possono venire rilevati con
precisione i punti nei quali le tensioni
alternate indicate cambiano di polarita.

5.2. - Misure dell’angolo di fase

Mediante la coordinata ¢ si & in grado
di valutare la distanza di fase di due o
pit tensioni direttamente per mezzo
della costante di fase. Le premesse per
questa misura sono che da un lato il
punto luminoso si sposti ruotando sullo
schermo con velocita angolare costante
in modo che sia wvalido il rapporto
(ps—p1) = a(t,—t,) e dall’altro che le
tensioni da misurare siano sincrone ri-
spetto alla frequenza di rotazione del
punto luminoso. Solo se sono soddisfat-
te queste condizioni la differenza di
tempo (f{,—t;) corrispondente ad una
distanza di fase, puo essere convertita
nella corrispondente differenza angola-

re (gz — @1).

Per poter rappresentare in forma chia-

ramente leggibile con questo strumento

la differenza di fase fra due o anche piu

tensioni, ¢ opportuno convertire que-

ste tensioni in impulsi che rilevan o

chiaramente la loro posizione di fase.
Allo scopo serve il circuito a transistori
di fig. 11. Le tensioni sinusoidali im-
piegate per il conironto di fase vengono
dapprima convertite tramite il trigger
di Schmitt in una tensione rettangolare
di uguale frequenza. In via sperimen-
tale si & potuto rilevare che la posizione
di fase fra la tensione sinusoidale (pun-
to 1) all’ingresso del trigger di Schmitt
e la tensione rettangolare (punto 1)
che si forma per mezzo di questo cir-
cuito subisce solo una lievissima varia-
zione, nel caso che il valore effettivo
della tensione sinusoidale in ingresso
venga mantenuto fra 2 Ve 10 V.

La tensione posta all’uscita del trigger
nel punto 2 viene trasmessa ad un cir-
cuito derivatore di impulsi che converte
la tensione rettangolare in impulsi nega-
tivi. Poiche per una chiara marcatura
di fase & necessario soltanto un impulso
positivo o un impulso negativo, uno
dei due impulsi viene separato mediante
il circuito raddrizzatore connesso al cir-
cuito derivatore stesso. Come si puo
rilevare dall’oscillogramma di fig. 12,
questi impulsi marcano un punto ben
determinato della tensione sinusoidale
posta all’ingresso del trigger di Schmitt.

La distanza fra questi impulsi corri-
sponde in fase ad un angolo di 360°. Se
la tensione da cui questi impulsi ven-
gono derivati & uguale in frequenza e
sincrona con il punto luminoso che ruo-
ta, in caso di rappresentazione polare
sullo schermo, essendo la distanza fra
gli impulsi di 360°, sara visibile sempre
sullo stesso punto (fig. 13).

= possibile convertire in impulsi, nel
modo descritto, un’altra tensione sinu-
soidale sincrona e di uguale frequenza e
portarla, insieme con gli impulsi sud-
detti, all’ingresso dell’amplificatore di
misura. Se fra queste tensioni esiste una
differenza di fase, sullo schermo del tu-
bo catodico sara visibile un secondo im-
pulso originato da questa tensione.
L’angolo che questi due impulsi for-
mano sullo schermo del tubo, misurato
a partire dal polo, rappresenta percio
la differenza di fase fra queste due ten-
sioni indicata per mezzo della costante
di fase. Dato che all’ingresso dell’am-
plificatore di misura si pud portare un
numero qualsiasi di impulsi che rileva-
no la posizione di fase, ¢ possibile con
P’oscilloscopio polare rendere visibili i
rapporti delle fasi in diversi punti di
un circuito.

5.2.1. Esempio di applicazione per le mi-
sure dell’angolo di fase: misure su un
ponte di fase

In fig. 14 & riportato il circuito di un
ponte difase con il quale ¢ possibile spo-
stare, nella sua posizione di fase rispet-
to alla tensione U,,;, la tensione U,
situata fra i punti 3 e 4 per mezzo della
resistenza variabile P;.

Il funzionamento di questo circuito puo
essere illustrato nel modo migliore ri-
portando le singole tensioni (in valore e
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Fig. 15 - Diagramma di fase per il ponte di fase
di fig. 14.

Fig. 18 - Diagramma direzionale di una lampada
ad incandescenza ripreso con la disposizione
sperimentale di fig. 16.
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Fig. 17 - Circuito dell’amplificatore selettivo per
filtrare I'onda fondamentale di una oscillazione
rettangolare 50 Hz.
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direzione) che si rilevano sulle diverse
resistenze di questo ponte di fase sul
cosiddetto diagramma di fase (fig. 15).
Il ponte di fase qui impiegato & costi-
tuito dai due rami del ponte a cui &
collegata una tensione alternata di
grandezza U,,. Un ramo del ponte ¢&
formato da due resistenze ohmiche di
uguale valore collegate in serie, il cui
punto di giunzione (punto 3) viene por-
tato a potenziale zero con la messa a
terra. Su queste resistenze si formano
due tensioni di uguale valore U,; e U,,
la cui direzione ¢ parallela alla tensione
di uscita Uy,.

L’altro ramo del ponte ¢ costituito da
un condensatore C e dalla resistenza
variabile Rp collegati in serie. Poiché le
cadute di tensione sulla resistenza e sul
condensatore devono essere perpendi-
colari una rispetto all’altra e dato che
la somma vettoriale delle due tensioni
¢ necessariamente uguale alla tensione
U,, del ponte di fase, la punta della
freccia di tensione U,, si muove su un
semicerchio intorno al punto 3 con un
raggio pari alla grandezza di U,, ri-
spettivamente U,,.

Variando il valore della resistenza Rp,
la posizione di fase della tensione U,,
rispetto a U,; viene spostata di O...
1809, mentre, come si pud rilevare dal
diagramma di fase, la tensione U,, avra
sempre la stessa ampiezza della tensione
Uy, rispetto a U,,.

I rapporti di fase fra le diverse tensioni
in questo ponte di fase possono essere
controllati in modo evidente con ’oscil-
loscopio a coordinate polari.

5.3. - Diagrammi di direzione

In questi oscillogrammi, come al para-
grafo 5.1, la coordinata r viene ripor-
tata in funzione dell’angolo ¢, cosicche
questo angolo non ¢ pill una funzione
del tempo, ma corrisponde realmente
all’angolo formato da un qualunque
punto del diagramma di direzione con
riferimento all’asse del polo.

In un diagramma di direzione puo cosi
essere indicato come la irradiazione di

l_‘ indicatore di
3 numero di giri
AT ' -
\O | flnltro selet [
R tivo 50 Hz [ 4
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Fig. 16 - Rappresentazione schematica di una
prova per la rappresentazione dei diagrammi di
direzione con I’oscilloscopio polare.

energia si trova su un piano che attra-
versa questa sorgente di energia. Il va-
lore di r diventa in questo caso una
misura per il valore della dissipazione
di energia in una determinata direzione.
Per esempio possono essere considerate
adatte sorgenti di energia gli altopar-
lanti, le antenne trasmittenti, le lam-
pade a incandescenza, ecc.

La fig. 16 mostra come tramite il diodo
fotoelettrico 1 puo essere rilevato il dia-
gramma di direzione di una lampada a
incandescenza fatta ruotare con un mo-
tore e alimentata mediante anelli col-
lettori. Affinché la macchia luminosa
dell’oscilloscopio si muova in sincronia
con il motore, su questa ¢ montato un
disco per metad trasparente e per meta
oscurato attraverso il quale il diodo fo-
toelettrico 2 viene illuminato a inter-
mittenza al ritmo della rotazione. Per
un numero di giri di Ufs si avra un
segnale rettangolare 50 Hz a cui me-
diante un filtro selettivo viene data
forma sinusoidale. Tale segnale viene
addotto al compensatore della potenza
reattiva come tensione di deviazione.
In caso di necessita si puo avere una
indicazione del numero di giri per mezzo
di un altro diodo fotoelettrico 3.

11 filtro selettivo puo venire realizzato,
come risulta dalla fig. 17, con un transi-
store amplificante AC151 che ha un cir-
cuito oscillante 50 Hz lato collettore.
Poiche nemmeno con questo circuito
oscillante si pud avere una tensione si-
nusoidale pura, sono stati inseriti in se-
rie ad esso due cellule RC passabasso
R,/C; e R,/C,.

