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oo > Sapertester 680 &

BREVETTATO. - Sensibilita: 20.000 ohms x volt

Con scala a specchio e STRUMENTO A NUCLEQO MAGNETICO
w schermato contro i campi magnetici esterni!!!
Tutti i circuiti Voltmetrici e Amperometrici in C.C.
e C.A. di questo nuovissimo modello 680E montano

resistenze speciali tarate con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5% !!

10 CAMPI DI MISURA E 48 PORTATE !!!
VOLTS C.C.: 7 portate: con sensibilita di 20.000 Ohms per Volt: 100 mV. - 2 V. - 10°V. -
50 V. - 200 V. - 500 V. e 1000 V. C.C. .

VOLTS C.A.: 6 portate: con sensibilita di 4.000 Ohms per Volt: 2 V. - 10 V. - 50 V. -
2 - V. e 2500 Voits C.A.

AMP. C.C 6 portate: 50 pA - 500 yA --5 mA - 50 mA - 500 mA e 5 A. C.C.

AMP. C.A.: 5 portate: 250 pA - 2,5 mA 25 mA 250 mA e 2.5 Amp. C.A

OHMS: 6 portate: Q:10 - Qxt - Qx10 - Qx100 - x1000 - Q x 10000
(per letture da 1 decimo di Ohm fino a 100 Megaohms).

Rivelatore di

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms.

CAPACITA": 4 portate: da 0 a 5000 e da 0 a 500.000 pF - da 0 a 20 € da 0 a
200 Microfarad.

FREQUENZA 2 portate: 0 < 500 e 0 = 5000 Hz.

V. USCITA: 6 portate: 2 V. - 10 V. - 50 V. - 2560 V. - 1000 V. e 2500 V.

DECIBELS: 5 portates da — 10 dB a + 62 dB,
Inoitre vi & la possibilita di e ancora 1te fe pr foni
del Supertester 680 E con i app prog i dalla 1.C.E.

| principali sono:
Amperometro 2 oTenaglia modello « Amperclamp » per Corrente Alternata:

Portate: 25 - 10 - 25 - 100 - 250 e 500 Amperes C.A.

Prova transistori e prova diodi modello « Transtest » 662 |.C.E.

Shunts supplementari per 10 - 25 - 50 e 100 Amperes C.C.

Volt - chmetro a Transistors di altissima sensibilita. ki
Sonda & puntale per prova temperature da — 30 .a + 200°C. "
Trasformatore mod. 616 per Amp. C.A.. Portate: 250 mA - ; o
1A - 5 A - 25 A - 100 A C.A.

Puntale mad. 18 per prova di ALTA TENSIONE: 25000 V. C.C
Luxmeira per portate da 0 a 16.000 Lux. mod. 24.

IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x 85 x 32)
CON LA PIU’ AMPIA SCALA (mm 85 x 65)
Pannello superiore interamente in CRISTAL
antiurto: 1L TESTER PIU° ROBUSTO, PIU
SEMPLICE, PIU' PRECISO!
Speciale circuito elettrico Brevettato
di nostra esclusiva concezione che
i ad un limi e-statico
permette allo strumento indica-
tore ed al raddrizzatore a lui
accopplato, di poter sopportare
sovraccarichi  accidentali od
erronei anche mille volte su-
periori alla portata scelta!
Strumento antiurto con spe-
ciali sospensioni elastiche.
Scatola base in nuovo ma-
teriale plastico infrangibile.
Circuito elettrico con spe-
ciale dispositivo per la com-
pensazione degli errori dovuti
agli shalzi di temperatura. IL
TESTER SENZA COMMUTATORI
e quindi eliminazione di guasti
meccanici, di contatti imperfetti,
e minor facilita di ‘errori nel
passare da una portata all'altra.
IL  TESTER DALLE INNUMEREVOL!
PRESTAZIONI: IL TESTER PER | RADIO-
TECNIC| ED ELETTROTECNICI PIU' ESIGENTL!

mr=-W>»a3aMP7C®n2=

IL PID
PRECISO!

IL PIO
COMPLETO!

PREZZO

eccezionale per elettrotecnici
radiotecnici e rivenditori

LIRE 10.500 !!

franco nostro Stabilimento

Per pagamento alla consegna
omaggio del relativo astuccio !!!

Altro  Tester Mod. 60 Identico nel formato

e nelle doti meccaniche ma con sensibilita
di 5000 Ohms x Volt e solo 25 portate Lire 6.900
franco nostro Stabilimento.

Richiedere Cataloghi gratuiti a:

V1A RUTILIA, 19/18
I] @ Eu MILANO - TEL. 531.554/5/6

VOLTMETRI
AMPEROMETRI
WATTMETRI
COSFIMETRI
FREQUENZIMETRI
REGISTRATORI
STRUMENTI
CAMPIONE

PER STRUMENTI DA PAMNNELLD,
PORTATILI E DA LABORATORIO
RICHIEDERE IL CATALDGO I.C.E.
8-D.

| ' ATTENZIONE
Supertester 680 = / 2 come Pecord .7!
4 Brevetti Internazionali - Sensibilitd 20.000 ohms «x vélt'

?'I;tl’il‘JM.EN"I;OVA“NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esternilll
utti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%]

Record di ampiezza del quadrante e minimo ingombro | (mm. 128x95x32)
2ecord di precisione e stabilita di taratural

Record di semplicita, facilita di impiego e rapidita di lettura!
Record di robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi)
Record di accessori supplementari e complementari! (vedi sotto)

Record di protezioni, prestazioni e numero di portate!

NDUSTRIA COSTRUZION! ELETTROMECTANICHE - MILANG

CMACE in imRLY 3y ICE

100,
BTUEE
o

10 CAMPI DI MISURA
80 PORTATE !

VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi.
: 13 portate: da 100 mv. a 2000 V.
AMP. C.C.: 12 portate: da 50 pA a 10 Amp.

AMP. C.A: 10 portate: da 250 puA a 5 Amp. LSRR 0 i
OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a vﬁ‘,mﬂTrrTrrr,ggu\,m s

Rivelatore di 100 Megaohms. Iy R +20 T OS00LOW R eATENTED
REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms, J +22 d8 :
FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz

V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V.

DECIBELS: 10 portate: da — 24 a + 70 dB

CAPACITA’: 6

portate: da 0 a 500 pF - da 0 a ﬁm 3
0,5 uF e da 0 a 20.000 uF in quattro scale. 1000V 250 V- ot
Inoitre vi & la possibilita di estendere ancora @E- “’
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R sy OUTPUTf la=ccacl ] LUl
con accessori appositamente progettati dalla I.C.E. 6 6 6 6 6 é
Vedi illustrazioni e descrizioni pill sotto riportate. :
Circuito elettrico con speciale dispositive per la v
compensazione degli errori dovuti agli shalzi di
temperatura.
Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor-
zamento - dell’indice e quindi una rapida lettura.
Limitatore statico che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche IL TESTER PER | TECNIC! VERAMENTE ESIGENTI !!!
mllle volte superiori alla portata scelta!!! %
Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito ohmetrico.
Il marchio « |.C.E. » & garanzia di superioritd ed avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori piti completi e perfetti.
Essi infatti, sia in Italia che nel mondo, sono sempre stati i pill puerilmente imitati nella forma, nelle prestazioni, netfa costruzione e perfino nel numero del modelio!!
Di cid ne siamo orgogliosi poiché, come disse Horst Franke « L'imitazione & la migliore espressione dell’ammirazione! ». =

PREZZ0 SPECMLE propagandistico L. 12.500 franco nestro stabilimento complete di puntali, pila e manuale d’istruzione. Per pagamenti all'ordine, od
alla consegna, Dmauiu_del relative astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi
BnEVET]'ATO permette di gdoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, pud contenére
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: amaranto; a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"
PROVA TRANSISTORS VOLTMETRO ELETTRONICO TRASFORMA| AMPERDOMETRO
i

E PROVA DIODI con transistori a effetto di TORE ICE/A TENAGLIA

campo (FET) MOD. 1.C.E. 860.
Transtest MOD. 618 Quperelamp

Resistenza d'ingresso = 11 |
M0D. 662 I.C.E. permisure am-{ o uoie amperome-

Esso pud eseguire tut Mohm - Tensione C.C.: da ik
- . io- perometriche [} i pafa i
te le seguenti misu- 100 mV. a 1000 V. - Tensio triche immediate in C.A.

re: lcho (Ico) - lebo ne picco-picco: da 2,5 V. a in C.A. Misu- sgnzq_interrompere i
(leo) - lceo - lces -| 1000 V.- Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im- re eseguibili: | circuiti da esaminare -
lcer - Vce sat - Vbe | Pedenza d’ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF| 250 mA. - 1.5-25-50 e 100/ Portate: 250 mA. -
hFE (B) per i TRANSISTORS e Vf - Ir|in parallefo - Puntale schermate con commutatore Amp. C.A. - Dimensioni 60X 2,5-10-25-100-250 -e
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. -|incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V- i 500 Amp. C.A. - Peso:
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. - | picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio | X 70x 30 mm. - Peso 200 gr.| solo 290 grammi. Tascabile! - Prezzo
Prezzo L. 6.900 completo di astuccio - | differenziale. - Prezzo netto propagandistico L. 12,500 Prezzo metto L. 3.900 com-| |, 7.900 completo di astuccio, istru-
pila - puntali e manuale di istruzione. | completo di puntali - pila e manuale di istruzione. | pleto di astuccio e istruzioni.| zioni e riduttore a spina Mad. 29.

FUNTALE PER ALTE TENSIONI LUXMETROD MOD, 24 LC.E SONDA PROVA TEMPERATURA SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.)
MOD. 10 1.C.E. (25000 V. C.C.) ;md)u?é Szc()él()eot;jaLuzx,aOtzt?rguLgﬁr: cdf istantansg a_dlé% sacalf: i MoD. _32 I.C.E. per portate ampe-
me esposimetro!! e da + 30 a + 200°C TaTIAIENEAES;0 e AT
== e TEITETTTT _ .
Prezza netto: L. 2.900 Prezzo netto: L. 3.800 Prezzo netto: L. 5.900 Prezzo netio: L. 2,000 cad.

OGHNI STRUMENTO 1.C.E. E GARANTITO. @ E Via RUTILIA, 19 /18
RICHIEDERE CATALOGH! GRATUITI A: Hn o 0 20141 MILANO - TEL. 531.8554,5'6
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AMPLIFICATORE STEREO
da 80 W con sintonizzatore FM

FATEVI UNA POSIZIONE CON POCHI MESI
DI FACILE STUDIO

ISCRIVETEVI Al NOSTRI CORSI PER CORRISPONDENZA

STUDIATE !/ ‘A CON ENORME RISPARMIO DI TEMPO E DI DENARO
|
Sewione AnERentore [ LE ISCRIZIONI @® CORSO DI RADIOTECNICA
CARATTERISTICHE ek l S| ACCETTANO PER CORRISPONDENZA
! e 40440 W di pi 80 L IN QUAL |
Sezione sintonizzatore 20520 W ot o 8141 | QUALAAS ® CORSO DI TELEVISIONE
Gaitme 4li frequenza Dltstdie dtmonica PERIODO PER CORRISPONDENZA
87-+108 MHz Alla massima potenza: < 1% DELL’ANNO COMPRENDENTE LA Tv A
Sensibilita in antenna A 3 dB sotto la massima potenza: < 0,3% 0
3pV Risposta di frequenza . [: ﬂ I_ UH
Distorsione armonica 10--40.000 Hz = 2 dB |
Al 100% di modulazione: 0,5% Rapporto segnale/disturbo ‘ )
le/disturb Controllo di volume al minimo: 75 dB ‘
R o Tnaresso phono, magneticor 60 dB A TUTTI GLI ISCRITTI VIENE REGALATA UNA SCATOLA CON TUTTI | PEZZI PER

Reiezione d’immagine Ingresse euslliario: 70 dB LA FACILE COSTRUZIONE DI UNA RADIO A TRANSISTORI OLTRE AGLI ATTREZZI

> 60 dB Sensibilita
Separazione decoder Ingresso phono magnetico: 1,3 mV

Intresst custliarie 150 m¥ Richiedeteci il bollettino gratuito informativo (01 bollettino radio: TLV bollettino televisione)
40 dB a 1.000 Hz # i :

con saggio delle lezioni comprensibili anche da chi abbia frequentato solo le elementari.

Elegante e compatto mobile in noce con frontale in alluminio
spazzolato. - Scala di sintonia con illuminazione separata. - Cir-
cuito stampato su moduli estraibili. - Controllo ‘automatico di
frequenza. - Commutazione automatica in FM Stereo. - Presa
frontale per ascolto in cuffia. - Prese per registrazione e ripro -
duzione. - Fusibili per altoparlanti separati. - Totalmente tran-
sistorizzato.

SCRIVERE A SCUOLA GRIMALDI - RADIOTECNICA TV
| (LA SCUOLA DI FIDUCIA) - P.zza Libia, 5/W10 - 20135 - Milano




Klystrons

Tubi ad onde progressive

Oscillatori
ad onde regressive

SIEMENS ELETTRA S.P.A - MILANO

3

SIEMENS

In tutto
il mondo _
componenti

Siemens

valvole per telecomunicazioni
amplificatrici speciali
trasmittenti e generatrici AF
raddrizzatrici per alta tensione
tubi riceventi
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Sig. MARCHISIO R. Genova

Sul Radar secondario

Il radar secondario € ba-
sato, come del resto il radar
primario, sul principio della
trasmissione di informazioni
tramite degli impulsi corti
emessi entro un fascio mol-
to stretto di irradiazione, for-
nendo, come il radar prima-
rio, informazioni di distanza
e direzione.

| due sistemi si differen-
ziano notevolmente in quan-
to, mentre il radar secondario
impiega per la ritrasmissione
della informazione dal mez-
zo mobile alla stazione ter-
restre una speciale apparec-
chiatura installata sul mezzo
mobile stesso (detta traspon-
ditore), il radar primario usa
il mezzo mobile stesso quale
superficie riflettente  degli
impulsi emessi dal trasmet-
titore radar. Il funzionamento
dei due sistemi pudo essere
cosi riassunto:

Radar primario: gli impul-
si sono trasmessi dalla sta-
zione terrestre ad una data
frequenza e raggiun-
gendo il bersaglio sono da
esso riflessi. Gli impulsi ri-
flessi sono ricevuti dalla sta-
zione di terra alla frequen-
za «f» e quindi rivelati e
passati alle apparecchiature
di presentazione.

« f»

1726

Radar secondario: gli im-
pulsi sono trasmessi dalla
stazione terrestre sulla fre-
quenza «f». Raggiungendo
il bersaglio sono rivelati dal
ricevitore del trasponditore
montato a bordo del mezzo
mobile. Il trasponditore tra-
smette un treno di impulsi
di risposta alla frequenza
«f1 » tramite una antenna
omnidirezionale solo quando
il segnale proveniente dalla
stazione terrestre soddisfa a
determinati requisiti.

Gli impulsi provenienti dal
trasponditore raggiungono la
stazione terrestre dove sono
rivelati e passati alle appa-
recchiature di presentazione
quando ‘soddisfano a deter-
minate caratteristiche stabi-
lite dall’operatore.

