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Sigg. MARIA S. Genova,
MARRA M. Roma

Dispositivo di allarme
antifurto

Precisiamo che lo schema
di allarme antifurto pubblica-
to sul n. 4/1966 della rivista
non & altro che la copia fe-
dele dell’originale la cui de-
scrizione é stata estratta da
una rivista francese.

E’ da tenere presente che
se le operazioni di costruzio-
ne di simili apparecchi & mol-
to semplice sovente la loro
messa a punto & molto diffi-
coltosa. Cio dipende anche
dal fatto che essi sono stati
progettati teoricamente ma
non sono stati collaudati.

Per ovviare a questo incon-
veniente, e visto il notevole
numero di richieste che per-
vengono alla nostra redazio-
ne circa la pubblicazione di
apparecchi di ALLARME AN-
TIFURTO ed aitri, la G.B.C.
ha messo in vendita una se-
rie di scatole di montaggio
che consentono la realizza-
zione di apparecchi del ge-
nere e dej quali segnaliamo
i principali:

ALLARME ANTIFURTO
UK15, una scatola di montag-
gio con la quale si pud rea-
lizzare un sistema veramente
efficace di allarme il cui fun-
zionamento €& basato sulla
apertura dei contatti di un
relé.
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SIRENA ELETTRONICA -
UK10 formata da un circuito
che genera oscillazioni di no-
tevole ampiezza che consen-
tono all'altoparlante di emet-
tere un suono molto intenso
udibile a grande distanza.

METRONOMO ELETTRONI-

CO - UK/835 basato su un cir-

cuito oscillante RC.

Altre apparecchiature di
notevole interesse, fornite
sempre sotto forma di scato-
la di montaggio sono:

INTERFONICO UK/25

FOTOCELLULA UK/50

AMPLIFICATORE DI BAS-
SA FREQUENZA UK/30

OSCILLATORE DI NOTA
UK/60

ALIMENTATORE UK/55
(6 V 300 mA)

LAMPEGGIATORE UK/45

GENERATORE DI TREMO-
LO UK/40

AVVISATORE DI INCEND!O
UK/20

AMPLIFICATORE CC da3W
UK/31

PROVATRANSISTOR UK/65

CALIBRATORE PER OSCIL-
LOSCOPIO UK/80

CARICA BATTERIE UK/70
MICRO RICEVITORE AM
UK/100

RIVELATORE DI GHIACCIO
UK/75

In considerazione dell’elevato numero di quesiti che ci
pervengono, le relative risposte, per lettera o pubblicate
in questa rubrica ad insindacabile giudizio della redazione,
saranno date secondo l'ordine di arrivo delle richieste

Sollecitazioni o motivazioni d’'urgenza non possono essere
prese in considerazione.

Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dal-
I'importo di lire 2.000 anche in francobolli a copertura
delle spese postali o di ricerca, parte delle quali saranno
tenute a disposizione del richiedente in caso non ci sia
possibile dare una risposta soddisfacente.

a cura di P. Soati

AMPLIFICATORE 3W UK/32
-RADIORICEVITORE OM -
UK/515

AMPLIFICATORE TELEFO-
NICO UK/90

BONGO ELETTRONICO
UK/95

Signor G.Z. ROMA ed altri
Transistor BD 123

Riferendoci all’amplificato-
re a transistor da 25 W de-
scritto a pagina 223 del n. 2-
1968 precisiamo che i transi-
stor finali BD 123 esistono
solamente come prototipi.

Essi possono essere sosti-
tuiti dal tipo BDY 20; in tal
caso si devono apportare le
seguenti variazioni ad alcuni
componenti:

R, = 33k, 1/4 W 5%
Rise = 680 2, 1/4 W 5%
R =39 Q, 1/4 W 5%
R =39 Q, 1/4 W 5%
C. = 1500 pF
C, = 150 pF

Inoltre i transistor T3 e T4
devono essere montati con
dissipatori. Con questa mo-
difica la potenza d’uscita ri-
mane invariata a 25 W, men-
tre la banda passante viene
ristretta e va dai 12 Hz ai
22kHz.
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Sig. FANTONI R. Milano
Radiotelefono su onde corte

La portata di un radiotele-
fono, oltre che dalla potenza
di uscita del TX vero e pro-
prio, dipende da altri fattori
quali la sensibilita del ricevi-
tore, il tipo di antenna usata
6 la sua efficieriza; la localita
nélla guale débborio effettuar-
si le radiocomunicazioni, ecc.
In linea di massima si pué af-
fermare che il radiotelefono
descritto nel n. 3 di Selezio-

caratteristiche protessionall,
comunque in figura 1 e 2 Fi-
portiamo lo schema elettrico
e lo schema di montaggio di
un interessante radiotelefono
realizzato dal noto OM fran-
cese A, RAFFI (F3AV) la cui
costruzione, pur non preseh-=
tando difficolta éEtessivé,
consente di ottenére ottimi
ristltati. | valori def véri cori=
ponenti sono stali riportati
direttamente sugli schemi.

L1 = 14 spire di filo di ra-
me smaltato da 3/10 su sup-

8a alla quinta spira; dal late
fredds.

L8 = da 6 & 8 spiré; secoh-
do l'antenna usata, di filo di
rame smaltato da 10/10 av-
volte in aria su @iametre in-
teriio di 6 mm:

L4 = 12 spire di file di ra-
me sfaltaio da 3/10 avvéite
sli supporto da 6 mm con hli-
cleo regolabile. Il condensa-
tore regolabile Ca da 3 a 30
pF consente ['accordo del
circuito in ricezione.

Anr

=

1

% Pile”
§outoy

Fig. 1 - s§hema elettrico dél radioteleforio & ciAgue transistor.

ne Radio 1966 nelle condizio-
ni ideali di funzionamento puo
coprire la distanza massima
di 5 km. L’impedenza dell’al-
toparlante & di 16 ).

Sulla rivista abbiamo pub-
bli’catb molti altri schemi di
radiotelefoni, alcuni aventi

SELEZIONE RADIO : TV / N. 5 - 1948

porto da 6 mm, €oh nutleo
regolabile. Presa a 31/2 spi-
re. L’accordo devé essere éf-
fettuato su 27 MHz tramite il
nucleo.

L2 = 16 spirg di filo di ra-
me smaltato da 8/10 su sup-
porto da 6 mm 8 hucleo. Pre-

Ch = 60 spire dl tllo di ra-
me 8maltato sotto seta da
1/10 avvolte, a spire unite so-
pra una reslistenza tipo car-
boné da 100 k) 1 W.

Tr1 = Trasformatore Audax
TRS 17 o di tipo simile.
Impedenza del primario
11.200 Q) impedenza del se-
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condario 2500 ) (non é stata
usata la presa centrale). Ag-
giungere il primario P2 per il
microfono. Cid & possibile
togliendo parte della carta
isolante esterna ed avvolgen-
do al suo posto da 60 a 70
spire di filo di rame smaltato
da 25/100.

TR2 = Trasformatore di ti-
po intertransistoriale. Nel mo-
dello originale é stato usato
il modello TRS17 di cui so-
pra.

Tr3 = Trasformatore Audax
TRS 20 o di tipo simile (im-
pedenza del primario 1.250 L2,
impedenza secondario 2,50).

In figura 3 riportiamo o
schema elettrico di un altro
ricetrasmettitore per i 27 MHz
a 3 transistori.

Possiamo fornire la fotoco-
pia dell’articolo originale di
questi due ricetrasmettitori
dietro invio dell'importo di Li-
re 2.500.

Ant.
L3
e
Jn
o)

]

:

1_1
?
E

. g mEL
LT @ i

HP-MK

M Yo (©)
L) -
"
=@:1N1R 2
(7,
0¢72 ™ P
§" S{Tr2| »
™~ + > 3
PY .
il fzzar A (4
o | Trs | p| BEZ OFR
; - {zegaty s
L_ [5000pF F &
U i = ”t,/f'
n evcsmer—
50ufF _|
- 25\1‘/ 3 L
o o
®

+ S0uF
I
Rﬁ Eﬂn.aj A

ch AF12
©

Ca 3/30pF

Sig. MAZZONE MICHELE

Con riferimento al suo que-
sito Le facciamo presente
che tanto i transistor tipo NR2
quanto la bobina Special 63,
relativi all’organo elettronico
a transistori, possono essere
richiesti direttamente alla dit-
ta Magnetic-France, 175 rue
du Temple Paris (3°) la quale
puo fornire anche tutto I'altro
materiale in scatola « kit » al
prezzo di 1.500 franchi fran-
cesi.

Prle

= o

\6,8pF oui0 pF aj-

Fig. 2 - Schema di cablaggio del ricetrasmettitore a cinque transistor descritto in questd pagine.
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Sig. VILLA G. Roma

Sul funzionamento
dei televisori

Il funzionamento di un te-
levisore, spiegato in modo
spiccio, avviene nel seguen-
te modo: le portanti video ed
audio, che sono ricevute dal-
l'antenna, vengono inviate

attraverso la linea di discesa
allo stadio amplificatore a ra-
dio frequenza che general-
mente é del tipo a cascode.
Da questo stadio i segnali so-
no avviati alla valvola oscil-

po la conversione la portante
video risulta avere una fre-
quenza superiore a quella del
suono (45,75 e 40,25 MHz,
od altro valore a seconda del
valore di MF adottato dal co-
struttore). Le due portanti
convertite sono inviate allo
amplificatore di media fre-
quenza video (del quale fan-
no parte alcuni circuiti riso-
nanti su determinate frequen-
ze) dove sono amplificate. In

questo stadio sono impiegati

due circuiti di assorbimento
per la frequenza portante au-
dio convertita, noti con il no-

gnali video e viceversa. In-
fatti un sensibile spostamen-
to del rapporto intercarrier
puo essere origine di ronzio
0 di una eccessiva modula-
zione dell'immagine da parte
delia portante intercarrier
con zigrinatura della imma-
gine a 55 MHz (si definisce
come portante intercarrier il
battimento a 5,6 MHz dovuto
alla differenza di frequenza
delle due portanti. Infatti
45,75-40,25 = 5,5 MHz). Que-
sto battimento fisso su 5,5
MHz conserva la modulazio-
ne di frequenza della portan-

ACI32

«700p

|

50uF
—1

simn
100yF 25

H
s

int

J;_ﬂj Hp /MK

Fig. 3 - Schema elettrico di un ricetrasmettitore a tre transistor.

latrice-mescolatrice che i
converte al valore della fre-
quenza intermedia. Tenendo
conto che generalmente la
frequenza dell’oscillatore ha
una frequenza superiore a
quella dei segnali, i valori
delle portanti video ed audio
si invertono di modo che do-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 . 1968

me di « trappole del suono ».
Essi hanno lo scopo di man-
tenere nei giusti limiti il rap-
porto fra le ampiezze delle
portanti video ed audio affin-
ché nel rivelatore video sia
ridotto al minimo [I'effetto di
modulazione della portante
intercarrier da parte dei se-

te audio contensendone I'am-
plificazione da parte dei cir-
cuiti di media frequenza suo-
no accordati su tale frequen-
za e in modo da ottenere il
suono automaticamente sin-
tonizzato assieme al video. Il
rivelatore video generalmen-
te & costituito da un diodo
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{6A70 - 6 simile) c¢he oltre a
dar luege élla portante inter-
caffiet, indispensabile per la
ricézione del suono, rivela i
segndli vides eemposti esi-
stenti sulla pertante video. Il
seghale videe eemposto, uni=
tamente alla pertante inter-
carrier, Sono applicati alla
valvela amplificatrice del vi-
deo. Alruscita di guesta val-
vola tramite appositl eircuiti
sintonizzati su 5,5 MHz si pre-
jéva la porianté [ntercéarrier
pér eeeitare I'amplificatore di
fedia frequéenzg suéno imen=
tre | segnall video sono ap-
plicati al eatode del e/nesco-
plo al fine di modulare I'in-
tensita lumiriosa del suo rag-
gio catedies. Dell'amplifica-
tore di media frequenza suo-
A6 fa parte generalments una
valvela avente anche la fun-
ziene di limitatrice della por-
tante Intercartier. Questo sta-
dio & seguito da un rivélatore
a rapporto, cloé Il diserimi-
natore, il cui campito & di tl-
velare la portante intercarriet
modulata In frequenza rica-
vando da essa | segnali a
bassa frequenza propri del
suono che sono avviati alla
valvola preamplificatrice e
quindi alla valvola di potenza
che eccita la bobina mobi-
le dell’altopariante. General-
mente tale amplificatore é
ternito df un circulto di eon-
troreazione alfine di miglio-
rareé la fedelta di riprodu-
zione,

| segnali video composti,
oltre che al catodo del cine-
scopio, sono avviati anche al-
la valvola che assolve le fun-
zion/ di sepratrice di sincro-
nismo allo scopo di ricavarne
| segnali di sincronismo che
sono indispensabili per la sin-
cronizzazione del generatori
che provocano la deflessione
del raggio catodico sullo
schermo del cinescopio. Per
la sincronizzazione di riga,
cioé orizzontale, s'impiega un
comparatore di fase al quale
vengono inviati, appunto per
essere comparati fra loro, i
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segnali provenienti dalla sud-
detta valvola ed il segnale
dovuto al tempo di ritorno del
frasformatore dl riga. L'usci-
ta del comparatore é inviata
ad un circuito a reattanza va-
riabile e controlla la fase del-
I'eseiilatore di riga. La forma
d’onds del segnale dell'oscil-
latore otrizzontale agisce sul-
la corrente anodica della val-
vola finale di riga alla cui
placca & collegato il prima-
¥o del trastormatore EAT.
Questo trasformatore, In pre-
8enza delle variazioni di cor-
rente anodica della valvola
finale di riga, oltre a genera-
re gli impulsi dl corrente atti
a deflettere orizzontalmente
il pennello elettronico sullo
schermo, genera anche gli
impulsi EAT che, raddrizzati
da una apposita valvola, for-
niscono la corrente continua
EAT al’'anodo del tubo a rag-
g/ catodici. Del circuito rela-
tivo alla valvola finale di riga
fa parte anche un ctircuito di
controllo automatico avente
il compito di mantenere entro
i giusti limiti 'ampiezza oriz-
zontale e I'EAT. Una valvola
detta rlcuperatrice serve a
generare la tensione rialzata
(tensione bustata).

Per ottenere la sincroniz-
zazione dei circuiti di defles-
sione verticale i segnall di
sincronhismo sono inviati al
circuito bloccato tramite un
circuito integratore. Il segna-
le a dente di sega necessa-
rio per la deflessione verti-
cale del pennello elettronico
prima di essere applicato al
giogo di deflessione viene ul-
teriormente amplificato. Ge-
neralmente esiste un circuito
di controreazione avente |l
compito di stabilizzare, in
ampiezza e linearita, la de-
flessione orizzontale.

Notizie pit dettagliate po-
tra trovarle nei volumi dedi-
cati a questo argomento che
in Italia non mancano.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 -

Sig. LUCCA P. Gallarate

Amplificatore stereo
a transistori 5 + 5 W

L'amplificatore a transistori
55 la cui descrizione & sta-
ta pubblicata sul n. 11/1967 é
stato estratto dal n. 304/1966
di TOUTE L’ELECTRONIQUE,
ed & stato realizzato dalla
TELEFUNKEN/RECTA.

/| diodo D1 che provvede
alla stabilizzazione del pun-
to di lavoro dello stadio in-
vertitore di fase deve essere
del tipo BZY87.

Il raddrizzatore B30C2000
& prodotto dalla societa Sie-
mens ed eventualmente puo
essere sostituito con altro
avente caratteristiche identi-
che & in grado di fornire la
corrente richiesta di 2 A.

Tenga pure presente che
R21, che deve avere il valore
di 500 , é un potenziometro
anziché una resistenza fissa
come indicato sullo schema
elettrico.

Sig. BELLI G. Roma

Fotocopie

Come abbiamo piu volte
precisato sulla rivista non
possiamo fornire le fotocopie
degli articoli recensiti sulla
rivista o descritti nella rubri-
ca i « Lettori ci scrivono » a
meno che ci6é non sia chiara-
mente precisato nella recen-
sione in questione.

D’altra parte non siamo pit
in possesso del numero del-
la rivista che le interessa
avendola gia restituita al pro-
prietario.

L’indirizzo della redazione
della rivista INDUSTRIAL
ELECTRONICS é il seguente:

ILIFFE TECHNICAL PUBLI-
CATIONS Ltd, Dorset House,
Stamford Streét LONDON,
SE1. Potra rivolgersi alla stes-
sa per richiedere i numeri ar-
retrati che le interessano.
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Sig. BRUZZESE N. Novara
Schema di TX per onde medie

In figura 1 riportiamo lo
schema di un trasmettitore ra-

diofonico a sette valvole
avente una potenza di uscita
di 200 W, modulato di plac-
ca, e adatto a coprire la gam-
ma delle onde medie. Detto
schema e stato estratto dal

volume terzo Radiotecnica
dell’ing. Ernesto Montu nel
quale sono pubblicati, oltre
alle modalita costruttive i da-
ti dei vari componenti.

AL
PICROFONG

Od

+s500"
> +eaw'r
_mm" +
+150",
é) +450"
’rEe A7
Lk ce
~ 200V -
0"
2007
P %o

Fig. 1 - Schema elettrico di un trasmettitore radiofonico a valvole da 200 W.

Sig. ROMOLO S. Roma
ed altri richiedenti

Regolatore dell’intensita
della luce domestica

In figura 1 & rappresentato
lo schema di un interessante
regolatore della luce dome-
stica proposto dai laboratori
della SGS/FAIRCHILD. Si
tratta di un circuito partico-
larmente semplice, poco co-
stoso e poco ingombrante
che puo essere collocato in
una normale scatola destina-
ta a contenere gli interruttori.

In questo circuito sono sta-
ti impiegati due diodi con-
trollati  planari al silicio
BTX60 (SCR) e di due diodi
ad elevata conduttanza con
corrente di dispersione di
1nA del tipo EC402. Tanto i
primi quanto i secondi sono
costruiti dalla SGS/FAIR-
CHILD.
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L'unico organo regolabile
é costituito dal potenziome-
tro RV1.

Il valore dei singoli com-
ponenti & il seguente: :
RV1 =50k, 2W,22V.R2a =

= 3909, 1/4 W. R2b= 390 Q,
1/4 W. R3a= 120 2, 1/4 W.
R3b= 120 Q, 1/4 W. Cla=
= 3 uF, 25 V. Clb= 3 UF,
25 V. C2a= 10uF, 6 V. C2b=
= 10 UF, 6 V.

LOAD
220V
50¢/s C1a, C1p = 25V WKG. SCR,
Cza,Czbz 6V WKG BTX60
Fig. 1 - Schema di principio del regolatore della luce domestica.
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UN IMPIANTO COMP
- Hi-F1 i o

veramente
eccezionale

1 amplificatore stereo
Potenza d’uscita totale: 18 W
Risposta di frequenza: 20 + 20.000 Hz = 1dB
Sensibilita pick-up magnetico: 2 mV
Ausiliario: 250 mV

1 cambiadischi stereo « ELAC »
mod. 160

quattro velocita

completo di cartuccia tipo KST 106

2 diffusori A/800

Potenza nominale: 10 W

Risposta di frequenza: 30 <+ 15.000 Hz
con 1 woofer ed 1 tweeter ciascuno

Richiedetelo presso tutte le Sedi G.B.C.

AMPLIFICATORE

AUDIO DA 30 W

EQUIPAGGIATO CON DUE
PENTODI EL 503

BASSA |
FREQUENZA |

Per gli amanti dell’alta fedelta « a valvole » presentiamo
questo interessante progetto di amplificatore di potenza.

B studiare il comportamento del pen-
todo EL 503 & stato realizzato uno stadio
finale sperimentale nel quale le valvole
sono fatte funzionare in condizioni ideali.
Questo stadio finale & formato da un tra-
sformatore-driver a bassa distorsione, da
due valvole EL 503 regolate in un circuito
controfase in classe A B, da un trasforma-
tore di uscita standard e da una resistenza
di carico variabile collegata ai capi del
primario. Per gli anodi e le griglie scher-
mo sono disponibili tensioni di alimenta-
zione stabilizzate (fig. 1).

Per ridurre la distorsione dovuta alle ar-
moniche pari, la simmetria delle tensioni
di pilotaggio delle griglie controllo viene
regolata mediante il potenziometro P1.
Anche le tensioni degli anodi e delle gri-
glie schermo possono essere individual-
mente regolate per compensare le perdite
in c.c. nel trasformatore d'uscita e nella
impedenza di livellamento. La potenza di
uscita & stata misurata ai capi del prima-
rio del trasformatore di uscita .

Si deve tenere presente che quando
I'amplificatore viene fatto funzionare in
classe B (massima potenza di uscita), la
resistenza del primario produce una con-
siderevole perdita di potenza; se r & la
resistenza di una meta del primario, la
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potenza fornita dalle valvole finali puo
essere espressa come segue:

R -+ 2

P. = P (misurata su R..) X R

Le curve di fig. 2 indicano che con
Ria = 24000 e r = 1100, si possono di-
sporre 36,5W di potenza di uscita con
una distorsione del 5%. in questo caso, le
valvole finali devono fornire:

2400 220
B 2ogf g Bl RS v
2400

Con distorsione del 10%, la potenza
di uscita disponibile e quella fornita sono
44 W e 48,5 W rispettivamente (fig. 3).

La tensione di pilotaggio richiesta per
36,5 W di potenza di uscita & 10,5 V.x; per
un'uscita di 44 W sono richiesti 14 V.
Il rendimento dello stadio finale & elevato.
Infatti, se la potenza d'uscita (P, = 40 W)
viene riferita alla dissipazione anodica

del[e finali, il rendimento dello stadio
sara:
P, 40
M= 3 XTa x Vo 0223 x 250
= T72%
815



Il rendimento complessivo (r,} sara:
P (misurata ai capi di R,,)
2 ¥ la XNA =27 v

' 36,5
= =0ll1/6

T2 =

disponibile sarad necessario che la sor-
gente c.c. che alimenta la griglia schermo
debba avere una resistenza interna bassa.

Descrizione del circuito

0,223 X 265 + 0,045 X 265 In fig. 4 riportiamo lo schema completo
EL503
) 265V
1
1. Bilanciamento = 20uF

Py 3

100KOS !

<

L /Q/ g

,Q/ lzomgg oy
1001
»
100uF -

(]g2
Alimen’rofore{ L 2

stabilizzato,

Fig. 1 - Stadio sperimentale con 2 pentodi EL

Quando lo stadio finale viene pilotato da
zero alla massima potenza, la corrente del-
la griglia schermo aumenta di un fattore
di 5. Di conseguenza, per impedire una
inutile limitazione della potenza di uscita

v, (V) Ig2 1Ia
10 ., 60MA) (mA)
D% o (
9 N4
H 50 230
8 {
40 220
7 2] IS
6 g2 H3o |210
v, 2
5 - 20 [200
A T g
o a FHI0 190
3
n o |180
2 5 D
o TE:
1
ok

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 P(W) 2oo®
Fig. 2 - Tensione di pilotaggio (V.), corrente ano-
dica totale (l.), corrente totale di griglie schermo
(l2), e distorsione (D) in funzione della potenza
di uscita misurata ai capi di R.. :
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503 montati in un circuito push-pull in classe AB.

dell’amplificatore progettato tenendo con-
to delle considerazioni gia fatte.

Il pentodo EF 86 posto all’ingresso ser-
ve come amplificatore di tensione. Esso &

7246819

TT T
11 T
M | T T

B 18 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 31 Raat(kq)

Fig. 3 - Potenza di uscita in funzione della resi-
stenza di carico R.,, per una distorsione del 5%
e del 10% rispettivamente.
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seguito da una ECC 82 usata come inver-
titrice di fase e pilota. l.a distorsione do-
vuta alla presenza nel segnale di uscite
di armoniche pari pud essere ridotta al
minimo agendo sul potenziometro P1 (re-
golatore di bilanciamento). Questo poten-

renze esistenti nelle caratteristiche dei
due pentodi finali.

Per sopprimere eventuali oscijllazioni
parassite di radie frequenza, vengono eol-
legate sulle griglie seherme delle finali

Hia 44T

BYIDO o 1004

: 50 [F5V “Tipgue

o 'QW ‘VY‘V“’A ’”V
BUF e iBOUF ke i90uF

é 63V kg

Fig. 4 - Amplificatore completo alimentato da 265 V... La potenza di uscita & 30 W cen distorsione
inferiore allo 0,5% e con una tensione d'ingresso di 0,2 V..

.

ziometro serve per ottenere la perfetta
simmetria dei segnali di pilotaggio ap-
plicati alle due finali. In- questa maniera
si riesce a compensare le leggere diffe-

v, 2a 202
D% (mV) (ma) (mA)
10 mama: 400 (210 | 70
I T
9 J#':‘_ i 513 1 60
T T i
8 - &fﬂ : 150
as R 300 200
74F 40
- 2192 g =
F 'l
5 H 200 [180 120
T
= it i -
R . 10
. z
100
2
o rEEH TETTA

0 5 10 B 20 25 30 3 40 PyW)  Eo
Fig. 5 - Tensione d'ingresso, correnti di anodo e

di griglia schermo e distorsione in funzione della
potenza di uscita. :
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Vo + b < + 7 I
(da)*; V=

delle piccole bebine di arresto R.F. Psr lo
stesso motive vengono incluse sulle gri-
glie controllo delle stesse valvole resi-
stori da 3,9 kf).

+6

—
)

|[“|',f| =i £

=200mV[|T B =30W (]
; At R

1

) ., ol Tr 1‘ = A
na Vi=100m U= N1
-4 748 | 14

~10 ! — V;=50my
12 e ] ]|
:12 i = 38 4N\
_18 —

=13
s i
Py
i

&
a
w
3

_20 -
=22 ="t
L24)-

-26 JEIHE S e 1 e 0 R L
10 2 46810 2 468107 2 468%* 2 fle9®

Fig. 8 - Risposta in fregquenza per diversi valori
della tensione d'ingresso.
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Un circuito di controreazione (20 dB) va
dal secondario del trasformatore finale
(5) al catodo della EF 86. Si ottiene una
apprezzabile riduzione della distorsione.

Per eliminare qualsiasi tendenza di in-
stabilita alle frequenze elevate sono stati
inseriti tre reti di correzione. Il condensa-
tore da 820 pF nel circuito di controreazio-
ne, e la combinazione RC (2,7 k/5000 pF)
in parallelo al primario servono ad elimi-
nare l'influenza delle induttanze disperse
del trasformatore. La combinazione RC

ot

per 1.5% di distorsione e 42 W per il 5%
di distorsione.

Questi dati sono meno favorevoli di
quelli ottenuti nello stadio sperimentale
di fig. 1.

La risposta in frequenza & lineare da

20 Hz a 20 kHz: i punti a — 3 dB si trovano
rispettivamente a 10 Hz e a 50 kHz.

Tutte Ig tensioni che figurano sullo
schema di fig. 4, sono state misurate in
assenza di segnale. '

TR

Fig. 7 - Sezione ingrandita della EL 503. Al centro € il catodo. E' visibi igli
one 3 A . - isibile la griglia controllo (a -
dro) e la griglia schermo le cuj spire si trovano nell'ombra che le spire della griglia controllo pf'oigtl::-

no sulla superficie interna dell’anodo.

(1,5 kQ2/470 pF) in parallelo alla resisten-
za anodica della EF 86 contribuisce a ri-
durre il guadagno dello stadio alle fre-
quenze molto elevate. Il controllo della ri-
sposta in frequenza mediante segnali a on-
de quadre sarad molto utile per determi-
nare i precisi valori richiesti dai vari cir-
cuiti di smorzamento a cui abbiamo accen-
nato prima. Questi valori dipendono infatti
in gran parte dai dati di progetto del tra-
sformatore finale impiegato.

Risultati delle misure

| risultati di questi controlli sono stati
riportati nelle figg. 5 e 6. Fino a 32 W di
uscita, la distorsione & intorno ali’1%: ol-
tre i 32 W la distorsione armonica cresce
a causa degli inevitabili effetti di limita-
zione dei vari stadi. La distorsione & for-
mata in prevalenza dalla IV e V armonica.

La' potenza effettivamente fornita dallo
s'_tadlo finale & piu elevata della potenza
di uscita disponibile essendo P, = 40,6 W
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Dati caratteristici
del pentodo finale EL 503

La EL 503 & un pentodo di potenza con
zoccolatura Magnoval. Pud fornire una po-
tenza audio di 40 W con 265 Vce di alimen-
tazione. Possiede |’esecuzione « a qua-
dro » della griglia controllo (fig. 7). Que-
st'ultima per aumentare la trasconduttan-
za & formata da dei fili di nichel avvolti pa-

rallelamente. La griglia schermo si trova

«nell'ombra» della griglia controllo. L'ano-
do & di nichel munito di un rivestimento
speciale che impedisce I'emissione se-
condaria.

Dati essenziali

Il funzionamento tipico & in push-pull
classe AB.

Tensione di alimentazione 265 Vee
Impedenza anodica 2,4 kQ
Tensione di pilotaggio 11,5 Vg
Altezza massima della valvola 7,6 cm

La potenza utile & circa 30 W.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1968

| NUovo

TEST
INSTRUMENTS

' GENERATORE DI

Strumento tipico per velocita e flessibilita
d’impiego
Senza dissaldare e staccare niente, a distanza, da

pochi centimetri a 3-4 metri. Necessario in labo-
ratorio, indispensabile nella riparazione a domicilio.

S fungioni distinte

Controllo e revisione, separatamente della linearita
verticale e orizzontale del raster (Simmetria delle
barre).

Tutte le normali verifiche del servizio TV: funzione
audio e video nelle ore di assenza del segnale
RAI, su tutti i canali VHF e UHF.

Apprezzamento della sensibilita in funzione della
distanza e della parte attiva dello stilo retrattile.

Ricerca e analisi del guasto nella parte a RF
(raster attivo manca il video). Si inserisce il cavo
coassiale con terminale a cilindro da innestare sul
tubo termoionico, e si procede dallo stadio di MF
che precede il diodo riv., in genere il Ill, e succes-
sivamente dal Il :al | fino allo stadio miscelatore del
gruppo. La presenza o no delle barre orizzontali cir-
coscrive la zona del guasto.

Controllo della sintonia dei singoli trasf. M F, e ri-
pristino nel caso di manomissione grave. Il Gene-
ratore TV non sostituisce il complesso Sweep-
Marker-Oscilloscopio, ma pud dare risultati in pra-
tica del tutto soddisfacenti. Il problema pilt serio
& quello di dosare, stadio per stadio, I'accoppia-
mento al punto critico e osservare l'intensita delle
barre orizzontali in condizioni di luce e di contrasto
favorevoli, sulla base delle frequenze fornite dalla
Casa costruttrice del TV. Una volta impostata cor-
rettamente la risposta, si provvede ad una revi-
sione fine basandosi sulla osservazione del mono-
scopio. La gamma di frequenza del generatore da
35 a 50 MHz, comprende oltre meta del quadrante.

GRATIS

9 SEGNALI TV

NUOVO
rundaal

Dati tecnici

Funzionamento istantaneo.

Alimentazione a pila a 4,5 volt, piatta standard,
contenuta. in vano stagno, accessibile dall’'esterno
dal fondo dello strumento. Consumo 4 mA, durata
minima 1000 ore.

Oscillatore in fondamentale da 35 a 85 MHz; in
armonica tutti i canali VHF - UHF. Micro variabile
in aria a curva corretta. Modulazione in ampiezza
al 100% da un multivibratore commutabile su due
gamme (orizzontali e verticali: 300-400 Hz e
60-100 kHz). Regolazione fine manuale per il sincro-
nismo della frequenza di modulazione. Tre transi-
stori PHILIPS AF116.

Uscita con innesto coassiale a vite per l'antenna a
stilo e il cavetto a cilindro; idem separata dal se-
gnale di modulazione per usi esterni (onda quadra).
Quadrante tracciato a mano singolarmente per ogni

strumento.
PREZZO NETTO Al TECNICI L. 18.500.

‘Lo strumento viene fornito completo di pila e bor-
setta in vinilpelle. ;

A RICHIESTA MANUALE ILLUSTRATO DI TUTTI GLI STRUMENTI KRUNDAAL -
DATI DI IMPIEGO - NOTE PRATICHE DI LABORATORIO

KRUNDAAL - DAVOLI - 43100 PARMA - Via F. Lombardi, 6-8 - Tel. 40.885 - 40.883




Amplificatori da palo o sottotetto completi di alimentatore (220 V)

NA/1090 VHF 18 dB (8 volte) rumore 4,5 dB 1 transistor - NA/1100 UHF 18 dB (8 volte) |

7 dB 1 transistor - NA/1070 adatto per la Svizzera canale H 17 dB con mix UHF e mi(x B.C -) N&jﬁ?ﬁ

VHF 2 transistor 30 dB (31 volte) rumore 4,5 dB - NA/1130 UHF 2 transistor 30 dB (31 volte)

rumore 7 dB - NA/1040 amplificatore doppio VHF banda 'l + UHF. Uscita miscelata - NA/1030

gg:‘pallléxcii?m gi%‘i)plf? VHF tbanda l|_+ UII-H; Uscita mis(ielata. Nelle richieste specificare sempre il
le. no a tre canali amplificati iscelati, i i i i

speciali commutabili, disponibili su domapnda. = mlsc A PRt g dundie: Ay iE

Amplificatori retro TV sintonizzabili
a 1 transistor 12 dB (4 volte)

NA/1140 Booster VHF banda |11
NA/1150 Booster VHF Banda | - NA/1160
Booster FM - NA/1170 Booster UHF (21-37)

Amplificatori retro TV sintonizzabili
a 2 transistor 18 dB (7 volte)

NA/1260 Super Booster VHF banda 11!
NA/1270 Super Booster VHF banda |
NA/1280 Super Booster FM

NA/1250 Super Booster UHF (21-37)

AMPLIFICATORI D’ANTENNA A TRANSISTOR:

Demix elettronico 2 transistor
sintonizzabile 12 dB + 12 dB

NA/1230 Banda | + UHF
NA/1240 Banda Il + UHF

Demix elettronico 1 transistor

sintonizzabile in UHF 6 dB + 10 dB

NA/1210 Banda Il + UHF
NA/1200 Banda | + UHF

 PRINCIPI GENERAL
ULL AMPLIFICAZIONE
B.E A TRANSISTOR

Parte 1l

BASSA
FREQUENZA

In questa seconda parte dell’articolo riportiamo alcuni esempi, puramente spe-
rimentali, di circuiti preamplificatori, sfasatori e amplificatori di potenza. Que-
sti ultimi sono equipaggiati di stadi finali in classe A o con circuiti push-pull
classe B. Abbiamo riportato questi circuiti solamente per dare al lettore un’idea
della loro conformazione e della loro semplicita. :

Bprima cosa ci occuperemo dei cir-
cuiti preamplificatori di tensione general-
mente effettuati con resistenze e capaci-
ta; i collegamenti tra i due transistor suc-
cessivi possono essere anche diretti.

In fig. 10 abbiamo riportato un esempio
di circuito preamplificatore. | due conden-
satori C; e C, rendono i transistor T, e T,
indipendenti dalla alimentazione continua.
Collegando il punto X; al negativo dell’ali-
mentatore oppure al collettore si puo pola-
rizzare la base del transistor T,. Effettuan-
do il collegamento sul collettore, si rea-
lizza anche una certa stabilizzazione in
funzione della temperatura, questa pud
anche essere migliorata eliminando la re-
sistenza R,. Per quanto riguarda il punto
X, si hanno le stesse possibilita di colle-
gamento.

Vogliamo far notare che il circuito a
transistor si comporta esattamente come
~un circuito a valvole per cio che riguarda
la frequenza dei segnali da amplificare. Si
deve notare che i valori dei condensatori
C, e G, sono molto piu alti nei circuiti
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a transistor che in quelli a valvole, infatti
sono dell’ordine di 10 pF invece di 20.000
pF, per il funzionamento alle basse fre-
quenze. Questo particolare cambiamento
nei valori dei condensatori & dovuto al
fatto che, se vogliamo amplificare corret-
tamente un segnale avente una frequenza
fs come limite inferiore della banda, (per
esempio dell'ordine di 25 Hz), si deve ri-
spettare la relazione seguente:

1
2 RC
Dove R é il valore della resistenza glo-
bale esistente fra base e massa e C €& la

capacita di collegamento, rappresentata
nel nostro montaggio da C,.

fBZ

Il valore della resistenza R, nei circuiti
a valvole, & dell’ordine di 500 k2, in quan-
to rappresenta la resistenza fra griglia e
massa; per i circuiti a transistor invece
questa resistenza & molto pit bassa, del-
I'ordine di 1 k2, in quanto & formata dal
parallelo delle due resistenze del partitore
di tensione formato da R; e R, e dalla resi-
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stenza d'ingresso del transistor (cioe dalla
resistenza fra base e massa). Siccome le
resistenze sono di valore basso, il con-
densatore C deve avere un valore elevato
se vogliamo ottenere lo stesso prodotto
R.C.

Facciamo ora un esempio numerico,
supponendo che R abbia un valore di 1 kQ
e la frequenza fs sia uguale a 25 Hz: dalla
formula riportata in precedenza, si ha:

1 1

- 2nfR 27251000

Cosi, tutti i condensatori aventi una ca-
pacita superiore al valore calcolato, po-
tranno essere montati nel circuito in
esame. i

== T 1L

Passiamo ora a vedere il comportamen-
to del circuito alle frequenze elevate; per
questo motivo consideriamo il circuito di
collegamento fra i transistor T, e T, com-
posto dai componenti R;, C, e R,.

Si deve tenere anche conto delle se-
guenti particolarita:

a) La capacita C, rappresenta la som-
;ma di tutte le capacitd del circuito, cioé
‘le capacita degli elettrodi e del cablaggio
esistente ai capi delle resistenze R; e R..

b) La resistenza d'ingresso di T,.

¢) La frequenza di taglio f. del transi-
stor T,.

Il condensatore C, di collegamento aven-
do un valore elevato, non ha alcuna in-
fluenza alle frequenze elevate: e di con-
seguenza esso non introduce nel segnale
alcuna attenuazione. Il condensatore G,
deve avere un valore piu basso possibile:
la sua capacita & formata dalla capacita
di collettore del transistor T, da quella
della base di T, e dalle varie capacita pa-
rassite esistenti nel circuito. La capacita
di base & dell'ordine di 200 pF e piu men-
tre le altre due-sono dell’'ordine di 10 pF
0 anche meno.

La resistenza che dobbiamo prendere
in considerazione & data dal collegamento
in parallelo delle resistenze R; e R, e dalla
resistenza di ingresso del transistor T,.
Questo collegamento da una resistenza
avente un valore di circa 10009. Per ot-
tenere |'esatta amplificazione anche alle
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alte frequenze si deve soddisfare anche la
seguente relazione:

1
2nR’ C,

Facciamo un esempio numerico, sup-
ponendo di avere i seguenti valori R’ =
1000 Q, C, = 200 pF si avra:

4

= riotomooqo v o0p Kh2

Concludendo si pud affermare che, an-
che con dei valori di R’ e C, piu elevati,
si avra sempre una buona amplificazione
fino a 20 kHz, cioé al di |2 della frequenza
udibile. Ci occuperemo ora della frequen-
za di taglio f.. Si deve sapere che nel
transistor all'aumentare della frequenza,
il guadagno diminuisce; la frequenza di ta-
glio si pud definire quella frequenza per
la quale il guadagno viene ridotto a 0,707
volte il guadagno massimo. La frequenza
di taglio dei transistor di tipo piuttosto
vecchio era dell’ordine di 5 kHz, mentre
per i transistor di recente fabbricazione
e dell’ordine di 100 kHz e anche piti; pur
trattandosi di transistor di bassa fre-
quenza.

A

Grazie a questo fatto, si ha che il gua-
dagno alle basse frequenze non viene piu
ad essere influenzato dalla frequenza di
taglio.

COLLEGAMENTI DIRETTI

Prendiamo ora in considerazione il cir-
cuito di fig. 10, in esso & possibile elimi-
nare i condensatori di collegamento come
per esempio G,;. Di conseguenza le resi-
stenze R; e R, possono essere considerate
come una sola resistenza, in quanto Rs
viene eliminata. Con questo circuito, la
base del transistor T, ha lo stesso poten-
ziale del collettore di T;. In fig. 11 abbiamo
riportato parte di un circuito amplificatore
con montaggio a collegamento diretto: il
circuito & equipaggiato con due transistor
NPN. Il segnale d'ingresso viene trasmes-
so alla base del transistor T, per mezzo
del condensatore C,; il transistor & pola-
rizzato per mezzo del partitore di tensione
formato dalle resistenze R, e R,. La resi-
stenza R, inserita sul collettore e R; inse-
rita sull’'emettitore agiscono da stabilizza-
trici della temperatura.
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Essendo i transistor di tipo NPN, i col-
lettori seno collegati al polo positivo del-
I’alimentatore attraverso la resistenza R..
[l collettore T, & collegato direttamente
alla base di T,, di conseguenza questa si
trova a una tensione E, positiva rispetto

|
Uscita'

JIngresse

Alimentaz.

Fig. 10 - Esempio di circuito preamplificatore.

Positivo k2

-+
Uﬂi— 7 AT Alimentaz.
TEUE ] Jaan #| | i—
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7 i 9 $1
w2 |2 NPN Uscita
Oﬁl W 2F Q%
£2 Rl 3 £2
Ingresso {71} 1R
20000\ pF
o >—e
Negativo 8/ 500
i R

¢5 WM 2000pF

-

Fig. 11 - Circuito sfasatore da applicare a un am-
plificatore.

a massa. Dobbiamo notare che per un esat-
to funzionamento del transistor T, si deve
rispettare la condizione seguente: E.>
E,>E.; queste tensioni rappresentano ri-
spettivamente le tensioni di collettore, di
base e di emettitore del transistor T,.

inoltre si deve fare in modo che la base
sia polarizzata in modo esatto, questo si
puo attuare scegliendo dei valori appro-
priati ai valori delle resistenze da R, a R..
Dobbiamo far notare che la resistenza R,
& di valore basso, circa 300 ; questo & ne-
cessario perché il collettore del transistor
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T. abbia una tensione molto maggiore di

quella di base. In questo circuito di tipo

particolare, il punto di funzionamento di

un transistor dipende direttamente da

quello dell’altro transistor e di conseguen-
za si deve avere molta cura nel progetto

del circuito di stabilizzazione.

i

CIRCUITO SFASATORE

In fig. 11 abbiamo riportato lo stadio
sfasatore o invertitore formato dal tran-
sistor T,. Come si pu0 notare, essoO &
molto simile allo stadio sfasatore cato-
dico a valvole. Il collettore e I'emettitore
del transistor T, sono stati utilizzati per
ottenere i due segnali in opposizione di
fase in uscita. Perché i due segnali op-
posti d’uscita abbiano la stessa ampiezza,
le due resistenze Rs e Rs; devono avere lo
stesso valore, nel nostro caso circa 300Q.
| condensatori C; e C, portano i segnali
sfasati allo stadio successivo equipag-
giato di due transistor collegati in.modo
simmetrico.

Il transistor T, pu0d essere considerato
montato ad emettitore comune, di conse-
guenza la tensione del segnale applicata
ai capi della resistenza R & in opposizione
di fase rispetto alla tensione applicata alla
base. In effetti quando la tensione della ba-
se aumenta, anche la corrente di collet-
tore aumenta mentre la tensione diminui-
sce.

Il segnale d'ingresso del transistor T, &
applicato alla base mentre l'uscita S, &
sull'emettitore. Come si puo notare, la ten-
sione del segnale su S, & in fase con la
tensione sulla base mentre & in opposi-
zione di fase rispetto alla tensione sul col-
lettore S;. Di conseguenza si avra che,
qguando la tensione di base aumenta, an-
che la corrente di emettitore aumenta
mentre |'emettitore diventa piu positivo.

MONTAGGIO A COLLETTORE COMUNE

Il montaggio a collettore comune pud
essere impiegato quando non sia richie-
sto |'effetto dello sfasamento. Questo par-
ticolare tipo di montaggio presenta all’in-
gresso, sull’elettrodo di base, una impe-
denza di valore elevato, per esempio del-
I'ordine di 100 kQ e anche piu, mentre in
uscita sull’emettitore presenta una impe-
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denza bassa, dell’ordine di 10 k2 0 meno.
Si deve ricordare che questo circuito non
amplifica in tensione in quanto all’'uscita
si avra una tensione inferiore a quella
d’ingresso. In fig. 12 abbiamo riportato un
esempio di amplificatore per pick-up piezo-
elettrico a cristallo o ceramico, equipag-

Ré

montato con un circuito d'ingresso ad al-
ta impedenza; per questo si & utilizzato
il transistor T;. Questo transistor, di tipo
PNP, ha il collettore collegato direttamen-
te al polo negativo dell’alimentatore, co-
me si pud vedere il negativo rappresenta
anche la massa del circuito.

Rl Positiva R4 g

Allo
altoparl.

It

N egavtiyg 1ev-220v

Fig. 12 - Esempio di amplificatore con stadio finale in classe A.

giato di due transistor. Il primo (T:) po-
sto all'ingresso, & montato a collettore
comune e il secondo (T,) all’'uscita & mon-
tato ad emettitore comune.

Siccome il pick-up piezoelettrico pre-

senta una impedenza elevata, per ottenere
il miglior rendimento, esso deve essere

2

I

Ingressa ‘

Fig. 13 - Esempio di circuito push-pull classe B con
trasformatore d'uscita.
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L'uscita del transistor T, posta sull'e-
mettitore comprende anche la resistenza
di carico Ry. L'emettitore di T, & collegato
direttamente alla base di T,, questo costi-
tuisce un esempio di montaggio a collega-
mento diretto.

Il primario del trasformatore d'uscita &
collegato fra il collettore e il polo positivo

4]

n Tr!
PNP
S1
,, ¥ |
: Alim,
$2 +0
o— r2

P £ PNP

Fig. 14 - Esempio di circuito push-pull classe B
senza trasformatore d'uscita.
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dell'alimentatore, il secondario invece &
collegato alla bobina mobile dell'altopar-
lante. Come si pu® vedere sulla figura,
all'ingresso del circuito vi sono tre po-
tenziometri di regolazione; essi servono
per la regolazione dei suoni bassi (R.),
per quella dei suoni acuti (Rs) e per la
regolazione del volume (R;). Il circuito
amplificatore raffigurato, puo dare in usci-
ta una potenza di 1TW con un segnale d'in-
gresso di 600 mV; esso & adatto, per la
sua sensibilita ad essere collegato a rive-
latori AM o FM. Per la realizzazione di
guesto circuito sono stati impiegati dei
semiconduttori della RCA e cioé: T, =
2N2614, T, = 40264, e il diodo 1N3756.
L'alimentazione & presa direttamente dal-
la rete, ma a 110-120 V, raddrizzandola
con il diodo e filtrandola con il circuito for-
mato da RM = Cs o Ru . C4.

PRINCIPI DI AMPLIFICAZIONE
DI POTENZA

Anche per i circuiti a transistor si puo
parlare di stadi finali di potenza come nel
caso dei circuiti a valvole. Si possono
cosi avere le due classi di funzionamento
A e B, per la prima il circuito puod essere
semplice o push-pull mentre per la se-
conda si avra solo il circuito push-pull.

Per quanto riguarda i circuiti a transi-
stor, sono possibili numerose possibilita
di montaggio; infatti si pud avere per
esempio, un circuito sfasatore equipag-
giato di trasformatore oppure con transi-
stor complementari; per quanto riguarda
lo stadio finale si possono avere ancora
maggiori possibilita di scelta in quanto
si possono usare transistor dello stesso
tipo (2 - NPN o 2 - PNP) o di tipo diverso
(PNP - NPN).

STADIO FINALE IN CLASSE A
CON UN TRANSISTOR

In fig. 12 abbiamo riportato un esempio
di circuito raffigurante uno stadio finale in
classe A equipaggiato di un solo transi-
stor.

Il punto di funzionamento di questo
transistor viene scelto sulle nuove carat-
teristiche Ic/Vce nella regione Y (per que-
sto rimandiamo alla fig. 5 apparsa sul
numero scorso della rivista) e permette
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cosi di limitare il funzionamento del transi-
stor a delle potenze di dissipazione che
non superano il valore massimo ammissi-
bile. Si deve tener conto che la tensione
di alimentazione deve essere circa la meta
della tensione massima indicata dal fab-
bricante. Il rendimento & quasi sempre
inferiore al 50 %; i due transistor sono
conduttori per tutta la durata di un pe-
riodo. Il pilotaggio dello stadio finale puo
essere effettuato anche per mezzo di un
trasformatore.

Il circuito push-pull in classe A é deri-
vato dal circuito a un solo transistor,
collegando i due transistor in modo sim-
metrico come si fa con le valvole. Lo sta-
dio d'ingresso comprende un circuito sfa-
satore oppure un trasformatore munito
di una presa centrale sul secondario.

CIRCUITO PUSH-PULL IN CLASSE B

In fig. 13 & riportato un esempio di cir-
cuito push-pull in classe B; lo sfasamento
& attuato con un trasformatore T,.

Lo stadio finale & equipaggiato di due
transistor uguali T, e T, di tipo NPN e di
un trasformatore munito di presa centra-
le sul primario. Gli emettitori dei transi-
stor sono polarizzati per mezzo della resi-
stenza Rs, mentre le basi sono polariz-
zate dalle resistenze R, e R, queste oltre
alla polarizzazione agiscono come circui-
to di compensazione della temperatura e
come circuito di controreazione. Oltre a
gueste, anche il diodo agisce sulla com-
pensazione della temperatura.

Il circuito riportato in fig. 13 puo dare
una potenza di 50 W modulati, con i se-
guenti componenti: Ry = R, = 35Q, 10 W;
R: = 0,12, 10W; T, =T1T>-=40325; D =
1N1199A. L'alimentazione del circuito de-
ve essere di 14,5V, 8 A; con questi valori
la distorsione & del 10 % a 50 W, del 4 %
a 40 W e dell’1,5 % a 10 W modulati. Nei
circuiti finali in classe B, i punti di fun-
zionamento sono scelti in modo che du-
rante una alternanza, conduca un solo
transistor mentre |'altro & bloccato e nel-
I'alternanza seguente, si ha invece il con-
trario.

In fig. 14 si puo vedere un montaggio di
questo genere, si deve notare che questo
circuito & molto usato attualmente per-
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ché si puo eliminare I'impiego del trasfor-
matore di uscita. Analogamente si puo eli-
minare il trasformatore d'ingresso utiliz-
_zando al suo posto un circuito sfasatore.

Per quanto riguarda |'alimentazione in
continua, i transistor T, e T, si possono
considerare collegati in serie in quanto il
collettore di T, & collegato all’emettitore
di T,; di conseguenza |'alimentazione deve
avere un valore doppio della tensione adat-

‘ta a un solo transistor. Rispetto all’alimen-

tazione in alternata, i due transistor si pos-
sono considerare collegati in parallelo e
lavorano sul carico di uscita rappresentato
dalla bobina mobile dell’'altoparlante. Il
punto di funzionamento dei due transistor
viene regolato per mezzo dei potenzio-
metri R; e R..

(Da « Le Haut - Parleur » 6704)

COMPONENTI DELLO SCHEMA DI FIG. 12

Tutti i resistori sono da 0,5 W

R, = 56 k2

R: = 3 MY}, potenziometro
R. = 68 kQ

R. = 330k

Rs = 1 MQ, potenziometro
Ra = 10k,Q

R, = 2 M, potenziometro con presa centrale
R: = 180 kQ2

R, = 68k
R]a - 10 m
Ru = 33 k.Q
R, = VDR - E299DD - P340
Rn = 220

R, = 250Q-3W

CONDENSATORI
C. = 1200 pF

C. = 1200 pF

C, = 5000 pF

C. =100pF-25V
C; = 01uF

C. = 10.000 pF

C, = 250pF-12V
Cs = 50pF-150 V

TRASFORMATORE

Primario: 2500 )

Secondario: 22 (il valore dipende dall’altopar-
lante usato)

Potenza: 1 W
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REGISTRATORE
CON CIRCUITO

INTEGRATO TAA 310*

REGISTRAZIONE

Vengono presentati i risultati sperimentali ottenuti con un registratore nel quale
& stato impiegato il circuito integrato Philips TAA 310. Le testine adottate sono
del tipo per musicassette e la velocita di scorrimento del nastro & 4,75 cm/s.
Nella valutazione delle prestazioni riportate in fondo all’articolo si dovra ovvia-
mente tenere presente sia la limitata velocita del nastro che la potenza dell’am-
plificatore impiegato, le quali sono peraltro adatte ad un registratore portatile. Il
microfono di tipo magnetico & indispensabile perché l'impedenza d’ingresso é

dell’ordine di 20 k<.

Lo scopo di quest’indagine e di rea-
lizzare un circuito adatto ad un registra-
tore di piccole dimensioni e previsto per
la riproduzione delle « musicassette ».

La preamplificazione con compensazio-
ne viene affidata al circuito integrato
TAA 310 (fig. 1). Il controllo di volume
cosi com’é stato realizzato permette di
controllare un segnale d'ingresso per cir-
ca 70 dB; per questo motivo esso & utiliz-
zabile sia in registrazione che per l'ascol-
to. Il vantaggio di tale soluzione & prin-
cipalmente quello di agire sul guadagno
del primo transistor (nel TAA 310) tramite
una reazione negativa, riducendo cosi, con
il guadagno, anche il rumore. In uscita due
reti di reazione selettive provvedono a
compensare la registrazione e |'ascolto,
quest’ultimo secondo le norme |.E.C. (per
velocita 4,75 cm/s corrisponde alla DIN

R.G. - Laboratorio L.A.E. PHILIPS
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45513) con una variante per le frequenze
alte, la quale risulta evidente dal proce-
dimento seguente: '

1) leggendo il nastro campione inciso
secondo la norma succitata con la sola te-
stina PHOTOVOX DF 1 A/197, se ne ricava
una tensione in funzione della frequenza
il cui andamento corrisponde a quello del-
la curva rappresentata in fig. 2. E chiaro
quindi che per ottenere una risposta linea-
re dalle « musicassette » incise secondo
tale norma & indispensabile ricavare dal
preamplificatore, mediante una rete di rea-
zione selettiva, un andamento del guada-
gno in funzione della frequenza, che sia
complementare di quello rappresentato in
fig. 2 (vedi fig. 3).