La fig. 18 rappresenta il diagramma di
direzione di una lampada a incande-
scenza rilevato con uno di tali disposi-
tivi, dove, come gia detto, la deviazione
radiale viene comandata dal diodo foto-
elettrico e corrisponde alla rispettiva in-
tensita di illuminazione. II diagramma
corrisponde cosi alla dispersione sul pia-
no determinata dalla posizione deldiodo
fotoelettrico. Mediante sovrapposizione
di diodi fotoelettrici & possibile esami-
nare rapidamente uno dopo l’altro an-
che altri piani. A.
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(*) Toule I Electronique, settembre 1968, pag. 334.
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(a cura dell’ing. Antonio Nicolich)

dott. ing. A. Rovelli

del soffio e delle interfe-
nei ricevitori stereofonici

Coloro che si dedicano alla ricezione in stereofonia sanno, per
esperienza, che la soppressione della portante in trasmissione si
traduce in un netto aumento del soffio, che riduce il rapporto se-
gnale[rumore con Ueffetto, in cerii casi, di rendere I'ascolto se non
impossibile almeno estremamente penoso. Da qui, lo scarso cre-
dito incontrato da questo processo di ricezione presso gli appassto-
nati dell’alta fedelta situati troppo lontano dai trasmettitori MF,
o piu semplicemente provvisti di decodificatori male progettati.
Infatti, questi ultimi sono in generale i soli « responsabili » della
degradazione del rapporto segnale/disturbo incontrata e delle in-
terferenze delle quali sono spesso vittime coloro che si dilettano
della registrazione magnetica stereofonica. Tuttavia, usando certe
precauzioni, il soffio recato dalla sottoportante e le interferenze
create da quest’ultima possono essere facilmente evitati.

Not riteniamo per prova che ul decodzﬁcatore studiato qui appresso
e che elimina i vari inconvenienii sopra riporiali grazie all’im-
pwgo di circuitt perfettamente studzan, possa servire di esempio

ai tecnict interessati ad una ricezione di alta qualita.

1. - IL PROBLEMA

In un decodificatore classico, le misure
che si possono fare dimostrano che il
passaggio da un programma monofoni-
co ad un programma stereofonico si
traduce mediamente in un aumento
oscillante fra 2 e 4 dB del soffio.

In pratica e con queste cifre, il soffio
arriva a circa 26 dB dal segnale utile,
il che & poco, bisogna pur riconoscerlo.
Orbene, con certi decodificatori male
progettati, 'aumento del soffio & net-
tamente superiore e raggiunge talvolta
6—8 dB; ¢ chiaro che in tali condizioni
I’ascolto di un programma stereofonico
diviene estremamente penoso.

Per migliorare il rapporto segnale/di-
sturbo gravemente compromesso dalla
soppressione della subportante, si pos-
sono prevedere due soluzioni: aumen-
tare il segnale all’entrata del ricevitore,
il che si pud ottenere solo con I’'impiego
di un’antenna ad alto guadagno, o gio-
care sulla sensibilita del ricevitore in
modo da disporre di un segnale di bassa
frequenza (A.IF.) forte all’entrata del
decodificatore. Rimane il problema del-
le interferenze parassite fra la subpor-
tante e l'oscillatore di premagnetizza-
zione dei registratori magnetici, le quali
si traducono in fruscii intempestivi;
anche qui si hanno due soluzioni possi-
bili, la prima consiste nell’adottare un

oscillatore, che lavori su una frequen7a
abbastanza alta (> 80 kHz) e non coin-
cidente con un’armonica della sotto-
portante, la seconda, che fa ricorso a
filtri selettivi, permette di eliminare la
sottoportante e i suoi residui.
Nell’esempio pratico scelto qui, si sono
adottate le soluzioni del preamplifica-
tore di bassa frequenza e dei filtri, solu-
zioni che vengono ora studiate.

2. - IMPIEGO DI UN PREAM-
PLIFICATORE

Come regola generale, con gli amplifica-
tori F'I a larga banda usati nei ricevitori
MF previsti per la stereofonia, caratte-
rizzati da un basso guadagno, si ha
interesse a disporre un preamplifica-
tore fra I'uscita dello stadio demodula-
tore e ’entrata del decodificatore. Per
essere efficiente, un simile preamplifica-
tore deve essere caratterizzato da un
guadagno di almeno 12 dB. Bisogna
inoltre che I'impedenza di entrata del
circuito sia sufficientemente alta per
non smorzare eccessivamente il demo-
dulatore; tale impedenza deve essere
uguale o superiore a 0,1 MQ. Infine, si
devono prendere tutte le precauzioni
per evitare il verificarsi di rotazioni di
fase indesiderabili.

Rispondendo a questi vari imperativi,
il circuito di fig. 1, il cui guadagno &
di 10 dB, ¢é caratterizzato dall’impe-
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Fig. 1 - Per migliorare il rapporto segnale/rumore,
si ricorre ad un preamplificatore,

o
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18k
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denza di entrata di 300 kQ e da una
risposta lineare in fase nella gamma
delle frequenze interessate, cioé fra 40
Hz e 53 kHz. Si usano solo due transi-
stori, il primo (T';4,) montato in circuito
«boot-strap » permette di disporre del-
I'alta impedenza richiesta, e il secondo
che funziona come stadio a carichi sud-
divisi.

A questo proposito, si precisa che i se-
gnali multiplex destinati al decodifica-
tore, vengono prelevati dal circuito di
collettore di Ty, mentre quelli corri-
spondenti alla ricezione di un program-
ma monofonico, prelevati dall’emetti-
tore di questo stesso transistore, rag-
giungono gli stadi AF attraverso un
circuito di disaccentuazione compren-
dente la resistenza R,,, e il condensa-
tore Cyg,. 11 commutatore S,, riservato
al passaggio dalla MF alla MA, permet-
te in quest’ultimo caso di collegare I’en-
trata dell’amplificatore AF all’uscita
della resistenza R,,,.

Si noti infine fra il collettore di T, €
Pemettitore di T,,,, la presenza di una

Fig. 2 - Curve di risposta dei circuiti RF (a); del
preamplificatore (b) e banda passante risultan-
te (c).
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rete di controreazione selettiva costitui-
ta da Ry, Ry, Caog, grazie alla quale
le distorsioni di fase vengono pratica-
mente compensate fino a 40 kHz. Le
curve della fig. 2 si riferiscono rispetti-
vamente alla banda passante dei cir-
cuiti RF (a) impiegati prima del deco-
dificatore, a quella del preamplificatore
di fig. 1 (b) e alla banda passante risul-
tante dal complesso (¢). Come si vede
quest’ultima si estende oltre 100 kHz.

3. - I CIRCUITI DEL DECODIFI-
CATORE

Sebbene di concezione classica, i circuiti
adottati per il decodificatore richiedono
un certo numero di note. Cosi, il segnale
multiplex, proveniente dal preamplifi-
catore sopra descritto, viene applicato,
attraverso Rjq; e (g, alla base di Ty,
il cui circuito di collettore & caricato
da un circuito accordato centrato su 19
kHz e utilizzato per ricavare la frequen-
za pilota del segnale multiplex.

II transistore T,; funziona, in realta,
da adattatore d’impedenze, con il suo

75 s

rapporto di trasmissione (d B)

01 05 1 2 5
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circuito di emettitore caricato dalla re-
sistenza R,q, ai capi della quale si rac-
colgono i segnali composti destinati ad
alimentare le diagonali C-D e G-H dei
due ponti a diodi (da D a Dyg; da
Dgjz0 2 Dyy5). Sinoti in serie con il colle-
gamento la presenza di un filtro cen-
trato su 67 kHz, ma il cui impiego si giu-
stifica solo negli U.S.A. per la ricezione
dei programmi privati S.C.A.

Prelevati alle prese della induttanza po-
sta nel collettore di T, i segnali a 19
kHz della frequenza pilota vengono poi

segnale multiplex

c361 T361
=0bp

R363
33k

<

7 361
L7k

L7|n

19kHz
r'i":.
|
il
L o g

R361
Lk

(363

dall'amplificatore

»— allamplificatore

di soglia

filtro della SCA

dellindicatore di stereo

25p

!

