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PCM 3012

multiplex
a divisione
di tempo

PCM 30/2, multiplex a divisione di tempo:
la moderna tecnologia

della modulazione a codice di impulsi

al servizio delle telecomunicazioni.

1 30 canali fonici con 2 criteri di segnalazione

[J Codifica lineare a 12 bit

[J Compressione numerica da 12 a 8 bit

[1 Diafonia e distorsione trascurabili

[] Disponibilita di multiplatori a 8 Mbit/s (120 canali)
[] Aderenza alle norme CEPT e CCITT
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SOCIETA’ ITALIANA TELECOMUNICAZIONI SIEMENS s.p.a.

Sede, direzione generale e uffici: 20149 Milano p.le Zavattari 12 - tel. 43 88
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Ing.S.aDr.GUIDO  rtaiefoni  :54.20.51 (5 linee)
(Prefisso 02) 54.33.51 (5 linee)
BELOTTI Telex :32481 BELOTTI
Tel i: INGBELOTTI - MILAN
PIAZZA TRENTO 8 ‘ees=omm -
= VIA G. D'ANNUNZIO 1/7 - TEL. 5.23.09 - 16121
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NAPOLI- VIA CERVANTES 55/14 - TEL. 32.32.79 - 80133

STRUMENTI PER MISURE
ELETTRICHE

e GALVANOMETRI « AMPEROMETRI
e OHMMETRI  VOLTMETRI
e WATTMETRI ¢ VARMETRI
e CONTATORI ¢ FREQUENZIMETRI

e COSFIMETRI

e CAMPIONI DI RESISTENZA
e CAMPIONI DI CAPACITA’

e CAMPIONI DI INDUTTANZA

e POTENZIOMETRI

* PONTI PER MISURE DIR, C, L
e MISURATORI D’ISOLAMENTO
e MISURATORI DI TERRE

e LOCALIZZATORI GUASTI! NEI CAVI
e VARIATORI DI FASE (SFASATORI)
e VARIATORI DI CORRENTE

VARIATORI DI TENSIONE

“VARIAC”

Labhoratori
per riparazioni e ritarature

strumenti elettrici di misura




GELOSO

IMPIANTI DI AMPLIFICAZIONE
PER GRANDI MAGAZZINI - SUPERMERCATI - ALBERGHI
COMUNITA - CENTRI SPORTIVI -

STABILIMENTI INDUSTRIALI - AREE ALL’APERTO

La Geloso produce una completa gamma di
amplificatori, centrali sonore, microfoni, altlo-
parlanti e componenti accessori, con i quali
e possibile risc;lvere razionalmente qualsiasi
% = ¥ problema di diffusione sonora. Tecnici audio
?‘Q'OQ (e Jo ) e O « B * H specializzali sono a disposizione per fornire
R T - — =L consulenze e preventivi e assistono ogni
AAbssrsadnany - = s installazione.
 AMArdsiidiagy

~ CENTRAL! SONORE

\ TROMBE
‘W ESPONENZIALI

ALTOPARLANTI
IN CASSETTA E
A COLONNA

ot

© LAMPIONI
' SONORI

GELOSO S. p. A. - Viale Brénta, 29 - 20139 MILANO
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Tema: circuiti integrati SIEMENS

Il ghiaccio e caldo
per i circuiti integrati
della Siemens

Questa affermazione potra apparire esagerata ma & del “‘congelamento”, alla quale sono stati sottoposti, per
|'esatta conclusione a cui siamo pervenuti dopo aver fatto diverse ore, i nostri componenti.

“‘congelare” i nostri circuiti integrati. Per esaminare il Il risultato & stato sorprendente! Non solo la custodia
loro comportamento alle basse temperature, essi vengono & rimasta intatta, ma-anche le caratteristiche
normalmente sottoposti ad una serie di severe e elettriche sono rimaste inalterate. Abbiamo quindi
complesse prove di laboratorio. La prova che ci ha potuto concludere soltanto questo: il ghiaccio & troppo
sbalorditi ed in un certo senso incuriositi & stata quella caldo per i circuiti integrati della Siemens,

SIEMENS ELETTRA S.PA.-MILANO



electronics

'UNO STRUMENTO NUOVO PER UNA TECNICA MODERNA

Oltre 10.000 FG 387 venduti in Europa costituiscono la prova
migliore della qualita NordMende Electronics

GENERATORE PER LABORATORIO TVC
tipo FG 387 (nuova esecuzione)

Sistema PAL/NTSC

6 barre cromatiche standard esattamente codificate in lumi-
nanza e crominanza

3 pagine di colore fondamentale miscelabili fra loro

Reticolo costituito da 12 righe orizzontali e 15 righe verticali
Sottoportane di colore 4,433618 MHz 4-10-* generata a quarzo
Frequenza di quadro: 50 Hz esatti; agganciata alla frequenza
di riga

Frequenza di riga 15625 Hz regolabile =+ 4 % (stabilizzata

@nom“ne) FG 287

=+ 10~? su reticolo) ; ¥
Ampiezza sincronismi regolabile dal 20 al 160% (75/5+£75/40) [
Scala dei grigi composta da 6 barre esattamente codificate WM i moem a 01 E
in luminanza Pt D . s S
Segnale video composito completo regolabile max * 1.3 Vptp w . PN

su 75 Ohm v # m
Portante Audio 5,5 MHz =+ 0.1 % (disinseribile) i

Modulazione FM 1 kHz (disinseribile) 5 s
Portante HF modulata con linearita migliore 0,5 %

e A 1
Frequenza HF selezionabile in FI - bande | - Il - [V e V 'y Q @ e

Tensione HF di uscita regolabile da ~ 1 uv a> 10 mv
(80 dB) N
Alimentazione 220/110 V - 50 Hz - 18 VA " -

Dimensioni 240 x 160 x 195 mm.
Peso 4,5 kg.

.....€ per la taratura visiva del TVC

GENERATORE PER SERVICE TVC
tipo FSG 395

® Barre di colore +(R-Y) 90°; — (R-Y)%270°; +(B-Y) 360°;
— (B-Y) 180°; Precisione * 2,5°

e Contenuto costante di iuminanza: 20 % )

e Superfice grigia per il controllo e taratura visiva di tutte le
funzioni cromatiche del TVC

e Superfice rossa: per verifica purezza colore

e Reticolo costituito da 10 righe orizzontali ed 11 righe verticali

e Possibilita di ottenere separatamente le righe verticali od
orizzontali

e Raster a punti con 2 cerchi elettronici

e Sottoportante di colore 4,433618 MHz + 10-5 generata a
quarzo

e Frequenza di riga: 15.625 Hz * 3 - 107
e Frequenza di quadro: 50 Hz esatti; agganciata alla frequenza
di riga
| e Scala dei grigi costituita da 12 barre di eguale ampiezza
N — - - . - S dal bianco al nero
. T e Uscita segnale video composito completo 1 Vptp su 1 kOhm

e Uscita portante RF su 240 Ohm
e Alimentazione 220/110 V - 50 Hz - 8 VA
e Dimensioni 195 x 80 x 160 mm.
® Peso 3 kg.

Altri strumenti di produzione NordMende: Oscilloscopi, Vobulatori, Voltmetri elettronici, Generatori
BF - HF, Distorsiometri, Codificatori stereo. Alimentatori CA e CC, Attenuatori, Monitori BN e Colore.

E disponibile la pubblicazione: « Impiego pratico del generatore di barre di colore ».
Agli interessati che ne faranno richiesta verra inviata in contrassegno di L. 800.

NORDMENDE - Bremen 20123 Milano - Via T. Tasso, 7
Rappresentanza Generale per ['ltalia: Tel. 432.241/462.319/483.230

Ditta Ing. OSCAR ROJE T 0 Pore P,




PHILIPS ~ SEZ.ELCOMA

SERIE FD

ja piu " dinamica

| delle nostre famiglie di
= Hghi B N
circurti integrati

{

SHIFT REGISTERS : dinamicia 1 e 2 fasi fino
a 256 bit

SHIFT REGISTERS :alunghezza variabile
con comando logico

R.A.M. : con 64 parole di 2 bit

R.O.M. : con 256 parole di 9 bit

con 512 parole di 5 bit
GENERATORI DI CARATTERI: per displays

Se i seguenti vantaggi: - contenitore ermetico - bassissima dissipazione - diretta collegabilita
con DTL, TTL, MOS - non Vi sembrano sufficienti chiedeteci le quotazioni e non avrete piu dubbi
per il Vostro prossimo progetto.

PHILIPS s.p.a. - Sezione ELCOMA - Reparto Microelettronica - Piazza 4 Novembre 3 - 20124 Milano - Telefono 6994



ASB/1

L’ANTENNA BREVETTATA
OMNIDIREZIONALE

E MULTIBANDA PER IMBARCAZIONI

O MEZZI MOBILI

IMPIANTI CENTRALIZZATI TV
APPARECCHIATURE ELETTRONICHE
ANTENNE PER RADIOAMATORI
ANTENNE PROFESSIONALI

Cercasi concessionari per zone libere

RICHIEDETE IL NUOVO CATALOGO ILLUSTRATO

ALDENA - antenne e impianti - Via Odescalchi 4
20148 MILANO - Telefono 40.31.883

Ing. R. PARAVICINI e0 i

BOBINATRICI PER INDUSTRIA ELETTRICA

TIPO PV 7

Tipo MP2A

Automatica a spire paraliele 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 009 a 3 mm.

Tipo AP23M
Per bobinaggi multipli

Tipo PV4
Automatica a spire parallele per fiii fino e
45 mm.

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

Tipo AP9
Automatica a spire incrociate.

Avutomatismi per arresto a fine corsa ed
a sequenze prestabilite.

Tipo P 1
Semplice con riduttore.

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




La serie di alimentatori stabilizzati RPM & caratterizzata da: elevata velocita di risposta
M aita stabilita B basso ronzio residuo M £ previsto il funzionamento sia a corrente
sia a tensione costante; I'assenza di preregolatori impulsivi garantisce contro disturbi
R.F.; nessuna sovratensione in uscita all’accensione e allo spegnimento.

Tutti gli alimentatori sono protetti contro tensioni dirette e inverse accidentalmente ap-
plicate ai terminali d'uscita, sovraccarichi e cortocircuiti. Due o piu alimentatori possono
essere collegati in serie o in parallelo.

Comunicateci il Vs. indirizzo: Vi invieremo il catalogo completo della nostra produzione.

USCITA: Mod. Due portate:

0-30V2A
0-60V 1A RPM 3001 30v2A-60V 1A
STABILITA:

carico 0-100% = = 0,01%
rete + 10% = =+ 0,001%

RONZIO RESIDUO:
250 uV eff. a tens. cost.

—
o
~d
~l
|
EY
-
—
S

TEMPO DI RISPOSTA:
minore di 20 microsec.

COEFF. DI TEMPERATURA:
0,02% per °C

Mod. Alimentatore doppio: USCITA:
2x0-30V
RPM 3002 2x30v 1A A
STABILITA:
carico 0 - 100% =4 0,01%
rete + 10% =+ 0,001%

RONZIO RESIDUO:
250 pV eff. a tens. cost.

TEMPO DI RISPOSTA:
min. 20 microsec.

COEFF. DI TEMPERATURA:
0,02% per °C

(= —
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o
=
—
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=

LEA via maniago 15- 20134 Milano tel. 217169




CHINAGLIA

<>

Cortina

SCATOLA: in ABS elastica ed infrangibile, di linea moderna con flangia « Gran-
luce » in metacrilato. Dimensioni: 156 x 100 x 40. Peso gr. 650.

QUADRANTE: a specchio antiparallasse con 6 scale a colori; indice a coltelio,
vite esterna per la correzione «dello zero.

COMMUTATORE: rotante per le varie inserzioni.

STRUMENTO: a bobina mobile e nucleo magnetico centrale, insensibile ai campi
magnetici esterni, con sospensioni elastiche antiurto, Cl. 1-40 pA.

CIRCUITO AMPEROMETRICO: cc e ca: bassa caduta di tensione 50 A - 100 mV/5 A
500 mV.

OHMMETRO in cc: completamente alimentato da pile interne; lettura diretta da
0,05 Ohm a 100 MOhm.

OHMMETRO in ca: alimentato dalla rete 125-220 V; portate 10 e 100 MOhm.

CAPACIMETRO: a reattanza con tensione di rete da 125 V - 220 V.

DISPOSITIVO: di protezione dello strumento contro sovraccarichi per errate in-
serzioni.

COSTRUZIONE semiprofessionale: nuovo concetto costruttivo. con elementi fa-
cilmente sostituibili per ogni riparazione. Componenti .eléttrici professionali
di qualitd. Boccole di contatto di nuovo tipo con spine a molla; cablaggio
eseguito su piastra.a circuito stampato.

ACCESSORI in dotazione: astuccio in materiale plastico antiurto, coppia puntali
rosso-nero, cavetto d’alimentazione per capacimetro, istruzioni dettagliate
per l'impiego.

INIETTORE DI SEGNALI universale U.S.l. transistorizzato per Radio e TV; fre-
quenze fondamentali 1 KHz e 500 KHz; frequenze armoniche fino a 500 MHz
(solo per la versione CORTINA USI).

PRESTAZIONI

A= 50 500 pA 5 50 mA 0,5 5A

A~ 500 pA 5 50 mA 0.5 5A

V= 100 mV 1,5 5 15 50 150 500 1500V (30 KV) *

vV~ 15 5 15 50 150 500 1500 V

VBF 1,5 5 15 50 150 500 1500 V

dB da —20 a + 66 dB

Q in cc 1 10 100 kQ 1 10 100 MQ

Q in ca 10 100 kQ

pF 50.000 pF 500.000 pF

N 10 100 1000 10.000 100.000 pF 1F

Hz 50 500 500 Hz

* mediante puntale alta tensione a richiesta AT. 30 KV L. 4.500

Cortina Minor

SCATOLA: in ABS elastica ed infrangibile, di linea moderna con flangia « Gran-
luce » in metacrilato. Dimensioni: 150 x 85 x 37. Peso gr. 400.

QUADRANTE: a specchio con 4 scale a colori, indice a coltello, vite esterna
per la correzione dello zero.

COMMUTATORE: rotante di tipo speciale per le varie portate.

STRUMENTO: CI. 1,5/40 1A tipo a bobina mobile e nucleo magnetico centrale,
insensibile ai campi magnetici esterni, con sospensioni elastiche antiurto.

OHMMETRO: completamente alimentato con le pile interne; lettura direttada 0,5 Q
a 10 MOhm.

DISPOSITIVO: di protezione dello strumento contro sovraccarichi per errate in-
serzioni.

CABLAGGIO: eseguito su piastra a circuito stampato.

BOCCOLE: di contatto di nuovo tipo con spine a molla. )

COSTRUZIONE semiprofessionale: nuovo concetto costruttivo con elemengi’
facilmente sostituibili per ogni riparazione.

COMPONENTI: elettrici professionali di qualita.

ACCESSORI in dotazione: coppia puntali ad alto isolamento rosso-nero; istru-
zioni dettagliate per I'impiego. A richiesta astuccio di materiale plastico
antjurto.

INIETTORE DI SEGNALI universale U.S.|. transistorizzato per Radio e TV: fre-
quenze fondamentali 1 KHz e 500 KHz; frequenze armoniche fino a 500 MHz
{solo per la versione CORTINA MINOR USI).

PRESTAZIONI

A= 50 nA 5 50 500 mA 25 A

A~ 25 250 mA 2,5 12,5 A

V= 1,5 5 15 50 150 500 1500 V (30 KV) "
Vo~ 7.5 25 75 250 750 2500 V

VBF 75 25 75 250 750 2500 V

dB da —10 a + 69

Q 10 kQ 10 MQ

pF 100 BF 10.000 pF

* mediante puntale alta tensione a richiesta AT. 30 KV L. 4.500

H I N AG LI ELETTROCOSTRUZIONI s.a.s.
; Via Tiziano Vecellio, 32 - Tel. 25.102 - 32100 Belluno



Banfi

i} i} e
puisantiera potenziometrica Preomat.

per televisori dotati di
sintonizzatori VHF-UHF a diodi
Varicap e di commutazione

o
(=
E
E

Costruzione compatta e di piccolo ingombro

Elevata stabilita delle piste potenziometriche

(di fabbricazione originale PREH)

Complessi meccanici deile Eccezionale precisione di ripristino in sintonia
Officine di Precisione Bande preselezionabili a piacere su qualunque tasto

Antonio Banfi 20021 saranzatemiLano via MoNTE sPLUGA 16 - TEL. 9901881 (4 LINEE)

FENGELMANN

09002002



A. Ferraro

INTRODUZIONE ALLA TVC

Scopo di questo volume & fornire nel modo piti succinto possibile, compatibil-
mente con la chiarezza e la precisione, i concetti basilari della TVc, senza ricor-
rere a trattazioni analitiche e senza insistere su un argomento laddove non sia
strettamente necessario. La lettura di questo lavoro pone in grado di affrontare
un trattato complesso di TVc con la certezza di comprenderlo interamente e
rapidamente. .

Nella prima parte sono esposti i concetti generali indipendenti dal particolare
sistema (PAL - SECAM - NTSC).

La seconda parte tratta in riassunto i procedimenti di trasmissione e rice-

Volume di pagg. 228 zione TVc. . .. Ce .. . . e .
72 quadricromie Nella terza e ultima parte si discutono i circuiti, che differenziano il ricevitore
L. 7.000 a colori da quello monocromatico.

EDITRICE IL ROSTRO

20135 MILANO - VIA MONTE GENEROSO 6a - TEL. 321542 - 322793

SIS CORSO DI TELEVISIONE
IN BIANCO E NERO

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

Nel 1952 |la Casa Editrice « Il Rostro» pubblicava il 1° Corso Nazio-
nale di TV, al quale arrise un brillantissimo successo con vasta riso-
A Wicotich e b nanza anche all'estero. E' da tempo esaurita I'ultima edizione di detto
s 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 pill 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 pil 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 compteto. 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




TECNICA ELETTRONICA SYSTEM

20121 MILANO
via Moscova 40/7

Telefoni 667.326 - 650.884

00182 ROMA
via Saluzzo 49

Telefono 727.663

Nuovo oscilloscopio trigger a larga banda

mod. 0169

© OSCILLOSCORE

CARATTERISTICHE

AMPLIFICATORE VERTICALE

Responso in frequenza: dalla DC a 15 MHz
Tempo di salita: minore di 30 nSec
Sensibilita: da 20 mVpp/cm a 20 Vpp/cm
Impedenza d’ingresso:

1 MOhm con 30 pF circa

Calibrazione: onda quadra 2 cm

AMPLIFICATORE ORIZZONTALE

Responso di frequenza:
[imitato dalla DC a 300 KHz

Sensibilita: 100 mVpp/em

Espansione: regolabile, mass. x 10

ASSE TEMPI

Tempi di scansione: da 150 mSec/cm
a 200 nSec¢/cm

Funzionamento: triggerato o ricorrente
=+ int; est, rete, riga e quadro TV

Asse Z: soppressione 4 25 Vp
Tubo impiegato: 5 tipo D13-480GH Philips
Semiconduttori impiegati: compless. n. 55

Dimensioni: 19 x 28 x 39 cm




RADIO PORTATILI : N = NESSUNA MANUTENZIONE
PROTESI AUDITIVA . PERFETTA ERMETICITA
ILLUMINAZICNE POSSIBILITA DI MONTAGGIO
APPARECCHIATURE SCIENTIFICHE IN QUALSIASI POSIZIONE

s' L] Al X
p Rappresentante geneérale

Trafilerie e laminatoi di metalli Ing. GEROLAMO MILO
20123 MILANO 20128 MILANO .

VIA A. DE TOGNI 2 - TEL. 876946 - 898442 Via Stoppani 31 - Tel. 278980
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'"Egmunsun CAMPIONE

VIA  RUTILIA N. 19/18 - MILANO - TELEF. 531.554/5/6



abbonarsi
perché?

radiotecnico:

professionista:

industriale:

amatore:

devi essere informato sulle novita che la ri-
cerca scientifica continuamente propone per
il tuo lavoro

i nostri ingegneri e specialisti scrivono per te

noi ti diamo mensilmente notizie sulle novita
della produzione mondiale

noi ti diamo i consigli piu adatti per i tuoi
problemi

ogni mese, da 42 anni,

tutto questo

é 'antenna

Se rinnoverete

’'abbonamento a « 'antenna » entro

il 31 dicembre, riceverete un libro speciale:
il « vostro » libro: potrete infatti scegliere quello che
Vi interessa fra:

« Vademecum del tecnico elettronico » di A. Susini,
pagine 320 con 17 tabelle e 217 figure e formato 17 x 24

« Diodi tunnel » di R. V. Gostrem - G. S. Sinovev, pagine 107

« Riparare un TV? & una cosa semplicissima » di A. Six,
pagine X-128 con 98 figure e 304 disegni marginali,

formato 17 x 24



Z]ﬁ/?ﬁﬁ/ﬂﬂ

Saldatori elettrici
a manico freddo (brev. IPA)

2 potenze: 35 W senza
premere il pulsante

70 W premendo

il pulsante

2 modelii: Art. 6500

con ifluminazione
del punto di lavoro

Art. 1500

leggerissimo con
manico in gomma

Punte saldanti inossidabili * lunga vita, con attacco a spina
FABBRICA MATERIALI E APPARECCHI PER L’ELETTRICITA

Dott. Ing. PAOLO AITA - 10124 TORINO
Corso S. Maurizio, 65 - Telef. 82.344

E’ wscito:

CORSO DI
TELEVISIONE
A COLORI

8

CORSO D1
TELEVISIONE
A GOLORI

In 8 wvolumi di pagg.
730, con 15 tavole a
colori e 23 tavole fuori
testo - formato 17 x 24
L. 24.000

COORDINATO DA ALESSANDRG BANFI

cm.