Da quanto detto sopra se
ne deduce che il radar se-
condario presenta i seguen-
ti vantaggi: fornisce informa-
zioni di distanza e di dire-
zione che integrano fle in-
formazioni ottenute dal ra-
dar primario. Giacché la
trasmissione e la ricezione
a terra avvengono su fre-
quenze diverse, non ¢i SoO-
no segnali di echi fissi me-
scolati ai segnali di rispo-
sta per cui si puo usare
l'intero volume della coper-
tura verticale senza neces-
sita di complicate elabora-
zioni del segnale per elimi-

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

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

nare gli echi fissi stessi. Poi-
ché il segnale di risposta
proviene da un elemento at-
tivo, il trasponditore, [Iin-
tensita del segnale di ri-
sposta & indipendente dalla
superficie equivalente del
mezzo mobile. Facendo parte
del sistema due trasmettitori,
la portata risulta espressa da
due distinte equazioni nelle
quali essa risulta inversa-
mente proporzionale alla ra-
dice quadrata della potenza
anziche ad una sola equa-
zione nella quale essa & in-
versamente proporzionale al-
la radice quarta delfla po-
tenza. In altre parole il tra-
sponditore agisce come un
virtuale amplificatore del se-
gnale trasmesso dal tra-
smettitore dell’'interrogatore,
al risponditore della stazio-
ne terrestre. E’' possibile pro-
grammare la trasmissione
del segnale trasmesso dal
mezzo mobile in modo di-
verso da quello della stazio-
ne di terra, con conseguente
aumento della quantita di in-
formazione trasmessa, me-
diante la codificazione degli
impulsi ad entrambe le estre-
mita del percorso del se-
ghale.

Nel sistema a due impulsi
linterrogazione ¢é fatta tra-
smettendo una coppia di im-
pulsi ciascuno dei quali &
irradiato da uno stesso com-
plesso di antenna con un

SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968

diverso diagramma di irra-
diazione. | due impulsi so-
no distanziati tra loro nel
tempo di pochi microsecon-
di.

Il sistema a tre impulsi
sfrutta, come il precedente,
il principio della compara-
zione delfintensita dei se-
gnali ed impiega due diversi
diagrammi di irradiazione
ma, a differenza del prece-
dente sistema, l'interrogante
emette due impulsi di inter-
rogazione distanziati tra loro

1
8149

Sig. BERTAZZO O. Genova

Registratore a transistori

Le facciamo presente che
non tutti i transistori ed i
diodi zener relativi al circui-
to del registratore transisto-
rizzato, descritto nel n° 10
1967, sono direttamente so-
stituibili con tipi di altre ca-
se. Le suggeriamo di rivol-
gersi direttamente alla G.B.C.
la quale potra procurarle |
componenti originali siano

2 3 I
619 BC1LE BC1LE

no incontro coloro che pro-
cedono alla sostituzione dei
semi  conduttori  originali
senza tener conto delle nuo-
ve esigenze circuitali dovute
alle inevitabili differenze di
caratteristiche che esistono
fra un tipo e [l'altro, anche
se molto simili.

Eventualmente potra ri-
piegare nella costruzione del
registratore  transistorizzato
con amplificatore separato,
del quale riportiamo in figu-
ra 1 l'amplificatore di regi-
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nel tempo di un valore pre-
fissato, dipendente dal modo
di interrogazione, mentre [o
elemento di controllo del-
I'antenna dell’emettitore e-
mette un terzo impulso nel-
Iintervallo di tempo inter-
corrente fra i due impulsi
di interrogazione. Notizie pit
dettagliate potra trovarle nel-
le pubblicazioni  specializza-
te.

SELEZIONE RADIO -
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Fig. 1 - Amplificatore di registrazione

essi della Philips, della Mul-
lard o della Ferranti.

Comunque non e consi-
gliamo di iniziare la costru-
zione del suddetto apparec-
chio finché non sia in pos-
sesso di tutti i componenti
originali suggeriti nella de-
scrizione in questione. Cio
le evitera di provare le so-
lite delusioni alle quali van-

TV / N. 10 - 1968

strazione ed in figura 2 [l'o-
scillatore per la cancellazio-
ne e la premagnetizzazione.
In figura 3 € riportato uno
schema di principio per la
realizzazione di un sistema
a quattro piste. Di questo
registratore e di un altro
realizzato con circuito inte-
grato possiamo fornire il re-
lativo schema e la descri-
zione completa.

1727



Sig. FERRUCCI G. Firenze

Poroscopi elettronici

| poroscopi elettronici ad
alta tensione (esiste apposi-
to marchio Poroscope) ser-
vono alla ricerca, rivelazione
e conteggio di pori e piccoli
fori su strati o rivestimenti
isolanti, disposti sui metalli,
quando siano talmente pic-
coli da non poter essere ri-
levati ad occhio nudo.

Applicazioni comuni di
questo strumento si hanno
per la ricerca dei pori sugli
smalti o rivestimenti in ma-
teria plastica di tipo poli-
vinilico, sui contenitori, ser-
batoi, caldaie, condotti, tubi,
costruzioni laccate nel cam-
po degli elettrodomestici, o
nei rivestimenti isolanti o
protettivi, non  conduttori,
elettricamente parlando, su
elementi portanti
elettrici. Il principio di misu-

P ; ; i(}mv AC128/50 pre
——tf = t
1 Ol fe= T
656052 = m m v
! =T | 0,354 max
= : - Y
- =00
%2 0Vop, e
2.0nF it |E p g - ) d"
1 . P vdio
| l_%mam :
&5 a
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N :E:?nfo
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Fig. 2 - Oscillatore per la cancellazione e premagnetizzazione
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ra non richiede perd che
I'elemento portante sia me-
tallico: é sufficiente che sia
conduttore elettricamente co-
me ad esempio il cemento.
Si possono infatti con questo
strumento localizzare pori in
rivestimenti non conduttori
su cemento conduttore.

In base alla rigidita die-
lettrica del rivestimento e
del suo spessore, si sceglie
la tensione piu adatta alla
ricerca, tensione che & ap-
plicata all’'elettrodo tastato-
re avvitato sul portaelettro-
do. Secondo le varie appli-
cazioni si possono usare
elettrodi in gomma condut-
trice, oppure elettrodi filifor-
mi a forma di piccola scopa.

L’energia applicata all’elet-
trodo tastatore & piccola
per cui le massime correnti
di corto circuito sono limi-
tate a valori non pericolosi
da resistenze protettrici di-
sposte entro il portaelettro-
do.

- | poroscopi elettronici Po-
roscope racchiudono il ge-
neratore ad alta tensione.
La tensione applicata allo
elettrodo € indicata diretta-
mente su un voltmetro di-

sposto sul pannelio frontale.

—
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L'indicazione dei pori fra
l'elettrodo e [l'elemento por-
tante viene data da una sca-
rica. Usando elettrodi fles-

sibili in gomma conduttrice,

i pori,
e bianchi,

chiari
vengono rivelati

in rivestimenti

da macchioline scure.

Lo strumento quale indi-
catore di pori lavora con
circuiti elettrici privi di iner-
zia, pilotati da impulsi che

Tip (2 = con contator) b s A L
lg:;i::iié continua, regolabile con 0,5—3 kV 1—12 kV 6—25 KV
Corrente di corto circuito in mA 2 mA

Valore picco in mA . 10 mA

Segnale

ottico con lampadina spia rossa, o, a scelta, ottico ed acu-

stico con ronzatore interno

0,5—3 kZ, H2d 1—12 kZ, H2d 6—25 kZ, vi & anche un con-

tatore elettromeccanico a 6
rimessa a zero

di ca. 70 phon; nei Tipi H2d

cifre con tasto meccanico di

Durata del segnale in secondi

0,3 indipendente dalla durata del passaggio della corrente

per ogni poro

Tempo di contatto in secondi

10 microsecondi

Numero di impulsi nel circuito

elettronico senza necessita di ricambi

10 milioni

Alimentazione dalla rete

110/220/240 volt,

commutabili, 50 Hz

Consumo

40 VA 70

VA 200 VA

Dimensioni massime

(larghezza x altezza x profondita)

compresa maniglia
mm 440 x 296 x 150

mm 550 x 368 X 320

Peso netto kg. 11 kg. 11,9 kg. 30
— Cavetto di collegamento | — Cavetto di collegamento
wlla Feite alla rete.
— Portasléttrado ZH 12 con | — Porta-elettrodo ZH 25 con
cavetto di collegamento di epiatia d eollegarmento-df
] g m 5 con rivestimento in
Accessori : polivinile metallico.

— Morsetto a bocca di coc-

codrillo.

— Elettrodo filiforme (a sco-

pa) ZH 6.

— Cavetto di ritorno ZH 5.

Accessari speciali

— Elettrodo piano
— Elettrodo circolare ZH 3
— Elettrodo anulare
— Elettrodi speciali

ZH 2a

ZH 4

SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 -

1968

— Elettrodo filiforme (a sco-
pa) ZH 6.

— Cavetto di ritorno ZH 5.

— Morsetto a bocca di coc-
codrillo.

— Elettrodi come precedenti.
— Carrello per trasporto
Tipo BN 98013.
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si determinano all’atto della
formazione della scarica. La
eccitazione dei circuiti e la
indicazione ottica, o acusti-
ca, inseribile a piacere, av-
viene in modo del tutto si-
curo. Nel manico trasparen-
te del porta elettrodo & di-
sposta una lampadina spia
ben visibile da ogni lato che
non viene usata per la ri-
cerca dei pori ma che con-

sente un ottimo ausilio nel

giudizio della conducibilita
superficiale ed & percio un
organo di controllo ausilia-
rio. i

Nella tabella elenchiamo, a
titolo di esempio, le caratte-
ristiche tecniche di un PO-
ROSCOPE fornito dalla ditta
Bellotti, sul quale possono
essere forniti chiarimenti sui
procedimenti fisici e tecnolo-
gici sul metodo a corrente
continua scelto.

Sig. GANDOLFI E. Napoli
Trasformatore 240/4

Nell’amplificatore descritto
nel n° 9/1967 era stato pre-
visto I'impiego del trasforma-
tore H-240-4. Non sappiamo
perché abbia sostituito o
stesso con altro avente ca-
ratteristiche similari.

Detto trasformatore e adat-
to per montaggio verticale
ed & munito di schermo e-
lettrostatico. Le sue caratte-
ristiche sono: Potenza 100
VA. Primario: universale. Se-
condario AT 280 + 280-130
mA; secondario BT 3,15 +
+3,15-3,5 A e 63 V-0,5A.

Tenga presente che la si-
gla H/240-4 ¢& stata sosti-
tuita nel nuovo CATALOGO
COMPONENTI ELETTRONICI
dalla sigla HT/3410 - 00.

Le consigliamo pertanto di
far sostituire il trasformatore
che e stato fornito con altro
avente le caratteristiche ri-
chieste. Comunque restiamo
a sua disposizione per ulte-
riori informazioni.
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Sig. COSTA G. Genova

Amplificatori HI-Fi
a transistori

In figura 1 riportiamo lo
schema di un ottimo amplifi-
catore HI-Fl a transistori il
quale, con alimentazione in
continua a 30 V, puo erogare
la potenza di 10 W.

mV. Resistenza d’ingresso a
7000 Hz: 7.000 €. Risposta di
frequenza (—1 dB per un ter-
zo della potenza di uscita) da
10 a 40.000 Hz. Risposta in
frequenza (— 1 dB per un ter-
zo della potenza massima di
uscita): da 20 a 20.000 Hz.
Corrente assorbita senza se-
gnale: 108 mA. Corrente as-
sorbita alla massima potenza

©0-30V

i3
%

Le principali caratteristiche
di questo amplificatore sono
le seguenti: Alimentazione:
30 V cc. Massima potenza di
uscita (distorsione 10% a
1000 Hz): 13 Watt. Massima
potenza di uscita (distorsione
1% a 1000 Hz): 10 W. Sensibi-
lita di ingresso per potenza di
uscita di 13 W: 104 mV. Sensi-
bilita di ingresso per poten-
za di uscita di 10 W: 86 mV.
Sensibilita di ingresso per po-
tenza di uscita di 3,6 W: 46

(13 W): 665 mA. Resistenza di
carico: 8 K). Reazione negati-
va: 8 dB. Rapporto segnale
disturbo a 1000 Hz per po-
tenza di uscita 13 W: 80 dB.

Tutti i transistori sono della
ATES.

Valore dei componenti im-
piegati:

R1 = 82 kQ = 10% 1/8 W;
R2 =22 kQ, R3 =39 KkQ;
R4=120 Q; R5=33 Q) =5%;

Valori di tensione cc e di corrente dei transistori
in assenza di segnale di ingresso

Sigla Transistor —Ve -V - — Il - mA .

Q AC 135 7.2 2

Q. AC 138 14.9 3.6

Q, AC 142 14.6 4.4

Q AC 141 14.8 4

Qs AL 103 15 88

Q¢ AL 103 15 85

Q, AC 141 15.2 0.75
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R6 = 6.8 kQ, R7 =15 kQ;
A8 =680 (), R9 =33 kQ;

ol

R10 =33 Q, R11 = 100 k),

R12 = 47 kQ =+ 5%, R13 =
=100 Q2; R14 = 100 Q; R15=
=71Q afilo =5% 7 W; R16=
=1Qafilo £ 5%7W;R17=
=390 ), R18 = 100 Q; R19=
=0 — 1000 Q; R20 = 820 Q;
R21 =12 kQ; R22 =239 Q:
R23 = 15 Q.

C1 = 30 uF elettrolitico 6V;
C2 = 100 uF elettrolitico 18V;
C3 = 30 uF elettrolitico 15V;
C4 = 100 yF elettrolitico 15V;
C5 = 120 pF styroflex; C6 =
= 250 pF elettrolitico 3 V;
C7=2500 .F elettrolitico 18V;
C8 = 30 uF elettrolitico 15V.

Altoparlante con impeden-
za da 8 ().

! transistori Q5, Q6, Q3 e
Q4 debbono essere muniti di
dissipatori di calore. Per Q5
e Q6 i dissipatori devono ave-
re una resistenza massima di
radiazione di 4° C/W. | dissi-
patori per Q3 e Q4 saranno
scelti con una superficie non
inferiore ai 10 cm’.

Sig. PARODI G. Genova

Su alcuni sistemi di
radiotelegrafia

Sull’argomento da lei pro-
posto esiste anche in Italia
una buona bibliografia. Ottimi
i volumi del Niutta al quale fa
riferimento.

Il metodo di radiotelegrafia,
noto con il termine di TWO
TONES ed anche TWO SOUR-
CES SYSTEM, cioé metodo a
due sorgenti, & caratterizzato
dall'impiego di due oscillatori
di elevata stabilita, sintoniz-
zati su due frequenze F1 ed
F2, modulate in ampiezza al
100° in modo complementa-
re. Quando su F1 si ha il
«mark » su F2 corrisponde
lo «space » e viceversa.

Questo sistema di emis-
sione richiede il filtraggio del-
le due frequenze allo scopo dj
eliminare la discontinuita di
fase.

In figura 1 & visibile lo spet-
tro di ampiezza di una cor-

%

0 : L

0 25

Fig. 2 - Curva di distorsione in funzione della potenza di uscita (a 1000 Hz).
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rente modulata con il sistema
a due toni da un segnale te-
legrafico 1 : 1.

Da tale spettro si rileva che:

a) Lo spettro appare come
risultante di una sovrapposi-
zione di due spettri di modu-
lazione in ampiezza, centrati
attorno alle due frequenze.

b) Le frequenze del dia-
gramma sono presenti nel cir-
cuito ad ogni istante, sia che
tunzioni la sorgente F1 sia la
F2, con mutue interferenze
che comportano il filtraggio
segnalato in precedenza.

a)
XO—

INGRESSO
b = rmvars TN

la F1 e la F2 non sono ben
distanziate, si influenzano a
vicenda distorcendo il segna-
le in ricezione.

La ragione di questa di-
versita di comportamento sta
nel fatto che mentre prima
era salvata la continuita della
fase della sorgente unica, ora
il sistema non ha nulla che
lo possa proteggere dalla di-
scontinuita negli istanti carat-
teristici di un segnale all’al-
tro.

Quindi si puo affermare che
la maggior larghezza di ban-
da richiesta da questo siste-

Y

USCITA
—

i .

SPACE~

In questo secondo caso gli
spettri dovuti alle due modu-
lazioni ON/OFF complemen-
tari sono filtrati in trasmissio-
ne ma la distanza che, per
rendere possibile questa ope-
razione si deve frapporre fra
F1 ed F2, & di 2F con F = al-
la frequenza telegrafica. La
banda dovra avere una lar-
ghezza minima di 4F, circa
doppia di quella normale ri-
chiesta per gli altri sistemi di
modulazione.

