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Fig. 1 - Schema di principio di un convertitore a
due transistori.
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1. - CONSIDERAZIONI GENE-
RALI

Il circuito impiegato per trasformare
corrente continua da un livello ad un
altro con un ragionevole rendimento ¢
chiamato convertitore.

Il convertitore piut semplice ed efficace
impiega due transistori di potenza ed
un trasformatore speciale, ed & basato
su di una azione rigenerativa di com-
mutazione fra i due transistori.
L’uscita & un’onda quasi perfettamente
quadra che, dopo raddrizzamento, for-
nisce una tensione con ridotta compo-
nente alternata.

In determinate applicazioni pud ac-
cadere che si utilizzi direttamente la
uscita in corrente alternata, senza rad-
drizzare.

2. - PRINCIPIO DI FUNZIONA-
MENTO
Il circuito fondamentale di un con-
vertitore é illustrato in fig. 1.
Per ottenere il migliore rendimento si
fa uso di un trasformatore il cui nu-
cleo presenta un ciclo d’isteresi quasi
rettangolare, come quello indicato in
fig. 2.
Per comprendere meglio il funziona-
mento supponiamo che il circuito sia
in oscillazione e che nessun carico sia
applicato all’uscita. Se il transistore Q,
¢in conduzione, la tensione di alimenta-
zione & applicata alla corrispondente
meta del primario N,. La corrente cre-
sce linearmente nel tempo secondo la
legge:
VCG
L

dove: V,, = tensione applicata (si
trascurano per semplicita la tensione di
saturazione del transistore e la caduta
di tensione dovuta alla resistenza pri-

1= -t

maria)
L = induttanza di meta del primario
N,

11 flusso magnetico nel nucleo segue
I’andamento della corrente, e la sua
variazione induce pertanto una ten-
sione negli altri avvolgimenti, di valo-
re proporzionale al numero delle spire.
Il senso degli avvolgimenti & tale che
il transistore Q, riceve una polarizza-
zione negativa di base, e quindi con-
tinua a condurre, e il transistore Q,
¢ invece all’interdizione a causa di una
tensione positiva applicata alla base.
Quando I’aumento del flusso magnetico
tende a saturare il nucleo, le tensioni
indotte diminuiscono e diminuisce fra

Paltro ’eccitazione di base del transi-
store Q. Questo transistore non puo piu
restare saturato, la corrente di collet-
tore incomincia a diminuire, il flusso
assume una variazione di segno oppo-
sto, le tensioni indotte si invertono e
rapidamente, per effetto rigenerativo,
Q, passa allo stato di interdizione.

Questo processo di rovesciamento del-
le tensioni ha per effetto di invertire la
polarizzazione di base di Q,, che viene
quindi portato dall’interdizione alla
piena conduzione.

Da questo momento il ciclo riprende
come si & detto piu sopra.

La fig. 3 mostra I’andamento delle
correnti e tensioni.

FE importante notare che i transistori,
durante il semiperiodo di interdizione,
sono sottoposti ad una tensione doppia
della tensione di alimentazione. Cid
deriva dal fatto che, quando per esem-
pio Q, conduce, la meta del primario
N, relativa a Q, ha una tensione in-
dotta di polarita tale da sommarsi con
la tensione di alimentazione.

La punta di corrente alla fine del se-
miperiodo di conduzione che si veri-
fica prima che il processo di commu-
tazione abbia inizio ¢ dovuta alla sa-
turazione del nucleo, per cui I’indut-
tanza cade ad un valore quasi nullo.
La corrente tende pertanto a salire ad
un valore limitato solo dal guadagno
in corrente del transistore.

3. - PROGETTO DI UN CONVER-
TITORE

Di norma, il punto di partenza con-
siste nello scegliere il tipo di nucleo.
Se si decide di realizzare un converti-
tore che ha una frequenza di lavoro
non superiore a circa 1.000 cicli al se-
condo si pud usare del lamierino ot-
tenuto da leghe speciali a ciclo d’iste-
resi rettangolare, caratterizzate da al-
ta permeabilita fino alla saturazione.
Esempi di queste leghe sono i lamierini
HGR della Societd inglese TeLcon
(per esempio il tipo 225N) oppure i
lamierini HyperM della Societa te-
desca Krupp-WiDIA (nei tipi 1, 2, 3, 7
che si possono ottenere tagliati in tutte
le grandezze secondo le norme DIN
41.302, ed in vari spessori).

Questo ¢ il caso per esempio se si deve
progettare un convertitore che fornisca
un’uscita a 50 Hz, cio¢ pari a quella
di rete, oppure a 400 Hz, valore molto
diffuso negli impianti a bordo di aero-
mobili.
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Fig. 2~ Ciclo di isteresi idealizzato di un mate-
riale"a permeabilita elevata e saturazione ma-
gnetica brusca.
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Fig. 3 - Corrente e tensione primarie e flusso nel
nucleo del trasformatore.

239

Per frequenze di lavoro superiori si
scelgono di preferenza nuclei in ferrite.
Questi ultimi hanno il vantaggio di
costare meno dei nuclei lamellari, e
la frequenza piu elevata di lavoro ha
per effetto, come vedremo in seguito,
di permettere la realizzazione di tra-
stormatori di piu ridotte dimensioni. Il
rendimento non essendo molto diffe-
rente nei due casi, a pari potenza, &
quasi sempre vantaggioso 1’impiego
della ferrite e di una frequenza di la-
voro piu elevata possibile.
Attenzione pero al limite che pud es-
sere imposto da due fattori.

Anzitutto i transistori. Essi non dis-
sipano molta potenza quando sono o
in piena conduzione o all’interdizione,
ma sono chiamati a dissipare una
punta di energia durante il corto
tempo di commutazione da uno stato
all’altro (specialmente durante il pas-
saggio dalla conduzione all’interdi-
zione). Percio, nel caso di frequenze
elevate occorre scegliere un transi-
store con limite di frequenza piu ele-
vato, oppure impiegarlo per correnti e
tensioni sensibilmente inferiori alle
massime ammissibili dichiarate dal co-
struttore.

In ogni caso acquista maggior impor-
tanza lo studio accurato del montaggio
meccanico nei riguardi del rafiredda-
mento.

In secondo luogo i diodi raddrizzatori.
Infatti, salvo casi eccezionali, per esem-
pio di generatori di ultrasuoni, 1'im-
piego di frequenze superiori a 1.000 Hz
presuppone che si voglia raddrizzare
I'uscita per ottenere corrente continua.
Quando si impiegano diodi raddriz-
zatori a frequenza superiore al limite
usuale di 400 Hz la dissipazione cau-
sata dalla corrente inversa dovuta alle
cariche immagazzinate alla fine di ogni
semiperiodo di conduzione puo assu-
mere valori elevati.

Occorre precisare che le perdite nei
diodi raddrizzatori hanno tre origini:
1) Caduta di tensione diretta, quando
il diodo ¢ in stato di conduzione;

2) Corrente inversa di fuga, quando
il diodo ¢ allo stato di interdizione;
3) Fenomeni transienti di commuta-
zione, durante il passaggio da uno stato
all’altro.