Editrice Il Rostro - 20155 Milano

MISURE HETTRONIGHE

A HAAS

re (ad es. sui semiconduttori).

le misure elettroniche sono cosi trattate:

Cap. | - Principi fondamentali delle misure
Cap. Il - Misure di grandezze elettriche
Cap. lll - Misura dei componenti passlvi
Cap. IV - Misure sui tubi elettronici

~ms NISURE ELETTRONICHE

Volume pag. VIIl + 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 della Casa
Editrice «Il Rostro », aggiunge alla trattazione degli argomenti classici, quella delle nuove misu-

Il volume dell’A. Haas, tradotto in italiano da un valente specialista, comprende 7 capitoli, nei quali

Cap. V - Misure sui dispositivi semiconduttori
Cap. VI - Misure sugli amplificatori
Cap. VIl - La stabilizzazione degli alimentatori

Il volume é 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




EMILID GROSSO

Sommario

DECODIFICATORE PAL

Descrizione generale

Esame dei circuiti caratteristici componenti
Rigenerazione della sottoportante

Ponte di fase

Formazione del segnale di identificazione

Separazione dei segnali « differenza di colore »
- linea di ritardo

STRUMENTAZIONE

Vettorscopio: descriziong & suo impiego
Generatore di « barre di colore »

CONTROLLO SISTEMATICO

di un decodificatore PAL con rilievo delle forme
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SIEMENS

piu rendimento
minore spesa

con gli accoppiamenti
direzionali Siemens

In un impianto collettivo d’antenna le prese

ad accoppiamento direzionale offrono sensibili vantaggi
rispetto a quelle ad accoppiamento

resistivo e capacitivo:

— le minori attenuazioni di passaggio e di
allacciamento
significano minori spese di esercizio

— il migliore adattamento degli allacciamenti
evita qualsiasi riflessione tra presa e presa

— rlindipendenza del carico
garantisce una stabile tensione d’antenna

— l'alto disaccoppiamento tra le utenze
garantisce una ricezione senza disturbi

— la direzionalita del prelievo
assicura la perfetta risoluzione delle immagini
della televisione a colori

Gli accoppiamenti direzionali
sono vantaggiosamente impiegati anche nei miscelatori
e negli amplificatori Siemens

Con gli accoppiamenti direzionali si potranno

ricevere pit razionalmente ed economicamente le future
trasmissioni in banda V

SIEMENS AG - settore antenne

Rappresentanza per I'italia:

SIEMENS ELETTRA S.P.A. - Via Vipiteno, 4 - Milano
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1

dott. ing. Antonio Nicelich
delle wvideocassette

Chi volesse scoprire le origini della registrazione di oscillazioni elettriche su
portanti magnetici, dovrebbe camminare a lungo a ritroso negli anni (senza peral-
tro ringiovanire), incontrando nomi, fatti, date, precisi e no. Ma si pud affermare
che I'uso domestico del magnetofono risale a poco pit di trent’anni.

I tecnico, ora bianco per antico pelo, operante a quell’epoca nel settore, ben
rammenta ['alto grado di efficienza dell’autocontrollo necessario per non indul-
gere agli incentivi al turpiloquio avanzati a getto continuo dalle scorbutiche dif-
ficolta di ottenere da un filo o nastro magnetico una risposta uniforme nella
gamma acustica, senza distorsione dej bassi e senza attenuazione degli acuti.
Quel tecnico, ora canuto, si era fatto la giustificata convinzione che, se era tan-
to difficile registrare i 10 kHz, non sarebbe mai stato possibile registrare fre-
quenze dell’ordine dei MHz. Colossi chiamati RCA, Philips, etc, ritenevano che
la registrazione delle immagini sarebbe stata realizzabile a patto di usare bobine
giganti di nastro (diametri di qualche metro) ruotanti a velocita vertiginosa, con
tutti i pericoli che la forza centrifuga comporta. Ma come per la TV, che per
lunghi decenni sembro realizzabile solo con [I'adozione di enormi dischi di
Nipkow spiralati ruotanti a velocita paurose (forse qui sta ['origine dei dischi
volanti), anche per la registrazione delle immagini, alcuni Dei ex machina con-
cepirono, con i loro poderosi encefaloni, I'idea sesquipedale, che rese possibile,
cio che sembrava assurdo. Oggi le videocassette muovono alla conquista dei
mercati mondiali a ritmo accelerato, con il passo di chi gia trascina il successo
per la chioma e corre incontro all'apoteosi del trionfo, sbandierando seducenti
immagini colorate.

E’ bene che il profano sia partecipe dei motivi delle creazioni meravigliose, che
gli sorgono accanto, affinché cessi dal denigrare questo nostro evo troppo
spesso e facilonamente tacciato di decadenza e di depravazione. L’insulto, che
sa di bestemmia, sale fino agli eletti spiriti inventivi, ma non li tange, anzi essi
escono magnificati dalla meschinita dell’attacco degli insipienti attaccanti.

Il disfattista non decampa: "“A che serve inscatolare nastri magnetici recanti
immagini? Forse che | filmetti a colori, molto meno costosi e che chiunque pud
procurarsi dovunque, non raggiungono lo stesso scopo con un esito assai supe-
riore in qualitd? A che serve andare sulla luna, quando da Galileo in poi, gli
astronomi hanno gia detto tutto sul nostro satellite naturale? A che serve la te-
levisione se il cinema fa molto di meglio? A che serve...” qui un tonfo informa
che il martellone ha fatto giustizia.

Inter nos, possiamo riconoscere che la cinepresa tradizionale la vince sulla presa
con telecameretta portatile, ma I'entusiasmante bellezza dei nuovi ritrovati suona
estrinsecazione di genialita, di progresso, di capacita creativa, che ineluttabil-
mente avanzano e si sostituiscono ai vecchi ritrovati, 'osservazione dei quali
finira per promuovere un rispettoso malcelato sorriso.

Cassette per le sardine, per i legumi, cassette per la musica, cassette per le
immagini, cassette per tutto insomma... ricordiamoci che anche per ciascuno di
noi ¢’é una cassetta che attende.

Nel nome del transistor, del varicap, del diodo zener e cosi sia.



_ tecnica ¢ circuiti

di E. Grosso

Circuiti integrati digital

1. - PREMESSA

Con la definizione di circuito logico, si
intende un sistema, piut o meno com-
plesso, che agisce secondo criteri logici
in base a dei dati forniti al circuito stes-
S0.

Una « macchina logica » come l'elabo-
ratore o il calcolatore elettronico pur
non potendo ovviamente formulare
ragionamenti intesi nel senso classico
del termine, ¢ comunque in grado per
esempio, di effettuare scelte, fornire la
o le decisioni piu « logiche » tra quelle
che l'operatore propone ponderando in
modo razionale le varie possibilita a
disposizione. )

Tali macchine attraverso una rapida
successione di operazioni elementari,
consentono di ricavare le soluzioni di
problemi anche molto complessi che
altrimenti avrebbero impegnato I'uomo
in calcoli lunghi e laboriosi.

Nel campo tecnico-scientifico, i calco-
latori elettronici consentono appunto,
con la loro elevata velocita di esecu-
zione, di ottenere in breve tempo solu-
zioni a problemi assai complessi. E in-
tuibile quindi come queste elevate ve-
locita esecutive, possano ottenersi con
organi statici escludendo a priori relé
di tipo convenzionale ossia elettroma-
gnetici.

Si sfruttera quindi come organo di com-
mutazione il rele elettronico impiegante
transistori e diodi nei due stati di
« saturazione » e «interdizione» -cor-
rispondenti alle condizioni logiche 0, 1
consentite dal sistema binario. Il veloce
progredire della tecnologia elettronica
ha portato a microcircuiti allo stato

solido che costituiscono i circuiti in-
tegrati oggetto nel presente articolo.

2. - FUNZIONI LOGICHE

Poiché, come accennato, i circuiti in-
tegrati esplicanti funzioni logiche im-
piegano diodi e transistori nelle due
condizioni limite di saturazione e in-
terdizione il margine di sicurezza viene
evidentemente aumentato escludendo
le incertezze dovute a variazioni nel
tempo delle correnti per condizioni
intermedie. Si ¢ quindi adottato nel
campo d’impiego dei circuiti logici il
sistema di conteggio binario che si av-
vale di due soli simboli: 1 e 0. Con essi
si possono esprimere tutti i numeri del
codice decimale formato come noto dai
simboli:

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8§ 9.

11 conteggio per potenze di dieci verra
ora espresso in potenze di due ossia:

i, 2, 4, 8, 16, 32 ecc.

Nel sistema decimale sappiamo che un
certo numero p. es. 2328 & composto
da 2 migliaia, 3 centinaia, 2 decine, 8
unita e leggendo da sinistra a destra,
diciamo che nel caso specifico incontria-
mo le migliaia, indi le centinaia, le
decine e infine le unita.

Tale quantita espressa per potenze di
dieci puo essere scritta:

2 .10+ 3 -102+ 2 .10 + 8 - 100,

I numeri da 0 a 9 espressi in forma bi-
naria si possono quindi sviluppare nello
stesso modo, ma secondo le potenze
di 2 come rileva la tabella seguente:

Tabella 1.
0 =0.24+0.2240.214+0-20=/0 0 0 0
1 =0.224+0-224+0.214+1-.20=/0 0 0 1
2 =0.224+0-224+1-214+0.20=|0 0 1 O
3 =0.24+0.22+1.204+1.20=/0 0 1 1
4 =0-224+1.2240.214+0-20=|0 1 0 0
5 =0-224+1.224+0.214+1-20=|0 1 0 1
6 =0-241.224+1.2040-20=/0 1 1 0
7 =0.224+1.224+1.214+1.20=|0 1 1 1
8 =1.240.224+0-204+0-20=1 0 0 0
9 =1.24+0.22+0-214+1-20=1 0 0 1
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Nel codice binario risulta quindi palese,
come il numero delle cifre aumenti ra-
pidamente rispetto a ci0 che avviene
nel codice decimale.

A puro titolo di esempio convertiamo il
numero decimale 83 in codice binario;
scomposto il numero dato, ossia 83,
in fattori potenza di due tenendo valida
quella con massimo esponente si ot-
tiene: 2% = 64, poiché 27 = 128 supera
il numero dato, 83.

83 = 2% + 19 procedendo in tal senso
per i successivi resti otteniamo:

19 = 24 4- 3 dove:

3 =214 20
per cui:
83 = 28 + 2% 21 4 20 [1]

Tenendo presente quanto riportato nel-
la tabella 1 di conversione scriviamo:

setti A e B;d) i collegamenti del circuito
L, I, V sono interrotti.

La condizione da noi posta (p. es. lam-
pada accesa) ¢ attuata quindi se sono
verificati i punti q, b, ¢, mentre al con-
trario d non deve essere verificato.
Assumendo la cifra binaria 1 come atta
a rappresentare il verificarsi di una
determinata condizione e zero lo stato
opposto, potremo dire che la variabile
(condizione di lampada accesa) risul-
tera 1 ossia sara verificata solo per va-
lori delle variabili indipendenti a, b,
cegualialediOperd.

Le funzioni combinatorie elementari,
che esprimono cioé la variabile dipen-
dente in base ai valori assunti dalle
variabili indipendenti, sono due e cioé:
AND e OR.

2+ B+ 2 4

mettendo cio¢ 1 per i termini che ap-
paiono nella [1] e 0 per quelli non con-
tenuti. La conversione inversa si ot-
tiene scrivendo a partire da sinistra,
le potenze decrescenti di due contenute
nel numero binario.

Supponiamo di voler convertire in cifra
decimale il numero binario 1101100.
Ordinando le potenze di 2 otteniamo:

Una funzione logica si differenzia da
una algebrica per il fatto che le varia-
bili dipendenti e indipendenti possono
assumere solo due valori anziche infi-
niti.

Cio significa che date n variabili le com-
binazioni possibili, nel caso di funzione

e —— ot — T o (n — i —— —

quindi il numero binario 1101100 ri-
sulta eguale al numero decimale 108.
Avendo stabilito che i circuiti logici
operano in forma binaria, i dati in
ingresso e quelli forniti all’uscita del
circuito saranno pure essi di natura
binaria. L.a variabile binaria sara quin-
di una grandezza che assumera due
soli valori corrispondenti agli stati 1 e 0.
Le variabili in uscita da una rete logica,
sono quindi legate a quelle di ingresso
da funzioni che definiamo anch’esse
binarie o logiche.

Le variabili di ingresso alla rete logica
condizionano quindi le variabili in u-
scita secondo determinate regole.
Esaminando il circuito di fig. 1 pos-
siamo dire che: le condizioni di lampa-
da accesa o lampada spenta sono legate
ai seguenti punti:

a) linterruttore I chiuso; b) la lam-
pada L presenta continuita del filamen-
to; ¢) la tensione V richiesta per I’ali-
mentazione, ¢ presente ai relativi mor-

logica sono 2" e il numero di funzioni
diverse di n & 2@,

I due stati 0, 1 corrispodono a due di-
versi livelli di tensione con possibilita
di impulsi comando sia positivi che
negativi. La cifra 5 ad esempio corri-
sponde nel codice binario come visto
nella tabella precedente, a 0101 per cui
le forme d’onda che rappresentono tale
cifra per i due tipi di logica sono:

0ot

| -_h-‘l-—"—_ B — |
] 1

livello logica positiva logica negativa

Una rete logica combinatoria realizza
praticamente cio che esprime la relativa
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funzione, funzione che viene scritta
sotto forma della « tabella della verita ».
Tale tabella ha il compito di mostrare
per quali combinazioni delle variabili
che alimentano la rete logica, l'uscita
assume valore 1 oppure zero.

Tabella della verita

Tale tabella si compone di una parte
che riporta tutte le possibili combina-
zioni delle variabili indipendenti e di
una colonna che raccoglie i corrispon-
denti valori della o delle variabili di-
pendenti.

Nel caso p.es. di due variabili indipen-
denti A e B si ottiene per la funzione
« AND » la seguente tabella:

Ossia solamente per valori di A e B
contemporaneamente eguali a zero
ottengo livello 0 in uscita. II valore 1
(vero) si ottiene con la condizione 1 an-
che per la sola variante indipendente.
La funzione OR risultera:

f=A+ B
mentre per segnali invertiti si ottiene
la funzione NOR:

f=A+ B
Anche in tal caso possiamo riferirci al
circuito elementare di fig. 3.
Da esso deduciamo appunto che & suf-
ficiente un solo 1 ossia che un solo in-
terruttore sia chiuso affinché L risulti
accesa; a maggior ragione nel caso di

I, I,, chiusi contemporaneamente, si
Variabili indip. Variabile dip. otterra la condizione richiesta mentre
solo in presenza di due zero (interrut-
tori entrambi aperti) L risultera spenta.
A B X Nel caso in cui le variabili indipendenti
risultino ad es. tre, la tabella nel caso
0 0 0 AND si trasforma come segue:
0 1 0
1 0 0 Variabili indi Variabil .
1 1 1 aviabili indip. ariabile dip.
Tabella 2. 4 B c X
Da questa tabella si deduce che solo
quando A e B sono contemporanea- 0 0 0 0
mente a 1, I'uscita della rete logica ri- 0 0 1 0
sulta 1 mentre per tutte le altre possi- 0 1 0 0
bili combinazioni la variabile dipen- 0 1 1 0
dente X assume valore 0. 1 0 0 0
La funzione AND pud quindi essere } (1) é 8
scritta sotto forma algebrica come pro- 1 1 1 1
dotto logico:
f=A B
Il prodotto logico teste scritto significa  Tabella 4.

come sottolineato, che la condizione
1 si ottiene esclusivamente per la
contemporanea presenza di 1 delle
variabili indipendenti. Riportandoci
quindi ad un circuito elementare come
quello rappresentato in fig. 2.

Diremo che la funzione AND & attuata
dal chiudersi contemporaneo dei due
interruttori I e I,, rendendo possibile
I’accensione della lampadina L. Ab-
biamo quindi scelto come 1 la condi-
zione da ottenere (lampadina accesa)
e con 0 la condizione di interruttore
aperto. Per analogia, con segnali A e B
invertiti di fase si ottiene la funzione
NAND che in forma algebrica e es-
pressa:

f=A . B

Per la funzione OR nel caso di due
variabili la tabella della verita risultera:

Variabili indip. Variabile dip.

A B X

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1
Tabella 3.

Se le variabili indipendenti sono piu di
una aumentano in conseguenza le co-
lonne relative.

Assegnata una funzione sia essa sotto
forma algebrica che sotto forma di « ta-
bella della verita » si deve ricavare la
rete logica corrispondente. A tale scopo
come gia e stato detto occorre, par-
tendo p. es. dalla « tabella della verita »
considerare i valori delle variabili in-
dipendenti in funzione di ogni valore 1
della variabile dipendente; crediamo
che un esempio sia il miglior modo di
chiarire il concetto.

Partendo dalla « tabella della verita »
No 5 osserviamo come la variabile di-
pendente X assume valore 1 nel caso
di A e B contemporaneamente a zero
(prima riga) e contemporaneamente a 1
(42 riga) della tabella 5;

A B X

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1
Tabella”5.
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la variabile X in funzione di A, B vale Onde rendere pit comprensibile i teo-
quindi: remi riportati nella tabellina 6, ne ri-
X=A:B+A.B feriamo alcuni al circuito elementare
La rete logica con i simboli pertinenti che ne realizza la soluzione pratica.
risulta quindi come in fig. 4.
Biportiamo una tabellina che compren- ' o
de i principali teoremi dell’algebra Boo- 3. - MINIMIZZAZIONE DI UNA
leana che consentono la trasformazio- FUNZIONE
ne e semplificazione delle funzioni lo-
giche. Un problema assai importante é quello
di realizzare la rete logica, rispondente
1o A+ A=4 . R |
. A A— A ad una determinata funzione, nel modo
o A 1—1 pit semplice, con il minor numero di
4o A.1=4 logiche e quindi di minor costo.
50 A+0=4 La minimizzazione di una rete logica
60 A Q__: 0 viene attuata, nel caso in cui non si
7° A+Aa=1 superino 5 o 6 variabili con il metodo
8o AA=0 della « mappa di Karnaugh » che de-
9o A=A sideriamo appunto illustrare breve-
100 A+ AB= A mente.
1‘10 AA+ B =4 Il diagramma suddetto & la rappresCi-
120 A+B=4AD tazione di una funzione combinatorla
130 AB= A + B binaria al pari della tabella della verita,
140 A(A+ B)= AB con la quale ovviamente, ha una certa
150 A4+ AB— A+ B affinita.
160 A+ AB=A+ B Riprendiamo a titolo di esempio la ta-
170 A+ AB= A+ B bella della verita vista in precedenza
che riportiamo, mentre a lato é rappre-
J Iy ‘ 2650/7
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sentata la stessa funzione sulla mappa
di Karnaugh.
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A
A B X B 0 1
0 1 0
0 0 1
0 1 0
1 0 0 1 0 1
1 1 3,
Tabella 7. Tabella 8.

Ogni casella della mappa rappresenta
una combinazione tra le variabili A e B
pertinente alla riga e alla colonna di
appartenenza.

In altri termini, se consideriamo ad
esempio la casella tratteggiata (tabella
8), essa stabilisce che quando A & 1
(IT colonna) contemporaneamente a B
(IT riga) la variabile dipendente vale 1.
Nel caso pitt complesso di una funzione
binaria di 4 variabili che in forma al-
gebrica sia ad es. espressa dalla rela-
zione:

X = ABCD -+ ABCD

la relativa mappa di Karnaugh risulta
come dalla tabella 9:

AB
w 0 o 11 10
00 0 0 0 0
n| o 2% 0 1
1 0 0 0 0
10 0 il 0 0
Tabella 9.

Infatti il primo termine significa un 1
nel quadrato che unisce la colonna
AB = 01 (II da sinistra a destra) e
CD = 01 (IIriga) e che nella figura per
chiarezza & tratteggiato.

I1 secondo termine sara rappresentato
dalla casella di unione tra la colonna
AB =10 e la riga CD = 01. Tutte le
restanti caselle rappresentano uno zero
poiche non esistono altri termini nella
funzione binaria data. Notiamo subito
come ad esempio passando dalla I alla
IT colonna solo la variabile B cambia,
cosl come dalla IT alla II1 si ha il cam-
biamento della sola variabile A; la stes-
sa constatazione & valida per le righe
poiche, passando p. es. dalla III riga
alla TV solo D varia. Questo equivale

a dire che due termini appartenenti a
caselle contigue si differenziano per
una sola variabile per cui, tenendo pre-
sente i teoremi precedenti si puod dar
luogo ad un termine comune. Ad esem-
pio:

X = ABCD + ABCD

tenendo presente il 79 teorema (B + B
= 1), si ottienela funzione semplifica-
&

X = ABCD + ABCD = ACD

Tale semplificazione si pud ricavare
dalla relativa mappa come dimostra la
Tabella 10 dove i termini adiacenti so-
no racchiusi in un unico rettangolo.

00

01

n 1 1 X=ACD

Tabella 10.

Prendiamo in esame un’altra funzione:
X=A.C+ BCD

AB

t 00 01 11 10

0 1 1 termine 8CD

01

termine AT

Tabella 11.

Per il primo termine, ossia AC, le ca-
selle interessate (tabella 11) sono quelle
che uniscono A = 0 (prima e seconda
colonna da sinistra a destra) con C = 1
(ultime due righe dall’alto in basso)
mentre per il secondo termine BCD, le
due caselle con B = 1 (prima e secon
da colonna) e CD = 0 (prima riga in
alto). Si nota come dove la linea con-
tinua unisce un numero di caselle
maggiore il termine rappresentato ri-
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sulta composto da un minore numero
di variabili come nel caso, appunto
presentato dove il termine AC com-
prende 4 caselle anziché le 2 pertinenti

a BCD. Proseguendo con un altro esem-
pio risulta quindi evidente come la fun-
zione:

X = Abicf) 4+ ABCD + ABCD +
4+ ABCD

per il teorema AB + AB = A risulti:
X = AB ci0 che si puo rilevare con fa-
cilita anche dalla mappa di Karnaugh
(tabella 12):

AB
o

00 0 0 1 0

Tabella 12.

raggruppando appunto i termini adia-
centi e ottenendo quindi la funzione
semplificata X = AB.

L’esempio seguente lievemente pil
complesso chiarira maggiormente il
procedimento di raggruppamento delle
caselle adiacenti.

Sia data la funzione:

X — ABCD + ABCD 4+ ABCD +
+ ABCD

tracciata la relativa mappa di Kar-
naugh:

ABTD

: AB
L 00 01 1 10

0D

01 1

Tabella 13.

dal raggruppamento delle caselle adia-
centi otteniamo la funzione minima:

X = ABD + ABC -+ BCD.

Possiamo sin d’ora stabilire che per
ottenere la minima funzione, bisogna
ottenere il numero di raggruppamenti
minore possibile con un numero mag-
giore di caselle. Quando esistono com-
binazioni delle wvariabili di ingresso
per cui il valore assunto dalla funzione
¢ indifferente, tali condizioni vengono se-
gnate sulla «amappa» con il segno ) e da
esse si trae ulteriore vantaggio per la
semplificazione. Si imporra per le con-
dizioni di indifferenza il valore 0 o 1
a seconda dell’utilita nel caso specifico.