Occorre tenere presente
che quando la frequenza di
manipolazione si discosta dal
segnale 1 : 1, mentre nel caso
della modulazione di frequen-
za varia solo l'indice di mo-
dulazione con leggera modi-
ficazione dello spettro del se-
gnale, nel caso in esame se
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Potenziale

e B P N (52 9N -

Attenuazione

totale dello
“Space’’

i
-~-" decisione
O Soglia

ma, limita notevolmente ['ado-
zione di apparati basati sul
principio di emissione «Two
tone system» tutte le volte
che sia richiesto un razionale
sfruttamento del mezzo tra-
smittente.

Questo sistema di emissio-
ne pur manifestando quella
eccessiva larghezza di banda
del singolo canale alla quale
abbiamo fatto cenno pill so-
pra ha il compito di consen-
tire un funzionamento accet-
tabile in condizioni di propa-
gazione delle onde em molio
difficili, specialmente quando
agli effetti del « multipath »
si aggiungano quelli di inten-
so fading selettivo.

in figura 2 riportiamo lo

schema di un circuito simi-
lare adottato dalla Marconi.
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- GIRGUITI B.F.

equalizzatori

per controllo attivo di tono
filtri passa - alto e hasso

mescolatori
oscillatori

BASSA
FREQUENZA

il PARTE

In questa seconda_parte si descrivono alcuni semplici circuiti di completa-
mento d(_alle apparecchiature B.F. Di ciascun circuito si forniscono curve di
risposta in frequenza e curve della percentuale di distorsione.

lella figura 14 & riportato lo schema
di un circuito equalizzatore per pick-up
magnetici. L'equalizzazione della carat-
teristica di registrazione dei dischi & ot-
tgnuta mediante un circuito di controrea-
zione funzione della frequenza. | dati ri-
guardanti il dimensionamento del cir-
cuito, valevoli per cinque diversi tipi di
curve caratteristiche di registrazione pos-
sono essere ricavati dalla tabella 1.

Per le caratteristiche d'incisione 1* e
2j*, il condensatore da 250 uF, nel circuito
dl‘emettitore del transistore BC 108, do-
vra essere messo a massa (tratteggiato
in fig. 14).

. Le _cinque curve caratteristiche di equa-
lizzazione sono riportate nelle figg. 15 e
16. Esse consentono I'adattamento del
pick-up a tutte le piu importanti carat-
teristiche di incisione dei dischi intro-
dotte via via nel corso di questi anni.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968

La curva di equalizzazione 1 con una
frequenza di cross-over di 250 Hz corri-
sponde alle vecchia caratteristica di in-
cisione usata in Europa prima dell’av-
vento del disco a microsolco.

Le caratteristiche di incisione corri-
spondente alla curva ed equalizzazione
2 ha una frequenza di cross-over di 500
Hz; venne usata negli USA prima della
seconda guerra mondiale e in Europa
fino al 1950. La curva di equalizzazione
3 corrisponde alla . caratteristica di inci-
sione NARTB adottata negli USA dalla fi-
ne del 1950. La curva di equalizzazione 4
corrisponde alla caratteristica di incisio-
ne con costanti di tempo di 3180 wus,
318 s, 50 ps. La curva di equalizzazione
5 corrisponde alla caratteristica di inci-
sione attualmente usata da quasi tutte le
nazioni. Le costanti di tempo sono 3180
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us, 318 us e 75 ps e si adattano per ese-
cuzioni mono e stereofoniche.

Le differenze tra le curve di equaliz-
zazione standard e quelle ottenibili con

o——O+18V

22k

120k

BC149

Suf

S i

043 VI
|

394Q

Fig. 14 - Equalizzatore per fono-rivelatori magne-
tici. | dati dei componenti si rilevano dalla tab. 1.

L'amplificazione di tensione a 1 kHz
e le impedenze d'ingresso e di uscita di
questo circuito sono state riportate nel-
la tabella 2.

TABELLA 1
Curve di equalizzazione
1 | 2] 3| a | s
‘W T i 2
i R| 56 |56 |56 |47 E47 | ko
| |
| | 1
| ¢ | 12 | s,si 68 | 68| 68 nF
| | ! F
| | | |
!: c. | o 0 3,9 | 1,5 | 22 | nF |
| I |
| |
| C | 25 |2 15| 32| 5 | uF
| 1

|| fattore di distorsione a 1 kHz, alla
tensione di uscita di 4 V & k = 0,25%;
con tensioni di uscita inferiori a 1,5 V ta
le fattore scende a k < 0,1%,

=24

bl w200

|
\
500 1000 2000 5000

Fig. 15 - Curve di equalizzazione 1 e 2 dell'equalizzatore.

questo circuito sono trascurabili. Ne!la
curva di equalizzazione 5, per esempio,
tale differenza & di — 0,5 dB a 30 Hz e
di + 0,7 dB a 15 kHz.
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La tensione di rumore all'uscita am-
monta a 22 u V. Tale tensione & stata
misurata con un generatore con resisten-

za di 1 k@ applicato all'ingresso.
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Controllo attivo di tono

Il circuito per il controllo attivo di
tono indicato in fig. 17 al posto di rego-

TABELLA 2

| Curve di equalizzazione '
| i | ol | e
‘ 1 12| 3la] s

Amplificazione ‘ ‘ |
(a1kHz) dB | 30| 30| 25| 27| 26|
pot il o
250 | 250 ‘ 250 | 250 | 250 |

3 | | |

Z, kQ

|
z Q| 160 | 160 | 190 | 240 | 240 |

|

lare la curva di risposta in frequenza
mediante il solito sistema a partitori di
tensione effettua la suddetta variazione
mediante una controreazione in funzio-

dicate nella fig. 18. Da queste curve si
vede che a 30 Hz si possono avere va-
riazioni che vanno da un massimo di +
+ 19,5 dB a un minimo di — 22 dB,
mentre all’estremo superiore della ban-
da, e cioé 20 kHz, abbiamo un massimo
di + 19,5 dB e un minimo di — 19 dB.

L'andamento lineare (risposta piatta
della curva 2) si ottiene portando a meta
corsa entrambi i potenziometri. In que-
ste condizioni I'amplificazione di tensio-
nee A = 091.

La fig. 19 indica il fattore di distor-
sione in funzione della tensione di usci-
ta per le frequenze di 40 Hz, 1 kHz e 12,5
kHz. Tale fattore & stato misurato con il
circuito di tono regolato per avere la
curva di risposta piatta 2 di fig. 18. Con
tensioni di polotaggio basse (V, < 250
mV), il fattore di distorsione & al di sot-
to dell'0,1%; con una tensione di uscita
di 2 V, tale fattore, alla frequenza di

o e

ot -
1

10 20 50 100 200

1 1
500 1000

Ltk L i L
2000 5000 20000

Fig. 16 - Curve di equalizzazione 3, 4 e 5 dell'equalizzatore.

ne della frequenza inserita tra collet-
tore e base. Abbiamo cioé una regola-
zione di tono attiva. Le possibilitd di va-
riazione della curva di risposta sono in-
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12,5 kHz puo salire fino allo 0,85%. Le
impedenze di ingresso e di uscita sono
alla frequenza di 1 kHz, rispettivamente
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Circuito per l'esaltazione di una deter-
minata banda di frequenze.

Viene anche chiamato circuito di pre-.

senza. Questo particolare effetto si ottie-
ne quando di tutto lo spettro di frequen-

100k 2
lin

2:2nF

ze trasmesso una parte viene messa pil
in evidenza delle altre. Cid si ottiene esal-
tando o amplificando piu del rimanente
una determinata porzione della banda del-
le frequenze trasmesse.

Fig. 17 - Regolatore
di tono Baxandall.

e AR S L

\ii\ J_l

Fig. 18 - Possibilita di regolazione del circuito.

1000 2000 5000 44y, 20000

Curva 1 - Massima esaltazione dei bassi e degli alti; Curva 2 - Posizione intermedia (curva piatta |inear_e];
Curva 3 - Massima attenuazione dei bassi e degli alti; Curva 4 - Massima esaltazione dei bassi - massima
attenuazione degli alti; Curva 5 - Massima attenuazione dei bassi e massima esaltazione degli alti.
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10
k ! —r
0, i
(%) 1kHz |
08— —-— 12,5 kH ———
- 40 2 i | i
=
|
06
”"
02
0 T
2 0.5 1 1.5 V(v 2

Fig. 19 - Fattore di distorsione del circuito.

Fig. 20 - Circuito per
I'esaltazione della voce

La fig. 20 indica un circuito che pud

.servire allo scopo e che di solito viene

usato per effettuare delle correzioni sul-
la banda delle frequenze che interessano
il parlato.
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Per I'esaltazione della porzione centra-
le della banda viene usato un circuito
pressocché uguale a quello precedente-
mente descritto. Nel ramo di controrea-
zione viene inserito un filtro a « doppio
T » dimensionato per 2 kHz.

La fig. 21 indica la curva di risposta in
frequenza di questo circuito per la condi-
zione di piena e media esaltazione. La
esaltazione massima di 2 kHz ammonta
a 13 dB.

Il vantaggio di questo circuito rispetto
ad un normale circuito regolatore di tono
é quello di esaltare solo le frequenze che
interessano una determinata porzione del-
la -banda delle frequenze trasmesse.

Naturalmente, ridimensionato opportuna-
mente il filtro a « doppio T », questo cir-
cuito pud essere impiegato per correg-
gere particolari difetti di acustica di lo-
cali, oppure per compensare in un siste-
ma di trasmissione di frequenze audio le
perdite dovute alle cause pil svariate.

Il fattore di distorsione di questo cir-
cuito, fino a tensioni di uscita di 250 mV
rimane al di sotto dello 0,1% (fig. 22) e
raggiunge il valore dello 0,75% per una
tensione di uscita di 2 V alla frequenza di
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12,5 kHz. L'amplificazione di teasione in formato da due reti RC collegate tra loro

Media esaltazione \ i

condizione di risposta lineare € A = 0,95. da un amplificatore separatore (fig. 8). In
Le impedenze di ingresso e di uscite sono fig. 24 sono riportate le curve di risposta
Zi = 12kQ e Z, = 100 . ottenibili.
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Fig. 21 - Curve di risposta del circuito.
i } l E' possibile selezionare le seguent[ fre-
l°7}' : gquenze-limite:
i TkHz -
0l — ——— 12,5k Hz foasss = 40 Hz, 80 HZ, 160 Hz, 270 Hz
——— 40 Hz /

faw = 11 kHz, 9 kHz, 4,5 kHz, 3,2 kHz.

TRANSISTORI PER BASSA

Filtro di rumore e di fruscio

06 P
o A

/ / La fig. 25 riporta lo schema di un filtro | FREQUENZA
o4 : // di rumore e di fruscio. L'attenuazione de- ‘ TRANSISTORI PER ALTA
10 3| A , gli alti e dei bassi & ottenuta per tramite !
/’/ AT di una rete RC inserita tra due transistori FREQUENZA
02 P = montati in un circuito « emitter follower » TRANSISTORI DI POTENZA

L - - a cui si aggiunge un circuito di contro-
= reazione tra ingresso e uscita realizzato
0 , e anch’esso mediante un’'altra rete RC. In
! b2 ' "oy 2 questa maniera la pendenza dei fianchi
della curva & elevata e raggiunge circa 13
dB per ottava.

1\
\

DIODI E RADDRIZZATORI

Fig. 22 - Fattore di distorsione del circuito.

misTRAL

Filtro passa-alto/passa-basso

La fig. 23 riporta uno schema elettrico
di un filtro per i toni alti e bassi. Esso &
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La frequenza-limite della porzione infe-
riore della banda & regolata a 45 Hz (filtro
di fruscio). La frequenza-limite della por-
zione superiore della banda pud essere
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portata a tre valori, e cioé a 16 kHz, 12
kHz, e 7 kHz.

La fig. 26 mostra le curve di risposta

riferentesi alle precedenti regolazioni. La
amplificazione di tensione ¢ A = 0,95. Il

0.154F

O—I - sepdratore

fattore di distorsione a 1 kHz e con una
tensione di uscita di 2 V, & k = 0,35% e
scende a k < 0,1% quando la tensione
di uscita diventa 1 V. Le impedenze di
ingresso e di uscita sono Z, = 1,7 MQ e
Z, = 450 Q.

Amplificatore 10k

F——

2.2 |nF 1|nF
L7KQ

soir] 31 Joaon

LTk §

- o

10k -— }

_ |

22k 2 __T I

220 k9 |

0o

|

: |

=

Fig. 23 - Filtro dei bassi e degli alt.

e e e i

;!

!
| |
|

1000 2000 frH ) 20000

Fig. 24 - Curve di risposta del filtro dei bassi e degli alti.
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Amplificatore-mescolatore

La fig. 27 mostra lo schema di un am-
plificatore mescolatore dove i due ingres-
si sono disaccoppiati ciascuno mediante
un transistore. | due transistori lavorano

con un comune resistore di carico di col-
lettore. Uno stadio « emitter follower »
provvede a dare una bassa impedenza di
uscita e cice Z, = 70 Q. L'impedenza d'in-
gresso & Z; = 2,5 MQ,

Fig. 25 - Filtro del fruscio e del rumore.

Fig. 26 - Curve di risposta del filtro.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 . 1968
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L'amplificazione di tensione di ciascun
ingresso & A = 1. La fig. 28 riporta il fat-
tore di distorsione dell’amplificatore-me-
scolatore per il caso di pilotaggio di un

RrET

k
0,
e/ 1hHz |
06— —-— 125 kHz ——F ———
———— 0Kz i

Fig. 28 - Fattore di distorsione con il segnale ap-
plicato ad un solo ingresso.

ingresso e cortocircuito dell’altro. Il fat-
tore di distorsione ammonta allo 0,5%
con una tensione di uscita di 2 V e scende
a k < 0,1% per una uscita V, < 0,5 V.
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Pertanto, per avere un fattore di distor-
sione dello 0,5%, la tensione applicata a
ciascun ingresso non potra superare il
valore massimo di 1 V; diversamente,

Fig. 27 - Amplificatore-
mescolatore per due
ingressi.

quando ai due ingressi viene applicata la
massima tensione di pilotaggio, si potreb-

bero verificare fenomeni di sovrapilo-
taggio.
TABELLA 3
- ! Circuito di
N B |
| fig. 20 | fig. 30
1 S
Ampilificazione : 0,5 1
Z, 750 380 kQ
% | a7 | 0 | Q
\ .
{9 | < 20 < 20 | Hz |
funa ; | > 20 > 20 “ kHz I

Circuiti per la regolazione della distanza-
base tra altoparlanti

Le figg. 29 e 30 mostrano due circuiti
mediante i quali & possibile variare in ma-
niera continua la distanza-base tra gli al-
toparlanti di un impianto stereo. Pe otte-
nere cid si aggiunge ad un canale una fra-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968

ISURA 50 PORTATE
20151 MILANO

VOLT C.C. 8 portate 100mV - 1V -3V - 10V - 30V
100V - 300V - 1000 V
VOLT C.A. 7 portate 1,5V - 15V - 50 V- 150 V - 500 V f——
1500 V. - 2500 V i
AMP. C.C. 6 portate 50 pA - 0,5mA - 5mA - 50 mA
500mA - 5A
AMP. C.A. 4 portate 250 pA - 50 mA - 500 mA - 5 A
OHMS 6 portate 2 x0,1 - Qx1-Qx10 - Q x 100
. Qx1K - Qx10K
| REATTANZA 1 portata da 0 a 10 MQ
FREQUENZA 1 portatada 0 a 50 Hz - da 0 a 500 Hz
| (condens. ester.)
, VOLT USCITA 7 portate 1,5V (condens. ester.) - 15V - 50V
| 150V - 500V - 1500V - 2500V
DECIBEL 6 portate da — 10 dB a + 70 dB
CAPACITA’ 4 portate da 0 a 0.5 pF (aliment, rete) da

0 a 50 nF -de 0a 500 uF - da
0 a 5000 uF (alimentaz. batteria)

4

10 CAMPI DI MISURA 48 PORTATE
VOLT C.C. 8 portate: 150 mV -1V - 15V -5V - 30V -
| 50V - 250V - 1000V e VOLT C.A. 6 portate: 1,5V -
| 15V - 50V - 300V - 500V - 2500V & AMP. C.C. 7
| portate: 25pA - 50pA - 05mA - 5mA - 50 mA -
500mA - 5A e AMP. C.A. 4 portate: 250 pA -
50 mA - 500 mA - 5A e OHMS 6 portate: Q2 x 0,1 - /8
2x1 - @x10 - 9x100 - Qx1K - Qx10K
(campo di misura da 0 a 100 MQ) e REAT-
TANZA 1 portata: da 0 a 10 MQ e FRE-
QUENZA 1 portata: da 0 a 50 Hz - da 0
a 500 Hz (condensatore esterno) ¢ VOLT
USCITA 6 portate: 1,5V (condens.
esterno) 15V - 50V - 300V - 500V -
2500 V. e DECIBEL 5 portate: da
—10dB a +70dB e CAPA-
| CITA 4 portate: da 0 a 0,5pF
| (aliment. rete) da 0 a 50 pF - da
0 a 500uF- da 0 a 5000 uF (ali- ¥
mentazione batteria interna). Prote-
| zione elettronica del galvanometro.
Scala a specchio, sviluppo mm 115,
graduazione in 5 colori.