A frequenze basse la quasi totalita
delle perdite & dovuta alla somma
delle perdite dovute alle prime due
cause.

A frequenze alte, dell’ordine di qualche
kHz, le perdite provocate dai transien-
ti di commutazione specialmente du-
rante il passaggio dallo stato di con-
duzione a quello di interdizione, di-
ventano predominanti. Queste perdite
dipendono in larga misura dalle carat-
teristiche del circuito esterno e risul-
tano praticamente proporzionali alla
frequenza.

Le soluzioni possibili per evitare danni
ai diodi consistono nel prevedere un
migliore raffreddamento oppure nel-
I'utilizzare i diodi a valori piu bassi

della tensione inversa ammissibile a
bassa frequenza.

Si pud dimostrare che, a pari dissipa-
zione totale del diodo, la frequenza di
lavoro puo essere raddoppiata se si
dimezza la tensione inversa. Cio vale
in particolare nel caso di raddrizza-
mento di un’onda quadra, il caso ap-
punto di un convertitore del tipo che
stiamo studiando.

La situazione ¢ meno grave nel caso di
onda sinusoidale.

4. - CALCOLO DEL TRASFOR-
MATORE v

Come quasi sempre nel caso di avvol-
gimenti provvisti di nuclei magnetici,
il progetto si ottiene per approssima-
zioni successive.

La procedura classica consiste nel fis-
sare il tipo di nucleo e le sue dimensioni
geometriche lasciandosi guidare dal-
I'esperienza o da qualche esempio fun-
zionante. In base ai dati magnetici del
nucleo prescelto e alla tensione di ali-
mentazione si- possono ora decidere i
parametri dell’avvolgimento primario
(ovvero di eccitazione) i quali si ridu-
cono essenzialmente a due: la frequenza
di lavoro e la corrente magnetizzante.
Per ottenere il miglior rendimento del
convertitore la corrente magnetizzante
dovrebbe essere la piu piccola possibile.
Ma una bassa corrente magnetizzante
richiede una elevata induttanza pri-
maria che a sua volta impone un ele-
vato numero di spire.

Inoltre, aumentando I’induttanza, la
frequenza di lavoro diminuisce, come
pure la potenza di uscita, a pari nu-
cleo.

Una volta trovata la soluzione di com-
promesso si puo calcolare il numero di
spire primario e quindi quello degli
altri avvolgimenti.

Lo spazio disponibile sul nucleo per gli
avvolgimenti & quindi distribuito fra i
vari avvolgimenti e si fa un tentativo
per fissare il diametro dei fili, tenendo
presenti gli isolamenti necessari e le
densita di corrente ammissibili.

Se il risultato dei calcoli non ¢ soddi-
sfacente si modifica il progetto varian-
do i parametri dell’avvolgimento se le
correzioni richieste sono piccole, op-
pure scegliendo un altro nucleo.
Dopo queste premesse, vediamo di
stabilire una procedura di calcolo.

La tensione di alimentazione V,, co-
stituisce di solito il punto di partenza.
I transistori che si impiegheranno de-
vono avere una tensione ammissibile
di collettore non inferiore al doppio
della tensione di alimentazione.

La tensione di uscita Vgyyz e la cor-
rente di uscita I,yr a pieno carico
sono gli altri dati conosciuti.

Essi ci permettono di calcolare ap-
prossimativamente la corrente media
di alimentazione I,,:

Liw = Toyr (Voyz/n Vin)

in cui 5 é il rendimento presumibile,
che pud essere compreso fra 0,6 e 0,85.
Questa corrente fluisce per mezzo pe-
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riodo attraverso un transistore, e per
il seguente mezzo periodo attraverso
I’altro transistore. I transistore scelti
dovranno quindi possedere una cor-
rente massima ammissibile di collet-
tore almeno pari a I,,.

4.1. - Avvolgimento primario.

La corrente effettiva di collettore du-
rante il semiperiodo di conduzione
puo essere considerata come la somma
di due componenti:

I, =1, 4 I,

in cui I, ¢ costante, e rappresenta la
corrente utilizzata all’uscita riferita al
primario:

I = Iopr (VOUT/ Vin)

e I, che ha una variazione lineare nel
tempo e che ¢ prodotta dalla tensiorne
costante V,, applicata ai capi del pri-
mario di induttanza L,:

d I, Vin

dt L,
Se 7 & la durata del semiperiodo, il
valore miassimo raggiunto dalla com-
ponente [,, che ¢ la corrente magnetiz-
zante, sara:

Via T

Ly = 20 1
2M L ) (

¢z =1 in cuife¢ la frequenza di
2f

lavoro.

Si ammette generalmente che la cor-

rente magnetizzante salga ad un valo-

re massimo pari a circa il 109, della

corrente I,

L’intensita del campo magnetico nel

nucleo ¢ data da:

4N, I 1,26 N, I

o = = 2
101 l (

in cui:

H = campo magnetico in oersted,

N, == numero delle spire di ¥, primario
I = correntemagnetizzantein ampere
! = lunghezza mediana del percorso
magnetico in centimetri.

Per un corretto funzionamento del
convertitore occorre che il campo ma-
gnetico raggiunga alla fine di ogni se-
miperiodo (quando la corrente magne-
tizzante raggiunge il suo valore mas-
simo) il valore necessario per satura-
rare il nueleo.

Sia quindi H, il valore che deve avere
il campo magnetico alla saturazione
(questo ¢ un parametro intrinseco di
ogni materiale magnetico; esso ¢ basso
per materiali ad alta permeabilita: per
esempio H, ~ 2  per certe ferriti,
come PuiLips 3E1, e per certe leghe
a ciclo di isteresi rettangolare, come
TeLcoN HCR; puo salire a valori di
100 oe per lamierini comuni da tra-
sformatore). Dovra quindi essere:

1,26 N, 1.

—lp—”‘i > H, (2a
In questa formula H, ed I sono deter-
minati dalla scelta del nucleo che si
pensa di utilizzare. Quindi N, nu-
mero di spire di meta del primario,

puo essere calcolato quando si fissi il
valore della corrente magnetizzante
massima (usualmente 109, della cor-
rente trasferita al carico massimo).
L’espressione derivata dalla (1 che
permette di calcolare la frequenza in
funzione dei parametri del trasforma-
tore e del circuito ¢ la seguente:

f= Vin - 100 1
4N, A B, (a

in cui:

= frequenza di lavoro, in cicli al
secondo,

V.= tensione applicata a 14 primario,
in V,

N, = numero di spire di 14 primario,

A = sezione retta del nucleo in cm?

B, densita di flusso alla satura-
zione in gauss.

B, ¢ di nuovo un parametro intrin-
seco del materiale usato per il nucleo
(per esempio da 2.000 a 4.000 gauss
per certe ferriti, circa 15.000 gauss per
le leghe a ciclo rettangolare, maggiore
per i lamierini normali).