Considerata ad esempio la funzione:
X = ABCD + ABCD 2]

con le condizioni di indifferenza corri-

spondenti a 4BCD, ABCD si pud nella
mappa (tabella 14) sostituire alle due
ultime condizioni 1 per cui si riduce la
funzione a:



tecnica ¢ circuitl

AO 265077 AB
BO——— | _ £ 00 01 1 10
© B BT
o [> s 00 & i
10 £
Fig. 7 01 1 /@/
1
10
Tabella 14.
X = BC
Il circuito che realizza la [2] & riportato
in fig. 6.
Poiché dopo le semplificazioni, la fun-
zione si e ridotta alla forma minima:
UNA SPECIALE ANTENNA IN Aachen. La possibilita di ottenere,

FERRITE MIGLIORA LA RICE-
ZIONE MF

412

con una speciale antenna di ferrite,
una buona ricezione radio nella gam-
ma della modulazione di frequenza
(da 86 a 108 MHz), proprio come nel-
le bande ad onde medie ¢ a onde lun-
ghe nei ricevitori con antenna incor-
porata in ferrite, & stata dimostrata
praticamente dal dr. G. Schiefer e
dal sig. A. Lens. dei Laboratori Cen-
trali della Philips di Aachen.

Sino a pochissimo tempo fa, I'impie-
go i antenne in ferrite da utilizzare
per la gamma a modulazione di fre-
quenza, incontrava numerose obiezio-
ni. La pit importante era il fatto che
nown erano disponibili le speciali qua-
lita di ferrite necessarie per queste
elevate frequenze, mentre per coprire
la intera banda FM si rendeva indi-
spensabile anche la sintonizzazione
variabile dell’antenna.

Queste obiezioni sono state oggi su-
perate in virtt dei seguenti sviluppi:
1) nei Laboratori di ricerca Philips
di Eindhoven, il gruppo del dr. Stuyts
ha perfezionato un metodo per fab-
bricare con opportuna compressione
ed alta temperatura la ferrite zinco-
nichel, un materiale particolarmente
adatto a questa gamma di frequenze.
2) La sintonizzazione vaviabile, che
era necessaria per lalta selettivita
della stessa antenna di ferrite, non
s0lo non & pil considerata un mero
ostacolo, ma in effetti diventa una ne-
cessita con banda FM oggi cosl affol-
lata. 3) La sintonizzazione d’antenna
necessaria €& quella dello stadio
preamplificatore associato (sintoniz-
zatore) viene oggi facilmente realiz-
zata per mezzo dei diodi a capacita
variabile.

Si ha cosl la realizzazione sperimen-
tale di una antenna di ferrite FM
con sintonizzatore, inserita in di-

X = BC

ovviamente anche il circuito risultera
meno complesso come dimostra la fi-
gura 7.

Il caso qui riportato & invero assai ele-
mentare avendo ’unico scopo di servire
da esempio; con funzioni logiche com-
plesse risulta evidente l'utilita della
minimizzazione resa possibile con la
rappresentazione grafica della « mappa
di Karnaugh ».

A titolo informativo rileviamo ancora
come la funzione semplificata che com-
porta il numero minimo di termini ir-
riducibili puo essere ottenuto con il
metodo di Quine. La differenza tra i
due sistemi sta nel fatto che nel caso
della mappa di Karnaugh si ha un
modo di operare tabellare, mentre il
metodo di Quine ¢ di natura algebrica.
E logico che i due sistemi portino co-
munque al medesimo risultato.

versi apparecchi radio di tipo co-
mune per leffettuazione delle pro-
ve di collaudo. La barretta di ferrite
¢ lunga 18 cm. circa e divisa a meta
per applicare una spira di accoppia-
mento.

Questa sistemazione assicura ladat-
tamento ottimo al transistor di en-
trata per quanto riguarda il rappor-
to  segnalerumore. « I avvolgimento
’antenna » consiste in una larga sin-
gola spira di striscetta di rame, cui
vengono collegati a montaggio in pa-
rallelo i condensatori di sintonia (tre
condensatori fissi e due diodi a ca-
pacita variabile). La regolazione del
sintonizzatore viene ottenuta con ’au-
silio di un diodo a capacita varia-
bile.

Si & trovato che questa sistemazione
da virtualmente la stessa qualita di
ricezione ottenuta con le antenne te-
lescopiche ed antenne esterne. Per
quanto riguarda questo risultato po-
sitivo, sono di notevole importanza
anche le seguenti caratteristiche: a)
diversamente dall’antenna normale a
bipolo, l’antenna in ferrite riceve
ngualmente bene da tutte le direzioni;
b) Pantenna in ferrite € praticamente
insensibile all’effetto schermante elet-
trico dei metalli vieini, e non mostra
alcun effetto di corpo capacitivo.
Questi esperimenti hanno dimostrato
che ¢ teenicamente possibile dotare
ogni radio di un’antenna incorporata
per ottenere una buona ricezione nel-
la banda della modulazione di fre-
quenza senza complicazioni di funzio-
namento. Naturalmente gli apparec-
ETli_-ginOSSO'IIO dotare a richiesta an-
che di un collegamento per una an-
tenna esterna. Quando si usa lanten-
na esterna, si comserva il vantaggio
di un’alta selettivita di entrata.
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Circuito di deflessione

verticale con stadio di uscita comple-

mentare per televisori a grande schermo

$.G.S,-AGRATE-Milano
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St descrive un circuito di deflessione verticale per televisori a gran-
de schermo con angolo di deflessione di 110°.

E stato realizzato con 5 transistort planari al silicio tn contenitore
plastico e 2 transistori in contenitore metallico di tipo TO-5.

Lo stadio finale in classe B, realizzato con transistori complemen-
tari con uscita di collettore, é stato studiato per il massimo rendi-
mento e per la massima dinamica di tensione. Queste caratteri-
stiche lo rendono adaito anche per la deflessione di televisori a pic-
colo schermo con bassa tensione di alimentazione (117 e 127 a

110° con V, = 10,7 V).

PRINCIPIO DI FUNZIONAMEN-
TO

Indipendentemente dalla differente
configurazione dello stadio di uscita, il
funzionamento non differisce da quello
descritto nel RAS C-0114.

Due particolari degni di nota, riguar-
dano la differente sistemazione del dio-
do d’isolamento dell’impulso di « fly-
back » e la compensazione della defor-
mazione esponenziale introdotta dal-
I’induttanza del giogo attraverso due
vie: elettromagnetica, iniettando cor-
rente nella bobina di deflessione duran-
te la fase attiva; ed elettrostatica, som-
mando nella fase di ritorno, il valore di
picco della rampa di tensione in uscita
dell’amplificatore alla tensione di «ly-
back» presente nel condensatore con-
nesso in parallelo al giogo di deflessione.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Si fa riferimento allo schema di fig. 1.
I transistori Q, e Q, costituiscono parte

attiva del multivibratore astabile che
definisce il valore di frequenza di qua-
dro. La durata della fase di ritorno ¢
proporzionale alla costante tempo R,C,,
mentre il periodo ¢ definito da P,, R,
e C, e dal rapporto R,/R,. Il transi-
store P,, funziona da interruttore, por-
tando alternativamente in interdizione
ed in conduzione il diodo D,, rispetti-
vamente durante la fase attiva e pas-
siva.

Per la sincronizzazione del multivibra-
tore, & richiesto un segnale impulsivo
di polarita positiva e di ampiezza com-
presa tra 1 e 10 V,

L’impulso viene introdotto attraverso il
condensatore C, ed il diodo D, che si
trova polarizzato in prossimita della
soglia di conduzione diretta durante la
saturazione del transistor Q, (fase at- -
tiva della deflessione); l’azione eser-
citata dall’impulso applicato ¢ diretta
ad interdire il transistor Q, in anticipo
rispetto alla conduzione di (), definita
dalla fine carica del condensatore C,.
L’applicazione dell’impulso di sincroni-
smo, tende pertanto a ridurre la libera
frequenza del multivibratore rendendo
isocrono il periodo di deflessione con il
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Fig. 1 - Deflessione verticale complementare.
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periodo degli impulsi di sincronismo.
Nella fase attiva della deflessione, ca-
ratterizzata dalla interdizione del tran-
sistor Q,, si ha la formazione della ram-
pa di tensione, da parte dell’amplifica-
tore integratore, con una pendenza de-
finita dalla corrente di carica del con-
densatore C,, attraverso la serie di resi-
stori R,, P,, Rs; se si trascura la presen-
za di un componente non lineare, in-
trodotto dalla rete costituita da C,, P,,
R,,, Cs ed R;,;, la corrente di carica di
C, puo essere ritenuta costante, in
quanto la tensione applicata alla serie
dei resistori, sopra menzionati, coincide,
a meno della tensione base-emettitore
di Qs, con la tensione di alimentazione.

A causa dell’elevato guadagno di cor-
rente del transistor Q,, ¢ possibile tra-
scurare la sua corrente di base rispetto
alla corrente della rete esterna ed ¢ per-
tanto quest’ultima e definire la forma
d’onda d’uscita.

L’introduzione di una corrente di tipo
alternato parabolico, la cui entita puo
essere variata mediante la regolazione

del potenziometro P, altera l’anda-
mento altrimenti lineare della forma
d’onda di uscita, introducendo una de-
formazione ad .S pit 0 meno accentua-
ta, tendente a compensare la deforma-
zione opposta dovuta al differente per-
corso del pennello elettronico nel piano
verticale assiale del cinescopio.

Alla saturazione del transistor (,, at-
traverso il diodo D, viene provocata la
conduzione dei transistor Q, e O, e I'in-
terdizione di Q; e Q, indipendentemen-
te dallo stato di Qs; viene cosi brusca-
mente a cessare la fase di integrazione.

Nell’istante di interdizione del transi-
stor Q,, ha inizio la fase di libera oscil-
lazione del circuito risonante costituito
principalmente dall’induttanza del gio-
go e dal condensatore C,;. Contempo-
raneamente all’inizio del periodo d’in-
terdizione di Q,, si manifesta la satu-
razione di Qg; il condensatore C, che si
trovava carico ad un valore di tensione
pari al valore di picco della rampa di
tensione applicata al giogo, viene rapi-
damente scaricato attraverso il resi-



415

~nel mondo della’

TP1 26574,
V=bv/cm

uscita
multivibr.
0

) t=bms/cm
V=10v/em [

tensione
4 l\

uscita
t=5ms/cin
1=50mA/c [1

complem
corrente
nel giogo
0
\) \} \] t=5ms/cm

TP2 A
V=10v/cm

impulso
flyback

t=100 ps/cm

store R,;; 'armatura del condensatore
(s, comune a C,, viene spostata in ver-
so concorde all’armatura opposta per-
tanto, alla fine del primo quarto d’onda
della libera oscillazione, ad avvenuto
completo trasferimento di energia dal-
I'induttore verso il condensatore, la ten-
sione di picco, presente ai capi del cir-
cuito risonante parallelo risulta conse-
guentemente piu elevata, questo equi-
vale ad avere aumentato il contenuto
energetico supplendo in parte alla per-
dita del circuito.

Nel secondo quarto d’onda I’energia
immagazzinata nel condensatore C, vie-
ne restituita all’induttore riportando
I'intensita di corrente in esso circolante
ad un valore uguale ed opposto a quello
raggiunto alla fine della rampa di ten-
sione di deflessione. L’oscillazione viene
limitata ad un solo semiperiodo dalla
presenza del diodo D, che impedisce,
durante lo stato di saturazione di Q, la
formazione della semionda negativa.

I’inizio del nuovo ciclo attivo ¢ deter-
minato dall’interdizione del transistor
Q, e dal diodo D, che consente all’am-
plificatore di riprendere il normale fun-
zionamento. I.’origine della nuova ram-
pa di tensione, che deve coincidere con
il cambiamento di stato del multivibra-

Fig. 2 - Forme d'onda tipiche rilevate con gio-
go R=236 olhm; L=80 mH per TV 12" 90o.

tore, viene definita dal condensatore
C,, che provvede alla iniezione in C,
della quantitd di elettricitd necessaria
al raggiungimento della soglia di con-
duzione del transistor Q,.

In assenza di questo accorgimento, si
avrebbe un ritardo nel ritorno alla
condizione di funzionamento lineare
dell’amplificatore, dovuto allo stato fi-
nale della carica del condensatore C,
durante la presenza dell’impulso di
«flyback »; infatti, nel secondo quarto
d’onda di tale impulso di tensione, una
parte della corrente del circuito riso-
nante, viene ad interessare il condensa-
tore C, che si scarica attraverso il dio-
do D,.

Al completamento della semionda di
tensione, la corrente nel condensatore
C,, che aveva raggiunto il valore mas-
simo negativo, viene bruscamente a
cessare per effetto della conduzione del
diodo D, e del transistor Qg pertanto
I’armatura del condensatore C, con-
nessa all’ingresso dell’amplificatore, si
troverad ad una tensione negativa pari
alla soglia di conduzione del diodo D,
ed iniziera lo spostamento verso la so-
glia di conduzione di Q, attraverso la
corrente definita dai resistori R,, P,,
Rg. Il tempo necessario a completare
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questo spostamento, supera il periodo
della fase passiva della deflessione; ¢
pertanto necessario provvedere tempe-
stivamente alla ricarica rapida; questo ¢
stato risolto sfruttando I'impulso posi-
tivo presente nel collettore del transi-
stor Q, al cambiamento di stato del
multivibratore.

11 resistore a coefficiente di temperatu-
ra negativo (NTC), termicamente con-
nesso al giogo di deflessione, serve a
compensare il coefficiente di tempera-
tura positivo degli avvolgimenti in filo
di rame, la variazione di resistenza di
questo resistore, provocando la varia-
zione della corrente di integrazione, de-
termina il mutamento proporzionale
della pendenza della rampa di tensione
con conseguente variazione di ampiezza
del valore di picco.

CONCLUSIONI

In guesta nuova edizione di circuito di
deflessione verticale con 1’adozione di
uno stadio finale complementare con
uscita di collettore, sono scaturiti due

Tig. 3 - Torme d’onda tipiche rilevate con gio-
g0 R=14 ohm; L=30 mH per 1TV 12" 110o.

Fig. 4 - Forme d'onda tipiche rilevate con gio-
g0 R=—=40 ohm; L=9Y2 nH; per L'V 23" 1100,
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Tabella 1,
D EFLESSIONE VERTICALE COMPLEMENTARE

ELENCO COMPONENTI

12" O0v 12”7 1100 23" 1100
R, = 270 270 1,2
R, — 270 270 470
R, = 470 K 470 KK 470 K
R, = 83K 68 K 120 K
Ry = 10 K 10 K 10 K
Ry = 10 K 10 K 10 K
R, = 47 K NTC a 25°C 47 K NTC 47 K NTC
Ry = 220 K 220 K 220 K
Ry = 47 K 27 K 56 K
Iy, — 6,8 K 2,7 K 8,2 K
B, - 22 K 22 K 22 K
Ry, = 820 390 820 1/2 W
Ry = 820 390 820 1/2 W
R - 330 330 180
Ry, = 15 1/2 W 10 1/2 W 33 12 W
Ry = 560 330 680
Ry = 220 K 220 K 220 K
Ry = 0 0 10 K
P, = 47 K 47 K| 100 K Frequenza
P, = 220 K 220 K 220 K Ampiezza
Py = 470 K 470 K 470 K Linearita
GI0GO = 80 mH - 36 €) 30 mH - 14 Q) 92 mH -40Q
Ve, - 10,7 V,, 10,7 V,, 22 V,,

I valori delle resistenze sono espressi in ohm: tolleranza 4 10%,
Dissipazione 1/4 W dove non altrimenti indicato.

Tabella 2.

ELENCO COMPONLNTI

127 900 127 1100 237 1100
Cy = 47 nF A7 nl¢ 47 nF
(y == 0,17 pl? 0,33 pl¢ 0,33 pEF Mylar
Cy = 1 nF 1 nF 1 nF
C, = 47 nl 47 nl* 47 nF
Cs = 0,22 pld 0,22 pl¢ 0,22 wF Mylar
Ce = 1000 pl? 2000 wk 1000 pwF/12 V elett.
«, = 10 p¥ 10 p¥ 10 wF/12 'V elett.
Cg = 0,68 pI 1 pK 1 pF Mylar
Cy = 0,47 pF 0,47 pF 0,47 uF
Cyo = 33 nF 33 nk 33 nF
Gy = 5,6 nl 4,7 nk 5 nF
Dy = BA 128 BA 128 BA 128
D, = BA 128 BA 128 BA 128
D, = BA 128 BA 128 BA 128
D, = BA 129 BA 129 BA 129
0, = BC 153 BC 153 B 1563
Q, = BC 154 BC 154 BC 154
Q4 == BC 208 BC 208 BC 207
Q4 == BC 208 BC 208 BC 207
Qs = BC 153 BC 153 BC 153
Qs = BC 116 BC 116 BC 139 Finale PNP
Q, = BC 395 BC 324 BC 323 Finale NPN

N7
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importanti vantaggi: un’aumentata di-
namica di tensione il cui valore diffe-
risce dalla tensione di alimentazione, di
sole due tensioni di saturazione piu la
caduta diretta di un diodo; una minore
sollecitazione dei componenti attivi, li-
mitata dalla presenza di un solo tran-
sistor di tipo NPN sollecitato dalla ele-
vata tensione dell’impulso di « flybackn.
Il primo vantaggio ha permesso di au-
mentare 'ampiezza di deflessione verti-
cale di circal’8 109, nei televisori a
piccolo schermo; il secondo ha consen-
tito la realizzazione economica di un
circuito di deflessione per televisori a
grande schermo.

Non & di secondaria importanza, 1’ac-

corgimento adottato per la introduzio-
ne, per via elettrostatica, dell’energia
dissipata durante il periodo passivo del-
la deflessione che ha sensibilmente ri-
dotto lo spostamento del valor medio
della corrente, tipico del precedente cir-
cuito di deflessione complementare.

Un ultimo vantaggio di tipo pratico &
rappresentato dalla universalita del cir-
cuito; ¢ possibile infatti disporre di un
solo circuito stampato comune a tutti
i tipi di televisori, aventi dimensioni di-
verse di cinescopio o differenti tensioni
di alimentazione; essendo la sola va-
riante costituita dal tipo o wvalore di
componente montato, senza modifiche
circuitali.

PRESTAZIONI TIPICHE DEL CIRCUITO A 127 90

Giogo di deflessione 900

R = 36 ohm
L = 80 mH
Tensione di alimentazione Va = 10,7V,
Corrente media assorbita I, = 55 mA
Corrente massima di deflessione picco-picco 1,, = 270 mA
Spostamento del valore medio di corrente Al mo, ~ 59,
Temperatura massima di funzionamento con transistori in resina
epossidica T, = 700C
PRESTAZIONI TIPICHE DEL CIRCUITO A 12” 110°
Giogo di deflessione 1100

Tensione di alimentazione
Corrente media assorbita

R = 14 ohm
L = 30 mH

Vo = 10,7 V,,
I, == 110 mA

Corrente massima di deflessione picco-picco 1,, = 640 mA
Spostamento del valore medio di corrente Al mY, ~ 89,
Temperatura massima di funzionamento T, = 45°C
PRESTAZIONI TIPICHE DEL CIRCUITO A 23”7 110°
Giogo di deflessione 110° R = 40 ohm
L = 92 mH
Tensione di alimentazione Vo = 22 V,,
Corrente media assorbita I, = 95 mA
Corrente massima di deflessione picco-picco I, = 560 mA

Spostamento del valore medio di corrente

Temperatura massima di funzionamento (sul transistor Q, occorre

aletta di dissipazione)
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di F. Visintin e F. Falcini

Tubi da ripresa a
monossido di piombo

A. - STRUTTURA

A.l. - GENERALITA SUI TUBI FOTORESISTIVI

I tubi da ripresa basati sul principio fisico della fotoresistenza possono dividersi in
due classi: i vidicon ed i tubi a PbO (monossido di piombo).

Il tubo a monossido di piombo, presentato per la prima volta dalla Philips con il
nome commerciale di « Plumbicon », riunisce alcune delle piu rilevanti prerogative
dei tubi da ripresa attualmente in uso e si presenta come interessante alternativa
al vidicon ed all’image-orthicon quando particolari limitazioni siano di ostacolo al
loro impiego.

Le prestazioni del tubo a PbO possono condensarsi nei seguenti punti:

ridotte dimensioni di ingombro: di poco maggiori di quelle del vidicon, per-
mettono la costruzione di telecamere di facile manovrabilita sia per dimensioni,
sia per peso.

— buona sensibilita = mediamente compresa fra quella dell’image-orthicon e
del vidicon

— buon potere risolutivo == paragonabile a quello di un image-orthicon da 3"
— bassissima corrente di oscurita: quasi trascurabile rispetto a quella del vi-
dicon

— trascurabile persistenza d’immagine = molto inferiore di quella del vidicon
e alquanto indipendente dalla quantita della luce incidente sul tubo

— vita media = dello stesso ordine di grandezza di quella degli altri tubi da ri-
presa

— risposta cromatica = a differenza degli altri tipi di tubo, possono essere co-
struiti tubi a PbO con risposta massima in corrispondenza alla lunghezza d’onda
pitt opportuna. Ne deriva percido una notevole convenienza di impiego nelle tele-
camere a colori.

Come aspetto costruzione e funzionamento il tubo a PbO non si discosta molto dal
vidicon, differendo da questo solo per la natura dello strato fotosensibile. Prima di
procedere oltre nell’esame di tale tubo, sara percioé opportuno riepilogare la genera-
lita di struttura e funzionamento del vidicon. Sara in tal modo possibile, in un
secondo tempo, esaminare le analogie e le differenze fra i due tipi di tubo.

Come mostrato nella Fig. 1, nel vidicon un fascetto di elettroni a bassa velocita
(beam) esplora una superficie (target) realizzata mediante uno strato fotocondut-
tore sul quale viene focalizzata otticamente I'immagine della scena da riprendere.
Lo strato fotoconduttore & deposto sulla parte frontale del tubo da ripresa la quale
¢ costituita da una lastra in vetro a facce parallele lavorate con la tecnica ottica
consueta delle lenti.