2) In registrazione la compensazione
deve avere un valore tale da ottenere, in
ascolto, una banda passante piu ampia
possibile compatibilmente con il rumore
che ne deriva e la classe dell’apparecchio

- (fig. 4).
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L'amplificatore finale, che in ascolto
funziona come tale, viene opportunamente
commutato in registrazione inserendo una
reazione positiva tale da portarlo ad oscil-
lare. La frequenza viene determinata dal-
I'induttanza della testina di cancellazione

AC 187/188 pilotati da un transistor al si-
licio BC 148-b. Su un earico di 8 £ puo ero:
gare una potenza di 0,6 W con distorsione
di circa 6% a 1 kHz. Per questa poténza la
tensione in base del BC 148 (con 1,8 kQ
in serie) & di 0,25 V. Questa tensione do-

10}

_f 1 ,

) F———— y.

0 /

2

4

¢ ye

8

10 i
Fig. 2 - Curva della lettura del =
nastro standard con testina Pho- : !
tovox DF 1 A/197. 10? 102 10¢ —» (k) ¢

(PHOTOVOX CM 1 A/103) e dalle capa-
cita poste in parallelo.

La corrente di incisione viene letta da
uno strumento preceduto da un transistor

vra essere fornita ovviamente dal pream-
plificatore TAA 310 il quale, valutando le
caratteristiche della testina di ascolto, do-
vrad guadagnare circa 68dB a 1kHz
(0,1 mV d'ingresso per 250 mV d'uscita).

df fi
10 Preampliticatore %
7 in posiz.ascolty
8 Ampiez2a .
5 costante =
4 ail \ -
N ]
0 L= 13 W
8 o F _ . L
6 N 4 \‘
4 ‘ =
2
10 4
Fig. 3 - Andamento del guadagno
in funzione della frequenza. -
0? ¢ wt —fi)  NE

BC 148. In posizione ascolto tale stru-
mento indica lo stato di carica delle bat-
terie.

Ascolto

L'amplificatore di potenza & costituito
da una coppia di transistor complementari
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L’andamento del guadagno in funzione del-
la frequenza & riportato nella fig. 3.

L'impedenza d'ingresso & dell’ordine di
20 k2, piu che sufficiente per la testina
adottata, la quale presenta un’induttanza,
in ascolto, di 50 mH.
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Registrazione

In registrazione la testina impiegata &
provvista di presa centrale, cui corrispon-
de una induttanza di 15 mH. Essendo I'im-
pedenza molto bassa, & evidente che la
corrente di incisione dovra essere piu
elevata, ma questo non rappresenta una
difficolta di fronte ai vantaggi che offre
tale sistema di costruzione. Infatti poiché
I'impedenza della testina aumenta con
I'aumentare della frequenza, per mante-
nere la corrente costante € necessario un
generatore di corrente, quindi & necessa-
ria una resistenza in serie (2200 Q) la
quale dovra essere tanto piu elevata quan-
to pit alta & l'induttanza della testina
(fig. 4a).

E evidente che anche la tensione V; do-
vra essere pil elevata, con il pericolo di
avvicinarsi sempre piu alla tensione mas-
sima fornibile dal preamplificatore, che
nel nostro caso & di circa 1,5 Vs mentre
quella richiesta per ottenere 200 pA (cor-
rente max) nella testina & 0,45V (con
R = 2200 ).

Il guadagno ritenuto sufficiente per un
microfono magnetico con impedenza non
superiore a 500, & di 67dB a 1kHz
(0,2 mV d'ingresso per 450 mV di uscita).
E possibile, tramite un partitore resistivo,
avere un altro ingresso per tensione piu
elevata (20 mV) onde, avere la possibilita
di incidere col segnale prelevato da un
ricevitore radio o, da altre sorgenti equn-
valenti.

L'indicatore del livello di incisione & co-
stituito da uno strumento con sensibilita
di 200 pA fondo scala, preceduto da un
transistor (BC 148-b). Con questo transi-
stor a guadagno minimo viene garantito
il raggiungimento del fondo scala dello
strumento per la corrente di incisione
massima (200 uA). Per una maggior pre-
cisione & consigliabile regolare ogni volta
un trimmer posto in parallelo allo stru-
mento (tratteggiato in fig. 1).

L'oscillatore, il quale viene ricavato dal-
I'amplificatore di potenza, viene sintoniz-
zato su una frequenza di 55 kHz. La ten-
sione per la cancellazione che si viene a
creare ai capi della testina di cancella-
zione & di 7,5 Vs. Con questa tensione il
costruttore assicura una attenuazione, di
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un segnale a 400 Hz registrato al 100%,
di 65 dB.
Caratteristiche delle testine

Registrazione-Ascolto:
PHOTOVOX DF 1 A/197

L = 50 mH in ascolto
15 mH in registrazione
R = 580
Jremagth. = 1,35 mA a 55 kHz
le.f. (max) = 200 pA
Traferro =i B

Cancellazione: PHOTOVOX CM 1 A/103

L = B5uH
Z(55 kHz) = 15Q

R = 0,3Q
Traferro = 0,3mm

Potenza dissipata nei semiconduttori

Sia il circuito integrato TAA 310 che i
due transistor BC 148 non richiedono al-
cun dissipatore, mentre la coppia di
AC 187-188 va fissata tramite una aletta
tipo 56226 ad un dissipatore in alluminio
di circa 15 cm? (spessore 1,5 mm).
queste condizioni il funzionamento dell’ap-
parecchio risulta termicamente stabile al-
meno fino ad una temperatura ambiente di
45°C.
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presenta:

Voltmetro elettronico di precisione ad alta sensibilita.”

Resistenza d’ingresso
22 MQ cc - 1 MQ ca

ACCESSORI SUPPLEMENTARI:
Puntale per alta tensione mod. AT. 1001 per misure fino a 30 KVcc.
Resistenza d'ingresso globale, con puniale inserito 2200 Mf, fattore di

moltiplicazione 100.
Portate: 190 - 500 - 1500 - 5000 - 15.000 - 50.000 V (30 KVmax).

Puntale alta tensione
AT.-1001

Provavalvole e provatransistori
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®60000000
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OSGi"OSGOpiO 330 da 3" per impleghl generall.

SCATOLA in metallo grigio munita di maniglia. Dimensioni mm 195 x 125 x 295. Peso g 3300.

AMPLIFICATORE VERTICALE: campo di frequenza nominale da 20 Hz a 3 MHz = 1 dB;
e 15 pF in parallelo sulla ona(a x10 1 MQ e 50 pF in

resistenza d'ingresso 10 MQ

SCATOLA in metallo bicolore grigio, munita di maniglia, cornice in polistirolo antiurto. Di-
mensioni mm 240 x 170 x 105. Peso g 2100

QUADRANTE a specchio antiparallasse con 5 scale a colori; indice a coltello; vite esterna
per la correzione dello zero. Flangia « Cristallo » gran luce in metacrilato.

STRUMENTO CI. 1,5, 200 pA, 500 Q, tipo a bobina mobile e magnete permanente.
COMMUTATORI di misura e di portata per le varie inserzioni.
CIRCUITO a ponte bilanciato con dopp:o triodo.
VOLTMETRO ELETTRONICO In cc.: r d'ing 22 MQ
Precisione + 2,5%.

VOLTMETRO ELETTRONICO in ca.: resistenze d’ingresso 1 M2 con 30 pF in paralielo; campc
nominale di frequenza da 25 Hz a 100 KHz + dB; letture in volt efficace ed in volt picco
picco. Precisione + 3,5%.

OHMMETRO ELETTRONICO per la misura di resistenza da 0,2 & a 1000 MQ; valore di centro
scala 10; alimentazione con pila interna. Precisione + 2,5°.

CAPACIMETRO BALISTICO da 500 pF a 0,5 F. Alimentazione a pila interna.

DISPOSITIVO di protezione dello strumento contro sovraccarichi per errate inserzioni.
ALIMEN‘I‘;"ZIONE con cambio tensione universale da 110 V a 220 V 50 Hz. Potenza assor-
bita 5,5

COMPONENT! d| pnma quallta resistenze a strato Rosenthal con precisione del = 1%,
valvole, i i Philips.

VALVOLE e SEMIGONDUTTORI n. 1 valvola SQ « ECC » 186, n. 2 diodi al germanio, n. 2
diodi al silicio.

COSTRUZIONE semiprofessionale.

ACCESSORI IN DOTAZIONE: cavetto per collegamento comune di massa, puntale nero per
Vce. con resistenza incorporata cavetto schermato e spina per jack, puntale rosso per Vca.
e Ohm; istruzioni dettagliate per I'impiego.

su tutte le portate.

PRESTAZIONI:

V ca 7 portate 15 - 5 - 15 - 50 - 150. - 500 - 1500 V

V ca (eff.) 7 portate 15 -5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1500 V

V ca (p. p.) 7 portate 4 - 14 - 40 - 140 - 400 - 1400 - 4000 V
Output in dB 7 portate da —20 a +65 dB

Ohmmetro 7 portate 1 10 - 100KQ - 1 - 10 - 100 1000 MQ
Cap. balistico 6 portate 05 - & - 50 - 500 - 5000 pF - 05 F

Sonda per radiofrequenza mod. RF. 1001 con campoc nominale di misura da 1 KHz a
250 MHz. Letture in volt efficace; massima tensione e radiofrequenza 15 V di picco; con-
densatore di blocco per 500 Vee.

Sonda radio frequenza
RF.-1001

8N

SEZIONE PROVAVALVOLE

SCATOLA in metallo bicolore grigio munita di maniglia. Dimensioni mm 410 x 265 x 100.

Peso g 4650

STRUMENTO CI. 1,5, 1 mA, 50 Q, tipo a bobina mobile e magnete permanente.

EMISSIONE: ia prova di emissione viene eseguita in base alle tabelle riportate sul libretto

d'istruzioni. L’efficienza si rileva direttamente dalla scala a settori cotorati.

CORTOCIRCUITI e dispersioni rivelati da lampada al neon.

DISPOSITIVO di protezione dello strumento contro sovraccarichi per errate inserzioni.

VALVOLE: americane ed europee di tutti i vecchi tipi ed inoltre érrevlsta ia prova per le

valvole Deca!, Magnoval, Nuvistor, cinescopi TV dei tipi a 90°

l:II‘.IIM;N\;;AZIONE con cambiotensione universale da 110 V a 220 V 50 Hz. Potenza assor-
a

SEZIONE PROVATRANSISTORI

8l possono provare tutti i tipi di transistori NPN o PNP normali e di potenza e tutti i
diodi comunemente impiegati nel settore ‘radio TV.

Le prove valgono sia per i tipi al germanio che per i tipi al silicio.

Con questo strumento si verificano: cortocircuiti, dispersioni, interruzioni e guadagno
di corrente f.

Tutte le prove che I'apparecchio effettua sono prive di qualsiasi pericolosita sia per |
semiconduttori in prova che per I'apparecchio.

parallelo sulla portata x 1; pp
30 mV efficaci/cm.

AMPLIFICATORE ORIZZONTALE campo di frequenza nominale da 20 Hz a 50 KHz + 1 dB;

resistenza ‘d'ingresso 1.MQ; sensibilita 500 mV efticaci/cm.

ASSE DEI TEMPI: da 20 Hz a 25 KHz in 6 gamme con generatore interno.
SINCRONIZZAZIONE ig&’emé, esterna ed alla frequenza rete.

COMANDI DI CENTRATURA orizzontale e verticale.

TENSIONE DI CALIBRAZIONE incorporata da 1 V pp.

ALIMENTAZIONE con cambiotensione universale da 110 a 220 V. 50 Hz. Potenza assorbita

VALVOLE e SEMICONDUTTOR! IMPIEGATI: n. 1 tubo a raggi catodici DG7-32, n. 2 ECF 80,
aks

F 80, n. 1 ECC 81, n. 1 EZ 80 € n. 2 diodi al germanio QA95.
COSTHUZIONE

ale con p i di prima qualita.

ACCESSORI IN DOTAZIONE: puntali di misura e istruzioni dettagliate per I'impiego.

300 V pp.;

Filiali: 20122 Milano: Via Cosimo del Fante 14 - Tel. 83.33.71 ¢ (Munchen) 8192 GARTENBERG - Edelweissweg 28
Per informazioni richledeteci fogli particolareggiati o rivolgetevi presso I rivenditori radio TV
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ALCUNE CARATTERISTICHE PRINCIPALI

Am

plificatore di potenza

Potenza d'uscita con
d = 6% a1 kHz

Charico d'uscita

Tensione d'ingresso
(per 0,6 W)

Impedenza d’ingresso
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= 06 W
= 84

= 250 mV
= 2200 O

— Banda passante

a—1dB

Fig. 4 - Compensazjone delle al
te frequenze in registrazione.

Fig. 5 - Risposta completa di re-

gistrazione ascolto.

— Assorbimento totale Pumax
(compreso preampl.) P,

Preamplificatore ascolto

— Tensione in ingresso a
1 kHz per 250 mV di

uscita
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) 06W =

— Distorsione a 1 kHzS 03W =

6 %
0,5 %

100-20.000 Hz

= 130 mA
= 13mA

/ N. 5 - 1968

— Massima tens. possi-

— Impedenza d’ingresso
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bile di uscita (prima , radio = 50k
della saturazione) = 15V
3. — Frequenza dell’oscilla-
— Impedenza d’ingresso = 20kQ tore per la cancellazio-
ne e premagnetizzazione = 55kHz
Preamplificatore in registrazione
’ > — Assorbimento totale = 80mA
— Tensione in ingresso
micro a 1 kHz per In fig. 5 viene riportata la risposta com-
200 pA nella testina = 02mV pleta di registrazione/ascolto cosi rica-
- Tensione in ingresso VA
radio a 1 kHz per ; ;
] 1) registrazione effettuata con una
200 pA nella testina = 20mY i irrente nella testina a— 10 dB dal livello
Dinamica del controllo max di 200 pA;
di volume =~ 70dB : : -
= 2) ascolto e registrazione effettuati
Impedenza d'ingresso con il controllo di volume a livello di
microfono = 20kQ — 20 dB dalla posizione max.

N egli ultimi anni si & parlato spesso dell’'uso di ultrasuoni per lo studio di tutte le
parti del corpa umang,; questa tecnica viene continuamente perfezionata ed ora si &
giunti, in molti ospedali, ad effettuare riprese ultrasoniche televisive e fotografiche de-
gli organi interni, delle braccia e delle gambe. La generazione dellimmagine, similg
ad una a raggi X, @ basata sulle diverse caratteristiche di assorbimento dei tessuti
biologici per segnali sonori di 3,5 MHz; infatti possono essere chiaramente distinti:
ossa, vene, tendini e muscoli.

Inoltre & stato realizzato anche un sistema di visione televisiva a colori: i differenti
tipi di tessuti appaiono in colori distinti, anche se questi non sono necessariamente
uguali a quelli reali; le vene e le arterie possono apparire blu, le ossa verdi, i mu-
scoli arancioni. Il tutto genera comunque un quadro estremamente nitido nel quale ogni
tipo di tessuto & identificato da un colore. Il nuovo sistema permette quindi indagini dal
vivo veramente interessanti per la diagnostica. Esso pud anche essere usato per ['ispe-
zione non distruttiva di strutture metalliche, saldature e connessioni. Il prossimo passo
potrebbe essere la messa a punto di un meccanismo per la conversione dei colori che
verrebbero a riprodurre quelli reali con un effetto veramente sensazionale.

I dipartimenti di polizia di molte citta americane, fra cui New York e Los Angeles,
stanno studiando sistemi per localizzare automaticamente ed istantaneamente ogni
auto di pattuglia.

Uno di questi sistemi é costituito da numerose cassette, disposte nei punti strategici
della rete stradale urbana, le quali intercettano i segnali a radio frequenza emessi, al
loro passaggio, dalle auto della polizia. La centrale riceve queste informazioni che
appaiono automaticamente su una apposita mappa.

Un altro sistema prevede l'installazione a bordo di ogni auto di uno speciale trasmet-
titore il quale viene interrogato da un sistema di radar di ricerca. Il tempo che inter-
corre tra i segnali trasmessi e ricevuti da due o pit stazioni e dal trasmettitore del-
l'auto permette di fissare la posizione dell’'auto stessa.

Ogni sistema presenta vantaggi e inconvenienti, che dipendono soprattutto dalle condi-
zioni locali come il terreno, I'altezza degli edifici, la posizione delle cassette di rileva-
mento, ecc. Tra i vantaggi principali ¢’é la possibilita di ricevere segnali di emergen-
za degli autobus e dei taxi.
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REGISTRAZIONE

Riportiamo in questo articolo alcuni cenni di principio sulla teoria dei processi
magnetici che interessano la registrazione e la riproduzione del nastro magne-

tico.

Ci occuperemo in particolare della magnetizzazione, della cancellazione, della
registrazione, della riproduzione e quindi delle perdite dovute alle diverse lun-

ghezze d’onda.

La magnetizzazione

Tutto il materiale magnetico & costitui-
to da elementi magnetici, la cui magnetiz-
zazione pud assumere il senso di un cam-
po magnetico esterno. Questi elementi

-sono disposti in modo qualsiasi in un ma-

teriale non magnetizzato e questa situa-
zione & mantenuta grazie all'attrazione re-
ciproca dei poli nord e sud (figura 1).

Quando si applica un campo magnetico
esterno, per esempio in seguito al passag-
gio di una corrente in una bobina che cir-
conda il materiale magnetico (general-
mente un nucleo di ferro), questo campo
sara in grado per dei valori bassi (cor-
rente debole) di modificare leggermen-
te la situazione d'equilibrio degli ele-
menti magnetici. La situazione d’equilibrio
viene ristabilita quando manca la corren-
te, esattamente come quando si lascia una
molla tesa. Anzitutto, quando il campo e-
sterno supera un certo valore di soglia,
alcuni magneti elementari (offrono meta
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resistenza) si orientano in modo perma-
nente. A misura che l'intensita di campo
aumenta, si manifesta questo inconvenien-
te. La magnetizzazione cresce in modo li-
neare con il campo esterno, fino a che
tutti i magneti elementari siano orientati.
A questo punto, la magnetizzazione non
pud pili aumentare e si raggiunge la sa-
turazione (vedere la fig. 2).

Se la corrente viene tolta, la magnetiz-
zazione non ritorna piu a zero, ma nel ma-
teriale sussistera un magnetismo perma-
nente, perché i magneti elementari sono
rimasti orientati.

La magnetizzazione permanente dipen-
de dal valore maggiore raggiunto dal cam-
po esterno ed & massimo quando il mate-
riale & portato alla saturazione. Si pud
anche dire che la magnetizzazione perma-
nente & quasi proporzionale alla differen-
za fra il valore di picco della corrente e il
valore di soglia. Questo ha molta impor-
tanza durante la registrazione.
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Se il campo esterno & provocato da
una corrente alternata che attraversa la
bobina, questo campo varia fra un valore
estremo in un senso e lo stesso valore
in senso opposto. || materiale magnetico
percorre dunque in permanenza, con una
corrente abbastanza intensa, tutte le po-

Fig. 1 - Disposizione delle zone magnetiche.

sizioni fra le saturazioni estreme; se noi
rappresentiamo graficamente questo c¢i-
clo, si ottiene un ciclo detto di isteresi
(fig. 3).

La curva di isteresi non & interamente
percorsa che da un campo alternato suf-
ficientemente potente che & in grado di

Fig. 2 - Rapporto fra la magnetizzazione (M) e. ..
I'aumento della corrente (S). 1 = valore di so-
glia; 2 = saturazione. Se nel frattempo si inter- -

rompe la corrente, la magnetizzazione prende
I'andamento della curva 3.

raggiungere la saturazione nei due sensi.
Per quanto riguarda il materiale il campo
diminuisce allora progressivamente con la
ampiezza della corrente alternata, fino a
che diventa nulla e in questo caso il mate-
riale resta magneticamente neutro indi-
pendentemente dalla condizione preceden-
te (cancellazione). -

Infatti, il materiale & allora percorso da
un numero elevato di curve d'isteresi, di
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importanza decrescente, condizione que-
sta indicata schematicamente nella figura.

La cancellazione

Per la cancellazione, il nastro si svolge
davanti alla testina di cancellazione con

Fig. 3 - Ciclo d'isteresi. L'evoluzione della cor- -

rente provoca una magnetizzazione in cui i sensi
cambiano alternativamente. S = corrente; T =
tempi; M = magnetizzazione.

Fig 4 - Evoluzione della corrente. Z indica i pas-
saggi a zero.

traferro, questa testina & eccitata da una
corrente di alta frequenza.Una parte deter-
minata dal nastro percorre, all’avvicinarsi
del traferro, un campo alternato di ampiez-
za crescente, che resta costante al pas-
saggio del traferro e diminuisce dopo aver
superato quest'ultimo per ritornare a ze-
ro. Il ciclo si svolge come & mostrato in
fig. 3. Se l'intensita massima del campo
trovato aumenta fino alla saturazione, tut-
ti i segnali precedenti sono cancellati e
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il nastro & di nuovo magnetizzato. Se I'in-
tensita del campo di cancellazione & trop-
po bassa, un segnale forte registrato in
precedenza non verra cancellato. In regi-
strazione, gli elementi difficilmente orien:
tabili saranno allora registrati. Durante la
cancellazione, 'intensita del campo di can-

Fig. 5 - Magnetizzazione del nastro in seguito al-
la corrente.

A = quando non si ha alcuna premagnetizzazione;

B = con premagnetizzazione.

cellazione non pud essere sufficiente per
«disorientare» di nuovo questi elementi.

La registrazione

il nastro si svolge quindi davanti alla
testina di registrazione. Questa presenta
un piccolo traferro eccitato da una bobina
percorsa da una certa corrente.

Fig. 6 - Concentrazione delle linee di forza at-
traverso la testina durante la riproduzione.

Supponiamo provvisoriamente che que-
sta corrente sia unicamente proporzionale
al segnale sonoro. Una parte determinata
del nastro attraversa, all’avvicinarsi del
traferro, un campo magnetico crescente.
Il campo resta costante durante il passag-
gio, poi diminuisce. Il tempo durante il
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quale una particella & sottomessa al cam-
po & cosi breve che si puo trascurare la
variazione del segnale sonoro (corrente
alternata).

In ogni punto del nastro & pbi fissata
una certa magnetizzazione dipendente dal

Fig. 7 - Evoluzione delle linee di forza per delle
lunghezze d'onda corte e lunghe, a seconda dei
valori magnetici si trovano sulla superficie o a
profondita maggiore.

valore che aveva la corrente al momento
in cui questo punto del nastro attraversa
il traferro. Cosi il segnale sonoro & dun-
que registrato in funzione del tempo sotto
forma di una magnetizzazione in rapporto
con il tempo, in funzione della lunghezza
del nastro. ’

Infatti, se si applica alla testina sola-
mente la corrente del segnale, si scoprira
subito l'influenza dovuta al fatto che una
magnetizzazione non si produce che al di

_ sopra di un certo valore di soglia, come

abbiamo gia detto (in effetti la registra-
zione non si effettua linearmente che a
partire da questo valore di soglia e fino
alla saturazione). Ne deriva che si produ-
ce una forte distorsione, perché solo i
picchi di segnale vengono registrati men-
tre le vicinanze dei punti di zero non lo so-
no piu (fig. 4).

Per ottenere cio, si deve applicare un
segnale ausiliare per «riempire» la zona:
nulla. Questo segnale ausiliare (prema-
gnetizzazione o polarizzazione) puo esse-
re continuo o R.F. (fig. 5). E' evidente
che una corrente continua puo servire da
segnale ausiliaro per superare la soglia.

A prima vista non & ammissibile che
guesta si possa effettuare con una cor-
rente alternata R.F. Quello che succede
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& piuttosto complicato e non pud essere
approfondito nel corso di questo articolo
in quanto uscirebbe dallo scopo che si &
prefissa questa breve rubrica. E’ sufficien-
te sapere che si pud ottenere con una
simile corrente ausiliaria un rapporto li-
neare fra la magnetizzazione e il segnale
sonoro.

La riproduzione

In riproduzione, il segnale elettrico fun-

zione del tempo (corrente che attraversa
la testina di registrazione) e fissato sotto
forma di una magnetizzazione alternata
funzione della lunghezza del nastro. Du-
rante la riproduzione, il campo magne-
tico dei piccoli magneti registrati (parti-
celle di ossido di ferro diventate dei ma-
gneti permanenti) si ferma in parte nel
supporto magnetico e in parte attraverso
|'aria e attraverso il supporto non ma-
gnetico. (fig. 6).

Quando un piccolo magnete registrato
passa davanti alla testina di riproduzione,
le linee di forza che escono trovano un
buon cammino conduttore magnetico at-
traverso il nucleo della testina. Queste
linee si concentrano allora attraverso que-
sto nucleo. Se il nastro si sposta, il 'campo
nella testina varia di intensita e di dire-
zione e induce delle tensioni nella bobina.
Queste tensioni sono proporzionali alla
magnetizzazione come pure alla velocita
alla quale varia il campo attraverso la te-
stina, dunque con la velocita di passag-
gio dei piccoli magneti. La tensione sara
allora proporzionale alla frequenza del se-
gnale.

Perdite dovute alla lunghezza d’onda

Per una certa lunghezza d'onda (alta fre-
quenza) si produce una perdita, perché
i piccoli magneti che si trovano in un gir-
cuito magneticamente conduttore (lo stra-
to magnetico propriamente detto) sono
magnetizzati dal campo proprio e da quel-
lo dei piccoli magneti vicini.

Questo effetto (perdita per smagnetiz-
zazione €& tanto maggiore quanto i ma-
gneti sono pill corti, dunque per le piccole
lunghezze d’'onda.

Il nastro limita di conseguenza la re-
gistrazione delle piccole lunghezze d’on-
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da, dunque delle frequenze alte. Questo:

& dovuto al fatto che si & provato a fab-

bricare il nastro in modo tale che la con-

ducibilita magnetica (permeabilitd) sia
piu bassa possibile.

In riproduzione, le perdite suddette si
ripresentano, perdite che hanno ugual-
mente rapporto nella riproduzione degli
acuti, dunque delle piccole lunghezze d’on-
da. In primo luogo, cid pud essere dovuto
al traferro troppo lungo e non riprodurra
bene le lunghezze d'onda pil corte. | pic-
coli magneti si compensano in modo na-
turale. Questo & chiamato «effetto del tra-
ferro».

In secondo luogo, si produce «|’effetto
di allungamento», vale a dire che le par-
ticelle situate piu profondamente nello
strato magnetico (vedere fig. 7) e che si
trovano a maggiore distanza dal piano del-
la testina, non sono che sfiorate dalle
lunghezze d’onda piu corte. Si potra dire
che lo spessore del nastro diminuisce con
la lunghezza d’onda. Questo per uno strato
magnetico sottile.

A-I/'inizio di quest'anno una industria
americana ha presentato una versione
miniaturizzata di una batteria zinco-aria,
prodotta per applicazioni in campo militare
e spaziale. Le nuove batterie pesano circa
la meta ed hanno una capacita otto volte
superiore a quella delle normali batterie
in carbone-zinco. Le celle aria-zinco e
ossigeno-zinco usano un catodo con alto
grado di ossigeno e un anodo in zinco
poroso in soluzione elettrolita di idrossido
di potassio.

L’ossigeno dell’ambiente passa attraverso
il catodo e si combina con [l'anodo in
zinco formando ossido di zinco e ione
idrossile. Durante il processo I'anodo in
zinco viene consumato, ma c’'e la possibi-
lita di rimpiazzarlo meccanicamente, il che
equivale ad una ricarica della batteria.
Benché non sia una vera e propria pila a
combustibile, la batteria a zinco-aria si
avvicina all’efficienza delle celle a combu-
stibile, senza pero richiedere una iniezione
di combustibile.

L’introduzione di queste nuove batterie &
solo il primo passo di una nuova serie di
batterie ad alta efficienza. L’'unica neces-
sita per I'alimentazione di questo tipo di
generatori € quella di consentire un libero
accesso dell’aria nell’ambiente.
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E MESSA A PUNTO
DEGLI AMPLIFICATORI

B.F. MEDIANTE
OSCILLOSCOPIO

STRUMENTI

E MISURE

DI
LABORATORIO

Parte 1l

Concludiamo questa breve serie di articoli riguardanti la riparazione e la messa
a punto degli amplificatori di bassa frequenza attuata con l'aiuto dell’oscillo-
scopio, occupandoci questa volta del comportamento dell’amplificatore in pre-

senza delle onde quadre.

Rma di addentrarci nel meccanismo
vero e proprio della misura, dobbiamo
ricordare che quando lo stadio finale dello
amplificatore & caricato non da una resi-
stenza pura ma da una impedenza parti-
colare come quella dovuta alla reazione
elettroacustica dell’altoparlante, si avra
uno smorzamento delle vibrazioni del si-
stema di carico proporzionale alla resi-
stenza interna della valvola finale.

Durante il normale funzionamento, a
causa della risonanza presente in un si-
stema meccanico di qualsiasi tipo, il cari-
co (e quindi nel nostro caso, l'altopar-
lante) si comporta come un piccolo gene-
ratore che lavora sulla resistenza interna
della valvola.

Di conseguenza, quanto pili il carico sa-
ra di valore basso, tanto pili velocemente,
le vibrazioni saranno assorbite in quanto
questo generatore ipotetico richiedera una
potenza piu elevata.
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Concludendo, possiamo affermare che
il triodo, grazie alla sua bassa resistenza
interna, & superiore al pentodo e al te-
tredo a fascio. Inoltre bisogna tener pre-
sente che i pentodi producono un numero
elevato di armoniche, a questo inconve-
niente si pud rimediare montando nel cir-
cuito delle reti di controreazione. Appli-
cando al circuito una rete di controrea-
zione in tensione, si provoca una diminu-
zione della resistenza interna apparente
della valvola finale che assumera cosi un
valore di circa 1000-1500 €2, quindi di un
valore simile alla resistenza interna di un
triodo.

Se vogliamo confrontare le caratteristi-
che di diversi tipi di amplificatori, dobbia-
mo eseguire le misure seguenti:

1) _rilievo e confronto della caratteri-
stica di distorsione lineare di ciascun am-
plificatore (curva guadagno/frequenza);

2) rilievo e confronto della caratteri-
stica di distorsione non lineare di ciascun
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amplificatore (curva distorsione armoni-
ca/potenza di uscita);

3) rilievo e confronto della corrente
circolante nella bobina mobile dell’altopar-
lante. Per effettuare questa misura, & ne-
cessario che 'amplificatore venga pilotato
con un segnale ad onda quadra e la sua
uscita sia collegata ad un oscilloscopio.

Adottando questo metodo di confronto
per studiare le caratteristiche di vari am-
plificatori equipaggiati sia con pentodi che
con triodi, con o senza circuito di contro-
reazione, si possono dedurre le seguenti
conclusioni: '

1) Su un amplificatore equipaggiato di
un pentodo o di un tetrodo si pud chiara-
mente constatare |'effetto della controrea-
zione. Si deve notare che la curva di di-
storsione lineare rilevata su un amplifi-
catore con circuito di controreazione &

2

Ay
a)

|||||||tempa

AV [Frequenza bassa)

0]
tempo

=3

Tensione applicata

Tensione amplificata

Tensione applicata

Tensione amplificata

Fig. 9 - Effetto della distorsione su un segnale ad

quenze alte (b).

molto pil lineare delle curve rilevate su
amplificatori privi di circuito di controrea-
zione. Questo é dovuto al fatto che la con-
troreazione tende a rendere la tensione
di uscita indipendente dalla frequenza. A
qguesto punto & interessante notare che
i risultati ottenuti con questo tipo di am-
plificatore sono del tutto simili a quelli
ottenuti con uno stadio in push-pull for-
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mato da due triodi e senza circuito di con-
troreazione.

2) Anche confrontando le curve di di-
storsione non lineare, si sono riscontrati
gli stessi risultati riportati nel caso pre-
cedente.

Si deve ora passare alla misura con se-
gnali ad onde quadre e con frequenze di
riferimento di 40 Hz, 600 Hz e 5000 Hz.

A questo punto dobbiamo avvertire i no-
stri lettori che possono succedere delle
cose strane; infatti un amplificatore, che
all’ascolto aveva dato dei risultati soddi-
sfacenti e alle misure precedenti effet-
tuate con segnali sinusoidali aveva dato
sull’oscilloscopio delle curve buone, ora,
applicando al suo ingresso un segnale ad
onda quadra, dara in uscita sull’oscillo-
scopio, delle forme d’onde niente affatto
quadrate.

Ay

b)

? 4 (Frequenza elevata)

)

onde quadre alle frequenze basse (a) e alle fre-

Questo & dovuto in modo particolare al-
la insufficienza della autoinduttanza dei
trasformatori, sia del trasformatore di
sfasamento che di uscita; e inoltre al-
I'effetto di smorzamento di cui abbiamo
parlato in precedenza, e cioé quello smor-
zamento causato dal valore della resisten-
za interna delle valvole finali soprattutto
verso i 5000 Hz. Per rimediare a questi
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inconvenienti, & necessario aumentare le
capacita di collegamento e le capacita di
disaccoppiamento poste sugli anodi delle
valvole funzionanti da amplificatrici di ten-
sione.

Dopo aver esaminato questi risultati, si
pud dedurre che & poco consigliabile usa-
re in un amplificatore un pentodo senza
circuito di controreazione, quando & ri-
chiesta una buona fedelta di riproduzione.
D’altra parte bisogna tener presente -che,
anche se I'amplificatore a pentodo con cir-
cuito di controreazione da dei risultati e-
quivalenti ad un amplificatore a triodo, dal
punto di vista della potenza sara senz'al-
tro da scegliere I'amplificatore a pentodo.

Osservando le forme d'onda d’uscita si
deve notare che se gli angoli sono molto
retti, vuol dire che I'amplificatore é ricco
di armoniche di ordine elevato.

L'esame di un amplificatore effettuato
con le onde quadre da dei risultati molto

Vi

tempo

Fig. 10 - Deformazioni di un'onda quadra.

precisi sulle caratteristiche di frequenza

e di fase. Questo particolare esame & par-
ticolarmente consigliabile, in quanto come
abbiamo visto in precedenza, |'amplifica-
tore puo dare delle caratteristiche di fre-
quenza perfettamente lineari, ma allo stes-
so tempo non rispondere ai requisiti pro-
pri dell'alta fedelta.

La frequenza di taglio dell’amplificato-
re pud essere determinata facilmente, fa-
cendo variare la frequenza dei segnali
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delle onde quadre. Gli oscillogrammi ri-
portati in fig. 9, rappresentano il com-
portamento: dell’amplificatore alle fre-

quenze basse e alle alte.

Un'altra probabile forma d'onda che si
puo avere all’'uscita dell’amplificatore &
rappresentata in fig. 10. In essa si pud ve-
dere che i fianchi del segnale sono cur-
vati e da cio si deduce che I'amplificatore
non riproduce in modo esatto la frequenza
di misura considerata; di conseguenza si
puo dire che I'amplificatore presenta uno
smorzamento dell’ordine di 6 dB per delle
frequenze circa dieci volte superiori alla
frequenza di misura. '

Sul segnale riprodotto in fig. 10, possia-
mo notare anche una dentellatura o ondu-
lazione sulle creste; questo difetto & do-
vuto a una leggera sovraoscillazione pro-
vocata da una rotazione di fase o da una
instabilita dell’amplificatore. Questi difet-
ti sono dovuti al circuito di controreazione
a determinate frequenze, quindi & neces-
sario modificare il valore. degli elementi
del circuito di controreazione.

Possiamo cosi constatare la validita del-
le misure effettuate con le onde quadre
rispetto a quelle con le onde sinusoidali,
infatti con le onde quadre si possono ot-
tenere risultati molto piu precisi e com-
pleti.

L a famosa societa americana Smith
and Wesson ha realizzato un nuovo tipo
di fucile calibro 22 che usa cartucce prive
di bossolo, le quali vengono fatte esplo-
dere da una corrente elettrica di una bat-
teria. La parte principale del fucile elet-
trico & costituita da un otturatore fatto di
un materiale isolante; due elettrodi infissi
nell’otturatore permettono il passaggio del-
la corrente al propellente solido ogni vol-
ta che viene tirato il grilletto. Il materiale
usato é dotato di caratteristiche speciali:
pud sopportare sia il calore che il colpo
generati dallo sparo senza subire alcuna
deformazione.

Questo sistema & suscettibile di sviluppi;
si pud prevedere addirittura la realizzazio-
ne di una mitragliatrice comandata da un
generatore elettronico di impulsi, di fre-
quenza regolabile in maniera opportuna.
Con questa innovazione [elettronica di-
venterebbe anch’essa un’arma mortale.
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Gli altri due inconvenienti possono es-
sere risolti semplicemente facendo uso
di un circuito del tipo usato nelle apparec-
chiature di calcolo, vale a dire i noti cir-
cuiti « Flip-Flop ». | circuiti di questo tipo
presentano una simmetria perfetta, ed un
tempo di salita e di caduta assai rapidi.

Nell'apparecchiatura che stiamo per de-
scrivere, l'uscita del generatore pud va-
riare da 20 Hz e 20.000 Hz, in quanto lo
oscillatore funziona tra 40 Hz e 40.000 Hz,
ed i relativi impulsi provvedono ad ecci-
tare il circuito « Flip-Flop », facendo in
modo che esso divida esattamente a meta
la frequenza di oscillazione, provvedendo
in tal modo a creare i segnali di forma
d'onda quadrata.

Lo schema elettrico riportato alla figu-
ra 1, tratto dalla pubblicazione « Electro-
nis World », consta complessivamente di
sei transistori: i componenti abbinati agli
stadi TR1 e TR2 costituiscono un oscilla-
tore del tipo a rilassamento, funzionante
come generatore di impulsi. Attraverso la
combinazione in serie di R1 e di P1, la ca-
pacita C1 si carica fino ad assumere tra
le sue armature una differenza di poten-
ziale-sufficiente per determinare lo stato
di conduzione nel transistore TR1.

Quest'ultimo assorbe corrente attraver-
so la resistenza R6, la quale — a sua vol-
ta — porta lo stadio TR2 in stato di con-
duzione. Si tratta in sostanza di un feno-
meno rigenerativo, in base al quale lo sta-
dio TR2 mantiene lo stadio TR1 in stato
di conduzione, finché non si & verificata
la scarica completa della capacita C1: a
questo punto, il ciclo cessa e comincia
a ripetersi per una volta successiva.

Come si pud osservare nello schema

elettrico, in serie al circuito di emettitore

dello stadio TR1 sono presenti una indut-
tanza (L1) ed una resistenza (R5), colle-
gate in parallelo tra loro, che hanno il
compito di limitare la corrente di scarica
di picco, allo scopo di proteggere lo sta-
dio TR1.

Il limite superiore della frequenza viene
prestabilito ad opera della costante di
tempo determinata dal prodotto tra i va-
lori di R1 e quello di C1, mentre il limite
inferiore della frequenza viene stabilito
dalla relazione:
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(R1 +1P}%-(C1)

Dal momento che il rapporto tra P1 e
R1 equivale a 1.000: 2, questo rapporto
determina anche il rapporto tra le estre-
mita della gamma di frequenza dell’oscil-
latore. Inoltre, il valore attribuito a C1 sta-
bilisce la frequenza dell'oscillatore nel
punto voluto nella gamma delle frequenze
acustiche.

Il circuito « Flip-Flop » costituito dagli
stadi TR3 e TR4 & del tutto convenzionale,
ad eccezione del fatto che si fa uso di
un sistema di polarizzazione di emettito-
re, anziché di un sistema polarizzazione
fissa. = o

Per eccitare gli stadi del circuito ine-
rente ai transistori TR3 e TR4, il transi-
store che conduce corrente deve essere
pilotato fino ad assumere lo stato di inter-
dizione per un istante, dopo di che il fe-
nomeno di rigenerazione fa si che il cir-
cuito stesso cambi il suo stato di funzio-
namento. Il circuito di eccitazione consi-
ste nel condensatore di accoppiamento
C3, nel diodo D3 che provvede alla restau-
razione della componente continua, e nei
diodi di eccitazione D1 e D2.

L'innesco viene inoltre aiutato dalla
presenza della massa virtuale, predispo-
sta nei.confronti degli emettitori ad ope-

" ra della capacita C6.

L'intero circuito funziona con una ten-
sione di alimentazione ridotta, a causa
della caduta di tensione che si verifica
ai capi di R11. Sotto tale aspetto, occorre
precisare che — qualora non si ottenesse
una caratteristica di eccitazione adegua-
ta — € necessario aumentare il valore di
questa resistenza, poiché in tal modo si
rende il circuito stesso piu sensibile.

Il raccordo di uscita viene isolato ri-
spetto al circuito « Flip-Flop », mediante
uno stadio ad accoppiamento di emetti
tore di tipo complementare, costituito da
TR5 e da TR6. Questo circuito rappresen-
ta in un certo senso una novita, in quanto
l'uscita viene accoppiata direttamente, va-
le a dire col sistema denominato in « cor-
rente continua », pur essendo riferito a
massa, il che significa che i segnali d’usci-
ta ad onda quadra hanno sempre inizio
da un potenziale di partenza corrispon-
denza al potenziale di massa.
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Il livello di questi segnali viene predi-
sposto agendo sul potenziometro P3, il
quale provvede a stabilire una tensione di
riferimento sul collettore dello stadio TR5.
Mediante questo sistema, il generatore
presenta un'impedenza d’'uscita costante,
di valore inferiore ai 200 Q, oltre alle pre-
rogative dell’'accoppiamento diretto, e del
livello di riferimento 0.

La massima ampiezza del segnale di
uscita ammonta a 5 V da picco a picco.

Agli effetti della realizzazione, si puo
fare uso di qualsiasi sistema tecnico. Se
si fa uso di un sistema di alimentazione
del tipo a trasformatore, la tensione di
uscita fornita dalla relativa sezione deve
essere stabilizzata mediante diodi zener,
allo scopo di garantire la stabilita della
frequenza. | conduttori ed i collegamenti
usati per il circuito « Flip-Flop » devono
essere della minima lunghezza possibile.
e devono essere orientati in modo tale da
eliminare la possibilita che qualsiasi se-
gnale parassita proveniente dall’esterno,
e che raggiunga il circuito attraverso ac-
coppiamenti imprevisti, metta in funzione
il circuito determinando la produzione di
segnali indesiderati.

MESSA A PUNTO

Agli effetti della messa a punto di que-
sto strumento, il primo passo consiste
nel controllare il funzionamento del gene-
ratore di impulsi. In corrispondenza del
punto contrassegnato C nel circuito, de-
vono essere presenti degli impulsi di for-
ma assai stretta, varianti in senso nega-
tivo. Cid premesso, se il controllo della
variazione della frequenza, P1, viene pre-
disposto sul suo valore minimo di resi-
stenza, vale a dire portando il cursore
nella posizione pil alta rispetto alla rap-
presentazione grafica dello schema, il che
corrisponde praticamente a cortocircuita-
re il potenziometro, gli impulsi prodotti
presentano la massima frequenza, per cui
sarad certamente piu facile osservarne le
caratteristiche. Una volta ottenuto cio,
si provvede a ruotare gradatamente il con-
trollo P1 fino ad ottenere I'inserimento del
suo massimo valore resistivo nel circuito
di emettitore dello stadio TR1, onde ac-
certare che la frequenza delle oscillazio-
ni sia effettivamente variabile.

846

Qualora non si constati la presenza di
impulsi, occorre regolare il livello della
polarizzazione tramite il potenziometro
P2, il che consentira certamente di otte-
nere all’'uscita la produzione di impulsi.
Non appena questi ultimi sono disponi-
bili, deve potersi riscontrare in uscita la
produzione di segnali ad onda quadra. In
caso contrario, come gia si & accennato,
occorre aumentare il valore di R11, portan-
dolo da 560 ©, a 600, 650, o 700 Q. E
bene precisare che, finché non si riesce
ad ottenere in uscita la presenza di segna-

li ad onda quadra, non bisogna effettuare

misure nei confronti di qualsiasi punto
interno al circuito « Flip-Flop », in quanto
in alcuni casi, la sonda di ingresso del-
I'oscilloscopio pud costituire un carico che
— applicato al circuito in oggetto — ne
impedisce il funzionamento.

Come ultima risorsa, il circuito costi-
tuito dagli stadi TR3 e TR4 pud essere
controllato con un voltmetro a valvola, e
con un cavetto a contatto provvisorio, co-
me segue: dopo aver estratto dal rela-
tivo zoccolo il transistore TR1, misurare
le tensioni di collettore degli stadi TR3 e
TR4, e collegare il voltmetro a valvola a
quel circuito di collettore che fornisce la
indicazione inferiore, corrispondente al la-
to che si trova in stato di conduzione.
Sucessivamente, si provvede a cortocir-
cuitare momentaneamente la base di que-
sto transistore rispetto all’emettitore, con-
trollando che la tensione di collettore au-
menti contemporaneamente dall’altro la-
to, che assume lo stato di conduzione.

Questa operazione deve essere compiu-
ta diverse volte, e — se il risultato & po-
sitivo — cio significa che il circuito « Flip-
Flop » funziona regolarmente.

Nell'eventualita che nel punto D dello
schema si sia riscontrata la presenza di
impulsi, & assai probabile che il difetto
che ne impediva la produzione abbia se-
de nel circuito di eccitazione costituito
da C3, D1, D2 e D3. In linea di massima,
le cause di inconvenienti del genere ri-
siedono in un errore nei confronti della

polarita dei diodi, o nella presenza di con-

densatori aventi uno scarso isolamento
tra gli elettrodi.

Una volta ottenuta la produzione di se-
gnali ad onda quadra, lo strumento per-
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mette di verificare il funzionamento di
qualsiasi apparecchiatura di amplificazio-
ne a Bassa Frequenza, impiegando uno
qualsiasi dei metodi ben noti.

Nell'eventualita che |'oscilloscopio usa-
to in concomitanza con il suddetto gene-
ratore non sia provvisto di un circuito di
accoppiamento diretto (in corrente conti-
nua) o nella eventualitd che esso non pre-
senti un responso adeguato nei confronti
dell’estremita piu bassa della gamma, per
frequenze cioé al di sotto di 5 Hz, l'oscil-
loscopio stesso esercitera una azione di
alterazione nei confronti della forma d’on-
da, il che deve essere tenuto nella dovu-
ta considerazione, prima di attribuire even-
tualmente all’amplificatore la causa per
la quale si riscontra un responso scadente
nei confronti delle note gravi.

Nei confronti dell’estremita opposta del-
lo spettro delle frequenze, la misura del
tempo di salita e dell’« overshoot » con-
sentira di valutare le caratteristiche di
funzionamento dell’apparecchiatura sotto
prova per frequenze persino superiori a
100 kHz.

Se si desidera una grande precisione

- nella misura, per ottenere la taratura del

potenziometro R1 & possibile usare o un
contacicli vero e proprio, oppure un ge-
neratore di Bassa Frequenza assai pre-
ciso, basandosi sul ben noto metodo di
impiego delle figure di Lissajous. In sosti-
tuzione, & possibile ricorrere ad un siste-
ma che consenta una precisione inferiore
ma cio nonostante sufficiente, procedendo
nel modo seguente:

A) Regolare la frequenza di analisi
orizzontale dell'oscilloscopio, in modo ta-
le che un unico ciclo della frequenza di
rete a 50 Hz, applicato all'ingresso vet-
ticale dello strumento, occupi l'intera su-
perficie delio schermo graduato del tubo
a raggi catodici. Regolare inoltre i con-
trolli dell’oscilloscopio in modo tale che
l'onda sinusoidale cosi rappresentata
sia stabile, e che i punti di questa si-
nusoide corrispondenti all’ampiezza 0 cor-
rispondano al diametro orizzontale dello
schermo. :

B) A questo punto, togliere il segnale
a 50 Hz di rete applicato all'ingresso ver-
ticale dell’oscilloscopio, e sostituirlo con
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il segnale ad onda quadra fornito dal ge-
neratore. Regolare P1 in modo da ottenere
sullo schermo dell’'oscilloscopio la rap-
présentazione grafica di un ciclo com-
pleto ad onda quadra, il quale deve occu-
pare, ovviamente, il medesimo spazio oc-
cupato dall'onda sinusoidale precedente-
mente usata. In tal modo, & possibile sta-
bilire con esattezza la posizione che P1
deve assumere per ottenere la produzione
di un segnale ad onda quadra della fre-
quenza di 50 Hz.

C) Cio fatto, regolare nuovamente la
frequenza di oscillazione per la deflessio-
ne orizzontale dell’oscilloscopio, in modo
tale che sullo schermo siano presenti due
oscillazioni complete ad onda quadra, e
facendo anche in modo che le suddette
oscillazioni occupino tutto lo spazio che
veniva precedentemente occupato da una
unica oscillazione. Successivamente, re-
golare P1 in modo da ottenere sullo scher-
mo la presenza di una singola oscillazio-
ne ad onda quadra. In tal modo si ottiene
la posizione esatta che P1 deve assumere
per produrre un segnale ad onda quadra
della frequenza di 25 Hz. Nell’eventualita
che il valore di P1 non consentisse di rag-
giungere questa frequenza, ridurre il va-
lore di R4 di 100.000 © per volta, fino ad
ottenere il risultato voluto.

Per effettuare la taratura nei confronti
delle frequenze piu elevate, esplorare dal
valore minimo verso il valore massimo l'in-
tera gamma delle frequenze acustiche,

procedendo come segue:

A) Predisporre un’onda quadra alla fre-
quenza di 25 Hz, in modo tale da riempire
completamente lo schermo dell’oscillo-
scopio. Regolare quindi P1 fino ad ottene-
re la presenza di due oscillazioni comple-
te nel medesirho spazio. In tal modo, si
riottiene la frequenza di 50 Hz.

B) Variare la frequenza di oscillazione
orizzontale dell’'oscilloscopio fino ad otte-
nere una sola oscillazione ad onda qua
dra. Regolare quindi P1 fino ad ottenere
due cicli completi. Questa seconda posi-
zione corrisponde alla frequenza di 100
Hz.

C) Continuare col procedimento sopra
descritto, per individuare le posizioni di
P1 corrispondenti a 150, 200, 250, 300, 350
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Hz, e cosi via (rispettivamente con |'os-
servazione di 1,5 -2 -25 - 3 - 3,5 oscilla-
zioni complete, ecc.), fino a raggiungere
un massimo di 20.000 Hz. Questo valore
dovrebbe corrispondere alla posizione di
cortocircuito del potenziometro P1.

Si tenga presente che — sfortunata-
mente — sebbene venga fatto uso per P1
di un potenziometro avente una curva di
variazione ad andamento logaritmico, & as-
sai probabile che le frequenze tendano a
diventare incerte ed a sovrapporsi, in
corrispondenza delle posizioni nelle quali
P1 tende ad essere praticamente corto-
circuitato.

RI1A R1B RIC

P1A P1B PiC

[
[R5 B
I

Fig. 2 - Modifica da apportare al circuito tra i punti
A e B, per ottenere una maggiore suddivisione
tra le frequenze, specie nei confronti delle fre-
quenze piu elevate. In posizione « a », R1A assume
il valore di 90 k2, e P1A mantiene quello di 1 MQ,
per frequenze comprese tra 18 e 210 Hz circa. In
posizione «b», R1B e P1B sono rispettivamente
di 9 kQ e di 100 kQ, per frequenze comprese tra
circa 180 e 2.100 Hz. In posizione « ¢ » — infine —
i valori rispettivi sono di 900 £ e di 10 kQ, per
frequenze comprese approssimativamente tra 1.800
e 21.000 Hz. g ) o =

Come é del tutto intuitivo, questo me-
todo permette di effettuare una taratura
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empirica, e quindi relativamente precisa,
per cui & preferibile adottare il sistema di
confronto, con |'aiuto di un oscilloscopio
e di un generatore assai preciso, sul qua-
le si possa fare affidamento.

Nell’eventualita — tuttavia — che il co-
struttore voglia ottenere una precisione
maggiore, potra sempre ricorrere ad una
modifica, del tipo illustrato alla figura 2.
In tal caso, come si pud osservare, il va-
lore del potenziometro P1 viene variato
mediante l'inserimento di un commutato-
re, di tre potenziometri, e di tre resisten-
ze, interrompendo il circuito di regolazio-
ne tra i punti contrassegnati A e B.

Il commutatore & del tipo ad una via,
tre posizione. In pratica, si tratta di suddi-
videre I'intera gamma compresa tra 20 e
20.000 Hz in tre gamme distinte, le cui
estremita siano comprese — grosso modo
— tra 18 e 210 Hz, tra 180 e 2.100 Hz, e
tra 1.800 e 21.000 Hz, facendo in modo
cioé che vi sia una certa sovrapposizione
alle estremita.

Con questa modifica, data la presenza
di una resistenza fissa in serie a ciascun
potenziometro, e dati i diversi valori in
gioco, la somma di P1 e di R1 assume i
seguenti valori, corrispondenti alle se-
guenti gamme:

Valore di P1 + R1
da 90 k2 ad 1,09 MQ
Posizione b da 9 kQ a 109 kQ
da 900 Qa 109 kQ

Posizione a

Posizione ¢

Gamma di frequenza
Posizione a da 18 a 210 Hz
Posizione b da 180 a 2.100 Hz

Posizione ¢ da 1.800 a 21.000 Hz

Naturalmente, con questa modifica I'im-
piego dello strumento risulta leggermen-
te pil complesso, sia in quanto occorre
effettuare la taratura separatamente per
le tre gamme, sia in quanto occorre com-
mutare la gamma per passare da una fre-
quenza piuttosto bassa ad una frequenza
piuttosto alta. Oltre a cid, occorre tener
presente che per la gamma di variazione
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ELENCO DEI COMPONENTI

DESCRIZIONE N. G.B.C.
Resistenze

R1 1.000 Q 1W DR/41
R2 10 kQ "2 W DR/31
R3 i 33 kQ 2 W DR/31
R4 1MQ /2 W DR/31
R5 22 Q'2W DR/31
R6 10 kQ 2 W DR/31
R7 470 Q2 W DR/31
R8 1.800 Q 2 W DR/31
R9 100 Q 2 W DR/31
R10 3.300 Q '2W DR/31
R11 560 Q 2 W DR/31
R12 3300 Q '2W DR/31
R13 1.800 Q V2 W DR/31
R14 8200 Q 2 W DR/31
R15 4700 Q V2 W DR/31
R16 ' 39 kQ 2 W DR/31

| Condensatori
c1 | 047 uF = 5% polist. | B/184-11
C2 | 220 pF ceramico B/177-8
C3 1.000 pF ceramico B/158-2
C4 470 pF ceramico B/158
C5 470 pF ceramico B/158
C6 1 uF elett. 50V B/304
C7 10 uF elett. 25V B/343
C8 300 pF elett. 125V B/907

Induttanze

L1 5 uyH 0/498-7

Potenziometri
P1 1 MQ logaritmico DP/1270
P2 47 kQ lineare DP/1250
P3 2.200 £ lineare ] DP/1250

Semiconduttori
TR1-6 2N964 o similare —
TR2-3-4-5 | 2N706 o similare —
D1-2-3 1N270 —

di ciascun valore di P1, & bene prendere
in considerazione soltanto quella parte
della scala che consente di ottenere como-
damente i valori voluti. In pratica, & pos-
sibile creare un gioco di variazione della
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resistenza e di posizione del commutato-
re, tale da coprire le tre gamme comprese
tra 20 e 200, 200 e 2.000, 2.000 e 20.000
Hz, con precisione maggiore di quanto
non sia possibile con un unico potenzio-
metro. Cid nonostante, si rammenti che
I'impiego dell’'unico potenziometro cosi
come descritto nello schema di figura 1,
& senz'altro piu che soddisfacente sotto
ogni aspetto, per impieghi pratici di labo-
ratorio.