Il valore di N, precedentemente cal-
colato pud ora venir sostituito nell’ul-
tima espressione per ottenere il valore
della frequenza di lavoro. Se si desidera
modificare il valore della frequenza, si
pud cambiare il valore della sezione A
(scegliendo un altro nucleo nel caso di
ferriti, o impiegando un numero di-
verso di lamierini negli altri casi).

4.2. - Avvoigimento di reazione.
Una volta determinato il numero di
spire primario N, si puo fissare il
numero di spire del circuito di base
N, dall’espressione:

Vin
Nr = l\/'p *—V

-
in cui V, ¢ la tensione di reazione ne-
cessaria data da:

_V'r : Vhe + Ib Rb

in cui:

V.. = tensione base-emettitore in cor-
rispondenza della corrente massima di
collettore, in Volt,

I, = corrente di base richiesta, con
corrente massima di collettore, in am-
pere,

R, = resistenza esterna di base, in £

4.3. - Avvolgimento di reazione.
Se la tensione di uscita & determinata,
il numero di spire secondarie N, si
calcola mediante 1’espressione:

N
Vorr = TS Vin — Royr Loyr

D

in cui:
Rgoyp ¢ la resistenza di uscita, cio¢
la somma della resistenza dell’avvolgi-
mento secondario, pit tutte le resisten-
ze esistenti al primario riferite al se-
condario I,;, € la corrente a carico
massimo di uscita. Il prodotto Ry,
Ioyr, che & piccolo in generale, non si
pud agevolmente calcolare a questo
stadio. Ma si pud semplicemente tra-
scurare in prima approssimazione,
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5. - AVVIAMENTO
AUTOMATICO

Affincheé il circuito si ponga spontanea-
mente in oscillazione quando la ten-
sione di alimentazione é applicata oc-
corre che i transistori siano opportuna-
mente polarizzati in conduzione, in
modo che il circuito presenti un gua-
dagno, in controreazione, superiore al-
’unita.
Cio si ottiene nel modo piu semplice
con l'aiuto di una resistenza (R;) fra
I’alimentazione di collettore ed il cir-
cuito di base.
Il valore di questa resistenza si puo
trovare mediante 1’espressione:
Vz'n
7
in cui V, ¢ la tensione base-emettitore
necessaria per mettere sufficientemente
in conduzione i transistori ¢ assicurare
che il guadagno sia superiore all’unita.
Per transistori di potenza al Germanio
¢ Vp ~ 0,3V, per transistori al Si-
licio V, ~ 0,6 V.
Questa resistenza abbassa il rendimen-
to in quanto consuma in permanenza
corrente.
Se in serie alla resistenza R, si pone
un diodo, collegato nel senso che per-
mette il passaggio della corrente di
base durante ’oscillazione, esso sara
in opposizione alla corrente che circola
attraverso R,.
Questa corrente pertanto fluira tutta
nelle basi dei transistori, R, potra per-
tanto possedere un valore R, piu ele-
vato, calcolabile dall’espressione:
Vz’n
21,
in cui I, éla corrente di base necessaria
per far circolare una corrente di col-
lettore pari ad una piccola frazione
della corrente normale di funziona-
mento.

R, = R,

R, =

6. - CONCLUSIONI

Quando il calcolo in prima approssi-
mazione ¢ stato condotto a termine,
restano da terminare le sezioni dei
fli e gli isolamenti in funzione delle
tensioni ¢ delle correnti.

Puo accadere che il nucleo scelto non
accomodi esattamente gli avvolgimenti,
nel qual caso occorre ripetere il pro-
cedimento di calcolo con un nucleo di
forma diversa oppure assumere valori
diversi per la corrente magnetizzante e
la frequenza fino a trovare una solu-
zione soddisfacente.

Disequilibrature degli avvolgimenti pri-
mario ¢ di reazione si riducono grande-
mente effettuando tali avvolgimenti in
forma bifilare.

F pure opportuno fare uso di transistori
selezionati, con guadagno in corrente
pit simile possibile; in caso contrario
occorre limitare la corrente massima
di collettore ammessa in sede di cal-
colo,

Il rendimento sara massimo a pieno
carico, e con carico resistivo; e de-
crescera al diminuire del carico, poi-
ché la corrente magnetizzante, in pri-
ma approssimazione, non cambia.

Un carico capacitivo rende piu dif-
ficile I’avviamento spontaneo, special-
mente a bassa temperatura, quando il
guadagno dei transistori ¢ minimo.
Questa condizione di carico si verifica
quando il carico ¢ costituito da un
raddrizzatore seguito da un filtro ad
ingresso capacitivo.

Se si riscontrano difficolta di avvia-
mento conviene prevedere un filtro ad
ingresso induttivo nel caso di un rad-
drizzatore a ponte o a doppiasemionda.
Una resistenza limitatrice di corrente
in serie all’uscita é sufficiente nel caso
di un raddrizzatore a una semionda o
di un duplicatore di tensione.

Cio evita di dover abbassare il valore di
R,, con conseguente riduzione del ren-
dimento, per assicurare l’avviamento.
IX buona norma collegare direttamente
ai capi del secondario un condensatore
di ottima qualita per diminuire i picchi
di tensione causati dall’induttanza di
dispersione del trasformatore.

Un valore orientativo nel caso di se-
condarjo con tensione compresa {fra
300 e 600 V e una frequenza di lavoro di
1 kHz ¢ 1.000 pF.

Quando il convertitore &€ montato e
funzionante si pud controllare con lo
oscilloscopio se 1’eccitazione di base
non ¢ inutilmente eccessiva.

A tale scopo si collega 1’oscilloscopio
all’uscita, osservando l’onda quadra
prodotta. :
Si sostituiscono provvisoriamente R;
e R, con potenziometri di valore ade-
guato.

Per diverse condizioni di carico si re-
golano R; ed R, in modo da contenere
in ogni caso la sovraoscillazione del
fronte dell’onda di uscita entro il 109,
dell’ampiezza dell’onda stessa.

A questo punto ¢ sufficiente smontare
e misurare la resistenza dei potenzio-
metri, sostituendoli con resistenze fisse
del wvalore piu prossimo possibile a
quello misurato. :

Se il convertitore produce delle inter-
ferenze a radio-frequenza, queste pos-
sono venire ridotte ponendo in serie
con l’entrata una induttanza senza nu-
cleo comportante circa 50 spire di filo
di sezione conveniente avvolte su sin-
golo strato con un diametro di 10 —=- 15
millimetri.

Per il buon funzionamento di un con-
vertitore & necessario che I'impedenza
della sorgente di alimentazione sia la
pit bassa possibile.

Per questo ¢ bene che nel convertitore
stesso un condensatore elettrolitico di
grande capacita sia collegato fra i due
terminali di alimentazione a valle di
ogni eventuale filtro a radio-frequenza
inserito sull’entrata.