I
=X
V-
0

369 220

{versione U.S.A.

BC107

duplicatore

due ponti a diodi del demodulatore.
Secondo la polarita delle alternanze del
segnale a 38 kHz, viene reso conduttore
alternativamente il ponte superiore (nel
disegno dello schema), o quello infe-
riore; ne consegue che i punti D o H
vengono posti al potenziale di massa,
impedendo cosi alle basi dei corrispon-
denti transistori (T';5, - T465) di ricevere
segnali A.F. Si noti anche che, grazie
all’uso di un secondario a presa centrale
(Lse7), 1 segnali applicati ad A-B ed
E-F sono sfasati tra loro di =; infine,

7515

£382  R3y

6,8k

canale destro

50p

b +18Y

Fig. 3 - Schema dettagliato del decodificatore.
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trasmessi, attraverso C,q,, alla base di
T 449, il cui collettore & pure caricato da
un avvolgimento centrato su 19 kHaz.
Questo avvolgimento costituisce il pri-
mario di un trasformatore al cui secon-
dario sono collegati i diodi Dyg; € Dy
funzionanti da duplicatori di frequenza
portante, riportandola a 38 kHz. Que-
st’ultimo segnale, che corrisponde alla
sottoportante ricostituita, viene ampli-
ficata da T 44,1l cui collettore é parimen-
ti caricato dal primario di un trasfor-
matore accordato, questa volta a 38
kHz. Questo segnale, facente funzione
di frequenza di commutazione viene ap-
plicato alle diagonali A-B ed E-F dei

R396
6,8k

canale sinistro

considerando i circuiti a ponte adottati
per i demodulatori di canali, nessun
segnale a 38 kHz appare ai punti D ed
H, dove si forma l’uscita delle informa-
zioni A.F. I transistori T, ¢ T35 fun-
gono da preamplificatori A.F., i segnali
corrispondenti ai canali destro e sini-
stro vengono infatti raccolti ai loro
collettori.

4. - FILTRI A 19 e A 38 kHz

Responsabili in gran parte del soffio
nella ricezione di un programma stereo-
fonico, i segnali a frequenza pilota (19
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Fig. 4 - Filtri a 19 kHz e a 38 kHz.

Fig. 6 - Il transistore T2 & usato per bloccare la
trasmissione dei parassiti in ricezione monofonica.
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Fig. 5 - Curve di risposta dei filtri a 19 kHz ¢ a
38 kHz.
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kHz) a portante ricostituita a 38 kHz
devono essere fortemente attenuati,
tanto pit, quanto maggiormente si vo-
gliono evitare interferenze indesidera-
bili. Questa funzione ¢ affidata, per cia-
scun canale, ad un filtro passa basso
(fig. 4) costituito da Ly, - Cyy, €d Ly -
C;;s da una parte, da Ly, - Cspy ed
Ly - Cyy dall’altra parte. L’azione di
questi filtri & illustrata dalla curva di
fig. 5; essa dimostra che la reiezione
raggiunge —60 dB a 19 kHz, mentre
la banda passante dell’insieme va da 20
Hz a 16 kHz a—2 dB. A 38 kHz, I'atte-
nuazione che & migliore di —40 dB,
elimina qualsiasi pericolo d’interferenze
con l'oscillatore di premagnetizzazione
di un registratore magnetico. Contraria-
mente a quanto si fa d’ordinario, questi
filtri non sono seguiti da circuiti di di-
saccentuazione, poiché questa & infatti
assicurata al livello dei due preampli-
ficatori A.F.

5. - SEGNALAZIONE - AMPLIFI-
CATORE A SOGLIA

Una delle maggiori difficolta incontrate
nella costruzione di decodificatori ste-
reofonici, risiede nella scelta di un di-
spositivo annesso, che permetta di ot-
tenere ad un tempo una segnalazione
ed una commutazione «mono-stereo »
corrette, nonche Teliminazione del ru-
more di fondo e dei parassiti durante la
ricerca delle stazioni.

Questi circuiti sono veramente partico-
larmente delicati da regolare, dato che,
lo abbiamo visto, non e raro che il rap-
porto segnale/disturbo divenga inferio-
re a 26 dB. Se in monofonia un segnale
di 10 pV in antenna basta ad assicurare
in ricezione un’immunita di tutti i ge-
neri e specialmente al soffio, in stereo-
fonia invece bisogna disporre di un se-
gnale notevolmente pil intenso. Per
queste ragioni, bisogna impiegare un
circuito come quello rappresentato in
fig. 6. Destinato a prendere posto al-
Tuscita dello stadio duplicatore di fre-

AF126S AF126S

75 |15

quenza a diodi, questo circuito com-
prende essenzialmente la bobina L; ac-
cordata da C,, e il diodo Dy, usato per
raddrizzare i segnali a 38 kHz. Filtrata
da R,, C; ed R,, la tensione negativa
corrispondente ¢ applicata alla base di
T,, bloccato in assenza della sottopor-
tante; cosl in ricezione monofonica, i
parassiti non possono essere trasmessi
dallo stadio e venire accidentalmente a
eccitare il circuito di segnalazione lumi-
nosa, che gli fa normalmente seguito.
Evidentemente, in presenza di una por-
tante stereofonica, le cose si invertono
poiché T, diviene conduttivo, i segnali
a 38 kHz vengono trasmessi normal-
mente e la segnalazione luminosa puo
funzionare normalmente. A questo ri-
guardo, le curve di fig. 7 sono molto
istruttive; esse rappresentano infatti i
livelli di rumore relativo misurati se-
condo che si riceva in «mono» o in
« stereo » e in funzione del segnale cap-
tato dall’antenna.

A titolo indicativo, si riporta la fig. 8
dello schema di un indicatore visivo,
che puo essere comandato direttamente
a partire dal segnale a 38 kIz prelevato
al livello di T, (fig. 3).

Per eliminare il soffio o i parassiti cap-
tati da un ricevitore MF, quando I'ap-
parecchio non é sintonizzato su una
portante, la cosa migliore ¢ ancora
quella di ricorrere ad un amplificatore a
soglia, il cui schema ad es. ¢ riportato
in fig. 9, usato per bloccare o shloccare
i diodi Dgs,; € Djg, del circuito di fig. 3.
11 suo funzionamento pud essere rias-
sunto come segue: in assenza di segnale
a 38 kHz applicato alla base di T, la
tensione emettitore-collettore di T';5 €
pit positiva della tensione di polariz-
zazione del diodo D,,, posto nell’emet-
titore di T4, questo transistore & per-
¢io bloccato. In queste condizioni, I'im-
pedenza emettitore-collettore di T,
essendo grande, la tensione negativa di
collettore di questo transistore & pure
alta; trasmessa ai diodi D,q; € Dgg, del
circuito di fig. 3, questa tensione ha
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Ieffetto di bloccarli, impedendo la tra- 6. - PRESTAZIONI

smissione di segnali attraverso il deco-

dificatore. Al contrario, nella ricezione Egtremamente interessanti, le presta-
di una portante stereofonica, la tensio-  zjoni di questo decodificatore sono rias-
ne alla base di T;p, diviene positiva e sunte dalle curve delle figure da 10 a 15.
questo transistore si blocca, mentre T3, Le curve della fig. 10 si riferiscono alla
diviene passante. In conseguenza, la diafonia tra i canali. Come si vede, que-
tensione negativa di collettore di T30, 81 ste sono migliori di quelle imposte dalle
abbassa, i diodi D;g; € D, si sbloccano  norme DIN 45500 delimitate in alto, a
e 1 segnali possono essere normalmente destra della figura stessa. Complemen-
avviati al decodificatore. Si precisa che, tari delle precedenti, le curve di fig. 11
grazie al potenziometro P;,;, la soglia sono relative alla diafonia in funzione
di commutazione di questo circuito del livello di segnale captato dall’an-
puo essere regolata fra 30 wV e 20 mV, tenna;la soglia di commutazione mono-
il che permette all’utente di far fronte stereo e fissata a 30 wV. Quanto alle
a tutte le condizioni incontrate in pra- curve della fig. 12, siriferiscono anch’es-

tica. se alla diafonia, misurata questa vol-
745 15
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Fig. 7 - Livello di rumore relativo in «mono » e in «stereo » in funzione dell’intensita dei segnali capta-
ti dall’antenna.
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TFig. 11 - Diafonia rilevata in funzione del livello
del segnale captato dall’antenna.

ta a diverse frequenze e per diversi tassi
di modulazione.