5SORI
ORNITI A RI TERMOMETRO A CONTATTO
PER LA MISURA ISTANTANEA
DELLA TEMPERATURA
Mod. TI/N
campo di misura da —25° +250¢

s —_

CELLULA FOTOELETTRICA
PER'LA MISURA
DEL GRADO DI ILLUMINAMENTO
Mod. LI/N

DERIVATORI PER LA MISURA
DELLA CORRENTE CONTINUA
Mod. SH/ 30 portata 30 A
Mod. SH/150 portata 150 A

e

PUNTALE PER LA MISURA
DELL’ALTA ‘TENSIONE

Mod. VCi/N port. 25.000 V c.c.
campo di misura da 0 a 20.000 Lux

‘ BREVETTATO

[ RIDUTTORE PER LA MISURA
DELLA CORRENTE ALTERNATA
Mod. TA6/N
portata 25 A - 50 A - 100 A - 200 A

VIA GRADISCA, 4 - TEL. 30 52 41 - 30 52 47

IN VENDITA PRESSO
TUTTI | MAGAZZENI DI
MATERIALE ELETTRICO
E RADIO-TV

- TS 140 L. 10.800
TS 160 L. 12.500
tfrance ns. stabilimento

DEPOS’™! IN ITALIA:

BARI - Blagio Grimaidi
Via Pasubio 116

BOLOGNA - P.l. Sibani Attilio
Via Zanardi 2/10

CATANIA - Elle Emme s.a.s.

Via Cagliari, 57

FIRENZE - Dr. Alberto Tiranti
Via Fra Bartolommeo 38

GENOVA - P.l. Conte Luigi
Via P. Salvago 18

MILANO - Presso ns. sede
Via Gradisca 4

NAPQLI - Cesarano Vincenzo
Via Strettola S. Anna alle Pa-
ludi 62

PESCARA - P.l. Accorsi Giuseppe

. Via Osento 25

ROMA - Tardini di E. Cereda e C.
Via Amatrice 15

TORINO - Rodolfo e Dr. Bruno Pome
C.so D. degli Abruzzi 58 bis
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Fig. 29 - Circuito per la
regolazione della distanza-
base degli altoparlanti.
Amplificazione di tensione
A =05

Fig. 30 - Circuito per la
regolazione della distanza-
base degli altoparlanti.
Amplificazione di tensione
A=1s
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Fig. 31 - Fattore di distorsione del circuito di fig. 29 (a sinistra) e del circuito di fig. 30 (a destra).

Fig. 32 - Oscillatore a 1 kHz con
tensione di uscita regolabile fino a
50 mV.

zione della tensione del segnale dell'altro
canale.

| circuiti della distanza-base possono
essere regolati in maniera da avere un
cross-over equa-fase del 100% (corrispon-
dente al funzionamento mono) ed un
cross-over in opposizione di fase del 24%.
Un cross-over in opposizione di fase. pil
intenso non & desiderabile per il fatto che
si verrebbe a perdere |'effetto stereo.

La tabella 3 riporta i dati costruttivi dei
due circuiti.

Nella fig. 31 sono riportate le curve del
fattore di distorsione dei due circuiti. Si

SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968

vede come il circuito di fig. 29 (A = 0,5)
a parita di fattore di distorsione & in gra-
do di fornire un segnale quattro volte pil
elevato.

Oscillatore di prova a 1 kHz

La fig. 32 riporta un circuito di un sem-
plice generatore di segnali con frequenza:
di 1 kHz e con il livello della tensione di
uscita regolabile fino a 50 mV. |l fattore
di distorsione dipende dall’amplificazione
di corrente del transistore e oscilla tra
k = 1% e k = 10%.

L. C.
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BASSA

FREQUENZA
[l = J

Con i transistori NPN di potenza al silicio & possibile realizzare amplificatori
B.F. con potenza di uscita elevata (circa 27 W con segnale sinusoidale continuo).
Nello s:adio pilota complementare di questo amplificatore sono stati impiegati i
transistori NPN BFY 50 ed il transistore PNP 2N2904A.

Descrizione del circuito

In fig. 1 & riportato lo schema elettrico
dell’amplificatore. |l transistore «di so-
pra » e cioé il 2N3055 lavora, come il
BFY 50, in un circuito con collettore co-
mune. Insieme questi due transistori for-
mano un amplificatore Darlington. Il tran-
sistore «di sotto », e cioé ancora un
2N3055 lavora in un circuito con emetti-

tore comune ed é pilotato dal transistore
PNP 2N2904A, anch'esso montato in un
circuito con emettitore comune. Il transi-
store T7 (BC 108) provvede alla stabiliz-
zazione delle correnti di riposo nel caso
di fluttuazioni della tensione di alimenta-
zione o variazioni della temperatura. Man
mano che aumenta la temperatura dell'am-
biente aumenta anche la corrente di col-
lettore di T7. Come conseguenza si ha

acio8 BFY50  2N3055

[l

chlaanger 20~
IS5

+45V(54V); Ta (Pemax) = 1,354
1 (P=0] =5émA

8 ) 16004F
.

Vm=23,5¢

752

Fig. 1 - Schema elet-
trico dell'amplificatore

IN2804A  ZN3055

B8C178 BFY50

da 30 W.
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|
\

AMPLIFICATORE
DA3OW

una diminuzione della caduta di tensione
nel transistore T7 (diminuzione della ten-
sione collettore-emettitore) . In questa ma-
niera, all'aumentare della temperatura la
corrente di riposo dei transistori finali vie-

AT 1]

T
e
pammm——
——— 125 —

e

R St

L =] 7

0

3 3
= Rasjco [W}

Fig. 2 - Distorsione in tunzione della potenza di
uscita a tre diversi valori di frequenza. d = f
(P carico). .

ne automaticamente riportata al valore no-
minale.

Quando invece si ha una variazione del-
la tensione di alimentazione la corrente

Fearico [WI

La combinazione RC R19-C7 serve a neu-
tralizzare la tendenza dell'amplificatore ad
entrare in oscillazione alle alte frequenze.
La controreazione, comprendente tutta la
catena di amplificazione, viene attuata me-
diante la rete R20, R21, C9 e R6. Affinché
questa controreazione totale sia la mag-
giore possibile & necessario che la con-
troreazione parziale prodotta da R5 nello
stadio d'ingresso abbia un valore molto
basso.

La combinazione R21-C9 produce alle
frequenze elevate (al di sopra di 20 kHz)
una pil intensa controreazione che impe-
disce l'insorgere a queste frequenze di
una corrente diretta nei transistori T5
e T6.

Il resistore R6 consente di ottenere una
controreazione in corrente continua che
serve a stabilizzare il punto di meta della
tensione.

La tensione di alimentazione viene for-
nita da un alimentatore non stabilizzato.

Amp.(dB]

3%
2 My
=3 P \.
] o 0
2% -1 V.
i 4
% / i Y
o / R i N
2 3 - \
" e ta o HIEESH i L]
% HES i B I I B 1 .
%
74 I
02 3 45678907 7 35670907 2 3 L567490% 2 3 4 56709m° 02 3 4567090 2 3 4 567090 2 3, 6567890 2 3 4 567290°
—> [Hr] —_— - flhy)
Fig. 3 - Potenza in funzione della frequenza. Fig. 4 - Amplificazione in funzione della frequenza.

P carico = f (f). d = costante = 1%.

di polarizzazione di T7 si abbassa tenden-
do a mantenere costante la caduta ai capi
di T7 provocata dalla corrente del pilota
(T2). Con cid si tende a mantenere inal-
terata la corrente di polarizzazione degli
stadi finali.

Le correnti di riposo ammontano a
40 mA nello stadio finale e a 5 mA nello
stadio invertitore di fase. Sono state cosi
dimensionate allo scopo di mantenere piu
basse possibile le distorsioni dovute a
sovraccarico.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968

A=f(f).

Risultati delle misure

Tensione di alimentazione,

non stabilizzata 45V
(senza segnale) 54V
Assorbimento di corrente a P, massima 1,35 A

Impedenza dell’altoparlante 50
Potenza di uscita con d = 1%

Con segnale sinusoidale 335W
Con segnale di musica 40W
P. massima 410 mV
Resistenza d'ingresso 150 k)
Resistenza d’uscita 0,10

(Da « A. 1. Philips-Valvo »)
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15100
60100
11100
52100
70122
36061

32100
24100
13051
40122
39100
25100
49100
93100
81100
95128
20092
62012
87100
26100
44100
50134
16132
16124
34170
18100
191C0
22053
57160
62100
46100
98100
30173

ALESSANDRIA - Via Donizetti, 41
ANCONA - Via De Gasperi, 40
AOSTA - Via Adamello, 12

AREZZO - Via M. Da Caravaggio, 10
BARI - Via Principe Amedeo, 228
BASSANO DEL GRAPPA - V.le Venezia
BELLUNO - Via Vittorio Veneto, 44
BERGAMO - Via Borgo Palazzo, 90
BIELLA - Via Elvo, 16

BOLOGNA - Via G. Brugnoli, 1/A
BOLZANO - P.zza Cristo Re, 7
BRESCIA - Via G. Chiassi, 12/C
CAGLIARI - Via Manzoni, 21/23
CALTANISSETTA - Via R. Settimo, 10
CASERTA - Via C. Colombo, 13
CATANIA - L.go Rosolino Pilo, 30
CINISELLO B. - V.le Matteotti, 66
CIVITANOVA M. - Via G. Leopardi, 12
COSENZA - Via A. Miceli, 31/A
CREMONA - Via Del Vasto, 5
FERRARA - Via XXV Aprile, 99 -
FIRENZE - Via G. Milanesi, 28/30
GENOVA - Via Borgoratti, 23/i-r
GENOVA - P.za J. Da Varagine, 7/8
GORIZIA - Corso ltalia, 187

IMPERIA - Via F. Buonarroti

LA SPEZIA - Via Fiume, 18

LECCO - Via Don Pozzi, 1

LIVORNO - Via della Madonna, 48
MACERATA - Via Spalato, 48
MANTOVA - P.zza Arche, 8
MESSINA - P.zza Duomo, 15
MESTRE - Via Ca Rossa, 21/b

20124
20144
41100
80141

28100
15087
35100
90141

43100
27100
06100
61100
65100
29100
97100
48100
42100
47037
60152
06141
00182
45100
63039
18038
05100
10125
10152
91100
34127
33100
30125
37100
36100

MILANO - Via Petrella, 6

MILANO - Via G. Cantoni, 7

MODENA - V.le Monte Kosica, 204
NAPOLI - Via C. Porzio, 10/A-10/B
NOVARA - Corso Felice Cavallotti, 40
NOVI LIGURE - Via Amendola, 25
PADOVA - Via Alberto da Padova
PALERMO - P.zza Castelnuovo, 48
PARMA - Via Alessandria, 7

PAVIA - Via G. Franchi, 10

PERUGIA - Via Bonazzi, 57

PESARO - Via G. Verdi, 14

PESCARA - Via Messina, 18/20
PIACENZA - Via IV Novembre, 58/A
RAGUSA - Via Ing. Migliorisi, 27
RAVENNA - Viale Baracca, 56

REG. EMILIA - V.le M.S. Michele, 5/EF
RIMINI - Via D. Campana, 8/A-B

ROMA - V.le Dei Quattro Venti, 152/F
ROMA - V.le Carnaro, 18/A-C-D-E
ROMA -.L.go Frassinetti, 12

ROVIGO - Via Porta Adige, 25

S. B. DEL TRONTO - V.le De Gasperi, 2
SANREMO - Via G. Galilei, 5

TERNI - Via Del Tribunale, 4-6
TORINO - Via Nizza, 34

TORINO - Via Chivasso, 8/10
TRAPANI - Via G.B. Fardella, 15
TRIESTE - Via Fabio Severo, 138
UDINE - Via Marangoni, 87/89
VENEZIA - Calle del Cristo - S. Polo 2861
VERONA - Via Aurelio Saffi 1
VICENZA - Contra Mure P. Nuova, 8

COME CONSERVARE

| NASTRI MAGNETICI

REGISTRAZIONE

In questo articolo riportiamo alcuni accorgimenti che permetteranno di eliminare
i difetti pit comuni che si possono incontrare sui nastri magnetici e alcuni con-
sigli che permetteranno di ottenere una migliore conservazione nel tempo.

Durante l'ascolto di registrazioni effet-
tuate con apparecchi di buona qualita e
professionali, si sara spesso notato il fe-
nomeno di trasferimento del segnale re-
gistrato da uno strato considerato su un
altro strato ad esso adiacente che si ma-
nifesta durante I'avvolgimento del nastro.
Questo particolare fenomeno si manifesta
in modo particolare con i registratori di
classe, perche su quelli di tipo commer-
ciale, il trasferimento passa quasi sempre
inosservato in quanto viene confuso con
il rumore di fondo dell’apparecchio.

In fig. 1 abbiamo riportato in modo sche-
matico un nastro magnetico che viene re-
gistrato per mezzo della testina di regi-
strazione H; su questo nastro registriamo
nel tratto B tre « pezzi ».

In fig. 2, abbiamo riportato un esempio
di come appare il nastro avvolto sulla bo-
bina di avvolgimento, cioé dopo essere
stato registrato; naturalmente la posizio-
ne B del nastro & quella che porta il segna-
le di registrazione piu forte.

Durante la riproduzione il tratto C del
nastro passera davanti alla testina di ri-
produzione dopo il tratto B che porta il
vero segnale. La riproduzione del segnale

SELEZIONE RADIO - TV / N. 10 - 1968

trasferito sul tratto C dara come effetto
una leggera eco rispetto al segnale vero
e proprio presente sul tratto B; per quan-
to riguarda il segnale presente nel tratto
A, pud essere considerato ccime .inesi-
stente.

In fig. 3, si pud vedere lo stessc na-
stro magnetico, ma questa volta riavvolto
sulla bobina di svolgimento. Questa & la
posizione piu naturale del nastro in quan-
to la bobina & pronta per essere riprodot-
ta. Si ha cosi il fenomeno inverso; duran-
te la riproduzione il tratto A del nastro-
passa davanti alla testina di riproduzione
prima del tratto B provocando cosi la
riproduzione di un segnale che precede
lo stesso segnale principale. Al contrario
di quanto succedeva prima, questo pro-
voca un effetto spiacevole nell’ascoltato-
re, mentre la «leggera eco » del caso
precedente poteva anche essere grade-
vole all'orecchio.