Un valore indicativo, nel caso di po-
tenze piccole e medie, ed alimentazione
a 12 V, & 250 uF, A
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Applicazioni industriali dei transistori
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Fig. 1 - Questo montaggio molto semplice con-
sente di determinare la corrente di fuga Ipp di
un transistore ad effctio di campo (iecnolegia
FET).

* Electronique Indusirielle, dicembre 1965.
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La relativamente recente apparizione sul mercato di transistori
ad effeito di campo al silicio ci ha spronati ad .espl.ort.zre.le pos-
sibilita di questi nuovi semiconduttori. I nostrt primi risultati,
gia vecchi di un anno, erano promettenti, ma possedevano un
sapore di sale; fortunatamente il prezzo di questi elementi st
abbassava suffictentemente nei mesi che seguivano, per permet-
terci di proseguire i nostri esperimenti senza iremare ad ogni
inserzione di tensione. I risultati ottenuti sono gid rimarchevoli
poiché, ad esempio, i transistori ad effetto di .ca'mpo.rin?piazza.no
vantaggiosamente, nei due montaggi descritti qui di seguito,
sia i tubi eletirometrici sia i pentodi. Attualmente ¢ in corso una
evoluzione in questo campo. Alcuni nuovi semiconduttort ad
impedenza d’ingresso molto alia, a porta isolata da uno strato
di ossido di silicio secondo la tecnologia MOST, sono in com-
mercio da pit di un anno negli Stati Uniti e cominciano ac?
essere prodotti in serie in Europa. Nel campo industriale tali
semiconduttori saranno molto apprezzati per numerose appli-
cazioni a condizione che il loro prezzo divenga piu accessibile.

1. - IL TRANSISTORE AD EF-
FETTO DI GAMPO IN MONTAG-
GIO « DRAIN-COMUNE »

Il montaggio del transistore ad effetto
di campo in «sorgente follower» o,
se si preferisce, in «drain comune»
corrisponde al montaggio classico del
transistore a collettore comune.

La controreazione apportata dalla resi-
stenza della sorgente R, riduce la ca-
pacita d’ingresso ed aumenta l'impe-
denza d’ingresso. Quest’ultima ¢ molto
elevata e difficile da misurare, poiché
si deve tener conto della corrente di
fuga (drain-porta) Ipp.

1.1. - Misura della corrente di fuga.

Per misurare con una certa precisione
questa corrente di fuga, come pure
Iimpedenza apparente d’ingresso, ¢
comodo utilizzare lo schema della fig. 1.
Se s’impiega solamente un condensatore
tra la porta P ed il polo negativo del-
I’alimentazione, la corrente di fuga
Ip» carica il condensatore e si potra
misurare la tensione ai capi della re-
sistenza R,. Con una tensione di ali-
mentazione di 16 V, una resistenza R,
di 20 kQ ed un condensatore di 0,1
wF, l'aumento della tensione V, in
funzione del tempo & dato dalla fig. 2a
per un transistore 2N 3368 a 20 °C (2).

La corrente di fuga ¢ data dalla rela-
zione:

[ — C AV

R N

Per At = 16 m = 960 s si trova sulla
curva A V=1V da cui:

.10-% . 1
Ippr = &1 ,91600 — =~ 1.10"1°* A os-

sia 100 mA.

Sostituiamo ora il condensatore da 0,1
uF con un circuito R-C parallelo.
Per C=1,1uyF ed R =210%Q si
ottiene la curva 1 della fig. 2b; per R =
= 10°Q e lo stesso condensatore, si
ottiene la curva 3. Da queste due curve
si pud dedurre la resistenza reale del
circuito globale: si trova rispettiva-
mente 2,28 . 108 Q e 1,17 - 10°Q os-
sia 228 MQ e 1.170 MQ. Questi valori
sono molto vicini alla resistenza R,
soprattutto se si considerano le dif-
ficoltad nella misura di resistenze di
valore elevato. Questi risultati mo-
strano che l’impedenza d’ingresso &
ben superiore a 10° Q cio¢ a 1000 MQ
Per tentare, frattanto, di misurare que-
sta impedenza, dobbiamo procedere per
campionature. Abbiamo rilevato in-
nanzitutto la curva 1 della fig. 3 con
C=1,1uF e R=10°Q indi abbia-
mo ricominciato la misura, collegando

‘ tubl e transistori
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Fig. 2 - Variazione della tensione V, in funzione
del tempo rilevato, a 20° C, con il circuito della
figura 1 per C = 0,1 pF, R=ocoe Rs = 20 KQ
(a) curve di scarica per C = 1,1 uFe R = 200
MQ (1), per C =1,1 uF e R = 1.000 MQ in
parallelo con un diodo Zener 1N3524 di 18 V
(2) e per C =1,1 pF e R = 1.000 MQ (3) (b).
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Fig. 3 - Curve di scarica rilevate come preceden-
temente, l'una normalmente (1) e I’altra con
rcampionature » (2). Su quest’ultima, le parti a
tratto pieno corrispondono ai periodi di misura,
quelle in tratteggio sono estrapolate. Il circuito
si compone di € =1,1 pF e R = 1.000 MQ.
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il circuito sulla porta del transistore
durante un tempo abbastanza corto,
per cinque minuti completi. Dai punti
ottenuti abbiamo dedotto la curva rea-
le di scarica rappresentata con 2 nella
fig. 3.

Essendo quest’ultima situata sulla pre-
cedente abbiamo dedotto, in prima ap-
prossimazione, che la corrente di fuga
Ipp € la sola a modificare I'impedenza
d’ingresso in corrente continua.

Come con 1 transistori classici al sili-
cio, la corrente di fuga raddoppia ogni
qualvolta la temperatura aumenta di
10 °C. Passando da 20 °C a 60 °C, la
corrente di fuga, precedentemente tro-
vata, diverra Ippq = 16 - 1071 A =
= 1,6 nA.

Per una resistenza di porta R, la cor-
rente Ipp stabilird una tensione Vp =
= R . IDP-

La variazione AVp da 20°C a 60 °C
sara: AVp= R - 1,5 - 10° A,

Se ad esempio R=2 -10%8Q, AV, =
= 0,3 V.

In corrente alternata questa variazione
sard senza interferenze; essa spostera
leggermente solo il punto di polariz-
zazione. Per contro, in corrente conti-
nua questa variazione di 300 mV, mo-

lesta per le scale basse, esige un cir-

cuito differenziale.

1.2. - Utilizzazione e protezione dei
transistori ad effetto di campo.

La manipolazione dei transistori ad
effetto di campo deve essere effettuata
con un minimo di precauzione, sopra
tutto nel montaggio in « drain comune ».
In effetti, essendo data I’impedenza
d’ingresso molto alta, se la porta non &
protetta possono essere inserite nella
porta tensioni molto superiori alla ten-
sione di scarica «porta drain» ossia,
ad esempio, per un semplice contatto
con le dita o con il saldatore oppure
per scarica elettrostatica.