Molto istruttive le curve di fig. 13 rap-
presentano l'escursione della subpor-
tante in funzione dell’escursione totale,
e cio a diverse frequenze. La curva di
fig. 14 siriferisce alla risposta ampiezza-
frequenza del complesso dei circuiti dei
decodificatori. Come si vede, essa ade-
risce perfettamente alle norme DIN
45500 delimitate in ombreggio; si preci-
sa che questa misura ¢ stata fatta al-
I'uscita dei vari filtri. Infine le curve del-
la fig. 15 danno il livello delle armoniche
28 ¢ 32 ed il tasso di distorsione misu-
rato all’'uscita del decodificatore in fun-
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IFig. 13 - Diafonia in funzione dell’escursione della
sottoportante.

s s

canale destro Hz
. - - - - - _-—--".“\
= U5 *

z 15kHz
»E L0 Tt —1—

4 200Hz

7
35

0 20 L0 60 80 100 120 140
modulazione (%/s)

Fig. 12 - Diafonia in funzione della frequenza e
del tasso di modulazione.

zione della frequenza.

Questi vari risultati, bisogna precisar-
lo, non hanno bisogno di commenti,
data la loro eccellenza. Essi dimostra-
no, se ce ne fosse ancora bisogno, che
la ricezione in stereofonia pud molto
bene non prestare il fianco ad alcuna
critica, a condizione pero di osservare
un certo numero di precauzioni, fortu-
natamente molto semplici da tradurre
in pratica.
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a colloquio. coi lettori -

Sig. G. GRASSI Mariano Comense
(Como)

D. - I televisori a colori rappresenta-
no Pespressione delle tecnica pin avan-
zata in fatto di TV di radiodifusione
circolare. Orbene, ho notato che in es-
st la iramsistorizzazione, e non solo
quella degli stadi di potenza di devia-
gione, ¢ sensibilmente arretrate rispet-
to a quella dei televisori B-N, Non vi
sembra una contraddizione anacroni-
stica? Oppure, sono i0 che non SOno
al corrente dei modelli piu recenti e-
quipaggiati con transistori?

R. - La transistorizzazione dei televi-
sori a colori progredisce di giorno in
giorno in virtu della fabbricazione di
nuovi transistori capaci di sopporta-
re tensioni inverse altissime, come ad
es. il nuovo transistore Siemens T 44e
adatto agli stadi di luminanza. Abbia-
mo sottomano un articolo firmato Ni-
kolaus Pichler apparso sulla rivista
« Siemens Bauteile Informationen »;
Particolo risponde al suo interrogati-
vo; esso descrive un amplificatore di
luminanza e i correlativi amplificato-
ri di crominanza, dimostra che gia
da ora questi stadi possono essere fa-
cilmente equipaggiati con transistori
in concorrenza e con vantaggio rispet-
to ai corrispondenti stadi a tubi elet-
tronici.

I1 segnale di luminanza (fig. 1a) é for-
mato dai tre segnali R, V, B secondo
il principio della « luminosita costan-
tey:

Y=03R+059V +011B

Esso e presente nel ricevitore al livel-
lo del rivelatore video con un’ampiez-
za di circa 4,5 V. L’amplificatore di
luminanza lo porta a 100 V, tensione
necessaria per pilotare un ecinescopio
a colori del tipo 63 cm a maschera di
ombra (A 63-11X) avente la corrente
di cresta di 7,5 mA. T catodi dei tre
proiettori elettronici sono collegati in-
sieme e all’uscita dell’amplificatore di
luminanza. Una regolazione separata

Fig. 2 - Amplificatore di luminanza con stadio
di uscita equipaggiato con il transistore TV4e;
4,43 MHz trappola della subportante di colore;
5,0 MHz trappola del suono; Li, 50 spire filo
rame smaltato rivestito in seta @ 0,12 ; Lo, 40
spire filo rame smaltato rivestito in seta @ 0,12
(avvolgimento incrociato).
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delle tensioni di funzionamento stati-
co (Vy, e V) del cinescopio permette
di regolare, a parita di segnali di lu-
minanza, a valori diversi le correnti di
cresta dei pennelli per i tre proiettori
elettronieci, a motivo dei diversi rendi-
menti luminosi dei fosfori rosso, ver-
de e blu. In tal modo si rende possi-
bile la riproduzione in bianco-nero
delle immagini con i cinescopi a colo-
ri. Il contrasto e la luminosita si re-
golano di preferenza attraverso I'am-
plificatore di luminanza.

La fig. 1b rappresenta i segnali di
crominanza normalizzati in riferimen-
to ad un’ampiezza relativa uguale a
1 del segnale di luminanza e che for-
niscono una figura di barre saturate
al 100%. Tuttavia vengono trasmessi
solo i segnali di crominanza « ridottis
della fig. lc.

La riproduzione di colori primari e
complementari totalmente saturati
(mira di barre normalizzate) esige la
applicazione di tre segnali di cromi-
nanza R—Y, V—Y e B—Y alle griglie
controllo corrispondenti dei tre proiet-
tori del cinescopio a colori, con i valori
nominali punta-punta rispettivamente
di 165, 100 e 215 V. Per una regolazio-
ne precisa dei rapporti di ampiezza, i
pennelli elettronici sono comandati
dalla somma del segnale di luminanza
e dei segnali di crominanza.

Il compito degli amplificatori di cro-
minanza consiste nel dar luogo, par-
tendo dai due segnali di crominanza
trasmessi, al segnale V—Y necessario
per pilotare il cinescopio, nel compen-
sare in ricezione i fattori di attenua-
zione introdotti in trasmissione (1,14
per il segnale R—Y e 2,03 per il segna-
le B—Y, e nelPamplificare i tre segna-
1i di crominanza al valore occorrente
per l'alimentazione del cinescopio. Il
guadagno del canale B-Y deve essere
maggiore di quello del canale R—Y nel
rapporto 2,03/1,14, La dematrizzazione
propriamente detta puo cosi essere ef-
fettuata dal cinescopio stesso. Il van-

luminosita’ 2504 |8
P1
+20V O 9 —V\WY O+215Y
L
* Tk 100 p 68 33k SR
1By -
al filtro Ro
di 560 p
ampiezza I 15k
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Fig. 3 - Schema di principio dello stadio di
uscita dell’amplificatore di luminanza di fig. 2.
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taggio sta nel fatto che mella ricezio-
ne compatibile, cioé nella riproduzio-
ne in bianco-nero con taglio automa-
tico del canale di crominanza, il se-
gnale di luminanza attraversa un solo
amplificatore (comune), che alimenta
contemporaneamente i tre cannoni e-
lettroniei, in modo che non ¢’¢ da ricri-
minare alcuna alterazione dei colori,
dopo Punica regelazione di riproduzio-
ne del bianco.

1. — AMPLIFICATORE DI LU-
MINANZA.

La fig. 2 rappresenta un amplificatore
completo di luminanza a tre stadi,
quello di uscita & equipaggiato con il
transistore video Siemens TV 4e, T1 se-
enale fornito dal rivelatore video sul-
la Dbase del primo transistore BC 108
ha il valore punta-punta di circa 4,5 V.
Per alimentare il cinescopio occorre
perd un segnale di circa 100 V. Allo
scopo di far si che eventuali guasti in-
terni al tubo non deteriorino il tran-
sistore di uscita di luminanza, si é di-
sposta una resistenza di 750 Q di pro-
tezione fra i ecatodi del cinescopio e il
collettore del transistore; percio il
transistore deve fornire un segnale di
105 V.