Fra lo strato fotoconduttore ed il supporto in vetro & interposto uno strato metal-
lico trasparente che ha la funzione di raccogliere gli elettroni costituenti la cor-
rente di segnale (da cui il nome di «elettrodo di segnale»); ad esso viene applicato
un potenziale, positivo rispetto al catodo, di valore compreso fra 20 e 60 volt.
Il beam deposita sulla faccia dello strato fotoconduttore sottoposta all’esplora-
zione una certa quantita di elettroni che la portano allo stesso potenziale del cato-
do. In tale modo fra le due facce dello strato fotoconduttore si stabilisce una dif-
ferenza di potenziale e quindi una circolazione di corrente. Quando il target ¢
in oscurita tale corrente ¢ molto debole presentando valori dell’ordine delle decine
di nA. Quando invece sul target viene focalizzata una scena illuminata la condut-
tivitd di questo viene incrementata nelle zone a maggiore luminosita, permet-
tendo agli elettroni deposti dal beam di scorrere attraverso lo spessore del foto-
conduttore. Gli elettroni che in tale modo hanno abbandonato la faccia interna
del target lasciano su di questa una disposizione di cariche positive distribuite
in modo da riprodurre elettricamente I'immagine ottica. Nelle aree-maggiormen-
te illuminate, in considerazione anche della elevata resistenza trasversale, fra
una esplorazione e la successiva, la superficie analizzata sale a potenziali mag-
giori di quello del catodo, con una escursione di uno-due volt. Il beam deposita
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Fig. 1 - Tubi da ripresa fotoresistivi.
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sul target un numero di elettroni sufficiente a neutralizzare le cariche accumulate;

questi elettroni costituiscono, nel loro fluire attraverso il target e I’elettrodo di se-
gnale, 'informazione video.

Poiche il target utilizza tutta la luce incidente fra due analisi successive, il vidicon
¢ da considerarsi un vero e proprio tubo ad accumulazione. Il ciclo carica-scarica &
simile a quello dell’image-orthicon, con la differenza che per il vidicon le cariche
positive derivano da una conduzione attraverso il target anziché da un fenomeno
di fotoemissione. Poiché il principio di funzionamento del vidicon richiede che la
resistivita dello strato fotoconduttore sia tanto elevata da rendere la sua costante
di tempo (anche alle pit elevate illuminazioni) maggiore dell’intervallo fra due
analisi successive, & necessario mantenere il valore della sua resistivita in condi-
zioni di oscurita intorno a 102 ohm/em. Materiali diversi sono stati impiegati per
la realizzazione dello strato sensibile: selenio e suoi sali, alcuni ossidi e solfuri.

Attualmente si ¢ generalizzato 'impiego del trisolfuro di arsenico (As,S,) e del
trisolfuro di antimonio (Sb,S;) sia per la loro buona sensibilita, sia per la loro ri-
sposta cromatica, molto simile a quella dell’occhio.

La maggiore limitazione nell’uso del vidicon per riprese televisive professionali ri-
siede nella elevata persistenza dell’immagine ai piu bassi valori di illuminazione.
La causa della persistenza pu¢ essere illustrata con le seguenti considerazioni (ve-
di Fig. 2).

Il target di un vidicon pud essere schematizzato in un numero infinito di aree
elementari, ciascuna caratterizzata da una capacitd (invariabile) e da una resi-
stenza (il cui valore dipende dalla intensitd luminosa in quell’elemento di imma-
gine) posta in parallelo alla precedente. Ne risulta allora che ogni elemento del
target puo immagazzinare I’informazione comportandosi come un elemento RC
in cui la costante di tempo ¢& funzione dell’illuminazione. Ai piu bassi livelli di
luce la resistenza puo raggiungere valori cosi elevati che la capacita pud non essere
completamente scaricata dal beam in una sola esplorazione. Ne consegue che,
mentre si sta formando I'immagine di un quadro, possono essere rimaste imma-
gazzinate capacitivamente nel target vestigia dell’immagine del quadro preceden- .
te. Queste, quando ciascun quadro si differenzia dal precedente e dal seguente, si
traducono in fastidiose code sull’immagine. E da rilevare che, per ovviare a tale
fenomeno, non sarebbe conveniente ridurre la resistivita media dello strato poiche
cosi facendo si ridurrebbe anche la resistivita trasversale compromettendo il po-
tere risolutivo del tubo specie agli alti livelli di illuminazione.

A.2. - TUBI CON STRATO SENSIBILE IN PbO

Come gia accennato, il tubo a monossido di piombo (PbO) differisce dal vidicon per
la natura dello strato fotosensibile impiegato, costituito appunto da monossido di
piombo. Ad un esame sommario le differenze fra i due tipi di tubo sembrerebbero
trascurabili, comunque non maggiori di quelle che possono intercorrere fra due
vidicon con traget diverso. Un esame piit approfondito rivela in realta differenze
profonde. Innanzi tutto lo strato di PbO non & da considerarsi come un tutto omo-
geneo, ma piuttosto come un assieme di tre sottostrati, ciascuno caratterizzato
da un tipo di conduzione (vedi Fig. 1):
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(*) Si ricorda che vengono definiti come «semi-
conduttori » quei materiali che non possono essere
classificati ne fra i buoni condutitori né fra i buoni
isolanti,

(**) 11 processo di liberazione degli elettroni &
regolato dal caso, cioé il numero di elettroni
emessi in un dato intervallo di tempo differisce
dal valor medio degli elettroni emessi in un in-
sieme di intervalli diversi di eguale durata. Ne
consegue che la corrente elettronica risultante da
tale liberazione & soggetta a fluttuazioni statisti-
che ed assume quindi un aspetto «granulare »,
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— lo strato mediano & formato da PbO quasi puro e costituisce percid un semi-
conduttore intrinseco (cioé non drogato).

—- lo strato dalla parte del catodo, quello cioé analizzato direttamente dal beam,

& costituito da PbO drogato in modo da comportarsi come semiconduttore di tipo
D.

— lo strato adiacente all’elettrodo di segnale & ricavato per drogatura da una
parte dello spessore di questo (costituito da biossido di stagno SnO,) e costituisce
un semiconduttore di tipo N.

1 due sottostrati di tipo N e P sono notevolmente sottili cosicché lo strato interno
di tipo I (intrinseco) occupa praticamente tutto lo spessore dello strato fotosen-
sibile. Osservato al microscopio elettronico, lo strato di PbO presenta un aspetto
poroso, essendo costituito da cristalli delle dimensioni di circa un micron. 11 fat-
tore di riempimento, cio¢ la percentuale di pieni e vuoti nella struttura cristallina,
& di circa il 409,. Poiche le righe di analisi sul target distano di circa 20 micron,
dai dati prima menzionati si deduce che i cristalli di PbO presentano per ogni ele-
mento d’immagine un addensamento sufficiente a fornire una buona risoluzione.
T.o spessore dello strato fotoconduttore varia a seconda del tipo di tubo fra 10 e 20
micron.

Per effetto della struttura composita dello strato sensibile, il tubo a PbO presenta
nei confronti del vidicon numerosi vantaggi condensabili nei seguenti punti:

— basso rapporto segnale-disturbo = giustificato dalla bassissima corrente di
oscurita (dell’ordine dei nanoampere) conseguente alla possibilitd di considerare
lo strato fotoconduttore come un diodo polarizzato inversamente. In tal modo la
corrente di oscurita & solo costituita dalla debole corrente inversa del diodo P-I-N,

-— buona sensibilita = giustificata dalla presenza fra gli strati P ed N dello strato
I. Percheé i portatori di cariche liberati dall’energia luminosa incidente possano
essere convogliati attraverso il target per raggiungere I’elettrodo di segnale e co-
stituire la corrente del segnale video, debbono trovarsi immersi in un campo elet-
trico sufficientemente intenso. Se il target fosse costituito semplicemente da una
giunzione P-N, il campo elettrico detto avrebbe l’intensita voluta solo nelle zone
immediatamente vicine alla giunzione e quindi solo pochi portatori si troverebbero
in condizioni energetiche sufficienti ad un loro prelievo dall’elettrodo del segnale.
Deriverebbe da cid una corrente di segnale troppo bassa. Lo strato I, trovandosi
compreso fra gli altri due strati P ed N e costituendo la quasi totalita dello spessore
del target, mette a disposizione della corrente di segnale tutti i portatori liberati
al suo interno.

Per quanto riguarda le altre principali caratteristiche (risposta spettrale, vita me-
dia, velocita di risposta) le prestazioni del tubo a PbO dipendono dalla scelta di
vari parametri costruttivi quali lo spessore, la natura ed il grado di drogatura dei
vari strati del target.

A3. - FUNZIONAMENTO DEL TARGET

11 funzionamento del target dei tubi a fotoconduzione ¢ basato sull’effetto fotoe-
lettrico interno. Sotto il nome di « effetti fotoelettrici » sono compresi tutti quei
fenomeni che, traendo origine dall’eccitazione atomica provocata da radiazioni
elettromagnetiche esterne, determinano la liberazione di elettroni. In altre parole,
tali effetti si verificano per trasformazione dei fotoni costituenti la radiazione in
energia cinetica e potenziale di elettroni del materiale fotosensibile. La liberazione
degli elettroni & specificata dal « grado di liberazione » in base al quale si defini-
scono due tipi di effetti fotoelettrici: quelli esterni e quelli interni a seconda che
gli elettroni rispettivamente vengano estratti o rimangano nel materiale.
Pertanto nell’effetto difotoconduzione alcuni elettroni del materiale fotosensibile,
liberati per I’azione di radiazioni elettromagnetiche esterne (ad esempio luminose)
dagli atomi costituenti il materiale, vagano all’interno di questo non essendo piu
vincolati all’attrazione atomica. Questi elettroni modificano con la loro presenza
le caratteristiche elettriche del materiale che li ospita; in particolare ne alterano la
conduttivita in ragione proporzionale alla quantita di radiazione che lo investe.
I materiali che presentano il fenomeno di fotoconduzione con particolare evidenza
sono i semiconduttori(*).

Per la realizzazione del target dei tubi a fotoconduzione sono stati ovviamente
scelti quei semiconduttori caratterizzati da una adeguata risposta nel campo delle
radiazioni visibili, quali i solfuri di arsenico (As,S;) e di antimonio (Sb,S;). La legge
di variazione della conduttivita di tali materiali con l'illuminamento del target
non presenta valori nulli in condizioni di oscurita. Si forma in tal modo attraverso
il materiale una « corrente di oscurita » che, non contenendo alcuna informazione
televisiva, essendo di natura granulare (**) e variando al variare della temperatura,
rappresenta nei confronti del segnale video una componente spuria. Corrente di
oscurita, persistenza d’immagine e scarsa sensibilita costituiscono i principali in-
convenienti del vidicon. Per ovviare ad essi sono state proposte varie soluzioni la
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piu semplice delle quali consisterebbe nel realizzare il target secondo la struttura
diun diodo P-N. Questo presenta rispetto ad un target tradizionale (costituito
da un semiconduttore intrinseco) una maggiore sensibilitad e pud contrastare la
corrente di oscurita mediante 1’azione della barriera di potenziale se il diodo &
polarizzato inversamente. In tal modo perd la zona di generazione dei portatori
(elettroni e lacune) & ristretta nell’intorno della giunzione. Per estendere la lar-
ghezza di questa zona e disporre cosi di una adeguata generazione di portatori,
si & pensato di interporre fra i due strati P ed N uno strato I di semiconduttore
intrinseco. Quest’ultimo, che costituisce la maggioranza dello spessore del target,
¢ responsabile della generazione dei portatori mentre gli altri due strati, costi-
tuendo un diodo P-N, provvedono a limitare 1’entita della corrente di oscurita,
aumentando nel contempo la sensibilita del target.

Inoltre, un’accurata scelta dello spessore di quest’ultimo permette di eliminare
I'informazione su di esso registrata entro la durata di un semiquadro televisivo
ed in definitiva di ridurre a livelli trascurabili la persistenza d’immagine.

Sui principi ora esposti ¢ basato il target dei tubi a PbO. Per realizzare la polariz-
zazione inversa del diodo P-I-N detto, gli strati costituenti il target sono disposti
nel seguente modo: lo strato di PbO drogato P si trova dalla parte del cannone
elettronico, segue poi lo strato di PbO intrinseco, per ultimo si trova lo strato di
PbO drogato N aderente all’elettrodo di segnale (formato dS anQO, a conduttivita
tipicamente N.).

Riferendo i loro valori di tensione a quello del catodo del cannone elettronico,
lo strato N si trova al potenziale V, a cui viene polarizzato 1’elettrodo di segnale
(generalmente V,, = 40 volt), lo strato P invece si trova ad un potenziale V varia-
bile entro un campo di valori compresi fra 0 e qualche volt per effetto del bilancio
elettronico che in esso si verifica (*). In definitiva il target & sottoposto ad una dif-
ferenza di potenziale:

Uu=V,—V
che, oltre a costituire una polarizzazione inversa per il diodo P-I-N-, guida i por-

tatori negativi dalla superficie libera all’elettrodo di segnale dando luogo alla
« corrente di segnale » 1.

L’effetto della polarizzazione inversa nei riguardi della situazione energetica dei
portatori ¢ rappresentato in Fig. 3a nel caso di assenza di polarizzazione, in Fig.
3b in presenza di polarizzazione inversa.

La corrente di segnale, per quanto gia detto in nota, deve risultare dal bilancio
fra pit correnti. Per ogni elemento d’immagine del target, in condizioni di fun-
zionamento a regime, devono risultare eguali le due correnti:

corrente fotoelettrica i, costituita dai soli elettroni liberati in un elemento
d’immagine dello strato I e trasportato sull’elettrodo di segnale per effetto della
d.d.p.U.

In Fig. 4 ¢ rappresentatala legge di variazione (i,, U) per vari valori dell’illumina-
mento E;

— corrente netta i,: costituita dagli elettroni risultanti dal bilancio fra quelli
depositati dal fascetto esplorante sulla superficie libera e quelli da questa fuoriu-

sciti per emissione secondaria. Tale bilancio € naturalmente funzione della ten-
sione V della superficie libera.

(*) 11 bilancio elettronico dello strato P & deter-

minato dai seguenti fenomeni.

— Ueffetto fotoelettrico libera una quantita di
portatori negativi proporzionale all’illuminamen-
to. Questi, spostandosi verso I’elettrodo di segnale
lasciano sulla superficie abbandonata (e percio
detta «superficie libera ») una situazione poten-

ziale positiva.

— gli elettroni del fascetto esplorante reintegra-
no sulla superficie libera le cariche negative da

essa perdute.

Questi elettroni giungono in prossimita della
superficie libera molto rallentati per cui, se su
di essa si trovano cariche positive, atterrano

neutralizzandole, altrimenti

tornano

indietro

disperdendosi. Poiché tale reintegro viene effet-
tuato ad intervalli di tempo discreti, I’eguaglian-
za fra le due cariche fotoelettrica e di fascetto
¢ valida solo considerando uno od un numero

intero di semiquadri.

—— dalla superficie libera fuoriescono, per emis-
sione secondaria provocata dal bombardamento
del fascetto,. altri elettroni che vanno dunque

sottratti dal bilancio totale.
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tubi e transistori:

IFig. 7 - R = radiazione rossa primaria; G = ra-
diazione verde primaria; B = radiazione blu
primaria; W = radiazione bianca (ill. a).

(*) Per realizzare tale sovrapposizione, poich¢ per
V =V, vale U =0OeperV =0 vale U=V,
I'asse delle ascisse U va riportato invertito su
quello delle V. Per riprodurre le condizioni ope-
rative sono stati riportali pit andamenti di i, ed
uno solo di i,.

Infatti mentre Plilluminamento E del target
pud assumere valori diversi per i vari elementi
della scena e per varie scene riprese, la corrente
del fascetto iy rimane la stessa a meno che non
la si vari intenzionalmente.

Pertanto, mentre la corrente iy rimane la stessa,
quella fotoelettrica i, varia da elemento a ele-
mento e, chiamando con N il numero di elementi
d’immagine del target, in un intero quadro di
analisi ammonta mediamente a Ni,.

Tale & il parametro riportato sulle ordinate di
Yig. 6 per riferirsi al bilancio globale di un
quadro televisivo.

(**)La vita di un portatore termina quando que-
sto, dopo essere stato liberato ed aver incomin-
ciato a spostarsi nel materiale si ricombina con
cariche di polarita opposta. L’evenienza di tale
ricombinazione ¢ legata a considerazioni proba-
bilistiche ed aumenta all’aumentare del tempo
di transito.
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In Fig. 5 e rappresentata la legge di variazione (i,, V) per vari valori della corrente
di fascetto i,. Queste curve presentano, da un certo valore della tensione V, una
progressiva diminuzione della i, per effetto dell’emissione secondaria.

Per conoscere le condizioni iu cui si verifica ’equilibrio i, = i, ¢ opportuno so-
vrapporre in uno stesso grafico (vedi I'ig. 6) gli andamenti delle due correnti i, e i,
().

Le intersezioni fra le curve di i, e i, rappresentano dunque i punti di regolazione
del tubo per i quali la corrente fotoelettrica ¢ in situazione di equilibrio. Tali in-
tersezioni si verificano sia nella parte ascendente, sia in quella discendente delle
curve di i,. Nel primo caso, la super(icie libera ha una tensione V prossima al valore
massimo; nel secondo caso, tale tensione ¢ prossima a quella V, dell’elettrodo di
segnale e quindi la U ¢ molto piccola. Questo secondo caso & ovviamente il piu
sfavorevole ai fini di un buon scorrimento delia corrente di segnale attraverso il
target, presentandosi quindi dei fenomeni di inerzia; inoltre il valore di equilibrio
della corrente non varia di molto al variare dell’illuminamento. Sara percio piu
conveniente far lavorare il target nel tratto ascendente della i,, adottando inoltre
valori elevati per la corrente di fascetto (compatibilmente al suo potere di risolu-
zione) per garantire un funzionamento stabile del tubo anche agli illuminamenti
piu intensi.

Per disporre di un sufficiente margine di sicurezza & opportuno portare il valore di
tale corrente ad un valore doppio di quello che sarebbe necessario per i bianchi del -
la scena.

B. - PRESTAZIONI
B.1. - SENSIBILITA - CARATTERISTICA DI TRASFERIMENTO

La sensibilita di un tubo a PbO ¢ espressa dal rapporto fra la corrente di segnale
I, che attraversa il target ¢ l'illuminamento £ di quest’ultimo. La corrente di
segnale ¢ a sua volta funzione dei seguenti parametri:

illuminamento £ del target

natura della radiazione incidente

d.d.p. U ai capi dello strato I

spessore dello strato I

natura degli strati del target.

a) illuminamento E: in Fig. 7 sono rappresentati gli andamenti (I,, E) per ra-
diazioni di varia cromaticita (bianca, primarie rossa, verde e blu). Si nota che la
pendenza di tali curve & costante ai vari livelli di illuminamento ed ha un valore
circa unitario.

b) natura della radiazione: questo aspetto viene considerato nel paragrafo che
segue (B.2. RISPOSTA SPETTRALE).

¢) d.d.p.U: in Fig. 8 sono rappresentati gli andamenti (I,, U) per radiazioni di
varia cromaticita.

Si nota che, oltre un certo valore limnite di U (tensione di saturazione di larget,
pari a circa 50 volt), la corrente di segnale raggiunge per ogni tipo di radiazione
il valore di saturazione.

Cio accade poiche i portatori impiegano per attraversare il target un tempo (« tem-
po di transito») inferiore alla loro vita media (**). Il tempo di transito dipende a
sua volta dal valore e dall’andamento della tensione U ai capi dello strato I.
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d) spessore e natura degli strati del target: questi aspetti, avendo una particolare
attinenza con la risposta cromatica, sono trattati nel paragrafo che segue.
L’andamento della corrente di segnale I, fornita dal tubo da ripresa in funzione
del flusso luminoso @ (o dell’illuminamento E o di altra grandezza fotometrica
interessante la quantita di luce incidente sul tubo) prende il nome di « caratteristica
di trasferimento ». Sara interessante confrontare tale caratteristica per i vari tubi
da ripresa (vedi Fig. 9).

Per effettuare tale confronto fra tubi con superficie sensibile di differente area &
opportuno riportare in ascissa il flusso luminoso incidente sul tubo.

Siricorda infatti che il flusso luminoso rappresenta la quantita di luce che investe
Pintera superficie sensibile del tubo nell’unita di tempo.

Il paragone fra la sensibilita dei vari tubi da ripresa va pero effettuato con alcune
cautele. Sulle varie caratteristiche va scelto, come indicato in figura, il punto otti-
male di funzionamento tenendo presenti i valori di segnale piu opportuni per un
buon rapporto segnale-disturbo.

Quest’ultimo, per il quale si rimanda al paragrafo B.4, dipende sia da dispositivi
interni al tubo, quali il moltiplicatore elettronico dell’image-orthicon, sia da solu-
zioni circuitali relative all’amplificazione del segnale fornito dal tubo. Ne consegue
che la maggior corrente di segnale prodotta da un image-orthicon per effetto del
moltiplicatore, confrontata con ¢uella dei tubi a fotoresistenza, non implica ne-
cessariamente una sensibilita proporzionalmente maggiore. Quindi le caratteri-
stiche di Fig. 9, relative a vari tipi di tubi a fotoemissione e fotoresistenza, vanno
interpretate alla luce delle precedenti considerazioni per cui, piu che effettiva
corrente di segnale fornita, interessa il campo di flussi luminosi in cui i vari tubi
da ripresa sono in grado di lavorare.

Per quanto riguarda i tubi a PbO, per i quali nella figura sono state riportate le
caratteristiche del Plumbicon, la loro sensibilita va ritenuta intermedia fra quella
dei vidicon e degli image-orthicon. E pero opportuno ricordare che recenti solu-
zioni circuitali hanno permesso la costruzione di telecamere a colori, equipaggiate
con Plumbicon di sensibilita superiore a quella di telecamere tradizionali bianco e
nero a image-orthicon. La transizione fra I’andamento saliente e quello orizzon-
tale presentata dalle caratteristiche dei tubi a fotoresistenza & dovuta al fatto che,
per un certo valore della corrente del fascetto, questo € in grado di stabilizzare,
alla tensione di catodo, le varie aree della superficie libera del target fino ad un
certo valore della tensione V da queste assunta, cio¢ fino ad un certo valore del
flusso luminoso @ incidente. Per flussi maggiori sara necessario, per evitare tale
fenomeno di saturazione, aumentare la corrente del fascetto compatibilmente
ad una accettabile definizione di immagine.