Una scarica parziale si puo produrre e,
da qui, una considerevole diminuzione
dell’impedenza d’ingresso ed il deterio-
ramento delle qualita del semicondut-
tore.

La messa a punto dei circuiti elettrici
sopra descritti c¢ci ha dato ’occasione
di verificare queste asserzioni.

In effetti, questi due montaggi hanno
un circuito d’ingresso alimentato con
tensione abbastanza elevata (da 90 a
100 V). Per uno di questi -montaggi
abbiamo protetto la porta con un cir-
cuito divisore che limita la tensione a
50 V. Disgraziatamente le resistenze
di questo divisore esigevano 200 MQ ed
¢ stato sufficiente un semplice contatto
molto leggero delle dita perché la
protezione fosse cortocircuitata e la
tensione fosse pressoché applicata to-
talmente alla porta.

Per I’altro circuito eravamo tranquilli,
poiché I’isolamento era ottenuto con un
condensatore di 40 pF. La forza del-
I’abitudine ci ha fatto dimenticare che
i 90 V, applicati bruscamente a cia-

scuna inserzione di tensione attra-
verso 40 pF e 200 MQ in serie, pro-
ducevano un transitorio di tensione
la cui ampiezza, non essendo limitata
che nel rapporto delle capacita di col-
legamento e di ingresso, ¢ di circa 80 V,
ed il risultato & stato la distruzione
del transistore.

Al fine di ottenere una protezione ef-
ficace abbiamo naturalmente pensato
di impiegare un diodo Zener in paral-
lelo all’ingresso. Ma la corrente di fuga
nella zona di tensione inferiore alla
tensione dello Zener rischia di essere
molesta.

Una prova ci ha convinti del contrario !
Il risultato & wvisibile sulla curva 2
della fig. 2b.

Questa curva differisce dalla curva 3
per la messa in parallelo sul circuito
R-C della fig. 1 (200 MQ e 1,1 uF in
parallelo) di un diodo Zener 1N 3524
di 18 V (International Rectifier). Un
semplice calcolo consente ditrovare una
corrente di fuga di circa 0,25 nA os-
sia una resistenza equivalente di fuga
di 40.000 MQ su 10 V.

Questo metodo di protezione & valido
sia in corrente continua che in bassa
frequenza. In effetti la capacita del
diodo Zener &, in queste condizioni,
di 100 = 200 pF, il che riduce la ban-
da passante a 20 o 10 Hz per una resi-
stenza d’ingresso di 100 MQ.

2. - ADATTATORE DI IMPE-
DENZE PER RIVELATORE A
IONIZZAZIONE DI FIAMMA

La cromatografia gassosa ha rivoluzio-
nato l’analisi chimica. Essa & larga-
mente usata nei laboratori e per il con-
trollo industriale. Molto brevemente,
ricorderemo che questo metodo con-
siste nel realizzare la separazione di un
gas o di un vapore per assorbimento
selettivo su un solido diviso, general-
mente l’alluminio. All’uscita della co-
lonna di assorbimento, i gas, sospinti
da un gas vettore, che ¢ il pit sovente
I’'idrogeno, giungono in ondate ben
distinte. L.a rivelazione di queste onde
¢ fatta con differenti dispositivi come
katarometro a filo o a termistore, ioniz-
zazione di flamma, ionizzazione con
radioelementi, bilancio di densita, ecc.

2.1. - Il rivelatore.

11 rivelatore a ionizzazione di fiamma
utilizza la variazione di conducibilita
di una piccola fiamma di idrogeno che
brucia nell’aria, nella quale si iniet-
tano i gas provenienti dalla colonna di
cromatografia.

I composti idrocarbonati, bruciando,
forniscono una quantitd di ioni che
rendono la fiamma pit conduttrice.
Per una stessa sostanza la resistenza
della fiamma & proporzionale in limiti
abbastanza larghi.

La fiamma dell’idrogeno solo ha una
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deve essere cseguita sulla scala 0-1060):
—— posizione 300: il valore di fondo sct~
la & di 300 uV e la lettura deve escere
effettuata sulla scala 0-300;

—— le successive posizioni, indicate come
1k, 3k, 10k, 30k, indicano le altre
portate dello strumento e rispettiva-
mente 1mV, 3mV, 10 mV 30 mV.

[T medesimo commutatore nelle altre
due posizioni 1°SP e Contr. batt. indica
nella prima apparecchio spento, ¢

nella seconda predispone il circuito per
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«. 2 - Schemn elettriqo,

il controlic dclle batterie. In questa
posizione, con batteric cflicienti, lin-
dice dello strumento deve posizionarsi
nct tratto rosso della swlq

11 seconde commutatore ¢ invece rela-
tivo ol canali; csso cousente, nella
gamma VHF, la ricczione dei canali
A = ¥, ha poi una posizione UHT, ¢
un’uliima per ricevere la IFM.

11 comando di sintonia che ¢ unico
¢ia per VHT che UHE consente la re-
golazione fine della sintonia.
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Vi & un ulteriore comando UHF (C45)
che permette la regolazione ausiliaria
nella gamma UHF.

Vi sono poi, sempre nella parte fron-
tale, i bocchettoni VHF e UHF per
I'ingresso del segnale in misura, e le
boccole per Il'inserzione della cuffia
di controllo.

5. - MANOVRE

Le pile sono accessibili nella parte in-
feriore dello strumento.

L’uso e la manovra di questo strumento
sono abbastanza semplici e basteranno
percio poche righe per chiarirli.

A seconda del segnale che si desidera
misurare, VHF o UHF, esso deve
essere applicato al corrispondente boc-
chettone coassiale ricordandosi pero
che l'impedenza di ingresso di questi
¢ 75 Q dissimmetrici, e che si puo,
se & necessario, avere una impedenza
di ingresso di 300 Q simmetrici inter-
ponendo il traslatore 75/300 (tipo P43).

Si deve ora portare il commutatore ca-
nali in corrispondenza del canale desi-
derato (A + I; UHF; MF). Predispor-
re la portata dello strumento sui 160
uV f.s. ed agire sul comando fine della
sintonia, sino ad ottenere il massimo
di indicazione dello strumento.

Qualora durante questa manovra l'in-
dice dello strumento superasse il fon-
do scala, aumentare via via la portata
sino ad ottenere una lettura agevole.

Si pud anche verificare che lo stru-
mento indichi due massimi di segnale
vicini tra di loro; in questo caso,
per distinguere la portante video dalla
portante suono, inserire la cuffia nelle
apposite boccole, in modo da indivi-
duare la frequenza desiderata.

6.- NOTE SULL’INSTALLAZIONE
DELLE ANTENNE RICEVENTI
UHF

Quanto stiamo per scrivere ora, pur
non essendo strettamente legato allo
strumento, riguarda quelle poche ep-
pure utili regole che devono guidare
I’installatore durante il suo lavoro ed
appunto per questo pensiamo debba
suscitare ugualmente interesse.