La fig. 3 rappresenta lo stadio di usci-
ta. Ry € una delle resistenze di un di-
visore di tensione, il quale riduce la
tensione di alimentazione al valore de-
giderato per il funzionamento del
transistore. La resistenza effettiva di
lavoro e determinata dallaccoppia-
mento in parallelo di Ry e Ry La re-
sistenza Ry regola il guadagno in ten-
sione dello stadio ed aumenta contem-
poraneamente Pimpedenza di entrata.
La fig. 4 rappresenta la famiglia di
caratteristiche I.-Vop del transistore
impiegato mel cireuito di fig. 3. Am-
mettendo un guadagno di corrente suf-
ficientemente alto, il segnale video sul
collettore del transistore vale, con
buona approssimazione:

R Ro
Rg (Ry + Ro)
dove G ¢ il guadagno,

La somma delle tensioni di segnale ai
capi della resistenza di carico e di e-

vV, =

—_— 1
. v, = (v,

“mettitore (uguale a Vi — Vg, secondo

la fig. 4) é:
: 1 )
‘IB 7 XTB =Ve+ V.=V, 1+ ()r_‘

Tenendo conto degli impulsi di sincro-
nizzazione, la tensione di uscita del se-
gnale video completo (immagine+sop-
pressioni-+sinero) diviene

Vy =105-138 =145 V

Supponendo di effettuare una compres-
sione del 50% degli impulsi di sincro-
nismo, il segnale video si riduce a:
Vo=V, =125V

Posto il guadagno G =12, la tensione
ai capi della resistenza di collettore e
di emettitore ¢, in conseguenza :

1
125 (1 + —): 185V
12

Considerazioni lative alla banda
passante hanno condotto ad adottare
una resistenza effettiva di collettore di
2,7 kQ per il calcolo dello stadio di
uscita di luminanza.
Un dispositivo supplementare di mi-
glioramento della banda passante
(compensazione in serie) permettereb-
be di aumentare questo valove. La re-
sistenza di emettitore deve essere:
2,7-103
— =220Q,

12

4

Rp =

per ottenere il guadagno di 12. Per ri-
levare la frequenza, si & disposto in
parallelo ad Ry un condensatore di
160 pF, e si & inserita un’induttanza
di compensazione in serie L di valore
circa 80 pH mnel circuito di collettore.
I valori ottimi per Ry e Ry sono 15 kQ
e 3,3 k. Per un valore prefissato di
Ve (+ 215 V), la tensione di alimen-
tazione effettiva utile ¢ allora:

Ro
R, +

Con resistenze aventi tolleranze del 5
per cento, una sopraclevazione del 10
per cento della tensione di rete, un va-
lore massimo di Ry e un valore mini-
mo di Ry, la tensione massima fra col-
lettore ed emettitore e:

VB, = VB = 175 V

Ko

R,
~ O max
Verr max = 1,1 Vg ————— =

RO max + RL mi;ﬁ
=195 V.

Questo valore & inferiore al valore
massimo 200 'V ammissibile per il
transistore TVd4e. La tensione residua,
nel caso della combinazione pit sfa-
vorevole dei valori di resistenza (tol-
leranza 2% su Rg) e di una tensione
di rete inferiore del 10%, deve esse-
re maggiore di zero. Nell’ipotesi di
Vera = 20 V) si trova Veesmin = 5 V.
Si é supposto, inoltre per questo cal-
colo, che il segnale di entrata di lu-
minanza diminuisca di un tasso egua-
le alla fluttuazione della tensione di
rete, il che divende perd dalla natura
del circuito di regolazione degli stadi
RF. In regime nominale, la tensione
residua & allora Vg om = 20 V.

Nei casi piu sfavorevoli, 1a corrente di
cresta di collettore é:

i o V,max*VSat min

o me R}: min + R’,L min

RO max o
RO max + 1{L min
I{O max RL min
1{0 max + RL min

1,1 Vg

Sat min

]{E min +

= (5 mA.

In regime mnominale, la dissipazione
massima di collettore si verifica quan-
do le condizioni di funzionamento del
transistore sono tali che la corrente e
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Pig. 4 - Famiglia di caratteristiche dello stadio
di uscita della fig. 3:
a) Ic = £(Ver);

Ro Ru
b) retta di carico R = Rg + ———— (regi-
Ro + Rr
me nominale) ;
Romax + Rimin

¢) retta di carico REmin + —m8M————
Romax + Rimin

d) curva di dissipazione Pvcmax.

In basso: segnale di luminanza della mira di

barre normalizzate.

44

la tensione di collettore sono uguali
alla meta dei valori massimi, cioé
quando:

P = V'e?
VC nom — i (RE + 1{,L)
Ro
Ponendo V=V ——
Ro + Ry,
Ro R
e R = #, si ottiene:
Ro + Ry
| Vg? Ro ’
PVC max — (7
4 Ro + Ry
1 ,
T = 2,65 W.
Ry + Lo
Ry + Ro

Questo valore si riduce a 2,12 W quan-
do si tiene conto del fatto che, a segui-
to della natura dissimmetrica del se-
gnale di luminanza, il transistore di
uscita & bloccato durante gli impulsi
di sincronismo orizzontale e verticale,
che rappresentano globalmente il 20%
del periodo del segnale video.

Nel caso piu sfavorevole dei valori di
resistenza (Ro maxy BL iy BEmin) € di
sovratensione di rete del 10%, la dis-
sipazione massima possibile del col-
lettore si eleva a 2,75 W. Con la tem-
peratura massima ammissibile della
giunzione §; = 175°C e la temperatura
ambiente massima §,,, = 55°C, la re-
sistenza termica del transistore rispet-
to al suo ambiente deve essere, per
PVC max — 2’;75 W

ej - eamb

=45°C/W.
Pc max

Rtamb -

Con un transistore avente la resisten-
za termica dell’involucro R, .. = 25°
C/W, Dbisogna adottare un radiatore
avente una resistenza termica R, 4 =
=20°C/W.

La regolazione della luminosita, con il
transistore p-n-p al silicio BC 178, per-
mette di abbassare il segnale di lumi-
nanza sul collettore del transistore di
uscita, dal valore nominale del « bian-
co assoluto» verso i valori positivi,
di + 35 V a circa + 175 V (riduzio-
ne della luminosita dell’immagine;
confronta anche la fig. 5d).

11 segnale video nello stadio di pream-
plificazione viene pure allontanato dal
gomito di saturazione del transistore,
per cui le creste di segmale (compo-
nenti visibili del segnale) non posso-
no in nessun caso raggiungere il go-
mito di saturazione del transistore, il
che, a motivo dell’effetto di « immagaz-
zinamento dei portatoris, rischiereb-
be di provocare alterazioni sui contor-
ni dei colori ed errori di saturazione
sull’immagine,

La fig. 5 rappresenta gli oscillogram-
mi registrati sui circuiti provati. Con
i due circuiti reiettori rappresentati
in fig. 2, si ottiene, come indica la fig.

5d, una riduzione della caratteristica
di ampiezza di circa 12 dB alla fre-
quenza della sottoportante a 4,43 MHz
¢ di circa 26 dB alla frequenza della
portante suono a 5,5 MHz.

2. — AMPLIFICATORE DI CRO-
MINANZA.

L’amplificatore di crominanza della
fig. 6 ¢ costituito da tre transistori
BC 148 (transistori p-n-p planari al
silicio in contenitore plastico), e da tre
stadi di uscita equipaggiati con tran-
sistori video a tensione inversa cleva-
ta (BF 179).

La funzione dei primi tre e quella di
amplificare i segnali di crominanza
R—Y e B—Y forniti dai demodulatori,
di adattare le impedenze e di genera-
re il segnale V—Y (non trasmesso) a
partire dai due altri segnali di cromi-
nanza trasmessi. Gli stadi di uscita
amplificano poi 1 tre segnali di cromi-
nanza al valore richiesto per il pilo-
taggio del cinescopio. I'ra le numero-
se possibilita studiate, questo tipo di
alimentazione degli stadi di uscita di
crominanza si € rivelato il piu favo-
revole.

I tre catodi del cinescopio sono por-
tati in comune ad un potenziale con-
tinuo di circa 4+ 150 V per il livello
del nero, la tensione di bloccaggio del
cinescopio al«neroy ¢ di 130 V per una
tensione di griglia schermo di 400 V
in regime nominale; allora la tensione
continua dei segnali di crominanza de-
ve essere di circa + 20V sulle tre gri-
¢lie controllo per il nero (e bianco).
Per ragioni di economia, la tensione
di alimentazione ¢ generata mel rice-
vitore a colori per raddrizzamento di
un’alternanza della tensione di rete
(cioé senza trasformatore di alimenta-
zione).