Qualora, per un insufficiente valore della corrente di fascetto, in un elemento di
immagine non venissero neutralizzate tutte le cariche positive, queste costituireb-
bero un accumulo crescente nel tempo sempre meno compensato dagli elettroni
del fascetto.

Inoltre, poicheé, per tale fenomeno, la tensione V nell’elemento d’immagine in
esame va gradualmente crescendo e quindi va anche crescendo la d.d.p. trasver-
sale nei confronti degli elementi circonvicini, si verificherebbe da questi un afflusso
di cariche verso I’elemento considerato. Cio provocherebbe un addensamento via
via crescente ed allargato di cariche positive che gradualmente estenderebbe al-

Fig. 11 - a = occhio; b = Plumbicon normale;

¢ = Plumbicon «red sensitive ».
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Fig. 12 -~ a = occlio; b = image-orthicon; ¢ =
vidicon.

2651]28

ok S .
%0 <7 c~b /X

2 80 /L Bkt ““[ A <
= . / A [~ N
% l/ . / \\ 3 \

a
60 7 7 / AN \
50 s // T A%
/ / N N
L0
30
20 it / \ ‘\
10 —<
o~
4000 5000 6000 7000
lunghezze donda in mp
a = occhio
= image orthicon
¢ = vidicon

sensibilitad

(*) La profondita di modulazione ¢ dunque cs-
pressa dal rapporto a/b fra l'ampiezza picco a
picco presentata dalla corrente fotoelettrica per
transienti bianco-nero ad alta frequenza e quella
per transienti a bassa frequenza.
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I'intera immagine le condizioni di instabilita gia descritte per I'elemento conside-
rato.

B.2. - RISPOSTA SPETTRALE

Le caratteristiche di risposta spettrale dei tubi a PbO dipendono dai due seguenti
parametri:

— spessore del target

— drogatura dello strato intermedio I del target.

La generazionc dei portatori nello sirato intrinseco ¢ funzione della profondita
a cul le radiazioni luminose riescono a penctrare.

Lo strato fotosensibile di PbO, grazie alla sua particolare struttura cristallina
agisce come umn filtro selettivo sulle radiazioni incidenti (vedi Fig. 10), assorbendo
quelle di minor lunghezza d’onda(ad esempio quelle blu)in misuramolto maggiore
di quelle a maggior lunghezza d’onda (ad esempio quelle rosse). Di conseguenza,
le radiazioni rosse, dotate di maggior potere di penetrazionc, richicdono, per poter
essere utilizzate totalmente, strati di spessori piu grande di quelle blu, che vengono
interamente assorbite gia nei primi cinque micron di spessore.

Nei processi tecnologici di formazione del target ¢ inevitabile che si produca una
lieve drogatura dello strato intermedio. Questa altera I’andamento del campo elet-
trico nell’interno dello strato I, variando in una certa misura il movimento dei
portatori e quindi alterando la risposta spettrale del target.

Agendo sullo spessore del target si possono produrre tubi a PbO caratterizzati
da curve di risposta spettrale con massimi in corrispondenza alle lunghezze d’onda
pit opportune. Ad escmpio, per le riprese Llelevisive a colori vengono impiegati
(Fig. 11) tubi a PbO con caratteristiche simili a quelli per il bianco-nero per i ca-
nali blu e verde e tubi speciali (quali il «red sensitive Plumbicon » della Philips)
per il canale del rosso.

In Iig. 12 sono rappresentate le risposte spettrali medie dell’imnage-orthicon e del
Vidicon; dal loro confronto con quelle del tubo a PbO si rilevano i vantaggi pre-
scnlati dal tipo red sensitive per le telecamere a colori rispetto al tipo convenzio-
nale.

B.3. - POTERE RISOLVENTE

Larisoluzione del tubo a PbO ha mediamente 'andamento di IFig. 13 ove in ascissa
¢ stata indicata la definizione di immagine scecondo i consucti criteri televisivi
(numero di righe, cioé il numero delle coppie di righe bianco-nero che si riuscirebbe
a percepire sull’immagine in senso orizzontale entro un tratto di larghezza pari
alla altezza dello schermo televisivo) ed in ordinata la profondita di modulazione
presentata dalla corrente fotoelettrica alle varie definizioni, riferite in percento a
quella presentata alle definizioni minori. (¥)

11 potere risolvente e funzione di quattro parameturi:

— J’addensamento dei cristalli di PbO nel target. — In base ai datli fornili al
riguardo al paragrafo A.2 si deduce che tale addensamento & sufficiente a fornire
una buona risoluzione

— la diffusione della luce nello spessore dello strato fotosensibile. — L’effetto di
diffusione ¢ massimo per quelle radiazioni, quali le rosse, caratterizzate da un mag-
gior potere di penetrazione. Questo fenomeno costringe a mantenere il target quan-
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to piu sottile possibile; ci0 comporta pero, come detto nel paragrafo precedente,
una diminuzione di sensibilita sul rosso, oltre ad un aumento della capacita fra
le facce dello strato. Le limitazioni di risoluzione per diffusione debbono quindi
essere contemperate con quelle della sensibilita spettrale e della persistenza

— la dimensione trasversale del fascetto elettronico. — Questa viene limitata da
una particolare esecuzione del cannone elettronico (che per il tubo a PhO e per il
vidicon presenta un sistema multiplo di sagomatori della sezione del fascetto).
Per evitare che il fascetto elettronico colpisca il target non ortogonalmente (il che
si tradurebbe in una scarsa definizione specialmente ai bordi dell’immagine) il tubo
a PbO adotta, come I'image-orthicon, una griglia di campo (vedi Fig. 1). Questa,
posta in prossimita del target, ha la funzione di rendere piane le superfici equipo-
tenziali in corrispondenza di quest’ultimo e quindi di indirizzare gli elettroni del
fascetto nel senso ortogonale ad esse e quindi al target stesso

— la conduttivita trasversale del target. I portatori di carica, che attraversano il
target si muovono in effetti non soltanto nella direzione ortogonale ai suoi strati,
ma in tutte le direzioni, favoriti in cid dalla sua conduttivita trasversale. Le con-
seguenze di tale componente trasversale, che provoca uno sparpagliamento dei
portatori in una zona piu vasta di quella da cui sono partiti e quindi una riduzione
della definizione dell’immagine, sono tanto piu rilevanti quanto maggiore & lo
spessore degli strati componenti il target.

Tale fenomeno varia quindi anche a seconda della profondita a cui riesce a giun-
gere la radiazione eccitante: ad esempio per una radiazione blu, che penetra nel
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target a piccola profondita, si ha una risoluzione superiore che con una radiazione
rossa che penetra a profondita maggiori.

La risoluzione del tubo a PbO, simile a quella di un vidicon, ma inferiore a queclla
di un image-orthicon (vedi Fig. 13), & solo in parte giustificata dai parametri prima
descritti. Un’altra causa di tale ridotta prestazione risiede nel fatto che il tubo a
PbO, come pure il vidicon, avendo una bassa corrente di uscita presenta una im-
pedenza di uscita alta e pertanto deve essere chiuso su di una resistenza di carico
maggiore di quella dell’image-orthicon. Ne consegue che lo stadio di accoppiamen-
to, per le capacita spurie nel suo circuito di ingresso, presenta inevitabilmente
una perdita alle alte frequenze e quindi una ridotta risoluzione orizzontale sul-
I'immagine.

Per compensare tale attenuazione ¢ necessario, in tutte le telecamere impicganti
tubi a fotoconduzione, introdurre una robusta esaltazione delle alte frequenze
(« correttore di apertura »).

Molte apparecchiature, allo scopo di effettuare una compensazione completa del-
I'immagine che tenga conto sia della perdita di definizione in senso orizzontale, sia
in senso verticale, includono un particolare circuito « estrattore di contorni »,
che verra descritto pitt avanti.

B.4. - RAPPORTO SEGNALE-DISTURBO

Il rapporto segnale/disturbo (S/N) di un sistema di ripresa televisiva viene abi-
tualmente espresso (in decibel) come il quoziente fra il valore di picco del segnale
video utile S ed il valore efficace del disturbo N. Questo sistema non & in realta
il pitt adatto per valutare il rapporto S/N nei tubi da ripresa, in quanto non tutti
i tipi di tubo sono affetti da disturbi fra di loro confrontabili, come ripartizione,
sia fra i vari livelli del segnale video, sia nella banda delle frequenze componenti
il disturbo.

@) Ripartizione fra i vari livelli del segnale video—I1 disturbo visuale sull’immagine
riprodotta avra, a seconda del tubo da ripresa impiegato, caratteristiche diverse.
I’image-orthicon, che ha la massima corrente di uscita in corrispondenza delle
zone piu oscure dell’immagine, presenta il massimo di rumore durante la trasmis-
sione dei « neri » Per i tubi a fotoconduzione e per I'image-isocon, che presentano
il massimo di corrente sui « bianchi », si riscontrano invece condizioni opposte.
In particolare, per i tubi a PbO assume peso notevole I'introduzione di una ampli-
ficazione non lineare per la correzione del gamma. Per tener conto della diversa
distribuzione del disturbo in funzione del livello del segnale di uscita, Theile e
Fix hanno elaborato una espressione del «rumore equivalente » N,,.

Questa ¢ ottenuta come media ponderata del rumore sui bianchi N,, del rumore
sui grigi N, (al 409, di livello rispetto al picco), e di quello sui neri N, (al 29
del picco) secondo la seguente espressione:

Ny, + 3N, + 2N,
Noo =

6

b)Ripartizione spettrale—Lo spettro di rumore per i tubi a fotoconduzione ha un
andamento diverso da quello degli altri tubi da ripresa. Nell’image-orthicon, ad
esempio, il contributo di disturbo dipende interamente dal tubo stesso ed ha un
andamento cquienergetico a tutte le frequenze dello spettro (rumore bianco).
Per quanto il tubo a PbO possa essere considerato come privo di rumore intrinseco,
bisogna tener conto del disturbo generato nello stadio di ingresso del preamplifica-
tore di accoppiamento in ragione della notevole sensibilita richiesta.

Tale disturbo, che negli amplificatori consueti presenta spettro equienergetico, in
quelli per tubi a fotoconduzione assume un andamento triangolare.

Infatti tali tubi presentano, a causa dell’alto valore dell’impedenza di uscita e per
la presenza delle capacita parassite, una perdita di livello alle frequenze piu alte
della banda. Tale perdita deve essere compensata da un opportuno incremento
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(*) Si ricorda che per un image-orthicon il ru-
more, misurato senza filtraggio, si aggira sui
34-36 dB per i tubi da 37 e sui 37-39 dB per i
tubi da 4 %'’ a seconda del punto di lavoro e del
grado di invecchiamento del tubo.

(**) Se la capacita ha un valore troppo piccolo,
durante I’intervallo fra due esplorazioni successi-
ve, essa pud caricarsi ad un valore di tensione
cosi alto che durante ’analisi il fascetto viene
trattenuto dagli elementi di immagine maggior-
mente illuminati per un tempo maggiore di quello
clie dovrebbe essere impiegato per la loro analisi.
Ne consegue sul segnale di uscita una. distorsione
assimilabile a quella cansata da una perdita di
potere risolvente.
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di amplificazione alle alte frequenze; di conseguenza il disturbo, che all’atto della
sua generazione presenta uno spettro equienergetico, all’'uscita della telecamera,
in ragione del supplemento di amplificazione fornito nella parte alta della banda,
presenta un andamento triangolare, come mostrato in Fig. 14.

E noto che un disturbo ad alta frequenza introduce sull’immagine riprodotta un
deterioramento visivo minore di quello di un disturbo della stessa ampiezza, ma
di frequenza pit bassa.

Pertanto il disturbo visuale sull’immagine fornita da un tubo a fotoconduzione
risulta meno visibile di quello presente sull’immagine ricavata da un image-orthi-
con, che abbia un rumore dello stesso livello, ma distribuito equienergeticamente.
La valutazione tra due rumori di spettro diverso puo essere eseguita e con l’au-
silio di un «filtro pesatore di rumore » (Fig. 15) il quale tenga conto solo
della parte maggiormente significativa dello spettro del disturbo, oppure appli-
cando un fattore di correzione calcolato in funzione della banda utile. Per una
larghezza di banda di 5 MHz detto fattore assume il valore di 7 dB, che devono es-
sere detratti dal valore misurato con lo spettro triangolare per ricavare il valore
dello spettro equienergetico di eguale effetto visuale. Pertanto, se per un image-
orthicon viene accettato come favorevole un rapporto S/N di 40 dB (*), per un
tubo a PbO, in ragione del diverso tipo di spettro, sara considerato egualmente
valido un rapporto S/N di 33 dB.

Tale valore va ulteriormente corretto poiché, come gid accennato, il tubo a PbO
richiede alcuni circuiti i quali, pur portando a sostanziali miglioramenti sull’im-
magine, conducono tuttavia ad una riduzione del rapporto S/N. Gli elementi cir-
cuitali responsabili di tale riduzione sono rappresentati schematicamente in Fig. 16
dove &€ mostrato lo schema di impiego del tubo operante sulla resistenza di ingresso
del preamplificatore A. I correttori di apertura A, e di gamma Ap portano ad un
incremento di rumore rispettivamente di 2,3 e di 6 dB per cui, desiderando man-
tenere invariato il rapporto S/N, occorrerd provvedere ad un equivalente incre-
mento del valore del segnale aumentando la quantita di luce incidente e quindi
abbassando la sensibilita del tubo.

Da quanto precedentemente esposto si pud trarre la conclusione che il rapporto
S/N raggiungibile con un tubo a PbO ¢ il risultato di un compromesso con altri
parametri significativi quali sensibilita, risoluzione, caratteristica di trasferi-
mento (gamma). Ne deriva per tali tubi una maggior versatilitd nei confronti
delle varie condizioni di esercizio: mentre il rapporto S/N di un image-orthicon
puo essere migliorato solo con estrema difficolta (infatti, anche se disponibile una
maggior quantita di luce, il punto di lavoro pud essere difficilmente spostato in
quanto il ginocchio della caratteristica provoca la scomparsa dei dettagli nelle
parti pit bianche dell’immagine), nel tubo a PbO il punto di lavoro pud essere
spostato lungo la caratteristica fino a raggiungere il rapporto S/N desiderato.
Facendo riferimento allo schema di inserzione di Fig. 16, per mantenere all’uscita
della telecamera le condizioni ottimali dette, il rapporto S/N all’uscita del pream-
plificatore dovra essere elevato da 33 a (33 + 6 + 2,3) = 41 dB. Tale ¢ il valore

che verra assunto come base nel paragrafo C.1 per la determinazione del punto di
lavoro.

B.5. - PERSISTENZA DI IMMAGINE

Nel tubo a PbO la persistenza di immagine & funzione di due parametri:

— Il’inerzia di scarica del target

— Vinerzia causata alla presenza di trappole nello strato fotoconduttivo.

«@) inerzia di scarica — I un fenomeno comune a tutti i tubi a fotoconduzione e
dipende essenzialmente dalla costante di tempo di scarica, attraverso la resistenza
di conduzione del target, della capacita esisteute fra le due facce dello strato sen-
sibile. Il valore di tale costante di tempo dipende da quello della capacita e quindi
dalle dimensioni fisiche del target, principalmente dal suo spessore (essendo il
diametro una misura normalizzata). Il tubo a PbO presenta, nei confronti del
vidicon, una minore costante di tempo per la minore resistenza equivalente di
conduzione. Si ¢ quindi in grado di scegliere il valore piu adatto per la capacita
come giusto compromesso fra la persistenza ed il limite di escursione del potenziale
dello strato (**); per tali ragioni si ¢ adottato un valore statico (in genere di 1,5 nF)
compreso fra 1 e 2 nanofarad. 11 valore dinamico risulta tuttavia diverso in quanto,
almeno ai bassi valori della d.d.p.U, nello strato intrinseco intermedio si vengono
a stabilire due regioni di concentrazione di cariche ciascuna delle quali puo essere
considerata come elettricamente connessa allo strato contiguo. Al crescere di U
lo spessore di queste regioni tende a diminuire cosicché la distanza fra le « arma-
ture » del condensatore aumenta e la capacita del target diminuisce. Nel campo
di funzionamento lineare l'inerzia di scarica risulta indipendente dalla corrente
del fascetto e inversamente proporzionale all’ampiezza delle transizioni fra i va-
lori di illuminamento considerati, risultando quindi minima per le transizioni
bianco/nero e maggiore per quelle grigio/nero.

D) inerzia da trappole -—— Vengono chiamate « trappole » le zone nell’interno di un
fotoconduttore nelle quali la concentrazione elettronica d, & pit forte di quella
presente nella banda di conduzione d,. La presenza di trappole non ha in genere
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alcuna influenza sulla concentrazione elettronica (considerata in un’area corrispon-
dente ad un elemento di immagine e dipendente da una determinata condizione
di illuminamento), ma puo influenzare la velocita con cui si stabilisce una nuova
condizione in conseguenza di mutate condizioni di illuminamento.

Infatti in corrispondenza di un aumento di illuminazione il valore d, cresce, ma
dovendo restare costante il rapporto d,/d,, ne consegue che aumentera in valore
assoluto il numero di cariche catturate dalle trappole. Quindi un grande numero
di portatori di carica liberati nell’istante di transizione viene utilizzato a questo
scopo per cui la concentrazione d, raggiunge il suo valore solo dopo un tempo fini-
to.

Essendo il rapporto d,/d, proporzionale alla concentrazione delle trappole il ri-
tardo introdotto risulterd proporzionale al numero delle trappole csistenti nel
semiconduttore.

Un ragionamento analogo ¢ valido per Iistante in cui si manifesta una transizione
inversa, In questo caso un grande numero di trappole « piene » deve liberarsi dei
portatori di carica accumulati con conseguente ritardo della comparsa del nuovo
valore nella corrente di uscita.

Poiche¢, a parita di intensita di corrente, d, & inversamente proporzionale ad U,
anche questo tipo di inerzia sara inversamente proporzionale al valore della d.d.p.
applicata.

Tutte queste considerazioni portano a consigliare 'impiego del tubo con una cor-
rente di fascetlo tanto intensa quanto consentito dalle esigenze di risoluzione ¢
con una d.d.p. tanto alta quanto consentito dalle caratteristiche del target. Con
quest’ultimo accorgimento viene anche evitato un particolare tipo di distorsione
detta « da affaticamento » la quale si manifesta solo ai bassi valori di U.

In queste condizioni la cattura dei portatori da parte delle trappole pnd modifi-
care tanto profondamente I’incurvamento delle bande nello strato intrinseco da
influenzare il comportamento del tubo.

L’affaticamento, che si manifesta come una diminuzione lenta del segnale dopo
una rapida transizione, dipende dalla cattura dei portatori di carica da parte
delle Lrappole esistenti nella regione con campo elettrico minimo o nullo (v. Fig.
17).

Per un tubo correttamente regolato, la persistenza sulle luci & attualmente del-
Pordine del 3 + 5%, all’analisi del terzo semiquadro successivo alla transizione.
Sui «neri » la persistenza assume valori maggiori (circa il 159, a 60 msec) ma, es-
sendo il livello del segnale residuo molto basso se considerato in senso assoluto, 1a
persistenza sui neri risulta scarsamente visibile.

B.6. - INVECCHIAMENTO DEL TUBO

LLa variazione nel tempo delle prestazioni di un tubo a PbO ¢ da imputarsi essen-
zialmente a modificazioni strutturali e chimiche dello strato sensibile come conse-
guenza della diffusione o della perdita di atomi di ossigeno.

Le variazioni interessano principalmente la prima e I'ultima parte della vita del
tubo.

Durante le prime ore di funzionamento, in cui il tubo viene gradualmente ad
assumere le caratteristiche che gli sono tipiche, I'invecchiamento viene eseguito
presso il costruttore ed esula, quindi, dalle finalita di queste note.

Durante I'ultima parte della vita del tubo si verificano invece particolari effetti di
inerzia come conseguenza di una avvenuta modifica nell’andamento delle bande di
energia. La persistenza di immagine che cosi si manifesta risulta, al contrario del
consueto, direttamente proporzionale alla d.d.p.U applicata ed & conseguenza di
una insufficiente interdizione da parte dello strato P.

In tale caso 1’altezza della barriera viene diminuita al punto che essa non si op-
pone piu al passaggio della corrente.

E sopraltutto visibile nelle transizioni da bianco a nero, dopo le quali si forma una
specie di « corrente stimolata di oscurita » che appare sull’immagine con un ef-
fetto di stampatura.

L’apparizione di tale fenomeno risulta generalmente inaccettabile ed indica che il
tubo & arrivato alla fine della sua vita utile.

Qualora il tubo rimanga inattivo per lunghi periodi di tempo (una settimana ¢
pil) si possono verificare nello strato fotosensibile delle variazioni chimiche. 11 fe-
nomeno & pero reversibile, e le condizioni operative possono essere facilmente ripri-
stinate saturando di elettroni la superficie del target. Per ottenere cio & sufficiente
mantenere operante il tubo per circa un’ora con corrente normale e con il fotoca-
todo uniformemente illuminato (ci6 puo essere ottenuto semplicemente inquadran-
do fuori fuoco una superficie chiara). Durante questa operazione ¢ opportuno al-
largare I’area della scansione in modo che questa copra in eccesso tutta la superficie
del target. Grazie a questo procedimento si evita il pericolo di bruciature dello
strato sensibile in corrispondenza di livelli di luce particolarmente alti in alcuni
elementi di immagine. (continu«)

Gli autori ringraziano la Philips per le notizie gentilmente concesse.
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Lo sviluppo dei componenti ed i
traguardi dell’elettronica al

Vil Salone Internazionale
di Milano

La rivoluzione tecnologica dei compo-
nenti attivi e passivi € appena ai
suol inizl: gran parte delle Tunzioni
aei quattro elemeurti base deil’elettroni-
ca POSSONO essere ora integrate inm un
solo componente, di pochi millimetri
quadrati, grazie a due tecnologie.
wueda bipoiare, che permette di inte-
grare fino a un centinaio di compo-
nenti su una superficie di pochi mutli-
metri quadrati; e quella MOS (Me-
tal-Oxide-Silicon), sviluppata pin di
reccute, chie consente il raggruppamen-
to di migliaia di componentl in u
unico dispositivo di 4-5 millimetri
quadrati. L.a tecnologia dell’avvenire,
cio¢ a larga integrazione, si chiama
quindi MOS e polarizza attenzione
aei teenici e ricercatori delle pin gran.
(i industrie mondiali del settore. Un
circuito che contenga le funzioni di
altri mille transistori ¢ infatti di per
$¢ non pitt un componente, ma un «sot-
tosistemas; ¢, in altre parole, un ve-
ro ¢ proprio elaboratore elettronico
con mille fantastiche possibilita. Da
questo punto di vista fantascientifi-
co, dispositivi di questo genere date
le loro dimensioni, potrebbero un gior-
no addirittura essere inseriti nel cer-
vello umano per dare a ciascun uomo
una memoria da Pico della Mirando-
la. Restando comunque con i piedi per
terra e guardando ad esempio i di-
spositivi presentati al Salone Inter-
nazionale dei Componenti di Milano
della General Instrument Europe,
che ¢ una delle industrie piu avanza-
te in campo mondiale, nel settore dei
MOS, gid si pud avere un’idea delle
profonde trasformazioni che presto
subiranno molti strumenti di uso co-
mune. Tra i prodotti di questa Socie-
ta figurano dispositivi per caleola-
trici elettroniche da tavolo che han-
no reso il funzionamento di questi ap-
parecchi assolutamente silenzioso ed
estremamente pit rapide. In questo
settore si giungera inoltre moito pre-
sto alla realizzazione di vere e pro-
prie calcolatrici elettroniche tascabili
che i tecmici potranmo portare sem-
pre con sé e usare come un Comune
«regolo» manuale.