Questo fenomeno di trasferimento del
segnale non si produce istantaneamente
ma durante la conservazione delle bobine
registrate. Per ovviare a questo spiacevole
inconveniente & consigliabile di lasciare
il nastro registrato avvolto sulla bobina di
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avvolgimento in modo che il nastro si tro-
vi nella posizione di fig. 2. Cosi facendo
si deve riavvolgere la bobina immediata-
mente prima del suo ascolto e al termine
lasciarla avvolta sulla bobina di avvolgi-
mento.

Bobina di svolgimento

Supporto

Tratto C

bobina di svolgimento, siccome questa
operazione viene fatta a velocita maggio-
re, il nastro tende ad ondeggiare e di con-
seguenza |I'avvolgimento non & piu serrato
e regolare. Conservando il nastro cosi av-
volto per un periodo di tempo lungo, si

Bobina di avvolgimento

Tratto B Tratto A

P
—

Fig. 1 - Esempio schematico di un nastro magnetico registrato dalla testina H. La freccia indica
il senso di svolgimento del nastro, sia in registrazione che in riproduzione.

A questo punto bisogna ricordare che
il fenomeno di trasferimento & stretta-
mente legato alla qualita dell’'ossido ma-
gnetico che viene depositato sul nastro.
| fabbricanti di nastri magnetici hanno
studiato dei tipi particolari di ossidi che
hanno permesso di ridurre il pit possibile
I'effetto di trasferimento e allo stesso tem-
po il nastro ha conservato una buona sen-
sibilita in registrazione. Durante la regi-
strazione si deve fare molta attenzione
anche al valore pili conveniente della cor-
rente di premagnetizzazione.

Un altro vantaggio dell’avvolgimento del
nastro sulla bobina di avvolgimento & quel-
lo della migliore conservazione, questa
volta, meccanica. Questo & dovuto al fat-
to che sulla bobina di avvolgimento, il na-
stro viene avvolto, sia durante la registra-
zione che la riproduzione, con velocita uni-
forme, in modo regolare e in strati ben ser-
rati. Riavvolgendo invece il nastro sulla
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puo verificare la curvatura e la deforma-
zione del supporto.

Riportiamo ora qualche consiglio prati-
co sul metodo migliore di conservare i na-
stri magnetici per un tempo indeterminato.

1 - Riporre sempre le bobine negli ap-
positi contenitori che vengono dati in cor-
redo all’atto dell’acquisto del nastro; que-
sti contenitori impediscono la deforma-
zione dei supporti della bobina e allo stes-
so tempo proteggono il nastro dalla polve-
re, dall'umidita, e da altri agenti esterni.

2 - Fare attenzione a non esporre i na-
stri registrati all’azione di un campo ma-
gnetico anche di valore poco elevato, per-
ché potrebbe alterarne il buon funziona-
mento. La qualita del nastro pud restare
buona per parecchio tempo se non viene
sottoposto all’azione di un campo magne-
tico. Ricordiamo ancora che |'azione di un
campo magnetico pud portare: all’effetto
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del trasferimento di cui si & parlato in
precedenza, alla cancellazione completa
o di una parte della registrazione.

A’'questo punto dobbiamo ricordare che
il campo magnetico pud essere provocato

Bobina

f-\diavva[yimento

Fig. 2 - Posizione dei vari tratti di nastro sulla bo-
bina di avvolgimento.

dai magneti degli altoparlanti, da serra-
ture magnetiche di armadi metallici e da
tutto cio che comporta un magnete.

3 - E buona norma far girare periodica-
mente i nastri per constatare il loro stato
di conservazione e verificare lo stato delle
eventuali giunzioni effettuate in prece-
denza.

4 - Scelta del materiale di cui é fatto il
supporto del nastro e del luogo in cui van-
no conservati i nastri. |l primo punto & par-
ticolarmente importante, perché lasciando
i nastri in un ambiente dove vi sia un bas-
so valore di umidita relativa e allo stesso
tempo una temperatura elevata, si puo ve-
rificare I'’evaporazione di alcuni agenti di
plastica presenti nell'acetato di cellulosa
rendendo cosi il supporto molto fragile.
Utilizzando il nastro di poliestere questi
inconvenienti sono del tutto eliminati. E
consigliabile per questo motivo, utilizza-
re i nastri di poliestere in quanto hanno

una durata illimitata e sono pili resistenti .

alle variazioni di temperatura e di umidita
dei nastri di acetato di cellulosa.

5 - Condizioni ideali di conservazione. |-

nastri dovrebbero essere conservati in un
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ambiente con una temperatura di 15-25°C
e una umidita relativa del 40-+-60%. Per
quanto riguarda il controllo della tempera-
tura, non vi sono difficolta perche puo
essere effettuato con un termometro nor-
male, mentre per il controllo dell’'umidita

Fig. 3 - Posizione dei vari tratti di nastro sulla bo-
bina di svolgimento.

la cosa si complica. Anche per questa ra-
gione, e sconsigliabile utilizzare dei pro-
dotti essicatori o al contrario umidificato-
ri in quanto la loro azione non pud essere
tenuta sotto controllo.

Quando si & tenuto il nastro in condizio-
ni non ideali per un tempo piuttosto lungo,
& consigliabile, prima di usarlo, lasciarlo
per diverso tempo in un ambiente che ab-
bia le condizioni particolari sopra citate.

6 - E essenziale tenere anche il regi-
stratore in buono stato. Quindi & consi-
glabile pulire periodicamente le testine
sia di riproduzione che di registrazione, le
guide per il nastro magnetico, i pattini
pressori, le pulegge di trascinamento e
in generale tutte le parti meccaniche in
contatto con il nastro magnetico.

Come é facile constatare la buona con-
servazione di un nastro magnetico é lega-
ta a molti fattori, tenendo conto di tutte
queste considerazioni, si assicurera ai na-
stri una durata maggiore e una migliore
qualita di riproduzione.

(Da « Le Haut-Parleur » 6704)
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Questi oscilloscopi soddislano le esigenze
di impicgo aria. mare, terra. La [requenza
di alimentazione pud variare da 40 a
400 Hz c il basso consumo permette U'im-
picgo lontano dalle reti di alimentazione
mediante convertitori CC/CA. 1'utilizza-
zione di elementi allo stato solido assictra
un clevato grado di affidamento ¢ versati-
lith di impiego nclle pitt disparate condi-
zioni di lavoro.

Scegliete lo strumento sgeondo e Vostre
esigenze!

Il PM 3221 & uno oscilloscopio con scher-
mo da 13 c¢m, superficie utile 10x & cm,

Equipaggiatevi
con uno di questi due oscilloscopi versatili da 10 MHz

...sono ad alta sensihilita e portatili

linca di ritardo incorporata. utilissima per
applicazioni impulsive ¢ calcolatori. La
sensibilita ¢ di 10 mV/em dalla CC. a
10 MHz o | mV/em dalla CC. a 2 MHz.
La sincronizzazione ¢ automatica o con
controllo manuale di livello fino a 10 MHz.

I PM 3230 ¢ uno oscilloscopio a doppio
raggio con speciale tubo a raggi catodici
« Side by Side» che permette una com-
pleta scansione su tutto lo scherme. La
sensibilith ¢ di 20 mV/div dalla CC. a
10 MHz 0 2 mV/div dalla CC. a2 MHz.
La sincronizzazione ¢ molto stabile ¢ di
facile regolazione.

R
COEEEenl
PHILIPS S.p.A., Reparto PIT-EMA
ety Piazza IV Novembre, 3

MILANO - Tel. 6994 ,(int. 243)

A richiesta saremo licti di inviarVi lc
caratteristiche  teeniche  particolareggiate.

Illustrazione: (sotto) PM 3221, (sopra)
PM 3230 )

Questi strumenti fanno parte di una vasta
gamma di apparccchi elettronici di misura
comprendente oscilloscopi, voltmetri, ge-
neratori, analizzatori di transistori ed altri
apparccchi di controllo la cui vendita ed
assistenza ¢ assicurata dall’organizzazione
mondiale Philips.

Chiedeteci il catalogo gencrale degli appa-
recchi elettronici di misura.

PHILIPS

OSCILLOSCOPI

sistema di calcolo

attuato per mezzo
~di graficl

Con questo articolo vogliamo aiutare i
nostri lettori nel loro lavoro cercando
di semplificare i loro calcoli per
mezzo di grafici che permettono, una
volta capito il loro funzionamento, di
ottenere i risultati voluti in breve

tempo.

Come primo esempio ci occuperemo
del collegamento in parallelo di una resi-
stenza ohmica e di una reattanza.

Sebbene il collegamento di queste due
unta sia molto semplice, & invece molto
difficile la spiegazione del fenomeno. La
costruzione si esegue su un sistema di
coordinate sul quale sono riportate la resi-
stenza verso destra, la reattanza induttiva
XL = w L verso i'alto e la reattanza capa-
citiva X. = I/w C verso il basso come si
puo vedere in fig. 1.

Collegamento in parallelo di
un’induttanza e di una resistenza
(fig. 2).

Sul sistema di coordinate portare X_ ver-
so l'alto e il valore di R orizzontalmente
verso destra.

Congiungere i due punti con una retta.
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Questa retta indica:
(R + jXu) = v R% 4+ X34

Si rappresenta quindi la resistenza dell’in-
duttanza con jX. per indicare il fattore che
€ in anticipo di 90 ° rispetto alla resistenza
ohmica.

Fig. 1 - Rappresentazione grafica su un sistema di
assi della reattanza induttiva e capacitiva.

Fig. 2 - Collegamento in parallelo di un'induttanza
e di una resistenza.
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Fig. 3 - Determinazione de! va-
lore dell'impedenza con R e X.
noti.

Fig. 4 - Determinazione di diversi
valori di X., col metodo dell’an-
golo di sfasamento.
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XL 7?
7
X
.t
A\
N
Z \
| 4
0
— R - | |
I 1

XL

R?
Z

¢ Valore nofo

Fig. 5 - Determinazione del valore di X. con R e

Z noti.

Fig. 7 - Determinazione del va-
lore di Z con X. costante ed R

variabile.
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Figs 6. -

Determinazione del valore di R e di X
con Z e ¢ noti.

T

XL 23
72
71
ol 7} 92 \ 93
X R1
R?
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La linea perpendicolare abbassata dal
punto O dell’angolo retto sulla linea obli-
qua sara chiamata Z (fig. 3), lo sfasamen-
to & dato dall’angolo ¢. In questa figura si
possono abbassare due linee perpendico-
lari dal punto B (su X, e su R). Il tratto R, e
quello X, indica quella resistenza ohmica
R. collegata in serie con la reattanza in-

Fig. 8 - Collegamento in parallelo di una resistenza
e di un condensatore.

Xeo =]

-~ R K= /RZ" X

duttiva X0, che presenta lo stesso effetto
del collegamento in parallelo di X, e di R.

Vediamo ora cosa succede quando il va-
lore di R & costante e quello di L o della
frequenza sono variabili. Se si disegna la
fig. 3 per diversi valori di X, si constatera
che tutti i punti di Z verranno a trovarsi su
un semicerchio avente come diametro il
valore di R. (fig. 4).

Per esempio tenendo costante il valore
di R e con un valore di Z determinato si
potra trovare facilmente il valore di X,
tracciando un semicerchio sul tratto R e
un altro cerchio avente il centro nel punto
O e un raggio uguale al valore Z. La linea
obliqua (R + jX.) deve passare per il pun-
to d'intersezione, mentre il punto d'inter-
sezione con |'asse verticale indica il va-
lore di X, (fig. 5). L'angolo di sfasamento
si puo ricavare senza alcuna difficolta da
questa figura.

Si avra allora:

Kig—=nZe— 0
XL £ OO,Z =R
—
A
R - 7
7 Xe &
—_ — ¥
R o
0
i \ o)
?_cpz_%
X1
X2 4
77 13
|
X3

Fig. 9 - Determinazione del valore dell'impedenza
con R e Xc¢ noti.
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Fig. 10 - Determinazione del valore di Z con di-
versi valori di Xc.
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Questo metodo di calcolo permette la
determinazione di R e di X,, conoscendo
Z e I'angolo di sfasamento.

Nel punto d'incrocio (O) di un sistema
di coordinate si tracci I'angolo ¢, mentre
Z viene portata alla lunghezza esatta. Da
questo punto si tracci una linea in modo
che formi un angolo retto. | punti di inter-
sezione di questa linea obliqua con I'asse
verticale e orizzontale danno rispettiva-
mente i valori di X. e di R (fig. 6). Se il
valore di X. & costante, e quello di R varia-
bile, lo spazio geometrico per I'estremita
di Z & ancora un semicerchio, tracciato
perd in questo caso su X, e avente come
diametro X, (fig. 7).

| metodi di costruzione per le diverse
possibilita sono analoghi a quelli descritti
nel caso in cui si aveva il valore di R co-
stante e quello di X, variabile.

Noi ci limitiamo a presentare solo quel-
le costruzioni che presentino qualche dif-
ficolta.

R=017Z=0
R=c,Z=X e ¢=090°

Collegamento in parallelo di una capacita
e di una resistenza (fig. 8).

Facciamo riferimento al caso in-cui il
calcolo consista nella sola determinazione
del valore — X.. Si deve tener presente
che per un condensatore lo sfasamento
avviene nel senso opposto, a quello che
si aveva nel caso del collegamento in pa-
rallelo di una bobina e di una resistenza.

Per questa ragione si deve portare il
valore — X. verso il basso nel sistema di
coordinata usato in partenza. Per la deter-
minazione di Z si possono effettuare le
stesse operazioni di cui si & parlato prima
(fig. 9). Il lato obliquo (R — jX,) indica
che la reattanza & in ritardo di 90° rispetto
alla resistenza ohmica. Per determinare
il valore di Z si deve portare il valore
— X. (verso il basso) e poi R, quindi si
devono congiungere questi due punti e
abbassare dall’intersezione delle due linee
una linea perpendicolare alla retta di unio-
ne. Questa retta determina il valore di Z.

Le linee perpendicolari tracciate da Z,
determinano i valori R, e — X, e possono
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R?
A
|
R3
R2 |
. TJ
11 Y]
_(pz
0 /=43
1
_XC
' 73

Fig. 11 - Determinazione del valore di R con X
e Z noti.

R1 R2 R3
o ) Xz Kz ) X3 (Kp3)

(XL |0'.)
(Xgtat)

b———— (R tol. )

Fig. 12 - Determinazione dei valori di piu resisten-
ze, induttanze o condensatori in serie.
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essere tracciati direttamente in questa fi-
gura, di modo che si possono misurare i
valori per il montaggio in serie sostituen-
dolo a quello in parallelo.

Quando la capacita C o la frequenza so-
no variabili, ed R & costante, lo spazio geo-
metrico dell'estremita di Z & ancora un se-
micerchio tracciato sul lato inferiore di R

(fig. 10).
—X.=0,2=0
—X = w,Z=Reg=0°

Per un valore di R variabile, lo spazio
geometrico & un cerchio tracciato su — Xc.

Si ha allorache Z = 0,se R = 0 e se
R= ,Z=—Xce =90 (fig. 11).

Un metodo simile si attua per il collega-
mento in serie di induttanze pure (Xu +
+ Xi,, €cc.) e di capacita pure (Xei + Xea,
ecc.) come si puo vedere in fig. 12.

Quando invece le resistenze, le indut-
tanze o le capacita sono collegate in pa-
rallelo si traccia una linea orizzontale di
lunghezza qualsiasi, pit lunga possibile,
sulla quale si innalzano delle perpendico-
lari alle estremita.

Una sara di una lunghezza R, (rispetti-
vamente X, 0 Xc) e I'altra di una lunghez-
za R, (rispettivamente X, 0 Xc); si con-
giunga l'estremita di R; con la base di R,
e l'estremita di R, con la base di R;. Si
tracci poi dal punto di intersezione delle

F

X|1 R1

W #

R2
Fig. 13 - Determinazione dei
l valori di piu resistenze, in-
1 duttanze o condensatori in
R1/2 3 Ri-2 parallelo.
PP ZER

La costruzione degli altri diversi casi
(per esempio con Z e — Xc noti 0 Z e R
noti) é facile e immediata.