-Ci si riferisce sopprattutto ai problemi

inerenti alla ricezione della UHF in
quanto per la VHF riteniamo si sia
gia acquisita una esperienza sufficiente.
Vediamo dunque quanto riguarda le
antenne UHF.

L’antenna deve essere del tipo piu
semplice possibile e a seconda della
necessita a 8-10-12 elementi; essa deve
essere installata in posizione orizzon-
tale o verticale a seconda che 1’onda
trasmessa sia polarizzata in uno o
nell’altro modo e questo & indicato
con la lettera O oppure V aggiunta al
numero distintivo del canale.

Le dimensioni degli elementi della
antenna risultano molto ridotte in
quanto sono in rapporto diretto con la
lunghezza d’onda che ¢ compresa,
nel caso della IV banda, tra 0,64 e
0,515 m.

I1 rapporto tra le dimensioni dell’an-
tenna e la possibilitd di estrazione di
energia utile dallo spazio & molto mi-
nore che non per la VHF. A causa di
cid sard necessario aumentare il nu-
mero degli elementi al fine di au-
mentare il guadagno.

Il tipo piut noto di antenna, lo Yaygi,
¢ costituito: da un dipolo ripiegato a
due conduttori, da uno, due o piu ri-
flettori e da sei a dieci direttori a se-
conda del valore del segnale. Si deve
considerare inoltre che con un numero
di direttori superiore a dieci si aumenta
solamente la direttivita senza aumen-
tare il guadagno.

Un accorgimento per ovviare agli in-
convenienti dipendenti dalla rifles-
sione di onde dal basso &, in caso di
onde polarizzate orizzontalmente, quel-
lo di disporre due antenne su piani oriz-
zontali diversi alla distanza da una a
mezza lunghezza d’onda.

Per quanto riguarda la linea di discesa
bisogna tener conto di diversi fattori,
in quanto da questa scelta puo di-
pendere la buona riuscita dell’im-
pianto.

Le caratteristiche dei due tipi di linea
che possono essere utilizzate a questo
scopo sono: per il tipo bifilare con
150 Q di impedenza 14 = 16 dB di
attenuazione per 100 m a 500 MHz;
per il tipo a cavo coassiale con 75 Q
di impedenza 18 -~ 24 dB di attenua-
zione per 100 m a 500 MHz.

I cavo bifilare come abbiamo visto
presenta una minore attenuazione,
perdo la posa della linea ¢ piuttosto
costosa in quanto deve correre ben
isolata dall’antenna fino al ricevitore.

La soluzione pili semplice e meno co-
stosa ¢ invece quella del cavo coassiale;
quindi dove si abbia un segnale di
una certa intensita & sicuramente da
preferire, ove il segnale sia invece de-
bole si deve ricorrere alla linea bifi-
lare.

\

Per una buona ricezione ¢ necessario
che il rapporto segnale ricevuto e se-
gnale disturbo generato dall’antenna
stessa sia sufficientemente alto e pre-
cisamente 40 dB il che equivale a un
rapporto di tensione di 100 volte.

Se si tiene conto che il rumore termico
generato dall’antenna ¢ di 4 M uV per
una banda passante di 7 MHz, ¢ evi-
dente che il segnale utile dovra essere
di almeno 400 pV.

Se il segnale captato dall’antenna ¢&
molto debole si devono interporre tra
questa e il ricevitore uno o piu ele-
menti di amplificazione (booster).
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Note di servizio del ricevitore di TV

portatile

Autovox, mod. 266

1. - CARATTERISTICHE GENE-
RALI

11 ricevitore portatile per televisione
AUTOVOX modello 266 « Jolly » pre-
senta le seguenti caratteristiche gene-
rali: cinescopio a 110° di deflessione, 11
valvole, 3 transistori, 7 diodi al germa-
nio, 2 diodi al silicio; altoparlante
frontale; antenne per i due programmi
del tipo telescopico orientabili; dimen-
sioni 245 X 370 X 255 millimetri, pe-
so 8 chilogrammi; media frequenza vi-
deo 45,75, audio 40,25 MHz; impedenza
d’ingresso 300 Q; potenza d’uscita suo-
no 1,2 W. Alimentazione 125, 160, 220
V; consumo circa 100 W. Sono ricevi-
bili tutti i canali VHF e quelli UHF.

2. - VALVOLE, TRANSISTORI,
DIODI

TR, = AF139, amplificatore UHF;
TR, = AF139, oscillatore locale,
convertitore UHF; V,,, = PC900, am-
plificatore VHF, Vi, = PCF801 oscil-
latrice locale e convertitrice VHEF;
Var = PCF201, media frequenza video
7] e oscillatrice orizzontale; V,,, = PCF
200, media frequenza video e separatri-
ce di sincronismo; Vg PCL86
preamplificatrice audio e finale; V,,, =
PFL200 finale video CAG e soppresso-
re di disturbi; Vg, = PCL85 oscilla-
trice e amplificatrice finale verticale;
Vq.01 = PL81, amplificatrice finale oriz-
zontale; V,,, = PY81 economizzatrice;
Vies = DYbH1, raddrizzatrice EAT;
Viee = A28-12 W cinescopio; TRy, =
SE 1001, media frequenza audio; D,
= QA90 rivelatore video; Dy, Dso
4 = QA79 discriminatore audio; Dy =

OAS81 soppressore di disturbi; Dy,
Dgys = OA81 controllo automatico di
frequenza; Dy, = OAS81 oscillatore
verticale; Dy, = BY100 alimentazione;
Dgo; = BY114 alimentazione.

3. - INSTALLAZIONE

a) Sistemare il cambio di tensione nella
posizione esatta. Tale operazione puo
essere eseguita utilizzando una moneta.
b) I1 TV dispone di due antenne estrai-
bili, una per la ricezione del 1° program-
ma (9 di figura 1) ed un’altra per il
secondo programma (10). Esse possono

essere usate nel caso il segnale abbia
una intensita sufficiente e non sia af-
fetto da riflessioni. Per ottenere una
buona ricezione tali antenne devono
essere orientate nel piano verticale ed
orizzontale in modo da ottenere la
migliore immagine. Se il segnale & de-
bole occorre effettuare il collegamento
con un’antenna esterna.