USO DELLO STRUMENTO

L'impiego di questo generatore per la
valutazione del responso alla frequenza
da parte di un amplificatore & assai sem-
plice. Infatti, collegando l'uscita dello stru-
mento all'ingresso-dell’amplificatore sotto
prova, ed applicando un segnale ad onda
quadra per effettuare la valutazione, & suf-
ficiente osservare — con |'aiuto di un buon
oscilloscopio — la forma d’onda dei se-
gnali di uscita. ,

In teoria, essa deve corrispondere a
quella dei segnali applicati all’ingresso:
tuttavia, cid pud accadere solo per se-
gnali di frequenza certamente inferiore al
valore massimo della frequenza di segnali
sinusoidali sulle quali si desidera la linea-
rita di responso da parte dell’amplificato-
re. Cid in quanto — per rispettare la for-
ma d’onda quadra — & necessario che gli’
stadi di amplificazione abbiano un respon-
so perfetto sulle armoniche almeno di or-
dine 3°, 5°, 7°, 9° ed 11°. In caso contra-
rio, la forma d'onda quadra non pud essere
riprodotta.

Da tutto cio appare evidente quanto se-
gue: supponiamo che si desideri accertare
la linearita di responso da parte di un
amplificatore per frequenze comprese tra
2 e 20.000 Hz. In tal caso, applicando al-
I'ingresso segnali ad onda quadra aventi
la frequenza di 20 Hz, non esistono gravi
problemi per le armoniche, in quanto |'un-
dicesima armonica di tale frequenza &
pari soltanto a 220 Hz. Se pero dovessimo
applicare un segnale ad onda quadra della
frequenza di 20.000 Hz, perché ne fosse
possibile la riproduzione senza alterazioni,
I'amplificatore in oggetto dovrebbe pre-
sentare un responso lineare almeno fino
a 20.000 x 11 = 220.000 Hz. Di conseguen-
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za, se il limite massimo che interessa &
solo di 20.000 Hz, bastera accertare la
buona riproduzione di segnali ad onda qua-
dra della frequenza fondamentale di cir-
ca 1.800 Hz. In tal caso — infatti — la
undicesima armonica equivale a 2.800 x
X 7 = 19.800 Hz, valore assai prossimo al-
la estremita superiore della gamma di re-
sSponso.

tratti orizzontali, cosi come si osserva in
C, cio denota un responso assai scadente
nei confronti delle frequenze gravi.

Naturalmente, prima di compiere un
esame del genere — per quanto somma-
rio — & bene accertarsi che la deforma-
zione non sia dovuta all’'oscilloscopio, cio
che puo essere fatto osservando median-

N
)

Fig. 3 - Rappresentazione di oscillogrammi per la valutazione del responso alla
frequenza da parte di un amplificatore. In A, il responso & uniforme. In B, si
nota un rendimento scadente sulle frequenze elevate (armoniche), ed in C
un responso scadente sulle frequenze gravi.

Per giudicare rapidamente la qualita di
un amplificatore, & inoltre sufficiente ba-
sarsi sull'interpretazione di oscillogrammi
del tipo illustrato alla figura 3. In A, si pud
osservare la forma d'onda del segnale di
ingresso, riprodotta senza alcuna altera-
zione. Cio significa che il responso da par-
te dell’amplificatore sotto prova & rego-
lare sia nei confronti della frequenza fon-
damentale, sia nei confronti delle armoni-
che della stessa. In B si osserva invece
un'alterazione del segnale riprodotto, che
,denuncia uno scarso rendimento sulle fre-
quenze elevate, a causa di una notevole
attenuazione delle armoniche. Questo di-
fetto dell’amplificatore sotto prova si ri-
vela in una deformazione dei tratti ascen-
denti dei segnali ad onda quadra, per cui
— a seconda della loro frequenza fonda-
mentale — con un solo segnale & gia pos-
sibile avere un'idea abbastanza esatta del
responso.

Se invece si applica un segnale ad on-
de quadre di frequenza assai ridotta, ed
il-segnale riprodotto appare deformato nei
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te quest’ultimo i segnali direttamente for-
niti dal generatore, senza passare attra-
verso |'amplificatore sotto prova.

| segnali applicati'debbono avere in en-
trambi i casi un’ampiezza assai limitata,
al fine di evitare fenomeni di saturazione.
D'altra parte, I'esame di un amplificatore
mediante segnali ad onde quadre non vie-
ne compiuto per effettuare misure di am-
plificazione o di potenza, bensi soltanto
per valutare il responso da parte dei vari
stadi.

La costruzione di questo strumento non
comporta difficolta di sorta, grazie all'im-
piego dei transistori ed al fatto che — in
pratica — non vi sono circuiti aventi una
impedenza talmente elevata da comportare
pericoli di inneschi. L'intero apparecchio
puo essere realizzato su di una unica ba-
setta isolante, possibilmente incorporan-
do in esso le batterie di alimentazione,
cosa senz'altro conveniente a causa della
maggiore semplicita, della mancanza di
campi a corrente alternata, e del consumo
ridotto.
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CONDENSATORE
VIBRANTE

XL 7900/00

|[ELETTRONICA
|INDUSTRIALE

Presentiamo un nuovo componente che giudichiamo molto interessante per le
sue particolari caratteristiche; riportando qui i soli dati essenziali e alcuni cenni
sulle sue applicazioni ed infine un esempio d’impiego.

].| condensatore vibrante & costituito di
una capacita a membrana vibrante posta
in un contenitore sotto vuoto avente le
dimensioni riportate in fig. 1. Lo zoccolo
adatto per questo particolare tipo di val-
vola ¢ il gia noto « Magnoval »; il conden-
satore vibrante pu® essere montato nel
circuito come si vuole perché puo funzio-
nare in qualsiasi posizione. Per il suo pi-
lotaggio é richiesto un campo elettrico
ad alta frequenza.

Esempi di applicazione

Il condensatore vibrante puo essere im-
piegato in circuiti convertitori C.C. e C.A.
e praticamente in tutti i circuiti dove sia
richiesta una resistenza d’ingresso molto
alta.

Principio di funzionamento

La tensione c.c. che deve essere misu-
rata viene collegata al condensatore C,.La
membrana posta a massa vibra alla sua
frequenza di risonanza grazie alla applica-
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Il condensatore vibrante XL 7900/00
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zione di un campo elettrico di alta fre-
quenza fra gli elettrodi del condensatore
Cu. In tal modo la tensione c.c. che si
trova ai capi del condensatore C,, & mo-
dulata alla frequenza di risonanza della
membrana. |l condensatore C, serve ad
isolare la sorgente c.c. dall’amplificato-
re c.a.

28
210

1

45
65

Note d’impiego

La capacita Cq offre la possibilita di
usare come segnale di pilotaggio per la
membrana un segnale di alta frequenza
ad ampiezza modulata con la frequenza di
risonanza della membrana vibrante.

Mentre in questo caso c'é una grande
differenza fra la frequenza del segnale di

Fig. 1 - Dimensioni d'ingombro e zoecolatura del
condensatore vibrante XL 7900/00, C.. = condensa-
tore di misura, C.. = condensatore di pilotaggio.

Caratteristiche elettriche

Tensione c.c. massima su C,.: 25V
Potenziale di contatto su C,: —50 + + 50 mV
Dipendenzadalla temperatura: 20 uV/°C
Resistenza d'isolamento fra i

due terminali del condensa-

tore: > 10" Q)
Frequenza di risonanza della

membrana: 5,3 + 6,3 kHz
Capacita di C,, e C..: 35 pF
852

Fig. 2 - Circuito illustrante il prin-
cipio di funzionamento.

pilotaggio e la frequenza di modulazione
della tensione che deve essere misurata,
le influenze dannose del segnale di pilo-
taggio possono essere facilmente tenute
lontane dall’amplificatore di misura. Ol-
tre a questo si deve ricordare che un pi-
lotaggio di alta frequenza semplifica il
progetto e |'esecuzione dell’oscillatore
pilota.
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Esempio d’impiego

In fig. 3 & riportato un circuito tipico
di funzionamento. Il condensatore di pi-
lotaggio Cq4 & incorporato in un ponte di
impedenza che determina la reazione al
transistor amplificatore. Al condensatore

AAAAAA
\AAAAALS

O+
24V
—C) =

Fig. 3 - Circuito di esempio di un gscillatore di pi-
lotaggio.

C. & stato dato un valore leggermente
maggiore di quello del condensatore Ca
nel suo stato di riposo.

La forza di attrazione elettrica fra le
piastre del condensatore di Cq fa si che
la membrana si muove verso la piastra
fissa di Cq4 e di conseguenza la capacita
aumenta, il transistor riceve meno reazio-
ne e la tensione dell'oscillatore dimi-
nuisce.

Le fasi e le ampiezze delle forze elettri-
che e meccaniche sulla membrana e del
fattore di reazione sono tali che la mem-
brana inizia a vibrare alla sua frequenza
di risonanza, mentre la tensione di alta
frequenza & modulata in ampiezza con
questa frequenza. Siccome & molto dif-
ficile realizzare questo circuito in modo
tale da assicurare un funzionamento sta-
bile, & consigliabile aggiungere alcuni
componenti per ottenere la regolazione .
automatica del condensatore C..

Questo si pud ottenere con il circuito
di fig. 4.

COMPONENTI
Nd
Resistenze ' L1
Celr \© SRy
R = 33k R, = 33kQ o b2
R: = 4,7kQ R = 1k 17
R: = 100 kQ R.= 33kQ r
R, = 1MQ o
& 6
Condensatori i : ; ‘ '—ﬁ-*'
C.= 12pFmica C,= 10pF mica Cg g 2
C.=1500 pF C.=3900 pF :;Rs 2Re
Cs= 22pFmica C.= 330 pF mica DL =
C.= 25 pF max : @
SRp

Vari izd—c

g = sz '.q =1mH & O+
L. = bobina d’arresto RF % 20V
T. = AFZ 12 Z O
D, = BA 102 D, = AA119 '

G. C.. = XL 7900/00
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Fig. 4 - Circuito pratico di un oscillatore di pilotaggio.
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Elegante impianto stereo

tdeale per la sistemazione
mn scaffals o librerie

Amplificatore-sintonizzatore stereo - Beomaster 1000 dalla linea ultrapiatta
ed elegantissima - Potenza d’uscita 15+15 W,

Adatto per altoparlanti B & O di vari tipi e potenze - Giradischi stereo
Beogram 1000 con caratteristiche semiprofessionali.

Provvisto della famosa testina originale B & O SP7.

Beomaster 1000

Beovox 1500

Det danske
vaitetsmarke

-Beogram 1000 .

GARANZIA | | QUALITA

PREZZO

METODI PRATICI

PER SOPPRIMERE
| FENOMENI DI
RISONANZA NEl

MOTORI PASSO-PASSO

In un precedente articolo abbiamo
analizzato il fenomeno e mostrato
che il modo piu idoneo per evitare
ogni rischio di risonanza elettrica e
di smorzare le oscillazioni del rotore

senza tuttavia rallentare troppo il
movimento dell’avviamento, cido che
diminuirebbe la frequenza massima
di utilizzazione del motore. Vediamo
come cid possa essere realizzato
praticamente.

1) SMORZAMENTO MECCANICO

a) Smorzamento a liquido

Noi citiamo questo metodo poiché vo-
gliamo essere il piu completi possibile,
benché esso non sia particolarmente pra-
tico.

Il metodo sarebbe di far ruotare una
paletta in un liquido, o di immergere to-
talmente il motore nel liquido. In questo
ultimo caso, il liquido dovrebbe essere
poco viscoso, tenendo conto del picco-
lissimo traferro.

Questo metodo dona risultati assai
buoni. Risulta che la curva in vicinanza
dell’avviamento e dell’arresto non & mol-
to deformata. La frequenza massima di
utilizzazione non & dunque troppo dimi-
nuita. D'altronde la coppia si annulla
alla fine del percorso e non c'é¢ alcun
errore sulla posizione finale. In effetti
la coppia resistente all’avviamento e al-
I'arresto & nulla e aumenta molto rapi-
damente con la velocita.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1968

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

b) Smorzamento ad attrito secco

Questi smorzamenti sono gia pit com-
pleti. Essi sono costituiti da una massa
inerte montata sulla seconda parte del-
I'albero del motore (per questo scopo
tutti i motori S.F.M.l. a riluttanza varia-
bile hanno I'albero che sporge da entram-
be le parti). Questa'massa & libera .syl-
I'albero, ma & pressata, per mezzo di
una molla tarata, contro un'altra rondel-
la molto piu piccola e solidale scon |'al-
bero. Una rondella di teflon tra .i due
pezzi d’acciaio assicura il giusto grado
di lubrificazione necessario. 1l funziona-
mento & il seguente: ad ogni accelera-
zione, la massa inerte tende a non cam-
biare di velocita e sfrega contro la ron-
della fissa. Cid realizza piu o meno lo
stesso effetto dello smorzamento visco-
so. Una regolazione precisa della molla
& tuttavia indispensabile: troppo molle,
la massa non ha alcun effetto, troppo
dura; la massa non scivola piu e aggiun-
ge la sua inerzia a quella del motore, cio
che provoca un effetto opposto a quello
che si desidera.

2) SMORZAMENTO ELETTRICO
a) Controllo a Thiratrons (S.C.R.)

Quando si realizza un controllo a thira-
trons per il comando dei motori passo-
passo si & portati a situare le capacita
tra gli anodi dei tre thiratrons. Se si
scelgono dei valori assai elevati di capa-
citd, ci si accorge che queste tendono a
mantenere la corrente nella fase che si
va estinguendo (figura A).
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Si capisce come sia possibile sceglie-
re dei tempi d’estinzione in modo tale
che, durante la fase d’avviamento, il ro-
tore sia attirato non piu dal polo 2,
ma da un polo risultante dalla combina-
zione del campo 2 (costante) e dal cam-

| risultati sono sensibilmente identici
ai-.precedenti.

c) Un’altra variante dello stesso proce-
dimento consiste nel far variare progres-
sivamente, non solamente il tempo di
discesa, ma anche il tempo di salita.

FASE DEL MOTORE

FASE st - ]

|
|
FASE 2 .' N
| | |
' e
FASE 3 | : 2 S
I 1 ]
[ | 1 I
IMPUL SO M. rnn

po 1 (decrescente). Questo polo risultan-
te si sposta da un punto medio tra 1 e 2
fino a .2, mentre il rotore si sposta sem-
pre sotto |'ipotesi che il tempo di decre-
mento di corrente sia abbastanza lungo;
risulta che il rotore si va a piazzare rapi-
damente verso la posizione mediana,
pud essere frenato per terminare la sua
corsa piu lentamente. La massima fre-
quenza di lavoro non & dunque general-

CIRCUITO INTEGRATORE
° N -
U

FASE DEL
MOTORE

mente diminuita. Essa, qualche volta, &
perfino -migliorata allorché la curva &
notevolmente smorzata in vicinanza del-
la posizione finale.

b) Smorzamento a circuito integratore

Una variante del sistema visto consiste
nel mettere in parallelo con le fasi del
motore un circuito integratore (figu-
ra B).
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Tr DI COMMUTAZIONE Tr Ol POTENZA

Questo si realiza in particolare nei
circuiti di controllo dove il circuito di po-
tenza & a transistor ed & perfettamente
dissociato dal circuito di commutazione.

E sufficiente aggiungere un condensatore
tra la massa e il collettore del transisto-
re di commutazione alla base del transi-
store di potenza che gli corrisponde. Gli
effetti sono molto simili a quelli dei pa-
ragrafi 2a e 2b.

d) Smorzamento a diodi

Questo sistema consiste nel saturare
il motore alimentando due fasi simulta-
neamente. (Questo suppone, ben inteso,
che il motore possa sopportare |'eleva-
zione di temperatura che ne risultera).
Questo procedimento provoca uno spo-
stamento dei poli di un mezzo passo sen-
za diminuire il loro scartamento relativo.
D'altra parte, le perdite d’isteresi nel ro-
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tore sono considerevolmente aumentate
perché l'induzione & essa stessa aumen-
tata. Questo si traduce in un aumento
sensibile del coefficiente Ka dell'equazio-
ne di moto. Lo smorzamento & eccellen-
te. Le prestazioni del motore sono egual-

>
gl o
> =
«©
FASE 1 o
IMPULSO M M
LT
mente migliorate. Tuttavia il riscalda-

mento del motore porta qualche volta a
ricercare un compromesso abbassando
la tensione di alimentazione del motore.
Si pud allora arrivare ad ottenere un
riscaldamento ragionevole, l'assenza to-
tale di risonanza e prestazioni normali
(figura D).

FIRENZE

e) Smorzamento a segnali speciali

Esistono numerosi tipi di smorzamen-
to rispondenti a questa definizione. Alcu-
ni sono molto complessi e, ben inteso,
sono i piu ecaci. Il principio consiste
non piu nell'inviare un segnale rettan-
golare semplice in ciascuna fase, ma un
segnale a cresta, oppure un segnale
modulato di tipo complesso per un vero
e proprio sistema d'asservimento.

Si arriva cosi a regolare la coppia a
ciascun istante di avanzamento del ro-
tore, ed eventualmente a creare delle
coppie antagoniste al momento dove cio
diventa necessario.

E cosi possibile aumentare in propor-
zioni enormi le prestazioni del motore,
moltiplicando per 5 la sua frequenza di
lavoro massimo e ancora pit la sua tol-
leranza ai carichi d’inerzia.

Un segnale assai semplice pud essere

il seguente che permette gia di triplicare
sensibilmente le prestazioni del motore.

VIA G. MILANESI, 28/30
50134 - TELEF. 486.303

| VIA DELLA MADONNA, 48
57100 - TELEF. 31.017
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VIA M. DA CARAVAGGIO, 10/12/14
52100 - TELEF. 30.258
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diecl
_anni

. 1
Laser

Considerato inizialmente come uno strumento dalla diffusione ristretta
destinato a pochi laboratori privilegiati, il laser, a dieci anni dalla sua
scoperta, ha ormai acquistato una importanza industriale e commercia-
le veramente notevole. Nell’articolo vengono esaminati, in maniera
chiara ed elementare, i principi teorici alla base del funzionamento del
laser, i piu comuni tipi di realizzazioni, laser a rubino e laser ad elio-
neon, e le applicazioni pratiche possibili a questo punto della tecnica.

Le proprieta piu appati-
scenti della luce laser —
monocromaticita, coeren-
za, minima dispersione,
grande potenza — la ren-
dono estremamente adatta
come mezzo di radiocomu-
nicazioni. E appunto nella
prospettiva storica dello
sviluppo delle radiocomu-
nicazioni che vogliamo in-
quadrare la scoperta del la-
ser.

A partire dal primo espe-
rimento di Hertz nel 1888
di generazione di onde
elettromagnetiche, le tap-
pe principali nella storia
delle  radiocomunicazioni
sono state segnate dalla
conquista di frequenze
sempre piu elevate. La ra-
gione di questa tendenza &
nota: il numero di informa-
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zioni che pud essere tra-
smesso é direttamente pro-
porzionale alla frequenza
dell’anda portante; inoltre
altri punti a favore di que-
sta espansione dello spet-
tro sono rappresentati dal-
la maggior penetrativita at-
mosferica delle lunghezze
d'onda piu brevi e dalla
maggior direzionalita acqui-
stata dal segnale trasmes-
SO.

E significativo notare co-

‘me la luce ordinaria, che &

una radiazione elettroma-
gnetica di frequenza estre-
mamente elevata (10" Hz),
non sia mai stata impiega-
ta per radiccomunicazioni.
Per capire la ragione di
questa trascuratezza ed ap-
prezzare l'importanza del
laser & necessario ricorda-

re quali sono i principali re-
quisiti di un trasmettitore
per comunicazioni: potenza
irradiata sotto forma di on-
de elettromagnetiche coe-
renti (con lo stesso angolo
di fase) in una stretta ban-
da di frequenze, inclusa
quella di maggior interes-
se.

Necessita della coerenza

Consideriamo un’anten-
na ricevente, e le onde elet-
tromagnetiche che incido-
no su di essa; se la fase
di questo segnale & costan-
te o varia in maniera pre-
vedibile da un punto all’al-
tro, il rivelatore pud sepa-
rare un segnale utile, se in-
vece la fase varia in ma-
niera casuale da un punto
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Nella fotografia qui sopra viene mostrata una fase di saldatura delle parti in vetro di un laser a gas.

Una macchina fotografica riprende direttamente il fascio laser, e vede cio che I'occhio non puo vede-
re. Infatti 'occhio umano focalizza la luce parallela del fascio laser e ne concentra tutta la potenza su
un piccolo punto della retina, con il pericolo di provocare gravi danni.
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all’altro, il rivelatore som-
ma solo il valore assoluto
della potenza ricevuta; al
limite se la somma degli
angoli di fase & nulla, si
perde ogni traccia della
modulazione. La correlazio-
ne degli angoli di fase e
proprio cio che si intende
per coerenza. Una correla-
zione della fase in diversi
punti dello spazio viene
chiamata coerenza spazia-
le, invece una correlazione
di fase durante un certo
periodo di tempo in due
punti vicini viene chia-
mata coerenza temporale
(fig. 1).

| comuni generatori di on-
de elettromagnetiche emet-
tono segnali dotati di coe-
renza sia spaziale che tem-
porale. Invece nello spettro
delle frequenze ottiche non
esisteva, fino all’avvento
del laser, alcuna sorgente
di segnali coerenti; questo
fatto & dovuto alla mancan-

A COERENZA TEMPORALE

gono portati in condizioni
favorevoli alla emissione
mediante  riscaldamento,
ma il processo rimane in-
controllato: ciascun oscil-
latore irradia indipendente-
mente da quelli circostanti
cosicché la luce emessa,
che & la somma delle sin-
gole radiazioni, manca di
qualsiasi coerenza spaziale
e temporale.

L'idea di mantenere una
relazione di fase costante
fra i diversi elettroni oscil-
latori stimolando la loro
emissione con un'onda di
frequenza opportuna, fu
avanzata per primo da C.H.
Townes nel 1958.

Due anni piu tardi, utiliz-
zando |'emissione stimola-
ta, Theodore Maiman otten-
ne impulsi di radiazione ot-

tica coerente da un singo-

lo cristallo di rubino. Da al-
lora lo sviluppo del LASER
(abbreviazione di « Ligth
Amplification by Stimulated

A COERENZA SPAZIALE

/\/ SOMMA SOMMA
INCOERENTE TEMPO INCOERENTE SPAZIO
SOMMA SOMMA

COERENTE TEMPO COERENTE SPAZIO

Fig. 1 - Effetti della coerenza temporale e spaziale su piu onde.

za di relazione nel movi-
mento degli elettroni, cia-
scuno dei quali si compor-
ta come un oscillatore au-
tonomo che emette luce.
Per esempio i filamenti del-
le comuni lampadine ven-
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Emission of Radiation ») &
proseguito con un passo
formidabile.

Le particolari proprieta
hanno favorito una gamma
di applicazioni sempre pill

vasta, tanto che l'importan-
za economica del settore
cresce continuamente: per
il 1970 si prevede nei soli
USA un fatturato di un mi-
liardo di dollari.

Come alto riconoscimen-
to dell'importanza della
scoperta il professore Tow-
nes ha ricevuto nel 1964 il
premio Nobel per la fisica.

Concetti di fisica moderna

Per capire almeno som-
mariamente i principi di
funzionamento del laser &
necessaria qualche cogni-
zione dei piu moderni con-
cetti della fisica quantisti-
ca, che cercheremo qui di
dare nella forma piu sem-
plice. e chiara (speriamo)
possibile.

Il primo contribuito alle
moderne teorie fu portato
nel 1900 da una ricerca del
fisico Max Planck, il quale
studiando fenomeni di ir-
raggiamento e assorbimen-
to delle radiazioni formulo
I'ipotesi rivoluzionaria che
I'energia degli elettroni re-
sponsabili della radiazione
stessa fosse quantizzata,
cioeé disponibile in livelli
ben determinati e discreti,
tutti multipli di una cer-
ta costante h, che ora e
appunto detta costante di
Planck.

L'ipotesi dei «quanti» (da
cui il nome di fisica quanti-
stica) fu accolta con suc-
cesso da Albert Einstein
per spiegare |'effetto foto-
elettrico. Egli estese il con-
cetto di «quanto» alla radia-
zione stessa, cioé suppose
che la luce fosse costituita
da « pacchi discreti di ener-
gia E data da E=hf, dove h
é la costante di Planck ed f
é la frequenza di radiazio-
ne. Di conseguenza un rag-
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gio di luce puo essere pen-
sato come una corrente di
particelle senza massa,
chiamate poi « fotoni ».

Nel 1913 il fisico danese .

Niels Bohr diede alla teoria
dei quanti una spinta deci-
siva, proponendo un model-
lo quantizzato per I’atomo

unico, durante il quale e-
mette un fotone. Cosi la va-
riazione di energia si pud
scrivere come E = hf, dove
f & la frequenza della radia-
zione emessa.

La figura 2 mostra appun-
to uno schema dell'atomo
di idrogeno con le varie or-

(A
E3
E2 -
P
E1 \
Fig. 2 - Il modello dell’atomo di idrogeno secondo la teoria di

Bohr; in particolare si vede la transizione di un elettrone tra due
livelli di energia diversa, con I'emissione di radiazione.

di idrogeno, in cui I'atomo
& immaginato come costi-
tuito da un piccolo nucleo
carico positivamente cir-
condato da un elettrone
ruotante lungo orbite ben
determinate.

L’energia dell’elettrone
orbitante intorno al nucleo
pud assumere solo certi
valori, a ciascuno dei quali
corrisponde un'orbita sta-
bile, nel senso che quando
I'elettrone ruota lungo di
essa non emette alcuna ra-
diazione, contrariamente a
quanto si pensava secondo
la teoria elettromagnetica
classica. Per passare da
un'orbita all'altra I'elettro-
ne pud variare la propria

energia solo in un « salto »
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bite di energia diversa e
I'elettrone che compie una
transizione dall’orbita di li-
vello E; a quella di livello
E, emettendo un fotone.

Negli anni successivi al-
la esposizione di Bohr la
teoria dei quanti & cresciu-
ta di importanza e di com-
pletezza; sono stati intro-
dotti molti perfezionamenti
il cui esame ci porterebbe
troppo lontano dagli scopi
di questo articolo.

La figura 3 fornisce un
altro aspetto grafico, in ter-
mini di energia, del model-
lo di Bohr; le linee orizzon-
tali costituiscono i livelli
di energia consentiti, le li-
nee di connessione verti-
cale rappresentano esempi
delle transizioni possibili;
la lunghezza d’onda della
radiazione emessa viene
espressa in Angstroms
(1 A =10"7mm). Il livello
di energia E, rappresenta il
piu basso livello disponibi-
le e viene detto « stato o li-
vello fondamentale»; gli al-
tri livelli (E,, Es, ...) vengo-

Es =
Ea o
=t
(8]
O
- ZEl
5 ME R
O 3| 9| 8] <«
[0 4 * [
uZJ o<C|oL| o<
N D wn
e~ ~f o~
ol o] o
STATO
E 4 Y 9 1 FONDAMENTALE
Fig. 3 - Il diagramma dei livelli di energia per I'atomo di idrogeno.

Quando gli elettroni compiono transizioni da un livello di energia
piu elevata ad uno di energia piu bassa, emettono radiazioni di lun-
ghezza d’'onda determinata (in Angstrons).
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no chiamati «stati eccitati».
L'utilita di questi diagram-
mi risulta evidente se si
pensa che ogni tipo di ato-
mo ha dei livelli di energia
ben definiti e diversi da
qualsiasi altro.

Durata dei livelli

Nel diagramma prece-
dente non appare un aspet-
to importante del compor-
tamento di un atomo: la
durata dei livelli. In poche
parole la domanda che uno
si pone &: se un atomo ad
un certo istante si trova in
uno stato eccitato, vi rima-
ne indefinitivamente o ca-
de spontaneamente in un
altro livello emettendo ra-
diazioni?

La risposta & che un ato-
mo ha sempre la tendenza
a ritornare spontaneamen-
te al livello di energia piu
basso. La situazione & pero
complicata dal fatto che il
tempo medio durante il

Quando si & in presenza di
pitt atomi, come succede in
pratica, la transizione e la
emissione avvengono in
maniera indipendente per
ciascun atomo, cosicché la
radiazione totale & incoe-

rente.

Emissione stimolata

Le transizioni spontanee
non sono il solo mezzo con
cui un determinato atomo
eccitato puo ritornare allo
stato fondamentale. Consi-
deriamo il caso ipotetico
di un raggio di luce coeren-
te che attraversa un gas:
quando la frequenza f di ta-
le sorgente coincide con
una delle frequenze di
emissione spontanea, gli
atomi sono indotti a tran-
sizioni tra i due particola-
ri livelli la cui differenza di
energia & tale da soddisfa-
re la relazione /\ E=hf.

Se la transizione avviene

quale un atomo rimane in da un livello inferiore ad
O O
Ep Ej
NESSUN USCITA INGRESSO NESS UNA
INGRESSO USCITA

E,

EMISSIONE
SPONTANEA

INCOERENTE JW

£y A
ASSORBIMENTO

te, senza che quest’ultimo
vengo assorbito (vedi figu-
ra 4).

La possibilita che la tran-
sizione indotta avvenga in
una direzione piuttosto che
un’altra dipende solo dalla
« popolazione » relativa dei
due livelli, cioé dal numero
di atomi presenti in quel li-
vello. Se il numero di atomi
é uguale nei due livelli, 'in-
tensita del fascio di luce ri-
mane costante attraversan-
do il gas. Se invece si tro-
vano piut atomi nel livello
superiore il fascio mostre-
ra un aumento di fotoni,
cioé la luce viene amplifi-
cata dall'emissione stimo-
lata.

Rimane il problema di ot-
tenere la maggior concen-
trazione di atomi nel livello
ad energia superiore, in
modo da garantire |'ampli-
ficazione.

Questo fenomeno & co-
nosciuto come « inversione

E2 O

USCITA

ATATE
VLT

COERENTE

INGRESSO

o 7V

Ey
EMISSIONE
INDOTTA

Fig. 4 - | diversi tipi di transizioni atomiche possibili. E; ed E, rappresentano orbite di livelli diversi.

uno stato eccitato dipende
dall’energia di quel livello;
comunque in generale que-
sti tempi sono molto brevi,
<10-%"s.

Ogni transizione sponta-
nea & accompagnata dalla
emissione di fotoni, che
percio vengono a costituire
la « emissione spontanea ».
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uno superiore si chiama as-
sorbimento, se invece la
transizione indotta & da un
livello superiore ad uno in-
feriore si chiama « emis-
sione stimolata » proprio
perché la transizione del-

l'elettrone ad un livello in-

feriore provoca !'emissio-
ne di un nuovo fotone in
fase con il fotone inciden-

di popolazione » e viene
trattato in particolare nel
paragrafo successivo.

Il laser a rubino

Per ottenere l'inversione
di popolazione occorre for-
nire energia agli atomi in

questione; il processo di -

popolare un livello di ener-
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Un tecnico dei Bell Telephone Laboratories controlla I’allineamento di un piccolo modello di laser a gas.

gia superiore a spese di
uno inferiore & chiamato
« pompaggio ». Uno dei mie-
todi possibili consiste nel
fornire radiazione elettro-
magnetica di energia soddi-
sfacente la relazione E=hf,
ma presenta |'inconvenien-
te di essere efficace solo
fino ad un certo limite; in-
fatti quando le popolazioni
dei due livelli in questione
si equilibrano avviene un
numero pari di transizioni
nei due sensi.

Percido per ottenere l'in-
versione si richiede un me-
todo piu sofisticato, che ne-
cessita almeno di un livel-
lo di energia intermedia in
cui immagazzinare gli ato-
mi pompati. Un semplice
esempio del sistema a tre
livelli & costituito dagli ioni
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di cromo presenti in un cri-
stallo di rubino drogato.

La figura 5 mostra un
diagramma di energia sem-

.plificato degli ioni di cromo

in un cristallo di rubino: il
livello intermedio (3) & me-
tastabile, cioé ha una dura-
ta media alquanto superio-
re (circa 1072 s) a quella
di un normale stato ecci-
tato.

Il procedimento di pom-
paggio & il seguente:

una luce di pompaggio di
frequenza f, provoca la
transizione tra i livelli (1)
e (2). Gli atomi nello stato
eccitato (2) ritornano allo
stato fondamentale sponta-
neamente: o in maniera di-
retta o tramite una prima
fermata nello stato meta-

stabile. Poiché in quest’ul-
timo la vita media degli
atomi & circa 100.000 vol-
te piu lunga di quella dello
stato (2), questi atomi pos-
sono essere considerati

_ quasi stazionari. Il numero

degli atomi che arrivano in
(3) & proporzionale al nu-
mero degli atomi che arri-
vano in (2), il quale a sua
volta & proporzionale alla
potenza di pompaggio e in-
dipendente dalla popolazio-
ne. Quindi, se viene forni-
ta una sufficiente potenza
di pompaggio si ottiene I'in-
versione di popolazione
nello stato (3) a spese del-
lo stato (1), senza le limi-
tazioni imposte dal sistema
a due livelli.

Quando & in queste con-
dizioni il rubino si compor-
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ta come un amplificatore
per le radiazioni di frequen-
za fu e, come in un qual-
siasi amplificatore, l'intro-
duzione di una reazione po-
sitiva pud provocare oscil-

sioni (qualche centimetro
di lunghezza), & veramente
considerevole e pud esse-
re ottenuta solo con i brevi
lampi di luce di una lampa-
da flash.

LIVELLO DI POMPAG G110 2
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Fig. 5 - Esempio del sistema a tre livelli presente nel laser a
rubino.

lazioni persistenti. Nel no-

stro caso reazione positiva
significa il ritorno nel ru-
bino di una parte della ra-
diazione uscente; cid si ot-
tiene facilmente mediante
un sistema direzionale di
specchi, tale da formare
una vera e propria cavita
risonante. In pratica la ca-
vita & costituita dal cristal-
lo stesso di cui vengono ac-
curatamente lisciate ed ar-
gentate le estremita.

Prima di passare a de-
scrivere il laser a gas & op-
portuno fare qualche consi-
derazione pratica circa- il
funzionamento appena de:
scritto. Innanzitutto la pe-
tenza di pompaggio neces-
saria ad ottenere l'inversio-
ne di popolazione, per un
cristallo di medie dimen-
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Inoltre, quando nel rubi-
no avviene l|'azione laser,
lo stato metastabile viene
spopolato e rapidamente
viene spopolato il livello di
pompaggio, cosicché I'azio-
ne laser si interrompe fin-
ché il pompaggio non crea
nuovamente una inversione
di popolazione.

Quindi l'uscita di un la-
ser a rubino & costituita ti-
picamente da una serie di
impulsi intervallati, ciascu-
no della durata di 10~%s. In-
fine, se consideriamo il ren-
dimento-come" rapporto tra
I'energia ‘del fascio-emesso
e l'energia fornita durante
il pompaggio, esso risulta
inferiore all’'1%:; > la’ mag-
gior parte dell’energia for-

nita viene perduta sotto for--

ma di calore all'interno del
cristallo.

Il'laser a gas

In funzionamento del la-
ser a gas elio-neon é basa-
to su un diverso metodo
di pompaggio per ottenere
I'inversione di popolazione.
In figura 6 & visibile il rela-
tivo schema dei livelli di
energia; in esso si nota su-
bito la presenza di un quar-
to livello terminale che &
stato aggiunto al di sopra
del livello fondamentale.
L'inversione di popolazione
viene ottenuta ora tra i li-
velli (3) e {4). 1l vantaggio
di questo sistema & che la
popolazione iniziale del li-
vello (4) & trascurabile in
confronto a quella del livel-
lo fondamentale e l'inver-
sione di popolazione si ot-
tiene -piu facilmente; per
essere piu chiari: sono ne-
cessari meno atomi nel li-
vello (3) perché il loro nu-
mero superi quello del li-
vello (4). Cio riduce la po-
tenza necessaria al pom-
paggio ed apre la possibi-
lith ad un nuovo metodo
chiamato « pompaggio per
collisione elettronica ».

La teoria dei quanti dice
che c’¢ una stretta analo-
gia fra un fascio di elettro-
ni ed un fascio di fotoni che
attraversano un gas.

Quando I'energia cineti-
ca degli elettroni coincide
con la differenza di energia
tra due livelli, gli atomi so-
no indotti dalle collisioni
con gli elettrohi incidenti
a-compiere transizioni tra i
due livelli in questione; la
direzione di transizione di-
pende solo dalla popolazio-
ne relativa dei due livelli.
Quindi viene presa in con-
siderazione come metodo
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di pompaggio |'eccitazione
degli atomi del gas con
elettroni accelerati in un
tubo a scarica, ottenibili
con diversi sistemi abba-
stanza semplici. Il vantag-
gio piu considerevole di
questo metodo & costituito
dalla possibilita di avere un
fascio di elettroni costante
nel tempo e ottenere per-
¢id una uscita continua dal
laser.

Il primo tentativo riusci-
to di funzionamento del la-
ser con pampaggio per col-
lisione richiese la presen-
za di due gas, elio e neon,
nel tubo a scarica, per otte-
nere uno schema dei livelli
di energia adatto allo sco-

po.

E interessante, prima di
procedere oltre, confronta-
re il laser a rubino con il
laser a gas. Gli atomi di
gas in un tubo a scarica so-
no molto piu rarefatti di
quanto non lo siano gli ato-
mi « drogati » in un solido,
percio & necessario col gas
avere un cammino ottico
pit lungo per ottenere una
sufficiente azione di ampli-
ficazione. Nel laser ad elio-
neon questo lungo cammi-
no ottico viene ottenuto
formando con due specchi,
posti alle estremita del tu-
bo a scarica, una cavita ri-
sonante; uno degli specchi
€ semitrasparente per con-
sentire il passaggio di una
parte della radiazione che
costituisce il fascio laser.
Inoltre il rendimento totale
del laser a gas & assai piu
elevato del laser a rubino.

Comunque la differenza
piu marcata tra i due tipi
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rimane nell’uscita: mentre
l'uscita del laser a rubino
e tipicamente costituita da
picchi alquanto irregolari,
il laser ad elio-neon & in
grado di fornire un fascio
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LIVELLO DI POMPAGGIO 2

Le principali applicazioni
del laser sono:

Nella meccanica, pud
permettere [’allineamento
ed il posizionamento di pez-
zl con gran precisione, per

TRANSIZIONE SPONTANEA
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Fig. 6 - Funzionamento di un sistema a quattro livelli di un laser a gas.

continuo. Questa disparita
di comportamento ha influi-
to sui rispettivi campi di
applicazione.

Applicazioni

Tutti coloro che seguono
le riviste di divulgazione
tecnica e scientifica hanno
senz'altro avuto notizie di
esperimenti anche molto
spettacolari effettuati con
il laser: trasmissioni terra-
luna-terra, interventi chi-
rurgici arditissimi, ecc...

Ma le applicazioni del la-
ser sono ormai diventate
comuni anche nella pratica
del lavoro quotidiano, basta
ricordare quanto abbiamo
detto all’inizio circa lo svi-
luppo di questo settore ne-
gli US.A.

esempio per alberi, teleme-
tri, giroscopi, ecc... Pud an-
che essere utilizzato per lo
studio di deformazioni di
pezzi sottoposti a vibrazio-
ni. Nelle comunicazioni i
laser, pur avendo la limita-
zione dovuta al percorso
rettilineo, possono rendere
servigi eccellenti; basta
pensare che la larghezza
di banda & tale da consen-
tire per esempio 100.000
conversazioni telefoniche
simultanee. Il fascio laser
non pud essere oggetto di
interferenze e per tale par-
ticolafita® risulta: interes:
sante nel campo militare:

Nella chirurgia e negli
studi biologici, la focalizza:
zione dal fascio puo-essere
utilizzata per |’eccitazione
di cellule nervose, per la
distruzione di cellule o per
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Un particolare del sistema ottico posto all'uscita di un laser a gas
della Bell Telephone, uno dei pii lunghi mai costruiti: oltre 10 metri.

operazioni chirurgiche al li-

vello di corpi elementari.
Applicato ad un microsco-
pio facilita lo studio di nu-
merose sostanze grazie al-
I'illiminazione monocroma-
tica.

Gli ologrammi

Una applicazione molto
spettacolare del laser &
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senza dubbio la realizzazio-
ne di ologrammi: straordi-
narie immagini fotografiche
che permettono di apprez-
zare ;le tre dimensioni di
un oggetto. In pratica un
fascio laser viene inviato a
colpire una lastra fotografi-
ca, mentre una parte dello
stesso fascio illumina il
soggetto che riflette verso

la lastra una parte della ra-
diazione ricevuta.

| due raggi lumincsi pro-
ducono degli effetti di in-
terferenza sulla superficie
sensibile. Mentre un nega-
tivo di tipo classico & per-
fettamente « leggibile », un
ologramma presenta all’oc-
chio una superficie grigia
sulla quale sono visibili del-
le deboli linee concentri-
che, rassomiglianti all'in-
circa ad una impronta digi-
tale. Per ricostruire |'imma-
gine reale del soggetto &
sufficiente illuminare I'olo-
gramma ottenuto con un fa-
scio laser dello stesso tipo
di quello usato in prece-
denza, e gli oggetti appaio-
no allora alla distanza do-
ve si trovavano al momen-
to della ripresa. Cioe quan-
do si realizza un ologram-
ma non si fa la messa a
punto degli oggetti sul pia-
no della lastra, bensi alla
distanza apparecchio-lastra
piu lastra-distanza degli og-
getti, cosicché e possibile
apprezzare la «profondita»
dei diversi piani del sog-
getto.

Oltre all’'interesse pura-
mente scientifico dell’olo-
gramma, in esso ci sono
dei fini pratici molto im-
portanti, per esempio nel-
le codificazioni di messag-
gi segreti: senza conosce-
re la lunghezza d'onda usa-
ta e gli angoli di ripresa &
impossibile leggere un olo-
gramma!

Con questo chiudiamo
I'argomento, riservandoci
di ritornarvi sopra di tan-
to in tanto secondo le no-
vita del momento.
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STORIA DELLA
TVC

raccontata da W. Bruch
inventore del sistema PAL

TELEVISIONE
A COLORI

IV Parte

L’autore mette magistralmente a fuoco le idee-base che lo hanno portato all’in-
venzione del suo PAL. Da inoltre alcuni suggerimenti per la realizzazione pratica
del suo sistema. Viene illustrato naturalmente il PAL con linea di ritardo, che in

pratica é quello che poi é stato adottato.

} 9
! L idea che sta alla base del sistema PAL

& pressapoco la seguente:

Se si riesce a modificare il sistema
NTSC in maniera che nel caso di altera-
zione della fase del segnale di crominan-
za esso riesca a produrre nel ricevitore
in una riga il colore alterato in maniera
« normale » dall’errore di fase ¢, e in
quella successiva nel tempo, ancora un
colore alterato ma in senso contrario
alla riga precedente, sara allora possibile
mediante integrazione di queste due in-
formazioni di colore riuscire a compensa-
re questi due colori sbagliati in senso op-
posto. Per realizzare questa integrazione
o confronto sara pero necessario poter di-
sporre di un dispositivo immagazzinatore
che trattenga una riga per un tempo di
64 ps (tempo di scansione di una riga) in
maniera che all’apparire della successiva,
esso possa fornire I'informazione di colore
trattenuta e cosi dal confronto dei due
colori sbagliati sia possibile realizzare
quella compensazione della variazione del-
I'angolo di fase di cui abbiamo parlato al-
I'inizio. In via teorica e matematica que-
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sto processo & fattibile e lecito e |'autore
(W. Bruch) & riuscito anche a dargli una
soluzione pratica conosciuta con il nome
PAL che vuol dire appunto (Phase Alter-
nation Line = righe con fase alterna). Ri-
prendiamo in esame la fig. 18 gia a noi no-
ta. Supponiamo anche in questo caso che
il colore da trasmettere sia un magenta
per cui I'angolo di fase del segnale di cro-
minanza sia &« = 45° (a1) al trasmettitore
ma che per vari motivi si sia aggiunta du-
rante il tragitto-trasmettitore-ricevitore un
errore di fase ¢ = 30° (b1) per cui al
ricevitore arrivi un segnale di cromi-
nanza con un angolo di fase a + ¢ e cioé
45° 4 30° e cioe 75°. Il colore riprodotto
sullo schermo del ricevitore non sara un
porpora ma come indica |'orologio del co-
lore (c1) sara un colore tendente forte-
mente al rosso.

A questo punto supponiamo che il tra-
smettitore cambi nella riga successiva, la
polarita dell'asse di modulazione del se-
gnale |, per cui da + I’ (1° riga) si abbia
— I" (3 riga) (2) e di nuovo nella riga
successiva + | (5° riga). Dalla fig. 18
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(cerchi del colore in basso) si vede che
il semplice fatto di avere cambiato la po-
larita dell’asse di modulazione del segna-
le I' produce un cerchio del colore nel
quale i colori si succedono come prima
(riga 1) con la differenza che ora ruota-
no in senso inverso (riga 3).

In altre parole cio vuol dire che nella
riga in cui al trasmettitore avviene il cam-
biamento di polarita dell’asse di modula-
zione del segnale + I, tutti i colori avran-
no il vettore del segnale di crominanza
che sembrera I'immagine speculare del
vettore della riga precedente o come di
solito si dice avranno il vettore ribaltato
rispetto all’asse di modulazione del se-
gnale Q'; cio significa anche che in que-
sta seconda riga I'angolo di fase « del
segnale di crominanza risultera negati-
vo (— a). Per semplicita chiameremo riga
NTSC quella che noi abbiamo chiamato
prima riga (riga 1) e per la quale & stata
mantenuta la classica modulazione in
quadratura NTSC, e invece chiameremo
riga PAL quella che noi abbiamo chiama-
to seconda riga (riga 3) e nella quale
rispetto alla riga NTSC & stato soltanto
cambiato di polarita I'asse di modulazio-
ne del segnale I'.

Questo sistema di modulazione con
I'asse di modulazione del segnale I' cam-
biato di polarita & indicato in basso nella
fig. 18 e cioé in (a;). Naturalmente si
suppone, come del resto & evidente, che
anche durante la riga PAL il colore ripre-
so sia il porpora. In questo caso perod si
vede che se anche durante questa riga
il segnale di crominanza subisce una va-
riazione di fase pari all'angolo ¢ = 30° (e
quindi uguale a quello che il segnale di
crominanza aveva nella riga NTSC), la
reale variazione di fase che il segnale di
crominanza presenta all’arrivo nel ricevi-
tore sara —a + ¢, e cioé —45° + 30°,
in definitiva quindi — 15° (vedi b2). La
alterazione di colore di questa riga (riga
PAL) sarebbe quindi in direzione del blu
e non del rosso come invece avveniva per
la riga precedente (riga NTSC) Questa
alterazione avrebbe quindi assunto in que-
sto cerchio del colore proprio il colore
complementare rispetto al colore altera-
to NTSC.

Cio che rimarra ora da fare sara la me-
scolazione (integrazione) di questi due
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colori sbagliati presenti in queste due ri-
ghe contigue con il risultato di riottenere
il vero colore trasmesso e cioé il porpo-
ra. Infatti rosso + blu = porpora.

Necessita di riportare in ricezione I'asse
di modulazione del segnale — I’ nella
« posizione NTSC»\: +1M

Ad ogni cerchio di colore corrisponde
ovviamente un dato circuito, una deter-
minata matrice nella quale le tensioni
vengono combinate in opportuni rapporti
per essere poi in grado di pilotare nella
maniera richiesta i cannoni elettronici del
cinescopio.

Per potere quindi mescolare in uno stes-
so e identico circuito segnali (e quindi

colori) distorti in senso opposto & asso- '

lutamente necessario che il vettore usa-
to per la trasmissione (—1') venga tra-
sformato in un vettore capace di adattarsi
ad un cerchio del colore NTSC (4 I'), se
il ricevitore funziona appunto secondo
questo cerchio. Per poter ottenere cio &
necessario nel ricevitore ribaltare di nuo-
vo sull’asse Q’ il vettore F raggiungendo
cosi lo scopo di cambiare di nuovo pola-
ritd al segnale I' ottenendo di conseguen-
za un segnale come indicato nel terzo
cerchio del colore (c,) in basso (fig. 18).

Se ora si preleva da una linea di ritar-
do capace di ritardare un segnale per un

tempo pari alla durata di una riga (64 us) -
il segnale trasmesso nella riga prece-

dente (riga NTSC — ¢, in fig. 18), e lo
si somma con il segnale « ribaltato » del-
la riga PAL (c, in fig. 18) otterremo il
vettore del colore vero e cioé con
a = 45° che rispetto ‘al vettore trasmesso
risultera soltanto leggermente piu corto
nella misura di S (1 —cos¢) a causa
della somma effettuata. 1l colore ricevuto
risultera pertanto uguale a quello trasmes-
so0 soltanto che apparird leggermente de-
saturato o shiancato.

Se si osserva bene si vede perd che
come risultato della somma si dovrebbe
ottenere un segnale che & il doppio del

(2) A causa dell'interlacciamento dei due semi-

quadri la riga successiva nel tempo alla 1° riga & la -

3", osservata sullo schermo del cinescopio.
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primitivo. Questo fattore 2 che in
fig. 18 (d) non é indicato non significa
altro che un’amplificazione. Nel nostro ca-
so pero, il vettore che indica I'effettuazio-
ne del valore medio dei due segnali &
rappresentato con una lunghezza meta di
quella vera. Cio allo scopo di poterlo
« adattare » al cerchio del colore.
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Come si fa a cambiare la polarita del-
I'asse di modulazione del segnale I’

Per poter invertire il « senso di mar-
cia » dell’orologio del colore oppure (&
la stessa cosa) per poter ribaltare I'an-
golo a intorno all’asse di modulazione del
segnale Q', bastera cambiare la polarita
al segnale I' e cioé passare da + I' a
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—1". In sede di trasmissione (codifica-
zione PAL) si dovra pertanto cambiare
di polarita il segnale I’ di riga in riga,
e ciog in una riga modulare con +I' e
in quella successiva nel tempo modulare
con — I,

Per ottenere questa condizione sara suf-
ficiente che la portante modulata dal se-
gnale I', che nel sistema NTSC risulta
anticipata di 90° rispetto alla portante mo-
dulata dal segnale Q’, nel nostro caso ven-
ga sommata alla portante modulata dal
segnale Q in una riga con la fase antici-
pata di 90 (+ 90°) e in quella successi-
va con un ritardo di 90° (—90°) sempre
naturalmente rispetto alla fase della por-
tante modulata dal segnale Q'. In altre
parole cio equivale a dire che la portante
applicata al modulatore del segnale I’
dovra cambiare di polarita di riga in riga
o semplicemente cambiare di 180° la fase
di riga in riga. E' molto piu facile ottenere
queste tensioni sfasate di 180° (per esem-
pio mediante un trasformatore bifilare con
presa centrale) che dover cambiare di po-
larita il segnale video I’ (e ciog da + I’
a —|I'). In questo secondo caso si do-
vrebbe assicurare per entrambe le pola-
rita il piy rigoroso mantenimento del livel-
lo del nero.

Perché é lecito compensare l'errore di
fase mediante la media dei colori sba-
gliati di due righe successive

Abbiamo visto che la compensazione
della variazione dell’angolo di fase del
segnale di crominanza si effettua facendo
la media delle informazioni di colore « er-
rate » di due righe contigue. Questo arti-
fizio € lecito per il fatto che in un'imma-
gine normale TV, la forma del segnale vi-
deo di due righe contigue rimane pressoc-
ché inalterata o se cambia, cambia di
poco.

Questo dato di fatto consenti a H. de
France inventore del SECAM di conside-
rare, nella trasmissione dei segnali diffe-
renza di colore a banda stretta, pressoc-
ché identiche le informazioni di colore
di due righe contigue. Queste considera-
zioni gli consentirono di sviluppare il suo
. SECAM, nel quale come tutti sanno si
rinuncia alla trasmissione contemporanea
dei due segnali differenza di colore. Que-
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sti due segnali, come & noto sono asso-
lutamente indispensabili nel ricevitore in
quanto servono a definire il vettore di un
dato colore. H. de France trasmette invece
per ogni riga un solo segnale differenza
di colore. Nel ricevitore egli simula la pre-
senza contemporanea dei due segnali dif-
ferenza di colore ricavando il segnale dif-
ferenza non trasmesso all'uscita di una
linea di ritardo che lo aveva preso dalla
riga precedente e lo aveva trattenuto per
tutto il tempo di scansione di una riga, e
cioé 64 us.

A differenza del sistema SECAM, la
identita del contenuto cromatico di due
righe successive nel tempo viene sfrut-
tata nel PAL non per trasmettere un solo
segnale differenza di colore al posto di
due ma per compensare le eventuali va-
riazioni dell’angolo di fase del segnale di
crominanza. Cio & ottenuto, come abbia-
mo visto, facendo la media delle informa-
zioni di colore « errate » di due righe suc-
cessive nel tempo.