Passando al calcolo del collegamento in
parallelo o in serie di resistenze ohmiche,
di induttanze e di capacita le cose si sem-
plificano. Nel caso del collegamento di re-
sistenze, i valori delle resistenze vengono
semplicemente sommati. La soluzione gra-
fica & data da una linea retta avente su
una scala graduata i valori delle resisten-
ze; la lunghezza totale corrisponde alla
resistenza totale.
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due linee una perpendicolare, la lunghezza
di questa perpendicolare, dal punto d'in-
tersezione alla base, rappresenta la resi-
stenza equivalente per R, e R, (o rispetti-
vamente X, e X2 0 X1 e Xeo). Se si hanno
piu di due resistenze, si continua la co-
struzione nello stesso modo.

La figura 13 rappresenta la procedura
per il calcolo di tre resistenze Ry, R, e Rs;
si determina prima R;_,, poi si aggiunge Rs
e si trova il valore R,_,_s. La stessa costru-
zione si applica per Xu, X, Xz 0 Xei, Xez,

C3.
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SEMPLICE METODO
PER LA MISURA PRECGISA
DI IMPULSI
AD ALTA TENSIONE

Nella maggior parte dei casi in cui occor-
re misurare con una certa precisione im-
pulsi ad alta tensione o caratterizzati da
una forte intensita di corrente, si presen-
tano .numerose difficolta. Le misure di
questo tipo vengono spesso effettuate con
notevole imprecisione se si adottano i
metodi che erano di comune impiego diver-
si anni orsono; inoltre, sebbene siano sta-
ti creati metodi piu precisi, essi si basano
sull'impiego di apparecchiature assai co-
stose ed ingombranti per Ie normali atti-
vita di laboratorio.

Sotto questo punto di vista, con I'impiego
di un trasformatore di corrente di nuova
concezione per la misura delle intensita
di corrente, e di un divisore capacitivo per
la misura delle tensioni, peraltro assai
semplici da realizzare, & possibile risol-
vere problemi di questo tipo. Il metodo,
descritto su Electronic Design, consiste
nell’accurata progettazione e taratura di

‘un semplice dispositivo mediante il quale

é possibile estendere la gamma di uno
strumento preesistente, e consente di ef-
fettuare la misura assai precisa di im-
pulsi di grande potenza, anche se di bre-
vissima durata.
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a cura di L. Biancoli

GLI INCONVENIENTI DELLE RESISTENZE

I I controllo dell’intensita di una cor-
rente nei circuiti funzionanti ad impulsi ad
alta tensione viene normalmente eseguito
misurando la tensione che si presenta ai
capi di una resistenza in serie al segnale,
uno dei cui terminali & collegato a massa.
Un esempio tipico consiste nel controllo
della corrente ad impulsi in un magnetron,
come nel caso illustrato alla figura 1.

Questo circuito & spesso di difficile
realizzazione pratica, in quanto il magne-
tron deve essere isolato da massa, e la
resistenza in serie, R, deve presentare
caratteristiche eminentemente non indut-
tive nei confronti di tutte le frequenze
componenti dell'impulso che si desidera
misurare.

Osservando il circuito equivalente illu-
strato alla figura 2, le difficolta alle quali
abbiamo fatto cenno risultano subito evi-
denti. La tensione di uscita, il cui valore
& una funzione dell’intensita della corrente
misurata, & data da:

V) | =1 ||R+ Vv 1+ (wL/R)?

la quale espressione illustra che il valore
di wlL deve essere piccolo rispetto a
quello di R. In altre parole, l'induttanza
del circuito deve avere il minimo valore
possibile.
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Se per osservare I'andamento di impul-
si aventi una durata di 50 nanosecondi si
fa uso di una resistenza del valore di
10 ohm, la sua induttanza in serie deve
essere inferiore ad un centesimo di
microhenry, onde evitare che la forma

IMPIEGO DI TRASFORMATORI
DI CORRENTE A LARGA BANDA

Ricorrendo ad un semplice trasforma-

tore di corrente, & possibile risolvere i

MAGNE TRON s =—===5=-="==°0
R. 0SC.

| Fig. 1 - Metodo della mi-
ISOLAM. R | sura dell'intensita di una
Il corrente con resistenza in
|| serie, che risulta assai dif-
| ficile a causa delle esi-
| genze di isolamento rispet-
GUIDA o | to a massa e del fatto che
D'ONDA . la resistenza deve essere

|

d'onda dell'impulso eventualmente osser-
vato su di un oscilloscopio risulti distorto.
Sotto questo aspetto, I'autoinduttanza che
persino un conduttore della lunghezza di
due soli centimetri presenta pud ammon-

di tipo non induttivo nei
I confronti di tutte le fre-
quenze contenute negli
impulsi.

problemi testé considerati, che derivano
dall'impiego di una resistenza in serie.
Il suddetto trasformatore pud essere col-
legato dal lato « caldo » anziché dal lato
massa del circuito; oltre a cio, puo essere

tare ad up valore compreso tra 0,02 e 0,2
microhenry, il che significa che — con un
circuitg ppsi —— una buona riproduzione
dell'impuiso risulta alquanto difficile.
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B N o | O |
RC { |
L |
[Ct) |
—— V() |
C\ -C :T Fig. 2 - Circuito equiva-
!; lente del sistema di mi-
R | sura di cui alla figura 1:
| in essa si osserva che la
v il tensione di uscita dipende
® {) N dal rapporto tra I'induttan-

za ed il valore resistivo
| dellaresistenza impiegata.

realizzato in modo tale da riprodurre o per-
sino da amplificare qualsiasi tipo partico-
lare di impulso, oppure pud essere del
tipo a larga banda.
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Sotto questo aspetto, si rammenti che
gli amperometri del tipo a limitazione di
cresta e le sonde adatte all’analisi di im-
pulsi di corrente fanno uso di trasforma-
tore di corrente, ma non sono adatti al-
I'impiego nei confronti di impulsi ad alta
tensione. Gli amperometri con dispositivo
per la limitazione dei picchi sono solita-
mente progettati per funzionare con fre-
quenze di rete a banda stretta; inoltre, le
sonde adatte all’analisi di impulsi di cor-
rente sono solitamente assai costose, e
presentano delle limitazioni di funziona-
mento a tensioni di valore non superiore
a 300 o 600 volt.

Il principio basilare sul quale si fonda il
funzionamento del trasformatore ad impul-
si di corrente & illustrato alla figura 3.
Il flusso magnetico che sussiste intorno
ad un conduttore percorso da una corrente
elettrica determina delle differenze di po-
tenziale in un avvolgimento ad esso indut-
tivamente accoppiato. Quando quest’ulti-
mo consta di numerose spire avvolte su
di un nucleo toroidale ad elevato fattore
di permeabilita, il suddetto flusso (che
sussiste intorno al conduttore percorso
da una corrente) viene concentrato nel
nucleo toroidale, il che deteimina la rea-
lizzazione di un trasformatore di corrente
avente un rapporto di trasformazione assai
prossimo al numero delle spire dell’avvol-
gimento di tipo toroidale.

Un trasformatore di corrente di tipo
pratico consiste sostanzialmente in un
nucleo in ferrite di forma toroidale sul
quale & avvolto un avvolgimento seconda-
rio, in un conduttore primario, ed in uno
schermo che riduce al minimo I'accoppia-
mento elettrostatico, cosi come si pud
osservare alla citata figura 3. Il diametro
della finestra praticata nel nucleo viene
determinato principalmente dal livello del-
la tensione di fuizionamento presente nel
conduttore primario. La massima intensita
del campo elettrico che si trova tra lo
schermo del secondario collegato a mas-
sa ed il conduttore primario ammonta a:

Erax = V/a[In (b/a) ]

nella quale V rappresenta la tensione di
picco applicata ai capi del conduttore pri-
mario, mentre b ed a rappresentano ri-
spettivamente il raggio interno dello scher-
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mo ed il raggio esterno del conduttore
che costituisce il primario.

Il valore di En.. non deve superare la
rigiditd dielettrica del materiale isolante
usato.

1)

[
|
M ~ &
! =
|
PRIMARIO»] ! CARICO
!
I
|
SCHERMo: SECONDARIO

TOROIDALE

Fig. 3 - Rappresentazione schematica di un trasfor-
matore di corrente avente un primario costituito
da un conduttore singolo. Questo tipo di trasfor-
matore puo essere realizzato con un responso alla
frequenza stretto o largo, a seconda delle esigenze.

CONTROLLO DEL TEMPO DI SALITA
E DI QUELLO DI DISCESA

La forma d’'onda della tensione di uscita
fornita dal trasformatore deve essere il
piu possibile uguale alla forma d'onda del-
la corrente di ingresso, che circola nel
conduttore primario. Cid premesso, il tem-
po di salita consentito dal trasformatore,
ed il relativo tempo di discesa, che pos-
sono intervenire agli effetti del peggiora-
mento dell'impulso riprodotto, possono
essere valutati considerando il circuito
equivalente, illustrato alla figura 4.

Per un nucleo toroidale ad alta permea-
bilita, il fattore di accoppiamento del tra-
sformatore & assai prossimo al valore di
0,99, e le esigenze relative ad uno smor-
zamento critico (ossia tale da eliminare i
fenomeni di « overshoot ») possono esse-
re rappresentate dalla seguente espres-
sione:

L. =04R.2 (C. + C.)

nella quale I'induttanza secondaria L, &
espressa in microhenry mentre la capacita
dell’avvolgimento C, e la capacita del cir-
cuito di misura C, sono espresse in
picofarad.

Per un'nucleo di forma toroidale, avente
una sezione trasversale rappresentata dal
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simbolo A, una semi-lunghezza espressa
dal simbolo | ed una permeabilitd media
espressa dal simbolo (. abbiamo che:

L. = uN2 A/l

che fornisce i parametri del nucleo in fun-
zione della resistenza e della capacita del
circuito di misura. La caduta della tensio-
ne del segnale ad impulso & data da:

caduta = 100 RT/(N2L) %

nella quale T rappresenta la lunghezza
dell'impulso, N il rapporto delle spire,
mentre R ed L rappresentano rispettiva-
mente la resistenza equivalente del pri-
mario e la relativa induttanza.

CONTROLLO DELLA CORRENTE
DI UN MAGNETRON MEDIANTE
TRASFORMATORE :

Recentemente & stato realizzato un
esemplare tipico di trasformatore di cor-
rente ad impulsi per impieghi di laborato-
rio, per il controllo della corrente di un
magnetron funzionante in un circuito mo-
dulatore ad impulsi con tensione di
15.000 volt e con corrente di 10 ampeére;
esso € adatto ad impulsi compresi tra
0,05 e 2 microsecondi.

Il nucleo adottato a tale scopo & del
tipo Philips K300502 in ferrite di tipo to-
roidale (con fattore di permeabilita
u. = 2.700), avente un diametro interno di
19 mm ed un diametro esterno di 29 mm.
L'avvolgimento secondario consiste in 50
spire di conduttore di rame smaltato del
diametro di 0,3 mm, ed al suddetto avvol-
gimento & applicato un carico costituito
da una resistenza del valore di 50 ohm.
Il cavo di uscita & del tipo coassiale
(RG-55/U), presenta una lunghezza di
75 cm, ed & munito di uno spinotto del
tipo BNC. L'intera superficie interna del
supporto del nucleo, ad eccezione di un
traferro dello spessore di 0,5 mm presente
nel nucleo a pressione, & verniciato in
argento colloidale in modo da ottenere un
effetto schermante. .

L'interruzione presente nello schermo
impedisce che quest'ultimo costituisca
una spira chiusa intorno al secondario.
Infine, lo schermo del trasformatore, la
calza metallica del cavo schermato di usci-
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ta, una estremita dell’avvolgimento secon-
daric ed un contatto di massa sono tutti
collegati ad un unico punto comune di
massa, internamente al manico.

Quando questo dispositivo viene impie-
gato con un oscilloscopio avente un'impe-
denza di ingresso di 1 Megaohm ed una
capacita in parallelo di 37 picofarad, il
trasformatore fornisce una uscita di 1 volt
per ampére attraverso |'apertura a fine-
stra del nucleo.

LA DISTORSIONE DOVUTA
Al PARTITORI DI TENSIONE

Normalmente, le tensioni di valore ele-
vato vengono misurate con uno strumen-
to. di tipo convenzionale adatto a misure
di tensioni inferiori, con l'aiuto di un
dispositivo moltiplicatore di portata, che
provvede ad introdurre un partitore di
tensione, riducendo |la tensione eccessiva-
mente elevata ad un valore inferiore.
Quando si tratta di misure in corrente
alternata, il dispositivo moltiplicatore del-
la portata pud consistere in un trasforma-
tore di tensione caratterizzato da un rap-
porto ben noto calcolato nei-confronti di
un'unica frequenza tra primario e secon-
dario, rispetto sia alla tensione, sia alla
corrente. Quando invece si tratta di misu-
rare tensioni continue, & necessario ricor-
rere all'impiego di un partitore di tipo
resistivo, sebbene i dispositivi di misura
a campo elettrico siano stati di uso comu-
ne nelle applicazioni dei raggi X per nu-
merosi anni.

| trasformatori di tensione per trasmis-
sione di energia elettrica vengono realiz-
zati in modo da poter funzionare soltanto
con una frequenza ben determinata. Dal
momento che la frequenza di funziona-
mento determina la caratteristica di im-
pedenza di trasferimento, la precisione di
un trasformatore di tensione dipende dalla
precisione con la quale viene ottenuto il
rapporto effettivo tra i numeri di spire.

Occorre perd considerare .che gli im-
pulsi presentano una gamma di frequenze
assai estesa: di conseguenza, quando si
tratta di effettuare misure nei confronti di
impulsi, occorre disporre di un responso
assai piu ampio nei confronti delle varie
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frequenze, particolarmente quando la mi-
sura deve essere effettuata nei confronti
di impulsi di breve durata. Ne deriva che
la determinazione del rapporto effettivo
tra i numeri di spire per un trasformatore
di tensione adatto al funzionamento con
impulsi diventa piuttosto problematica.

I:N
IDEALE

spositivo. Cio appare evidente se si osser-
va la figura 5: in essa, le resistenze R1 ed
R2 costituiscono il partitore propriamente
detto, mentre C rappresenta la capacita
parassita totale risultante dalla somma tra
la capacita di ingresso e la capacita paras-
sita rispetto a massa.

Lg(1-K3)
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Fig. 4 - Circuito equivalente del trasformatore di corrente di cui alla figura 3: sul circuito sono rap-

presentati anche i dati che permettono di valutare

Un’alternativa a quanto abbiamo testé
considerato pud essere costituita dall’im-
piego di un partitore resistivo anche se
si tratta di tensioni non continue: tuttavia,
esistono due inconvenienti principali:

1. Un partitore adatto alla riduzione di
tensioni di valore elevato puo presentare
dimensioni fisiche piuttosto notevoli, e ciod
in quanto la massima tensione che puo es-
sere applicata ai capi di qualsiasi parte
componente del partitore non deve provo-
care scariche elettriche o effetti corona.

2. lLe capacita parassite inevitabilmen-
te presenti rendono sovente problematica
la taratura di un partitore resistivo, e
provocano fenomeni di distorsione nei
confronti degli impulsi di cui occorre ese-
guire la misura.

Il primo inconveniente pud essere ovvia-
to semplicemente collegando tra loro di-
verse resistenze in serie; tuttavia cid
comporta contemporaneamente un aumen-
to della capacita parassita dell’intero di-
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il tempo di salita e quello di discesa degli impulsi.