In un campo totalmente diverso, quel-
lo degli elettrodomestici, & stato pro-
gettato un sistema elettronico di con-
trollo dei programmi di lavaggio. Nel
campo delle antomobili i prospetta-
no infine mille possibilita applicative
che consentono di migliorare il fun-
zionamento di strumenti e parti mec-
caniche gia esistenti o di creare nuo-

vi accessori. Su alecuni tipi di auto-
mobili e gia stato montato un sistema
di accensione elettronica che facilita
le partenze a freddo. Meno noto, ma
gia realizzato, ¢ un altro sistema per
1t controllo della carburazione che li-
mita il consumo deila benzina e qua-
si annulla i gas di scarico, che han-
1no tanta parte nell’inquinamento del-
aria delle citta. IBgualmente interes.
sante ¢ il sistema di controllo elettro-
nico della frenata, gia in funzione da
tempo sui grandi aerei di linea, ¢ che
¢ gia stato adottato da alenne vet-
ture americane.

Siuwo ad ora una remora all’utiliz-
zazione su vasta scala dei microcir-
cuiti MOS é stata costituita dai loro
costi di produzione piuttosto elevati,
ma ¢ indubbio che con il tempo an-
clic questi costi diminuiscano.

La General Instrument Europe, pro-
prio in occasione del Salone Interna-
zionale dei Componenti di Milano, ha
gia annunciato una prima riduzione
dei prezzi di diversi suoi dispositivi
MOS tra i pin avanzati.

Si tratta soprattutto di circuiti in-
tegrati destinati ad essere montati
nei calcolatori elettronici, quali «Shift
Registers », o « Memorie », dispositivi
clie difficilmente possono dire qualche
cosa ai non iniziati, ma che sono al-
la Dbase dello sviluppo di calcolatori
¢ apparecchiature che avranno un’im-
portanza sempre maggiore nel pro-
gresso dell’nomo.

La General Instrument Europe, ha
dedicato circa 1’80% dell’esposizione
dei suoi prodotti aj circuiti integrati
MOS. Tra questi ultimi hanno susci-
tato particolare interesse i dispositi-
vi della serie GIANT, costruiti con
la tecnologia MTNS che, grazie all’im.
piego del nitrure di silicio, 1i ha resi
direttamente compatibili con i cireni-
ti TTL e DTL. I circuniti integrati
della famiglia GIANT/MTNS sono
gia numerosi e comprendono una se-
rie di «Shift Registers» duplici e
quadrupli, una serie di multiplexer,
alecune memorie a lettura-scrittura,
nonché numerosi sistemi nniversali di
conteggio. Di particolare interesse
appare infine un divisore di frequen-
za a 7 stadi, in contenitore plastico,
interamente progettato e costruito
presso il Centro Tecnologico di Gin-
gliano (Napoli) della General Instru-
ment LEurope. Si tratta del primo di-
spositivo MOS disponibile in conte-
nitore plastico, apparso sul mercato
mondiale. Iisso abbina ad una compa-
tibilita diretta con i circuiti TTL e
DTI: un prezzo particolarmente eco-
nomijco, dovuto appunto all’impiego
della plastica, che riduce notevolmen-
te i costi di produzione del dispositi-
vo stesso.
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Tutte le nuove serie di circuiti inte-
grati GTANT vengono gia prodolte in
grandi quantita dagli stabilimenti
curopei della G.I. e sono disponibili
per consegne a Dbreve scadeuza agli
utilizzatori. Oltre ai dispositivi stan-
dard, a cui abbiamo appena accenna.
to, la G. T. Europe ha presentato al
VIL Salone anche numerosi cireuiti
integrati costruiti « su misura» (cu-
stom chips) per alcune delle maggiovi
industrie di apparecchiature elettro-
niclie europee. A titolo dimostrativo
erano esposti un <« Multitester 500 »
della Societa Schineider di Parigi, una
calcolatrice da tavolo della Societa
Addo di Londra ed altre apparecchia-
ture funzionanti con circuiti MTOS
a larga integrazione, progettati ¢ co-
struiti in Europa.

La General Instrument Europe
tra le industrie del Sud al Salone
della Tecnica di Torino

Al Salone della Tecnica di Torino,
che ha aperto i battenti il 25 settem-
bre, una larga fetta del Salone Agnel-
li é stata riservata al gruppo di azien-
de che meglio rappresentano sul pia-
no tecnologico e produttivo Plindu-
strializzazione del Sud d’Ttalia.
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FILTRI A MICROONDE, DI ALTA
QUALITA’, SINTONIZZABILI MA-
GNETICAMENTE

Amburgo. Uwn’apparecchiatura filtro
sintonizzabile magneticamente che fa
uso di modi dinamico-magnetici in sfe-
re di ferrvite, ¢ stata realizzata nei
Laboratori Centrali di Ricerca di Am-
burgo della Philips. Si sono otteuuti
fattori di alta qualita, assieme a bas-
si valori dei campi di sintonizzazione.
L’apparecchiatura, cosi come & stata
ideata da H. D. Riipke, ¢ costituita
da una sfera di fervite consistente di
un granato policristallino di ferro-
ittrie “(YIG) montata al centro di
una cavita cilindrica. Per mezzo di
duc apevture nelle superfici estreme
della cavita, la sfera ¢ accoppiata al-
le guide d’onda di entrata e di uscita.
Il campo magnetico sintonizzante H,
é in direzione perpendicolare all’asse
del cilindro. Variando la forza del
campo, pud essere regolata la permea.

Nella grande rassegna allestita dallo
LASD. (Istituto per lo sviluppo del
Mezzogiorno) ha un posto di rvilievo
UVindustria elettronica di avanguardia,
rappresentata dalla General TInstru-
ment Europe che ha creato a Giuglia-
10, nei pressi di Napoli, uno dei piu
moderni  stabilimenti d’Kuropa. La
fabbrica, che occupa attualmente ol-
tre 1000 dipendenti, produce compo-
nenti elettronici, ovvero gli elementi
base con i quali vengono costruite
tutte le apparecchiature elettroniche,
intendendo con questo termine sia le
radio e i televisori, ceme pure i ra-
dar, i grandi calcolatori ¢ tutti que-
gli  strumenti automatizzati, ormai
presenti nei processi industriali, co-
me sulle automobili ¢ negli elettrodo-
mestici.

A Giugliano si producono circuiti in-
tegrati che su superfici millimetriche,
quali la capoechia di uno spillo, rag-
gruppano centinaia e a volte migliaia
di ‘transistori. Si costruiscono cioé
veri e propri calcolatori miniaturiz-
zati, quegli stessi che sono alla base
dei grandi successi spaziali conquista-
ti dall’womo negli ultimi anni.
Questi dispositivi, non vengono perod
semplicemente prodotti, ma anche stu-
diati, sviluppati e progettati da un
gruppo di ingegneri, tutti provenienti
dalle Universita del Sud d’Italia, che
hanno raggiunto successi teecnologici
di rilevanza mondiale.

bilita effettiva della ferrite e¢ quindi
la frequenza di risouanza del filtro.
Vi sono due gamme di regolazione
con caratteristiche differenti. A forze
di campo I, basse, quando la mague-
tizzazioue della sfera di ferrite non
¢ in saturazione (cio¢ fra 0 e circa
600 Oe), la relazione fra la forza del
campo ¢ frequenza di risonanza @
pressoché lineare. Nella banda X a f
= 10 GHz, ¢ stata ottenuta una gam-
ma sintonizzante del 159 con un va-
lore costante del fattore di qualita
Q di cirea S000. A campi magnetici
superieri a 4000 Oe, sono stati otte-
nuti valori Q a vuoto anche pin al-
ti, cioé Q = 12.000 a f = 10 GHz ¢
Q = 20.000 a f = 35 GHz.

In un apparecchio di questo tipo le
perdite dielettriche influiscono prin.
cipalmente sulle perdite totali, sicché
i fattori di alta qualita suddetti sono
dovuti al basso valore delle perdite
dielettriche dei moderni materiali di
ferrite.
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Contatori numerici
ad impiego universale:

Serie FM 2500 SIS

Alta facilita @impiego e vealizzata con circuiti integrati a tecmologia TTL
— Der garantire ww’elevata afidabilitd unita a minimi volumi complessivi di
ingombro — la nuova serie resa disponibile dalla Divisione francese SIS &
stata principalmente studiata per rispondere adeguatamente, con livelli di
prezze contenuti, alle particolari esigenze applicative dei laboratori ¢ dei set.
tori di fabbricazione e di controllo delle industrie.

Tutti e tre gli apparecchi della serie (« FM 2501 » « FM 2502 » « FM 2503 ») con-
sentono, nella funzione frequenzimetro, la misura diretta di segnali compresi
fra 10 Hz e 12,6 MHz. Nelle funzioni periodimetro e cronometro i contatori
M 2501 e M 2502 permettono misure di tempi con una risoluzione di 1 ini-
crosecondo. La risoluzione dei dati sul display a 5 cifre puod essere memoriz-
zata.

Il frequenzimetro cronometro periodimetro FM 2502 possiede, inoltre, un divij-
sore della base dei tempi, opportunamente impostabile (= tempo di conteggio
tra 1 msec. e 999 sec.) e di normalizzatori di ingresso a soglie regolabili sulle
entrate cronometriche (A e B).

Apparecchio completo

per la mavigazione aerea
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Una ditta Dbritannica ha messo a punto questa piccola apparecchiatura
Doppler per la completa assistenza alla navigazione di elicotteri e piccoli
aerei in qualsiasi parte del mondo.

Il nuovo sistema tipo AD510, consente anche un accurato controllo del volo
a punto fisso degli elicotteri a bassissime quote.
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La Sony Corporation lancia in
Europa le videocassette

I1 13 ottobre ’70 all’Hotel Sonesta di
Milano, per la prima volta in Ttalia
il sig. Noboru Yoshii, Consigliere de-
legato della Sony Corporation, ha pre-
sentato ufficialmente il nuovo sistema
di videocassette a colori progettato
per essere collegato al sistema stan-
dard NTSC.

La Sony Corporation con il primo
sistema mondiale di nastro di regi-
strazione visiva dara a tutti la pos-
sibilitd di godersi dal proprio televi-
sore i programimi piu disparati.

Standardizzazione
delle videocassette

11 sistema videocassette presentato in
Italia dalla Sony consiste in un na-
stro video magnetico montato in una
cassetta e adatto al sistema standard
NTSC chiamato « Sony Colour Video-
cassette Sistem ».

La videocassetta puod essere inserita
ed estratta dallapparecchio in qual-
siasi momento e con facilitd proprio
come una normale audiocassetta.

Altro vantaggio ¢ Pintercambiabilita
della videocassetta nel sistema NTSC,
cioé la possibilita di utilizzare anche
videocassette di diverse marche.

Tale intercambiabilitd delle videocas-
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sette ha lo scopo di creare una nuo-
va industria, aprendo a livello mon-
diale un nuovo mercato tra produtto-
ri di programmi audiovisivi.

La Sony, come altre societd leader nel
settore, utilizzera per I’Europa un si-
stema particolare standard per la TV
a colori chiamato VCR che la Philips
Goeilampenfabrieken sta mettendo a
punto.

Come funzionano
le videocassette Sony

Il Sony Colour Videocassette System
puo esser collegato a qualsiasi appa-
recchio televisivo normale o a colori
(NTSC, per ora), senza che questo
debba in alcun modo subire modifi-
che, per riprodurre immagini a colo-
ri e sonorizzate.

Per la sua alta adattabilitd pud es-
sere anche usato con apparecchi in
bianco e nero.

Agevolazioni per le industrie

La Sony intende anche facilitare al
massimo le industrie cinematografiche
e televisive, le compagnie discografi-
che, societd editrici e scuole, federa-
zioni sportive ed enti turistici, per-
ché trasferiscano i propri programmi
nella videocassetta al fine di creare
una vera e propria videonastroteca.
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1971: videocassette Sony in
ogni, casa

Si prevede che entro il 1971 la Sony
Corporation metterda a punto defini-
tivamente le standardizzazioni e gli
apparecchi saranno quindi disponibi-
li per le industrie, i centri di educa-
zione, il settore sportivo e simili.
Per Tautunno 1971 le videocassette
saranno in veundita al pubblico prima
in Giappone e successivamente iu tut-
to il moundo.

Prezzo al pubblico

La Sony pi‘evede che il prezzo di un
sistema di videocassette al pubblico
sara di 400 dollari USA circa.

Le principali caratteristiche
tecniche del Sony Colour
Videocassette System

1. Basso costo col nastro magnetico.
La registrazione visiva su nastro ma.
gnetico rende i costi molto bassi, per-
ché ogni programma puod essere can-
cellato facilmente come un mnormale
nastro delle audiocassette.

In effetti la videocassetta piu si usa
¢ meno si paga: il prezzo si ammour-
tizza in proporzione al numerc dei
programmi registrati sullo stesso na-
stro.

2. Facile da usare.
Il sistema automatico di inserimento
e di estrazione della videocassetta ¢
molto semplice: funziona esattamente
come le normali audiocassette.
3. Bstrazione della cassetta senza
riavvolgimento completo del nastro.
La videocassetta pud essere fermata
in qualsiasi punto e tolta dall’appa.
recchio anche senza essere riavvolta.
Quando viene inserita di uunovo ini-
zia esattamente al punto interrotto.
Tale sistena é unico e totalmente di-
verso dagli altri.
Infatti le altre videocassette possono
essere estratte solo se il nastro & to-
talmente riavvolto.
4. Due colonne sonore,
La videocassetta Sony & fornita di 2
colonne sonore. Cio consente di aseol-
tare musica stereofonica.
In caso di uu film in lingua stranie-
ra o di una lezione di lingue & possi-
bile ascoltare le due diverse lingue
simultaneamente .
5. Registrazione dei programmi t. le-
VISV @ casa propria.
Con linserimento di wuna semplice
spina tra la videocassetta e il pro-
prio televisore, & possibile registra-
re in casa propria il programma te-
levisivo preferito tramite un appa-
reccllio adattatore per rendere regi-
stratore l’apparecchio giranastro.
La registrazione puo essere sia a co-
lori, sia in bianco e nero.
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Oscilloscopio

« Sistema CD 1740 »
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Completamente modulare e con disposizione dei comandi secondo i moderni
principi ergometrici (al fine di renderne massimamente agevole 1’uso) il nuovo
oscilloscopio « Sistema ("D1740 », principalmente studiato dalla Divisione Solar-
tron per la rilevazione di responsi di circuiti digitali ad alta velocita, presenta

N

numerosi elementi di rilievo. In particolare & interessante citare:

Dispositivi incorporati di protezione per ’impiego anche da parte di ope-
ratori di vario livello di abilita e di addestramento (grazie a tale dotazio-
ne, selezioni di controllo non corrette o applicazioni di tensioni elevate
agli ingressi — fino a 600 V.— non procurano danno alcuno).
Inserimento di elementi FET ai canali d’entrata per rendere completa-
mente esente ’apparecchio da problemi di variazioni o di deriva; linea di
ritardo, fotoineisa su «thin film », meccanicamente stabile, con ingombro
molto ridotto e con ottime caratteristiche di adattamento nel funzionamen-
to impulsivo; tubo di visualizzazione, con griglia a 12,5 KV, con alte ca-
ratteristiche geometriche e di luminosita (anche a velocita di scansione
dell’ordine; di nanosecondi/cm).

Dotazione di un comando «TV SYNC SEPARATOR> per lavori di ma-
nutenzione e di controllo in apparati TV a colori e di un comando « XY
plot » per la visnalizzazione, secondo gli assi X e Y, di due segnali simul-
tanei.

Ampio uso di dispositivi a circuiti integrati allo stato solido che consen-
tono all’oscilloscopio, unitamente ad un’alta affidabilita di funzionamento,
minimi consumi di potenza e una totale assenza di ventilatori e di fonti di
vibrazione.



“alta fedelia

a cura di A. Calegari

I problemi del rumore di fondo ¢ la di-
namica della registrazione

(") Le Haut-Parleur n. 1260, pag. 154 158
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di P. H.

Un requisito essenziale della qualita
sonora consiste nel contrasto sonoro o
dinamica, cioe nella differenza delle
intensita tra i suoni piu intensi, o
fortissimi, e i suoni piu deboli, o pianis-
simi.

Questa dinamica, detta anche intervallo
di polenza, assicura all’audizione un ef-
fetto piu o meno accentuato di rilievo
sonoro e di presenza, allo stesso modo
che il contrasto fotografico & indispen-
sabile per assicurare la qualita delle
immagini fotografiche o cinematogra-
fiche. La dinamica permette anche di
far risaltare ’importanza relativa dei
suoni bassi ed acuti e soprattutto di
aumentare il rapporto segnale/rumore,
diminuendo cosi l'importanza del ru-
more di fondo, che si manifesta quando
la modulazione & modesta.

Un buon rapporto segnale/rumore &
ormai da tempo ottenibile con i mo-
derni metodi di registrazione, ottici o
magnetici, e soprattutto con questi
ultimi, dove si superano facilmente
50 dB. Tuttavia, le condizioni di regi-
strazione € di riproduzione possono, in
certi casi, essere difficili ed ¢ per questo
che si & pensato da lungo tempo di
escogitare dispositivi pit o meno au-
tomatici aventi essenzialmente lo scopo
di aumentare questo rapporto fino al
valore massimo o, in ogni caso, di
mantenerlo ad un livello medio accet-
tabile. In tutti questi procedimenti, i
primi problemi che si presentano per
ridurre il rumore di fondo consistono
nel determinare i livelli pit bassi e quel-
li piu alti dei suoni, che trasmettono
I'informazione musicale. Normalmen-
te, il livello di registrazione indicato
dal modulometro deve sempre essere
abbastanza alto per rendere udibili i
suoni piu deboli, evitando sempre I’in-
troduzione disturbante di rumori di
fondo. Ma, inversamente, si rischia
cosl di introdurre una grave distorsio-
ne durante i passaggi corrispondenti ad
un livello d’intensita alta, a motivo
del sovraccarico dell’apparecchio di
registrazione e, in particolare, della sa-
turazione del nastro magnetico. Fis-
sando, invece, il livello di registrazione
ad un valore abbastanza piccolo per
evitare la distorsione durante i passaggi
ad alto livello, i suoni piu deboli ven-
gono coperti da una mescolanza di ru-
mori, di soffio e di disturbi dovuti a
numerose cause provenienti dalle ca-

ratteristiche delle piste magnetiche,
dalle stesse testine magnetiche e so-
prattutto dall’amplificatore e dalla
polarizzazione ultra acustica.

Fra questi due casi estremi, esiste senza
dubbio una regolazione media efficace,
ma ¢ difficile da definirsi in mnodo sem-
plice in particolare nelle cafene di regi-
strazione, che comportano un grande
numero di elementi presentanti carat-
teristiche diverse dal punto di vista del
guadagno d’amplificazione e della to-
nalita, dipendenti pitt o meno I'uno
dall’altra.

1. - CIRCUITI ANTI RUMORE
DI FONDO E LIMITATORI

In queste condizioni, si possono con-
cepire due tipi di circuiti destinati a
evitare tali inconvenienti.

10 Dispositivilimitatori aventi lo scopo
di opporsi ad un aumento eccessivo del
livello di modulazione e che determinano
essenzialmente in modo automatico un
livello medio pressappoco costante.

20 Dispositivi compressori - espansori,
che hanno lo scopo di aumentare arti-
ficialmente la dinamica.

La compressione automatica del vo-
lume sonoro & sfruttata generalmente
in proporzione pilt o meno grande negli
apparecchi di registrazione commer-
ciali, sotto la forma di dispositivi di
controllo automatico, seguendo il prin-
cipio generale del controllo dell’ampli-
ficazione sotto I’azione di una frazione
della tensione modulata raddrizzata.

Il principio della compressione-espan-
sione consiste nell’aumentare il gua-
dagno dell’amplificatore al momento
dei passaggi musicali pin deboli e, al
contrario, nel ridurlo al momento dei
passaggi piu intensi; ma non bisogna
modificare esageratamente la dinamica
del pezzo musicale iniziale, facendo il
massimo sforzo per ottenere un livello
di modulazione sufficiente per evitare
un’audizione piafia e che da un’impres-
sione sonora artificiale.

11 tecnico del suono ¢ spesso condotto a
comprimere, in qualche modo, i suoni
provenienti direttamente dalla sorgente
sonora per ridurre i fortissimi di un’or-
chestra. La registrazione perde cosi il
suo carattere naturale e al momento
della riproduzione ’operatore & spesso
obbligato ad agire sul regolatore del
volume sonoro. Il risultato ottenuto ¢,
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malgrado tutto, quasi sempre imper-
fetto, perché si aumenta cosi I’ampiezza
dei fortissimi, aumentando anche quella
dei pianissimi, in modo che I'intervallo
tra i due costituente la dinamica non
¢ migliorato. Gli apparecchi aufomalici
assicurano un’espansione compensatrice
della compressione effettuata al mo-
mento della registrazione; tali apparec-
chi devono allora rinforzare in modo
preferenziale i suoni piu intensi, ma
senza amplificare allo stesso modo i
suoni piu deboli; inoltre, un simile si-
stema non deve evidentemente intro-
durre deformazioni sonore complemen-
tari, addizionali, in particolare, per ef-
fetto di rivelazione.