Riottenimento in ricezione dei segnali dif-
ferenza di colore

Per il pilotaggio del cinescopio del

ricevitore abbiamo visto che occorrono
di nuovo i veri segnali differenza di colo-
re e non i segnalil’ e Q'. Nel sistema NTSC
essi vengono riottenuti mediante una-de-
modulazione sincrona sensibile alla fase.
Nel PAL essi vengono invece riottenuti
con un sistema completamente diverso, e
cioé mediante somma e sottrazione dei
segnali di crominanza di due righe. Cio
produce la scomposizione del segnale di
crominanza, modulato in fase ed in am-
piezza, in due componenti: di queste una
risulta modulata in ampiezza dal solo se-
gnale di colore Q' e l'altra risulta modu-
lata in ampiezza dal solo segnale di co-
lore (I').

Queste due componenti vengono suc-
cessivamente demodulate mediante rad-
drizzamento con aggiunta di una portante
(demodulazione sincrona). Successiva-
mente i segnali I’ e Q' cosi rivelati ven-
gono dematrizzati nei segnali differenza di
colore R"—VY',V'—Y' e B'— Y’ che pos-
sono finalmente essere applicati alle gri-
glie controllo del cinescopio. Il segnale di

luminanza Y’, come gia detto, viene ap-

plicato al catodo.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1968

PHILIPS

P




Scomposizione del segnale di crominanza
nelle sue componenti in quadratura I' e Q’

Nella fig. 19 sono riportate le righe di
un quadro interlacciato formato cioé dal-
I'inframezzamento di due successivi semi-
quadri. Scegliamo una riga a piacere di
questo quadro e chiamiamola supponiamo
la 2.nnesima (2n); automaticamente la
riga precedente alla 2n, sara la 2n—1
mentre la riga che segue la 2n sara la
2n + 1. Succedera pertanto che se la 2n
avra un tipo di modulazione (NTSC o PAL
non interessa), le righe sopra 2n—1 e
sotto 2n + 1 avranno l'altro tipo di modu-
lazione (PAL o NTSC). Nel nostro esem-
pio indicheremo con la a la riga 2n—1 e
le successive rispettivamente con b e con
¢ (fig. 19). Come appare dalla figura, a
causa dell’interlacciamento dei due semi-
quadri le due righe successive nel tempo
non si trovano affatto 'una accanto all’al-
tra sullo schermo del cinescopio.

Nella fig. 20 é riportata la somma vet-
toriale dei segnali a frequenza della por-
tante delle righe a+b e b + ¢ (vedi
fig. 19). Tale somma da per risultato la
componente in quadratura Q' (piu preci-
samente 2 Q'). Nella stessa figura & ri-
portata parimente la sottrazione dei se-
gnali delle righe a—b e b—c¢. Come si
vede questa operazione porta al ricupero
della componente in quadratura |’ (piu
precisamente 21'). Da questa rappresen-
tazione vettoriale appare anche chiaro co-
me la componente in quadratura I’ risulti
di riga in riga con segno cambiato (+ 2 I’
e —21'). La relazione di fase di 90° (qua-
dratura) esistente tra I' e Q' rimane inva-
riata indipendentemente da qualsiasi ro-
tazione che gli assi subiscono in segui-
to ad un errore di fase.

La linea di ritardo

Come linea di ritardo viene usata nel
sistema PAL una linea di ritardo ad ultra-
suoni identica a quella impiegata per la
prima volta nel 1942 da Kruse (Telefun-

ken) negli apparecchi radar di allora. Es-
sa & formata da una barra di vetro alle
cui estremita vengono saldati dei trasdut-
tori piezoelettrici di titanato di piombo.
Il segnale di crominanza a 4,43 MHz vie-
ne applicato ad uno di questi trasduttori il
quale lo trasforma in una corrispondente
onda ultrasonica avente la stessa fre-
guenza. Questa onda ultrasonica si pro-
paga lungo la barra di vetro e perviene
all’altro trasduttore che la ritrasforma
in un corrispondente segnale elettrico a
4,43 MHz (fig..21a). Rispetto al segnale di
crominanza d’ingresso questo segnale di
crominanza presente all’'uscita della linea
di ritardo risulta ritardato di un tempo pari
al tempo impiegato dall’'onda ultrasonica
ad attraversare la barra di vetro. Questo
tempo deve corrispondere al tempo di
scansione di una riga, e cioé circa 64 ys.

Il vetro impiegato per la realizzazione
della barra & un vetro speciale gia usato
in altri dispositivi elettronici. La sua ca-
ratteristica & quella di rendere il tempo
che impiega l'onda ultrasonora ad attra-
versare la barra di vetro pressocché indi-
pendente dall’aumento di temperatura cui
pud andare incontro la linea durante il
normale funzionamento del ricevitore. In-
fatti nonostante che si tratti di un segna-
le a 4,43 MHz che deve essere ritardato
di circa 64 ps, corrispondenti a soli 283,5
oscillazioni elettriche di questo segnale,
le caratteristiche termiche del vetro sono
tali che queste oscillazioni ricavate alla
uscita della linea presentano ancora la
stessa fase di quelle applicate ali’ingres-
so della linea.

Le linee di ritardo attuaimente impie-
gate per questo scopo presentano piu o
meno le caratteristiche qui sotto ripor-
tate.

La fig. 21 (b) presenta la curva in fun-
zione della temperatura a cui pud soggia-
cere una siffatta linea di ritardo. In prati-
ca vengono usate linee di ritardo che
effettuano un ritardo pit breve pari a
© = 63,8us ed hanno una maggiore tol-

Tempo di passaggio : 63,8 + 0,1 pus
Variazione dovuta alla temperatura : 0,75 - 10¢°C
Frequenza centrale : 4,43 MHz

Larghezza di banda

Smorzamento del segnale utile
Riflessioni indesiderate
Resistenza interna del trasduttore
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: non accordata da 2,0 fino a 2,5 MHz, accordata fino a 3 MHz
: 20dB con resistenza di carico di 5002

: piu di 26 dB al di sotto del segnale utile

: circa 50 {) e circa 1000 pF
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leranza nella variazione del tempo di ri-
tardo. In questi casi pero viene associata
alla linea di ritardo di vetro una linea di
ritardo a filo di pochi soldi la quale per-
mette di poter tarare una volta per sempre
esattamente il tempo di ritardo all’esatto
valore di 283,5 in oscillazioni della por-
tante.

Fig. 19 - Successione nel
tempo delle righe di un

Realizzazione pratica del circuito della
linea di ritardo

Come gia indicato nella rappresentazio-
ne di fig. 20, un ricevitore PAL con linea
di ritardo effettua grazie alla somma in
giusta fase delle tensioni del segnale di
crominanza di due righe successive la se-

quadro. Prima viene effet- a
tuata la scansione del I°

semiquadro (righe 1-2-3-4
..) e poi quelle apparte-

nenti al H° semiquadro O Semiquardro = = = = I Semiquadro
(non contrassegnate nel
disegno). Le righe a, c... ¢ 3
hanno la modulazione = 1] = ry
NTSC; le righe b, d... han-
~ no la modulazione PAL. oo e e s e e — ——
Tta) =1t/ 21
al 3
]{a} F{a} fla}_F.{b)
0| A\, | 0
A " Flal+F
! \“ x
iy YN
Il Fle)
Qe | Qiw) 2 =Qlc) Q1s)
hY F o) +Flc) PRy
AN PN
E 5 :I*\\
' y (b) i Fs)-Fre)
Iy Fop) ~Fre) F 1)
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’ e -1te) -2r

Fig. 20 - Rappresentazione mediante vettori della somma e sottrazione dei segnali di crominanza di due
righe (a, b). La riga a ha la modulazione NTSC, la riga b la modulazione PAL. Il vettore del segnale di
crominanza della riga a viene indicato mediante F,), quello della riga b mediante F,. Ogni vettore & com-
posto a sua volta dalle componenti in quadratura, per esempio, F. = I'w), Q'w). Il processo di somma e
sottrazione conduce nel PAL alla separazione in ricezione delle componenti in quadratura I'u, e Q'q).
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parazione della componente in quadratu-
ra modulata in ampiezza dal solo segnale
Q’'. Analogamente grazie alla contempora-
nea sottrazione dei segnali delle suddette
righe esso riesce ad ottenere separata
|'altra componente in quadratura e cioé

a) P Onda/%lmisgﬁoﬁéa

dire che nel ricevitore bisognera annul-
lare quel cambiamento di polarita effet-
tuato in trasmissione il quale com’é noto
produceva l'inversione della sequenza dei
colori nel cerchio del colore. Cid puod es-
sere ottenuto molto facilmente cambian-
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Durata del percorso 6% p sec.
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Trasdutfore al titanato
di bario N7
h) 8 ;

St /
Frs
0
K

— Temperatura [T

la portante modulata in ampiezza dal solo
segnale I': quest'ultima ovviamente risul-
tera cambiata di polarita (180°) di riga
in riga a causa dell'analoga inversione di
fase effettuata in trasmissione.

In questi processi di somma e sottra-
zione viene, come si sa, effettuata quel-
la media dei segnali che permette di com-
pensare 'eventuale variazione di fase che
il segnale di crominanza pué aver subito
nel tragitto trasmettitore-ricevitore.

Uno schema di principio capace di ef-
fettuare quanto sopra detto & indicato in
fig. 22. Al posto della sottrazione dei due
segnali si puo effettuare una somma pur-
ché si provveda a cambiare il segno ad
uno dei due segnali. Cid puo essere otte-
nuto come indicato in figura, ruotando di
fase di 180° uno dei due segnali.

Come giz si puo rilevare dalla fig. 20,
bisognera nel ricevitore cambiare ogni se-
conda riga la polarita del segnale I' (vedi
anche la fig. 18). In altre parole cio vuol
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SN
Uscita

Trasduttore al titanata
di bario N2

Fig. 21 - Linea di ritardo
ad ultrasuoni. a) principio
di funzionamento; b) va-
riazioni del tempo di ri-
tardo A= in funzione del-
la temperatura.

do ogni seconda riga la polarita della por-
tante rigenerata nel ricevitore e iniettata
nel demodulatore del segnale I'. Come si
sa, a causa del sistema di modulazione a
soppressione di portante impiegato per
motivi di compatibilitd, & assolutamente
necessario ripristinare nel ricevitore una
portante con fase e frequenza identiche a
quelle della portante soppressa in trasmis-
sione.

E' appunto questa portante che viene
iniettata con una differenza di fase di 90°
nell’'uno e nell’altro demodulatore del ri-
cevitore e che nel caso della componen-
the iniettata nel demodulatore del segna-
le I' deve subire in pill ogni seconda riga,
un cambiamento di fase di 180°. Questo
cambiamento di polarita corrisponde nel
canale |', dopo che & avvenuta la demodu-
lazione, ad un cambiamento di polarita
del segnale I'. Nei circuiti che effettuano
la somma e la sottrazione dei segnali
ffig. 22) & bene che non vengano impie-
g. i componenti attivi come valvole o tran-
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sistor. Ci0 consente di ottenere circuiti
che hanno un funzionamento sicuro e mol-
to stabile nel tempo.

Lo schema di principio di fig. 23a pud
essere realizzato in pratica nella seguen-

te maniera:

— | segnali risultanti dalla somma e
dalla differenza possono essere ricavati
ciascuno separatamente da una matrice
resistiva come indicato in fig. 23b.
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Fig. 22 - Schema di principio del circuito della sottrazione e della somma dei segnali e della conseguente
spaccatura del segnale di crominanza nelle sue componenti in quadratura (a sinistra). Demodulazione
sincrona dei due segnali separati F (., F_i, € Fo, € rimozione della commutazione del segnale |I' mediante
un commutatore elettronico inserito nel cammino della relativa portante di riferimento.
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— La linea di ritardo e la relativa ma-
trice possono essere pilotati da una val-
vola montata in un circuito « cathode fol-
lower » oppure meglio ancora da un tran-
sistor montato in un circuito « emitter fol-
lower ».

al.

to dall’'uscita per il semplice fatto che
una reazione proveniente, supponiamo da
un terminale del secondario di Tr, viene
annullata da una corrispondente reazione
di uguale ampiezza e di polaritad opposta
presente all'altro terminale del trasforma-

Fig. 23 - Come si realizza in pratica il circuito che provvede ad effettuare la spaccatura del segnale di cro-
minanza nelle sue componenti in quadratura. a) schema a blocchi del demodulatore a linea di ritardo.
Non sono stati indicati i demodulatori sincroni; b) circuito pratico, ¢) circuito b) con l'aggiunta di una
linea di ritardo a filo per la esatta taratura del tempo di ritardo. Nota: ¥ corrisponde a F*, per es.,

nella fig. 22.

— La resistenza d'uscita della linea di
ritardo ad ultrasuoni DL, ha, come del re-
sto anche la resistenza d’ingresso, un or-
dine di grandezza di 50 €). E’ possibile per-
tanto mediante trasformazione « in sali-
ta » effettuata dal trasformatore Tr, in ese-
cuzione a filtro di banda, compensare al-
l'uscita le perdite in tensione (circa
16 dB) prodotte dalla linea. Questa per-
dita di tensione e dovuta alla doppia tra-
sformazione dei segnali effettuata dai
trasduttori piezoelettrici della linea e dal-
lo smorzamento che I'onda ultrasonica su-
bisce nell’attraversare il vetro della linea
stessa.

Ad un terminale del secondario di T,
avvolto in bifilare e con presa centrale ri-
gorosamente simmetrica, viene pertanto
prelevata la tensione richiesta per il ca-
nale-somma (Q’). All'altro terminale, si
trovera di conseguenza la corrispondente
tensione, spostata di fase di 180° esatti,
necessaria per il canale-differenza (I’).

In questo circuito estremamente sem-
plice, l'ingresso non pud essere influenza-
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tore. Cio vale anche per il « cammino »
inverso.

Una tensione di disturbo che raggiun-
gesse un terminale del secondario attra-
verso una delle matrici resistive verrebbe
compensata nel trasformatore collegato

-in controfase da una tensione di uguale

ampiezza attraverso la seconda matrice
resistiva.

| segnali in frequenza portante rispetti-
vamente F, e Fo, vengono ricavati dalle ri-
spettive matrici resistive. Questi segnali
vengono applicati successivamente ai de-
modulatori sincroni i quali forniranno i
segnali video I' e Q' raddrizzati. La portan-
te di riferimento iniettata nel demodula-
tore sincrono del segnale I' dovra essere
commutata di 180° ed ogni riga in maniera
da ottenere da —I', + I'.

La commutazione di questa portante po-
tra essere effettuata da un bistabile pilo-
tato dagli impulsi di ritorno di riga.

L. Cascianini
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IL CIRCUITO

I’ABC DELLA
ELETTRONICA

Parte Il

PUSH - PULL

Concludiamo questa nostra panoramica sull’evoluzione del circuito push-pull,
occupandoci questa volta dei circuiti a transistor complementari e dei circuiti
di pilotaggio per transistor di potenza. Per concludere riportiamo alcune formu-
le per il calcolo della potenza d'uscita e della impedenza di carico.

v

f ,
U_ | circuité push-pill a transister e6m:-
plementari & il metodo piu aggiornate fiel-
la realizzaziofie degli stadi finali degli am-
plificatori. Pér meglio comprendere il fun-
zionamento déi transistor complementari,
riportiamo_alcune nozioni fondamentali sui
transistor. Come tutti sanno vi sono due
tipi di transistor, i PNP e gli NPN. | transi-
stor PNP sono costituiti di uno strato di
germanio di tipo N, sul quale con un trat-
tamento speciale, si pone uno strato di
germanio di tipo P; questo da entrambi
i lati del germanio N.

Lo strato di germanio N costituisce
'elettrodo di base del transistor rientre
gli strati P costituiscono |'emettitore & il
collettore. Naturalmente per quanto fi-
guarda i transistor NPN si avra esattamen-
te il contrario, ciogé lo strato di germa:
nio P formera la base mentre gli strati di
germanio N formeranno |'emettitore e il
collettore. Per questi nostri esempi ab-
biamo sempre parlato di transistor al ger-
manio, ma & evidente che le stesse con-
siderazioni valgono anche per i transistor
al silicio.

Per quanto riguarda I'alimentazione, si
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deve ricordare che il polo negativo va
collegato al collettore, 1l polo positivo al-
I'eméttitore, mentre la base deve essere
polarizzata negativamente rispetto all'e-
mettitore, guésto per | transistor PNP. Si
deve tener presente che all’aumentare del-
la polarizzazione negativa di base sl ha
un aumerito della corrente di collettore.

Per quanto riguarda |'alimentazione dei
transistor NPN, si deve tener presente
che & tutto il contrario di quanto si faceva
con i PNP; infatti il polo positivo va col-
legato ora al collettore e il polo negatlvo
all’emettitore, mentre la base deve esse-
re polarizzata positivamente rispetto al-
I'emettitore. Aumentando o diminuendo la
polarizzazione di base, aumenta o diminui-
sce la corrente di collettore. Concludendo
si pud dire che un transistor NPN e un
transistor PNP aventi delle caratteristiche
simmetriche ¢ostituiscono una coppia di
transistor complementari.

Facciamo ora un esempio pratico; I
fig. 10 abbiamo collegato insieme due tran:
sistor complementari, supponiamo ctie
funzionino in classe B, esaminiamo ofa
cosa avviene quando sulle loro basi viene
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applicato un segnale sinusoidale. Come
abbiamo gia detto in precedenza, |'alter-
nanza positiva blocga 1l transistor T, in
quanto & un PNP e rendera conduttore il
transistor T;; questo produrra una corren-
te avente la stessa forma della alternan-

Fig. 10 - Metodo dI collegamenta di due transistar
complementari funzionanti in classg B.

s e a

—JI]IJ]]

Fig. 11 - Sistema di alimentazione di un circuito a
transistor complementari per mezzo di una sola
sorgente di alimentazione.

za del segnale di pilotaggio e che attra-
versera |'altoparlante nel senso della frec-
cia i,. L’alternanza negativa, al contrario
di quanto era avvenuto prima, blocca il
transistor T, (che é del tipo NPN) e rende
conduttore il transistor T; questo produr-
ra anch’esso una corrente avente la stes-
sa forma deli’'alternanza del segnale di
pilotaggio e che attraversera |'altoparlan-

- te nel senso della freccia i;. Come si pud
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constatare, ogni transistor amplifica una
sola alternanza del segnale di pilotaggio, e
cio significa ehe il cirguito push-pull & del
tipo serie. Per ottenere questo funziona-
mento & necessarig un circuito sfasatore,
ma nel nOﬁtrQ caso non e necessario in

\/ - tempo

Fig. 12 - Deformazione di un segnale sinusoidale
dovuta a distorsione non lineare.

quanto lo sfasamento & prodotto dalle
caratteristiche eomplementari dei due
transistor.

8i deve notare a guesto punto che il
nostro circuito ha lo svantaggio di ayer
bisogno di due sorgenti di a?imentazi@ne
separate, cioé una per ognj transister,
Per evitare questo inconveniente, si & stu-
diato il circuito di fig. 11, come si pud
vedere |'altoparlante viene collegato nel
punto di collegamento (A) degli emettito-
ri dei transistor complementari T, e Ts per
mezzo di un condensatore. Si pud consta-
tare che la tensione nel punto A & esatta-

tazione,

Nel circuito di fig. 11, il transistor T,
serve per il « pilotaggio preliminare »; la
resistenza R, agisce come carico di col-
lettore. Le basi dei transistor T, e T; sono
collegate direttamente al collettore di T;.
Per quanto riguarda il funzionamento, si
pud considerare simile a quello del mon-
taggio di fig. 10. Anche in queste caso,
quando le alternanze sono positive, il tran-
sistor T & conduttore mentre T, & blocca-
to, questa condizione ha la conseguenza
di far. diminuire la tensione V, Quando la
alternanza & negativa, il transistor T,
diventa conduttore mentre T: & hloccato,
la tensione nel punto A aumenta.
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Dobbiamo notare che le variazioni della
tensione sinusoidale vengono trasmesse
dal condensatore al carico dello stadio, in
guesto caso formato dall'altoparlante. Co-
me é facile capire in questi circuiti pos-

sono generarsi delle distorsioni non del

tutto localizzate.

sistor T. e positivamente la base di Ts.
La resistenza R, deve essere regolata in

modo da eliminare la cosiddetta distorsio-

ne di incrocio e allo stesso tempo deve
avere un valore basso rispetto alla resi-
stenza R, per non rompere la simmetria
del circuito. Bisogna inoltre tener presen-

R1 ﬁ] R

2

e i E ¥ 1
-3
il I’< q NTC
0 7
L
1 | 3 3
m 13 - n 13
Wil
al b) ¢)

Fig. 13 - Diversi metodi per ottenere la polarizzazione dei transistor complementari.

Osservando gli schemi finora presi in
considerazione possiamo notare che non
vi & segnata alcuna tensione di polarizza-
zione, questo & stato fatto solo per sem-
plificare la spiegazione del circuito, perché
come tutti sanno, & necessario creare una
certa differenza di potenziale fra la base e
I'emettitore, perché il transistor possa
funzionare correttamente. Quando questa
condizione non viene rispettata, si produ-
ce una distorsione non lineare che pro-
voca la deformazione della sinusoide co-
me si puo vedere in fig. 12. Ricordiamo, an-
cora una volta, che la polarizzazione deve
essere negativa per i transistor PNP e po-
sitiva per gli NPN.

La polarizzazione viene ottenuta per
mezzo di un partitore di tensione; nel no-
stro caso la si & ottenuta collegando una
resistenza R, fra le basi dei due transistor
complementari, come si puo vedere in fig.
13. Al passaggio della corrente di collet-
tore nella resistenza R, si ha una caduta
di tensione; le polarita della tensione sono
indicate sullo schema. Questa tensione
polarizza negativamente la base del tran-
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te che nel caso in cui la polarizzazione ha
un valore leggermente piu alto/del norma-
le, la corrente di riposo dei transistor T,
e T; aumenta rapidamente provocando co-
si una dissipazione elevata nella resisten-
za R,. Alcune volte si dispone in serie alla
resistenza, il diodo BA 114 collegato in
senso diretto come si puo vedere in fig.
13 b. Il valore della resistenza di questo
diodo, intesa nel senso di conduzione, &
molto bassa, di circa una decina di ohm.
La funzione del diodo BA 114 & di stabiliz-
zare il regime di funzionamento e di bilan-
ciare le possibili variazioni della tensione
di alimentazione o della corrente di collet-
tore di T,.

In alcuni circuiti, spesso viene usata
anche una resistenza NTC come si puo ve-
dere in fig. 13 c. Il suo compito & quello
di compensare l'aumento della corrente
di riposo, in funzione della temperatura,
dei transistor complementari T, e Ts. La re-
sistenza della NTC diminuisce quando la
temperatura aumenta provocando, di con-
seguenza, una riduzione della tensione
di polarizzazione.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1968

3
<
)

Sul circuito di emettitore di ciascun
transistor complementare si devono mon-
tare delle resistenze di valore appropriato
per stabilizzare |'effetto della temperatura.
In fig. 14, possiamo vedere inoltre la resi-
stenza R., che viene utilizzata per comple-
tare la stabilizzazione in continua. Questa

i

R2

4
) [
¢ H
1l 1
AT U |_‘
RS R4

+1

Fig. 14 - Schema completo del circuito di stabiliz-
zazione effettuato con controreazione continua.

resistenza funziona da controreazione e
viene inserita dal ponte della base del
transistor T, al punto di giunzione (A)
degli emettitori dei transistor complemen-
tari.

Quando il preamplificatore & equipaggia-
to di due transistor collegati in cascata,
per poter ottenere una giusta rotazione di
fase, questo circuito si deve collegare sul-
I'’emettitore del transistor d’ingresso, co-
me si pud vedere a titolo d'esempio in fig.
15. 1l valore della resistenza di controrea-
zione deve essere di 820 2, a questa si
deve collegare in parallelo un condensa-
tore da 3,9 nF per evitare eventuali difetti
dovuti alla rotazione di fase.

Alcune volte sul circuito di collettore
del transistor che agisce da circuito di pi-

- lotaggio preliminare si dispone una resi-

stenza R in cui il punto di giunzione con la
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resistenza di carico R, & collegato al punto
A per mezzo di un condensatore C, come
si puo vedere in fig. 16. Grazie a questo
particolare collegamento, si pud rimandare
una parte della tensione al preamplificato-
re che funzionera allora con corrente co-

polo positivo dell’alimentatore) che for-
nira le opportune tensioni sulle basi dei
transistor T, e Ts. A questo proposito, si
deve tener presente che pil il transistor
e caldo, minore sara la resistenza di fuga
e maggiore sara la distorsione.

AC128
O3y
5602 s
-3 500pF

,’%fg 162

1,852

e o P |
AC127  AC1Z6 AC127 g=au

Fig. 15 - Esempio di circuito amplificatore completo.

stante. Cosi facendo si ha una compensa-
zione della corrente Icbo del transistor T,
sulle alternanze negative. Eliminando il
transistor T, sara il ponte formato dalle re-
sistenze R - R, - R, e dalla resistenza di
fuga base-collettore di T; (collegata al

°

12

O

Fig. 16 - Circuito particolare con il quale si ottiene
la reinserzione della tensione che fa funzionare il
preamplificatore a corrente costante.
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Applicando la tensione di uscita della
resistenza R, si rende la tensione nega-
tiva rispetto alla massa, questo permette
di portare il transistor T, in saturazione.

CIRCUITO PER IL PILOTAGGIO DI TRAN-
SISTOR DI POTENZA

| circuiti visti fino a questo momento,
equipaggiati coi transistor complementari,
danno una potenza modulata molto bassa,
cioe dell’ordine del 1/2 W.

Quando sono richieste delle potenze ele-
vate, si possono accoppiare ai transistor
complementari, mediante un collegamento
diretto, dei transistor NPN e PNP di poten-
za elevata funzionanti in classe B, come si
puo vedere nel circuito di fig. 17.

Circuiti di questo tipo sono gia stati ri-
portati diverse volte sulla nostra rivista.

ESEMPI DI CALCOLO DELLA POTENZA
D’USCITA E DELL'IMPEDENZA DI CARICO

Si deve innanzi tutto sapere che uno sta-
dio di uscita in genere funziona come sta-
dio modulatore della tensione di alimen-
tazione. Supponendo che la tensione sia
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V, si avra che la tensione di riposo nel
punto A o punto di T, 0 Ts & V/2 come si
puo vedere in fig. 17. Di conseguenza non
& sbagliato affermare che I'ampiezza mas-
sima della sinusoide pud considerarsi

Questi valori massimi sono in definitiva
quelli indicati dai costruttori; & necassario
a questo punto assicurarsi che utilizzando
queste potenze, non vengano superati i
valori stabiliti delle resistenze termiche.

" ° ° -0—

Fig. 17 - Metodo di accoppia-
mento di transistor di poten-
za funzionanti in classe B.

compresa fra V—a e O + a; il fattore a
¢ la somma della tensione di saturazione e
della tensione presente ai capi delle resi-
stenze di emettitore.

Per calcolare la tensione efficace mas-
sima, si pud usare la formula seguente:
V Valim
i e~
- 2 S

Per quanto riguarda la corrente efficace,
siccome i transistor funzionano in clas-
se B, si potra usare la formula:

Imax
V2

La potenza sara quindi data dalla for-
mula:

Ieff =

Valim Ialim
- A8 W2k

dalla quale si ricava la formula semplifi-
cata:

p = Verr X legr =

Valim - Ialim

4
Quando si vogliono usare i transistor
nelle loro condizioni di funzionamento
massime si devono stabilire le seguenti
condizioni:
Va(im - Emax e lalim :Imax

p:
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L * o+

L'impedenza di carico & data dalla for-
mula:

Z o Veff & Valim \/?
L IEff 2 Ialim \/_2-
dalla quale si ricava:
Z 1 | Ealim
2 |alim

Per chiarire meglio i concetti riportati,
diamo ora un esempio numerico. Prendia-
mo in considerazione, un amplificatore e-
quipaggiato di transistor di potenza, fun-
zionante con una tensione di alimentazione
di 34 V e una corrente di 2 A. La potenza
modulata del circuito sara:

_34-2
4

Con questo valore di potenza, si avra
una impedenza di carico di:

34

2.2

Concludiamo cosi questa nostra panora-
mica sull’evoluzione del circuito push-pull,
con la speranza di aver chiarito gli even-
tuali dubbi su questo particolare tipo di
circuito.

=17TW

P

= =850
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I’ABC DELLA

ELETTRONICA

Parte |

LE FOTO
RESISTENZE

GENERALITA E
APPLICAZIONI

Riportiamo in questo articolo e in un altro che pubblicheremo prossimamente,
alcuni esempi di impiego delle fotoresistenze LDR cioé elementi resistivi che
variano il loro valore in dipendenza con la luce. Prima di passare ai circuiti pra-
tici, abbiamo pensato di esporre brevemente qualche cenno teorico per fami-

liarizzare i

JIL_de fotoresistenze LDR. (Light Depen-
dent Resistors) sono costituite di solfu-
ro di cadmio, un materiale che quando
viene preparato in modo conveniente, non
contiene o contiene un numero bassissimo
di elettroni liberi se viene tenuto in oscu-
rith completa.

La sua resistenza & percido molto alta.
Quando invece viene illuminato, gli elet-
troni vengono liberati e di conseguenza
il materiale diventa piu conduttore. Per
questa ragione il solfuro di cadmio viene
chiamato « fotoconduttore ». Gli elettroni
sono liberi solo per un periodo di tempo
limitato e quando la luce & spenta, essi
vengono catturati di nuovo da quelle ca-
vitd dalle quali provenivano; in questo
modo il materiale che era diventato con-
“duttore ritorna ad essere un materiale iso-
lante. -
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lettori con questo particolare tipo di componente.

Processo di fabbricazione

Una polvere di solfuro di cadmio alta-
mente purificata mescolata con degli addi-
tivi viene pressata a forma di disco. |
dischi sono sinterizzati ad alta tempera-
tura e vengono controllati attentamente
per quanto riguarda la pressione atmo-
sferica, la temperatura e il tempo.

Gli elettrodi sono applicati con un si-
stema di evaporazione sotto vuoto. In un
secondo tempo i terminali sono fissati agli
elettrodi e il disco della LDR con i termi-
nali & montato in un involucro adatto o
ricoperto da una speciale lacca.

Le fotoresistenze possono essere facil-
mente montate in ogni tipo particolare di
circuito (fig. 1), esse sono munite di due
fili di collegamento di rame stagnato e
formano cosi un elemento del circuito
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avente una resistenza variabile con la
luce. La sorgente di luce e il dispositivo
fotosensibile costituiscono spesso un ele-
:mento funzionale logico, con o senza
retroazione ottica (questo corrisponde al-
la corrente di automantenimento classica
del rele).

La resistenza interna della fotoresisten-
za LDR-03 varia con l'intensita luminosa
che viene ad essa applicata. La sua resi-
stenza € massima in oscurita e diminuisce
quando l'intensita luminosa aumenta (da
diversi megaohm a un centinaio di ohm).

Nelle diverse applicazioni che descrive-
remo bisogna tener presente le due pro-
prietd del solfuro di cadmio attivato: la
variazione della resistenza con la luce,
costituisce una commutazione di corrente,
e i tempi di diminuzione e di recupero del
valore di questa resistenza che permette
di ottenere una certa serie di commuta-
zioni. Riassumendo si pud dire che nel
suo impiego piu frequente, un dispositivo
formato da una lampadina e da una LDR,
puo sostituire un relé.

Grazie alla elevata sensibilita di queste
fotoresistenze e delle loro piccole dimen-
sioni, ‘& possibile disporle affiancate e di
fissarle su dei pannelli isolanti o su dei
circuiti stampati.

Questa fotoresistenza & adatta in modo
particolare per delle frequenze di illumi-
nazione relativamente basse.

Dal punto di vista del funzionamento
interno, si pud considerare la fotoresi-
stenza LDR-03 (come anche tutti i dispo-
sitivi a fotoresistenze al solfuro di cad-
mio) come un semiconduttore di tipo N.

Delle cavita vengono generate grazie al-

la eccitazione della coppia elettrone-cavi- -

ta; quest'ultime sono catturate rapidamen-
te dalle imperfezioni del cristallo. La mo-
bilita e la durata di vita dei portatori di
cariche, cosi prodotti, hanno dei valori
estremamente bassi. In prima approssima-
zione le cavita prodotte sono pressapoco
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Fig. t - Tre diversi tipi di fotoresistenze nei vari
involucri: a) tipo incapsulato in un contenitore di
vetro e resina sintetica; b) tipo incapsulato in un
involucro di plastica; ¢) tipo ricoperto di una lacca
speciale.
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immobili in assenza di un effetto di cam-
po. Quando si applica un campo elettrico
a un dispositivo al solfuro di cadmio illu-
minato, gli elettroni liberi estratti da una
regione del cristallo creano, in questa
stessa regione, una carica di spazio posi-
tivo sotto forma di cavita « captate ».

Il ruolo dell’attivazione consiste, giusta-
mente, nel ripartire il pit uniformemente
possibile la distribuzione della carica del-
lo spazio e dei portatori nel volume del
cristallo.

R
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10' 10 10° 10*

— illumin (lux)

Fig. 2 - Caratteristica resistenza-illuminazione di
una fotoresistenza LDR.

Gli elettrodi ad armature parallele con-
tribuiscono, in maniera rilevante, al rag-
giungimento di una buona uniformita del
campo. La corrente ottenuta & proporzio-
nale alla superficie « attiva » del disposi-
tivo.

Proprieta elettriche

La caratteristica resistenza/illuminazio-
ne e legata dalla relazione che si ha fra
il valore della resistenza e I'illuminazione

886

che pud essere espressa con buona ap-
prossimazione dalla formula:

R=AL™"

dove R ¢ il valore della resistenza in ohm;
L & il valore della illuminazione in lux;
A e o sono costanti.

Il valore di a dipende per esempio dal
solfuro di cadmio usato e dal processo di
fabbricazione; valori normali si aggirano
su 0,7-0,9. In fig. 2 & stata riportata la
relazione esistente fra 'la resistenza R e
I'illuminazione in lux per un tipo normale
di fotoresistenza LDR.

Risposta spettrale

La curva di risposta spettrale & una
curva che mostra la relazione fra le pro-
prieta della resistenza e la lunghezza di
onda del flusso incidente. La sensibilita
spettrale & determinata dalla proprieta del
materiale fotosensibile. Le fotoresistenze
LDR hanno la loro risposta massima a cir-
ca 6800 Angstrom (vedere fig. 3).

100

0/0

80

= W \

w1

4000 6000 8000

_Fig. 3 - Risposta spettrale di una LDR.

Dipendenza della temperatura

Gli elettroni possono essere eccitati
non solo dai fotoni ma anche dalla agita-
zione termica. Essa aumenta con la tem-
peratura ambiente e pud essere diminui-
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ta raffreddando il dispositivo. La tempe-
ratura pud anche interessare la resisten-
za in illuminazione. Con livelli di illumi-
nazione usati in pratica e temperatura am-
biente normali, il coefficiente di tempe-
ratura €, comunque, molto piccolo e puo
essere trascurato.

1405

12.204 33,

Fis
Eﬁﬂ[
=

8.7+0.4 max5

Fig. 4 - Dimensioni d'ingombro dei tre tipi di foto-
resistenze.

Tempo di recupero

Quando una fotoresistenza LDR & por-
tata da un certo livello di illuminazione
all'oscurita totale, si pud osservare che
il valore della resistenza della LDR non
aumenta immediatamente al valore che
dovrebbe avere in oscurita, ma lo rag-
giunge solo dopo un certo tempo. La
velocita di recupero & una misura pra-
tica che -da l'aumento del valore della
resistenza nel tempo. Esso si misura in
k€1/s e per i tipi normali di LDR, & mag-
giore di 200 kQ/s (durante i primi 20 se-
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condi dall’accensione con un livello di lu-
ce di 1000 lux).

La velocita & molto maggiore nella di-
rezione inversa, per esempio passando
dall’oscurita a una illuminazione di 300
lux, & richiesto un tempo minore di 10 ms
per raggiungere un valore di resistenza
che corrisponde a un livello di luce di
400 lux.

Disposizione degli elettrodi

In fig. 4 riportiamo le dimensioni d’in-
gombro dei tre tipi pit correnti di fotore-
sistenze. E' consigliabile, durante il mon-
taggio, utilizzare una pinza come shunt
termico allo scopo di non surriscaldare
per conduzione il deposito di solfuro di
cadmio. Sul montaggio, la fotoresistenza
pud essere montata in qualunque modo.

Caratteristiche elettriche

Resistenza in oscurita totale (misu-
rata dopo aver tenuto la LDR per

30 minuti in oscurita): R, = 10 MQ
Resistenza in presenza di luce

(misurata con 1000 lux): R. = 75-300 )
Velocita di recupero (diminuzione

del valore della resistenza al se-

condo, con intensita luminosa de-

crescente): V = 200 k)/s
Tensione ammissibile (valore di

cresta e alla condizione che la W,

non venga superata): E..x = 150V,
Capacita: C < 6pF

In fig. 5 & rappresentato il diagramma
della potenza ammissibile nella fotoresi-
stenza LDR-03 in funzione della tempera-
tura.

Vogliamo ricordare che. per alcune ap-
plicazioni, le sorgenti luminose impiegate
per eccitare le fotoresistenze sono gene-
ralmente delle lampade a incandescenza,
ma possono anche essere delle lampade a
scarica nei gas, delle lampade o dei pan-
nelli elettroluminescenti, secondo le tec-
niche richieste.
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In tutti i circuiti comprendenti delle fo-
toresistenze LDR-03 & consigliabile tener
presente alcune regole fondamentali:

1) Non superare il limite di potenza su-
periore al valore ammissibile massimo.

2) Le lampadine non devono riscaldare
le fotoresistenze.

3) Evitare i difetti causati dalla illumi-
nazione ambiente.

0 20 40 60 80°c

Fig. 5 - Curva della potenza ammissibile in funzio-
ne della temperatura.

Riportiamo ora alcuni esempi di appli-
cazione delle fotoresistenze.

Montaggi fondamentali

In fig. 6 riportiamo il circuito di un relé
unipolare. Come si pud vedere in questo
circuito, la lampadina illumina la fotoresi-
stenza LDR-03 (in alto]}. Il circuito equi-
valente (in basso) & quello di un contatto
di relé che chiude un circuito secondario.

Questo montaggio e anche i seguenti
& quello che si trova applicato nella mag-
gior parte delle applicazioni.

Prim. Sec.

LDR

=
Loy

Circuito equivalente

i

Fig. 6 - Esempio di montaggio di un relé unipolare.
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In fig. 7 & riportato il montaggio di un
relé multipolare. Una sola lampadina illu-
mina tre fotoresistenze LDR-03 (in alto).
Il circuito equivalente (in basso) & quello
a tre contatti del relé che pud chiudere tre
circuiti secondari (o piu in generale n
circuiti). Un otturatore meccanico pud
commutare separatamente i relé secon-
dari. Un interruttore elettrico pud coman-
dare simultaneamente la luce applicata al-

le tre fotoresistenze.
@

Z
:@§ LOR (2)

Circuito equivalente

Fig. 7 - Esempio di montaggio di relé a piu poli.

In fig. 8 & raffigurato un montaggio a
relée con circuito di autoconservazione.
Una sola lampada illumina da una parte,
a destra, una fotoresistenza LDR-03 e dal-
l'altra parte, in serie con la lampada, una
altra fotoresistenza. Si avra dunque una
retroazione ottica e si vede, a sinistra, il
montaggio di messa in circuito (ai capi
della lampada L,) e il circuito di autocon-
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servazione (ai capi dell'insieme di sini-
stra).

Applicazioni elettriche correnti

Nelle fig. 9 e 9a si puo vedere un siste-
ma di chiamata a cifre luminose, adatto
per alberghi, ospedali, uffici, ecc. | sistemi
di chiamata con LDR-03 sono meno costosi
dei sistemi meccanici equipaggiati con
relé. La rete elettrica alimenta una lam-

Circuito
di auto-
conservazione

Circuito di
avviamento

AN

N eee

Circuito
di auto-
conservazione

Circuito di
avviamento

L

Circuito equivalente

Fig. 8 - Esempio di montaggio di un relé con auto-
conservazione.

pada e una fotoresistenza in serie (fig. 9a).
Quando si preme sul pulsante P, si corto-
circuita la LDR e la lampadina L. si ac-
cende. La luce della lampadina L. cade
sulla fotoresistenza LDR la cui resistenza
diminuisce. Quando si libera il pulsante
P, la lampada resta accesa e illumina la
cifra del pannello. Se si preme il pulsante
R, si cortocircuita la lampada e la fotore-
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sistenza riprende un valore di resistenza
elevato. Liberando R, la lampada resta
spenta. Un cicalino B puo venire aggiunto
all'installazione come avvisatore acustico.

si manovra il pulsante P, la fotoresistenza
LDR (1) & cortocircuitata, L., si illumina e
abbassa la resistenza R delle fotoresisten-
ze (1) e (2). La lampada dispari L.; agisce

Trasformatore

] B
|® : : : Avvisatore
o o of acustico
[
L
IJ‘Chiamata
LOR
~ La
\I rR
a)
e
IO

14

Fig. 9 - Pannello di chiamata a cifre luminose per alberghi, ospedali, uffici, ecc.

La fig. 9 mostra una installazione com-
pleta, che impiega gli stessi principi spie-
gati per il circuito semplificato di fig. 9a.
Naturalmente & possibile effettuare degli
altri montaggi.

sulla fotoresistenza (5) e (6). Al momen-
to in cui si gira il commutatore S, su a,
LDR (3), LDR (5) abbiamo ancora una re-
sistenza bassa e la selezione passo-passo
comanda allora tutte le linee pari e auto-

o

S

Lo

b

LDR(1) LOR{2)  LDR(3) LDR(4) LOR(5) LDR (6)

)
! c| = ==
PW La, La,

LDR{;) LDR (8)
A Lag Lag

Fig. 10 - Selettore passo-passo.

In fig. 10 & riportato il circuito di un
selettore passo-passo. Un commutatore
elettrico S permette di selezionare le linee
pari o dispari dell’installazione (b 0 a). Se
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conserva la possibilita di commutare la
selezione sulle linee dispari (grazie ai
tempi di diminuzione e di recupero della
corrente nei dispositivi fotosensibili).
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Indicatore ottico

Resistenza interna: 40 Q)

Corrente d‘indicazione: 10 mA

Corrente di caduta cc-ca: 6-8 mA
15/65

Microamperometri subminiatura

A bobina mobile per controllo di sintonia
e batteria.

Portata
BA
200 15/70
500 1S/75

Microamperometri

A bobina mobile con zero centrale per il
controllo del bilanciamento in
apparecchiature stereofoniche.

Portata
uA
200 TS/80
500 TS/85

Microamperometri

A bobina mobile con zero centrale per il
controllo di sintonia dei ricevitori AM-FM
e batteria.

Portata
WA
200 T5/90
500 T15/95
Microamperometri

A bobina mobile per il controllo di
livello dei registratori.

Portata
UA
200 T5/100
500 1S/105
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Microamperometri

A bobina mobile per il controllo di

sintonia per i sintonizzaiori.

Portata
vA
TS/110 200
1S/115 500
Microamperometri

A bobina mobile con zero centrale per il

controllo del bilanciamento in
apparecchiature stereofoniche.

Portata
A
15/120 200
T5/125 500
Microamperometri

A bobina mobile con zero centrale per il
controllo di sintonia dei ricevitori AM-FM.

. Portata
BA
T5/130 200
T5/135 500
Microamperometri

A bobina. mobile per misure di segnale
duscita, percentuale di modulazione e

batteria dei registratori.

Portata
PA
15/140 200
TS/145 500
Microamperometri

A bobina mobile per il controllo
d‘incisione e batterie dei registratori.

15/150

15/155

Portata
A

200

500

Microamperometro

A bobina mobile per il controllo di
sintonia e batteria.

Segnalatore cilindrico rotante con
diagonale rossa.

Portata: 100 pA

15/160

Microamperometro

A bobina mobile con zero centrale per il
controllo del bilanciamento.

Segnalatore cilindrico rotante con losanga
rossa. :

Portata: 100 pA
15/165

Microamperometro

A bobina mobile per il controllo di

sinfonia.

Segnalatore cilindrico rotante con

banda rossa.

Portata: 200 pA
15/170

Microamperometro

A bobina mobile per il controllo

d‘incisione per i registratori.

Portata: : 500 pA

15/175
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I’ABC DELLA
ELETTRONICA

TECNOLOGIA

DEI TRANSISTOR
PLANARI
EPITASSIALI

AL SILICIO

La tecnica planare epitassiale ha risolto il problema della costruzione contem-
poranea di un gran numero di transistor. Essa ha permesso quindi di abbassare
considerevolmente il prezzo di questi componenti ed ha « aperto la porta » alla
realizzazione dei circuiti integrati. In questo articolo si vuole dare al lettore una
idea sommaria dello svolgimento di questo proccesso costruttivo.

Dal 1948, anno in cui fu inventato il
transistor sono stati fatti fino ad oggi
molti milioni di transistor. | primi transi-
stor furono fatti con il germanio a causa
delle difficolta incontrate impiegando al-
tri tipi di materiale semiconduttore. Ma
I'incessante miglioramento nelle tecnolo-
gie costruttive porto all'impiego del sili-
cio, un materiale semiconduttore affine
al germanio. Con il silicio ebbe inizio la
tecnica planare. Questa tecnica permette
di fabbricare contemporaneamente milio-
ni di transistor in una sola volta. Permet-
te inoltre di ridurre considerevolmente le
dimensioni del transistor, tutto a vantag-
gio del suo buon funzionamento alle fre-
quenze elevate. Questa tecnica non pud
essere applicata al germanio, e questo
spiega l'attuale tendenza a fabbricare qua-
si esclusivamente transistor planari al si-
licio.

Qui di seguito vogliamo dare una rapi-

da descrizione della tecnica usata per co-
struire transistor planari al silicio n-p-n-
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Per costruire transistor al silicio p-n-p si
usa pressappoco lo stesso sistema. La
principale differenza sta nei materiali
usati per il drogaggio del semiconduttore-
base e cioé del silicio.

Preparazione delle fettine di silicio

Si fa crescere un cristallo di silicio
puro in condizioni di temperatura rigoro-
samente controllate e lo si droga con
impurita di tipo N. Il cristallo cosi dro-
gato viene tagliato in sottili fettine aventi
un diametro di circa 2,5 cm. Ogni fettina
viene « pulita » chimicamente in ambien-
ti e in condizioni controllatissime. Gran
parte delle future caratteristiche del tran-
sistor dipenderanno infatti dalla scrupolo-
sita e dalla esattezza con cui vengono ef-
fettuate le suddette operazioni; che que-
sta operazione di pulitura sia di impor-
tanza decisiva lo dimostra il fatto che essa
dovra essere ripetuta prima di ogni riscal-
damento della piastrina a temperatura ele-

‘vata. Dopo la pulitura chimica si riscalda
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la piastrina fino a 1200 °C in una atmosfe-
ra di ossigeno puro: in conseguenza di
cio la piastrina si rivestira di uno strato
di ossido di silicio.

Formazione di « finestre »
nello strato di ossido

La fettina ossidata viene portata su un
supporto che gira a velacitd molto eleva-
ta. Viene versata sulla sua superficie una
goccia di materiale fotesensibile resisten-
te all’attacco chimice (fotoresist). Si fa
girare il supporto e |a goecia di fatoresist
si spandera sulla super%icie, della piastrina
sotto forma di strato moltg sottile, La ve-
locitd con cui ruota il supporto, e quindi
la piastrina di silicio, € molto importante
poiché da essa dipendera lo spessore che
assumera il fotoresist. Alcuni transistor,
per esempio quelli di potenza, hanno bi-
sogno di uno strato di fotoresist piu spes-
so degli altri. In quelli per potenze molto
basse che richiedono bordi ben definiti,
viene usato uno strato di foteresist pil
sottile. Conseguenza: la velogita con cui
si muovera il supporto quando si vogliono
fare transistor di potenza sara piu bassa
di quella usata per fare transistor non di
potenza.

Siccome il fotoresist & sensibile ai rag-
gi ultravioletti, I'operazione di deposito
dello strato di fotoresist dovra essere fat-
ta in condizioni di illuminazione rigorosa-
mente controllate e tali da escludere nel-
la maniera piu assoluta la presenza della
radiazione ultravioletta.

Ricoperta la fettina di silicio con il fo-
toresist, si pone su di essa una maschera-
base e il tutto si espone ad una sorgente
di raggi ultravioletti. La maschera-base
non & altro che un negativo fotografico che
porta un'immagine formata dalle posizioni
fissate per le basi dei transistor che ver-
ranno fatti con quella fettina. (Il numero
di transistor che possono essere ricavati
da una sola fettina dipende ovviamente dal
tipo di transistor che si vuole fabbricare.
Tale numero puo arrivare fino a 6000).

Quelle parti di fotoresist colpite dalle
radiazioni ultraviolette si induriscono e
non possono pill essere rimosse all’atto

" della lavatura della fettina; quelle parti

invece del fotoresist non colpite dai raggi
ultravioletti verranno tolte via all’atto del-
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la lavatura, Pertanto, dopo la lavatura, lo
strato di ossido « apparira » dalle piccole
finestre praticate nel fotoresist. Queste
finestre si trovano esattamente nei punti
dove si formeranno le future basi dei tran-
sistor.

(Si deve tener presente perd che 'effet-
to della radiazione ultravioletta sullo stra-
to di fotoresist dipendera dalla natura stes-
sa de| fotoresist. Ci sono infatti alcuni
tipi di fotoresist che esposti ai raggi ultra-
vialetti si rammorbidiscono. | fotoresist
di questo tipo vengono impiegati in alcuni
processi di lavorazione usati per costruire
particolari transistor. In generale pero, i
fotoresist usati, quando vengono esposti
alla irradiazione dell’'ultravioletto si indu-
riscono.)

La fettina ricoperta con la mascheratu-
ra di fotoresist dopo essere stata lavata
viene gotta. In questa maniera, il fotoresist
viene indurito ulteriormente e successiva-
mente viene esaminato accuratamente al-
lo seopo di scoprire eventuali incrinature
o malformazioni.

Nella successiva operazione, la fettina
di silicio viene attaccata con un acido for-
te che in corrispondenza delle finestre del
fotoresist, attacca l'ossido di silicio met-
tendo a nudo il sottostante silicio. Fatto
cid si provvede a togliere la rimanente
mascheratura del fotoresistor e la piastri-
na & pronta finalmente per il processo di
diffusione della base.

Diffusione e ossidazione
Formazione delle basi

Tolto tutto il fotoresist, la piastrina di
silicio viene ancora una volta lavata chi-
micamente mediante un acido forte e suc-
cessivamente posta in un forno dove &
presente una ridotta quantita di boro che
viene usato come impurita per l'operazio-
ne di drogaggio. Il boro evapora ed una
parte di esso va a depositarsi sulle fine-
stre.

A questo punto la piastrina di silicio vie-
ne trasferita in un forno pili caldo riempito
di ossigeno. In questo forno, l'impurita
viene « spinta » all'interno del silicio alla
profondita voluta che in genere va da 3 a
5 pm. Contemporaneamente si forma su
tutta la piastrina incluse le finestre un al-
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tro strato di ossido. La base di ciascun
“transistor della piastrina & formata.

Formazione degli emettitori

Si provvede di nuovo a ricoprire la pia-
strina di silicio con uno strato di fotore-
sist avente pero un disegno a finestra dif-
ferente da quello usato per le formazioni

Collettore

Finestra dell'emettitore

transistor. L'impurita usata in questo tipo
di drogaggio € comunque il fosforo e non
il boro.

Operazioni preparative per i contatti

Con il fotoresist ed un terzo negativo
vengono praticati delle finestrelle in cor-
rispondenza delle zone della base e del-

Rigatura e rottura

f

|

Strato di ossido )
Emettitore

Strato di ossido
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Transistor singolo

Supporto ‘
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terminali

;

Incapsulatura

Fig. 1 - | vari stadi della fabbricazione dei transistor planari al silicio.

delle basi. Viene infatti usato un differente
‘negativo-maschera per |'emettitore e le fi-
nestre questa volta si trovano in corrispon-
denza del punto in cui verranno formati
i futuri emettitori dei transistor.

La piastrina viene successivamente la-
vata chimicamente e vengono ripetuti i
processi-di diffusione e di ossidazione ten-
denti a formare gli emettitori dei futuri
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I'emettitore dei futuri transistor. Dopo un
altro lavaggio, la piastrina viene posta nel
vuoto e viene depositato sopra di essa un
sottile strato di alluminio. Si toglie la
piastrina dal vuoto e mediante una quarta
maschera ed un altro processo di corro-
sione chimica (mordensatura), si elimina
tutto lo strato di alluminio ad eccezione
dei punti che serviranno da contatto tra
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- base ed emettitore da una parte e termi-
nali di base e di emettitore dall’altra. Que-

sto rimanente strato di alluminio subisce
un debole processo di lega con le rispet-

“tive zone delle basi e degli emettitori sui

quali & stato depositato. Cid allo scopo di
formare " contatti incapaci di produrre il
fenomeno elettrico di rettificazione. Si
provvede infine a contattare sottilissimi fi-
li di oro o di alluminio. L’altro capo di que-
sti fili verra collegato ai terminali esterni
di base e di emettitore dei transistor.

Mordensatura della zona del collettore
e controllo

Giunti a questo punto si dovra provve-
dere a togliere lo strato di ossido di silicio
dalla zona della piastrina che formera il
collettore del transistor. Si dovra provve-

Il dischetto conterra ora dai 200 a 6000
transistor a seconda del tipo di transistor
che si & voluto fabbricare. Questi transi-
stor sono senza terminali.

Prima di procedere ulteriormente nel
completamento del processo di fabbrica-
zione si provvede a controllare, mediante
una speciale apparecchiatura la tensione
di rottura ed il guadagno in c.c. di ogni
transistor. Quei transistor che non « ri-
spondono » a questi parametri vengono
contrassegnati con un puntino di inchio-
stro. Essi verranno eliminati in un succes-
sivo stadio di lavorazione.