Si dispone percio di una tensione di
alimentazione di circa 225 V per una

‘tensione alternata di 2200 V. Il poten-

ziale di collettore degli stadi di usci-
ta di crominanza &, per la riproduzio-
ne del nero, sensibilmente uguale alla
meta della tensione di alimentazione,
cioe circa 125 V, a motivo della natu-
ra simmetrica dei segnali di cromi-
nanza (fig. 1). I’impiego di un circui-
to di soppressione del colore permette
un adattamento corretto al livello ne-
cessario di alimentazione in tensione
continua. La componente continua,
nella riproduzione del segnale, viene
poi separata per mezzo di un conden-
satore e ricostituita dal circuito sop-
pressore del colore. La tensione — 100
V necessaria viene prelevata dallo sta-
dio di uscita di deviazione orizzontale
per mezzo di un raddrizzatore a buon
mercato. Il circuito di soppressione
del colore offre un altro vantaggio,
quello di eliminare praticamente una
tensione di ronzio, che appare agli e-
lettrodi di controllo e sovrapposta al-
la tensione di alimentazione degli sta-
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Fig. 5 - Oscillogrammi registrati all’uscita del
circuito della fig. 2:

@) segnale di mira con soppressione d’immagi-
ne e impulsi @i sincronismo per diverse posizioni
del potenziometro Py di luminosita (10 V/di-
visione) ;

b) segnale come in @) per le posizioni minima
e massima del potenziometro P2 di contrasto
(10 V/div.);
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di di uscita, di escludere completamen-
te la deriva del punto di funzionamen-
to, la quale si verifica talvolta mnei
tre canali e suscettibile di perturbare
la ricezione compatibile, sotto forma
di abbassamenti del livello del bianco.
La dematrizzazione si effettua nel eci-
nescopio, 'ampiezza del segnale di lu-
minanza permette di determinare, a
partire dai valori mnormalizzati rap-
presentati in fig. 1, le ampiezze dei se-
gnali di crominanza, che assicurano il
pilotaggio completo del cinescopio. La
alimentazione sui catodi esige un se-
gnale di 1,2 volte inferiore a quello
dell’alimentazione in griglie; percio i
segnali di crominanza devono esserc
1,2 volte piu intensi, da cui, con la
tensione uguale a 100 V del segnale di
luminanza;

(B—Y) ¢/¢ = 1,2:100-1,78 215 'V
(R—Y) ¢/c = 12-100-14 165 V
(V—Y) ¢/c = 1,2:100-0,82 = 100 V

La tensione di alimentazione di 225 V
non permette di ottenere un segnale
di 215 V con sufficiente linearita. Allo
scopo di non aumentare le esigenze di
tensione inversa per i componenti at-
tivi, c¢i si pud accontentare di un se-
gnale di 200 V punta-punta per l'am-
plificatore B—Y. 11 segnale B—Y pre-
senta 1 suoi valori massimi per i colo-
ri blu e giallo, bisogna allora preve-
dere per questi colori una saturazione

bR

¢) linearitd e costanza del livello del nero per
le posizioni minima e massima del potenziome-
tro P2 di contrasto (10 V/div.);

d) caratteristica ampiezza/frequenza per le po-
sizioni minima, media e massima del potenzio-
metro P2 di contrasto (5 V/div.).

Frequenza della subportante di colore 4,43 MHz.
Freguenza della portante del suono 5,5 MHz,

corrispondente alla non linearita. Que-
sto effetto di sovramodulazione non si
manifesta praticamente, poiché colori
completamente saturati sono relativa-
mente rari e i difetti di saturazione
sono poco disturbanti.

Gli stadi di uscita degli amplificatori
di crominanza sono stati caleolati per
il guadagno di 31,56. T segnali di ero-
minanza sulle tre entrate di base (o
sulle uscite della matrice) devono, in
conseguenza, essere:

B—Y =68V; R—Y = 525 V; V—Y
=32V,

$i ottengono questi valori comn il eir-
cuito matriciale rappresentato in fig. G.
Lo schema di principio & quello del-
l’addizionatore, nel quale la somma
delle tensioni di entrata, applicate
alle basi attraverso resistenze di va-
lori opportuni, si forma all’uscita di
un amplificatore a transistori con re-
sistenza di controreazione fra colletto-
re e base. Il segnale V—Y deve essere
derivato dai segnali di crominanza
R—Y = 26 V, e B—Y = 3,3 V,, for-
niti dai demodulatori. Questi wultimi
sono alimentati dai segnali di cromi-
nanza gia liberati dei fattori di atte-
nuazione 1,14 e 2,03 introdotti in tra-
smissione.

L’equazione comune a tutti i sistemi
di televisione a colori, da:



Fig. 6 - Schema dell’amplificatore dei segnali di
crominanza con stadi di uscita equipaggiati
con transistori video ad alta tensione inversa,
BF179 A. B. C.
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scia verticale gialla su fondo blu.
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0,3 0,11
(B—Y) —
0,59 0,59

Si puo cosi ottenere il segnale V—Y a
partire dai valori negativi dei segnali
di crominanza trasmessi, introducen-
do convenienti fattori di divisione.
Gli stadi di uscita di crominanza ven-
gono calcolati come lo stadio di usci-
ta di luminanza per le condizioni piu
sfavorevoli. 11 punto di lavoro nomi-
nale si trova al centro della famiglia
di caratteristiche del transistore, con-
trariamente al caso della regolazione
dellamplificatore di luminanza.
Con la tensione nominale di alimenta-
zione Vp,,, = 225 V, la tensione limite
collettore-emettitore necessaria del
transistore B—Y diviene Ve = 250 V,
per la sovratensione di rete del 10 %.
Il transistore BI179C, previsto per
questo stadio, soddisfa a questa con-
dizione. La corrente di collettore di
cresta € 25 mA al massimo per una
resistenza di 10 kQ di collettore; essa
rimane cosi molto inferiore al valore
limite di 50 mA ammissibile per i tipi
di transistori BF179. Si ottiene la
banda passante di 1,5 MHz a 3 dB
con una bobina di compensazione in
parallelo di induttanza 800 pH; si ot-
tiene un’accentuazicne delle alte fre-
quenze con una combinazione RC nel
circuito di emettitore.
11 calcolo della dissipazione massima
del collettore dello stadio di wuscita
B—Y da, nel caso piu sfavorevole:
- 1,21 Vg? 1w
VCmax 4 ( EE + 1{L) 5
La dissipazione nominale del colletto-
re del transistere dello stadio di usci-

ta &, invece, 1,25 W. Per la tempera-

VY = —

(B—Y)

ambiente di 55°C
giunzione
0, = 175°C, la resistenza
cessaria del transistore rispetto al suo
ambiente, é:

tura
ratura della

e la tempe-
ammissibile
termica mne-

00,01
Rimp = R 70°C/W
PVCmax
Con un trangistore avente una resi-

stenza termica Ry = 45°C/W, biso-
gna dunque usare un radiatore avente
una resistenza termica R,.,q=25°C/W.
$i ¢ usato un radiatore tipo NEF209
della Societd Wakefield, Equipaggia-
to con questo dissipatore, il transisto-
re BF179C, stadio di uscita B—Y, fun-
ziona perfettamente fino alla tempera-
tura ambiente di 50°C, nelle condizio-
ni piu sfavorevoli di servizio. Le re-
sistenze di collettore sono previste per
gli stadi di uscita di crominanza R—Y
e V—Y in modo che le tensioni inverse
masgsime collettore-emettitore di 220 V
0 160 V non siano superate nelle con-
dizioni piu sfavorevoli, La resistenza
effettiva di collettore risulta dall’ac-
coppiamento in parallelo delle resi-
stenze del divisore e si alza a 10 kiQ
nei due casi. La dissipazione di collet-
tore, la corrente di cresta e lo smalti-
mento del calore necessari dei due sta-
di sono molto piu favorevoli che per
lo stadio di uscita B—Y e di gran lun-
ga inferiori ai valori limiti dei tran-
sistori video BF179A e BF179B qui
usati. Malgrado ’aggiunta del circui-
to di soppressione del colore sulle usci-
te degli stadi di crominanza, & neces-
sario accoppiare gli stadi amplifica-
tori con una tensione continua, a par-
tire dal demodulatore sincrono.