2. - REGOLATORI PRATICI DEL
LIVELLO SONORO

I compressori-limitatori elettronici han-
no lo scopo sia di ridurre il livello mas-
simo di modulazione, che rischierebbe
di provocare sovraccarichi e deforma-
zioni sia, anche piu importante, di ot-
tenere un livello medio in modo auto-
matico e che assicuri una qualita sonora
piu regolare, senza richiedere un con-
trollo costante. In questo ordine di idee,
gli schemi pil recenti hanno potuto es-
sere perfezionati grazie all’'uso di ele-
menti a semiconduttori e di resistenze

non lineari, il valore delle quali varia
sotto I'azione della tensione. Ira i di-
spositivi piu recenti di questa categoria
destinati agli studi di registrazione e che
possono essere adattati a tutti i tipi
di materiali, bisogna segnalare un ap-
parecchio americano « Universal au-
dio ».

Questo apparecchio presenta una ri-
sposta in frequenza regolarissima da 20
Hz a 20 kHz entro circa 4+ 1dB; il
guadagno ottenibile & di 50 dB. La di-
storsione & bassissima e non supera lo
0,5% da 50 Hz a 15 kHz; I’apparecchio
permette di ottenere un rapporto se-
gnale/rumore di 70 dB per il livello di
uscita di + 10 dBm. 11 ritardo d’in-
tervento ¢ minore di 200 us ed & rego-
labile fino a 800 us. 11 dispositivo ¢ ca-
ratterizzato essenzialmente dall’uso di
un transistore a effetto di campo
(FET) avente la funzione di resistenza
di valore variabile sotto I’effetto della
tensione e disposto prima del primo
stadio preamplificatore (fig. 1). I rap-
porti di compressione possono essere
determinati in modo da adattarsi a
tutti i generi di registrazione; tasti a
pulsante permettono cosi di ottenere
rapporti di 20 a 1,12, a 1,8, a 1, o di
4 a 1; ’alimentazione & fornita da un
apparecchio stabilizzato con diodi ze-
ner.

II segnale di entrata viene trasmesso
attraverso un dispositivo di controllo
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del livello di entrata e attraverso un
trasformatore 7T,, ad una sezione a
« L » comprendente una resistenza R;
disposta in serie ed un transistore @, a
effetto di campo, svolgente la funzione
di elemento in derivazione a tensione
variabile (WR). Al disotto del livello
critico di limitazione, questo .elemento
presenta una forte resistenza dovuta
alla sua polarizzazione di riposo; al
disopra del punto determinato prima,
la polarizzazione & piccola e, in ¢onse-
guenza, la resistenza del complesso di-
minuisce. Il valore di cambiamento di
polarizzazione, come anche il punto di
regolazione critica, sono controllati da
un comando, che permette di far varia-
re il rapporto di compressione.

3. - USO DELL’ELETTRO-LU-
MINESCENZA

I sistemi limitatori-compressori, nei
quali si utilizzano dispositivi opto-elet-
tronici che comportano una lampada a

incandescenza ed una cellula fotoelet--

trica che agiscono su un circuito di
controreazione sono gia conosciuti da-
gli specialisti. L’illuminazione variabile
agente su di una cellula fotoelettrica
permetterebbe di realizzare circuiti
compressori-limitatori producenti basse
distorsioni ed anche minori di quelle
degli schemi, che fanno variare il gua-
dagno degli amplificatori a tubi o a
transistori modificando le polarizza-
zioni, il che non permette piu di assi-
curare una controreazione globale e puo
determinare un forte tasso di distor-
sione armonica, potendo arrivare fino
al 10 %.

I difetti constatati sono pertanto ge-
neralmente dovuti al funzionamento
della sorgente luminosa comandata dal-

pannello
elettroluminescente
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la modulazione da controllare e le cui
variazioni sono troppo lente, quando si
tratta di bulbi a filamento metallico,
o che non sono proporzionali all’ecci-
tazione elettrica quando si impiegano
tubi luminescenti.

Questi inconvenienti sono stati ridotti
in un apparecchio di origine americana,
ma presentato in Irancia, mediante
Juso di un dispositivo di controllo
elettro-ottico a elettro-luminescenza e non
piu a incandescenza.

L’elettro-luminescenza,si sa, consiste nel-
la produzione di energia luminosa sot-
to I’azione diretta di una tensione elet-
trica alternata applicata a cristalli mi-
croscopici di solfuro di zinco drogati
posti fra due elettrodi conduttori paral-
leli e trasparenti costituenti un conden-
satore (fig. 2).

La trasformazione dell’eccitazione elet-
trica in effetto luminoso puo cosi essere
ottenuta in modo - quasi istantaneo,
senza bisogno di raddrizzamenti e fil-
traggi della tensione di controllo, come
invece ¢ indispensabile nei sistemi clas-
sici. Il funzionamento caratteristico
dipende essenzialmente dalle proprieta
della cellula fotosensibile. Questa pre-
senta speciali vantaggi. Il suo tempo di
risposta & piu rapido se essa ¢ stata
eccitata durante i secondi che inter-
cedono prima del funzionamento. La
resistenza viene cosi ridotta del 509,
in 10 ps, se il suo funzionamento ha
avuto luogo in un intervallo minore di
30 secondi; invece, una uguale varia-
zione esige da 50 a 100 ps, se la cellula
prima era in riposo.

11 ritorno alle condizioni di oscurita,
cioé ad un valore di resistenza massimo,
avviene secondo una legge approssi-
mativamente logaritmica del tempo.
Cosi una riduzione da 5 a 6 dB scom-
pare totalmente in due secondi ed una
riduzione da 20 a 30dB in 5 = 10
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Fig. 4 - Schema a blocchi di un compressore-
limitatore a elettro-luminescenza.
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secondi, ma nei due casi, il guadagno
puo ritornare alla meta del suo valore
iniziale in meno di un secondo. Queste
caratteristiche delle cellule al CdS sono
particolarmente adatte al funziona-
mento di circuiti limitatori, che devono
assicurare la soppressione di ogni trac-
cia di suono. D’altra parte, & anche
possibile utilizzare elementi al sele-
niuro di cadmio, che assicurano tempi
di risposta molto piu brevi compresi
tra 0,1 e 1,5 secondi.

I’alimentazione della cellula lumine-
scente & facile e tutti gli stadi di am-
plificazione sono sottoposti ad una
controreazione globale per ridurre al
minimo la distorsione.

Un simile apparecchio ¢ pertanto an-
cora un dispositivo limitatore-compres-
sore, la cui variazione di guadagno ¢
assicurata da un attenuatore variabile
elettro-ottico disposto davanti al primo
stadio di amplificazione. Questo sistema
consente una riduzione istantanea del
guadagno di 40 dB, senza generare di-
storsioni armoniche.

La risposta & regolarissima da 30 Hz a
15 kHz entro circa + 0,1 dB e il livello
di rumorosita e inferiore a 75 dB; il
livello di uscita & compreso fra 10 e 16
dB. La durata d’intervento & pratica-
mente istantanea e dell’ordine di 10 ps;
il tempo di rieccitazione ¢ approssima-
tivamente di 0,06 secondi per una riec-
citazione al 509; e da 0,5 a 5 secondi
per una rieccitazione completa, se-

Fig. 5 - Compressori-espansori — A) Apparec-
chi non complementari; B) Apparecchi comple-
mentari.
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condo il valore della riduzione prece-
dente.

La curva di riduzione del guadagno ca-
ratteristica di questo apparecchio é rap-
presentata in fig. 3. L’effetto di com-
pressione si produce dopo il punto limi-
te per un’entrata di — 30 dB, fino a
— 20 dB e per questo punto, la curva
diviene orizzontale e rappresenta l’a-
zione limitatrice.

Per un valore addizionale di entrata di
20 dB, l'uscita aumenta solo di un
valore non superiore a 1 dB; I’amplifica-
tore-limitatore combina cosi le caratte-
ristiche di un compressore e di un limi-
tatore.

I’elemento essenziale dell’apparecchio
consiste nell’attenuatore eletiro-ottico di-
sposto prima del primo stadio amplifi-
catore e comprendente una cellula foto
conduttrice accoppiata otticamente co-
me si & notato, ed una sorgente di luce
elettro-luminescente. L’elemento elet-
tro-luminescente produce un’intensita
luminosa, che ¢ proporzionale alla ten-
sione di bassa frequenza applicata ai
suoi capi. La lampada elettro-lumine-
scente comporta una lastra di vetro,
o di materiale plastico, rivestita con
un materiale conduttore da un lato e
con uno strato sottile di materiale lu-
minescente dall’altro.

Il sistema costituisce un controllo auto-
matico di livello, la cui rapidita di fun-
zionamento & limitata unicamente dalla
risposta della cellula foto elettrica
impiegata.

al collegamento stereo

Lo schema funzionale ¢ rappresentato
in fig. 4. Il segnale di entrata ¢ appli-
cato direttamente all’attenuatore ot-
tico a partire dall’avvolgimento ad alta
impedenza del trasformatore d’entrata.
Il valore dell’attenuazione determina-
nata dal sistema ottico & controllato
dalla tensione AF applicatagli da un
elemento V,, che & I’amplificatore di
eccitazione dell’elemento luminescente.

11 valore del segnale applicato al-
I’amplificatore di tensione V, & an-
che controllato dal sistema di con-
trollo manuale. Lo stadio di amplifi-
cazione di alta tensione assicura un
guadagno di 40 dB; la controreazione
totale € approssimativamente di 20 dB,
il che garantisce una bassa distorsione,
una risposta uniforme e la stabilita
del guadagno. Lo stadio di uscita &
anch’esso originale. Comporta un cir-
cuito ad accoppiamento per doppio
catodo. Questo stadio di uscita puo
sopportare difetti di adattamento d’im-
pedenza di uscita, senza timore di di-
storsione o di variazione della risposta.

4. - DIFFICOLTA PROBLEMA-
TICHE DI RIDUZIONE DEL RU-
MORE DI FONDO

Abbiamo gia indicato le difficolta di
ridurre il rumore di fondo negli appa-
recchi di registrazione e di riproduzione
sonora ed in particolare nelle macchine
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magnetiche. Queste difficolta aumenta-
no rapidamente al di la di un certo
limite, caratterizzato da un rapporto
segnale/rumore determinato, agendo
sul supporto di registrazione o sull’ap-
parecchio stesso; da qui l'interesse di
apparecchi correttori separati o integra-
ti, elettronici ed elettroacustici.

Sono generalmente circuiti compres-
sori-espansori o « compandor » secondo
I’espressione anglosassone. Possono es-
sere classificati in modo abbastanza
preciso in due categorie (fig. 5): 1° ap-
parecchi di trattamento piu o meno
distinti, non complementari, nei quali
i segnali musicali da correggere vengono
elaborati all’uscita dell’apparecchio di
registrazione e di trasmissione sola-
mente. Ne puod risultare una modifica
pit o meno dannosa di questi segnali,
contemporaneamente alla riduzione de-
siderata del rumore di fondo (fig. 5A);
20 circuiti complementari, nei quali I'e-
laborazione dei segnali musicali da
correggere si effettua ad un tempo prima
e dopo la registrazione o la trasmis-
sione, allo scopo di evitare I’alterazione
finale cdel segnale musicale utile, assi-
curando la riduzione del rumore di
fondo (fig. 5B).

Come esempi di apparati della prima
categoria si possono segnalare i controlli
di fonalita e i fillri, gli attenuatori aufo-
matici di controllo dei segnali a larga
banda.

Questi dispositivi complementari (22
categoria) agiscono correggendo le di-
verse gamme; sono compressori ed espan-
sori ad azione istantanea, agenti se-
condo le variazioni dell’inviluppo del
segnale, o per mezzo di note pilota per
I’espansione. Un compressore-espansore
di questo genere deve tuttavia presen-
tare un certo numero di caratteristiche
precise, per assicurare un risultato suf-
ficiente senza pericolo di deformazione;
ed ¢ bene ricordarli.

5. - QUALITA DEI COMPRES-
SORI-ESPANSORI

10 Ilsegnale di uscita non deve differire
dal segnale di entrata in modo apprez-
zabile, per quanto riguarda la risposta
in frequenza, i fenomeni transitori e
la dinamica; ancora, i segnali stereofo-
nici non devono presentare fenomeni di
sfasamento e di sfalsamento nello spa-
zio.

2° Non si devono generare distorsioni
non lineari, tanto per segnali transienti,
quanto in regime permanente, qualun-
que siano il livello, la frequenza, o la
combinazione di frequenze dei suoni
considerati. Il livello limite deve sempre
essere al disotto del livello di cresta del
segnale normale.

30 L’apparecchio deve avere un livello
bassissimo di rumorosita interna e
non deve produrre esso stesso rumori

addizionali percepibili in presenza dei
segnali da correggere.

40 Tutte le condizioni sopra indicate
devono essere mantenute durante il
funzionamento dell’apparecchio, dei
trattamenti di correzione e di restitu-
zione dei segnali.

I suoni provenienti dal nastro di regi-
strazione o di trasmissione devono an-
ch’essi presentare caratteristiche ben
definite.

10 T segnali di uscita provenienti dal-
I’apparecchio di registrazione o di tra-
smissione devono permettere la tra-
siissione in un circuito di larghezza
di banda di frequenza normale.

20 L’elaborazione di correzione non
deve avere influenza sulla risposta li-
neare in fase e in frequenza dei suoni
considerati.

3¢ Le wvariazioni o le fluttuazioni del
guadagno e della risposta in frequenza,
che si possono verificare normalmente,
non devono determinare variazioni udi-
bili notevoli dei segnali raccolti all’u-
scita dell’apparecchio.

4° I’impiego del sistema non deve
modificare in modo evidente le carat-
teristiche limite di sovraccarico in re-
gime permanente o quelle dei transi-
stori.

Inoltre, le caratteristiche di funziona-
mento del sistema devono essere ben
definite e riproducibili. I.’apparecchio
di correzione deve essere sufficiente-
mente stabile nel tempo, qualunque
siano la temperatura e gli altri fattori,
in modo da permettere I'intercambiabi-
lita delle registrazioni o dei canali sono-
ri.

Finalmente, la riduzione del rumore di
fondo ottenuta deve pure presentare
caratteristiche ben determinate:

1o la sua entita deve essere pratica-
mente uniforme, qualunque siano i ge-
neri di rumorosita incontrati;

20 Deffetto di riduzione dei rumori non
deve dipendere da effetti di modula-
zione del segnale da parte di questi ru-
mori, nei casi pratici abituali.

6. - USO DI ELEMENTI ELET-
TRO-OTTICI PER LA COM-
PRESSIONE-ESPANSIONE

Esistono numerosissimi dispositivi di
compressione ed espansione del volume
sonoro, il funzionamento dei quali ¢
basato sulla variazione di valori di resi-
stenze disposte nei circuiti degli ampli-
ficatori e che determinano modifiche
corrispondenti degli effetti di contro-
reazione, che assicura l'aumento o la
diminuzione del guadagno degli am-
plificatori, cioe gli effetti di espansione
e compressione.

Questi apparecchi possono essere estre-
mamente semplici; & per questo che i
dispositivi piu elementari hanno un
funzionamento fondato sulla proprieta
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Fig. 7 - Principio del compressore-espansore te-
desco per la registrazione magnetica.

775 o

elaborazione del rumore

compressione

espansione

magaetofono

-5dB

10mM max.

+5d8

> Or:O

441

ben nota dei filamenti metallici di lam-
pade a incandescenza presentanti una
resistenza, che aumenta con la tempe-
ratura, cioé con lintensita della cor-
rente che le attraversa. Inversamente,
i filamenti di carbone hanno una re-
sistenza che diminuisce con la tempera-
tura, di modo che le variazioni di resi-
stenza sono in opposizione nei due tipi
di lampade (fig. 6).

Al momento del riscaldamento, la re-
sistenza delle lampade a filamento di
carbone puo pertanto diminuire del-
I’ordine del 409,, quella delle lampade
a filamento metallico aumenta, al con-~
trario, dal 300 al 4009,.

A freddo, la resistenza ¢ di una ventina
di ohm; man mano che la temperatura
aumenta, anche la resistenza aumenta
nei filamenti metallici.

Queste resistenze wvariabili sono di-
sposte a ponte collegate al trasforma-
tore di modulazione. L’intensita della
corrente nel trasformatore dipende dal-
I’intensita stessa dei suoni trasmessi
dallo stadio di uscita e la corrente va-
ria cosl proporzionalmente a quest’in-
tensita sonora.

Pertanto, pitu l'intensitd dei suoni &
grande, pit l’equilibrio del ponte si
rompe e l'effetto sonoro aumenta pro-
porzionalmente. Quando l’espansore ¢
in funzione, una parte della corrente

elettrica ¢ assorbita dalle lampade che
si illuminano debolmente.

Questi sistemi sono assai rudimentali;
si sono potuti modificare impiegando,
ad un tempo, una lampada a incande-
scenza ad una cellula fotoelettrica in
un circuito di controreazione. La ten-
sione di uscita pud agire su di un tran-
sistore limitatore-amplificatore, che a
sua volta, controlla lintensita lumi-
nosa di una lampada a incandescenza.
I flusso luminoso prodotto determina
la variazione di resistenza di una cellula
fotoelettrica al solfuro di cadmio e que-
sta, a sua volta, & disposta in un divi-
sore di tensione, il quale permette di
aumentare o di diminuire la tensione

uscita i |

di entrata applicata all’amplificatore.

Questo circuito opto-elettronico ofire
gia notevoli vantaggi.

Un nuovo procedimento tedesco appli-
cato specialmente alla regisirazione
magnelica permette di ridurre il di-
sturbo di soffio nei passaggi registrati
debolmente piu di tutti, riducendo gli
echi e le distorsioni. Questo dispositivo
si applica anche in casi di modulazione
particolari, per i rumori ¢ la musica
elettronica.

Il principio resta lo stesso, cioe quello
della compressione-espansione, ma &
migliorato praticamente. In registra-
zione, la modulazione dinamica, co-
mandata dal segnale sonoro stesso, de-
termina una compressione, secondo
tassi precisi di regolazione. Una parte
del guadagno di compressione viene
utilizzata per ridurre I’ampiezza del se-
gnale durante le punte di modulazione
e un’altra parte aumenta questa am-
piezza durante i minimi di modulazione
(fig. 7). La prima riduce il tasso di di-
storsione ¢ la seconda migliora il rap-
porto segnale/rumore. In riproduzione,
il processo di espansione ha una carat-
teristica inversa di quella di registra-
zione, in modo da ristabilire la curva
dinamica iniziale. L’effetto d’eco si
elimina registrando i passaggi piu forti
ad un livello ridotto e i passaggi deboli
ad un livello piu alto rispetto al livello
iniziale.

La parte essenziale ¢ costituita da un
elemento regolatore avente una carat-
teristica lineare di funzionamento per
ogni stadio regolato, modificando la sua
pendenza mediante vobulazione del sno
punto di lavoro secondo le variazioni
di livello. T cambiamenti di pendenza
in funzione del livello si effettuano
molto rapidamente in meno di 1 mil-
lisecondo, per cui, a motivo dell’inerzia
dell’orecchio, mon vengono percepiti
all’audizione e non si produce alcuna
alterazione della modulazione sonora
originale, né introduzione di fenomeni
transitori. Lie bande laterali generate
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risultano dislocate in una regione dove
non sono piu nocibili.

La curva di risposta di questo sistema
si estende da 60 Hz a 13 kHz entro
circa + 0,5dB e da 70 Hz a 15 kHz
entro circa + 1 dB; il rapporto segnale/
rumore ¢ superiore a 76 dB per una
modulazione massima; il rapporto se-
gnale/soffio & superiore a 75 dB; tutto
I’apparecchio ¢ completamente a tran-
sistori.

7. - UTILIZZAZIONE DEI COM-
PRESSORI-ESPANSORI

L’uso del metodo di compressione-
espansione costituisce il processo, che
permette, in linea di principio, di ot-
tenere i migliori risultati, ma rischia
di presentare gravi inconvenienli, pre-
cisamente quelli che sono stati parti-
colarmente studiati con il metodo di
Ray-M. Dolby. Gli inconvenienti del
ben noto sistema di espansione con-
sistono in una insufficiente affinita fra
la registrazione o la trasmissione e la
riproduzione o la ricezione rispetti-
vamente, ad un tempo, dal punto di
vista statico e dinamico. Si riscontra
una elevatissima sensibilita del sistema
alle variazioni di guadagno in registra-
zione o in trasmissione, una gamina di-
namica poco soddisfacente, con un
forte livello di rumore ed una forte di-
storsione.

La sovrammodulazione & avvertibilis-
sima sotto I’azione dei transitori. Si ma-
nifesta una distorsione delle basse fre-
quenze in seguito a modulazione delle
ondulazioni del segnale di controllo e la
generazione di gravi effetti di modula-
zione del segnale da parte dei disturbi.

Quando si confrontano le caratteristiche
di questi apparecchi con quelle che do-
vrebbero presentare gli apparecchi di
alta qualita definiti sopra, ci si rende
conto della loro insufficienza. Allora,
questi compressori-espansori non pos-
sono essere impiegati spesso in modo ef-

I'ig. 8 - Schema a blocchi del procedimento
differenziale di correzione della dinamica A4;
Caratteristiche di compressione ed espansione.
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ficace che in condizioni abbastanza ri-
strette, cio¢ nelle applicazioni, dove bi-
sogna considerare unicamente bande di
frequenze strettissime e, in particolare,
nei circuiti telefonici.

8. - UN NUOVO METODO: IL
SISTEMA DIFFERENZIALE

Nei comuni dispositivi di compressione
o di limitazione, si tratta, come prima
cosa, di modificare la dinamica dei se-
gnali di grande intensitd. E allora ne-
cessario, in generale, sottoporre l’in-
sieme dei segnali da correggere, du-
rante il loro passaggio nell’apparec-
chio di elaborazione, all’azione di un
dispositivo, che da luogo ad un gua-
dagno variabile (fig. 8A).

Applicando le tecniche della compres-
sione al problema della riduzione del
rumore di fondo, ma senza pretendere
di modificare la dinamica dei segnali
non & necessario, anzi sarebbe nocivo,
agire sulle componenti dei segnali di
livello alto. L’ampiezza dei rumori di
fondo nei nastri audio di alta qualita
¢ solamente dell’ordine dell’19, del-
I’ampiezza massima del segnale.