Incapsulatura e fissaggio dei terminali

La piastrina di silicio dopo aver subito
questi controlli elettrici viene suddivisa

Fig. 2 - Apparecchiatura per il controllo della tensione di rottura e del guadagno in cc.
La macchina controlla quattro transistor per volta e annota con inchiostro il transistor
difettoso. Questa fotografia vuol dare un'idea del gran numero di transistor ricavati da
una « fettina » di silicio con diametro di appena 2,5 cm.

dere a ridurre anche lo spessore di questa
zona allo scopo di abbassare la resistenza
termica e di migliorare la caratteristica
di ginocchio dei futuri transistor. Anche
per questo scopo, viene usato un proces-
so di mordensatura chimica come quelli
gia menzionati. Fatto cio, la piastrina viene
sottoposta ancora ad un’altra operazione
di lavaggio.
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con un diamante in tanti piccoli quadra-
tini, ciascuno contenente un. transistor.
Successivamente essa viene spezzata in
tanti quadratini, .corrispondenti ad altret-
tanti transistor. A questo punto, vengono

-eliminati quei transistor difettosi contras-

segnati con l'inchiostro.

| transistor buoni vengono saldati dalla
parte del collettore sulla superficie placca-
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ta-oro del supporto. Questa operazione viene
fatta automaticamente mediante una speciale
saldatrice che posiziona correttamente tutti i
componenti impiegati in questa operazione. La
saldatrice riscalda il supporto, applica ad esso
pressione e vibrazione ed infine lo raffredda.
il transistor risultera quindi fermamente fis-
sato sul supporto mediante una saldatura eu-
tettica oro-silicio. | fili che collegano le su-
perfici della base dell’emettitore ai terminali
di uscita di solito sono o di oro o di alluminio.
Essi vengono attaccati al velo di alluminio de-
positato sul transistor mediante un saldatore

Fig. 3 - Il transistor dopo che sono stati applicati i
collegamenti della base e dell’emettitore ai rispettivi
terminali di uscita. 1l filo di alluminio con diametro di
appena 25 um viene collegato al transistor mediante ter-
mocompressione. |l transistor misura appena 0,5 mm’ e
viene montato su un contenitore TO-18.

Fig. 4 - Transistor BC 107, B 108, BC 109 (in esecuzione
lock-fit rispettivamente BC 147, BC 148 e BC 149) rap-
presentano una famiglia molto adatta per essere im-
piegata in stadi pilota, amplificatori in cc, circuiti sepa-
ratori di sincronismi e del C.A.G. nei quali sono ri-
chiesti pit di 20V di tensione al collettore. L'emetti-
tore circolare e la base anulare sono stati introdotti
per ottenere basso rumore, elevato guadagno di cor-
rente con bassi valori di corrente di collettore, e valori
bassi di corrente di dispersione.

Fig. 5 - Transistor per alta frequenza della famiglia
BF 194 e BF 195. L'emettitore & a forma di « U» ed &
circondato da un contatto di base ad « E ». In questa
maniera la base e I'emettitore trovandosi |'uno accanto
all'altro per un lungo tratto danno al transistor una re-
sistenza interna di base di valore molto basso.
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a termocompressione. Dopodiché vengo-
no lavati con acqua molto calda deioniz-
zata e successivamente vengono « cotti »
per un certo tempo in atmosfera di azoto
rigorosamente controllata allo scopo di
eliminare l'umidita residua.

Alla fine di questo riscaldamento, i tran-
sistor vengono tolti dal forno e incapsulati
in contenitori anch’'essi precedentemente
« cotti ». Dall'inizio del riscaldamento al
completamento dell'incapsulamento, i con-
tenitori e i transistor vengono mantenuti
in un’atmosfera di azoto molto secca; il
contenuto di acqua €& infatti inferiore a 15
parti su 1 milione.

| transistor vengono successivamente
tolti da questa atmosfera secca e vengono
sottoposti ad una serie di prove compren-
denti: un ciclo di temperatura, una prova
di caduta ed una prova tendente ad accer-
tare eventuali piccoli fori in tutta l'incap-
sulatura. La stagnatura di quest’ultima
completa il ciclo di produzione del tran-
sistor.

Prima di lasciare la fabbrica, il transi-
stor viene sottoposto ad una serie di rigo-
rosi controlli.

Transistor epitassiali ed altri tipi

Volendo fare dei transistor al silicio pla-
nari epitassiali o di altro tipo & necessario
modificare ad uno o pil stadi la sequenza
delle operazioni precedentemente descrit-
te. Per esempio, volendo fare transistor
epitassiali, bisognera drogare maggior-
mente che per altri tipi, il substrato di si-
licio; oltre a cio, bisognera sottoporlo ad
un ulteriore trattamento nella camera di
crescita del cristallo, prima che esso ven-
ga pulito e ricoperto con il primo strato
di fotoresist. Di conseguenza, la piastrina
verra ricoperta da un sottile strato di si-
licio debolmente drogato avente lo spes-
sore di 520 um; questo strato avra lo
orientamento del cristallo identico a quel-
lo della piastrina. Avremo pertanto un ra-
pido passaggio da un materiale a resisten-
za molto bassa (il substrato originale e
cioe la fettina di partenza) ad un mate-
riale a resistenza elevata (il silicio debol-
mente drogato).
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| successivi trattamenti della piastrina
avente lo strato epitassiale saranno iden-
tici a quelli della piastrina senza strato
epitassiale. Nel tipo epitassiale, il transi-
stor si trova essenzialmente all’interno del
sottile strato ed il substrato non rappre-
senta altro che un contatto a bassa resi-
stenza necessario per poter « lavorare »
il transistor stesso. Nel tipo non-epitas-
siale, il transistor si trova dentro il sub-
strato medesimo.

Un altro tipo di transistor & quello a
schermo integrato prodotto dalla Philips.
Quando si vogliono costruire questi tipi
di transistor, la prima maschera marca la
posizione dove si formera lo schermo sot-
to la zona di contatto della base, e nello
stesso tempo la posizione della base. Le
successive fasi di lavorazione e le ma-
scherature vengono modificate in maniera
da far diventare lo schermo una regione
di tipo p collegata all’emettitore ed in-
questa maniera il transistor viene ad ave-
re una capacita base-collettore estrema-
mente bassa.

Controllo dei parametri

Ciascun transistor viene controllato
elettricamente in-una apparecchiatura au-
tomatica capace di misurare 21 caratteri-
stiche statiche e dinamiche. Fra queste
caratteristiche citiamo: la corrente inver-
sa di dispersione, la tensione inversa di
rottura, le tensioni al ginocchio e di satu-
razione, il guadagno in c.c. ed in c.a. nelle
pit svariate condizioni di funzionamento.

Di alcuni transistor vengono controHate
quelle caratteristiche che ne consigliano
I'impiego in determinati circuiti: per esem-
pio, del BC 109 (o BC 149) viene misu-
rata la tensione di rumore entro una va-
sta banda; dei transistor BF 167 e BF 173
a schermo integrato vengono misurate le
rispettive capacita di reazione. Fatte que-
ste misure, i transistor vengono inscato-
lati e immagazzinati. Prima di essere con-
segnata al cliente, ciascuna « partita » di
transistor subisce un controllo statistico.
Se questo controllo statistico da esito ne-
gativo, tutti i transistor di quella « partita »
vengono ricontrollati uno per uno.

L.C.
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Il transistor NPN al silicio BD 113, realizzato dalla S.G.S. con la tecnica planare epitassiale, L Lmh —
& stato progettato appositamente per l'uso in stadi di uscita a frequenza audio. Sua caratte- 3 & Iomal \
ristica principale & I'elevato guadagno a forte corrente e bassa tensione di collettore; per 0 20 2 60 80 100
questo risulta particolarmente adatto negli stadi di uscita di autoradio a 6 e 12 V. Viene for-
nito in contenitore tipo To-3. Vg - GOLLEGTORNOLTAGE - Volts
Notes: All dimensions are in mm. 1
BD 113 Tensione collettore-base (emettitore aperto) Veo max 60 V
Tensione collettore-emettitore (base aperta) Vo max 60 V
Tensione emettitore-base (collettore aperto) Vo max 5V 9 b
Corrente di collettore Il max 10 A To = 250C l QQ‘%/@/ Veg = 10V |
Corrente di base | l. max 2 A g ‘%’“ 00 mA =
Potenza dissipata a 75°C di temperatura del E ; /‘/ /4\:;2“\1;: koD
contenitore P... 15 W £ ,’:__’“‘“m“—— = o= 755G
Guadagno di corrente alc = 2 A; Ve = 2V he tipico 90 g 6 P —0omA E 120 /rm\\
Tensione di saturazione base-emettitore a = T | loomA % // Te = 25°C N
kL=10A;lL=1A Vee... tipica 1,35 V e 1T | ooma Y gl q
Tensione di saturazione collettore-emettitore E —1 200mA 2 2
al.=10A;L=1A * Ve, tipica 0,9 V % a= = =
Capacita di uscitaal = 0 A; Ve, = 10V C.. max 80 pF i SR AL W 40
Campo di temperatura —55...+ 150°C © sl =
Massima temperatura della giunzione 150°C 0 i 5
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0.01 0.1 1 S 10
| grafici della pagina seguente illustrano diverse caratteristiche del BD 113. e SRR L A Ic - COLLECTOR CURRENT - Amp.
In figura 1 la variazione della corrente di collettore I. in funzione della tensione collettore " 2 3
emettitore V, per valori costanti della corrente di base l;. In questo caso & rappresentato | -
I'andamento per basse correnti di base ed elevate tensioni. La figura 2 mostra un altro aspet- ;
to delle caratteristiche di collettore, dove la corrente di base & molto elevata, mentre la ten- |
sione collettore-emettitore & molto modesta. o i
: : - e \ %
E interessante notare come si possono raggiungere forti correnti di collettore anche con » ‘ \ N \ \I s,
basse tensioni V. Entrambi i grafici sono stati tracciati in base a misure eseguite con la : = \ g NN A\ 20\"%&9 =
temperatura del contenitore a 25°C. ; z \ B SN 0/«\%'(&-
La figura 3 mostra la variazione del guadagno di corrente h., al variare della corrente di § N E 1 \ \\ J 50%%
collettore. | valori massimi si raggiungono nella zona tra 0,1 e 1A di I.. Le due curve sono ’ £ 60 \\ § N Rl S
relative a due misure eseguite con la temperatura del contenitore rispettivamente a 25°C § o S \\Pu/ \|'\‘
(sotto) e 75°C (sopra). & S ‘\\Q"mw,: 2,>_
St
Come si vede dalle prime curve la temperatura del contenitore ha estrema importanza nel ; \ § 0.1 DC"ZS\%&
funzionamento del transistor; la figura 4 mostra appunto l'influenza di questa temperatura = \ 3 g P
sulla massima potenza dissipabile. Risulta chiaro che a 100°C la potenza ammissibile scende ; Gy \ =
di un terzo rispetto il valore massimo, e a 125°C scende di due terzi. ‘ W N\ -
La figura 5 mostra le caratteristiche di dissipazione del transistor: le varie curve indicano | 0 0.01
i limiti di tempo entro i quali il BD 113 pud dissipare una certa potenza (I x V) senza 5 50 75 100 125 150 Rl <l ‘4“ i
bruciare. Nella zona inferiore sono ammessi valori continui di corrente I., poi man mano che f T¢ - CASE TEMPERATURE - °C V¢ - COLLECTOR VOLTAGE - Voits
si attraversano le curve il valore della corrente di picco sale, ma tale valore risulta ammis- \
sibile solo per pochi millisecondi o frazioni. g %
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de ['électronique

Spécimen gratuit sur demande
*

Revue mensuelle de technique expliquée et appliquée
fondée en 1934. Traitant de tous les aspects de I'élec-
tronique, elle est lue par tous les techniciens spécialisés
de l'agent technique & l'ingénieur de recherches.

Revue mensuelle fondée en 1936 et consacrée principa-
lement a I'étude de l'appareillage « grand public » : ré-
cepteur de radio et de télévision. S'adresse aux reven-
deurs, artisans, dépanneurs et étudiants.

Revue mensuelle fondée en 1939. Seule en Europe
spécialisée dans la technique de télévision. Lue par la
quasi totalité des techniciens TV, tant en France que
dans de nombreux pays étrangers.

*

Revue mensuelle fondée en 1955 et s'adressant aux
promoteurs et utilisateurs des méthodes et appareils
électroniques appliqués a tous les domaines de l'in-
dustrie.

*

Hebdomadaire fondé en 1965, destiné aux cadres
supérieurs de l'industrie et contenant toutes les nou-
velles techniques, commerciales, financiéres et syn-
dicales.

SOCIETE DES EDITIONS RADIO
9, rue Jacob, Paris (6¢) - Tél.: 033-13-65

PRESA

DI
TERRA

Ci occuperemo prima di tutto dell'im-
portanza della presa di terra in un ricevl-
tore radio. Infatti quando un radioricevi-
tore funziona grazie al collegamento di
un’antenna, la presa di terra & indispen-
sabile. Questo & dovuto al fatto che la
presa di terra non & altro che il prose-
guimento del collegamento d'antenna, o
meglio la seconda armatura del conden-
satore ideale che antenna e terra vengo-
gono a formare fra di loro; solo in questo
caso si avra la corretta ricezione per
mezzo del campo elettrico emesso dal
trasmettitore.

Nei ricevitori a quadro cioé nei ricevi-
tori funzionanti per mezzo del campo
magnetico erogato dal trasmettitore, &
sufficiente usare una bobina mentre il
condensatore puod essere trascurato. Que-
sto si puo fare anche perché come con-
densatore viene utilizzato il variabile pre-
sente nel circuito; questo condensatore
e I'antenna a quadro formeranno insieme
il circuito oscillante accordato necessa-
rio al funzionamento.

A questo punto molti lettori potranno
chiedersi come mai allora su molti appa-
recchi di questo tipo ci sia I'indicazione
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Con questo articolo vogliamo cercare
di chiarire il concetto della messa a
terra di tutti gli apparecchi che piu ci
interessano da vicino per il loro uso
quotidiano. Talvolta questo semplice

accorgimento viene erroneamente tra-
scurato o preso non nella dovuta con-
siderazione, my, possiamo assicurare
ai nostri lettori che una presa di terra
fatta in modo accurato, potrebbe evi-
tare molti guai.

della « massa ». A questo proposito, bi-
sogna tener presente che collegare in-
sieme le masse metalliche dei vari com-
ponenti che formano I'apparecchio come
trasformatori, induttanze ecc. non vuol
dire mettere tutti questi a terra.

Infatti il collegamento a massa dei
suddetti componenti & fatto in modo par-
ticolare per evitare le oscillazioni paras-
site e non da nessun’altro vantaggio per
il buon funzionamento sia del circuito ali-
mentatore, sia dei circuiti radio.

La presa di terra nei televisori

Nei televisori e nei radioricevitori a
modulazione di frequenza non si deve
usare la presa di terra in quanto in entram-
bi i casi si ha un impiego di frequenze ele-
vate; a queste frequenze corrispondono
delle lunghezze d'onda corte che han-
no bisogno di piccole antenne. Queste
antenne sono formate infatti da due asti-
ne che formano le armature di un con-
densatore e funzionano da collettore di
onde.

Questo circuito ad assorbimento ester-
no, pud essere considerato come un'in-
stallazione a « contrappesi ». In verita
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guesta & poco nota anche se viene usata
dove manca una presa di terra indispen-
sabile; "questo accade specialmente in
presenza di terre molto asciutte, nei ter-
reni sabbiosi, sugli aerei e sulle navi. Sul-
le imbarcazioni in navigazione, lo scafo

bonta del contatto che esso fa con la ter-
ra. Questa condizione é richiesta dal fat-
to che le scariche devono trovare un cam-
mino facile per potersi scaricare a ter-
ra. Una cattiva presa di terra o peggio an-
cora una interruzione nel collegamento

T

Antenna

Ox

Seconda antenna
di bilanciamento a)

e

b)

Radiorice-
vitore

Antenna

Paratulmine

al ricevitore

= Jerra

Fig. 2 - Circuito per |'utilizzazione di un paraful-
mine come antenna.

Batteria
+0 o 0

Telaio del veicolo

Fig. 1 - Rappresentazione schematica (a) e pra-
tica (b) di una installazione di antenna e di terra
su un radioricevitore.

metallico funziona da contrappeso. In
fig. 1 abbiamo riportato lo schema elet-
trico e la realizzazione pratica di una
installazione di questo genere.

| parafulmini

Come tutti sanno il buon rendimento di
un parafulmine dipende soprattutto dalla

204

Fig. 3 - Esempio di collegamento di una lampadina
su una autovettura.

rende l'installazione del parafulmine mol-
to pericolosa, in questo caso il pericolo
di scariche & senz’altro maggiore di quan-
do non esiste del tutto il parafulmine.

Nel caso si volesse utilizzare il para-
fulmine come antenna, si devono seguire
i consigli riassunti in fig. 2. Come si puo
vedere le onde vengono trasmesse al ri-
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cevitore in modo del tutto normale. Nel
caso l'antenna dovesse ricevere delle
scariche pericolose, essa si scarichereb-
be con una scintilla fra i denti superiori
e inferiori dell’apposito dispositivo a pet-
tine.

Messa a terra sulle automobili

Per quanto riguarda la messa a terra
delle automobili non possiame piu parla-

" fase
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Neutro ‘lr
|

§S

I&

A

- N =

£~]

Loy E

Lo :

|5

>

I3

— b

Terra

Fig. 4 - Esempio di installazione di un frigorifero.
Le frecce indicano, il percorso della corrente che
alimenta il motore.
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Fig. 5 - Esempio di cattivo funzionamento, do-

vuto a un contatto involontario, di un frigorifero.
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re di una vera e propria « terra » in quan-
to il veicolo é isolato da terra per mezzo
dei pneumatici, ma di « massa» e piu
precisamente della massa del telaio me-
tallico. Nel caso del circuito di massa su-
gli autoveicoli non si deve sottostare ad
alcuna norma particolare; in fig. 3 & ri-
portato un esempio semplificato di colle-
gamento di una lampadina. In alcuni tipi
di automobili, i costruttori hanno previsto
tutto I'impianto elettrico con il polo posi-
tivo a massa, invece del polo negativo.

La terra sugli apparecchi domestici

E consigliabile effettuare la presa di
terra su tutti gli apparecchi elettrodome-
stici come cucine elettriche, frigoriferi,
lavatrici ecc. Al contrario di quanto suc-
cedeva per i radioricevitori, la presa di
terra su queste apparecchiature non ap-
porta nessun contributo al buon funziona-
mento degli apparecchi, ma & consigliabile
dal punto di vista della sicurezza contro
eventuali scariche. Con le fig. 4 e 5 cerche-
remo di spiegare questo principio; per
maggiore chiarezza nei disegni abbiamo
eliminato tutti quei componenti che non
hanno a che fare con la presa di terra, co-
me fusibili, interruttori ecc.

In fig. 4 & rappresentato il percorso nor-
male che segue la corrente per alimen-
tare il motore del frigorifero. Quando tut-
to € normale non si avra alcun cattivo
funzionamento, ma si possono verificare
dei difetti dovuti all'usura come rotture
di isolanti o altre parti. In questo caso,
come si puo vedere in fig. 5, la corrente
attraversera il corpo di chi toceca il frigo-
rifero, che per un difetto di isolamento,
entrera in contatto con la maniglia della
porta, con le conseguenze che si possono
facilmente immaginare.

Per evitare questi spiacevoli inconve-
nienti non bisogna fare altro che collega-
re a terra il corpo o la massa dell'appa-
recchio. Infatti quando |'apparecchio e
collegato a terra, nel caso si presentasse
il difetto di isolamento sopradetto, il cor-
tocircuito che ne deriverebbe farebbe fon-
dere il fusibile e renderebbe inoffensivo
I'apparecchio.

905



COMPLESSO STEREO HI-FI

BARNS

FV/784 FD

uesta consolle racchiude in sé quanto di meglio pud offrire la tecnica moderna:
un cambiadischi ELAC 161, un filodiffusore e un amplificatore di alta fedelta.

Il circuito sia del filodiffusore che dell’amplificatore & interamente a stato solido, cioe
a transistori, che assicurano un ottimo funzionamento a bassa temperatura e una ri-
sposta di frequenza uniforme e indistorta. || comando dei toni alti e bassi & separato in
modo da poter adattare il timbro sonoro ai gusti dell’Amatore.

Il cambiadischi & I'ELAC 16%, modello nuovo dalla linea elegante e funzionale, a quattro
velocitd, con cartuccia piezoelettrica stereo compatibile, per dischi mono o stereo,
microsolco o normali.

L’amplificatore stereo a transistori & realizzato con alcuni interessanti particolarita
circuitali: I'accoppiamento tra i vari stadi & diretto in modo da garantire un'ottima li-
‘nearita nella risposta di frequenza, lo stadio finale & del tipo « Quasi simmetria com-
plementare » cio&: una coppia di transistori a simmetria complementare pilota una
coppia di transistori di potenza, si ottiene cosi un alto rendimento ed un’'ottima linearita.

Il demodulatore & del tipo con sintonia a tastiera, con circuiti di accordo fissi, che dan-
no un’ottima selettivitd. Due stadi di preamplificazione e di equalizzazione adattano il
segnale ai valori dell'ingresso dell’amplificatore.

La tecnica di trasmissione in filodiffusione si va sempre piu diffondendo, e offre allo
utente del telefono la possibilitad di ricevere oltre ai tre programmi radiofonici, due
programmi speciali esclusivi, uno di musica classica e uno di musica leggera e jazz.
Il grande vantaggio della filodiffusione, oltre a una piu vasta gamma di programmi &,
quello di poter ricevere i programmi radio senza alcun disturbo dato da agenti atmosfe-
rici, elettrici o da zone d’ombra.

Questo vantaggio &€ molto piu sensibile nelle citta dove i disturbi causati dalla rete
elettrica, dal traffico, dalle zone d’'ombra rispetto alla trasmittente sono assai numerosi.
La trasmissione su cavo elimina tutto cid e garantisce una riproduzione fedele.
L'allacciamento della presa al telefono viene eseguito dalla societa S.1.P., e il funzio-
namento avviene senza limitare |'uso del telefono e senza provocare alcuno scatto del
contatore.
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LEGENDA

1 Cavetto con spina per collegamento
alla rete

2 Portafusibile

3 Cambiatensione

4 Uscita altoparlante destro

5 Uscita altoparlante sinistro

6 Uscita per registratore

7 Ingresso per registratore

8 | 'Ingresso filodiffusione

10 Bilanciamento

11 Volume

12 Controllo bassi

13 Controllo acuti

14 Comando ingresso filodiffusione
15 Comando ingresso registratore
16 Comando ingresso complesso
17 Commutatore mono-stereo

18 Commutatore diffusori-cuffia
19 Canale 1

20 Canale 2

21 Canale 3

22 Canale 4

23 Canale 5

24 Gemma spia

25 Interruttore di rete

26 Uscita cuffia stereo

27 Perno guida dischi

28 Perno cambiadischi

29 Vite di bloccaggio

30 Adattatore per dischi a 45 giri
31 Vite di bloccaggio

32 Cambio velocita

33 Cuffietta salvapuntina

34 Braccio per il sollevamento
35 Predisposizione puntina

36 Levetta di avviamento

37 Selezione diametro dischi

38 Bloccaggio per braccio

Caratteristiche tecniche

Cambiadischi automatico « ELAC 161 »
4 velocita.

Amplificatore HI-Fl stereo a transistori
Transistori: 16

Potenza d'uscita: 14 W (7 per canale)
distorsione 2%

Risposta di frequenza: 20 + 20.000 Hz = 1 dB
Sens. ingresso registratore: 50 mV su 1 M(Q).
Controllo dei toni bassi: = 16 dB

Controllo dei toni alti: 4+ 13 dB = — 18 dB
Impedenza di uscita: 8 Q

Alimentazione: 110 =~ 220 V — 50 Hz
Controlli: bilanciamento volume, acuti, bassi
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Comandi: a tasti
Prese: entrata registratore,
uscita per registratore, cuffia.

Diffusori acustici

La consolle & corredata di due serie di alto-
parlanti composte da un woofer + 1 tweter
a sospensione pneumatica.

Demodulatore Fd

Transistori: 4

Risposta di frequenza: 20 + 10.000 Hz = 2 dB
Rapporto segnale/disturbo: > 60 dB
Impedenza d'ingresso: 150 Q bilanciati
Differenza di livello tra i vari canali: < 3 dB
Corrente assorbita: 4,5 mA
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Istruzione per l'uso

- Alimentazione generale

Ruotare il cambiatensione (3) dell'amplificatore fino a leggere il valore corrispondente alla_

tensione di rete disponibile.

2. - Alimentazione cambiadischi
Il cambiadischi riceve I'alimentazione da una presa sul trasformatore di alimentazione dell’am-
plificatore. E' quindi automaticamente adattato per qualsiasi tensione per cui si predisponga lo
amplvhcatore

- 1l cambiatensioni del cambiadischi non deve essere commutato dalla posizione in cui vie-
ne fornito.

4. - Messa in opera del cambiadischi

Le viti di bloccaggio (29 e 31) servono ad assicurare il cambiadischi alla base durante il
trasporto, esse debbono essere svitate sino ad ottenere la libera oscillazione del cambiadi-
schi.

5. - Togliere la cuffietta (33) protettrice della puntina, esercitando una pressione verso il
basso.

6. - Sganciare il fermo (38) che blocca il braccio.

7. - Utilizzazione del complesso
Dopo aver inserito la spina del cordone di alimentazione nella presa di corrente, si da tensione
all’amplificatore premendo il pulsante dell'interruttore (25) sulla posizione ON; la spia (24)
lo segnalera illuminandosi. Predisporre I'ascolto su FONO mediante il tasto (16) e su Mono
o Stereo mediante il tasto (17).

8. - Funzionamento come cambiadischi automatico ‘

Introdotto il perno di guida (28) nel foro al centro del piatto, infilare su di esso i dISChI in
pila avendo I'avvertenza di non superare la linea rossa di sovraccarico. Essi devono esser della
stessa velocita. Dischi della stessa velocita ma di diversa grandezza possono essere messi
assieme: € sufficiente disporli dal basso verso |'alto con diametro decrescente.

9. - Azionando la levetta (37) portare il suo indice sulla posizione Automatico contrassegnata
dal triangolino nero posto sotto il numero 17 corrispondente al diametro del disco piu piccolo
utilizzabile.

10. - Predisporre la levetta (32) sulla velocita adatta.

- Per dischi microsolco mono e stereo a 16-33-45 giri, viene usata un tipo di puntina; per
dischi a 78 giri viene usata una seconda puntina di dimensioni maggiori. La predisposizione
dell'una o dell'altra viene effettuata ruotando fino al fermo la levetta (35): in senso orario
per i 78 giri (contrassegno verde), in senso antiorario per i microsolco (contrassegno 33-45
in rosso). Colori e numeri sono visibili sul piani della levetta nelle due posizioni.

- Avviare quindi il cambiadischi spostando la leva (36) verso sinistra sino allo scatto la-
sciandola poi libera; il funzionamento automatico cosi avviato proseguira fino alla fine dell’au-
dizione dei dischi l'ultimo dei quali determinera I'arresto automatico.

Funzionamento automatico per un solo disco
13. - Prima di mettere il disco introdurre |'estremita con strozzatura del perno guida corto (27)
nel foro centrale (37).
14. - Predisporre la levetta (37) sul diametro del disco (17-25-30 cm).
15. - La levetta (32) sulla velocitd adatta (16-33-45-78 giri).
16. - La levetta (35) sulla puntina relativa al tipo di disco.
17. - Awviare il giradischi spostando la leva (36) verso sinistra fino gllo scatto Iasmandola poi
libera. Il funzionamento automatico cosi avviato terminera alla fine dell’audizione con il ritorno
del braccio del pick-up sul suo supporto.

- Per interrompere |'audizione del disco si deve azionare la leva (36) e quindi premere con
un dito il perno guida (27).

Funzionamento automatico a ripetizione continua per un solo disco
19. - Introdurre l'estremita senza strozzatura del perno di guida corto (27) nel foro al centro
del platto

- Le altre operazioni sono come per il funzionamento automatico per un solo disco.

Funzionamento manuale per un solo disco

21 - La messa in funzione & ottenuta sollevando il braccio del pick-up dal supporto e posando
con dolcezza la puntina sul disco.

22. - Le altre operazioni sono come per il funzionamento automatico per un solo disco.
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23. - Avvertenza

Se il complesso non viene utilizzato per lunghi periodi & buona norma lasciare la levetta (32)
sulla posizione 0.

Puntine

24. - Le puntine montate sulle testine rivelatrici sono di zaffiro e quindi a lunga durata. Per
ottenere la migliore riproduzione ed una lunga conservazione dei dischi & opportuno sosti-
tuirle ogni 100, massimo 150 ore di audizione.

Regolatori di tono

25. - Servono ad esaltare o ad attenuare le note basse e le note acute. | controlli relativi
(12) e (13) esaltano se ruotati in senso orario, attenuano se ruotati in senso antiorario.
Permettono il perfetto adattamento all’acustica ed al proprio gusto personale.

Volume

26. - L'intensita sonora viene regolata tramite il controllo (11) ed aumenta ruotando la mano-
pola in senso orario.

I comandi di tono e volume agiscono sui due canali simultaneamente.

Bilanciamento

27. - Il controllo di bilanciamento permette di equilibrare le intensita sonore dei due canali ste-
reo. Esso consente di compensare dislivelli di volume dovuti alla sorgente o alla disposizione
degli altoparlanti.

Ruotando la manopola in senso orario aumenta il volume nel canale destro e contemporanea-
mente diminuisce il volume nel canale sinistro.

L'azione contraria si ottiene ruotando la manopola in senso antiorario.

28. - Funzionamento Filodiffusione

Dopo aver seguito le istruzioni gia date ai punti 1. e 2. collegare la spina del cavo di ingresso
Filodiffusione (9) alla presa messa in opera dalla Societa S.I.P.

Premere il pulsante di comando Filodiffusione (14) e selezionare mediante uno dei tasti 19+23
il canale desiderato.

Collegamenti esterni

29. - Altoparlanti

| due diffusori acustici sono gia collegati alle coppie di morsetti (4-5), non occorre quindi alcun
collegamento esterno.

Il corretto funzionamento si ha quando i due gruppi di altoparlanti lavorano in fase.

L'ascolto di un disco monoaurale deve dare I'impressione che |'origine dei suoni sia dislocata

~in una zona intermedia fra i due diffusori.

30. - Uscita per registratore v
Le prese (6) OUT-TAPE servono a fornire il segnale ad un registratore. Si possono effettuare
registrazioni di segnali provenienti dagli ingressi Filodiffusione o PHONO contemporaneamen-

" te all'ascolto.

31. - Ingresso registratore
Le prese (7) consentono il collegamento di un registratore al complesso per realizzare com-
menti musicali o programmi musicali ininterrotti e di lunga durata.

Parti di ricambio N. G.B.C.
Altoparlante Tweeter A/450
Altoparlante Woofer A/449-2
Complesso ELAC 161 RA/430
Cartuccia per ELAC 161 RC/1490
Puntina zaffiro-zaffiro R/1662-26
Puntina zaffiro-diamante R/1662-28
Trasformatore di alimentazione FV/78412
Interuttore a pulsante GL/1160
Manopole FV/784-5
Tastiera cromata FV/784-61
Pulsanti neri FV /785 Fd-62
Mascherina comandi FV /784 Fd-64
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NUOVI
PRODOTTI

La musica in automobile & veramente
in molti casi un ottimo compagno di viag-
gio, rompe la monotonia e l'ipnosi dei lun-
ghi percorsi, diminuisce la tensione ner-
vosa, elevando il tono dell’'umore e di con-
seguenza |'attenzione e la prontezza di rea-
zione, crea l|'atmosfera individualmente
pit confacente.

In genere a questi vantaggi &€ pero con-
trapposta quella dose di disattenzione de-
terminata dalla manovra di apparecchi piu
o meno complicati, momenti di attenzione
sono sottratti alla sicurezza di guida.

La diffusione di musica registrata su na-
stri in contenitori che non richiedono al-
cuna manipolazione, musicassette ecc. ha
consentito la messa a punto di questo ri-
produttore progettato appositamente per
soddisfare le esigenze di guida.

| vantaggi di ordine pratico, sommati ad
una brillante musicalita e ad una amplifi-
cazione di adeguata potenza, verranno si-
curamente apprezzati dagli automobilisti

9212

Viene presentato un nuovo tipo
di riproduttore di nastri registrati
e vengono illustrati

vari modi di impiego,

il funzionamento meccanico

ed elettrico.

che amano personalizzare la propria auto
e dagli amatori che desiderino costruire
« Music-box » ad alimentazione autonoma.

ISTRUZIONI D’IMPIEGO

Le ridotte dimensioni di questo ripro-
duttore facilitano la sua installazione ne-
gli autoveicoli; sono ideali sotto i vari
aspetti della comodita e della sicurezza i
piccoli vani con portellino di chiusura, op-
pure & disponibile il supporto estraibile
K/312 G.B.C.

Il riproduttore & fornito senza altopar-
lante per consentire la scelta del tipo piu
adatto alle finalita d’impiego, in quanto se
I'apparecchio non & utilizzato in auto ma
in casa o in ambienti in cui le dimensioni
d’ingombro non abbiano eccessiva impor-
tanza, I'impiego di un mobile acustico o di
altoparlanti sensibili e con un’ampia ri-
sposta, permette di utilizzare e valorizzare
appieno le brillanti caratteristiche elettri-
che di questo riproduttore.
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Per favorire i due modi di impiego, I'ali-
mentazione diretta & stata fissata in 9 Vc.c.
Cio consente l'utilizzazione, per impianti
fissi o semifissi, di un normale alimenta-
tore in corrente alternata HT/4200 G.B.C.;
mentre per |'impiego in auto con batte-
ria a 12 Vc.c., & fornibile |'apposito ridut-
tore di tensione stabilizzato.

Collegamento dell’alimentazione.

Il collegamento dell’alimentazione e del-

l'altoparlante viene effettuato a mezzo di
una spina volante da inserire nella presa
laterale.

Nella serie di fotografie & illustrato un
esempio di installazione mediante il sup-
porto estraibile e la sequenza delle opera-
zioni per l'ascolto.

VISITATE LA NUOVA FILIALE G.B.C. DI GENOVA

Corso Europa, 182 - Vio Borgoratti, 23/i/r - Zona S. Martino - Tel. 316.888
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Caratteristiche tecniche

Amplificatore a transistor
Potenza d’uscita: 3 W
Impedenza di uscita: 4 Q
Velocita: 4,75 cm/s
Alimentazione: 9 V c.c.

Funzionamento - parte meccanica.

Il « Playbackey » & solo un lettore, quin-
di la parte meccanica & semplificata al
massimo, con un solo tasto si ha il co-
mando di partenza e di stop.

~ Premendo il pulsante, un sistema mec-
canico a leva porta in avanti la testina di
lettura e la rotella di trascinamento, con-
temporaneamente chiude il circuito elet-
trico alimentando il motore e il circuito
amplificatore. A fine corsa il tasto si bloc-
ca e rimane in questa posizione, alla suc-
cessiva pressione si ha lo sgancio della
molla di fermo e rilasciando il tasto il
meccanismo ritorna alla posizione di
fermo.

Funzionamento - parte elettrica

La parte elettrica consiste di una testina

9216

magnetica, uno stadio di preamplificazione
ed equalizzazione e dell’amplificatore, vi
& inoltre la regolazione elettronica del mo-
torino.

Il segnale captato dalla testina magne-
tica viene amplificato da T, e da T, tra
I'emettitore di T; e il collettore di T, &
stata inserita una cella di equalizzazione.
Dal collettore di T, mediante un collega-
mento capacitivo si va al potenziometro, e
dal centro di questo alla base di Ts. Il tran-
sistor T, & l'invertitore per la coppia di po-
tenza T,Ts collegati a simmetria comple-

Vista del
riproduttore RG/50.

mentare. La stabilizzazione termica & ot-
tenuta mediante una NTC da 130 Q inse-
rita nel partitore di polarizzazione delle
basi di T; e Ts. La controreazione in c.a. vie-
ne ottenuta riportando al transistore Ts
una parte del segnale tramite una oppor-
tuna rete RC. La regolazione elettronica
del motore & ottenuta nel modo seguente:
al variare della coppia di trazione del mo-
tore si ha una variazione della polarizza-
zione di base di T,, e di conseguenza una
variazione del parametro « di T;.

Il transistore T, in questo caso funziona
da resistenza variabile pilotata da T..
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AMPLIFICATORI D'ANTENNA A TRANSISTORI
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75-300a
TH? WHE

NA/3640

NA/3590

1 EL

TR2 - UHF Guadagno 26 dB (20 volte) a
2 transistori ® NA/700

TR2 - VHF Guadagno 30 dB (30 volte) a
2 transistori ® NA/700
TR1 - UHF Guadagno 17 dB (7 volte) a
1 transistore ® NA/670

TR1 - VHF Guadagno 16 dB (6 volte) a
1 transistore ® NA/670

' ® Specificare il canale d’impiego.

ALIMENTATORI PER AMPLIFICATORI

A3N Alimentatore normale adatto per tutti gli amplificatori sino ad un
numero massimo di 3. Commutando internamente serve per 1, per 2 oppure
per 3 amplificatori. Accensione diretta 220V - 1,5W c.a. - Impedenza en-
trata-uscita 75/ - NA/720.

AT1 Alimentatore economico adatto per tutti gli amplificatori non mi-
scelati. Accensione diretta 220V - 1,5 W c.a. - Entrata 75 £); Uscita 300Q)

MISCELATORI PER AMPLIFICATORI

MA 1 UHF-VHF Entrata 75-300 2

NA/4200 Uscita 75 Q
MA2 per | e lll banda - Entrata 75-300 2
NA/4210 Uscita 75 Q

A mezzo commutazione interna & possibile
alimentare gli eventuali amplificatori. Qua-
lora si misceli un segnale proveniente diret-
tamente dall’antenna I'alimentazione non va
inserita.

Ml3- UHF-VHF per esterno - Entrata 75-300 2; Uscita 75 Q - NA/4220

DEMISCELATORI UHF-VHF

DM1 DEMISCELATORE UHF-VHF
Entrata 75 Q; Uscita 300 2, volante
NA/3860

TRASFORMATORI D! IMPEDENZA

Tl - UHF TRASFORMATORE di IMPEDENZA UHF 75-300 (2, volante

Tl - VHF TRASFORMATORE di IMPEDENZA VHF 75-300 €, volante

C.so Sempione, 48 - 20154 MILANO
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LA SEI GIORNI

DEL COMPONENTE
ELETTRONICO

Oggi giorno, quando si parla di mostra
settoriale per quanto riguarda i compo-
nenti elettronici, & doveroso far mente
locale al « Salon International des Com-
posants Electroniques » di Parigi.

Questa manifestazione giunta ormai alla
sua 11° edizione, richiama per il suo affer-
mato prestigio, espositori e visitatori da
tutto il Mondo.

Parlando della presenza dell’ltalia, sebbe-
ne non occupasse un posto di preminenza,
possiamo dire, senza tema di smentite,
che-ha ben figurato, dimostrando di saper
cooperare in- seno al Mercato Comune
Europeo e di poter affrontare il mercato
internazionale tecnicamente e commer-
cialmente.

Anche quest’anno abbiamo visitato il sa-
lone ed esposto, per tutto il periodo della
sua breve vita, la nostra rivista al pub-
blico.

Qui accanto riportiamo il servizio nel qua-

le troverete le nostre impressioni, con
dati e commenti.
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PARIGI 1968

Nei giorni dall'l al 6 aprile scorsi si &
tenuto a Parigi I'annuale Salone Interna-
zionale dei Componenti Elettronici, che &
ormai da anni la piil importante manife-
stazione europea del settore. Vi hanno
partecipato quasi 1.000 espositori, di cui
circa 500 provenienti dall’estero, a con-
ferma del carattere veramente interna-
zionale del Salone.

Tra i motivi di interesse, oltre a quelli
rappresentati dai materiali esposti, vi so-
no stati numerosi convegni, incontri e
conferenze su argomenti strettamente
connessi all’elettronica.

Tutti questi fattori hanno fatto diven-
tare il salone di Parigi un vero e proprio
punto di incontro e di ritrovo per i tec-
nici e per i ricercatori, per i produttori
ed i consumatori, per tutti coloro che si
interessano di elettronica.
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Infatti la rapidita di evoluzione di que-
sto settore é tale che rende indispensa-
bile la conoscenza sia dei progressi com-
piuti ogni anno sia degli orientamenti per
il futuro. Basta pensare che ormai I'elet-
tronica € entrata prepotentemente in tutti
i campi della produzione: calcolatori e
reattori nucleari, automazione e strumen-
tazione, apparecchi di misura e controllo,
radio e televisione, elettrodomestici, ap-
plicazioni missilistiche spaziali, teleco-
municazioni, ed altro.

Nella mostra di Parigi risultano que-
st’anno particolarmente in rilievo tre set-
tori: prodotti chimici per I'industria elet-
tronica; circuiti integrati ed apparecchia-
ture relative; apparecchiature per circuiti
stampati.

Il primo settore dimostra in maniera
lampante come al giorno d’oggi l'elettro-
nica non solo influisce sullo sviluppo di
altre industrie, ma come anch’essa di-
pende strettamente dell’avanzamento di
altre tecnologie. Cosi i moderni processi
di fabbricazione dei semiconduttori ri-
chiedono I'impiego di materiali di purez-
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za elevata, di caratteristiche estrema-
mente spinte nei riguardi della durata e
della stabilitd. Silicio, germanio, indio,
tantalio, cesio, selenio e tante altre so-
stanze ora di uso corrente, erano total-
mente sconosciute o per lo meno prive
di importanza solo pochi anni fa. Anche
i materiali in apparenza piu banali, come
ampolle di vetro, fili conduttori, supporti
in ceramica o in materia plastica, sono
oggetto di continui studi e perfeziona-
menti.

Circuiti integrati: lo schieramento a Pa-
rigi & stato imponente, grazie alla pre-
senza di tutte le principali case mondiali:

dagli americani, presenti in forze diret-

tamente o tramite le varie consociate eu-
ropee, agli europei, con inglesi e francesi
in testa. Il settore & sempre in continua
evoluzione in quanto i processi seguiti
per l'integrazione, oltre a subire modi-
fiche rapidissime, sono molto diversi tra
loro: si parla di circuiti monolitici, ibridi,
a film sottile, a strato, ed altro. A nostro
giudizio oseremmo addirittura dire che c¢’é
della confusione ed in alcuni casi idee
poco chiare: alcuni processi che vengo-

no pur presentati come nuovi sembrano
gia nettamente superati, soprattutto per
guello che riguarda la scala di integra-
zione ed i costi di produzione.

| costruttori sono divisi in due gruppi
principali: alcuni tendono a standardiz-
zare la produzione su pochi tipi princi-
pali, in modo da ottenere costi cosi bassi
da convincere i consumatori all’'uso di
tali tipi, anche a costo di modificare altre
parti. Altri costruttori tendono invece a
costruire su richiesta, secondo le ne-
cessita precise dei consumatori, perd in
serie limitata e quindi con conseguente
aumento- dei costi.

Pensiamo che occorra ancora qualche
tempo per arrivare anche in Europa ad
un chiarimento del settore, che comun-
qgue risulta assai vitale. A dimostrazione
di questa vitalita era esposta a Parigi una
estesa gamma di apparecchiature per
la produzione di semiconduttori e cir-
cuiti integrati, in grado di automatizzare
tutti i processi. Si pud dire che per ogni
fase della lavorazione — deposito degli
strati, incisione chimica o fotografica,

Nel servizio fotografico che abbiamo realiz-
zato all’11° Salon International des Compo-
sants Electroniques e che pubblichiamo in
queste pagine, presentiamo una sintesi della
pii grande manifestazipne europea nel cam-
po elettronico.

Dopo una panoramica rivolta agli espositori;

steggio che in seno alla mostra dei compo-
nenti elettronici (reparto stampa), & stato
riservato alla nostra rivista.

nella fotografia accanto, presentiamo il po-}.
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saldatura, incapsulamento, ed altro — esi-
ste una macchina apposita.

La sezione circuiti stampati compren-
deva apparecchi e prodotti per il dise-
gno e la riproduzione dei circuiti stam-
pati sia su scala industriale che per la-
boratorio, materiali di supporto e. di in-
cisione, macchine per la stampa e la sal-
datura. Ci limitiamo a questo cenno in
quanto l'interesse per questo settore &
piu che altro ristretto alle industrie che
produccno in serie.

Il settore componenti passivi e parti
staccate, , che pure occupava quasi il
50°% della superficie del salone, & risul-
tato un po’ meno brillante, in quanto pri-
vo di novita sostanziali; d’altra parte é
noto che per questi prodotti i progressi
sono piu graduali che non per i compo-
nenti attivi. Le linee di perfezionamento
seguite sono diverse: miniaturizzazione
delle dimensioni, in particolare di resistori
e condensatori; aumento generale della
durata e della sicurezza di funzionamen-
to; aumento dei valori massimi ammissi-
bili per certi parametri, quali tensione,
corrente, temperatura, ed altro.

| SELEZIONE
i RADIO - TV |G




C0coo0o0o0oa

ANALIZZATORE ANALIZZATORE

MOD. AV.0. 20K MOD. A.V.0. 40 K OSCILLATORE
ELECTRIC TESTER (20.000 Ohm V) (40.000 Ohm V) MODULATO
MOD. AV.O. 1 ) 300 PORTATE 470 PORTATE I AM-FM 30
L. 10.750 L. 7.950 L. 12.500 L. 24.000

SIGNAL RADIO

ANALIZZATORE VOLTMETRO
MOD. A.V.0. 50 K ELETTRONICO

SIGNAL TV (50.000 Ohm V} MOD. A.V.0. 7/E

STRUMENTI DA
PANNELLO
A BOBINA MOBILE
F.D.
ELETTROMAGNETICHE

MOD. A.V.0. 90 MOD. AV.0. 70
DIMENSIONI: 128 x 109 x 90 DIMENSIONI: 92 x 81 x 70

MOD. A.V.O. 55 LUX N MOD. AV.0. 70 LUX MOD. A.V.0. 90 LUX MOD. A.V.0. 100
DIMENSIONI: 70 x 60 x 55 DIMENSIONI: 90 x 80 x 70 DIMENSIONI: 128 x 109 x 90 DIMENSIONI: 100 x 100 x 83

STRUMENTI ELETTRICI DI MISURA

CONDENSATORI ELETTR

VARESE. S ' VOLTMETRI AMPERMETRI
Via Appiani, 14 ELETTROMAGNETICI

Telefono: 22.501 i MOD. AV.O. 55 SERIE ECONOMICA VIA VALLAZZE, 95 - 20131 MILANO (ltaly)

DIMENSIONI: 70 x 60 x 55 DIMENSIONI: 70 X 60 x 55 TELEF. 23.63.815

ELECTRONIC




ALTOPARLANTI AD ALTA FEDELTA

RICHIEDETE LISTINI
E CATALOGHI
ALLA RCF
MILANO

VIA GIOTTO, 15
TEL. 468.909
REGGIO EMILIA
VIA COL DI LANA, 44
TEL. 39.265

L'articolo, tratto da un testo di brevetto realizzato dall’autore, tratta della combinazio-
ne di apparecchi televisivi, radiofonici, microfonici e simili, con complessi trasmettitori
e ricevitori, atti a consentire l'ascolto singolo della programmazione sonora, senza
I'emissione di suoni da parte dell’apparecchio primario.

NUOVI DISPOSITIVI
MICRORICEVITORI

Normalmente la corrente fonica di un
riproduttore acustico viene percepita per
il fatto che essa viene inviata ad un al-
toparlante o simile organo che si mette
in vibrazione dando luogo ad un suono
che si diffonde nell’ambiente. Oppure, nel
caso in cui si voglia evitare questa pro-
pagazione del suono nell’ambiente, che
potrebbe disturbare una persona presente
nella stanza la quale non volesse sentire
la programmazione, la corrente fonica an-
ziché essere inviata ad un altoparlante

~ viene inviata ad un auricolare per tra-

smissione attraverso conduttori elettrici.
In tal caso perd |'ascoltatore & vincolato,
e non pud muoversi liberamente per la
presenza di tali conduttori che intralciano
i suoi movimenti.

Sono stati anche studiati sistemi secon-
do cui il trasformatore di uscita di un
apparecchio televisivo, radiofonico o simi-
le, che fornisce la corrente fonica, viene
collegato con un conduttore di lunghezza
apprezzabile e tale da generare per indu-
zione un campo magnetico a frequenza
acustica, captabile da un apposito ricevi-
tore munito di amplificatore e relativa sor-
gente di energia, atto ad alimentare i so-
liti auricolari a vibrazione. Questa solu-
zione perd obbliga ancora le persone in
ascolto a disporsi nelle immediate vici-
nanze del conduttore ed i dispositivi ri-
cevitori hanno notevoli dimensioni e peso
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di A. Basso Ricci

‘apprezzabile per cui sono scomodi da

portare e richiedono pile ricambiabili.

Scopo della presente ricerca & di ov-
viare ai suddetti inconvenienti presentati
da tutti i sistemi citati, ossia di consen-
tire la ricezione di una riproduzione so-
nora da parte di una o piu persone, senza
propagazione del suono nell’'ambiente e
senza che tali persone siano vincolate in
una particolare posizione. In tal modo &
quindi consentita la ricezione di un pro-
gramma televisivo e radiofonico o di al-
tra trasmissione senza una diffusione del
suono nell’ambiente, cid che potrebbe in-
fastidire persone presenti nell'ambiente
stesso e non interessate a tale trasmis-
sione. L

Il complesso per l'audizione di trasmis-
sioni mediante auricolare privo di condut-
tori elettrici di collegamento comprende,
in combinazione con un qualsiasi apparec-
chio primario ricevente, un trasmettitore
del tipo ad alta frequenza, modulato in
ampiezza ed atto a irradiare onde a radio-
frequenza. L'auricolare incorpora un cir-
cuito formato da un ricevitore atto a cap-
tare le onde irradiate dal trasmettitore, da
un rilevatore o demodulatore atto a tra-
sformare la corrente captata a radiofre-
quenza .in una corrente a frequenza acu-
stica e da una bobina di eccitazione di
una lamina vibrante associata al timpano.
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Si fa notare che poiché il trasmettitore
e l'auricolare si trovano a distanze relati-
vamente piccole, dato che I'apparecchio
di trasmissione e la persona in ascolto
si trovano generalmente nella stessa stan-
za o in stanze adiacenti, pur potendo que-
st'ultima compiere spostamenti senza
compromettere l'ascolto, sia il circuito ir-
radiante a radiofrequenza che quello di
ricezione della corrente a radiofrequenza
modulata possono avere una potenza li-
mitata e sono costruttivamente semplici.
Inoltre data I'odierna tendenza e la pos-
sibilita di ridurre al minimo le dimensioni
dei componenti elettronici, le dimensioni
sia dell’auricolare che del trasmettitore
a radio frequenza sono molto ridotte per
cui tale trasmettitore non incide sulle
dimensioni dell’apparecchio ricevente te-

O || AN
A o
ce | o/
? = ™
174 SA S

Fig. 1 - Schema sintetico del complesso trasmit-
tente, descritto nel testo, applicato ad un nor-
male televisore.

levisivo, radiofonico o simile a cui viene
associato ed il circuito dell’auricolare pud
essere racchiuso in un contenitore atto
ad essere applicato a leggera pressione
entro la cavitd auricolare, oppure nella
stanghetta di un paio di occhiali od in
un cerchietto decorativo che circonda la
testa, comunque sara leggero da portare
ed estetico.

Scopi, caratteristiche e vantaggi del- -

I'invenzione risulteranno meglio chiariti
dalla dettagliata descrizione che segue
di alcune sue realizzazioni.

Nella realizzazione rappresentata in
Fig. 1, il complesso secondo l'invenzione &
associato ad un ricevitore televisivo di
tipo noto, in cui la corrente fonica pro-
veniente dall’'ultimo stadio amplificatore
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a bassa frequenza SA viene inviata ad un
altoparlante A; i dettagli costruttivi e gli
stadi circuitali antecedenti allo stadio SA
di alimentazione dell’altoparlante A sono
molto noti agli esperti in questo ramo
della tecnica e percié non verranno qui
descritti. Si fa notare invece che sulla
concezione di collegamento elettrico sta-
dio finale SA — altoparlante A & inse-
rito un commutatore C. Tale commutatore
C presenta due posizioni funzionali: una
di inserzione dell’altoparlante A allo sta-
dio finale SA per la normale propagazione
sonora nell'aria, e l'altra di inserzione
allo stadio finale SA di un trasmettitore
modulatore TM.

Tale trasmettitore TM riceve la corren-
te fonica proveniente dall'ultimo stadio

Fig. 2 - Rappresentazione schematica di un pic-
colo auricolare, atto a ricevere i segnali a radio-
frequenza modulati in ampiezza.

amplificatore e la modula nel campo delle
radiofrequenze, irradiandola poi mediante
una corta antenna AN. Volendo, per picco-
le potenze, una stessa frequenza esistente
nell’apparecchio a R.F. e gia modulata pud
venire inviata al trasmettitore. In tal ca-
so il trasmettitore & costituito semplice-
mente da un amplificatore in radiofrequen-
za. Il valore della frequenza irradiata pud
essere scelto in.- diversi campi, purche
venga tenuto conto che tale frequenza
deve differire dalle usuali frequenze di tra-
smissione usate dalle diverse stazioni tra-
smittenti: essa sara preferibilmente nel
campo delle microonde e ultra corte — on-
de corte. Questo stadio trasmettitore TM
pud essere costituito da un semplice cir-
cuito a transistor, altamente efficiente e di
minime dimensioni.
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Tale corrente irradiata viene captata
dal circuito ricevente di un auricolare.
Nell'auricolare pud essere utilizzato un
qualsiasi circuito normalmente impiegato
in un ricevitore, per esempio del tipo a
reazione, supereazione rigenerativo e del
tipo cosiddetto «reflex», o ad amplifica-
zione diretta, o supereterodina.

Uno schema particolarmente semplice
& rappresentato in fig. 2, in cui il circuito
ricevente comprende un circuito risonante
formato dall’accoppiamento in parallelo
di un condensatore con una bobina con
nucleo di poliferro. Tale circuito & accor-
dato o sintonizzato sulla frequenza irra-
diata dall’antenna AN del trasmettitore
T™. ‘

La corrente ad alta frequenza del cir-
cuito risonante viene raddrizzata o rivelata
da un diodo a cristallo ed inviata ad un
potenziometro regolabile dall’esterno del-
I'auricolare; il potenziometro alimenta
una bobina di eccitazione di una lamina
vibrante o vibratore associata al timpano.
Tale lamina o vibratore pud essere diret-
tamente a contatto con il timpano oppure
essere a contatto con la struttura ossea
del cranio per cui si ha una trasmissione
ossea delle vibrazioni dalla lamina al tim-
pano.