¢) 11 controllo dei comandi deve essere
eseguito come segue. 1°) Accendere
il televisore tramite l’apposito tasto.
In caso di mancato- funzionamento
controllare i fusibili Fgo; (1,5 A), Fi
(1,5 A) e F,, (400 mA), asportando
la calotta posteriore. 2°) Disporre la
manopola canali sul canale desiderato
e sintonizzare tramite la manopola.
39) Controllare il funzionamento del
comando di contrasto, di luminosita e
di volume. 4°) Premere il tasto UHF
e sintonizzarsi sulla stazione locale.
50) Assicurarsi del perfetto funziona-
mento dei due programmi, compreso
il sincronismo che deve mantenersi
perfetto anche commutando i due ca-
nali. 6°) Se I'immagine ¢ deformata,
sbiadita o assente regolare il CAG tra-
mite il potenziometro P,,, come indi-
cato in seguito. 7°) Se i sincronismi
non sono corretti regolare i relativi
comandi 13 e 14 tenendo presente che
il comando di sincronismo orizzontale
non deve mai essere usato per centrare
'immagine. 8°) Se I’immagine risulta
fuori centro agire sui centratori dispo-
sti sulla parte posteriore del giogo (fi-
gura 6). 9°) Se 'immagine & deformata
eseguire le operazioni di messa a punto
come sara indicato piu avanti.

d) Tenendo presente che il telaio & col-
legato a rete, dovendo asportare la
calotta di chiusura posteriore, si dovra
procedere nel seguente modo: 1°) Sfi-
lare le piattine bipolari, collegate alle
antenne interne dalle prese posteriori
di antenna (12). 2°) Svitare le quattro
viti di fissaggio, due sul lato superiore
due sul fondo. 3°) Svitare, ruotandola
in senso antiorario, la ghiera in plastica
che fissa alla calotta il mozzo di co-
mando del cambio-tensioni. 4°) Sfilare
lentamente la calotta. 5°) Svitare le
due viti che fissano la piastrina suppor-
to prese di antenna.

Dopo aver eseguito tali operazioni il fe-
levisore si frova commutato sulla presa
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a 125 V per effetto dello svitamento della
ghiera che fissa il mozzo del cambio
tensioni alla calotta, quindi occorre fare
attenzione da non inserire il TV aperto
su una rete a 220 V senza aver prima
commutato il cambio tensioni su 220 V
(tutto in senso orario). Per rimontare
la calotta eseguire le stesse operazioni
in senso inverso.

4, - NORME PER L’ALLINEA-
MENTO DEL TELEVISORE

In primo luogo, allo scopo di rendere
accessibili i punti di allineamento indi-
cati nelle figure 2 e 6, occorre: a) aspor-
tare la calotta di chiusura posteriore;
b) togliere le mancpole; ¢) smontare lo
chassis di sinistra che comprende la
basetta circuito stampato e la piastra
supporto dei sintonizzatori, svitando
le viti 1, 2, 4 e 5 di figura 2; d) svitare
tramite apposita chiave il dado 3 delia
stessa figura; e) inclinare lo chassis per
liberare I’appendice superiore del fron-
tale e sollevarlo fino a fare uscire il
perno saldato sull’appendice inferiore
dal suo alloggiamento; f) svitare le viti
che uniscono la piastra suppeorto dei
sintonizzatori allo chassis della basetta
circuito stampato; g¢) disinnestare i
terminali a, b, ¢, d (figura 6) dalle
relative prese AMP basetta del circuito
stampato; h) inserire il ponticello U
come illustrato in figura 6; 7) poggiare
la piastra dei sintonizzatori su un sup-
porto di materiale isolante sagomato in
modo che la posizione degli assi di
comando risulti sopraelevata rispetto
alla parte posteriore dei sintonizzatori.
Per rimontare lo chassis si dovranno
eseguire le stesse operazioni in senso
inverso. Come & buona regola, prima di
iniziare qualsiasi operazione di con-
trollo o di messa a punto, I’apparecchio
deve essere acceso e lasciate riscaldare
per circa 15 minuti.

5. - STRUMENTI CONSIGLIABI-
LI

a) Generatore marker avente le se-
guenti caratteristiche:

precisione e stabilita di frequenza non-
che possibilita di controllo e taratura
della frequenza; gamme di frequenza
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Fig. 5

30 — 220 MKz, 450 — 800 MHz. Re-
golazione del segnale di uscita. Segnali
marker che non deformino la curva in
esame.

20) Un wobulatore avente le seguenti
caratteristiche:

gamme di frequenza da 30 — 220 Mliz
¢ da 450 — 800 MHz. Spazzolamento
variabile 0 — 20 MHz con segnale di
uscita radiofrequenza d’ampiezza co-
stante. Regolazione della tensione di
uscita con attenuatore.

30) Un oscillografo con le seguenti ca-
ratteristiche:

guadagno dell’amplificatore verticale
30 mV/pp/em. Larghezza di banda 5
MHz. Possibilita di taratura dell’asse
verticale.

4°) Un voltmetro a valvola avente le
seguenti caratteristiche:
funzionamento in corrente continua
ed in corrente alternata. Fornito di
sonda con rivelatore a cristallo per
letture a radio frequenza. Fornito di
commutatore che consenta la lettura
di tensioni aventi le polarita opposte.
50) Un alimentatore (che pud essere
costituito da una normale pila) da 0
a 20 V.

6.- ALLINEAMENTO DELLA ME-
DIA FREQUENZA VIDEC E DEL
CIRCUITO DI USCITA DEL SIN-
TONIZZATORE UHF

Per le operazioni di allineamento della
media frequenza video si fa riferimento
alle figure 3, 4, 5, 6, 7. Agire come se-
gue:

10) 11 cambio di tensione deve essere
predisposto su 220 V.

20) Togliere il fusibile F; da 400 mA
ricordandosi al termine delle misure di
scaricare il condensatore elettrolitico
C808A a valle del diodo BY, prima di
reinserire Fg

390) Disporre il tasto per il funziona-
mento del televisore in UHF.

40) Inserire nel sintonizzatore VHF la
basetta con condensatore illustrata in
figura 3 disponendola sul contattiere
(il gruppo VHF puod essere lasciato
momentaneamente senza schermo).
59) Collegare il wobulatore, sintoniz-
zato sulla frequenza di 43 MHz e per
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la massima uscita, fra il terminale del
condensatore” di cui al punto 4 e la
massa. ‘

6°) Applicare una tensione negativa di
7,5 V fra il punto B e la massa (figura
6).

79) Collegare l'oscillografo tramite il
rivelatore di figura 4, nel punto A di
figura 6.

80) Inserire i marker a 40, 25 e 45
MHz.

90) Dissaldare il lato caldo del cavetto
collegato al punto Z (figura 6).

10°) Controllare che la curva che si
osserva sullo schermo dell’oscillografo
corrisponda a quella di figura 7 tenendo
presente che I’altezza della curva dovra
corrispondere ad una tensione di 2V
ottenuta calibrando l’oscillografc e re-
golando il segnale di uscita fornito dal
wobulatore.

11°) Se la curva si discosta dall’anda-
mento prescritto & indispensabile pro-
cedere al riallineamento completo del-
Pamplificatore di media frequenza nel
seguente modo:

129) Collegare 1’oscillografo tramite il
rivelatore di figura 4 nel punto A di
figura 6.

13°) Inserire i marker 40, 25, 42 e 45
MHz.

14°) Regolare a meta corsa il compen-
satore C,, ed estrarre il nucleo di
T, (figura 6).

15°) Controllare che la figura sull’oscil-
lografo corrisponda a quella di figura 5.
16°) Regolare I’accordo della bobina
L,s per il minimo a 40.25 MHz.