Sarebbe evidentemente preferibile dar
luogo ad una correzione limilala e ad
una componenle differenziale, che ver-
rebbe dedotta, mediante un mezzo op-
portuno, dai segnali da correggere, in
modo da sopprimere, o per lo meno,
da ridurre il rumore di fondo, lasciando
completamente invariate le caratleristiche
essenziali dei segnali da elaborare.

E questo il principio del processo dif-
ferenziale. Gli elementi attivi sono mol-
tiplicatori di segnali controllati dalle
ampiezze, dalle frequenze e dalle pro-
prieta dinamiche dei segnali trasmessi
all’apparecchio stesso.

In riproduzione, il circuito rimanda
indietro le componenti di basso livello
costituenti i rumori di fondo, verso un
apparato sollrattore, che annulla par-
zialmente queste componenti nel canale
sonoro normale.

775(19 entrata
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Lo 775 |10 -
A circuito circuito A
differenziale differenziales o ®
» B B
entrata circuite uscita entrata circuito uscita
O > I — o— -
sommataore sottratiore .
registrazione riproduzione
a) b}
Fig. 9 - Metodo differenziale — A) In registrazione; B) In riproduzione.
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Fig. 10. - Caratteristiche del metodo differen-
ziale. A)Somma della componente supplementare;
B)Sottrazione della componente supplementare;
C)Resituzione del segnale originale.
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Nello svolgimento del trattamento di
riduzione del rumore di fondo, il cir-
cuito ed il sottrattore annullano par-
zialmente anche le componenti utili a
basso livello del segnale. Per compen-
sare questa riduzione, il circuito ad-
ditivo, che ha le stesse caratteristiche,
ha lo scopo di sommare un’identica com-
ponente prima della registrazione o della
trasmissione, in modo da riprodurre le
caratteristiche normali necessarie.

Il segnale di uscita risulta uguale al
segnale di entrata se i circuiti differen,
ziali di registrazione e riproduzione-
cio¢ i dispositivi attivi, sono identici.
La condizione essenziale per la costru-
zione di un sistema di riduzione del ru-
more di fondo di alta qualita, cioé ’as-
senza di alterazione del segnale totale,
¢ cosi soddisfatta. Occorre solo scegliere
un circuito, che generi un segnale di
registrazione o di trasmissione adatto
al canale audio considerato e che assi-
curi una riduzione sufficiente del ru-
more di fondo.

9. - APPLICAZIONE DEL ME-
TODO

L’apparecchio costruito secondo questo
metodo si puod considerare in pratica
da due punti di vista essenziali. E
anzitutto un sistema compressore-espan-
sore, che agisce sul segnale di entrata,
controllando costantemente le carat-
teristiche d’equilibrio di registrazione
e di riproduzione, in modo da miglio-
rare il rapporto segnale/rumore totale.
Da questi punti di vista, I’apparecchio
¢ un dispositivo di elaborazione con
guadagno totale unitario, ma con pro-
prieta di trasmissione intermedie fun-
zioni dell’ampiezza, della frequenza e
del tempo.

Considerando l’apparecchio come un
compressore-espansore, la particolarita
essenziale, che lo distingue dai prece-

denti, consiste nel fatto che il segnale
non passa nella sua totalita atlraverso
gli elementi a guadagno variabile. Come
si vede anche nella fig. 10, i segnali
ad alto livello passano direttamente
attraverso il sistema e unicamente negli
amplificatori senza essere alterati o
modificati in un modo qualsiasi.

I segnali a basso livello, che sono ne-
cessari per la riduzione del rumore di
fondo, sono elaborati in una catena
laterale a circuito differenziale com-
prendente quattro filtri divisori di
banda ed alcuni compressori a basso li-
vello.

Sebbene I’ampiezza del segnale sia pic-
cola in ciascuna banda di frequenze, il
livello di uscita del compressore ¢ alto
in confronto a quello della stessa com-
ponente, che segue il percorso princi-
pale. L’aggiunta della componente dif-
ferenziale alla componente diretta ha
cosi come risultato un’amplificazione
del segnale di uscita. Per gli alti livelli,
la componente differenziale viene com-
pressa in modo notevole, ma, poiché
¢ piccola rispetto al segnale principale,
il suo effetto ¢ trascurabile.

Un’operazione supplementare viene ef-
fettuata durante la riproduzione.

La componente differenziale viene sot-
tratta, come si & gid notato piu sopra,
dal segnale principale e, poiché il gua-
dagno dell’apparecchio riproduttore di-
minuisce per i segnali deboli, I'azione di
riduzione del rumore & assicurato.

Una caratteristica importante del si-
stema dal punto di vista pratico con-
siste nel fatto che due circuiti differen-
ziali identici vengono impiegati per la
registrazione e la riproduzione. Come
si vede ancora dalla fig. 10, una com-
ponente supplementare viene dapprima
sommata, poi in seguito viene sottratta
e infine il segnale originale rimane in-
variato. Tenendo conto del ripristino
corretto del segnale, gli apparecchi
possono presentare tutte le caratteri-
stiche desiderate.
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D. . Un problema tecnico mi ¢ sorto dopo la
costruzione dell’amplificatore da 20 W de-
scritto a pag. 493-4 del No 12 del ’69. Le
mie difficolta riguardano I’alimentazione di
questo amplificatore. Penso quindi che per
«alimentazione doppia » si intenda un cir-
cuito del tipo che allego nella lettera: se in
linea di massima ¢é esatto, quali sono(o come
si calcolano) i diodi ed i condensatori e quali
devono essere le caratteristiche del trasfor-
matore, tenendo presente che deve alimen-
tare due amplificatori (versione stereo)?
Vorrei sapere cosa significa « componente re-
sistiva in serie... » dato che i costruttori di
altoparlanti non riportano nei loro listini.

R. La doppia alimentazione consiste, come
Ella ha ben capito, in due alimentatori in
serie con il punto comune di uscita a massa.
Lo schema allegato ¢ di un alimentatore per
gli stadi di potenza 2X 30 W a doppia alimen-
tazione, sufficiente per entrambi i canali ste-
reo.

La stabilizzazione non ¢& necessaria per gli
stadi di uscita degli amplificatori di potenza.
La « componente resistiva in serie » di un al-
toparlante & semplicemente la resistenza in
c.c. della bobina mobile; quest’ultima ha in-
fatti come circuito equivalente un’induttanza
L in serie con una resistenza R (la sua pro-
pria misurata con I’obmmetro in c.c.).

Per 'amplificatore in oggetto occorre che la
R sia almeno 6,5 2, ma evidentemente mi-
nore di 8 £ per tener conto della reattanza
induttiva, assai modesta a 400 Hz, frequenza
alla quale si riferisce I'impedenza di una bo-
bina mobile di altoparlante. (a.n.)
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D. Posseggo due altoparlanti University
UC153.

1) In alcuni punti del bordo esterno del cono
dei due UC 153, (che ho acquistato imballati),
a causa di quel «mastice » ivi presente, & ri-
masta attaccata una sottile striscia di carta,
del foglio di istruzioni, che, purtroppo, si
trovava a contatto diretto con il cono nel-
I'imballaggio originale, e che mi ¢ stato im-
possibile togliere. Infatti, ho provato a far
cio per brevissimo tratto (circa due centime-
tri) con un panno umido, ma, constatando
un indebolimento del cono a causa dello
sfregamento, ho preferito lasciare le cose co-
me stavano sulla restante parte interessata
del cono e sull’altro altoparlante. Nel pic-
colo tratto ove il cono si & indebolito ho
anzi applicato un sottile strato di mastice
per coni di altoparlanti.

Chiedo; a) La qualita dei miei due UC 153 &
compromessa dalla presenza di quella striscia
di carta del foglio di istruzioni, oppure le loro
prestazioni risultano inalterate? (prego di te-
nere presente che la sospensione elastica del
bordo ¢& intatta, poiché il fenomeno & avve-
nuto piuttosto verso I'interno del cono. Vor-
rei essere tranquillizzato in proposito, per-
ché questo particolare, al quale sulle prime
non avevo dato troppo peso, costituisce ora
per me motivo di viva preoccupazione. Posso
avere la certezza di possedere due ottimi al-
toparlanti, che funzioneranno benissimo u-
gualmente?

) Devo cercare di togliere comunque la parte
di carta ancora attaccata al cono (in che
modo?), oppure & preferibile lasciare tutto
cosi?

¢) In ogni modo, prego di indicarmi il piu
adatto solvente reperibile, onde procedere al-
la rimozione di quanto ancora resta incollato
(io avrei pensato al « Radio Service Solvent »
della General Cement, catalogato da Mar-
cucei 11/701: va bene, oppure ne esiste qual-
che altro piu idoneo allo scopo?), ed un ot-
timo mastice da applicare sul bordo del cono
dopo loperazione, atto a rimpiazzare effi-
cacemente quello applicatovi dalla Casa, e
tale che presenti caratteristiche quanto pitt
possibile simili, al fine di non alterare 1’ela-
sticita della sospensione del cono stesso.

E passiamo all’altro argomento;

2) Ho necessita di conservare a lungo degli
altoparlanti molto pregiati, dei quali mi tro-
vo in possesso, nell’impossibilita di effet-
tuarne subito il montaggio in casse acustiche.
Poiché si tratta di ottimi e costosi woofers,
vorrei evitare loro qualsivoglia danno, per
cui li conservero nelle loro scatole di cartone,
ben fasciati e sigillati.

Desidererei conoscere;

a) quali accorgimenti occorre prendere per
una perfetta conservazione:

b) abitando in una citta di mare, ho timore

di qualche danneggiamento a causa dell’umi-
dita, soprattutto ai coni, per cui pensavo di
inserire dentro ogni scatola una di quelle bu-
ste contenenti sostanze igroscopiche, che piu
volte ho notato nellimballo di apparecchia-
ture elettroniche d’oltre oceano. E consiglia-
bile ci6? In caso affermativo, dove posso re-
perire tali prodotti, dato che, per quanto ab-
bia cercato, non sono riuscito a rintracciarne?

R. 1) Come prima cosa, Le consigliamo di
riportare i due altoparlanti al fornitore, af-
finché provveda a suo rischio e pericolo alla
rimozione della striscia di carta. Pud darsi
che cio non sia possibile (qual’é la provenien-
za degli altoparlanti in oggetto?).

a-b) Diciamo poi subito che, data la forte
massa del cono e la posizione della striscetta,
la cosa non ha importanza: a meno che la
carta possa vibrare per conto proprio du-
rante il funzionamento dell’A.P., nessuno po-
trebbe sospettarne la presenza, all’ascolto.
Quindi, & senz’altro meglio lasciare la striscia
in posto, che arrischiare di deteriorare il cono
con pericolose manipolazioni. Nelle condi-
zioni attuali la resa degli A.P. non puo es-
sere menomamente pregiudicata, sotto tutti
i punti di vista.

¢) 11 solvente pil adatto per ammorbidire,
fondere e dissolvere il mastice sui coni degli
A.P. & appunto il G-C. Radio Service Solvent
nella confezione 31-2 (2 once) o 31-4 (4 once),
reperibile presso la Larir (Milano, V.le Pre-
muda, 38/A).

Per la riparazione e i ritocchi sugli AP, si
consiglia il mastice G-C Radio-Television
Service Cement nella confezione 30-2 2
once) o 30-4 (4 once), sempre della General
Cement e reperibile presso la LARIR. Si av-
verte che il diluente solvente per questo ma-
stice € il tipo G-C Cement Thinner, confe-
zione 28-2 o 28-4.

2a) T soliti accorgimenti per conservare ma-
teriali pregiati ambiente secco, temperatura
minore di 20°C: disposizione su scaffale di
legno o metallico (in modo che la scatola non
appoggi sul pavimento), lontana da materiali
pesanti, che potrebbero schiacciare I’imballo
e danneggiare il contenuto, e in luogo poco
frequentato da persone (specialmente bam-
bini) e aunimali (particolarmente temibile il
gatto).

2b) Effettivamente non ¢ facile reperire so-
stanze igroscopiche non sotto forma di ver-
nici o lacche da spalmare sul materiale da
proteggere. Si ricorda perd che la potassa
caustica e il carburo di calcio, sono eccel-
lenti igroscopici in polvere. Quindi basta
mettere alcuni grammi di potassa caustica in
bustine e introdurre queste nelle scatole degli
altoparlanti, chiudendo poi accuratamente le
scatole con carta gommata. & bene escludere
P'uso del carburo di calcio, per la sua proprieta
di sviluppare gas acetilene se viene in con-
tatto con acqua. (u.n.)
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80122 - NAPOLI
Via Nevio, 102d - Tel. 303500

EUROPHON - Milano
Via Mecenate, 86
Telefono 717.192

FARET - VOXSON - Roma
Via di Tor Corvara, 286
Tel. 279.951 - 27.92.407 - 27.90.52

MANCINI - Milano
Via Lovanio, 5
Radio, TV, Giradischi

INDUSTRIE A. ZANWSS! S.R A, -PORDENONE

lavatrici  televisori frigosifer

cucine

PHONOLA - Milano

Via Montenapoleone, 10
Telefono 70.87.81

RADIOMARELLI - Milano
Corso Venezia, 51

Telefono 705.541

INDUSTRIE A. ZANUSSI S.RA. -PORDENONE

lavatrici

televisori frigoriferi cucine

ROBERT BOSCH S.p.A. - Milano
Via Petitti, 15

Autoradio Blaupunkt

—SDambker s
Milano - Via Stendhal 45
Telefono 4225911

Televisori componenti radio

TRE

ELECTRONICS

Fono - Radio
Mangiadischi
Complessi stereofonici
LECCO

Via Belvedere, 48
Tel. 27388

ULTRAVOX - Milano
Viale Puglie, 15

Telefono 54.61.351

BOBINATRICI

PARAVICINI - Milano
Via Nerino, 8

Teleiono 8083.426




CONDENSATORI

DUCATI ELETTROT. MICROFARAD
Bologna
Tel. 400.312 (15 linee) - Cas. Post. 588

ICAR - MILANO
Corso Magenta, 65
Tel. 867.841 (4 linee con ricerca aut.)

GIOGHI DI DEFLESSIONE
TRASFORMATORI
DI RIGA E.A.T.
TRASFORMATORI

CEA - Elettronica
GROPELLO CAIROLI (Pavia)
Via G. B. Zanotti

Telefono 85 114

ICAR - Milano

Corso Magenta, 85
Tel. 887.841 (4 linee con ricerca aut.)

LARE - Cologno Monzese (Milano)

Via Piemonte, 21
Telefono 2391 (da Milano 912-2391)

Laboratorio avvolgim. radio elettrici

GIRADISCHI
AMPLIFICATORI
ALTOPARLANTI

E MICROFONI

LENCO ITALIANA S.p.A.
Osimo (Ancona)
Via del Guazzatorre, 225

Giradischi - Fonovalige

COSTRUZIONI
ELETTROACUSTICHE
DI PRECISIONE

Direzione Commerciale: MILANO

Via Alberto Mario, 28 - Milano
Tel. 46.89.09

Stabilim. e Amm.ne: REGGIO EMILIA
V. G. Notari - S. Maurizio - Tel. 40.141

RIEM - Milano
Via dei Malatesta, 8
Telefono, 40.72.147

SOCIETA’ ITALIANA
TELECOMUNICAZIONI
SIEMENS S. p. A.
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Sede, direz. gen. e ufficl:

20149 MILANO
P.le Zavattari, 12 - Tel. 4388

A

GRUPPI DI A. F.

LARES - Componenti Elettronici S.p.A,
Paderno Dugnano (Milano)
Via Roma, 92

RESISTENZE

Re. Co. S.a.s. FABB. RESISTENZE E
CONDENSATORI

Via Regina Elena, 10 - Tel. (035) 201003
24030 MEDOLAGO (Bergamo)

RAPPRESENTANZE
ESTERE

Ing. S. e Dr. GUIDO BELOTTI - Milano
Piazza Trento, 8 - Tel. 542.051/2/3
Strumenti di misura

Agenti per I'ltalia delle Ditte: Weston
- General Radio - Sangamo Electric -
Evershed & Vignoles - Tinaley Co.

LARIR INTERNATIONAL - Milano

Viale Premuda, 38/A
Tel, 780.730 - 795.762/3

PHILIPS - Milano
Piazza IV Novembre, 3
Telefono 69.94

SILVERSTAR - Milano

Via dei Gracchi, 20
Tel. 46.96.551

RICAGNI - Milano
Via Mecenate, 71
Tel. 504.002 - 504.008

POTENZIOMETRI

ICAR - Milano
Corso Magenta, 65
Tel. 867.841 (4 linee con ricerca aut.)

PHILIPS - Milano
Piazza IV Novembre, 6 - Tel. 69.94

Giradischi

LIAR - Milano

Via Marco Agrate, 43
Tel. 530.273 - 530.873 - 530.924

SIPREL - Milano

Via S. Simpliciano 2 - Tel. 861.096/7

Complessi cambiadischi Garrard, vali-
gie grammofoniche Suprovox

STABILIZZATORI
DI TENSIONE

LARE - Cologno Monzese (Milano)
Via Piemonte, 21
Telefono 2391 (da Milano 912-239)

Laboratorio avolgim. radio elettrico




STRUMENTI DI MISURA

BELOTTI - Milano
Piazza Trento, 8
Telefono 542.051/2/3

CHINAGLIA (Belluno)
Elettrocostruzioni s.a.s.

Via

Tiziano Vecellio, 32

Tel. 25.102 - 22.148

E ELETTRONICA - STRUMENTI -

TELECOMUNICAZIONI

T

Via Vittorio Veneto
= 35109 TOMBOLO (Padova)
i Costruz. Elettroniche Profess.

I.C.E. - Milano
Via Rutiiia, 15/18

Telefoni 531.554 5/6

SEB - M.ano
Via Savona, 97
Telefono 470,054

TES - Milano

Via Moscova, 4i-7
Telefono 667.326

UNA - OHM - START
Plasticopoli - Peschiera (Milano)

Tel. 9150424/425/426

VORAX - Milano

Via G. Brogai, 13

Telefono 222.451

(entrata negozio da via G. Jan)

Pubblichiamo dietro richiesta di
molti dei nostri Lettori questa ru-
brica di indirizzi inerenti le ditte
di Componenti, Strumenti e Appa-
recchi Radio e TV.

Le Ditte che volessero includere il
loro nominativo possono farne ri-
chiesta alla « Editrice il Rostro» -
Via Monte Generoso 6 A - Milano,
che dara tutti i chiarimenti ne-

cessari.

E uscito:

SCHEMARIO TV

£ O

con note di

Acquistatelo!

servizio e tavole a oolori

Lire 6.500

Editrice IL ROSTRO - 20155 Milano - Via Monte Generoso 6/a




circuiti integrati monolitici
per impieghi civili
radio -televisione

divisori di frequenza
MOS

perorgani elettronici

/) THOMSON-CSF

raistEral®

Dir  Comm. MILANO - Via Melchiorre Gioig, 72 - Telef. 68.84141




UNITA’ DI POTENZA STEREO A TRANSISTORS da 100 Watt
Mod. MC250

Questo modello possiede le medesime caratteristiche del mod. MC-2505.
Ne differisce per la diversa veste estetica e per !a mancanza dei due
strumenti. Consigliato quando vi siano problemi di spazio o quando deve
sostituire vecchi amplificatori.

Alimentazione: 220 V. 50 Hz.

RICEVITORE FM STEREO da 80 Watt
Mod. MAC-1700

SEZ. AMPLIFICATORE

‘Potenza d’uscita: 40 + 40 Watt continui con carico di 8 ohm
Risposta di frequenza: + 0,5 d8 da 20 a 20.000 Hz. alla max. pot.
Fattore di smorzamento: maggiore di 100

Distorsione armonica e d'intermodulazione: meno del 0,25% da 30 a
20.000 Hz alla max, pot.

Rumore: — 70 dB per ingressi a basso livello e — 75 dB per quelli ad
alto livello

Impedenza d'uscita: da 4 a 16 ohm

SEZ. SINTONIZZATORE

Sensibilitd: migliore di 2,5 uV con il 100 % di modulazione
Rapporto cattura: migliore di 2 d8

Reiezione immagine: 60 dB

Separazione dei canali in stereo: 30 db a 1 KHz.
Alimentazione: 220 V. 50 Hz.

UNITA’ DI POTENZA STEREO A TRANSISTORS da 100 Watt
Mod. MC-2505

Potenza d’uscita: 50 + 50 Watt continui su 4, 8 e 16 ohm

Distorsione armonica e d’intermodulazione: meno de! 0,25% da 20 a
20.000 Hz. alla max. pot.

Risposta di frequenza: 4+ 0-— 0,25 dB da 20 a 20.000 Hz.
+ 0—3 dB da 10 a 100.000 Hz.

Fattore di smorzamento: migliore di 40 a 8 ohm
Rumore: — 90 dB alla max. pot.

Pannello frontale: 2 grandi strumenti VU-METER per il controllo del
bilanciamento e livello d’uscita dei canali; Regolatori di livello; Presa jack
per cuffia stereo.

Preamplificatore consigliato per il pilotaggio di quest'unitd: Mc-Intosh
mod. C-26 o mod. C-22

Semiconduttori usati: 60
Alimentazione: 220 V. 50 Hz.

PRE-AMPLIFICATORE STEREO transistorizzato da 90 Watt
Mod. MA-5100

Potenza d’uscita: 45 + 45 Watt continui con carico di 8 ohm

Risposta di frequenza: + 0,5 dB da 20 a 20.000 Hz.
+0—3 dB da 12 a 80.000 Hz.

Fattore di smorzamento: Maggiore di 100

Distorsione armonica e d’intermodulazione: Minore del 0,25% da 20 a
20.000 Hz. alla max, pot.

Rumore di fondo: — 70 dB per ingressi a basso livello e — 75 dB per
quelli ad alto livello

Impedenza d’uscita: da 4 a 16 ohm

Numero dei semiconduttori impegati: 56

Alimentazione: 220 V. 50 Hz

AGENT! GENERAL! PER L’ITALIA

International s.p.a.

20129

VIALE PREMUDA 38/a

MILANO

TEL. 79 57 62/63 - 78 07 30



archivio schemi

TELEVISORE
ULTRAVOX

Mod. Ray Control
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Schema elettrico del ricevitore di TV ULTRAVOX

mod.

Ray Control
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