Anche se |'auricolare & particolarmente
conveniente per essere applicato a pres-
sione nella cavita dell'orecchio, esso puo
pure presentare una oliva applicabile nel-
I'orecchio mentre l'insieme dei compo-
nenti circuitali sono racchiusi in un corpo
esterno, quale un elemento sagomato che
circonda posteriormente il padiglione au-
ricolare, oppure un cerchietto ornamen-
tale o nella stanghetta di occhiali od in
altro modo. Una parte del supporto per
tali circuiti pudo essere metallizzata onde
costituire un’antenna di captazione. Si
potra pure usare un dipolo formato da un
semplice filo di rame incorporato nei rac-
cordi tubolari di un auricolare.

L’antenna del trasmettitore modulatore
oltre che di tipo rettilineo pud essere di
altro tipo e tale trasmettitore puo essere
inserito, oltre che in un apparecchio tele-
visivo, pure in un apparecchio radiofonico,
microfonico, o registratore o telefono o
di altro tipo tale da fornirgli una corrente
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fonica di modulazione. Per esempio |'an-
tenna potrebbe essere esterna all’appa-
recchio ed incorporare un piccolo micro-
fono atto a fornire la corrente fonica al
trasmettitore TM; tale sistema risulta par-
ticolarmente conveniente nel caso in cui
una persona desideri impartire degli ordini
o comunicazioni a delle persone che si
siano applicate l'auricolare, senza farsi
sentire da altri eventualmente presenti
e privi di auricolare, o pit semplicemente
per la comodita di non dover impugnare
la cornetta.

Tale soluzione & chiaramente rappre-
sentata in fig. 3; un trasmettitore’ modu-
lato TM & associato ad un ricevitore nel

Fig. 3 - Un analogo sistema trasmettitore R.F. -
auricolare ricevitore, pud essere utilmente appli-
cato ad un telefono.

quale manca la cuffia telefonica normal-
mente collegata ad esso tramite fili. Il
funzionamento del ricevitore telefonico
per la combinazione dei numeri e le sele-
zioni sulle linee, sara realizzato secondo
uno qualsiasi dei sistemi noti, mentre
differisce per quanto riguarda la parte
del microfono.

Questo microfono pud essere inserito
nello stilo costituente I'antenna AN, op-
pure sotto un’'apposita grata. Parlando vi-
cino al microfono la voce dell’'utente vie-
ne raccolta e convogliata dal disco selet-
tore sulla linea fino ad un qualsiasi appa-
recchio interessato; cido verra realizzato
secondo uno qualunque dei sistemi noti
ed applicato nei normali impianti tele-
fonici.
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Lo stesso apparecchio riceve dalla li-
nea i segnali provenienti dall’esterno, i
quali vengono inviati al piccolo trasmetti-
tore TM ad alta frequenza. La corrente
di bassa frequenza presente ai terminali
della linea costituisce la modulazione del
trasmettitore. L'uscita di TM va all’anten-
na AN per essere irradiata nello spazio
circostante; come gia detto lo stilo del-
I'antenna pud pure servire da supporto
per il microfono.

Il trasmettitore TM applicato al tele-
fono comprende uno o pil transistori, ai
quali perd non necessita alcun generatore
esterno di alimentazione in corrente con-
tinua; infatti la corrente in bassa frequen-
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Fig. 4 - Vista spaccata di un auricolare progettato
dall’inventore.

za presente ai morsetti della linea & suf-
ficiente, dopo essere opportunamente rad-
drizzata, ad alimentare il circuito. Altro
modo con cui si potra alimentare il tra-
smettitore TM & quello di adottare una
piccola pila termo-elettrica che trasforma
I'energia luminosa in elettrica ad effetto
accumulatore, ovvero da una piccola bat-
teria a mercurio a lunga vita, o con pic-

cola batteria ricambiabile al nichel-cad-

mio.

Una volta finita la telefonata |'utente
si toglie dall'orecchio il piccolo radioau-
ricolare, che pud venire alloggiato in ap-
posite nicchie create nell'apparecchio te-
lefonico. Con questo sistema si pud anche
ottenere la chiusura di un contatto che
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interrompe |'azione del trasmettitore. Il
sistema pud essere modificato a piacere,
per esempio |'apparecchio puo essere do-
tato di piu auricolari in modo da consen-
tire l'ascolto contemporaneo di piu per-
sone, oppure i diversi auricolari possono
essere accordati selettivamente su fre-
quenze diverse, ciascuna corrispondente
ad una diversa frequenza del trasmetti-
tore, in maniera tale da consentire |'a-
scolto segreto ad una sola persona. Tut-
te queste particolarita sono realizzabili
con circuiti elettronici di tipo classico.

Un auricolare particolarmente semplice
e di ingombro ridotto, presentante ottime

caratteristiche funzionali & rappresentato

Fig. 5 - Schema elettrico dell’auricolare di figura 4.

dalle figure 4 e 5. Tale auricolare funziona
sulla gamma delle microonde ed & munito
di una custodia 7 di materiale isolante.

Nelle figure sono numerate le parti prin-
cipali, ad esse ci riferiamo per la descri-
zione.

Con 2 é rappresentata una o piu spire
riceventi I'alta frequenza modulata e tra-
mite i piccoli dipoli 2’ i quali possono
essere rappresentati da una spruzzatura
di metallo mentre la spira 2 potra nel con-
tempo servire da chiusura alla custodia
del radioauricolare.

Con 8 & rappresentata la sezione di
spira raccoglitrice dell’energia trasmessa
dalla spira 2, e sara realizzata secondo
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.abbiamo provato con
i metodi tradizionali,
abbiamo provatoe in
tutti i modi possibili,
ma il rumore di fondo
é tanto basso da non
risultare percepibile
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la tecnica delle microonde in cui una se-
zione a barretta rettangolare servira da
circuito oscillante e nel quale la parte
variabile per I'accordo potra essere rap-
presentata da una sezione di lamina va-
riabile rappresentata con 1.

Con 3 & rappresentato un diodo al ger-
manio che rivela la radiofrequenza e la
trasforma in bassa frequenza. Secondo
questo schema la componente raddrizzata
dal diodo servird anche quale tensione
di polarizzazione e alimentazione al tran-
sistore 9 il quale riceve sulla sua base
anche la tensione a bassa frequenza di
comando tramite un condensatore 10.

Con 4 & rappresentato un sistema a
resistenza variatore del segnale di uscita,

Fig. 6 - Esempio di applicazione 'del sistema rice-
vente descritto ad un comune paio di occhiali.

che va ad alimentare l'avvolgimento 5
disposto‘ sul magnete del radioauricolare
affinché venga magneticamente messa in
vibrazione la lamina 6. Diversi sono i cir-
cuiti a microonde e onde ultracorte con
cui realizzare detto ricevitore. Se ne &
citato uno solo a titolo di esempio e per
il suo funzionamento non necessita alcuna
tensione di batteria. In sintesi esso risulta
auto-funzionante ed autoalimentante.

Con 12 e rappresentato il piccolo sup-
porto su cui va infilata a pressione un’o-
liva 13 composta di materiale plastico e
che sara da infilarsi direttamente nel padi-
glione dell’orecchio. Solo a titolo di e-
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sempio il disegno & stato fortemente in-
grandito. Praticamente il tutto & compreso
nelle dimensioni di un normale auricola-
re ad esempio come quello dei tipi gia
noti. Alla lamina variabile 1 potra essere
data anche una spruzzatura metallica che
occuperd una parte della superficie iso-
lante e rotante 11.

Il radioauricolare rappresentato in fig. 6
€ incorporato in una stanghetta di oc-
chiali ed & particolarmente conveniente
per le persone che adoperano gli occhiali
televisivi. In tale soluzione il condensa-
tore 1 e la bobina 2 costituiscono il cir-
cuito oscillante ricevente. Di preferenza
I'antenna & in collegamento elettrico con

una superficie conduttrice degli occhiali.
- I

Fig. 7 - Alcuni esempi di microricevitori realizzati
dall’autore; si notino le dimensioni particolarmen-
te ridotte.

Con il riferimento 3 viene indicato il diodo
al germanio, con 4 un amplificatore in
bassa frequenza, per esempio a transistor
0 a microcircuito alimentato dalla stessa
componente rivelata e raddrizzata in bassa
frequenza a mezzo del diodo 3. L'amplifi-
catore comprendera pure un regolatore
di tono, un regolatore a potenziometro per
I'intensita di ascolto ed un interruttore
che apra il circuito delle eventuali batterie
quando il ricevitore non viene usato. La
percezione sonora verra avvertita median-
te una vibrazione provocata dalla coppia
di vibratori 5 e 5' trasmessa sulla struttu-
ra ossea della superficie circum - vicina
agli orecchi.
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Il Parte

ORIENTAMENTO DEL MOTORE

na delle fonti piu rilevanti di ru-
more di fondo & costituita dal campo
magnetico disperso, fornito dal motore
di trascinamento del nastro che si tro-
va inevitabilmente sotto alla piastra
del registratore, e quindi in prossimita
della testina di lettura.

Quando questo campo magnetico &
di intensita e di fase tali da indurre
nella testina di lettura delle sie pur
debolissime correnti alla frequenza di
rete, il rumore di fondo che ne deriva
& assai fastidioso.

Per evitare questo inconveniente, &
possibile ricorrere ad un metodo rela-

IL RUMORE DI FONDO
NEGLI IMPIANTI HI-FI

Continua in questa seconda ed ultima parte I'esame delle principali
cause di rumore di fondo che si verificano negli impianti di amplifi-
cazione di qualita; vengono inoltre considerate alcune soluzioniatte
ad eliminare la maggior parte di disturbi. Si tratta, a volte, di sem-
plici variazioni ed aggiunte, ma che danno risultati sorprendenti. Gli
inconvenienti presentati sono riferiti in particolare a quegli impianti
che comprendono anche un registratore a nastro.

a cura di L. Biancoli

tivamente semplice, a patto che |'asse
rotante del motore sia disposto in sen-
so verticale. In genere, il motore viene
fissato alla piastra mediante due o
tre bulloni, tramite sospensioni anti-
vibranti in gomma. Ebbene, una volta
accertato che la causa del rumore di
fondo risiede proprio nel motore, & suf-
ficiente a volte variare |'orientamento
del motore stesso rispetto alla testina,
cercando quella posizione nella quale
l'induzione alla frequenza di rete dimi-
nuisce fino a diventare trascurabile, o
addirittura nulla.

In linea di massima — ove ci0 sia
necessario — sara sufficiente pratica-
re nella piastra altri fori, che consenta-
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VOLUME

INTERRUZ.

Fig. 7 - In molti casi, & opportuno evitare di
collegare il circuito di accensione all'interrut-
tore solitamente abbinato ad un potenziometro
dell’amplificatore, installando in sostituzione un
interruttore separato nella posizione piu con-
veniente. Questa deve essere tale da evitare
il passaggio dei relativi conduttori in prossimita
dei conduttori percorsi dal segnale utile.

no l'installazione del motore nella sua
nuova posizione.

SPOSTAMENTO DEI COLLEGAMENTI
DELL'INTERRUTTORE

Nella maggior parte dei casi, l'inter-
ruttore di accensione dell’intero appa-
recchio, amplificatore o registratore
che sia, viene abbinato per semplicita
di comando ad un potenziometro. A
volte viene abbinato al controllo di

Ad evitare i fenomeni di induzione
che ne possono derivare, & bene a
volte apportare la modifica illustrata
alla figura 7; nella quale si nota che
i due conduttori suddetti vengono inter-
rotti nel punto pill opportuno, e sosti-
tuiti con altri due che — compiendo
un .diverso percorso, tale da allonta-
narli dai conduttori percorsi dal se-
gnale utile — raggiungono un interrut-
tore separato, dislocato in una posi-
zioge che puo essere scelta ad arbitrio,
a seconda delle esigenze di spazio e
di comodita.

AGGIUNTA D! UNA CAPACITA
SUPPLEMENTARE

Puo accadere che — durante il fun-
zionamento del registratore o dell’am-
plificatore — si oda un ronzio tipico,
avente una frequenza doppia di quella
di rete, ossia di quella frequenza che
contraddistingue il ronzio ottenuto av-
vicinando una mano o un corpo metal-
lico che sia in contatto con la mano,
all’ingresso di uno stadio o alla testina
di lettura. Ove cid si verifichi, I'incon-
veniente puo essere attenuato o elimi-
nato aggiungendo una capacita dell’or-
dine di 30 microfarad o piu in parallelo
al condensatore di filtro pil prossimo
al rettificatore, cosi come si osserva
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Fig. 8 - Spesso, con l'aggiunta di una capacita in parallelo al primo condensatore di
filtraggio, si riesce a ridurre notevolmente il rumore di fondo. Con questo metodo &
possibile anche individuare un condensatore che abbia perso capacita col tempo. La
capacita aggiuntiva deve avere un valore elevato.

a cio, i registratori di qualita elevata
contengono — intorno ad essa — un
sistema di schermaggio supplemen-
tare, assai accurato, provvisto di una
apertura appena sufficiente per con-
sentire il passaggio del nastro.

In altri tipi di registratori, si riscon-
tra sovente la presenza di una striscia
di mumetallo o di altro materiale a
forte permeabilita, disposta sul sup-
porto del pattino di pressione del na-
stro. In tal modo, quando il suddetto

pattino viene premuto contro le espan-
sioni polari della testina, la suddetta
striscia protegge la parte frontale di
quest'ultima contro la presenza di
eventuali campi magnetici esterni.

Come si pud osservare alla figura 9,
é possibile creare facilmente un siste-
ma di schermaggio di questo tipo, be-
ninteso quando non esiste gia sull’ap-
parecchio, adottando per I'appunto una
piccola striscia di mumetallo, oppure
— in sostituzione — un pezzo di lamie-
rino di acciaio al silicio, ricavato da

volume, ed a volte al controllo di tono. alla figura 8. ‘ — S —
In queste circostanze, ed in partico- Con questo sistema, & altresi pos-
lare quando il potenziometro in que-  sibile individuare la presenza di un I
stione & inserito nei primi stadi di  condensatore resosi difettoso per in-
amplificazione, pud accadere che i re-  yecchiamento, ed eventualmente so- ok g SUPPORTO
lativi contatti inducano nella grafite  stituirlo. ' E PATTINO
una minima corrente alla frequenza di SR=EanE
rete, con la conseguente produzione di Fig. 9 - Metodo di ap-
rumore di fondo. Oltre a cid, occorre ggc?j’on':i”‘f:iﬁlg'a:“i:
considerare il fatto che i due condut- SCHERI\_IIA(’_iGIO acciaio al silicio, al
tori facenti capo al suddetto interrut- DELLA TESTINA DI LETTURA | pattino pressore del
tore, percorsi dalla corrente alternata nastro. Tale applica-
che scorre attraverso il primario del In genere, la testina di lettura viene lzj'r?“eevé':t%‘:?éscian‘ihg
trasformatore di alimentazione, devono installata all'interno di una protezione magnetico esterno, aﬁa
necessariamente attraversare l'intero in mumetallo, o in altro materiale spe- frequenza della tensio- ;
amplificatore, per raggiungere il poten- cialmente studiato per evitare ['influen- ne di rete, si traduca " MUMETALLO
ziometro recante i due contatti cui  za esercitata sulla testina stessa ad ‘i in rumore di fondo.
fanno capo. opera di campi magnetici esterni. Oltre 5 L
= o = ‘ ;
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un vecchio trasformatore, ed apposita-
mente sagomato. :

Nell'eventualita che il ronzio raccolto
dalla testina provenga dal motorino di
trascinamento che aziona il « capstan »,
oppure dal trasformatore di alimenta-
zione, & del pari possibile rimediare
predisponendo uno schermo — sempre
in materiale magnetico — intorno alla
sorgente di ronzio.

DIFETTI NELLE TESTINE

Alcuni tipi di testine di lettura con-
tengono due diversi avvolgimenti, che
consentono di sopprimere il rumore di
fondo eventualmente raccolto, a patto
che vengano collegati in modo oppor-
_tuno. Se per un motivo qualsiasi questi
due avvolgimenti non sono tra loro in
equilibrio, agli effetti sia della ten-
sione, sia della fase delle correnti che
in essi circolano, il loro effetto viene
compromesso, al punto tale che —
oltre a diminuire la loro efficacia —
puo anche accadere che essi aumen-
tino il. rumore di fondo anziché at-
tenuarlo.

Puo persino accadere che uno dei
due avvolgimenti sia in parziale corto-
circuito, e — in tale circostanza — &
assolutamente necessario provvedere
alla sostituzione della testina.

SOSTITUZIONE DI RESISTENZE

Alcuni tipi di rumori parassiti, quali
i crepitii a frequenza elevata, le sca-
riche di varia natura, i soffi di fre-
quenza e di intensita incostante, ecc.,
sono spesso dovuti alla presenza nei
circuiti di amplificazione di resistenze
difettose. Ad esempio, un contatto im-
perfetto tra un terminale di una resi-
stenza e la grafite, come pure nello
strato di carbone che ne costituisce il
corpo, pud provocare dei piccoli archi
che determinano la presenza di rumori
parassiti. In tali casi, si impone la so-

stituzione del componente difettoso, il
che di solito elimina radicalmente
I'inconveniente.

Sotto questo aspetto, le resistenze
a filo sono indubbiamente le meno su-

- scettibili di produrre simili difetti, ma

soné nel contempo le pili costose, oltre
al fatto che presentano sempre una
certa induttanza, e sono disponibili fino
ad un valore ohimico limitato. Nelle
apparecchiature di buona qualitah —
comunque — e nei casi di eliminazione
di una resistenza difettosa, conviene
usare resistenze di qualita superiore,
del tipo a deposito metallico, che pre-
sentano alcuni vantaggi di stabilita e
di durata delle resistenze a filo.

In ogni caso, un metodo razionale
per evitare la produzione di difetti do-
vuta all’invecchiamento delle resisten-
ze, consiste nell’adottare normali resi-
stenze chimiche, attribuendo perd loro
una dissipazione maggiore (doppia o
tripla, a seconda dei casi) rispetto a
quella effettivamente necessaria.

SMAGNETIZZAZIONE
DELLE TESTINE

Quando un registratore esce dalla
linea di montaggio, le testine non sono
magnetizzate: tuttavia, le oscillazioni
elettriche modulate determinano dei
segnali transitori che presentano delle
forme asimmetriche in corrispondenza
delle punte, per cui possono prodursi
dei fenomeni transitori asimmetrici al
momento della messa in moto e del-
I'arresto.

Il susseguirsi di questi fenomeni con
I'uso progressivo dell’apparecchio au-
menta a poco a poco il magnetismo
residuo esistente tra le espansioni
polari della testina, dal che deriva un
livello di rumore di fondo dell’ordine
di qualche decibel, oltre ad un lieve
aumento della distorsione dovuto alla
presenza della seconda armonica dei
segnali alle varie frequenze.
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EL 6621: 10/15 W - un’entrata per microfo-
no ed una per musica - regolatore di tona-
lita - uscita 256 + 8 Ohm.

EL 6622: 20/30 W - un’entrata per microfo-
no e due per musica - regolatore di tona-
lita - alimentazione di emergenza in c.c.
24 + 28,8V - uscite a 4 Ohm - 8 Ohm -
16 Ohm e 100 V.

B amplificazione M traduzione simultanea B ricerca persone B riverberazione
W registrazione professionale M televisione a circuito chiuso M radiotelefoni.
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Di conseguenza, ogni qualvolta si fa
uso di un nastro pre-registrato per
effettuarne l|'ascolto, viene ad aggiun-
gersi in un modo o nell’altro un certo
rumore di fondo dovuto appunto alla
magnetizzazione delia testina. Inoltre,
in occasione di una registrazione, una
testina che presenti tracce di magne-
tismo residuo determina un effetto del
tutto simile a quello che avrebbe una
componente continua sovrapposta al
segnale di registrazione, la quale ap-
porta l'aggiunta di un certo rumore di
fondo, esattamente come nel caso del-
la riproduzione.

Mediante l'impiego degli smagnetiz-
zatori, & possibile ovviare efficacemen-
te a questo inconveniente, agendo su
tutti gli elementi metallici che — tro-
vandosi in prossimita della parte attiva
del nastro — possono provocare la
presenza del suddetto rumore di fondo.
In particolare, cid sussiste nei con-
fronti dei rulli dentati e delle guide
della pellicola nei proiettori funzionanti
con film a pista magnetica, dei rulli e
dei pattini pressori, e di tutti gli oggetti
metallici che premono direttamente
sullo strato di ossido.

Ebbene, per esercitare un'azione di
controllo su questo fenomeno, esiste
un metodo elementare assai semplice,
consistente nell'impiego di un comune
fermaglio del tipo usato per fissare tra
loro dei fogli di carta, normalmente
chiamato « graffa ». Se la testina eser-
cita su di esso una forza di attrazione,
cio significa che la sua magnetizza-
zione & probabilmente maggiore del
limite ammissibile, per cui occorre
provvedere alla smagnetizzazione.

Per eseguire la suddetta operazione,
si ricorre a volte con successo all'im-
piego di saldatori elettrici modificati,
di potenza compresa tra 250 e 500 watt,
equipaggiati con bobine speciali in so-
stituzione della punta di rame. E pos-
sibile usare diversi tipi di bobine, a
seconda dell'impiego previsto: in ogni
modo, agli effetti della smagnetizza-
zione di testine magnetiche, & suffi-

ciente usare una bobina del diametro di
6 millimetri, avvolta con filo da 14/10.

!l dispositivo cosi concepito, quando
e sotto tensione, non deve natural-
mente essere posto in prossimita di
un magnete di cancellazione o di un
nastro recante una registrazione. Prima
di sottoporre le testine al trattamento
di smagnetizzazione, si predispongono
le estremitd delle espansioni polari
contro la testina, e — dopo aver inse-
rito la tensione — si esplora la super-
ficie della testina per un periodo di
tempo non superiore ad un secondo.
Cio fatto, si allontana molto lentamente
il dispositivo dalla testina, dopo di che
si pud interrompere la corrente nella
bobina dello smagnetizzatore. La len-
tezza dell’allontanamento & proprio
quella che governa il procedimento di
smagnetizzazione, in quanto determina
la produzione di cicli di isteresi, che
diminuiscono cosi progressivamente di
dimensioni.

EFFICACIA DELLA CANCELLAZIONE

Tutto cido che costituisce un suono o
un rumore indesiderabile rientra ovvia-
mente nella categoria dei rumori di
fondo: di conseguenza, si pud ritenere
tale anche la presenza sul nastro di
tracce di una registrazione precedente
all'ultima effettuata. Ove cio si verifi-
chi, l'inconveniente & certamente do-
vuto all'inadeguato funzionamento del-
la testina di cancellazione, per motivi
che possono essere sia di natura elet-
trica, sia di natura meccanica.

Esso pud pertanto dipendere da una
realizzazione imperfetta della testina
apposita, da un corto-circuito nel rela-
tivo avvolgimento, da un’insufficiente
intensita della corrente di eccitazione
a frequenza ultrasonica, dal difettoso
funzionamento dell’oscillatore che la
produce o dei componenti che ne fanno
parte, o — infine — dal valore ecces-
sivo di tale frequenza: infatti, maggiore
e il valore della frequenza della cor-

rente di cancellazione, meno quest’ul-
tima & efficace.

Per ovviare a questo inconveniente,
si procede in primo luogo col controllo
della valvola o del transistore che pro-
duce le oscillazioni, eventualmente me-
diante il metodo della sostituzione, e
— ove ¢io sia possibile — con la rego-
lazione della frequenza. E infatti assai
probabile che, diminuendola legger-
mente, si ottenga immediatamente un
risultato migliore.

" Occorre pero considerare che — mo-
dificando il valore della frequenza di
polarizzazione — puo variare l'intensita
della relativa corrente che eccita la
testina di cancellazione: da cido puod
derivare una variazione della curva di
responso alla frequenza, e dell'ammon-
tare della distorsione globale. Di con-
seguenza, quando occorre compiere
operazioni del genere, sara bene proce-
dere solo se si & in possesso di dati
precisi, e se si & in grado di effettuare
in seguito le necessarie regolazioni.

EFFETTI DI ECO
E SOVRAPPOSIZIONI

Alcuni tipi di nastri magnetici per-
mettono di produrre effetti di eco attra-
verso la stessa massa del supporto, il
che comporta a volte l'introduzione di
rumori di fondo di natura particolare.

Questo inconveniente pud essere
evitato adottando nastri di buona qua-
lita, diminuendo il livello di registra-
zione, conservando i nastri pre-regi-
strati in un ambiente in cui la tempera-
tura non sia troppo elevata, e tenendoli
ad una notevole distanza dal campo
magnetico prodotto da motori, da tra-
sformatori, e da qualsiasi altro organo
percorso o alimentato a corrente alter-
nata.

Anche se il rumore di fondo perce-
pito attraverso |'amplificatore & di mi-
nima entita, & possibile a volte rilevare
soffi e rumori particolari che appaiono
assai evidenti all’ascolto, mentre sono

assai meno pronunciati quando si os-
servano i segnali riprodotti sullo scher-
mo di un oscilloscopio. Questi suoni
parassiti sono dovuti a fenomeni in-
trinseci dello stesso nastro, e possono
provenire da cause esclusivamente di
natura meccanica. In questo caso, ven-
gono emessi e percepiti direttamente
dalla parte meccanica di trascinamento,
senza passare attraverso |'amplificato-
re; per contro, quando sono di natura
elettrica, passano ovviamente attraver-
so il circuito di amplificazione unita-
mente ai segnali utili, e vengono rego-
larmente riprodotti dall’altoparlante.

Accade a volte che il nastro — a cau-
sa della lunga persistenza in ambiente
a scarsa umidita dell’aria, o a causa di
un naturale invecchiamento — sia trop-
po secco, ed abbia perduto il lievissi-
mo strato lubrificante che ne mantiene
la flessibilita. In tal caso, il suo scor-
rimento determina la produzione di ru-
mori assai fastidiosi, dovuti all’attrito
contro la testina, che vengono percepiti
direttamente durante la registrazione
come durante la riproduzione. Inoltre,
dal momento che le vibrazioni — in
questo caso di natura meccanica —
vengono trasmesse anche alla testina
sotto forma di variazioni micrometriche
della distanza tra il nastro stesso e
le espansioni polari, vengono anche re-
gistrati sulla pista magnetica, e perce-
piti pertanto anche attraverso I'altopar-
lante, con intensita assai pil pronuncia-
ta, durante la lettura.

Questo tipo di rumore di fondo puo
essere evitato soltanto usando nastri
in perfette condizioni, puliti e regolar-
mente lubrificati, oltre che provveden-
do ad una conveniente lubrificazione
delle testine, delle guide, dei pattini
pressori, ecc. Cio viene fatto usufruen-
do di sostanze scelte con molta cura,
dopo una perfetta pulizia, e dopo I'even-
tuale sostituzione — ove sia necessa-
rio — dei pattini pressori, che possono
col tempo essersi logorati.

Ovviamente, puo accadere che in una
bobina di nastro solo una parte sia
difettosa, o che esistano giunture mal
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fatte o deformazioni del tipo comune-
mente denominato « curling »: in que-
sti casi, la sostituzione di quella parte
del nastro permette naturalmente di
eliminare il difetto riscontrato.

| difetti di questo tipo possono anche
essere accentuati ad opera dell’ampli-
ficatori e dell’altoparlante, che tende
ad aumentarne l'intensita nella gamma
di frequenze solitamente compresa tra

3.000 e 5.000 Hertz. A volte, & oppor- .

tuno ricorrere a particolari posizioni del
controllo di tono, ed all'impiego di spe-
ciali circuiti di filtraggio. In quest'ulti-
mo caso — tuttavia — esiste il pro-
blema assai critico di eliminare i suoni
indesiderati, senza tuttavia nulla sacri-
ficare della naturalezza dei suoni che
si desidera invece riprodurre, e che
rientrano nella medesima gamma di
frequenze.

Le curve standard usate normalmen-
te per la compensazione possono an-
ch’esse complicare in una certa misura
I'entitd del problema. Ad esempio, con
una velocita di 19 centimetri al secon-
do, si cerca spesso di ottenere un'at-
tenuazione degli acuti dell’ordine di
10 decibel in riproduzione nella gamma
compresa tra 1.000 e 15.000 Hertz.

Tuttavia, in alcuni tipi di amplifica-
tori & prevista un’attenuazione degli
acuti assai meno rilevante: di conse-
guenza, la loro forte amplificazione de-
termina una maggiore evidenza dei
sibili di cui si & detto. Questo & il mo-
tivo per il quale la necessaria esalta-
zione degli acuti, anziché essere appor-
tata interamente durante la registra-
zione, viene ottenuta in parte durante
quest'ultima, ed in parte durante la
lettura.

PRECISAZIONE
DELL'INDICATORE DI MODULAZIONE

Agli effetti di quanto si & detto so-
pra, la regolazione del livello di mo-
dulazione (o di registrazione) riveste
un carattere di importanza particolare,

in quanto qualsiasi inesattezza sotto
questo aspetto determina una variazio-
ne del rapporto segnale-rumore. Per
effettuare il controllo del dispositivo
di regolazione nel modo piu semplice,
& sufficiente registrare un nastro al
livello massimo ritenuto ammissibile,
giudicare la qualita della registrazione
mediante una lettura immediata, e —
successivamente — effettuare la' me-
desima prova con un livello di regi-
strazione piu elevato.

Se risulta possibile effettuare delle
registrazioni soddisfacenti con’ un li-
vello di modulazione superiore a quello
considerato precedentemente come li-
mite massimo ammissibile, si puo de-
durne un difetto di taratura da parte
dell’indicatore di livello. Naturalmente,
il livello di amplificazione in corrispon-
denza del quale risultano evidenti delle
distorsioni non pud essere prestabilito
con esattezza servendosi esclusiva-
mente dell’'orecchio; cio in quanto al-
cuni ascoltatori sono meno esigenti di
altri. Di conseguenza, una misura vera
e propria che stabilisca |'ampiezza
massima dei segnali, indipendentemen-
te dalla loro frequenza, pud essere
eseguita esclusivamente con un indi-
catore elettronico.

Un altro procedimento consiste nel
confrontare il livello di lettura ottenuto
con un nastro pre-registrato, col livello
ottenuto su di un nastro registrato in-
vece dallo stesso utente dell'apparec-
chio. Se appare evidente che il livello
di quest'ultimo & inferiore, & ovvio
che la taratura dell’indicatore & errata.

Quando una registrazione viene ef-
fettuata ad un livello troppo basso,
pur mantenendo |'indicatore nella posi-
zione limite, ci0 non significa neces-
sariamente che l'indicatore sia difet-
toso. Infatti, come si pud osservare
alla figura 10, dal momento che I'in-
dicatore non & collegato alla testina
direttamente, bensi in un punto del cir-
cuito di amplificazione che la precede,
pud sempre accadere che esista una
perdita di segnale nel tratto del cir-
cuito compreso tra il punto in cui il
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 Frequenze: 90 o 110 kHz
Alimentazione: 220 Vca

Dimensioni: cm 17 x13x 4

DATI TECNICI

Basta una presa di corrente per poter comunicare con l'interfonico.
Questo apparecchio ad onde convogliate che consente di collegare
luoghi differenti fra loro & particolarmente adatto per uffici, ospe-
dali, scuole, officine, autorimesse, abitazioni, alberghi - pud creare
posti volanti di ascolto e risposta.

Rappresentante: CEATRON - Via Wildt, 5 - MILANO - Tel. 285.38.58

DISTRIBUTED BY G6.B.C. ELECTRONIC COMPONENT



REGISTRAZIONE

oA

AMPLIFICATORE A STADIO

di

TENSIONE FINALE

O
INDICATORE
=
Fig. 10 - [l dispositivo di controllo del livello di registrazione viene collegato solitamente

in un punto del circuito che precede lo stadio finale. Di conseguenza, 'eventuale inesat-
tezza dell'indicatore pud anche non dipendere da quest'ultimo, bensi da un difetto nella
parte di circuito compresa tra il punto di prelevamento del segnale (A), e la testina

di registrazione.

segnale stesso viene prelevato per mi-
surarne il livello, e la testina di regi-
strazione. In tal caso, il difetto pud
risiedere nello stadio finale, o nella
stessa testina.

LA QUALITA DEL NASTRC
E LA CORRENTE DI POLARIZZAZIONE

Il livello di registrazione ottenuto
con un determinato registratore non
dipende semplicemente dagli elementi
che lo costituiscono e dalla testina ma-
gnetica, bensi dipendono anche dalle
caratteristiche intrinseche dello stes-
so nastro: a secondo del tipo usato
— infatti — & possibile rilevare diffe-
renze di livello dell’'ordine di 6-8 de-
cibel, dovute al fatto che alcuni nastri
introducono delle perdite nei confron-
ti delle frequenze elevate. In ogni mo-
do, I'impiego di un nastro a livello ele-
vato non pud che apportare un miglio-
ramento qualitativo.

La polarizzazione della testina ma-
gnetica di registrazione & anch’essa
un fattore essenziale, al quale abbia-
mo gia accennato in precedenza. Piu
intensa & la corrente supersonica di

polarizzazione, minore & la distorsione

che si ottiene: questo & almeno il prin-
cipio in base al quale sussiste teori-
camente la possibilita di aumentare
I'energia magnetica al punto tale da
portare al massimo il valore del rap-
porto segnale-rumore.

Cio nonostante, sussiste anche il
grave inconveniente che — aumentan-
do l'intensita della corrente di polariz-
zazione a frequenza ultrasonica — au-
mentano contemporaneamente le per-
dite nei confronti deile frequenze piu
elevate. Ad esempio, con una velocita
di scorrimento del nastro.pari a 19 cen-
timetri al secondo, o con una velocita
inferiore, € assai difficile aumentare
questa intensita oltre un certo limite.

D'altro canto, se la corrente di po-
larizzazione viene ridotta in misura ap-
prezzabile, cid pud provocare una di-
minuzione del livello di registrazione,
al di fuori della distorsione. Inoltre,
quest’ultima aumenta diminuendo la
polarizzazione, per cui & necessario
diminuire contemporaneamente il livel-
lo del segnale, se si vuole evitare un
aumento di distorsione. Ci0o apparira
piu evidente osservando la curva illu-
strata alla figura 11.
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Fig. 11 - Curva illustrante la relazione che sussiste tra il livello di registrazione espresso
in decibel, e l'intensita della corrente di pre-magnetizzazione. Aumentando tale intensita,
aumenta anche il livello di registrazione. Cid perd & vero fino ad un certo punto, oltre

il quale il livello diminuisce anziché aumentare.

Da tutto cido appare evidente |'im-
portanza di evitare la diminuzione di
intensita della corrente di polarizza-
zione al di sotto di un determinato li-
mite considerato come valore normale.
Questo principio governa il responso
alla frequenza nell’'estremita piu alta
dell’intera gamma di funzionamento.

L'intensita e la frequenza della cor-
rente di pre-magnetizzazione esercita-
no una notevole influenza anche sulla
purezza della forma d'onda dei segnali
registrati, che — ovviamente — deve
essere considerata sostanzi~!mente si-
nusoidale. Se essa assume un anda-
mento asimmetrico, ne deriva un certo

‘rumore di fondo, che pud essere rile-

vato anche mediante |'osservazione dei
segnali con I'oscilloscopio.

Su alcuni tipi di iegistratori, che pe-
ro diventano sempre piu rari, esiste un
dispositivo di regolazione che consente
di equilibrare I'oscillatore che produce

la corrente di pre-magnetizzazione, per
ridurre sia la mancanza di simmetria
della forma d'onda dei segnali, sia —
naturalmente — I'ammontare del rumo-
re di fondo che essa produce. In gene-
re, nelle apparecchiature cosi conce-
pite le testine di registrazione e di
lettura sono separate; cio permette
di effettuare la suddetta regolazione,
mentre — contemporaneamente — si
ascolta la registrazione effettuata, tra-
mite un amplificatore separato.

| ragguagli che abbiamo considerato
circa la presenza dei rumori di fondo
negli impianti ad alta fedeltad compren-
denti un registratore a nastro, non co-
prono certamente tutte le eventualita:
riteniamo comunque di aver esaminato
tutte quelle cause particolari che —
non essendo di normale amministra-
zione nella pratica di laboratorio del
riparatore — possono sfuggire anche
all’attenzione di un tecnico dotato di
una certa esperienza.
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Continuiamo con la descrizione della realizzazione del microfono a nastro illu-
strandone dapprima la costruzione meccanica, ed esaminando poi il sistema di

accoppiamento e la curva di responso.

Fig. 11 - Sistemazione -delle coppie di lamelle
sui due tendinastro, nella ‘loro posizione reci-
proca. Le estremitd del nastro devono essere
inserite tra una lamella e I'altra. 1 due contatti
sporgenti devono essere piegati in fuori, come
indicato dalle due frecce.

Una volta filettati tutti e sei i fori

dei due supporti con passo di 2 MA,
si potranno installare le due coppie di
lamelle cosi come si osserva alla fi-
gura 11, e ad installare i due supporti
tra le espansioni polari, fissandoli con
viti di ottone svasate da 2 MA, della
lunghezza di 5 millimetri. Ovviamen-
te, le parti esterne dei fori passanti
nelle espansioni -di ferro devono es-
sere opportunamente svasate. Le due
viti A e B che fissano le coppie di la-
melle come illustrato alla figura 11
— invece — devono essere del tipo
a testa piatta.

Una misura precauzionale, che puo
rivelarsi utile se le condizioni di im-
piego del microfono sono critiche, con-
siste nell’argentare le quattro lamelle
prima dell'installazione. Cio impedira
loro di ossidarsi col tempo, a tutto
vantaggio della efficacia del contatto
elettrico.

Una volta montato il tutto nel modo
illustrato alla figura 12, si pud consi-
derare ultimata la parte piu difficile
della realizzazione. Ove lo si desideri,
si potra verniciare le espansioni po-
lari per evitare che si arrugginiscano
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Fig. 12 - Aspetto dell’assieme costituito dai
magneti, dalle espansioni polari e dai tendi-
nastro. A indica i contatti facenti capo al na-
stro ed al primario del trasformatore. B indica
le viti di fissaggio dei tendi-nastro. C indica le
viti di bloccaggio delle due espansioni, e D
identifica i due magneti permanenti.

col tempo, o sottoporle ad un bagno
di nichelatura. Usando la vernicie, si
faccia molta attenzione ad evitare che
essa venga depositata anche sulle su-
perfici di appoggio dei magneti, e che
renda irregolari i piani da 1 x 60 milli-
metri, disposti parallelamente all’inter-
no, tra i quali deve essere teso il na-
stro. Essi devono essere perfettamen-
te paralleli e lisci, onde evitare attriti
col nastro, ed una distribuzione non
uniforme del flusso magnetico. Qual-
siasi irregolarita dei piani di appoggio
dei magneti — inoltre — compromet-
terebbe seriamente l'integrita del cir-
cuito magnetico.

L'ultima operazione reiativa a que-
sta parte del microfono & la magnetiz-
zazione, che potra essere eseguita co-
me segue: si predisponga un pezzo di
piattina di ferro della lunghezza di 20
centimetri e della sezione di 5x20

Fig. 13 - Metodo per effettuare la magnetizza-
zione. Maggiore & il numero delie spire av-
volte intorno alla piattina, maggiore & il flusso
di magnetizzazione. Si faccia atténzione, af-
finché le estremita del ferro piegato ad « U »
aderiscano perfettamente ai fianchi:esterni del-
le espansioni. Il contatto con la batteria, ese-
guito a piu riprese per tre o quattro volte,
provoca il passaggio di una corrente assai in-
tensa che magnetizza i due magneti.

millimetri, piegata a « U », nel modo
illustrato alla figura 13, dopo aver av-
volto su di esso una diecina di spire
di conduttore flessibile isolato in gom-
ma, della sezione di due millimetri.

Cio fatto, tenendo le due estremita
bene aderenti ai fianchi esterni delle
espansioni polari, si colleghino i due
terminali dell’avvolgimento ad una bat-
teria di accumulatori per automobile
— che sia ben carica — che fornisca
una tensione di 12 volt. |l collegamen-
to deve essere fatto ad impulsi, evi-
tando che la scarica surriscaldi |'av-
volgimento facendolo fondere, ed an-
che per evitare di danneggiare la bat-
teria.. Si notera il verificarsi di forti
scintille, che perd non sono affatto pe-
ricolose, a patto che non raggiungano
le mani dell’operatore.
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Tre o quattro impulsi saranno suffi-
cienti allo scopo. Dopo averli ottenuti,
si separera il complesso delle espan-
sioni polari e dei magneti dal ferro
ad « U », in quanto la magnetizzazione
pud considerarsi eseguita. Per precau-
zione, si controlli che essa sia soddi-
sfacente, provando a disporre un og-
getto in ferro (ad esempio un caccia-
vite) trasversalmente al corpo del mi-
crofono sulle espansioni polari. L'og-
getto deve subire una notevole forza
di attrazione.

Da questo momento in avanti sara
bene riporre il complesso realizzato
in una scatola di cartone ben pulita,
osservando le seguenti precauzioni:

1) Non smontare piu le espansioni
polari, poiché — allontanandole dai
magneti, ed aprendo cosi il circuito
magnetico — la magnetizzazione si ri-

Fig. 14 - Metodo di ondulazione del nastro. Gli
ingranaggi di questo tipo si trovano assai facil-
mente in vecchi orologi a pendolo, nelle mec-
caniche di vecchi giocattoli, ed in altri tipi di
ruotismi. L'operazione deve essere eseguita
con molta cura, onde evitare che il nastro —
oltre a ondularsi — si curvi anche lateral-
mente. La piastrina che unisce i due ingranaggi
alla dovuta distanza & visibile per trasparenza.
| denti sono stati illustrati volutamente con
molto gioco, per esigenze di chiarezza: comun-
que, il gioco esatto deve essere pari al triplo
circa dello spessore del nastro.

durrebbe di colpo ad una parte di quel-
la ottenuta, ed occorrerebbe ripeterla.

2) Evitare che tra le espansioni po-
lari possa installarsi della polvere, ed
in particolare della limatura di materia-
li magnetici, in quanto sarebbe poi im-
possibile eliminarla completamente.

3) Tenere il tutto avvolto in un pan-
no pulito, e — dovendolo maneggia-
re — aver cura di appoggiarlo solo
su di un piano in legno, formica o ve-
tro, che sia stato perfettamente spol-
verato in precedenza.

iL MONTAGGIO DEL NASTRO

Un'altra fase relativamente delicata
consiste nella preparazione e nel mon-
taggio del nastro. A tale scopo, si pud
usare con ottime probabilita di succes-
so una striscia di stagnola ritagliata
con cura dall'involucro tratto da un
pacchetto di sigarette. Ne esistono al-
cune marche che contengono un tipo
di stagnola assai adatto, che presenta
numerosi puntini distribuiti uniforme-
mente.

Per effettuare il taglio, occorrera di-
sporre sul tavolo una lastra di vetro
0 uno specchio, sul quale si sara ap-
poggiato un foglio di carta. Con l'aiuto
di un righello di metallo e di una la-
metta da rasoio, non sarad certamente
difficile tagliare una striscia di sta-
gnola (dopo averla appoggiata sul fo-
glio di carta), avente una lunghezza
di 10-12 centimetri, ed una larghezza
di 4,5 millimetri.

Osservando la figura 7, si notera
che la distanza tra le due espansioni
polari risulta esattamente di 6 milli-
metri. Di conseguenza, con una lar-
ghezza di 4,5 millimetri del nastro, sa-
ra possibile tenderlo tra le due espan-
sioni, in modo che esista una distanza
di 0,75 millimetri per parte, onde evi-
tare attriti.

Cio fatto, occorrera procurarsi due
ingranaggi del tipo che & assai facile
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g ESTREMITA'  RIPIEGATE

o .

Fig. 15 - Aspetto del nastro, dopo averne ap-
piattito alcune ondulazioni alle estremita, e
dopo averlo tagliato alla lunghezza necessaria,
ripiegandone le estremita per circa 5 milli-
metri. L'installazione deve essere eseguita con
attrezzi di ottone, per evitare l'influenza dei
due magneti.

trovare nella minuteria metallica che
esiste sempre in ogni laboratorio. Si
tratta di due ingranaggi del diametro
esterno di circa 12 millimetri, del dia-
metro interno (corrispondente alle go-
le tra un dente e l'altro) di circa 9
millimetri, e della larghezza (spesso-
re) di.5 o 6 millimetri, provvisti di
pochi denti, La figura 14 ne illustra
l'aspetto e la disposizione, ma & be-

ne precisare che anche qui non vi
sono dimensioni critiche. || numero dei
denti ed il passo degli ingranaggi pos-
sono variare, in base a ci0 che & di-
sponibile. Cid che conta & che essi de-
vono essere fissati su di una piastrina,
con l'aiuto di due viti e di due dadi con
rondella, in modo che siano in presa
tra loro con un lieve gioco.

Una volta allestito il dispositivo, do-
po averlo fissato in una morsa, si fara
passare il nastro, precedentemente ta-
gliato, tra i due ingranaggi. A tale sco-
po, occorrera farli ruotare entrambi
nelle direzioni indicate dalle frecce al-
la figura 14. In tal modo, introducendo
la striscia di stagnola tra due denti in
presa, questa verra trascinata, ed usci-
ra dalla parte opposta con un’ondula-
zione simile a quella dei denti.

Occorrera fare molta attenzione af-
finché — durante il procedimento di
ondulazione — il nastro non si pie-
ghi lateralmente, il che lo renderebbe
inutilizzabile. Esso deve in altre pa-
role ondularsi, restando pero perfetta-
mente diritto in senso longitudinale.

Una volta ottenuto il nastro cosi co-
me illustrato alla figura 15, occorrera
tagliarlo alla lunghezza di 50 millime-
tri, e ripiegarne le estremita per circa

5 millimetri, dopo averle distese. In tal

modo, quando durante ['installazione
tra le lamelle di bloccaggio, verra por-
tato alla lunghezza di 65 millimetri,
sottoponendolo ad una lieve trazione,
I'elasticita dovuta alle ondulazioni re-
sidue gli permettera di vibrare facil-
mente, e di riassumere la posizione

Fig. 16 - Fotografia del davanti e del retro
— senza l'involucro — cosi come & stato
realizzato dall’autore. Tutti i componenti
sono abbastanza visibili per chiarire ogni
eventuale dubbio sul metodo di allesti-
mento. In questo esemplare, le due espan-
sioni polari sono state scavate negli spi-
goli laterali, sia per alleggerire il tutto,
sia per evitare dispersioni di flusso ma-
gnetico. Comunque, se i due magneti so-
no abbastanza potenti, tale operazione non
€ indispensabile.

di riposo in assenza di vibrazioni del-
I'aria.

Dopo aver fissato una delle estre-
mita tra una delle due coppie di la-
melle, facendo bene attenzione affin-
ché esso risulti in posizione tale da
non urtare contro nessuna delle due
espansioni polari, si potra tirarlo leg-
germente, e bloccarlo all’estremita op-
posta. Le quattro viti di fissaggio a
testa piatta verranno strette a fondo
dopo aver fatto in modo che il nastro
risulti perfettamente teso, senza toc-
care le espansioni.

Per evitare che l'attrazione magne-
tica da parte delle espansioni faccia
compiere movimenti imprevisti, & be-
ne usare una pinzetta ed un cacciavite
in ottone, anziché in ferro.

La figura 16 & una fotografia che il-
lustra il microfono ottenuto seguendo
il procedimento descritto. In essa si
possono notare la disposizione del na-
stro, nonché la forma e la posizione
dei diversi componenti.

IL SISTEMA DI ACCOPPIAMENTO

Agli effetti dell’accoppiamento, la
realizzazione di un trasformatore sa-
rebbe assai delicata e complessa, per
cui & certamente preferibile adottare
uno o due trasformatori miniatura, dei
tipi disponibili in commercio. Ad esem-
pio, modificandolo opportunamente, il
tipo HT/2590, che pud essere acquistato
presso la G.B.C. Italiana, si presta ab-
bastanza bene.

Dovendo usare il microfono con un
amplificatore a transistori, avente una
impedenza di ingresso dell’ordine di
1.000 Q, un solo trasformatore sara
sufficiente. Dovendolo invece usare
con un amplificatore a valvola, e quin-
di con ingresso ad alta impedenza, &
indispensabile usarne due.

Il primo trasformatore dovra essere
modificato come segue: con un po’ di
pazienza, e con l'aiuto di un temperino

]
I |

Fig. 17 - Posizione del trasformatore di accop-
piamento, al di sotto del microfono. A rappre-
senta il blocchetto di materiale isolante (ba-
chelite o polistirolo), che agisce da separa-
tore. B individua i due collegamenti facenti
capo alle lamelle dei tendi-nastro. C indica il
pacchetto lamellare del trasformatore, e D in-
dividua le due strisce incrociate di mumetallo,
che schermano il trasformatore.

bene affilato, & possibile scollare i la-
mierini, ed estrarli uno alla volta, fa-
cendo bene attenzione a non rompere
il supporto degli avvolgimenti. Una vol-
ta estratti tutti i lamierini, si asporta

la protezione esterna, e — tagliando
delicatamente i diversi strati di spi-
re — si asporta completamente l'av-

volgimento secondario ad alta impe-
denza.

Questo tipo di trasformatore consta
di due avvolgimenti, di cui uno avente
un'impedenza di 1.000 Q, che viene
avvolto per primo, ed uno avente una
impedenza di 20.000 Q, che viene av-
volto per secondo.

Procedendo con molta cautela, &
quindi possibile asportare interamen-
te l'avvolgimento esterno, fino a rag-
giungere lo strato di separazione dal-
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Fig. 18 - Struttura del supporto in-
feriore. A & costituito da una stri-
scia piegata lungo tre spigoli, e sal-
data a stagno lungo il quarto. B rap-
presenta la parte interna. Non ven-
gono fornite le misure, in quanto
esse dipendono dalle dimensioni
dei magneti usati. D'altra parte, &
assai facile ricavarle, dopo aver al-
lestito il microfono, e dopo aver
installato il relativo trasformatore.

I'avvolgimento a 1.000 Q, che deve es-
sere lasciato intatto.

Non appena effettuata |'asportazio-
ne, si installera sull'avvolgimento re-
stante una sola spira di filo smaltato
della sezione di 0,8 millimetri, avendo
cura che i terminali abbiano una lun-
ghezza di almeno 12 centimetri. Cid
fatto, dopo aver ricoperto e fissato la
suddetta spira, si potranno rimontare
i lamierini.

In tal modo si & realizzato il tra-
sformatore nastro-linea, la cui impe-
denza di uscita di 1.000 Q & adatta di
per sé all’ingresso di un amplificatore
a transistori.

Il trasformatore cosi costituito de-
ve essere installato al di sotto del mi-
crofono, nel medesimo involucrs, cosi
come si osserva alla figura 17, sepa-
randolo con una piastrina di materiale
plastico o di bachelite (A), onde evi-
tare che il magnetismo disperso alteri
la curva di isteresi del pacchetto la-
mellare, compromett_ ~de i responso
alla frequenza.

| due terminali dell’avvolgimento di
una spira, opportunamente isolati con
apposito tubetto, e tagligti alla lun-
ghezza opportuna, verranno saldati al-

le due linguette delle lamelle di fis-

saggio superiore ed inferiore, dopo
averle piegate verso l'esterno, come in-
dicato dalle frecce alla figura 11. Sotto
tale aspetto, si faccia bene attenzione

ad evitare corto-circuiti con la massa
metallica. | due terminali dell’avvolgi-
mento a 1.000 Q di impedenza — in-
vece — costituiscono l'uscita di linea,
per il funzionamento con un amplifi-
catore a transistori, o per |'accoppia-
mento al secondo trasformatore.

Agli effetti della protezione contro
gli eventuali campi magnetici esterni
alla frequenza di rete, conviene di-
sporre due strisce di mumetallo, dello
spessore di qualche decimo di milli-
metro, in modo da costituire due spire
incrociate, cosi come si osserva alla
citata figura 17,

Volendo usare il microfono con un
amplificatore a valvole, occorrera usa-
re un secondo trasformatore del tipo
HT/2590, senza alcuna modifica. Infatti
l'avvolgimento primario a 1.000 Q si
adatta perfettamente all’avvolgimento
lasciato cosi come era sul primo tra-
sformatore. Il secondario — avente
un’impedenza di 20.000 Q, si adattera
perfettamente all'ingresso del primo
stadio di amplificazione (vedi figura
5-B).

In questo caso, sara bene allestire
un involucro in ferro, di dimensioni
adatte a contenere il secondo trasfor-
matore, che verra installato in prossi-
mita dell’amplificatore. Il collegamen-
to potra aver luogo mediante un ca-
vetto schermato, della lunghezza mas-
sima di 10 metri, provvisto di raccordi
adatti.
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REALIZZAZIONE DELL'INVOLUCRO

L'involucro contenente il microfono
ha una certa importanza agli effetti
del funzionamento, in guanto deve pro-
teggerlo sia contro gli urti, sia contro
gli spostamenti d’aria, onde evitare di
danneggiare il nastro. La sua funzio-
ne — tuttavia — & principalmente di
carattere estetico, per cui deve esse-
re realizzato con una certa cura.

Per la realizzazione del tipo descrit-
to, si & fatto uso di lastra di ottone
ricotto dello spessore di 1 millimetro,
e di lastra di ottone ricotto, dello stes-
so spessore, ma perforata in modo uni-
forme, facilmente reperibile in com-
mercio.

La figura 18 illustra il supporto in-
feriore, realizzato in lastra intera da 1
millimetro, in due pezzi. Uno di essi
consiste in una piastrina ripiegata su
tre spigoli (A). di dimensioni adatte
a contenere il trasformatore, ed avente
una sezione che corrisponde alla se-
zione di base del microfono propria-
mente detto. L'altro & una seconda
piastrina piegata ad « U », che serve
per chiudere |'estremita inferiore, e
per fissare il raccordo di collegamen-
to, avente anche il compito di soste-
nere il microfono per l'installazione su
di un'asta.