Nella trasmissione di una mira di
barre normalizzate, il valore medio

~

dei segnali di crominanza é nullo (v.
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Tig. 8 - Oscillogrammi relativi al ecircuito di
di usuta) @) segnale R-—Y ; b) segnale V—Y
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fig. 1). Consideriamo invece la tra-
smissione del contenuto di un’imma-
gine che sia blu per la maggior parte
di una riga e gialla per un tempo mol-
to piu breve (trasmissione di una
stretta striscia verticale gialla su fon-
do blu); il segnale nel canale B—Y si
presenta allora come indicato in fig. 7
Tenuto conto dell’intervallo di sop-
pressione orizzontale e verticale del
200 %, il valore medio normalizzato di
questo segnale & circa 0,7. Con accop-
piamento in alternata, la modulazione
normalizzata, massima per il colore
giallo, sarebbe 0,7 + 0,89 = 1,59, inve-
ce del valore massimo 0,89 che si
avrebbe con l’accoppiamento in con-
tinua. Ne risulterebbe una modulazio-
ne degli stadi di uscita superiore di
1,59/0,89 = 1,8 volte, il che ¢ inaccet-
tabile. Per questa ragione, ¢ a dispet-

0944 - Sig. Gianadda L. - Vercelli

D. Desidererei avere alcune informazioni
sull’amplificatore 212 - 2 X 12 W France
descritto sul No 9 sett. ’67 dell’anfenna.

1) Se la Magnétic France fornisce parti stac-
cate; le formalita per avere il materiale dalla
fabbrica e eventuale indirizzo.

2) Marca dei transistori finali 2M3053,
2M4037, 2M3054, se ci sono equivalenti e
ditte fornitrici.

3) Indirizzi di ditte costruttrici di strumenti
VU del tipo impiegato nei moderni apparec-
chi a transistori.

R. 1) La Magnétic France in generale & di-
sposta a fornire le parti staccate dei suoi
prodotti. I’indirizzo é:

fig. 6 (registrati sui collettori dei transistori

to della separazione e della reintrodu-
zione della componente continua sugli
stadi di crominanza, & stato adottato
un accoppiamento in continua dai de-
modulatori fino agli stadi di cromi-
nanza. La fig. 8 rappresenta gli oscil-
logrammi registrati relativi all’ampli-
ficatore di crominanza della fig. 6.

Studi pratici e il caleolo hanno dimo-
strato che i nuovi transistori video ad
alta tensione inversa BF179A, Be Ce
il transistore TV4e funzionano per-
fettamente per gli stadi amplificatori
di crominanza e luminanza descritti,
anche nelle condizioni piu sfavorevoli
di esercizio. I transistori planari al
silicio BC178 (p-n-p) e BCI48 (n-p-n
in contenitori di plastica) sono perfet-
tamente adatti agli stadi di entrata.
Gli amplificatori rimangono stabili
per lunghi periodi di funzionamento.

MaaNETric France - 175, Rue du Temple -
Paris 3e.

Per avere i materiali si dovrebbero compilare
appositi moduli allegati ai cataloghi della
M.F. stessa, ma cid non & indispensabile. Ba-
sta scrivere al suddetto indirizzo specificando
i pezzi desiderati.

2) I 3 tipi di transistori impiegati nell’ampli-
ficatore di potenza sono tutti della RCA Ita-
liana - Milano - Via Tiziano 19.

3) Strumenti VU sono fabbricati dalla stessa
Magnétic France; dalla Rohde & Schwarz
(Ditta Ing. Oscar Rojé - Milano - Via T. Tasso
7). La Ditta Belotti (Milano - P.zza Trento 8)
possiede un vasto assortimento di tutti i tipi
di strumenti di misura, anche a indice.

(a.f.)
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D. Sul n. 11/novembre 1965 & apparsa la
relazione a proposito del « Preamplificatore-
Amplificatore Hi-Fi stereofonico completa-
mente transistorizza®. =X 28 W, provenienza
« Alfar Electronic » se ¢ Cosmos.

Jo personalmente son. in possesso di ben tre
diversi schemi elettrici e di cablaggio e, con
questo apparso sul n. 11/67, quattro diversi
schemi di Cosmos che differiscono tra loro
unicamente per la diversita della parte f{inale
di potenza e per le diverse tensioni di ali-
mentazione.

Un fatto curioso & che, pur presentando tutti
il medesimo preamplificatore in uno schema
esso ¢ alimentato a 45 V, in due a 32 V, ¢
nell’ultimo (n. 11/67) non & noto.

Mi rimane il problema del preamplificatore, a
proposito del quale vorrei chiederVi dei
chiarimenti.

Vi segnalo un errore probabile che merita di
essere corretto: la resistenza di alimenta-
zione dei primi due stadi (terminali 165-166)
che fa capo al C, 125 pF 12 Ve a R, 39 Kk
R, 10 k dei primi SFT 337 e SFT 323 che,
a schema ¢ segnata 47 k deve essere invece
4,7 k. Inoltre tutti e due i canali avevano
un’oscillazione di B.F. che si generava azio-
nando il controllo dei toni bassi, quando cioé
venivano esaltati i bassi il penultimo S.F.T.
323 autoscillava.

In questa apparecchiatura ho impiegato 1’a-
limentatore stabilizzato a 32 V della catena
Hi-Fi stereo apparsa sul n. 11/65 il quale
funziona egregiamente, perd con il seconda-
rio del trasformatore di alim. a 38 V e non a
48 come figura a schema.

Ora vi chiedo: Pensate che le piccole modi-
fiche apportate al Cosmos III conferiranno
un miglioramento al funzionamento del pre-
amplificatore Cosmos II? Necessita sapere
pero, il valore della tensione di alimentazione
al punto C e, precisamente dopo la res. di
1,5 k, se & ancora 32 V o no, la quale cosa
non & chiara. Un’altra cosa non € ben chiara a
proposito del par. 7 « prove e messa a punto »,
non si individuano bene i punti A, B, C, D.
Inoltre € necessario che la coppia comple-
mentare AC 139-141 sia bilanciata? Sui col-
lettori di 73 (SFT 337) e T4 (SFT 323) & se-
gnato rispettivamente 12 mV e 0,8 mV, a
cosa siriferiscono queste tensioni tanto basse?

R. Laresistenza da Lei menzionata & effet-
tivamente di 4,7 k() e tale risulta dalla fig. 1
— a pag. 139 - n. 3/66 nella parte inferiore
(mentre nella parte superiore, 1° canale & erro-
neamente segnato 47 kQ), in fig. 3 dello stes-
so n. 3/66, nonché in fig. 2 del n. 11/67 — a
pag. 499.

Con riferimento al n. 11/67, le tensioni pos-
sono essere cosi indicate:

Fig. 2, pag. 499. Punto C, —68V; nodo
1,5 kO - 1,8 kQ - 3,3 k2 —50 V; nodo 1,5 k)
—250 pF, —42 V, nodo 100 pF - 27 kQ -
4,7 kQ, —9 V; collettore di SFT 337 (73) e
base di SFT 323 (74), —3,2 V; emettitore di
T4, —3,2 V; nodo 10 kQ - 1,5 kQ, collettore
di T4, —11 V; emettitore di 75, —5,5 V.
Le indicazioni 12 mV (collettore di 7'3) e
0,8 mV (collettore di 7'4) non devono essere
tenute in considerazione. L’importante & che
P’alimentazione (punto C) ¢ —68 V.