Se R2 presenta un valore pari approssi-
mativamente a 10.000 ohm, e se C & la
capacita parassita derivante dall'impiego
di un cavo schermato del tipo Rg-55/U,
della lunghezza compresa tra 6 e 7 metri,
impiegato per collegare il dispositivo allo
strumento per la misura di tensioni di
basso valore, in tal caso il rapporto di
divisione di tensione dipende dalla fre-
quenza, per cui — con una frequenza di
15.000 hertz — il rapporto ammonta al
70% del valore che sussiste con una fre-
quenza di 1.000 hertz. '

Questa perdita nei confronti delle com-
ponenti a frequenza elevata determina una
certa distorsione della forma d’onda del-
I'impulso misurato. Per rimediare a cio,
una soluzione consiste nel diminuire i va-
lori di R1 e di R2: cid — tuttavia — pro-
voca un aumento della corrente assorbita
dal partitore, per cui il rimedio comporta
anche un aumento della dissipazione di
potenza da parte delle resistenze che lo
costituiscono. —
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Sono stati fatti numerosi tentativi per
compensare i partitori di questo tipo, ed
i partitori di tipo compensato sono stati
tarati in modo da funzionare in impianti
radar. Tuttavia, un partitore resistivo ben
progettato & assai pili complesso e:costo-
so perché si presti agli impieghi generali
di laboratorio.

0__7

]

O___ 4 : o

Fig. 5 - La capacita parassita inevitabilmente pre-
sente in un partitore di tipo resistivo determina
delle perdite che intervengono agli effetti della
distorsione degli impulsi che occorre misurare.

MAGGIORE PRECISIONE
CON PARTITORI CAPACITIVI

Gli inconvenienti testé citati nei con-
fronti dei partitori di tipo resistivo non si
presentano nei confronti dei partitori di
tipo capacitivo, la cui facile progettazione
ha portato al loro impiego universale nelle
applicazioni di misura di impulsi.

La figura 6 illustra il circuito equivalen-
te di un partitore capacitivo. In essa, le
capacita C1 e C2 costituiscono il parti-
tore propriamente detto: le resistenze Rt
ed R2 rappresentano invece le perdite che
si verificano in seno ai condensatori, men-
tre R e C, rappresentano rispettivamen-
te la resistenza e la capacita del circuito
di uscita usato per effettuare la misura.
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Per la gamma delle frequenze compo-
nenti che solitamente si riscontra nella
maggior parte dei tipi di impulsi, fino alla
gamma dei nanosecondi, le resistenze R1
ed R2 presentano un valore assai elevato
rispetto ai valori- di reattanza" capacitiva
dei condensatori C1 e C2. La resistenza di
ingresso R. della maggior parte degli
strumenti di misura di tipo moderno per
impulsi presenta solitamente un valore di
diversi Megaohm. In questi casi, la capa-
citd parassita e quella intrinseca dello
strumento, C,, influiscono in modo che
pud essere considerato trascurabile sul
rapporto effettivo di attenuazione del di-
spositivo. Per impulsi il cui spettro di fre-
quenza si trovi tra alcune centinaia di
hertz e diversi milioni di hertz, il rapporto
di divisione ottenuto ammonta a:

K =C1/(C1 4+ C2 + C.)

e la relativa capacita di ingresso & data
da:

C=C1(1 —K)

Le caratteristiche di progetto ideali au-
spicabili in un partitore di tipo capacitivo
consistono nello scegliere dei valori di K
e di C1 tali da ottenere il rapporto di atte-
nuazione voluto, mentre il valore della
capacitd parassita di ingresso C; viene
contenuto nel minimo possibile, in modo
che il partitore non eserciti alcun effetto
di carico nei confronti del circuito sul
quale viene compiuta la misura, ossia in
modo da non alterare le caratteristiche di
forma d’onda degli impulsi che si desi-
dera misurare.

Gli esemplari uniformati per alta ten-
sione, adatti a portate di diverse centinaia
di migliaia di volt, sono attualmente basati
sull'impiego di strutture completamente
riempite di olio, mentre — per il normale
lavoro di laboratorio, nel quale la portata
& solitamente compresa da alcune migliaia
ad alcune diecine di migliaia di volt — &
meglio usare condensatori a vuoto.

A tale scopo, & stato realizzato un sem-
plice divisore di tensione, adatto a fun-
zionare su di un modulatore per radar da
15 chilovolt: l'intero dispositivo presenta
un'altezza inferiore ai 12 centimetri, ed
il circuito & assai simile a quello di cui
alla figura 6. La capacita C2 & costituita
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dalla combinazione in parallelo di un con-
densatore di precisione a mica del valore
di 4.900 picofarad, e di un compensatore
ceramico che viene regolato in modo tale

da attribuire al dispositivo il rapporto di.

attenuazione voluto. Il suddetto rapporto
di attenuazione viene tarato in modo da
corrispondere a 100 = 20, con un cavo del

stenze R. ed Ry, come pure le scatole dj
capacita C, e C, costituiscono il ponte.
Con tali apparecchiature, per effettuare la
taratura & necessario disporre di una certa
gamma di frequenze di funzionamento,
corrispondenti alle frequenze componenti
piu rilevanti degli impulsi che si desidera
osservare con |'aiuto del partitore. Le ten-

R1

Fig. 6 - Il partitore di tipo capa-
citivo presenta delle perdite resi-
stive (rappresentate da R1 ed
R2), e — nei confronti di segna-
li ad impulsi di frequeaza assai
elevata — tali perdite sono note-
voli se vengono confrontate con
le reattanze in gioco dovute ai
condensatori che costituiscono il

R2

C1

-

—w Rm o

partitore. O

tipo RG-55/U della lunghezza di 1 metro.
Come indicatore & possibile usare un
oscilloscopio a larga banda, la cui capa-
cita di ingresso non sia superiore a 4,99
picofarad.

CON UN CIRCUITO A PONTE
SI OTTIENE UNA TARATURA
ASSAI PRECISA

| partitori di tensione sono suscettibili
di taratura in modo assai pit semplice e
preciso con l'aiuto delle normali scatole
di resistenze e di capacita a decadi, se si
fa uso di un circuito a ponte del tipo illu-
strato alla figura 7.

Naturalmente, si parte dal presupposto
che il rivelatore a ponte sia un dispositivo
ad ingresso bilanciato, con una resistenza
di ingresso Ry ed una capacita di ingres-
so Cp su ciascun canale. Le scatole di resi-
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sioni V2 e V3 che vengono applicate al
rivelatore sono tra loro eguali quando il
ponte & in equilibrio.

| trasformatori di corrente possono es-
sere facilmente tarati nei confronti dei
livelli a bassa tensione, in quanto la loro
uscita non dipende dalla tensione. Un
generatore di impulsi che venga caricato
con una resistenza non induttiva costitui-
sce in tal caso il circuito di prova; il tra-
sformatore di corrente viene usato per
misurare |'intensita della corrente che cir-
cola nel carico.

Il medesimo strumento indicativo usato
per misurare |'uscita del trasformatore di
corrente viene usato anche per effettuare
la misura della tensione applicata ai capi
del carico. La taratura del trasformatore
di corrente non risulta quindi dipendente
dalla precisione dello strumento indicato-
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re, bensi dipende esclusivamente dailg
sua attitudine ad effettuare la misura di
rapporti.

Gli attenuatori presenti nella maggior
parte degli oscilloscopi di una certa clas-
se consentono una discreta precisione
nella suddivisione a decadi, che risulta a

colo per l'interesse che esso presenta agli
effetti della possibilita di misura della
tensione fornita all’anodo finale per I'ali-
mentazione dei cinescopi, in particolare
quando si tratta di cinescopi impiegati in
televisori aventi uno schermo di notevoli
dimensioni.
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Fig. 7 - Per effettuare la taratura dinyn divisore di tensione & necessario ricorrere aI|’i|-’npi.ego di un
circuito a- ponte realizzato- medianté cassette a’ decadi di resistenze e di capacita campioni. Per fare?
in modo che il partitore non alteri la forma d’'onda degli impulsi misurati, la taratura viene effettuata nei

confronti di una certa gamma di frequenze.

sua volta sufficiente per assicurare una
taratura con precisione migliore del 5%
- agli effetti dell'impiego dei trasformatori
~funzionanti con tensioni e correnti ad im-
pulsi.

CONCLUSIONE

| dispositivi descritti possono essere
usati — come abbiamo visto — in qual-
siasi tipo di impianto impiegante tensioni
- assai elevate. E perd opportuno precisare
che — dal momento che le tensioni supe-
riori a qualche diecina di migliaia di volt
sono di impiego limitato alle apparecchia-
ture di- tipo professionale, quale gli im-
pianti radar, i generatori di raggi X, ecce-
tera, le misure che & possibile compiere
in questo campo possono interessare sol-
tanto un numero limitato di persone. Ab-
biamo pero voluto riportare questo arti-
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Come sappiamo, la tensione pulsante
applicata al suddetto anodo finale presen-
ta solitamente una frequenza superiore a
15.000 hertz, il che pud rendere vantag-
gioso l'impiego di questi tipi di partitori
per la realizzazione di sonde da applicare
in serie ai voltmetri sia di tipo conven-
zionale, sia di tipo elettronico, per ottene-
re |'estensione della portata.

In linea di massima, i tipi commerciali
di sonde usati a questo scopo particolare
sono esclusivamente costituiti da parti-
tori di tipo resistivo: tuttavia, il lettore po-
tra ammettere che — ricorrendo all'impie-
go di partitore di tipo capacitivo — & cer-
tamente possibile ottenere una precisione
maggiore, a patto naturalmente che ven-
gano adottate le necessarie precauzioni,
quali I'impiego di condensatori ad alto fat-
tore di isolamento, e ad alta costante
dielettrica.
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EFFETTI

NEI MESA-TRANSISTOR
CON ELEVATA DENSITA

DI CORRENTE

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

E—

A causa del suo collettore ad elevato valore ohmico, il mesa-transistore presenta,
con un piu elevato carico di corrente, una serie di fenomeni particolari. Tali fenomeni
vengono discussi e documentati con risultati di prove. Viene dimostrata la grande
superiorita dei transistori realizzati in tecnica epitassiale utilizzati per impieghi con

ampi segnali.

Con cio possono ripresentarsi nuovi limiti di potenza che sono in correlazione con le
variazioni di carica spaziale, in presenza di elevata densita di corrente, causate dai

portatori di carica liberi.

Nel presente articolo viene trattata
una serie di effetti diversi che contraddi-
stinguono il comportamento dei mesa-
transistori. Si tratta qui di effetti, che dap-
prima possono apparire come un distur-
bo del comportamento ideale dei transi-
stori.

Tramite una graduale approfondita com-
prensione dei fenomeni, si trovano indica-
zioni per il superamento degli stessi. Nel-
lo stesso tempo procedendo cosciente-
mente si scopre come possano essere
vantaggiosamente utilizzati gli effetti di-
sturbanti parzialmente conosciuti. Infine,
tramite una nuova linea di ragionamento,
viene spiegato un meccanismo che av-
viene all'interno della zona di carica spa-
ziale del collettore. Non & obbiettivo di
questo articolo il creare teorie, pit 0o me-
no conclusive, sui mesa-transistori. In-
vece i diversi fenomeni, creati da un
carico elevato, devono essere trattati in
modo qualitativo ed in modo quantitativo
poiché si rende necessaria una compren-
sione per un lavoro costruttivo. | risultati
sperimentali sono stati ottenuti, in mas-
sima parte, in condizioni di esercizio su-
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periori al normale campo di corrente di
lavoro dei transistori utilizzati.

Quanto sopra deve chiarire gli effetti
che si verificano in corrente elevata. Con-
trariamente al criterio usuale seguito nel-
le prove in alta corrente, soprattutto nei
confronti del fenomeno di inerzia, il peso
maggiore venne dato alle prove sui valori
di piccoli segnali anziché alle caratteri-
stiche circuitali.

Tramite una certa determinazione car-
tografica dei corrispondenti parametri per
tutto il campo di caratteristiche viene pe-
ro ottenuta una misura di grandi segnali
di corrispondente valore di riferimento.

- La costruzione base di un mesa-transi-

store & rappresentata in figura 1. Essa &
caratterizzata, dapprima, da una zona di
base realizzabile con uno ridottissimo
spessore ottenuto grazie alla tecnica di
diffusione. La zona di base &, alla destra
del lato di emettitore, particolarmente a
basso valore ohmico e in complesso mol-
to drogata in confronto alla estesa zona
di collettore. | contatti di emettitore e di
collettore vengono ottenuti in lega sotto
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forma di strisce con piccolissima super-
ficie estesa in lunghezza. Lo strato epi-
tassiale illustrato in figura verra succes-
sivamente descritto.

1. Iniezione di corrente elevata

Poiché da un mesa-transistore si ri-
chiede, soprattutto, un buon funzionamen-
to alle frequenze piu elevate, bisogna
mantenere molto piccola la capacita di ca-

.rica spaziale dell’emettitore. Essa sta a

significare un puro « shunt » sulla condut-
tanza diretta del diodo di emettitore, che,
con frequenza in aumento, influisce sem-

pre pil pesantemente. La grandezza di

questa capacitd & proporzionale alla su-
perficie di emettitore e aumenta con la
radice quadrata della dotazione di base.

e T

Basisgediet

{Aufw. Schicht)

Kollektor - 8ahngeviet

E

|1

I
llliiidse

77777777 7t
Auflegierung

Fig. 1 - Schema del mesa-transistore.

Poiché la conduttanza diretta & proporzio-
nale alla corrente di emettitore, per ot-
tenere nei mesa-transistori il miglior com-
portamento in alta frequenza si dovra, di
primo acchito, realizzare correnti elevate
con superfici di emettitore sufficiente-
mente piccole; cioé elevate densitad di
corrente. Un esempio deve rendere evi-
dente cid: un normale mesa-transistore
con una superficie di emettitore di 25umx
x 50 um presenterd, con una corrente di
lavoro di 3 mA, una densita di corrente
di 250 A/cm?.

Un transistore di potenza in lega al ger-
manio, per esempio I'AD 103, raggiunge,
con un diametro della sferetta di circa
2.8 mm, la stessa densita di corrente so-
lo a 15 A, cioé alla sua massima corrente
di lavoro ammissibile. Vedremo in se-
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guito che tuttavia il limite della densita
di corrente ammissibile da parte del si-
stema del transistore vero e proprio, cioé
del mesa, & maggiore, nei mesa-transisto-
ri di circa due potenze decimali.

Al contrario si verificano molto prima
inconvenienti di vario genere, provocati
dalla zona di collettore.

Tale zona di collettore, che nei « clas-
sici » transistori non epitassiali rappre-
senta la parte piu grossa e nei mesa-tran-
sistori la parte meno strutturata, verra
successivamente ampiamente discussa.
Tale zona & necessaria per due motivi; da
una parte la tecnologia dei transistori ne-
cessita ancora in qualche modo dimensio-
ni palpabili dell’intera fetta di germanio.
Dall’altra parte si necessita di uno strato
di collettore, in collegamento alla base,
ad alto valore ohmico onde ottenere le
ridotte capacita, necessarie per i transi-
stori di alta frequenza, con contempora-
nee sufficienti tensioni inverse. Si tratta
di valori della resistenza specifica che
possono variare tra 0,1 e 5 ohm-centime-
tro a seconda dell'impiego dei transistori.

Vedremo dapprima l'influsso di questa

_zona vista soprattutto sotto l'aspetto di

una normale resistenza in serie. Effettiva-
mente i rapporti sono variamente compli-
cati, poiché qui abbiamo a che fare, in
realtd, con una resistenza di semi-condut-
tore ripartita, nella quale portatori di ca-
rica ci rendono difficile la vita sotto due
aspetti. A causa della relativamente ri-
dotta concentrazione di drogaggio, gli ef-
fetti dei portatori minoritari non possono
essere trascurati come nei normali tran-
sistori di potenza in lega.