La figura 19 illustra invece l'invo-
lucro propriamente detto, realizzato in
lastra di ottone perforata. La figura il-
lustra lo sviluppo, e l'aspetto della
scatola dopo la piegatura e la salda-
tura. Questo involucro potra essere
saldato alla sezione inferiore A di cui
alla figura 18, con un semplice salda-
tore a stagno. Volendo, per miglio-
rare |'estetica, si potranno applica-
re — sempre mediante saldatura a
stagno — delle rifiniture in piattina
di ottone da 3 x 1 millimetro, cosi co-
me si osserva alla figura 20.

Alla fine, I'intero involucro potra es-
sere verniciato a spruzzo o cromato,
a seconda dei gusti del costruttore.

Fig. 19 - L'involucro superiore viene realizzato
in lamiera di ottone perforata, dello spessore
di 1 millimetro. La figura illustra a sinistra lo
sviluppo, e a destra I'aspetto dell'involucro pie-
gato. Gli spigoli possono essere saldati a sta-
gno dall'interno, evitando di applicarne in quan-
tith eccessiva, per non creare spessori inutili.
La perforazione della lastra & stata indicata
solo in parte, per maggior semplicita. Le di-
mensioni devono essere tali da permettere
'inserimento del microfono dal lato aperto,
senza alcuna fatica. L'estremita inferiore deve
entrare per circa 2 millimetri nell'involucro
riprodotto in A alla figura 18, e deve essere
ad esso saldato sia internamente che ester-
namente.

Fig. 20 - Aspetto esterno del microfono, cosi
come @ stato realizzato. E facile notare la
disposizione del raccordo. L’involucro esterno
pud essere verniciato o cromato, a seconda -
delle preferenze del costruttore.
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s Fig. 21 - Curva di responso del

prototipo, ottenuta con misura

0,8

in campo libero, mediante un

0.6

generatore di segnali assai li-

mV

Ny neare, un altoparlante a risposta

04 7

controllata, ed un voltmetro a

valvola del tipo amplificato, nel-

oz =

I
)\ la portata di 3 millivolt fondo
y scala. La prova é stata effettua-

LIVELLO

ta alla distanza di 1 metro, al-

'aperto. Questa curva di re-
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10000 sponso pud perd essere note-
volmente migliorata, adottando
un trasformatore realizzato con
maggior cura.

Il fissaggio tra la parte superiore e
la parte inferiore di chiusura puo av-
venire mediante due o quattro vitine
svasate da 2 millimetri, della lunghez-
za di 3 millimetri, incassandole nella
parete esterna come illustrato alla
figura 20.

LA CURVA DI RESPONSO

La qualita del microfono descritto
dipende da vari fattori: in primo luo-
go, la sua sensibilita dipende dall’in-
tensita del flusso magnetico fornito
dai due magneti permanenti, e — quin-
di — dalla efficacia della magnetizza-
zione, nonché dalla cura con cui sono
stati realizzati i piani di appoggio sul-
le espansioni polari. Un altro fattore
consiste nella tensione del nastro, nel-
I'andamento delle ondulazioni, nel suo
spessore, e nella regolare distribuzio-
ne delle anse.

Queste ultime caratteristiche eser-
citano una notevole influenza anche
agli effetti della curva di responso,
che dipende anche dal rendimento del
o dei trasformatori (a seconda che se
ne usino in figura due.

In ogni modo, nel caso del microfo-
no qui descritto, ed illustrato interna-
mente ed esternamente alle figure 16

e 20, & stato possibile ottenere un
responso sostanzialmente lineare alle
frequenze comprese tra 70 e 8.000 Hz,
come appare evidente osservando la
curva di responso illustrata alla figu-
ra 21.

Naturalmente, il responso risultante
pud essere migliore o peggiore, a se-
conda della cura con cui il microfono
viene realizzato, ed a seconda del ren-
dimento del sistema di accoppiamento.
Ove lo si desideri, la curva di responso
pud essere estesa adottando magneti
di grande potenza o usufruendo di
traslatori realizzati professionalmente
su nuclei in mumetallo o in permalloy,
da case specializzate.

Per evitare di danneggiare il nastro,
& bene avvolgerlo — prima di inserirlo
nell'involucro — in una sottile rete me-
tallica di ottone (non di ferro, che cor-
to-circuiterebbe in parte il circuito ma-
gnetico), oppure in un pezzo di rete
di nailon, ricavato — ad esempio — da
una calza da donna. Tale rete ha il
compito di proteggere il nastro dalla
polvere, e di frammentare i flussi
d'aria, evitando che essi deformino il
nastro tendendo a spianarne le ondu-
lazioni.

Una particolarita assai interessante
& che — sebbene la resa sia tanto
maggiore quanto minore & la distanza
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dalla sorgente sonora — la qualitd mi-
gliora invece con l'aumentare della di-
stanza stessa. Trattandosi di una sor-
gente costituita da strumenti musica-
li, & ovvio che il microfono debba es-
sere installato in una posizione equi-
distante da tutti gli strumenti, o al-
meno piu vicino a quelli che emetto-
no suoni pit deboli, e piu lontano da
quelli che emettono invece suoni piu
intensi.

Quando invece la sorgente sonora
¢ costituita dalla voce umana, si ram-
menti che non & mai bene parlare o
cantare appoggiando le labbra all'in-
volucro, in direzione frontale rispetto
alla superficie del nastro ondulato. Al
contrario, & sempre bene cantare o
parlare quasi lateralmente, e ad una
distanza minima di 10 centimetri. Cio,
ad evitare che le consonanti esplosive
e sibilate, come sono rispettivamente
la «P» e la «B», 0 la «C» e la
« S », provochino suoni innaturali.

CONCLUSIONE

E assai probabile che chi ha letto
la presente nota desideri cimentarsi
in questa realizzazione. In effetti, non
esistono gravi difficolta, a patto che
si sappia maneggiare con destrezza i
diversi attrezzi necessari.

L’esito della costruzione & sempre
positivo, in quanto non & possibile —
come accade talvolta con la realizza-
zione di circuiti elettronici — ottene-
re un completo insuccesso.

Naturalmente, la qualita e la sen-
sibilitd dipendono dai diversi fattori
considerati. Si tenga comunque pre-
sente che l'autore ne ha realizzati di-
versi esemplari, e che il tipo descrit-
to rappresenta l'ultima realizzazione,
che ha consentito il maggior succes-
so. Cio non toglie — tuttavia —
che un eventualé costruttore dotato
di maggiore abilita, riesca a costruirne
un esemplare piu sensibile e pil
fedele.
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Microfono direzionale HI-FI « G.B.C. »

Completo di traslatore a 3 uscite.

Tipo: a nastro
Sensibilita a 250 Q: 0,3 mV /ubar
Sensibilitd a 25 kQ: 4 mV /ubar
Campo di frequenza: 50 + 15.000 Hz
Impedenza: 50-2500-25kQ

Q/26

Microfono direzionale HI-Fl « G.B.C. »

Completo di traslatore e di 4 m di cavo
schermato.

Tipo: * a nastro
Sensibilita: 3 mV/ubar
Campo di frequenza: 40 = 13.000 Hz
Impedenza: 200 £ - 60 k2

Q/36
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AMPLIFICAZIONE
AD IMPULSI

STUDIO DEiI CIRCUITI

di L. Biancoli PARTE PRIMA

La tecnica dell' amplificazione dei segnali ad impulsi ¢ sempre piii oggetto
di attenzione da parte di coloro che svolgono ricerche nel campo del-
I'elettronica, grazie alle numerose applicazioni alle quali essa si presta.
In particolare, cio é vero in riferimento agli strumenti elettronici di
misura, alle apparecchiature di calcolo, ed agli amplificatori video, che
devono necessariamente funzionare con un'ampia gamma di frequenze,
oltre che con notevole stabilita.

In questa occasione, ci occuperemo della descrizione di un circuito-tipo,
nato da una ricerca di laboratorio, e adatto all’amplificazione di impulsi,
impiegante transistori al silicio, in grado di funzionare con segnali di
ingresso di ampiezza minima. L'argomento verra concluso sul prossimo
numero, con l'esame di due circuiti per segnali a livello medio ed elevato.

offre una vasta gamma
di tubi catodici

per oscilloscopi,

cor schermo circolare
o rettangolare,

AMPLIFICATORE PER SEGNALI gativa o degenerativa), con un rapporto

Chiedete il catalogo BRIMAR
dei tubi catodici industriali.

tutti dotati di
post-accelerazione anodica
a spirale o a griglia.

BRIMAR RADIO VALVES & TUBES LTD.

7 . SOHO SQUARE . LONDON . W1 . ENGLAND

A BASSO LIVELLO

_s/ome gia abbiamo avuto occasione di
affermare in altre numerose occasioni, per
ottenere una notevole stabilita di funzio-
namento da parte di stadi di amplifica-
zione, indipendentemente da eventuali
forti variazioni della temperatura di la-
voro, si preferisce ricorrere all'impiego
di transistori al silicio. Ricorrendo inoltre
all’'uso della controreazione (reazione ne-
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piuttosto elevato, & possibile allargare
notevolmente la banda passante, e sta-
bilizzare il funzionamento degli stadi di
amplificazione, affinché il guadagno risul-
tante rimanga costante sia col variare del-
la temperatura, sia in seguito alla sosti-
tuzione di uno o pil transistori.

Quando si dispone di segnali ad im-
pulsi di ampiezza assai ridotta, compresa
cioé tra un minimo di 45 millivolt da picco
a picco, ed un massimo di 200 millivolt,
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& conveniente impiegare un circuito di
amplificazione a due stadi, e quindi senza
inversione di polaritd tra l'ingresso e
I'uscita, consistenti in due transistori. Il
circuito studiato a seguito della necessita
di aumentare |'ampiezza di segnali di que-

In pratica, I'aumento del valore di R5
o la diminuzione del valore di R10 deter-
mina una riduzione dell'amplificazione di
tensione. abbinata pero ad una lieve va-
riazione della larghezza della banda di
frequenze entro la quale il responso puo

O 425V
R1 R3 L:’RG R8
G5
i O USCITA
c1 C6
INGRESSO
E]Rz ]mo 5 c7
RS
O 0=
VALORI DEI COMPONENT!
R1 = 150.000 Q2 R7 = 33.000 Q C3 = 50 uF
R2 = 47.000 Q R8 = 4,7 kQ C4 = 50 wF
R3 = 10.000 &2 R9 = 4,7 kQ) C5 = 10 pF
R4 = 4,7 k) R10 = 47 kQ C6 = 5 uF
R5 = vedi testo gl = 5 uF C7 = vedi testo
R6 = 47.000 O G2 = 5 uF T1 = T2 = 2N333
Fig. 1 - Il primo circuito, adatto all’amplificatore di segnali di ampiezza minima, consiste

in due soli transistori funzionanti in cascata, per cui il segnale di uscita risulta in fase col
segnale di ingresso. La notevole stabilita di funzionamento viene ottenuta grazie all'im-
piego di un circuito di controreazione tra il collettore di T2 e l'emettitore di T1, tramite
C6 e la combinazione in parallelo di C7 e di R10.

sto tipo consta di due transistori del tipo
2 N 333 o equivalenti, come si osserva
nello schema elettrico di figura 1, nel qua-
le il valore che viene conferito alla resi-
stenza R5 stabilisce il guadagno effettivo
di tensione che il circuito consente.
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essere considerato lineare. Cio deriva dal
fatto che — variando il valore di R5 o quel-
lo di R10, in modo tale da ridurre |'am-
plificazione in modo apprezzabile — si
ottiene una diminuzione del guadagno di
tensione a circuito aperto, A,, mentre —
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contemporaneamente — si ottiene un au-
mento del fattore di controreazione «b».
Di conseguenza, la variazione di ampiezza
della reazione negativa, b A,, & di lieve
entita, il che provoca soltanto un leggero
aumento di ampiezza della banda pas-
sante, con un guadagno inferiore.

Tuttavia, & risultato preferibile variare
il valore di R5, in quanto — in tal modo
— non si ottengono variazioni apprezzabili
della massima tensione di uscita.

La limitazione piu importante agli effetti
dell’ampiezza della banda passante e della
gamma di temperature dipende esclusiva-
mente dalle caratteristiche intrinseche dei
transistori impiegati. L'impedenza di in-
gresso, I'amplificazione di corrente, e —
in minor misura — l'impedenza di uscita
del transistore hanno tutti una certa in-
fluenza agli effetti dell’amplificazione di
tensione. La limitazione sussiste in quan-
to la variazione di ciascuno dei suddetti
parametri col variare della frequenza o col
variare della temperatura & assai piu pro-
nunciata che non la variazione dei valori
dei componenti. Ora, dal momento che
tutti e tre i parametri sono reciprocamen-
te collegati per quanto riguarda la deter-
minazione del guadagno di tensione (sono
cioé interdipendenti), non si pud ritenere
che la misura di uno solo di essi sia suf-
ficiente per stabilire le caratteristiche di
funzionamento del transistore in corri-
spondenza di temperature estreme, op-
pure di frequenze corrispondenti ai limiti
della gamma. Per questo motivo, la fre-
quenza di taglio, pur costituendo una buo-
na indicazione delle prestazioni rispetto
alle frequenze elevate, non & riferita di-
rettamente al tempo di salita che puo es-
sere ottenuto con qualsiasi transistore
particolare.

Le resistenze R4 ed R9, in concomitanza
con le resistenze di polarizzazione, hanno
il compito di ridurre al minimo le varia-
zioni delle caratteristiche di impiego in
condizioni di riposo, che si verificano col
variare della temperatura oppure con la
sostituzione di uno dei transistori:

E guesto un argomento al quale — nello
studio che segue — viene attribuita la
massima importanza, in quanto, conside-
rando i circuiti descritti da un punto di
vista eminentemente industriale — si &
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cercato di evitare tutti gli inconvenienti
derivanti dalla necessita di sostituire un
transistore a causa di un guasto acciden-
tale, in un’apparecchiatura messa in com-
mercio. Cid — infatti — provoca a volte
la necessita di sostituire altri componenti,
modificandone il valore a seconda delle
esigenze, e comporta quindi una maggiore
complessita del servizio.

Il valore di R8 & sufficientemente basso,
per cui la capacita totale presente in cor-
rispondenza del terminale di uscita pud
sussistere senza che si abbia con cid un
aumento apprezzabile del tempo di salita
degli impulsi, pur essendo esso sufficiente
a consentire un guadagno apprezzabile da
parte del circuito in assenza di carico.

Il condensatore C7 ha il compito di
compensare i fenomeni di « overshoot »
dovuti al valore totale della capacita pre-
sente tra i terminali di uscita; di con-
seguenza, esso deve essere scelto dopo
aver stabilito con esattezza il valore della
capacita di uscita. |l suo valore — in ogni
caso — deve essere compreso tra 4 e
30 picofarad, per valori della capacita di
uscita fino ad un massimo di 100 pico-
farad.

Un aspetto assai importante delle carat-
teristiche concettuali di questo circuito
risiede nella possibilita di collegare in
cascata varie unita di amplificazione del
tipo illustrato alla figura 1, per ottenere
un’amplificazione globale maggiore. Cid
& possibile grazie al valore elevato del-
I'impedenza di ingresso, ed al valore rela-
tivamente basso dell'impedenza di uscita,
derivante dall'impiego della controrea-
zione. ’

Caratteristiche di funzionamento

L'amplificatore al quale ci riferiamo
pud funzionare entro una gamma di tem-
perature compresa tra — 50 e + 150°C,
grazie all’'impiego di transistori al silicio.
Il rapporto di controreazione, che ammon-
ta a 20dB, allarga la gamma delle fre-
quenze di lavoro, e stabilizza |'amplifica-
zione di tensione, onde rimediare agli ef-
fetti delle variazioni di temperatura e della
sostituzione dei transistori.

Attribuendo alla resistenza R5 i valori
di 100, 220 e 470 ohm, & possibile otte-
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nere fattori di amplificazione di tensione
rispettivamente di 45, 20 o 10. Inoltre, per
ciascuno dei suddetti valori & possibile ot-
tenere un’uscita di ampiezza pari a
+ 2 volt, indipendentemente dall'ammon-
tare della tensione di ingresso, e dalla
sua forma d’onda.

-
2 LIMITE SUPERIORE
S4sf ] j
<{
3 10k o
A ? A Z>100k I
g o : ;
1

w J> . i} !
3 AL
N -5 ?
<€
g CTMITE  INFERIORE
2 S Nt NP

1 L L 1 L

10 20 45

GUADAGNO DI TENSIONE

Fig. 2 - Grafico illustrante la variazione dell’am-
pliticazione di tensione rispetto al valore medio no-
minale dell'amplificazione stessa, a seguito della
sostituzione di un transistore, in funzione dei limiti
superiore ed inferiore del fattore « beta », e con
due diversi valori del carico. Le rette verticali in
tratto continuo sono riferite ad un carico di 10 kQ,
mentre quelle tratteggiate sono riferite ad un
carico di 100 kQ. Temperatura di riferimento pari
a 25°C.

5L #150°C
2% 150°C Q
3 . 10k | H
! ek A | 100k
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© 1 [
o ' ' :
a A ! |
w _s[ A :
= |
— «50°C  Ls0°c i
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P>
Il 1 i 1 1
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GUADAGNO DI TENSIONE

Fig. 3 - Grafico illustrante le variazioni di ampli-
ficazione di tensione rispetto al valore medio no-
minale, in funzione delle variazioni di temperatura
comprese tra — 50 e + 150°C. La temperatura in
corrispondenza della quale la variazione & zero & di
25°C. Le rette verticali in tratto continuo sono
riferite ad un carico di 10 kQ2, mentre quelle trat
teggiate sono riferite ad un carico di 100 kQ.
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Con l'impiego di qualsiasi esemplare
di transistore del tipo 2 N 333, le cui ca-
ratteristiche rientrino nei limiti superiore
ed inferiore del fattore «beta» compresi
tra 18 e 40, la figura 2 rappresenta grafi-
camente la variazione massima dell’ampli-
ficazione di tensione che & possibile ri-
scontrare a seguito della sostituzione di
unc di essi, variazione corrispondente ai
tre fattori di guadagno di tensicne che &
possibile ottenere attribuendo ad R5 i tre
valori previsti.

Naturalmente, si ottiene una maggiore
stabilita di funzionamento attribuendo un
valore piu elevato alla resistenza di ca-
rico. La sostituzione del transistore T2
esercita un’influenza notevolmente mag-
giore agli effetti dell’amplificazione di ten-
sione, che non la sostituzione di T1. Con
un carico di 10.000 ohm, ed attribuendo
ad R5 il valore di 100 ohm, la massima
variazione di amplificazione riscontrabile
a seguito della sostituzione di T1 am-
monta soltanto allo 0,5%.

Nel grafico illustrato alla figura 2, sulla
scala orizzontale sono riportati i valori
nominali dell'amplificazione di tensione,
mentre sull’asse verticale sono riportate
le variazioni della suddetta amplificazione,
rispetto al valore nominale. Il grafico &
inoltre riferito ad una temperatura di la-
voro di 25°C, ed ai limiti superiore ed
inferiore del fattore «beta» precedente-
mente citati. :

Il grafico di figura 3 permette invece
di stabilire le massime variazioni dell’am-
plificazione di tensione riscontrabili col
variare della temperatura, in corrispon-
denza dei tre valori alternativi dell’ampli-
ficazione di tensione ottenibile. Anche in
questo caso, si ottiene una maggiore sta-
bilita se si attribuisce alla resistenza di
carico un valore piu elevato. Le variazioni
di amplificazione di tensione che si veri-
ficano col variare della temperatura sono
dovute soprattutto alle variazioni dei pa-
rametri dei transistori. Fortunatamente,
ben pochi sono i transistori del tipo
2N 333 che presentano caratteristiche
termiche scadenti come quelle illustrate
nel grafico citato. Nei confronti del cir-
cuito avente il guadagno piu elevato, in
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genere le variazioni pit notevoli sono com-
prese tra + 2 e — 6%, e sono assai infe-
riori quando i circuiti di amplificazione
presentano un guadagno piu ridotto.

Sebbene il circuito sia in grado di fun-
zionare anche con carichi inferiori a
10.000 ohm, la stabilizzazione dell’ampli-
ficazione di tensione & scadente a causa
del guadagno ridotto a circuito aperto.
Quando invece la resistenza di carico vie-
ne portata ad un valore superiore a
10.000 ohm, il guadagno a circuito aperto

PSEC
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R Y: D/OM
=
5 0.6 =
<

125
® o4 o_,,_,&————jg’o‘rc_'/o
o
o
S 02
w
53 0 " 1 . I L 1 L I L
0 10 20 45
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Fig. 4 - Gratico illustrante le variazioni del tempo
di salita espresso in microsecondi, in rapporto
all’amplificazione media nominale di tensione, ri-
spetto alle temperature di — 50, + 25 e + 150 °C.

diventa maggiore, il che comporta un mi-
glioramento della stabilita dell’amplifica-
zione di tensione. Occorre perd precisare
che se alla resistenza di carico si attri-
buisce un valore di 100.000 ohm o mag-
giore, in tal caso la resistenza stessa si
comporta come se il circuito fosse total-
mente privo di carico, per cui non & possi-
bile aumentare ulteriormente il guadagno.

Attribuendo ad R5 il valore di 100 ohm
(il che corrisponde ad un fattore di am-
plificazione pari a 45), il fattore massimo
di instabilita, verificantesi con tempera-

ture assai ridotte, & dell’'ordine del 3%
per impulsi della durata di 500 microse-
condi. Riducendo tuttavia il guadagno, I'in-
stabilita si riduce all'1,5%, attribuendo
ad R5 il valore di 220 ohm, ed all'1% at-
tribuendole il valore di 470 ohm.

Il tempo di salita di questo circuito va-
ria a seconda delle caratteristiche del
transistore che costituisce lo stadio di
ingresso, e della temperatura di lavoro.
La figura 4 illustra in forma schematica
I'andamento del tempo di salita (riportato
sull’asse verticale graduato da 0 ad 1,0)
in funzione dell'amplificazione di tensione,
riportata sulla scala orizzontale e com-
presa tra 0 e 45.

Dalla tabella abbinata alla figura 1 &
possibile rilevare i valori dei vari compo-
nenti del circuito. Ad essi occorre aggiun-
gere che il valore di C7 varia tra 4 e
30 picofarad, e deve essere scelto — co-
me gia si & accennato — dopo aver sta-
bilito il valore della capacita di uscita.

Per quanto riguarda le caratteristiche
effettive di funzionamento in occasione
di impieghi pratici, esse sono riassunte
nella tabella che segue, in funzione dei
tre valori che & possibile attribuire alla
resistenza R5.

Dopo questa nota introduttiva, median-
te la quale abbiamo descritto il principio
di funzionamento e le caratteristiche di
impiego di un amplificatore ad impulsi
funzionante a transistori, e adatto all’am-
plificazione di segnali di intensitd assai
ridotta, non ci resta che esaminare altri
due circuiti studiati e sperimentati con
i medesimi criteri, adatti perd all’ampli-
ficazione di segnali rispettivamente a li-
vello medio ed elevato. Di essi ci occu-
peremo a fondo sul prossimo numero della
rivista.

CARATTERISTICHE DEL CIRCUITO DI FIGURA 1

Valore di R5

Impedenza di ingresso .
Max. ampiezza ingresso
Amplificazione nominale
Max. ampiezza uscita .
Impedenza di uscita

Minima resistenza di carico .

Alimentazione .
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100 Q 220 O 470 Q
22 kQ 27 kO 32 kQ

+ 45 mV +100 mV +200 mV
45 20 10

+= 2V * 2V += 2V
250 Q 210 Q 180 Q
10 kO 10 kQ 10 kQ
25 Vcce 25 Vce 25 Vce
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TUNER PER MODULAZIONE
DI FREQUENZA
PROTETTO CONTRO
LA SOVRAMODULAZIONE

a cura di Adalberto Colombi

Per le autoradio ed i radioricevitori portatili sono necessari circuiti di ingresso
per modulazione di frequenza dalle elevate prestazioni. Percio & par_ti(-:qlar_men-
te importante evitare dissintonizzazioni dell’oscillatore, causa di l!dlblll distor-
sioni, o lo spegnimento delle oscillazioni dello stesso a seguito di sovramodu-

lazioni del Tuner.

Lo sviluppo del Tuner, qui di seguito descritto, & stato suggerito d_all_’au!nento
della sensibilita limite, una elevata stabilita dell’oscillatore_qlle variazioni della
tensione di alimentazione senza ulteriori dispositivi di stabilizzazione e la sop-

pressione di armoniche.

Con il mesa transistor AF 106 si realizzano, con circuiti tradizionali, Tuner di
modulazione di frequenza, con una figura di rumore di 3 = 4, che sopportano, sen-
za disturbi, tensioni di ingresso fino a 1V su 60 (1 senza che si renda necessa-

ria una apposita regolazione.

Prestazioni richieste da un Tuner
per modulazione di frequenza
di elevata qualita

D a un buon ricevitore di modulazione
di frequenza si pretende che il fruscio
caratteristico dell'apparecchio non peg-
giori sensibilmente il rapperto segnale-
disturbo fornito dall’antenna. Cid compor-
ta una figura di rumore 4 (corrispondente
ad un fattore di rumore di 6 dB) e anche
inferiore. A tale proposito venne impie-
gato nel prestadio un mesa-transistor
AF 106.
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Nei circuiti usuali dei Tuner transisto-

"rizzati (prestadio e mescolatore auto oscil-

lante a base comune) l'oscillatore viene
notevolmente disintonizzato non appena il
segnale di ingresso supera alcuni mV.
Quando la tensione di antenna oscilla am-
piamente varia corrispondentemente la
sintonia. L'effetto che ne risulta & una
udibile distorsione. Se la tensione aumen-
ta ulteriormente |'oscillatore viene influen-
zato immediatamente dalla modulazione
a causa di una sovramodulazione di fre-
quenza intermedia del mescolatore.

Tale effetto, ma solo questo, pud es-
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sere evitato con |'impiego di un diodo li-
mitatore nel circuito di media frequenza.
Se il segnale di ingresso aumenta ulte-
riormente |'oscillatore viene spento ren-
dendo quindi impossibile la ricezione. Una
regolazione non permette sempre di otte-
nere i risultati desiderati. Quindi se la ten-
sione di regolazione viene prelevata al-
l'uscita del Tuner (altre soluzioni non
sono praticamente possibili) il miscela-
tore viene sovramodulato quando sinto-
nizza un forte trasmettitore interferente,
a causa della larga ampiezza di banda
del circuito intermedio di alta frequenza,
ancora prima che possa essere fornita una
tensione di regolazione attraverso il fil-
tro di banda di media frequenza selettivo.
Inoltre il transistor pilota regolato verso
il basso viene modulato anche in condizio-
ne regolata bassa, quando la tensione di
antenna raggiunge alcune centinaia di
mV, come spesso viene misurato nella
vicinanza del trasmettitore.

Fig. 1 - Circuito risonante parallelo all'ingresso
del ricevitore.

Per queste ragioni & stata omessa una
regolazione. Invece lo stadio miscelatore
& stato realizzato in modo tale da poter
sopportare grandi segnali. Un diodo [imi-
tatore nel circuito intermedio lo protegge
sicuramente dalla sovramodulazione. Poi-
che anche nello stadio miscelatore & sta-
to inserito un AF 106 si & ottenuta una
buona stabilita dell’'oscillatore.

Nel miscelatore si formano oltre al ri-
chiesto prodotto di miscelazione dell’on-
da fondamentale dell'oscillatore con il se-
gnale utile anche prodotti di miscelazione
delle armoniche delle quali la prima di-
sturba in misura maggiore. Si produce
praticamente |'effetto che, con sintonia
fissa del Tuner viene ricevuto sia un tra-
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smettitore utile della frequenza f. come
pure un trasmettitore deila frequenza f, =
=f. + 1/2f, con lunghezza doppia del
trasmettitore utile. Un trasmettitore forte-
mente interferente sui 50 MHz si presenta
nuovamente sulla scala del ricevitore a
95,35 MHz con doppia lunghezza.

La miscelazione di armoniche & deter-
minata soprattutto dalle caratteristiche
del transistor miscelatore. Essa non & pra-
ticamente influenzabile dall’'ampiezza del-
I'oscillatore e molto poco dalla corrente
di collettore del miscelatore. Anche un
diodo mescolatore non permette di ottene-
re migliori risultati. Soltanto un collega-
mento in controfase annulla le terze armo-
niche ma richiede tuttavia una buona sim-
metria della costruzione. Potrebbe essere
pit semplice scegliere pit elevata la me-
dia frequenza (per esempio 35 MHz) ma
per ottenere la necessaria selettivita do-
vrebbe essere previsto un secondo misce-
latore che comporterebbe nuovamente al-
tri svantaggi (resistenza alla sovramodu-
lazione, problemi di schermatura). La ri-
cezione di armoniche pud essere anche
attenuata con una elevata preselettivita.
Un trasmettitore la cui frequenza sia piu
elevata della meta della media frequenza
del trasmettitore utile viene quindi suffi-
cientemente attenuato.

Un circuito di antenna sintonizzato &
poco consigliabile poiché consuma, con
una pil elevata selettivita, una notevole
quantita della potenza di ingresso. La
sensibilita limite verrebbe quindi peggio-
rata. Per queste considerazioni & stato
deciso l'impiego di un filtro di banda an-
ziché di un singolo circuito intermedio,
quando la ricezione di armoniche deve es-
sere efficacemente attenuata.

Il circuito d’antenna

L'antenna ricevente deve essere adatta-
ta all'ingresso del transistor pilota in
modo tale da ottenere la minima figura
di rumore del prestadio. L'impedenza del
generatore collegata all'ingresso del tran-
sistor tra i punti a e b figura 1 deve esse-
re, alla frequenza di ricezione, induttiva e
in nessun caso capacitiva. Se pero il cir-
cuito oscillante S, viene accordato alla
frequenza di ricezione, la parte induttiva
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dell’'ammettenza di ingresso del transistor
viene compensata e il generatore nei punti
a e b diventa capacitivo e la figura di ru-
more sale da 3,5 a 6 oppure 7. Per otte-
nere una piccola figura di rumore, il cir-
cuito oscillante S, dovrebbe corrisponden-
temente essere dissintonizzato verso fre-
quenze piu elevate figura 1 o verso fre-
guenze piu basse figura 2. Con emettitore
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Fig. 2 - Circuito risonante serie all'ingresso del
ricevitore.

comune la differenza fra sintonizzazione
di potenza e di fruscio non & invero cosi
grande ma essa viene impiegata malvo-
lentieri a 100 MHz per motivi di stabilita.
Poiché una sintonizzazione di fruscio é dif-
ficile da controllare, durante la produzione
& opportuno realizzare il circuito di in-
gresso in modo tale che durante la tara-
tura alla massima amplificazione (risonan-
za) venga raggiunto il minimo fruscio. La
parte reale del generatore al minimo fru-
scio caratteristico non € molto critica. Il
minimo si aggira circa sui 10 mS.

/ pr pF

Dr

60 17pF e 03pH ¥

[

Fig. 3 - Circuito d’ingresso accordato.

In figura 3 & rappresentato un circuito
di ingresso sintonizzato. La resistenza di
60 Q é la resistenza equivalente d’anten-
na. L'ammettenza Y viene data all’'ingres-
so del transistor. La curva di questo cir-
cuito di trasformazione, senza impedenza
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D. viene rappresentata nella figura 4a. Poi-
ché I'ammettenza di ingresso del transi-
stor & induttiva, viene fornito il massimo
trasferimenteo di potenza con un'ammetten-
za capacitiva Y tra 88 e 90 MHz. L'anda-
mento di fruscio & corrispondentemente
cattivo. In figura 4b la curva del circuito
di trasformazione viene spostata verso va-
lori induttivi- mediante 'impedenza D..

L'ammettenza Y rimane induttiva in tut-
to il campo interessante. La taratura al
massimo trasferimento di potenza (mas-
sima amplificazione) si ha unitamente al-
I'adattamento di fruscio. Naturalmente so-
no realizzabili anche altri circuiti di tra-
sformazione come per esempio quelli per
Tuner televisivi VHF che soddisfano le
condizioni succitate. in generale si rende
necessario collegare in parallelo all’in-
gresso del transistor una induttanza. Nello
schema di figura 5 il circuito di ingresso
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Fig. 4 - Curve del circuito di trasformazione se-
condo fig. 3.
a) senza impedenza Dr - b) con impedenza Dr.
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Fig. 5 - Schema del Tuner per modulazione di

frequenza.

L, : 6 spire @ 0,6 mm - Rame stagnato

L, : 4 spire @08 mm - Rame argentato,
presa centrale

L, : 4 spire @08 mm - Rame argentato,
presa centrale dopo 1 spira dal polo
freddo

L., Ls: 6 spire @ 0,25 mm - Rame stagnato;
Q =865

L. : 17 spire @ 0,20 mm - Rame stagnato;
Q = 95.
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& stato realizzato a larga banda. Esso non
necessita di essere accordato. Tale cir-
cuito di ingresso si presta al collegamento
sia di cavo coassiale da 60 Q, come di con-
duttore simmetrico da 240 Q.

Il circuito intermedio

Nel circuito intermedio & collegato a
0,3V nel senso di sbarramento un diodo
al germanio AA 117 che non influenza
quindi piccoli segnali. Tensioni di ingresso
maggiori vengono limitate dal diodo cosic-
ché il miscelatore non pud essere sovra-
modulato.

Distorsioni di bassa frequenza attraver-
so una modulazione di frequenza dell’oscil-
latore non sono state pit tenute in consi-
derazione in questo circuito anche in as-
senza del diodo AA 117, poiché il circuito
di media frequenza a basso valore ohmico
annulla nel collettore del miscelatore una
sovramodulazione di tensione.

In figura 6 & rappresentato un filtro di
banda intermedio sintonizzato corredato
di diodo limitatore. Come tensione per tale
diodo al germanio puo essere utilizzata an-
che quella presente al tratto emettitore-
base del prestadio.

Il circuito ha quindi il vantaggio che
tale tensione (normalmente si aggira sui
—0,35V) grazie all'effetto di raddrizza-
mento del tratto emettitore base, con pilo-
taggio crescente si sposta verso zero e
pud diventare anche positivo facendo la-
vorare il diodo in conduzione. La figura 7
mostra il collegamento del diodo per tale
condizione di impiego. Sopra |’avvolgimen-
to della bobina L; del circuito di collettore
viene avvolto parallelamente un secondo
avvolgimento Ls. collegato al diodo AA 117.

Tale accoppiamento del diodo si adatta
particolarmente per Tuner con bassa ten-
sione di alimentazione (per esempio 6 V).
Qui I'effetto limitatore deve essere pil
efficace che con piu elevate tensioni di
esercizio poiché il miscelatore & sensibile
alla sovramodulazione. D'altra parte si de-
ve scegliere proporzionalmente piccola la
resistenza di emettitore del transistor pi-
lota AF 106. La corrente di collettore au-
menta perci¢ rapidamente con forte sovra-
modulazione cosicché il diodo limitatore,
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UN UOMO FATTO DA SE’

Un tempo il mio lavore non mi offriva grandi soddisfazioni.
Avevo molte aspirazioni e desideravo un avvenire migliore ma non
sapevo quale strada scegliere. Era una decisione importante, dalla

quale dipendeva |'esito della mia vita; eppure mi sentivo indeciso, :

talvolta sfiduciato e timoroso della responsabilitd di diventare un
uomo.

Poi un giorno... scelsi la strada giusta. Richiesi alla Scuola Radio
Elettra, ia piu lmponanle Organizzazione Europea di Studi Elettronici
ed Elettrc per Corrispond: It lo gratuito. Seppi cosi

_che, grazie' ai suoi famosi corsi per corrispondenza, avrei potuto

diventare un tecnico specializzato in:

RADIO STERE(] - ELETTRONICA - TRANSISTOR
FLETTROTEGNICA - TW A 5 0 1

Decisi di provare! £ stato facile per me diventare un tecnico... e
mi & occorso meno di un anno! Ho studiato a casa mia, nei mo-
menti liberi — quasi sempre di sera — e stabilivo io stesso Je
date in cui volevo ricevere le lezioni e pagarne volta per volta il
di importo. A alle lezioni, il postino mi recapitava i
meravigliosi materiali gratuiti con i quali ho attrezzato un compieto
laboratorio. E quando ebbi terminato il Corso, immediatamente la
mla vita cambid! Oggi son veramente un uomo. Esercito una pro-
moderna, inter molto ben retribuita: anche i miei

genitori sono orgogliosi del nsultan che ho saputo raggiungere.

E ATTENZIONE: la Scuola Radio Elettra organizza anche
corsj per corrispondenza di:
LINGUE STRANIERE=FOTOGRAFIA=CORSI PROFESSIONALI.

RICHIEDETE SUBITO L'OPUSGOLO GRATUITO A COLORI ALLA
Mme
o1 1 ZC )
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/108
10126 Torino

Francatura a carico
del destinatario da
addebitarsi sut conto
credito n. 126 presso
A.D. - Aut. Dir. Prov

P.T.diTorino n. 23616
1048 del 23-3-1955
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g
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con tensioni di ingresso in aumento, ne-
cessita di una corrispondente maggiore
tensione.

Un Tuner corredato di diodo limitatore
e di miscelatore appositamente dimen-

tore di 3,5 mA. Si ha il vantaggio che il
suo fruscio di miscelazione rimane suffi-
cientemente piccolo a quei valori di am-
plificazione in alta frequenza generalmen-
te inopportuni per il punto di lavoro scel-
to. Il suo piccolo valore di capacita e la

AF 106

i

TS

1

ey

Fig. 6 - Filtro di banda intermedio sintonizzabile con diodo limitatore AA 117.

sionato come in figura 7, pud sopportare,
senza disturbi, tensioni di ingresso di al-
cuni V. Per i1l mesatransistor AF 106 non
esiste alcuna preoccupazione per tensioni
di alta frequenza fino a 1V su 60 Q, ben-
ché anche con tensioni piu elevate non
potrebbe essere determinato alcun di-
sturbo.

sua elevata amplificazione permettono una
elevata stabilita all'oscillatore. Con cor-
rente relativamente grande |'amplificazio-
ne del miscelatore scende ad un valore
ottimale di corrente di collettore di circa
2 mA. L'amplificazione del Tuner ([circa
22 dB) é tuttavia sufficiente per tutti gli
impieghi, soprattutto in ricevitori di alta

c: C3 AF 106 ila °®
—l ' 1 '
7pF 5pF
AAN1T7
| n Atug'
stadio
: 0.3pH | miscelatore
|
I c2 =
— | C6 oE=C7
17pF [ p L3g 7
: N e : L3b
T1nF R2 == 1nF| [R3 I
)  J
R1
+Ub

Fig. 7 - Collegamento del diodo AA 117 per la limitazione di ampiezza nel prestadio di Tuner con

bassa tensione di esercizio Us = 6 V.

Lo stadio miscelatore

Anche per lo stadio miscelatore viene
previsto un transistor AF 106 che viene
fatto lavorare con una corrente di collet-
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qualita, per i quali il Tuner & stato appo-
sitamente studiato, che impiegano al mi-
nimo tre e spesso quattro stadi di media
frequenza. Con cio I'amplificazione dei mi-
scelatore aumenta al diminuire della ten-
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sione di alimentazione cosicché I'amplifi-
cazione complessiva del Tuner & continua-
mente indipedente da variazioni della ten-
sione di batteria — vedi figura 8 —.

dB KHZ
25 75
/// Vp
20 — S0
vp v/ Afosz
15> 25
\\

10 0
A 'OSZ{\\

5 2 25

0 -50

4 8 6 7 8 9 10 n lfj‘k’:
—_—

Fig. 8 - Andamento dell'amplificazione di potenza
Vp e della deriva di frequenza A f dell’oscillatore
in funzione della tensione di esercizio Us.

L'angolo di fase della pendenza o, del
transistor deve essere compensato me-
diante una corrispondente tensione di con-
troreazione anticipata con la quale |'oscil-
latore oscilla stabilmente.

U, Tensione all’emettitore del miscela-
tore.

C,; Capacita di controreazione — vedi fi-
gura 5 —.

Gy, Parte dell’'ammettenza di ingresso.

C' Somma di tutte le ammettenze reatti-
ve collegate in parallelo all’emettitore
— vedi figura 9 —.

Si ha per la controreazione la seguente
relazione:

U, - 1 o 1 i+ o
TR i Ci jC’-f—g]le gp—
: . Qe
o Yee
U,
a = arc
U,
gty =
A o U, . ~— Qb
N U, M T Y o
Re
U,

Con esatta compensazione deve essere
a = @, € rispettivamente tan a = tan @as

AU

*ic

Fig. 9 - Circuito equivalente e diagramma vettoriale del controaccoppiamento dell'oscillatere.

Con le grandezze:

U, Tensione al circuito di oscillatore
concordanza di fase con la tensione
al collettore).
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Re (Ya)

—Gis
Im (Yais)

tan a

w(Chy+ C) =

= —Qiw

Per I'AF 106 i caicoli vanno esequiti a
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100 MHz con i seguenti valori:

]
. (mA) Yus (MS) Ciw (pF ™) Yo, (MS) 21b
1 35,5 —j7 — 11 — 26 + j20 —88°
2 52 —j28 — 45 — 37 + jM — 48
3,5 57 —j52 — 83 — 39 + j60 —57°
* Le ammettenze induttive vengono La compensazione dell’angolo di fase

espresse, per facilitazione di ealcolo,
come capacita negative (f = 100 MHz).

Tabella 1 Ammettenza Y, e pendenza Y,
del mesa transistor AF 106 con
diverse correnti di collettore.

Per I. = 3,5 mA si ha:

w (Cz+C') = —57mS — sl

— =37
60 mS msS

Cu+ C' = 59pF

Se si tiene conto delle impedenze pre-
senti all'emettitore del miscelatore e Ila
parte induttiva dell’'ammettenza di ingres-
so del transistor si ottiene C’; ~ 130 pF.

All'emettitore deve quindi essere colle-
gata una capacita che abbia a 100 MHz, cir-
ca 130 pF oppure una reattanza di

1

j G

X = =—j120

Se i terminali di questa capacita hanno
complessivamente una lunghezza 1=2 cm
e un diametro d=0,7 mm, la loro induttan-
za ammonta a:

L =21/cm (In —1) nH = 12,2 nH

X=joL=j760Q

La reattanza della capacita vera e pro-
pria deve quindi ammontare a:
Xe = jX°%— jXL = j20

Cid corrisponde ad un valore nominale
(capacita alla bassa frequenza) di:
C, =~ 80 pF o
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non & critica entro ampi limiti, grazie al-
'elevata amplificazione del transistor di
alta frequenza AF 106.

Se la capacita C, viene scelta ancora pill
piccola di quella calcolata, |'oscillatore
raggiunge una elevata stabilita contro on-
dulazioni della tensione di alimentazione
— vedi figura 8 —.

Per apparecchi con sintonia automatica
potrebbe essere opportuno che la frequen-
za dell’oscillatore diminuisca con |'aumen-
tare della tensione di batteria ottenendo
un opportuno effetto concomitante con un
diodo di sintonia (es.: BA 120).

L'andamento di frequenza dell’oscilla-
tore in funzione della tensione di alimen-
tazione & determinato inoltre dalla caduta
di tensione alla resistenza di emettitore
(con lo stesso punto di lavoro) ed & in-
fluenzato dal rapporto di trasformazione
della tensione di oscillatore dal collettore
all’emettitore.

La capacita C;, deve essere riportata
al punto alto del circuito di oscillatore, on-
de evitare risonanze secondarie provocate
dal circuito di oscillatore. L'induttanza Ls
non ha qui il compito di permettere una
esatta rotazione di fase per l'accoppia-
mento di reazione dell'oscillatore, ma rap-
presenta con Cy un circuito risonante in
serie per circa 10,7 MHz eliminando cosi,
una controreazione della media frequenza.

La figura 10 mostra come varia la fre-
quenza di oscillatore f., con tensione di

ricezione U, in aumento. Poiché nell’esatto

dimensionamento del rivelatore, la varia-
zione A fo; pud arrivare fino a 50 kHz, la
tensione di ingresso pud aumentare fino
ad 1V su 60 Q.
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In figura 11 & rappresentato come va-
riano, per una frequenza di ricezione f. =
= 90 MHz, I'amplificazione di potenza V,
con piccoli segnali e la figura di rumore F,

di ricezione di armoniche vanno eseguiti
i calcoli. La tensione di bassa frequenza
venne misurata quale funzione delle fre-
quenze modulate utili e di disturbo f. e f..

g,
Fig. 10 - Andamento della de-
riva di frequenza Af in fun- 10
zione della tensione di in- Afoszo
gresso U.. _fo N C
a) senza diodo limitatore \\ b /
b) con diodo limitatore -20 5 \
AA 117 collegato secondo -30 S %
fig. 7 (Us = 6V) nib N /\
¢) con diodo limitatore st \ N/
AA 117 collegato secondo 00 5 10 2 s 102 2 5 Toiny

la fig. 5 (Us = 6V).

guando & presente una frequenza di di-
sturbo (faor = 94 MHz) di ampiezza cre-
scente. Come é rilevabile dal diagramma,
il problema della sovramodulazione & sta-
to risolto senza una regolazione che sareb-
be stata giustamente impiegata qualora
fosse stato necessario proteggere lo sta-
dio miscelatore da tensioni troppo elevate.

In figura 12 sono fornite I'amplificazione
e la figura di rumore in funzione della fre-
quenza di ricezione. Entrambi i valori ri-
mangono ampiamente costanti nella gam-

—— Uesub0n

A causa della frequenza doppia della pri-
ma armonica e dell'aumento esponenziale
della curva di armonica con |'ampiezza, le
curve f, salgono piu rapidamente di f.. Dal-
la figura é ricavabile che, con aumentata
corrente di collettore nel miscelatore, la
ricezione di armoniche viene smorzata di
5 dB. Con un filtro di banda intermedio, il
Tuner descritto € superiore ad un Tuner
a valvole per quanto concerne la ricezione
di armoniche. La ricezione di armoniche
viene attenuata, con un filtro di banda
sintonizzabile, di circa 18 dB piu forte-

dB il

Fig. 11 - Andamento 24 12
dell" amplificazione Vp 22 N F
di potenza Vp e del- 20 Vp 10
I'indice di rumore F 18 "'*~ 9
in funzione di una N A2

g 16 N = 8
tensione di disturbo. 4

i 14 b = 7

Frequenza di rice- 12 6
zione f. =90 MHz. i b N z
Frequenza di distur- = /‘,w
bo f..r = 94 MHz. 8 F - a 4
a) senza diodo limi- 6 3

tatore 4 2
b) con diodo limita- 2 1

PGy YT T 1 2 0 2 5 100 2 Smy

di fig. 5).

ma di ricezione da 87 a 104 MHz. Un con-
fronto relativo per quanto concerne rice-
zione di armoniche & rappresentato in fi-
gura 13. Da cio € visibile con quale livello
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mente che con un circuito singolo (83 dB
contro 65 dB). Con un Tuner a valvola la
frequenza di disturbo delle armoniche do-
vrebbe essere piu forte di 72 dB della
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tensione di ricezione U., riferita ad
48 U. = 15 pV per lo stesso segnale di bassa

¥ :: frequenza. Dalle misure & rilevabile che il
o L Tuner descritto, con due transistor AF 106,

VB2 e e leggermente inferiore ad un Tuner a val-
16 8 vole per quarto concerne la qualita di rice-

12 6 zione. Nei confronti dei Tuner a transistor

8 = 4 generalmente impiegati si rende in sostan-

B 5 za necessario un diodo limitatore ed un se-

’ p condo circuito intermedio sintonizzabile.

80 s 90 95 100 105MHz
—ee f @

L'assorbimento leggermente superiore di
corrente nei confronti di altri Tuner a
transistor gioca un ruolo poco importante

Fig. 12 - Andamento dell’amplificazione di potenza !
nelle autoradio e nei radioricevitori por-

Vp e dell'indice di rumore F in funzione della fre-

quenza di ricezione f.. tatili.
fe fo
8 ] T
Unr 7 7

Ug {5, 7
5
AR ]
: ] ]
7 72,

| il l4
11523 5710 100mY 11523 S710 52030 50M109mV

Fre=i Ue su6on

Fig. 13 - Attenuazione della ricezione di armoniche. |l Tuner & sintonizzato sulla frequenza di ricezione
f. = 95 MHz. Frequenza di ricezione con miscelazione di armoniche: f, = f. +./2f, = 100,35 MHz

a) Tuner transistorizzato in tecnica usuale - b) Tuner transistorizzato secondo la fig. 5

c) Tuner transistorizzato secondo la fig. 5 ma con filtro di banda intermedio (vedi fig. 6)

d) Tuner a valvole in tecnica usuale. k

DATI TECNICI DEL TUNER PER MODULAZIONE DI FREQUENZA - schema di figura §

Amplificazione di potenza: V, = 22 dB

Figura di rumore: F = 3 +~ 4 (fattore di rumore 4,8 - 6 dB)

Irradiazioni di disturbo dell’oscillatore su 60 Q: U.. < 1mV

Selezione di livello: 33 dB

Deriva di frequenza dell’oscillatore: A f/A Us = — 5 — — 10 kHz/V

Ampiezza di banda: B = 300 = 350 kHz (con accoppiamento critico del filtro di media frequenza)
Andamento lineare con tensioni di ingresso: U, < 20 mV (su 60.Q2)

La tensione di antenna puo¢ salire fino ad 1V (su 602) senza che si presentino distorsioni di bassa
frequenza.

Ly Bobina del circuito di ingresso 6 spire @ 0,6 mm rame argentato presa centrale
L.: Bobina del circuito intermedio 4 spire @ 0,8 mm rame argentato presa centrale
L Bobina dell’oscillatore 4 spire @ 0,8 mm rame argentato presa dopo una spira dal polo freddo

L, Ls;: Bobine di media frequenza (10,7 MHz) 6 spire @ 0,25 mm rame stagnato Q. = 65
L:: Bobina di media frequenza (10,7 MHz) 17 spire @ 0,20 mm rame stagnato Q, = 95
Tutti i rocchetti con @ = 5 mm e nucleo filettato in ferrite B 63310 U 17A 12,3.

L: ed L sullo stesso rocchetto distanti circa 10 mm.
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Si, ora ricordo: quest’antenna |’ho istalla-
nel 1958t

GUA

MAN

— Fantastical 15 memorie, motore controllato
a transistor, ma io preferisco sempre la Ma-
ria, 18 anni di Gallaratel...

i~

L

— Ma perché non provare ancora con un Bo-
by Solo!

— F’ inutile, mamma. E’ da una settimana che
non mi mangia piv niente!
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INVITO
ALLAQSR

RADIO
AMATORI

a cura di G. W. Horn

Dopo l'invito alla RTTY, pubblicato nel numero 9-1967, eccoci ora a trattare, gra-
zie alla collaborazione di un noto specialista, la SSB. L'articolo. definisce la SSB,
ne elenca i vantaggi, i metodi di trasmissione e ricezione.

%i sono vari modi per trasmettere un'in-
formazione telefonica via radio: AM, FM,
PM, Pulse, SSB, DSB. Ciascuna di queste
tecniche presenta vantaggi e svantaggi
e la scelta & condizionata dal tipo di ser-
vizio che si intende espletare.

La AM ¢é il sistema di modulazione pro-
babilmente piu diffuso: e cio soprattutto
per l'intrinseca semplicita dei ricevitori
atti a riceverla e per la facilita con cui i
segnali AM possono venir sintonizzati e
« letti ». Lo stesso vale per la FM, siste-
ma dotato di caratteristiche assai inte-
ressanti che gli OM non hanno mai sfrut-
tato appieno.

Dal punto di vista del rendimento glo-
bale degli apparati trasmittenti e della buo-
na utilizzazione dello spettro di frequen-
ze riservato ai radioamatori, la AM non
& perd l'ideale. Nei suoi confronti la SSB
presenta importanti e sostanziosi van-

taggi.

La ricezione di un'emissione SSB richie-
de una certa dose di abilita: la piu picco-
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la disisintonizzazione trasforma un se-
gnale chiaro e pulito in un orribile bai-
lamme assolutamente incomprensibile. E
cosi pure il sovraccarico del ricevitore
da parte di un segnale intenso, anche se
questo, apparentemente e auditivamente,
intenso non & (dimenticare gli S94+40 dB
della AM!), determina distorsioni tali da
rendere praticamente illeggibile il segna-
le pur perfettamente sintonizzato.

Nonostante queste difficolta, che perd
si riducono con l'impiego di ricevitori
adatti, la pratica della SSB si & largamen-
te diffusa ed il boom & ben lungi dall’esau-
rirsi. La SSB offre infatti dei vantaggi
operativi che le altre tecniche di comuni-
cazione telefonica non hanno. Anzitutto
I'alta efficienza, per cui buona parte del-
’energia spesa contribuisce effettivamen-

- te all’intelligibilita del segnale e la ristret-

tezza del canale entro cui I'intelligibilita
stessa & condensata; con minori probabi-
lita, quindi, di venir soffocata dal QRM.
Secondariamente, la possibilitd di lavora-
re naturalmente in break-in, per cui il QSO
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non & pit un monologo che il QRM co-
stantemente minaccia di trasformare in
un inutile soliloquio, bensi una vera e
propria conversazione nella quale posso-
no inserirsi due, tre o piu stazioni alla vol-
ta: l'interminabile « QSO a catena » divie-
ne cosi un « round-table », una conversa-
zione viva, uno scambio immediato di pa-
role e pensieri.

Di certo gli apparati adatti alle comuni-
cazioni SSB sono complessi e sofisticati.
E ben vero che emissioni SSB sono cap-
tabili con ricevitori del surplus (BC342,
HQ120, Super-Pro, SX28, AR88, E52, ecc.),
ma la loro'- sintonizzazione presuppone
nell’operatore una notevole dose di abili-
td e perseveranza. Infatti, una disisinto-
nizzazione di 100 + 200 cicli/sec. & suffi-
ciente a rendere il segnale distorto ed
inintellegibile: cio implica che il ricevito-
re abbia una stabilitd di quest'ordine il
che, soprattutto sui, 14, 21 o 28 Mc/sec,
& richiedere veramente troppo a degli
apparati costruiti venti e piu anni fa.