Fig. 3, pag. 500. Il punto A, collettore di
T12, & considerato negativo rispetto a massa
(punto + B) e positivo rispetto all’alimenta-
zione —68 V, quindi si parla di —A, quando
si misura la tensione fra il polo positivo del-
I’alimentatore 4B (massa) e detto punto A,
mentre si parla di + A quando si misura la
tensione fra detto punto A e il punto —C
in alto. Il punto + B ¢ il polo positivo dell’ali-
mentatore collegato a massa. Il punto —C &

la linea di alimentazione a sinistra del fusi-
bile I*. I1 punto + D & la base di 712. Il punto
+E & la base di T10. Tensione fra - B e
—A, —35 +2 V, tensione fra +4 ¢ —C,
35+2 V, tensione all’emettitore di 76,
—21 V; tensione all’emettitore di 77 —5,8 V;
tensione dell’emettitore di 710 e collettore
di T11 —51 V; tensione dell’emettitore di
T12 e collettore di 713, —18 V.

A pag. 505, paragrafo 7, ultima colonna riga
30, invece di «terminali 59 e 60 », si legga
«terminali 60 e 61 ».

Le piccole varianti circuitali apparse nell’ul-
tima edizione del Cosmos III, pur rappresen-
tando migliorie, soprattutto riguardo alle
condizioni di lavoro dei transistori, non pos-
sono condurre ad un miglioramento facilmen-
te avvertibile della qualita della riprodu-
zione.

In fig. 1bis, pag. 138 n. 3/66, i transistori
AC139 e AC141 (n-p-n) non necessitano co-
stituire una coppia bilanciata; occorre natu-
ralmente che non si scostino largamente dalle
caratteristiche medie, che loro competono.
Non riteniamo con quanto sopra riportato,
di poter dire la parola «fine » alle discussioni
intorno all’amplificatore Cosmos I, II, III
etc, e che probabilmente non avra mai pace.

(af.)

0946 - Sig. Bachi C, - Torino

D. Qualche tempo fa richiesi a codesta ri-
vista uno schema di amplificatore ultrali-
neare a valvole, che ho poi costruito con suc-
cesso. Tuttavia, lo stadio finale, costituito da
2 6L6 in circuito ultralineare, & soggetto ad
oscillazioni a frequenza supersonica. Non
sono riuscito ad eliminarle in alcun modo.
Gradirei pertanto sapere se in certi casi, le
oscillazioni parassite non siano da attribuirsi
al trasformatore di uscita (nel mio caso:
« Transound H-225 »).

I 6 secondari, invece di essere collegati in
serie e parallelo, possono essere collegati tutti
in serie per avere piu impedenze contem-
poraneamente e per scegliere la presa piu
adatta per la controreazione?

R. L’innesco di oscillazioni a frequenze
molto alte (spesso addirittura a microonde)
non ¢ infrequente negli stadi di bassa fre-
quenza con trasformatore di uscita a ferro.
Si tratta di risonanze parziali di sezioni di
avvolgimenti, che si accordano con le capa-
cita parassite e danno luogo all’innesco; sono
le cosiddette oscillazioni di «ringing » che si
manifestano negli stadi di uscita orizzontali
dei televisori. Per romperle, si usano bobi-
nette di arresto di alta frequenza in serie con
le placche dei tubi finali. Il valore di tali in-
duttanze (di arresto per alta frequenza) di-
pende dalla frequenza delle oscillazioni paras-
site che si vuole eliminare; & opportuno po-
tersi rendere conto del valore di simile fre-
quenza; un’osservazione oscillografica sareb-
be molto utile. Se Ella non ha questa possi-
bilita, puod provare con induttanze diverse
(di piccolissima resistenza ohmica); sarebbe
anche possibile I'uso di resistenze, ma queste
abbassano le tensioni e peggiorano la risposta
ai transienti.

E senz’altro possibile collegare in serie le va-
rie sezioni secondarie, ma non & agevole co-
noscere i valori di impedenze ottenibili alle
prese, se non sono note le caratteristiche del
T.U. Comunque & un tentativo da fare e non
¢ da escludere che la diversa disposizione de-
gli avvolgimenti possa modificare ed anche
eliminare l'inconveniente delle oscillazioni
parassite.

(a.f.)
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Questo libro — il primo in Italia nel settore — tratta am-
piamente la ricerca guasti, la riparazione, la taratura
e la messa a punto dei televisori a colori € corredato
da oscillogrammi, fotografie a colori e schemi dei principa-
li ricevitori a colori in commercio.
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Presentiamo
la nuova
linea degli
strumenti
HEATHKIT

A) VOLT-OHMETRO A CIRCUIT! SOLIDI Mead. IM-16

CARATTERISTICHE GENERALI - Partitori di tensione: con resistenze
di precisione all’l %. Strumento: sviluppo 150 mm, 100 pA ts.
(deflessione dell’indice di 100°), Transistori e diodi usati: (1) Tran-
sistore ad effetto di campo; (6) transistori al silicio 2N3393;
(1) diodo zener da 6,8 voit; (4) diodi al silicio. Dimensioni:
cm 42 x 19 x 15 clrca.

B) VOLT-OHM-MILLIAMPEROMETRO AD ALTA IMPEDENZA
Mod. IM-25 a circuiti solidi « DELUX »

Uno strumento studiato espressamente per il collaudo ed il con-
trollo di moderni circuiti a transistori® le gamme di misura che
esso consente — infatti — sono adatte per l'esecuzione delle
verifiche pil complesse e delicate, in particolare per quanto
riguarda le caratteristiche di funzionamento e le prestazioni dei
circuiti elettronici.

C) ALIMENTATORE REGOLATO A BASSA TENSIONE A
CIRCUITI SOLIDI Mod. IP-27

Rappresenta I'ultimo perfezionamento apportato al famoso alimen-
tatore IP-20; un nuovo stile, nuovi controlli perfettamente calibrati
sul pannello posteriore, ed una particolare assenza di carichi tran-
sitori rendono 1’P-27 uno strumento assoiutamente indispensabile
sul banco di lavoro. E' in grado di fornire una tensione continua
compresa tra 0,5 e 50 volt, con eccellente regolazione de| valore
di tensione per carichi variabili da 0, ad 1,5 ampére. La corrente
pud essere limitata dal 30 al 100 % su ciascuna delle quatiro por-
tate, da 50 mA ad 1,5 A, come fattore di sicurezza nei confronii
delle apparecchiature sotto prova.

D) NUOVO GENERATORE FM STEREO 1G-37 per lallinea-
mento delle sezioni di RF e di MF dei ricevitori a mo-
dulazione di frequenza e funzionanti sul sistema Mul-
tiplex

Uno strumento della massima compattezza, estremamente utile per
le attivita di assistenza e di collaudo delle apparecchiature di
ricezione in modulazione di frequenza, sia monofoniche che ste
reofoniche. Lo strumento contiene un generatore complesso che
fornisce tutti i segnali necessari alla messa a punto di ricevitori
a modulazione di frequenza, disposti razionalmente ed azionabili
tramite i comandi comodamente disposti sul pannello frontale. Tra
i comandi figurano i| selettore di frequenza, la regolazione del
livello di pilotaggio, it commutatore di funzione, il livello di fun-
zione ed un comando di sintonia per la regolazione della fre-
quenza. Tutti i raccordi per il prelevamento dei segnali prodoit]
dallo strumento sono anch’essi disposti sul pannello frontale,
mediante comodi attacchi di tipo coassiale.

E) ALIMENTATORE STABILIZZATO AD ALTA TENSIONE
REGOLABILE Mod. 1P-17

Un nuovo stile, nuove prestazioni, e nuovi pregi di stabilita e di
sicurezza di impiego. Questo & uno strumento che soddisfa le pil
severe esigenze per il tecnico che si dedica all’elaborazione di
circuiti particolari, per chi si occupa esclusivamente di riparazioni,
per gli studenti che svolgono attivitd nei laboratori di fisica e di
chimica, nonché per i tecnici che si occupano dell’elettronica piu
avanzata. L’IP-17 e particolarmente usato nel campo dell’e’eltrofo-
resi, o per l'alimentazione della apparecchiature Berkeley. Qua-
lunque sia il tipo di impiego, !'alimentatore fornisce fino a 403
volt C.C. con una regolazione migliore dell’l %, e con carico
di corrente fino a 100 mA, oltre ad una tensione di polarizza:zione
variabile da 0 a — 100 volt, con una corrente massima di 1 mA,
unitamente alle tensioni alternate sia a 6 che a 12 volt, con 4 o 2
ampere massimi, rispettivamente.
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