2. Effetto thyristor

Ad ogni costruttore di mesa-transistori
& noto completamente un primo effetto
disturbante che pud essere provocato dal-
la zona di collettore di alto valore ohmico;
anche la pilu ridotta reiniezione di porta-
tori minoritari dal contatto di collegamen-
to di collettore nella zona di transito porta
molto facilmente ad una instabilita del
punto di lavoro e alla conduzione del tran-
sistore, sia con correnti pill elevate, con
le quali la normale amplificazione di cor-
rente « arriva nella grande vicinanza di
1 (figura 2).
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Questo disturbo denominato effetto thy-
ristor puo essere evitato tramite una ac-
curatissima realizzazione del contatto. A
tale scopo si & rivelata, quale piu indi-
cata, la realizzazione di un contatto di col-
lettore in esecuzione pp + (nel caso di
transistori pnp), poiché un contatto ri-
combinante & molto difficile da realizzare.
Dalla nota teoria dei diodi controllati, che
possono essere paragonati a due transi-
stori di tipo pnp ed npn incorporati uno
nell’altro e aventi un collettore in co-
mune, non bisogna arrivare ad approssi-
marsi a questa condizione.

La condizione di instabilita deve es-
Sere: Cnorm. + Xiny. = 1 [1)

3. Moltiplicazione volume-collettore

Insieme alla prima fonte di instabilita
creata dalla zona di transito del mesa-
transistore si trova un altro fenomeno
ancora piu importante. con affetto finale
analogo. Tale fenomeno venne studiato
e chiarito da J. Early (2, 3) ed entrato nella
letteratura specifica come Effetto a* o
come moltiplicazione volume-collettore. Si
tratta dell'influsso della componente di
corrente di campo dei portatori minoritari,
nella zona di transito di collettore, sulla
amplificazione di corrente «a.

Tale effetto si presenta soprattutto al-
le temperature elevate sia che ci si rife-
risca alla temperatura ambiente come ad
un autoriscaldamento elettrico. In segui-

_to sostituiamo « con A, poiché noi vo-

gliamo considerare i rapporti di corrente

ke
7= e non i raoporti differenziali.

-

Non vogliamo soffermarci sugli influssi
della corrente inversa. Esiste gia, in ef-
fetti, una relazione per i semiconduttori
tra concentrazione di portatori minoritari
€ maggioritari

Nimagg * Nemin = N2

Per il germanio esiste la teoria per n:?:

n?=3,1-10%.T° . esp

9,1 - 10° gradi
T

(— ) gradi %cm—¢ (1)

Per il silicio il valore della concentra-

zione di equilibrio n; & inferiore di molte
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potenze decimali e un effetto a non viene,
di regola, preso in considerazione.

Per germanio di valore ohmico relati-
vamente elevato, questa relazione indica
che la concentrazione di portatori mino-
ritari pud arrivare nelle immediate vici-
nanze della concentrazione di portatori
maggioritari.

L'ultima va confrontata, nella regola,
alla concentrazione di drogaggio. Per
germanio p, con p.=3Q cm vale per 100°C

Nmin

circa = 0,25
nmagg
"
m
7 0,5mA /g
B n [
| p
0
=
03
3 0.2
; 04
0V

— U

Fig. 2 - Campo di caratteristiche di uscita di un
transistore difettoso con effetto di reiniezione
(AFY 12).

Un calcolo sensibilmente semplificato
deve dare ora solo l'influsso sull'amplifi-
cazione A... Si ha per l'intensita di campo
nella zona di transito di collettore

e - A,

X0 — -
e, 92 F

in cui Iz - A, rappresenta la normale cor-
rente di collettore; A, & il fattore di ampli-
ficazione per la corrente di lacune; F' una
effettiva sezione trasversale di corrente e
opc la conduttivita di lacune nella zona di
transito di collettore. Questo campo porta
ad una corrente di campo di elettroni nella
zona di collettore.

o =E - Gue F =1+ A, - K—2 (2)
Cpc

(F" = effettiva sezione trasversale di
corrente per la corrente di elettroni).
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La corrente totale di collettore & quindi:

Unc
Iczlcp—{— Iﬁﬂ:|E‘Ap[1+k—-—-—] =

Ope
3 Nmin
= leA, (1 + k'——) (3)
Mimagg
, A* theoret. fiir '1'
151 T Qg t3sRem

FAY S
Mesa

24 f-lg, = 0,5mA
J Ugg = Vit
A

1 1
0 20 40 60 80 100 120 ¢°

Fig. 3 - Effetto A* nel transistore mesa al ger-
manio.

mA
40+

20

10

Fig. 4 - Andamento termico nel transistore di
amplificazione mesa al germanio.

L'espressione tra parentesi che. forni-
sce all’'amplificazione di corrente A, un
ulteriore fattore dipendente dalla tempe-

ratura & maggiore di 1 e viene ora deno-

minata A*
nmin
A* =14+ kl —— (4)
Nmagg
La costante k = F"/F' con un valore

prossimo a 1, porta al calcolo dell’effetti-
va sezione trasversale di corrente, pos-
sibilmente diversa, per i due tipi di por-
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tatori. La costante k' comprende inoltre
il rapporto delle mobilita dei portatori.

La figura 3 indica i valori misurati di A

ed i valori calcolati di A*, per un mesa-
transistore, in funzione della temperatu-
ra. Nelle grandezze di misura si & tenuto
conto dell’influenza della corrente inversa
dei diodi.
- La analoga tendenza delle due curve &
completamente convincente, sebbene fa
curva di misura comprenda anche la
ignota dipendenza di A, della corrente.
Particolarmente significativa & la comple-
ta mancanza dell’'effetto A* di un tran-
sistore con collettore a lega di basso va-
lore ohmico, come qui in un canipione
MADT.

Non appena l'intera amplificazione di
corrente A = A, - A" diventa uguale a 1,
il transistore, collegato a base comune,
perde la sua possibilita di essere co-
mandato tramite la base e quindi condu-
ce. La stabilita termica di transistori di
questo tipo & quindi fortemente ridotta e
quindi il suo calcolo, a causa dell’effetto
citato, viene sensibilmente complicato
(4). Un funzionamento con temperatura
elevata abbisogna qui di accurati provve-
dimenti per la stabilizzazione, che por-
tano ad un maggiore o minore puro pilo-
taggio in tensione del diodo di emetti-
tore. Segnali di alta frequenza vengono
poco influenzati dall’effetto o, poiché
questo diminuisce rapidamente con |'au-
mentare della frequenza (5).

Limitazione di corrente

In figura 4 & illustrato un campo di ca-
ratteristiche del transistore collegato ad
emettitore comune, provocato dallo au-
toriscaldamento del transistore a causa
di un aumentato pilotaggio di base. Tale
figura non & d’altra parte idonea ad un
esame quantitativo se non si conosce
esattamente l'inerzia termica del sistema
e l'andamento temporaneo di corrente
durante la misura. Tuttavia possiamo ri-
cavare dalla figura alcune particolarita
importanti. In primo luogo noi troviamo
un reale effetto di resistenza di transito,
che deve essere pure provocata dalla zo-
na di collettore. Tramite questa viene
nuovamente limitato in corrente il tran-
sistore in conduzione. Riconosciamo d’al-
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tra parte nello stesso tempo dalle curve
di limitazione, dipendenti ancora dalla
corrente di base, che questa resistenza
di transito non ha assolutamente un va-
lore costante indipendente dal punto di
lavoro. Un andamento, della limitazione,
in certo qual modo costante, ha un suo
massimo nel campo delle ridottissime
correnti. Una valutazione della resistenza
di transito per il germanio di 3 ochm cm
e per una superficie di emettitore di 30 n
m x m 70w m con 100w m di spessore
della zona di transito, porta a circa 100
ohm.

Questi valori si trovano all’incirca nel
nostro esempio e la pendenza iniziale
della curva per transistore in conduzio-
ne corrisponde molto bene a questo va-
lore fino ad alcuni milliampére di corren-
te di collettore. Per 'aumento di resisten-
za successivo possiamo utilizzare, a ti-
tolo di chiarimento, un fenomeno fisico.

La velocita dei portatori di carica nei
semiconduttori aumenta senza limite, in
forti campi elettrici, con lintensita di
campo. La relazione venne trattata dap-
prima teoricamente da Schockley (6) e
esaminata esperimentalmente da Ryder
(7). 1l risultato per il germanio p & rap-
presentato in figura 5. Con le densita
di corrente ] = vN.q, presenti nei mesa-
transistori, arriviamo completamente nel
campo critico di mobilita in diminuzione.
Cosicché per i campioni da noi esami-
nati p. = 3Q cm e con superficie di inie-
zione di 30 u x 70 p m bisogna attendersi
un aumento della resistenza di transito di
I ~ 7TmA.

Se la limitazione della densita di cor-
rente fosse l'unica causa dell’effetto di
saturazione della curva di limitazione in
figura 3, tale curva dovrebbe prendere
un andamento orizzontale a circa 14mA.
[l vero comportamento potrebbe essere
compreso meglio se chiarissimo che, con
l'aumentare di |, la tensione inversa alla
giunzione pn di collettore scende rapida-
mente a causa della elevata resistenza di
transito, tramutandosi infine perfino in
una ridotta polarizzazione di flusso. A

- causa di questo, i portatori di carica ven-

gono iniettati dalla zona di base nella zo-
na di collettore, cosicché in questo pun-
to si ha a disposizione una elevata den-
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sitd di portatori per il trasporto di cor-
rente; cioé scende la resistenza di tran-
sito.

La curva di limitazione autoregolante
viene quindi determinata da almeno due
effetti agenti in contrapposizione. Anche
questo fenomeno verrd ripreso sotto un
altro aspetto.

cm/sec
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Fig. 5 - Velocita di deriva in germanio dotato p in
funzione dell'intensita di campo.

4. BRepressione di corrente

Una attenta osservazione dei fenomeni
di corrente elevata, ci impone di mettere
in discussione ora anche un altro effetto.
Si tratta qui della repressione di corren-
te, ai limiti di emettitore (8, 9, 10), che
prosegue, attraverso la base, sino alla
zona di collettore dove vengono nuova-
mente modificati i rapporti di resistenza.
Subito a destra della figura 6 & disegnato
uno schema equivalente, quasi esatto, di
transistore, nel quale vengono contrasse-
gnate le singole grandezze parziali; cioé
ammettenza di flusso dell’emettitore, re-
sistenza di base, capacita di collettore
e generatore di corrente. Tali grandezze
vengono ripartite in forma corrispondente
alla realta.

Sotto bisogna immaginare il contatto
di base adiacente al margine di emetti-
tore e sopra la parte di emettitore piu
lontana dalla base.

La corrente iniettata dai singoli emet-
titori parziali & una funzione esponenziale
della tensione di flusso giacente alle
emettenze di emettitore. Poiché la ten-
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sione tra base ed emettitore & fissa e i
singoli rami in parallelo presentano tut-
tavia diverse ampie;, cadute di tensione
alle diverse resistenze di base, nella par-
te piu sotto dell’'emettitore (pill esterna)
scorrerd la maggiore corrente parziale

. Wiy
ITH |
1 | t
| j'H,/- i & E ! il
Ot P o Qg . H = A0
— | A 3=
L e ¥ :

i | e ;———sr—-l_J

ﬁfsa LL@IEW_()J
s
B

)
8

Fig. 6 - Schema equivalente per riduzione sul bor-
do della corrente di emettitore.

e nella parte piu sopra (piu interna) la
minore corrente parziale. Tale riduzione
di corrente proseguira verso destra fino
alla zona di transito di collettore non rap-
presentata nel circuito equivalente. L'im-
magine parziale di sinistra mostra un mo-
deflo piu primitivo che deve aiutarci ad
una grossolana valutazione numerica del-
I'effetto. Accettato che le sezioni trasver-
sali parziali F, ed F; del transistore parzia-
le interno ed esterno siano uguali, si ha
un semplice calcolo per il rapporto delle
correnti parziali.

N

= —blZia
&

6 s | QCREPSIOM
——— CleKirangnsiram

Fig. 7 - Andamento di corrente nel mesa-transi-
store con elevata densita di corrente.
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IEa q

—— —es —— i (1 —A) [
™ p l: KT Bi ( ) Ie ]
(A; & I'amplificazione di corrente del tran-
sistore parziale interno).

Per un esempio ragionevole di calcolo
con rs; = 25 ohm, A, = 0,95 ed | = 10mA

le,
si ha = (i3

lei

L’effetto appare dapprima ridotto ma
diventa praticamente pit rimarchevole,
poiché noi abbiamo appunto scomposto
grossolanamente |'intera sezione trasver-
sale solo in due campi parziali. Possiamo
in ogni caso concludere che tramite la
repressione di corrente anche la limita-
zione di corrente nel collettore avverra
prima nelle singole zone (cioé con cor-
renti totali inferiori) che in altre. La zona
di carica spaziale di collettore non verra
quindi pit uniformemente formata in tut-
ta la intera sezione trasversale; le sue
superfici di limitazione sono pili superfici
equipotenziali. Questo mostra chiaramen-
te come diventerebbe difficile una rigida
teoria del comportamento con corrente
elevata dei mesa.

La repressione di corrente ha come ef-
fetto che la superficie di emettitore non
€ piu cosi determinante come la lunghezza
del bordo di emettitore alla massima cor-
rente di esercizio. Unitamente a questo
ha, d'altra parte, ancora notevole influsso
lo spessore di base. Cio & rilevabile dalla
figura 7. Il percorso di corrente si avvi-
cina al bordo di emettitore e si espande
con l'aumentare della distanza anche in
senso trasversale.

Piu spessa e la base, piu forte diventa
il cono di corrente, come gia ci attende-
vamo, prima che questa penetri nella zona
di collettore ad alto valore ochmico e quin-
di successivamente diventi efficace |'ef-
fetto di limitazione di velocita.

Una idonea struttura di emettitore con
grande lunghezza di bordo, come viene
utilizzato per transistori di corrente ele-
vata, & rappresentata a destra della fi-
gura 7. In accordo con la nostra formula
si da importanza alla conduttivita trasver-
sale di base. Cio porta ad elevate dota-
zioni di base che devono essere armo-
nizzate con le esigenze relative all’anda-
mento di sbarramento dell’'emettitore.
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COSTRUIAMO
UN TELEVISORE
A COLORI

TELEVISIONE
A COLORI

Le linee di ritardo di luminanza e di crominanza,

il cinescopio a maschera forata, e lo schermo

antimagnetico.

Parte Il

Con quest’articolo termina la descrizione dei componenti per la realizzazione del
televisore a colori. Prossimamente inizieremo la descrizione di un interessante

circuito di crominanza.

e linee di ritardo necessarie per un
televisore a colori sono di due tipi. Una
va inserita nell’amplificatore di luminan-
za e serve a ritardare di circa 0,6 = 0,8 us
il relativo segnale amplificato, I'altra vie-
ne inserita nell’amplificatore di crominan-
za e serve a ritardare il relativo segnale
di 64 ps.

La linea di ritardo inserita nell’amplifi-
catore di luminanza & molto semplice ed
¢ formata da un supporto speciale sul
quale vengono avvolte un certo numero
di spire di filo di rame. Dato il ritardo mol-
to breve che deve dare al segnale che I'at-
traversa, questa linea & come si vede mol-
to semplice e costa poco.

La linea di ritardo inserita nel canale di
amplificazione del segnale di crominanza
& piu complessa in quanto essendo il ri-
tardo desiderato molto lungo (64 ps cir-
ca), non é possibile realizzarla con lo stes-
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so sistema della linea di ritardo del se-
gnale di luminanza. Infatti, a causa della
notevole lunghezza che una linea siffatta
assumerebbe risulterebbe molto ingom-
brante e costosa. Per realizzare una tale
linea si & ricorsi ad un artificio: si trasfor-
ma l'oscillazione elettrica del segnale di
crominanza in un'analoga oscillazione
meccanica sfruttando le note proprieta -
piezoelettriche di alcuni materiali. Si in-
via questa oscillazione meccanica in un
blocco di vetro. La velocita di propaga-
nione di questa oscillazione meccanica &
molto piu ridotta della velocita di propa-
gazione dell'onda elettrica. Si riesce <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>