La SSB si & tanto diffusa, specie negli
USA, perché I'industria elettronica ha rea-
lizzato, per il vasto pubblico degli OM,
molti e pregevoli ricevitori e trasmettito-
ri appositamente studiati e concepiti per
il traffico SSB. Pero, a nostro avviso, 'OM
deve essere anzitutto e soprattutto un
realizzatore: e ben lo sono stati quelli tra
noi che negli « anni difficili » si sono ar-
rangiati con materiali di fortuna, spesso
inadatti, spesso difettosi, ed hanno mes-
so insieme apparecchi, sia pure ferragino-
si, ma — quale soddisfazione! — fonda-
mentalmente funzionanti ed efficienti. Con
cio intendiamo dire che la SSB non & uni-
camente una « tecnica dorata » riservata
a quelli, tra gli OM, che si possono per-
mettere il lusso di acquistare il comples-
so SSB appena sfornato dalla grande in-
dustria. L'OM veramente appassionato
pud costruirsi il convertitore a cristallo,
il filtro, o |'adattatore di rivelazione col
quale trasformare e completare un rice-
vitore del surplus in base ai requisiti ri-
chiesti dalla tecnica SSB. Analogo discor-
so puo farsi per il trasmettitore. L'auto-
costruzione di un trasmettitore SSB mul-
tigramma con 50 e pit dB di soppressione
della portante, della banda laterale inde-
siderata e dei prodotti di intermodulazio-
ne, trascende probabilmente le possibilita
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tecniche della maggior parte degli OM.
Perd la realizzazione di un semplice ecci-
tatore, a filtro oppure a sfasamento, & pur
sempre fattibile e la successiva aggiunta
di convertitori di frequenza e di stadi am-
plificatori lineari rientra nelle possibilita
tecniche ed economiche del radiante ita-
liano medio.

Indispensabile & certo la chiara cono-
scenza dei circuiti, delle tecniche impie-
gate e dei fenomeni in gioco, anche e so-
prattutto per poter affrontare la messa a
punto senza il corredo di una strumenta-
zione di classe. Si potra obiettare che tut-
to cio non & richiesto dalla AM, che con
la AM il radiante pud ugualmente raggiun-
gere ia soddisfazione della autocostruzio-
ne e del QSO senza tanti sacrifici e tribo-
lazioni. Ci0 & indubbiamente vero, ma &
altrettanto vero che obiettivo dell'OM de-
ve essere non tanto il QSO per il QSO,
quanto piuttosto il QSO come corollario
della fatica spesa nel continuo migliora-
mento delle proprie capacita, al passo con
la tecnica e le sue continue evoluzioni.
E la SSB rappresenta certamente un’evo-
luzione della tecnica delle radiocomuni-
cazioni: le sue applicazioni in campo pro-
fessionale, terrestre, marittimo, aereo, ci-
vile e (purtroppo!) militare si vanno fa-
cendo ogni giorno pil numerose.

D'altro canti i giovani OM possono oggi
attingere a libri, riviste, pubblicazioni e
schemari; oltre che all'esperienza degli
old-timer che di tutto cio, in passato, han-
no avuto ben poco. E nostro fermo inten-
dimento essere il pilt possibile vicino ai
giovani OM e mettere a loro disposizione
tutta la nostra ancorché modesta espe-
rienza. Gradiscano ed accolgano percid
essi questo nostro caldo e cordiale « in-
vito alla SSB ».

Che cos’é la SSB

E ben noto che il segnale RF, modula-
to in ampiezza (AM), & costituito da una
« portante » e da un gruppo, rispetto a
questa simmetrico, di « bande laterali ». Il
segnale AM puo6 venir rappresentato dal
suo « spettro » (fig. 1), cioe da un dia-
gramma che mette in evidenza |'entita del-
le sue singole costituenti. In prima ap-
prossimazione si pud ritenere che alla
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portante competa un'unica frequenza f.;
la porzione di spettro occupata dalle ban-
de laterali dipende, invece, dal tipo e dal-
I'entita della bassa frequenza trasmessa,
cioé dell'informazione associata alla por-
tante. Per maggior semplicita, si usa de-
finire « banda laterale » tutto I'insieme di
componenti, in effetti di frequenza singo-

larmente diversa, che si trovano da un -

lato della portante: da cio, anzi, la deno-
minazione di « banda-laterale superiore »
o « inferiore » per l'insieme di componen-
ti spettrali del segnale a frequenza mag-
giore, rispettivamente inferiore di quella
della portante.

Nel ricevere un segnale RF modulato

“in ampiezza, si ricorre in genere ad un ri-

cevitore avente una banda passante tale
da accogliere tutto il segnale trasmesso,
sintonizzandolo sulla portante centrale
(fig. 2).

Nelle comunicazioni radiofoniche, per
migliorare l'intelligibilita del segnale ri-
cevuto in presenza di interferenze o di-
sturbi, si ricorre talvolta ad un filtro di
media frequenza capace di accogliere, ol-
tre alla portante f,, una sola delle bande
laterali (fig. 3). Questo artificio & perfet-
tamente legittimo e nulla toglie all'intel-
ligibilita del segnale in quanto le due ban-
de laterali contengono la stessa, identica,
informazione: le due bande laterali, cioe
« dicono la stessa cosa ».

Se si stringesse ulteriormente la ban-
da passante del ricevitore, in modo da
eliminare dalla sua banda passante, o me-
glio, in modo da attenuare fortemente,
oltre ad una delle due bande laterali an-
che la portante, il segnale ricevuto risul-
terebbe fortemente distorto. Infatti, il ri-
velatore si troverebbe a dove elaborare
un segnale stramodulato; sovramodulazio-
ne risultante dall'alterato rapporto ora
esistente tra |'ampiezza della portante e
|'ampiezza della sua modulazione.

In effetti non vi sarebbe alcun bisogno
di trasmettere la componente RF relativa
alla portante di un segnale modulato in
ampiezza, dato che questa non contiene,
di per sé, alcuna informazione (vedi fig.1).
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ampiezza
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Dato pero che la portante & essenziale ai
fini della rivelazione del segnale, occorre
reinserirla prima che questa abbia luogo.
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Fig. 1 - Spettro di frequenza di un segnale AM ti-
pico.
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in presenza di interferenze e disturbi, la banda
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portante pill una banda laterale.
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Del resto, sopprimere la portante non &
tecnicamente difficile: basta ricorrere a
speciali circuiti, detti modulatori bilancia-
ti, per ottenere lo scopo. Modulatori bilan-
ciati e modulatori ad anello consentono
di attenuare la portante di 30 =+ 50 dB e
forniscono, alla loro uscita, un segnale
contenente, in pratica, solo le componenti
relative alle due bande laterali.

‘Sfortunatamente un segnale siffatto
(detto anche DBS-portante sopressa),
contenente cioé le sole bande laterali ma
non la portante, & inadatto ad essere rice-
vuto. Si puo dimostrare, matematicamen-
te, che per rivelare un segnale del gene-
re occorre reinserirvi una portante avente
la stessa frequenza e la stessa fase di
quella che & stata sopressa all’atto della
trasmissione.

Ora, generare nel ricevitore una portan-
te isofrequenza ed isofase con quella sop-
pressa nel trasmettitore & materialmente
impossibile, a meno di non ricorrere a
complessi e sofisticati artifici circuitali.

Y

La situazione & invece sostanzialmente
migliore quando il segnale ricevuto sia co-
stitutio da un’unica banda laterale. In tal
caso, la portante reinserita pud differire
da quella soppressa nel trasmettitore an-
che di 20/50 cicli/sec. senza che cid com-
porti sensibili distorsioni dell’informazione
audio.

Vantaggi della SSB

Si & affermato nella premessa che la
SSB offre sostanziosi vantaggi rispetto al-
la AM. Questi si possono cosi riassumere:
— dovendo ricevere un segnale ridotto ad

un'unica banda laterale (che occupa
cioé da 1,5 a 2,5 Kc/s di spettro), la
banda passante del ricevitore basta sia
la meta di quella richiesta per la rice-
zione AM: con cio il rapporto segnale/
disturbo migliora di 3 dB, dato che il
dimezzamento della banda passante
dimezza pure il noise proprio del rice-
vitore.

— A parita di segnale ricevuto, basta che
il trasmettitore irradi una potenza in-
feriore, in teoria 1/3 di quella irradiata
dal corrispondente trasmettitore AM
modulato al 100%. In effetti il rispar-
mio di potenza spesa nel trasmettitore
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& notevole, se si tiene conto che, nel
TX AM, oltre agli stadi RF, bisogna ali-
mentare il modulatore. Grosso modo
si pud considerare, per la generazione
del segnale SSB, un’efficienza di con-
versione (potenza RF resa/potenza to-
tale spesa) del 55%, laddove per il TX
AM classico I'efficienza globale di
conversione si aggira sul 40%.

— |l servizio duplex, che in AM o FM co-
stituisce un grosso problema, & invece
connaturato con la SSB: poiche, in
assenza di modulazione, nessun se-
gnale viene generato dal trasmettitore
ne convogliato all’antenna, lo RX pud
ricevere indisturbato il corrisponden-
te; anzi, ricorrendo a speciali relé elet-
tronici, il duplex & possibile con una
unica antenna.

— A parita di banda disponibile & possi-
bile allocarvi un maggior numero di
stazioni: infatti i singoli segnali occu-
pano canali larghi la meta dei corri-
spondenti canali AM; non solo, ma
anche le interferenze disturbano meno.
Infatti il segnale interferente, essendo
fuori sintonia, & inintellegibile per cui
si presenta, in definitiva, come un di-
sturbo smozzicato che, mancando di
portante, non genera neppure fischi di
interferenza.

— Anche i segnali molto deboli,_difficil-
mente leggibili in AM, vengono ricevu-
ti con maggior facilita. L'effetto del
QSB-serettivo & meno marcato che in
AM.

Purtroppo tutti questi interessanti van-
taggi si ottengono solo a prezzo di una
maggiore elaborazione degli apparati.
Maggiore elaborazione che non va perd
considerata come svantaggio intrinseco
alla SSB ma piuttosto come contributo al
perfezionarsi della tecnica delle teleco-
municazioni. Tale maggior elaborazione
sta nella:

— Maggior complessita del trasmettitore
che deve contenere i dispositivi atti
alla generazione del segnale SSB ed
alla amplificazione al livello di potenza
desiderato. Necessita di raggiungere
la frequenza finale esclusivamente
con processi di conversione, con esclu-
sione di tutte le moltiplicazioni che al-
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tererebbero il contenuto informativo
del segnale generato.

— Maggiore stabilita del pilota del tra-
smettitore, generalmente di tipo VFO;
questo deve consentire ad un ricevi-
tore presupposto perfettamente stabi-
le di « copiare » il segnale trasmesso
con costante e perfetta intelligibilita.

caratterizzate da canali spesso molto
stretti.

Per quanto concerne il trasmettitore, la
maggiore complessita e delicatezza circui-
tale si riferisce, comunque, agli stadi fun-
zionanti a basso livello di segnale, cioé a
quelli in cui effettivamente avviene la ge-
nerazione del segnale SSB. Il fatto che la

portante
bandalat.! banda tat. I banda (at.
inf. sup. I superiore
fo
oscillatore / _| modulatore / | filtro / segnale
RF bilanciato | selettivo ™ ssB
ampl-AF

!

seghale audio

Fig. 4 - Generazione del segnale SSB con metodo a filtraggio: la portante viene eliminata dal modulatore
bilanciato, mentre la banda laterale indesiderata viene eliminata dall’azione selettiva del filtro.

— Maggiore stabilita del ricevitore che
deve essere in grado di « copiare » una
trasmissione, presupposta perfetta-
mente stabile con costante e perfetta
intelligibilita.

— Migliore rapporto di forma dei filtri de-
limitanti la banda passante del ricevi-
tore e migliore selettivita in generale
onde separare le varie emissioni SSB,

SELEZIONE RADIO - TV / N. 5 - 1968

generazione del segnale avvenga a basso
livello fa si che la tecnica dei semicondut-
tori si presti in modo egregio alla realiz-
zazione di eccitatori SSB. A questa mag-
giore complessita circuitale fa riscontro
una notevole semplificazione degli stadi
ad alto livello, cioé degli stadi di potenza.
La mancanza di modulatore e la riduzione
di potenza dell’alimentatore consentono
di realizzare TX, anche potenti, in spazio
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ridotto. Si possono dire davvero tramon-
tati i tempi dei trasformatori giganteschi,
dei rettificatori Hg, dei racks ad altezza
d'uomo, ecc.

segnale SSB
oscillatore modulatore modulatore
RF bilanciat o .|pitanciato
90° 90°
AF RF
ampl.AF I

segnale audio

Fig. 5a - Generazione del segnale SSB con metodo
a sfasamento: la portante viene eliminata dai mo-
dulatori bilanciati, mentre la banda laterale inde-
siderata viene eliminata grazie alla relazione di fa-
se esistente all'uscita degli stessi (vedi fig. 5b).

> e /_lbl. 3
b.l.sup. gy S
k1 2 90° AF .~k k1
portante al /
mod.bil.B "
[} RISULTANTE
k2 SR ED =2x b.l.sup.
b.L.int. / i L, VY (5
/ b.lint.
P >~
7/,
’/// 90°RF
-
portante al
mod.bil.A

Fig. 5b - Generazione del segnale SSB con metodo
a sfasamento: diagramma vettoriale. Si osservi
come la banda laterale indesiderata (K2) si elimi-
ni, per opposizione di fase, all'uscita dei due mo-
dulatori bilanciati insieme collegati {vedi fig. 5a).
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Per quanto concerne il ricevitore, i re-
quisiti ad esso richiesti sono ormai di co-
mune eccezione e non trascendono quelli
oggi richiesti ad un buon ricevitore profes-
sionale per servizio AM o CW.

Generazione del segnale SSB

| procedimenti atti alla generazione del
segnale SSB sono in sostanza due, anche
se sussistono altre soluzioni teoriche del
problema, dimostratesi pero in pratica ec-
cessivamente complesse.

Il metodo classico &, si pud dire, a « for-
za bruta ». Esso consiste nell’eliminare,
da un segnale DSB a portante soppressa,
ottenuto da un modulatore bilanciato, una
delle due bande laterali a mezzo di un
filtro selettivo. Tale procedimento & chia-
rito in fig. 4. Per I'’eliminazione della banda
laterale indesiderata si ricorre usualmen-
te a filtri piezoelettrici a traliccio, oppure
anche a filtri meccanici.

Un altro metodo-consiste nel combina-
re, con fase opportuna, due segnali DSB
a portante soppressa, ottenuti da due di-
stinti modulatori bilanciati, essi pure pilo-
tati con fase opportuna.

Il metodo & meglio illustrato in fig. 5:
dal diagramma vettoriale riportato si ri-
cava immediatamente la filosofia del si-
stema.

In effetti nessuno dei due sistemi & per-
fetto: infatti il filtro « attenua » fortemen-
te la banda laterale indesiderata, ma non
certo la « elimina » del tutto: la sua sta-
bilita di funzionamento & perd molto buo-
na perché dipendente dagli elementi in-
trinsecamente stabili del filtro passivo. Il
sisterna a sfasamento produce una buona
attenuazione solo a certe frequenze della
gamma audio, minore alle altre, la sua
attenuazione solo a certe frequenze della
stabilita di molteplici elementi circuitali
attivi.

Non solo: I'attenuazione delle compo-
nenti indesiderate del segnale viene in
genere degradata dalle successive mani-
polazioni che il segnale SSB subisce pri-
ma di arrivare all'antenna. || mutamento di
frequenza, necessario all’'ottenimento del-
la o delle frequenze finali di funzionamen-
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to, avviene per successivi « eterodinag-
gi » e conversioni: in questi processi Si
generano prodotti indesiderati di intermo-
dulazione difficilmente attenuabili per cui

SSB che si desidera ricevere. A differenza
del solito « beat-oscillator » il generatore
di portante dev'essere caratterizzato da
grande stabilita di frequenza. Per tale mo-

>-amplRF mixer TLfiltrolF

[>amplAF —e

[> amplIF l4rivelator.
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/ 7/

=
|
‘|
|
|

% osc RE
4

’ d .
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portante

7/
7/
7= centratura portante

Fig. 6 - Ricezione del segnale SSB: lo schema a blocchi si riferisce ad una supereterodina classica cui
& stato aggiunto un generatore locale per la reinserzione della portante.

una soppressione finale della portante di
50 dB e della banda laterale indesiderata
di 40 dB deve ritenersi gia molto buona.

Ricezione del >segnale SSB

Come si & detto piu sopra, per ricevere
e « copiare » un segnale SSB, bisogna rein-
serirvi la portante prima di demodularlo:
cid & necessario al fine di ripristinare il
corretto rapporto portante-modulazione al
rivelatore, in assenza di che questo si tro-
verebbe a dover rivelare un segnale stra-
modulato.

Infatti, mancando la reinserzione della
portante, il segnale ricevuto si presenta
come un insieme di « strappi » assoluta-
mente illeggibili. Parimenti inintellegibile
il segnale se la portante per cosi dire « ar-
tificiale », venisse reinserita dalla parte
sbagliata o con una differenza di frequen-
za maggiore di 20./.50 cicli/sec. rispetto
alla portante originale. (fig. 6)

Il generatore di « portante artificiale »
agisce come il « beat » normalmente usa-
to nei ricevitori per CW. E, come questo,
deve consentire una certa escursione di
frequenza, onde « centrare » il segnale
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tivo, in certuni ricevitori, la reinserzione
della portante é affidata ad un generatore
piezoelettrico: in tal caso, la sintonia ge-
nerale dev'essere percio fortemente de-
moltiplicata ed assai precisa.

Un’altra peculiarita del ricevitore SSB
sta nelle sue capacita di « sovraccarico »,
caratteristica spesso ignorata nelle appli-
cazioni AM. Il segnale SSB, anche se in-
tenso non deve assolutamente sovracca-
ricare il ricevitore perche, altrimenti, in
esso si generano ancora prodotti di inter-
modulazione distorcenti che limitano o
addirittura annullano la intelligibilita del
segnale stesso. Spesse volte un radiorice-
vitore classico viene definito inadatto al
servizio SSB solo perché usato in modo
scorretto. Operando con un ricevitore clas-
sico, bisogna infatti disabilitare il control-
lo automatico di sensibilita (AGC), ridur-
re al massimo la sensibilita (compatibil-
mente, si intende, con il livello del se-
gnale) ed aumentare, invece, |I'amplifica-
zione audio-frequenza.

| ricevitori particolarmente studiati per
la- SSB dispongono invece di controlli au-
tomatici AGC particolarmente progettati,
atti a « seguire » il segnale SSB che, come
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si & detto, in assenza di modulazione
scompare. Si tratta di AGC ad « attacco
rapido e dacadimento lento ».

Un po’ di storia

La tecnica SSB, impostatasi nell'ultimo
decennio, & in effetti vecchia quanto la
Radio! Gia nel 1915 J. BR. Carson e H. D.
Arnold gettarono le basi teoriche delle te-
lecomunicazioni SSB. Pero solo negli anni
tra il 1923 ed il 1926 furono sperimentati
i primi trasmettitori SSB ad onde lunghe.
Interessera sapere che i primi esperimen-
ti furono fatti disisintonizzando il circuito
d'antenna rispetto la portante: in tal modo
si ottenne una certa attenuazione della
banda laterale indesiderata. Solo piu tardi,
appunto negli anni tra il 1920 ed il 1930 si
fece ricorso a modulatori bilanciati veri e
propri. Anzi & dell’'epoca la diatriba — per
noi ora ingiustificabile — sull'esistenza
fisica 0 meno delle bande laterali.

E ancora: i primi esperimenti avvennero
con segnali DSB, a portante soppressa.
Per sincronizzare il ricevitore si usava al-
lora trasmettere una « portante-pilota » a
frequenza diversa.

| primi tentativi di servizio SSB avven-
nero in onde lunghe e con grandi potenze:
150 KW a 55 Kc/s e cio sia per la difficolta
di realizzare i filtri, sia per sfruttare |'on-
da di superficie a grande distanza.

Il passaggio a frequenze maggiori di
2 Mc/s si ebbe intorno al 1930 quando,
grazie all'impiego di circuiti AFC, fu pos-
sibile superare i problemi relativi alla sta-
bilita di frequenza dei ricevitori. Tra il
1933 ed il 1934 furono posti in servizio col-
legamenti SSB-onda corta bilaterali tra
Gran Bretagna ed USA e tra Olanda e In-
die Olandesi.

Solo negli anni successivi alla Il guerra
‘mondiale, grazie al progresso tecnico, la
SSB incomincio a diffondersi realmente
confermando i vantaggi teorici preconiz-
zati pib di ventanni prima. Sono del 1948
i primi articoli apparsi sui periodici tecni-
ci USA. Da allora, la SSB si & imposta, sop-
piantando in pratica la AM, almeno nelle
gamme radiantistiche HF.
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Attualmente tutto il settore elettronico-
professionale ed elettronico-militare &
orientato al sempre pil largo uso della
SSB, sia nelle installazioni fisse che in
quelle mobili, portatili, terrestri, marittime
ed aeree. Per ovvie ragioni si cerca perod
sempre di mantenere la « compatibilita »
tra gli apparati SSB e quelli AM; i primi
vengono in genere realizzati in modo da
poter funzionare, sia pure con prestazioni
ridotte, in AM tradizionale.

Non si prevede, invece, che la SSB pos-
sa trovare impiego |a dove un singolo tra-
smettitore debba servire moltissimi rice-
vitori, com’e il caso della radiodiffusione
circolare: in tal caso, per migliorare le
prestazioni del sistema, & preferibile au-
mentare la potenza del o dei trasmettitori
e semplificare al massimo i ricevitori.

Del pari, considerate le difficolta con-
nesse con la stabilizzazione di frequenza,
non si prevede prossimo il diffondersi del-
la SSB in VHF o UHF, a parte certune ap-
plicazioni militari. Comunque, il diffonder-
si di questa tecnica di comunicazione ha
automaticamente imposto e impone con-
tinui perfezionamenti ai circuiti elettrici
degli apparati ed ai loro componenti. Si
deve percio proprio alle applicazioni del-
la SSB il sempre maggior diffondersi dei
« sintetizzatori di frequenza » e degli
« standard » di frequenza, dei controlli au-
tomatici di fase e dei modulatori bilan-
ciati, dei filtri, dei relé elettronici d'anten-
na, e cosi via. Il che dimostra, ancora una
volta, come i vari settori di una stessa tec-
nologia mutualmente contribuiscono al
progresso della Scienza e della Tecnica.
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GENERATORE RC AD
ELEVATE PRESTAZIONI

(Da «Toute I'électronique » .~
Ottobre 1967)

Da quando i transistori han-
no praticamente soppiantato
le valvole termoioniche, nu-
merose sono state le versioni
dei generatori RC proposte
all’attenzione dei tecnici desi-
derosi di adottare i semicon-
duttori.

Sfortunatamente, poche tra
le suddette versioni si sono
rivelate veramente soddisfa-
centi, sia in quanto la gamma
di frequenza era troppo com-
pressa, sia in quanto la sta-
bilita lasciava molto a deside-
rare, sia infine in quanto il
tasso di distorsione dei se-
gnali prodotti era troppo rile-
vante.

La spiegazione di tutto cio
e abbastanza semplice: la rea-
lizzazione di un generatore RC
funzionante a transistori & ben
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semplice
quanto lo & nel caso di im-
piego delle valvole termoio-
niche. Di conseguenza, a
meno che non si adottino
particolari precauzioni, il pro-
blema & del pari ben lungi
dall’essere risolto. Cio no-
nostante, l'articolo presenta
numerosi aspetti interessan-
ti, in quanto propone un cir-
cuito per la produzione di
segnali a Bassa Frequenza,
nella gamma compresa tra
1,5 Hertz e 150 chilohertz,
basato sullo sfruttamento del
ben noto principio del ponte
di Wein. Si tratta in sostanza
di un generatore convenziona-
le, seguito da un amplificato-
re a bassissimo fattore di
distorsione. L'Autore — do-
po alcune considerazioni di
carattere pratico — descrive
il circuito oscillatore, consi-
dera la necessita di un cir-
cuito che provveda automati-
camente alla stabilizzazione
dell’'ampiezza dei segnali pro-

a cura di L. Biancoli

dotti, e fornisce numerosi
dettagli agli effetti della rea-
lizzazione pratica e della mes-
sa a punto del generatore.

COMANDI ELETTRONICI
PER LA TRAZIONE
ELETTRICA DI
AUTOMOBILI

(Da «Electronique » - Agosto--
Settembre 1967)

L'aumento del rendimento
del dispositivo motore, in
funzione del costo dell’'ener-
gia, costituisce un imperati-
vo nel campo della trazione
elettrica. Sotto questo aspet-
to, I'elettronica fornisce del-
le soluzioni accettabili, con
un rendimento prossimo al-
I'unita.

L'articolo entra nell'argo--
mento con un quesito d'attua-
lita assai importante: « Co-
me sara l'automobile di do-
mani? ». Si tratta — come
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il lettore avra certamente
constatato aggiornandosi . in
altre occasioni — di un que-
sito al quale sono gia state
formulate numerose risposte,
la principale delle quali & ap-
punto che l'automobile tende
sempre pill ad essere muni-
ta di un motore elettrico an-
ziché di un motore a scop-
pio, almeno per quanto ri-
guarda i modelli minori, de-
stinati ad un impiego su bre-
vi tragitti, esclusivamente nel-
I'ambito di un’unica localita.

Successivamente, [|’Autore
abborda la questione della
scelta del tipo di motore piu
adatto, e sotto questo aspet-
to considera le diverse pos-
sibilita di collegamento dei
motori, a seconda della ca-
tegoria alla quale essi ap-
partengono, come si pud
constatare osservando la pri-
ma delle figure che riportia-
mo. Essa rappresenta in « a »
il metodo di eccitazione in
serie, in «b» il metodo di
eccitazione in parallelo, ed
in «c» il metodo di eccita-
zione misto.

L’argomento successivo &
riferito ai metodi per |la
messa in funzione e per il
controllo dei suddetti moto-
ri, cssia ai due comandi prin-
cipali: 'avviamento e la re-
golazione della velocita. In-
r:pendentemente dal fatto
che si tratti di motori fun-
zionanti ir. serie, di motori
funzionanti in parallelo, op-
pure di motori del tipo «com-
pound», i comiandi: di veloci-
ta. e di messa in moto sono
ottenuti incorporando nei cir-
cuiti di alimentazione dell'in-
dotto o dell'induttore un in-
terruttore ed alcune resisten-
ze di limitazione dell'inten-
sitd della corrente.

Da cio risulta inutitivo che
le perdite di energia dovute
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I FIG a
FIG b
Il ll FIG ¢
alla presenza delle suddette dalle batterie, proprio ad

resistenze nei circuiti non
sono trascurabili, e vanno a
danno indiscusso dell’auto-
nomia, in funzione della ca-
pacita in ampeérora della bat-
teria di accumulatori per I'a-
limentazione, soprattutto se
si desidera ottenere velocita
intermedie tra la minima e
la massima. Cio — infatti —
comporta inevitabilmente la
dissipazione in calore di una
parte della energia erogata

opera delle resistenze di ca-
duta. Per questo motivo, con-
viene prendere in considera-

zione i metodi di comando
elettronico, basati sull'impie-
go di correnti di alimenta-
zione ad impulsi, anziché

continue. Infatti, come si puo
osservare nella seconda fi-
gura che qui riportiamo, nei
due grafici superiori «a» e
« b » rappresentano rispetti-
vamente un metodo di co-

(b)

)

(b)

Ii<l2
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mando della velocita median-
te variazione della frequenza
degli impulsi che vengono
forniti al motore in una data
unitda di tempo. In «a» gli
impulsi sono maggiormente
distanziati che non in «b»,
per cui nel primo caso si ha
una velocitd minore che non
nel secondo.

Nei due grafici inferiori vie-
ne invece rappresentato in
«a» ed in «b» un secondo

entrambi i sistemi non si ha
alcuna dissipazione di ener-
gia sotto altra forma che
quella di utilizzazione da par-
te del motore, a tutto van-
taggio dell’automobile e del-
I'economia di esercizio.

L'articolo prosegue poi con
alcune considerazioni relati-
ve all'impiego di transistori
o di thyristori, per ottenere
il comando elettronico secon-
do uno dei metodi preceden-
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metodo: esso consiste nel-
I'alimentare il motore elet-
trico usufruendo dell'energia
elettrica fornita dalla batte-
ria, ma con un metodo che
permetta di variare la dura-
ta dei singoli impulsi, aven-
ti in questo caso una fre-
quenza di ripetizione costan-
te. £ assai facile intuire che
in «a», dove gli impulsi so-
sono piu brevi, si ottiene
una velocita di rotazione del
motore inferiore che non in
«b», dove gli impulsi pre-
sentano una durata maggio-
re. Cio che conta, & che in
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temente citati. Naturalmente,
nel caso di impiego dei di-
spositivi semiconduttori in
circuiti di questo tipo, funzio-
nanti con notevoli intensita
di corrente a causa della for-
te potenza occorrente per
realizzare |I'enegia meccanica
necessaria al tipo di impie-
go, si presenta |'opportunita
di inserire dispositivi di pro-
tezione, onde evitare che i
semiconduttori impiegati pos-
sano subire danni a causa
di un eventuale surriscalda-
mento, o per altri motivi di
diversa natura.

La nota tecnica illustra in-
fatti alcuni sistemi di coman-
do mediante transistori, e de-
scrive alcuni circuiti di po-
tenza, di innesco, di limita-
zione dell’intensita della cor-
rente, nonché per il coman-
do dell'accelerazione e della
decelerazione, e per ottene-
re l'integrazione del disposi-
tivo di temporizzazione.

La terza figura che ripor-
tiamo dall’articolo recensito
rappresenta lo schema gene-
rale del circuito elettronico
di comando della variazione
di velocita, funzionante ap-
punto a transistori. In essa,
M rappresenta il motore di
trazione propriamente detto,
I'intensita della cui corrente
di alimentazione viene ap-
punto regolata mediante i co-
mandi che possono- essere
realizzati sia con leva a ma-
no, sia con controllo a pe-
dale, agenti a loro volta su
appositi potenziometri di re-
golazione.

L'Autore conclude infine
affermando che — in que-
sto campo — é istintivo de-
scrivere unicamente comandi
di motori funzionanti a cor-
rente continua. Cid nonostan-
te, non € meno vero che la
variazione di velocita pud es-
sere ottenuta altrettanto be-
ne usufruendo di motori del
tipo asincrono. Tuttavia, in-
dipendentemente dal f{atto
che si tratti di motori fun-
zionanti a corrente alternata
oppure a corrente continua,
I'elettronica si addice ad en-
trambi i casi, ed i semicon-
duttori (in particolare) do-
vranno essere certamente gli
agenti principali agli effetti
della trazione, nell'automobile
del futuro.
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CONSIDERAZIONI SuUl
FILTRI DI MEDIA
FREQUENZA DI TIPC
PIEZOELETTRICO

(Da « Le Haut Parleur » -
16 Novembre 1967)

La tecnica della piezoelet
tricitd non & certo recente.
Nel 1880, i fratelli Curie sco-
prirono che I'applicazione di
una pressione su frammenti
di certi cristalli determinava
la produzione di scariche di
energia elettrica.

| cristalli attualmente im-
piegati sono il quarzo, i sali
di Rochelle, ed i sali di tor-
malina. Oltre ad assi, esisto-
no determinate sostanze di
tipo ceramico, il cui impiego
presenta un notevole interes-
se sotto il medesimo aspet-
to. Un elemento ceramico fun-
ziona in modo del tutto ana-
logo a quello di un cristallo:
quando viene eccitato alla sua
frequenza caratteristica di ri-
sonanza meccanica, esso pro-
duce delle vibrazioni di natu-
ra elettrica; in corrisponden-
za invece di frequenze di ec-
citazione meccanica diverse
da quella di risonanza, si con-
stata |'esistenza di forti per-
dite di « inserimento ».

Le sostanze ceramiche im-
piegate a tale scopo conten-
gono degli ossidi di piombo,
dello zirconio e del titanio,
che presentano una forte co-
stante dielettrica (pari a
1.000) di natura elettrostrit-
tiva, alla quale si applica un
effetto piezoelettrico orien-
tando i dipoli elementari sot-
to - I'influenza di -un campo
elettrico di. 40 chilovolt per
centimetro, mentre: il mate-
riale risulta immerso in un
bagno d'olio portato ad una
temperatura di 100.°C. Dopo la
suddetta polarizzazione, -che
rappresenta |'equivalente elet-
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trico della magnetizzazione di
una barra di acciaio, |'effetto
di elettrostrizione non & pil
ad andamento quadratico, ben-
si diventa lineare.

PTLLL A
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Un disco del suddetto ma-
teriale ceramico, esposto ad
un campo elettrico alternato,
presenta delle oscillazioni. ra-
diali e longitudinali: la fre-
quenza di risonanza di un di-
sco di questo genere & stret-
tamente legata alle sue di-
mensioni fisiche. Per un filtro
che funzioni sulla frequenza
fondamentale, il diametro del
disco pud essere dell’'ordine
di 4 millimetri per una fre-
quenza di 455 kHz.

Per i cristalli di quarzo di-
sponibili in commercio per
I'impiego agli effetti del con-
trollo della frequenza di fun-
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zionamento di oscillatori, si
trovano due categorie princi-
pali: oltre una certa frequen-
za, lo spessore della lamella

diventa talmente sottfle che
si passa ad un altro modo di
vibrazione. In genere, fino al-
la frequenza massima di 20
MHz, il quarzo funziona sulla
frequenza fondamentale, men-
tre da 12 a 61 MHz funzio-
na sulla terza frequenza armo-
nica meccanica, e da 50 ad
87 MHz, sulla quinta armo-
nica.

Nel linguaggio dell’elettro-
tecnica impiegato nei Paesi
anglosassoni, questi tipi di
cristalli prendono il nome di
« overtone ». La differenzia-
zione tra le diverse categorie
di cristalli viene infine otte-
nuta in base alle caratteri-
stiche del taglio, secondo as-
si ben determinati.

Nel campo specifico al qua-
le I'articolo che recensiamo
¢ dedicato, i cristalli piezoe-
lettrici di tipo ceramico ven-
gono impiegati per la realiz-
zazione di filtri funzionanti
sulla Media Frequenza, nei
quali & possibile ottenere cur-
ve di responso del tipo illu-
strato alla prima figura che
riportiamo, illustrante appun-
to il picco di responso cor-
rispondente ad una frequenza
di poco superiore ai 450 kHz,
con una capacita C dell'ordine
di 10 nF. la suddetta curva
pud essere rilevata con l'aiu-
to del circuito di misura illu-
strato nella seconda figura,
consistente in un generatore
di segnali alla frequenza volu-
ta, in un unico transistore, ed
in un commutatore che per-
mette di inserire alternativa-
mente la capacita di 10 nF op-
pure il cristallo di controllo.

L'articolo considera I'argo-
mento sotto vari punti di vi-
sta: dopo una esauriente in-
troduzione, I'Autore descrive
dettagliatamente i risuonato-
ri ad anello ed a punta: a ti-
tolo di esempio, la terza fi-
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gura riportata illustra il me-
todo di collegamento di un
filtro del tipo denominato
« transfilter » dal fabbricante,
tra due transistori. In questo
circuito, il valore di R, am-
monta a 300 ohm, e la fre-
quenza di risonanza & pari a
455 kHz, con una larghezza
di banda entro 3 dB pari a

15 kHz.

Dopo aver preso in consi-
derazione anche la tecnica
di presentazione e di realizza-
zione dei filtri a scala, |'arti-
colo fornisce alcune informa-
zioni su cid che é stato fatto
fino ad oggi in Europa in questo
campo specifico, e conclude

Puo darsi che si verifichino
delle differenze tra le carat-
teristiche di alcuni materiali,
ma esiste tuttavia un'altra ra-
gione, ed & precisamente
quella relativa alla necessa-
ria selettivita. Perché sia pos-
sibile basarsi sui medesimi
termini, occorre in primo luo-
go stabilire un punto comune
per l'espressione della selet-
tivita: si parla infatti di atte-
nuazione prodotta a +9 ed
a —9 chilohertz, da un lato e
dall'altro della frequenza di
sintonia. Per dei ricevitori fun-
zionanti a transistori, la se-
lettivita enunciata in Ameri-
ca ammonta a 5 dB, mentre

affermando che ci si pud por- quella enunciata in Europa
re il seguente quesito: « Per ammonta a 35 dB.
: L ——o
= r l 4
e 2
2 R T
- 1 [
[ [ 9V
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¢ In certi ricevitori funzio-

quale motivo non & possibile
fare in Europa cid che & stato
gia fatto negli Stati Uniti, e
soprattutto in Francia, dove
non & possibile procurarsi dei
risuonatori ceramici, in quan-
to questi componenti sono an-
cora allo stato di impiego ri-
servato al solo laboratorio di
ricerche? ».

Dati i risultati finora rag-
giunti, peraltro insufficienti,
ed a causa anche del prezzo
elevato di questi componenti,
si pud pensare che occorra
attendere ancora ulteriori per-
fezionamenti, ed altre formu-
le, prima che i cristalli cera-
mici siano in.grado di sosti-
tuire il normale circuito di
accoppiamento risonante, ad
induttanza e capacita.
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nanti a valvole, & stato possi-
bile misurare con bobine di
media qualita una selettivita
pari a 34 dB, ed a 48 dB con
bobine di qualita elevata. Le

' suddette cifre vengono enun-

ciate unicamente per chiari-
re le idee. Risulta percio evi-
dente che le esigenze riferi-
te al punto di vista della se-
lettivita sono assai diverse
tra un continente e l'altro, per
cui -— abbinate alla questione
prezzo - esso rappresentano
probabilmente il motivo per
il quale i filtri a Media Fre-
quenza di tipo ceramico non
sono ancora di vasto impie-
go in Europa.

NUOVE APPLICAZIONI
IN ALTA FREQUENZA
DEI TRANSISTORI

AD EFFETTO DI CAMPO

(Da « Electronique » - Novembre
1967)

Le valvole termoioniche di
piccola potenza, tuttora im-
piegate in alcune applicazio-
ni, ed in particolare nel cam-
po dell’elaborazione di segna-
li ad Alta Frequenza ed in
VHF, hanno trovato nel tran-
sistore ad effetto di campo
un concorrente degno del
massimo rispetto, in quanto
le sue prestazioni sono tali
da far prevedere anche il
prossimo tramonto anche di
questo tipo di valvola, che
era riuscito in un certo sen-
so a sopravvivere in alcuni
campi specifici.

Per un periodo di tempo ab-
bastanza lungo, le applicazio-
ni dei transistori ad effetto di
campo (FET) furono limitate
ai soli circuiti funzionanti a
frequenza relativamente bas-
sa, a causa dell'impossibilita
da parte dei fabbricanti di
fornire degli elementi che po-
tessero funzionare al di sotto
dei 100 Megahertz. Tuttavia
— al giorno d'oggi — grazie
agli sforzi compiuti dai tecni-
ci che effettuano ricerche in
questo ramo particolare del-
I'elettronica, siamo giunti al-
la possibilita di impiegare
questi elementi anche nei cir-
cuiti funzionanti con segnali
ad Alta e ad Altissima Fre-
quenza, e precisamente in rea-
lizzazioni nelle quali le carat-
teristiche delle valvole ampli-
ficatrici a vuoto, come ad
esempio la debole transmodu-
lazione, le prestazioni in fun-
zione dei circuiti di control-
lo automatico del guadagno,
i fattori di rumore accettabili
entro una vasta gamma di fre-
quenze, ecc., erano elementi
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preponderanti. A causa della
grande similitudine tra le val-
vole ed intransistori ad effet-
to di campo, un triodo puo es-
sere oggi sostituito in nume-
rosi casi con un transistore
ad effetto di campo, anche
nelle applicazioni funzionan-
ti con frequenze assai eleva-
te, semplicemente modifican-
do la tensione di alimentazio-
ne, ed apportando alcune va-
rianti nei confronti degli ele-
menti che provvedono a sta-
bilire la sintonia.

La prima figura che qui ri-
portiamo rappresenta in alto
il circuito equivalente sem-
plificato di un transistore ad
effetto di campo, utile nei
confronti di una gamma di
frequenze relativamente bas-

sistori nel campo delle appli-
cazioni in Alta ed Altissima
Frequenza, |'articolo conside-
ra i metodi empirici per la
misura delle caratteristiche:
con l'aiuto di numerosi gra-
fici, che esprimono ad esem-
pio la variazione del fattore
di conduttanza espresso in
micromho in funzione della
frequenza espressa in Mega-
hertz, I'Autore considera tut-
te le possibilita immaginarie
ed effettive riferite ai feno-
meni che possono prodursi
internamente ai transistori di
quel tipo. Successivamente,
vengono presi in considera-
zione alcuni esemplari di cir-
cuiti tipici, tra i quali quelli
che qui riproduciamo, e che
riportiamo sulla pagina a lato
per esigenze di ‘impaginazio-

S . . o
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se, ed inferiormente il circui-
‘to equivalente pil completo
di un transistore ad effetto di
campo, utile per valutare le
prestazioni del transistore nei
confronti di frequenze ele-
vate.

Agli effetti delle possibilita
di impiego dei suddetti tran-
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ne: in alto, si osserva in pri-
mo luogo un amplificatore
funzionante sulla frequenza

~ di 105 MHz, del tipo denomi-

nato a « griglia comune »; il
circuito centrale rappresenta
invece un amplificatore fun-
zionante sui 200 MHz, ed il
circuito in basso rappresenta
infine un esempio di impiego

di un transistore ad effetto
di campo in un mescolatore-
convertitore di frequenza.

Per concludere, grazie ai
transistori ad effetto di cam-
po per Alta Frequenza, & pos-
sibile prevedere una vasta
gamma di applicazioni, con i
seguenti vantaggi: debole fat-
tore di tronsmodulazione, bas-
so fattore di rumore, basso
fattore di intermodulazione ed
eliminazione degli effetti pa-
rassiti nelle applicazioni dei
mescolatori, ed infine possi-
bilita di una notevole dinami-
ca agli effetti del segnale
elaborato.

IL PROBLEMA DEL
FUNZIONAMENTO A
TRANSISTORI DELLA
BASE DEI TEMPI, NEI
TVC A MASCHERA

(Da « Télévision» - Dicembre
1967)

La tecnica di funzionamento
a transistori di un ricevitore
completo per televisione a
colori, munito di un cinesco-
pio a maschera forata di ti-
po convenzionale, non presen-
ta soltanto una certa attratti-
va sul piano tecnico nei con
fronti dello specialista, ma
costituisce probabilmente la
formula dell’avvenire.

In pratica, l'assieme dei
circuiti di un ricevitore a
valvole termoioniche consu-
ma una quantita di energia
corrispondente ad una poten-
za dell’'ordine di 400 watt. Da
cio deriva il primo inconve-
niente per ['utente, costitui-
to dal consumo che raggiun-
ge approssimativamente ben
400 Kwh all’anno, sulla base
di tre ore di funzionamento
quotidiano; energia che — in
base alle tariffe praticate
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dall’Ente che distribuisce I'e-
nergia elettrica — rappresen-
ta una spesa non trascura-
bile.

D’altra parte, dal momento
che buona parte di questa
energia viene trasformata in
calore assai difficile da dis-
sipare, proprio a causa del
suo valore elevato, i com-
ponenti del ricevitore risul-
tano sottoposti a condizioni
di funzionamento assai sfa-
vorevoli ad una loro lunga
durata, e cio indipendente-
mente .dalla qualitd e dalla
classe - commerciale o pro-
fessionale cui essi apparten-
gono.
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Da tutto cido deriva l'inte-
resse che questo articolo
presenta, articolo nel quale i
problemi che risultano appa-
rentemente i piu ardui per
la realizzazione di televisori
a colori funzionanti a transi-
stori vengono considerati dal
punto di vista della base dei
tempi, € — in particolare —
per |'esplorazione orizzonta-
le dello schermo, nonché per
la produzione della tensione
dell’anodo finale.

Grazie al fatto che —- per
quanto riguarda la televisio-
ne a colori — lo standard
adottato in Francia & basato
sul funzionamento a 625 ri-

ghe, come lo sara il sistema
in vigore in ltalia, la nota pud
essere interessante anche
per i nostri tecnici.

UN « TRIAC » DI !
GRANDISSIMA POTENZA

(Da « Electronique Professionel-
le » - Novembre 1967)

Prima di abbordare il prin-
cipio di funzionamento del
triac, & bene rammentare che
questo elemento ‘consiste
semplicemente in due thyri-
stori collegati tra loro in op-
posizione di fase.

Un thyristore presenta la
proprieta di essere unidire-
zionale, per cui la tensione
alternata viene bloccata in un
senso, mentre & suscettibile
di controllo nell’altro. In nu-
merose applicazioni, in cui si
desidera controllare entrambe
le alternanze di una tensio-
ne, questa caratteristica co-
stituisce pertanto un inconve-
niente. Il problema & stato
comunque risolto nei circuiti
funzionati a grande potenza,
impiegando tue thyristori col-
legati in opposizione di fase,
e —- pil semplicemente — im-
piegando un « triac ».

L'articolo inizia consideran-
do il funzionamento di questo
dispositivo su base teorica,
e — dopo alcune considera-
zioni a carattere pratico —
conclude affermando che il
tempo di estinzione & dell’or-
dine di 15 microsecondi per
il tipo alla quate si fa riferi-
menti, mentre il tempo di con-
duzione & compreso tra 2,5 e
4,5 microsecondi. La caratte-
ristica piu importante del di-
spositivo semiconduttore de-
scritto risiede comunque nel
fatto che il suo funzionamen-
to & limitato da una frequen-
za massima di 2 kHz.
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LA
SCRIVANIA
DELLO
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RICOSTRUZIONE DEL TEMPO

I romanzi di fantascienza, come & noto, hanno un antenato nell’opera di H.G.
Wells « La macchina del tempo » pubblicata nel secolo scorso. Innegabilmente il
cammino a ritroso nel tempo & una ipotesi assai suggestiva, e la fantasia degli autori
fantascientifici ne é stata pit volte esaltata.

Scientificamente abbiamo la nozione della misura del tempo, non del tempo in sé
stesso il quale, concettualmente, appartiene alla filosofia. Percid, allo stato attuale
dello scibiie, 'inversione di marcia del tempo non pud che restare nel mondo fiabesco.
Soltanto degli esseri a quattro dimensioni, invece delle tre in cui siamo limitati, po-
trebbero muoversi avanti e indietro nel tempo come nello spazio.

In mancanza di cio, il nostro intelletto « ricostruisce » in forme simboliche cid che
non puo sperimentare direttamente. Da quando esistono i calcolatori elettronici, &
possibile almeno « simulare » i fenomeni.

Un progetto dello State Geological Survey del Kansas, cui & interessata congiun-
tamente la Standford University, prevede di simulare alcuni processi geologici come
depositi tluviali, scogliere d’alghe e altri tipi di sedimentazioni con sviluppo progres-
sivo e deformazioni strutturali pari alla realta. In tal modo, i risultati di alcuni milioni
di anni di storia geologica possono essere esaminati dal calcolatore elettronico in
un quarto d’ora.

PIEZOELETTRICITA IN NATURA

Come tutti sappiamo, la piezoelettricita e la proprieta di alcuni cristalli di trasfor-
mare una forza meccanica in forza elettrica: per esempio, se vengono colpiti o sotto-
posti ad una variazione di pressione.

Ebbene, la Natura applica la piezoelettricita da centinaia di milioni di anni, da
molto prima, cioé, che apparisse sulla terra 'Uomo, il quale si illude di creare cose
nuove per mezzo della propria intelligenza, ma poi si accorge, immancabimente, di
avere « inventato 'ombrello » come suol dirsi.

Si & scoperto recentemente, infatti, che gli otoliti, cioé delle pietruzze costituite
da concrezione di calcio, esistenti nell'apparato - auricolare dei pesci, producono un
notevole effetto piezoelettrico e consentono, ai pesci naturalmente, di percepire a che
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livello di profondita stanno nuotando, di « intendere » le frequenze delle onde sonore,
nonché di avere il senso della posizione e dell’equilibrio. :

GIRO D’'ITALIA

E’ raro che jo scriva di sport, ma ogni tanto ci vuole. L’ultima — e finora unica
volta — cid & avvenuto nel febbraio di quest'anno per le olimpiadi invernali.

Questo mese dir0 del ciclismo. Chi avesse la fortuna di possedere vecchissime
copie di un giornale satirico-umoristico dal titolo « Guerin Meschino », ora totalmente
dimenticato salvo dagli anziani, troverebbe in un numero del 1909 la caricatura del-
I'arrivo del primo Giro d’ltalia, dovuta al disegno del grande artista Aldo Mazza,
anch’egli dimenticato.

Vi si scorgono i corridori affaticatissimi avviarsi al traguardo con varie fasce e
cerotti, nonché le fasce sulle ruote e sui manubri messe alla maniera di chi soffre il
mal di denti, coi due lembi uscenti dal nodo a orecchie di coniglio.

Il caricaturista & colui che «ridento castigat mores » ma cid0 non va inteso nel
senso che la gara sportiva fosse cosa riprovevole, tutt'altro. L’artista aveva capito
I'interesse nascente del pubblico e, diciamo pure, intuito I'utilita per il progresso tecni-
co e civile di quella manifestazione. La sua acuta analisi poneva in risalto cio che
bisognava modificare per avviarsi al perfezionamento: le strade, a quel tempo petrose
e polverose, e | mezzi meccanici, a quell’epoca macchinosi e pesanti.

Si dice che gli artisti spingano lo sguardo al futuro, e senza dubbio la caricatura
del Mazza auspico pit o meno coscientemente le strade asfaltate e i mezzi snelli e
Jegygieri che a noi sembrano pitt che normali. Vale la pena, per apprezzare le conquiste
raggiunte e goderne compiutamente, sia pure dal punto di vista di spettatori o tifosi,
riandare ai tempi eroici e ripensare il lungo faticoso cammino dei tecnici e degli sportivi.

In questo 1968, sfreccera per le strade del Giro d’'ltalia, fra le altre, la Squadra
G.B.C,, il cui capitano & Cribiori. Non lo dico perché facciate il tifo per loro, in quanto
ognuno ha i suoi beniamini. E’' una notizia di cronaca, di cui gli interessati troveranno
i dettagli nei giornali sportivi € nelle cronache radiofoniche e teIeVIS/ve Anzi, come
telecronisti del ciclismo, in ltalia abbiamo degli autentici assi.

CAPITA A TUTTI

Capita a tutti di prendere abbagli, anche agli scienziati. Questa storia, tuttavia,
non é vera ma bene inventata da uno scienziato, Arturo Eddington, vissuto dal 1882 al
1944, astronomo, fisico e scrittore. Solo un uomo di scienza puo avere sufficiente
spirito per sorridere delle limitazioni umane che non risparmiano nessuno.

Dunque: un naturalista, pescando in mare con la rete, si accorse che i pesci
erano lunghi da cinque centimetri in piu.

Avendo provato e riprovato, secondo il metodo sperimentale, formulo la legge:
— In natura, nessun pesce ha lunghezza inferiore a cinque centimetri.

A questo punto sopraggiunse un pescatore il quale, intesa la sentenza del natu-
ralista, si rivolse a quest'ultimo e gli disse: — Professore, guardi la larghezza delle
maglie della rete che sta usando: per forza non trova pesci pil piccoli di cinque
centimetri, scappano tutti fuori.

Zio Ruben .
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Only Electrolube™ applied here, will remove tarnishm
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BEOLAB 5000

Amplificatore stereo B & O Interamente transistorizzato al silicio. Ingressi per registratore, pick-up magnetico e piezo, micro-
| fono sintonizzatore e ausiliario con regolazione di -sensibilita, Comandi.volume, bilanciamento toni alti e bassi a scala lineare.
< Controllo automatico contro i cortocircuiti. Mobile di linea ultramoderna in Iegno pregiato.
| Potenza d'uscita musicale per canale: 75 W; rispesta di frequenza: 20 -+ 20.000 Hz + 1,5 dB; sensibilita pick-up magnetico: 4 mV;
sensibilita altri ingressi: 250 mV; distorsione armonica: 0,2%; rapporto segnale/dlsturbo 60 dB; controllo di tono: =+ 17 dB a
50 Hz, + 14 dB a 10 kHz; lmpedenza 4 Q; alimentazione: 110 = 220°V; dimensioni:, 470 x 96 x 250.

BEOMASTER 5000

Sintonizzatore. FM stereo B & O interamente transistorizzato al silicio. Regolazione del livello di uscita. Comando per silenzia-

mento (muting). Decoder stereo incorporato con funzionamento automatico. Mobile di linea ultramoderna in legno pregiato.

Entrata d’antenna: 75 e 300 ; gamma di sintonia: 87 + 108 MHz; risposta di frequenza: 20 = 15.000 Hz + 2 dB; distorsione
{ armonica: 0,4%; rapporto segnale/disturbo: 75 dB; sensibilita: 1,5 uV; separazione decoder: 40 dB; livello d'uscita: 1V;
| alimentazione: 110 =- 240 V - 50 Hz; dimensioni: 470 x 96 x 250.
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un professionista col vostro registratore ?
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allora non c’é che il nuovo nastro magnetico SC

* minimo rumore di fondo
© maggiore fedeiti di registrazione
= minore costo

Il nastro magnetico SCOTCH Dynarange pud darvi fegistra-

zioni di qualita professionale anche con un comune registra- .

tore: perché? Perché SCOTCH Dynarange possiede caratte-
ristiche che | normali nastri magnetici in commercio non
possiedono.

Mipimo rumore di fondo: potete ascoltare le vostre registra-
zioni anche ad alto volume’ senza il disturbo causato dal ru-
more di fondo e senza alterazioni nella riproduzione dei suoni.
Maggiore fedelts di registrazione: SCOTCH Dynarange & cosi
sensibile che registra fedelmente e senza distorsioni gualsiasi
gamma di suoni, anche i pit acuti.

tch oynarance

Minore costo: I'assenza di rumore di fondo e la sensibilita di
SCOTCH Dynarange consentono perfetie registrazioni senza
ricorrere alle alte velocita, e persino alla bassa velacitd di
4,76 cm/sec. Questo vi permette di realizzare una notevole
economia; infatti, registrando a bassa velocita, potete river-
sare in una sola bobina la musica che solitamente ne occupa
due! SCOTCH Dynarange & rivestito di ossido « Superlife »
autolubrificato ai silicone che mantiene sempre pulite le te-

. stine del vostro registratore e le preserva dall’usura; I'ossido

« Superlife » prolunga 1a durata del nastro di ben 15 volte
rispetto ai nastri normali! Con SCOTCH Dynarange scopri-
rete nel vostro registratore
capacita di registrazione che
non sospettavate neppuret
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