17°) Regolare 1’accordo di Ly, e Ly
per ottenere il picco a frequenza piu
bassa sul marker a 42 MHz con il
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minimo avvallamento possibile della
curva.

18°) Regolare la capacita del compen-
satore C,, fino a portare il marker a
45 MHz sul secondo picco della curva.
190) Collegare l’oscillografo, con una
resistenza da 10.000 Q in serie sul pun-
to C di figura 6.

20°) Accordare T, e Ty, in modo da
ottenere sull’oscillografo una curva si-
mile a quella descritta in figura 7
(calibrare l’oscillografo e regolare il
segnale del wobulatore per ottenere
un’altezza della curva corrispondente
a2V).

210) Se & necessario correggere il livello
corrispondente alla portante video
(marker 45,75 MHz) ritoccare C,,, ed
eventualmente Ty € Typ.

229) Togliere dal sintonizzatore VHF
la basctta di collegamento del wobbu-
latore (vedi punto 4) e portare il com-
mutatore sul canale H.

230) Saldare il cavetto gia dissaldato
sul punto 8.

24°) Collegare il wobulatore tramite
un condensatore da 1 pF al TP (test-
point) V del sintonizzatore UHF (fi-
gura 6).

259) Controllare che I’andamento della
curva sia simile a quello ottenuto al
punto 20. Se la curva ha un andamento
differente ritoccare i nuclei L, (figu-
ra 6) ed L,,, fino ad ottenere la curva di
figura 7.

7. - ALLINEAMENTO DEL SIN-
TONIZZATORE VHF

Taratura del circuito di neutralizzazione
a) Polarizzare il punto B con una ten-
sione fissa di — 7,5 V.

Fig. 9

test point (P C)
- qﬂ‘

nuclao di accordoe
L1107 sul ponte UHF

Fig. 10
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¢) Collegare il wobulatore ai morsetti
di antenna VHF. Il cavo’di uscita del
wobulatore deve terminare con una
impedenza bilanciata verso massa di
300 Q. In caso contrario adattarlo me-
diante l’impiego di resistenze antiin-
duttive.

¢) Portare il commutatore in posizione
VHF.

d) Inserire il canale H, regolare la fre-
quenza del wobulatore ed inserire i
marker della portante video e della
portante audio del canale H.

e) Collegare ’oscillografo al punto C di
figura 6 tramite una resistenza da
10.000 Q.

f) Regolare la sintcnia fino ad ottenere
una curva come in figura 7.

g) Applicare una tensione negativa di
20 V (¢ indispensabile che la tensione
di polarizzazione sia di — 20 V dato
che deve portare la valvola all’interdi-
zione) nel punto di giunzione Ry, 4,
Cys ed aumentare P'uscita del wobu-
latore fino ad ottenere una curva ben
visibile sull’oscillografo.

h) Regolare la capacita del compen-
satore Cyy; (figura 8) per la minima
ampiezza della curva di risposta (&
necessario usare un cacciavite di mate-
riale isolante).

7.1. - Taratura del circuito di an-
tenna ed intervalvolare

10) Polarizzare il punto B con una ten-
sione fissa di — 7,5 V.

20) Disporre il tasto cambio programma
in VHF.

39) Collegare il wobulatore ai morsetti
d’antenna come per il caso precedente.
40) Collegare V'oscillografo al punto PC
di figura 9 tramite una resistenza da
10.000 Q.

50) Inserire il canale H e disporre il
wobulatore ed il generatore marker.
secondo le portanti audio e video del
canale.

6°) Variare la distanza tra le spire
Ligs, Lios € Lyps fino ad ottenere la
curva simile a quella di figura 10 con
la massima ampiezza.

7.2. - Allineamento dell’oscillatore
locale

10) Disporre il televisore per la rice-
zione VHF.

2°) Applicare una tensione negativa
di 7,5 V tra il punto B e la massa.

3°) Collegare il wobulatore adattato
per 300 Q bilanciati ai morsetti di
antenna.

40) Collegare l'oscillografo tramite
10.000 Q tra il punto C e la massa.
5°) Regolare il comando di sintonia in
modo che la curva di risposta raggiun-
ga il massimo spostamento possibile,
rispetto al marker PV, nel senso indi-
cato dalla freccia di figura 10.

6°) Per ciascun canale regolare il nu-
cleo della bobina dell’oscillatore in
modo da far assumere al marker PV
la posizione indicata in figura 10.

7°) Controllare che, variando la sinto-
nia in tutto il suo campo, lo spostamen-

to della curva sia quasi simmetrico
rispetto al marker della portante suono.
7.3. Controllo della risposta totale
UHF e Media frequenza

19) Predisporre il televisore per la ri-
cezione UHF.

20) Applicare la solita tensione nega-
tiva fra il punto B e la massa.

39) Collegare il wobulatore ai mor-
setti di antenna UHF adattato per una
impedenza di 300 Q.

40) Collegare T’oscillografo al punto
C (figura 6) e massa tramite una re-
sistenza da 10.000 Q.

59) Inserire i marker della portante
video e della portante suono di un ca-
nale ad inizio gamma. Ruotare il co-
mando di sintonia fino a far apparire
sull’oscillografo la curva totale. Con il
marker della portante suono in cor-
rispondenza del punto indicato PS sul-
la figura 6 il marker della portante
video PV dovra risultare tra il 40 ed
il 609, dell’ampiezza massima della
curva totale.

6°) Ripetere l'operazione 5 per altri
due canali uno al centro e I’altro verso
Pestremita superiore della gamma.

79) Inserire i marker a 468 e 792 MHz.
Controllare che ai due estremi corsa
della gamma i marker siano visibili
sulla curva.

7.4. - Allineamento della trappola
a 5,5 MHz e della media frequenza
suono

19) Collegare il generatore a 5,5 MHz
tra il punto C e la massa tramite un
condensatore da 10 nF controllando
costantemente la taratura del genera-
tore tramite battimento con oscilla-
tore a quarzo.

29) Regolare I'attenuatore in modo da
inviare un segnale di circa 2 mV.

39) Coliegare il voltmetro a valvola in
corrente continua, in parallelo al con-
densatore Cgy.

40°) Accordare L, e L, ; per la massi-
ma uscita.

50) Ripetere le operazioni del punto
precedente.

6°) Regolare I’attenuatore del generato-
re in modo da inviare un segnale di 50
mV.

7°) Accordare L,,, per la massima u-
scita.

8°) Inserire il voltmetro a valvola tra il
punto G e la massa. -
90) Accordare Ly, sino ad ottenere una
tensione di uscita zero.

10°) Modulare il generatore con 400 Hz
in ampiezza al 309,.

11°) Regolare la tensione di uscita de

generatore a 20 m'V. :

120) Controllare se il potenziometro
Py, € regolato per la minima tensione
alterna sul punto G.

13°) Togliere la modulazione d’ampiez-
za e regolare a 50 mV la tensione di
uscita del generatore.

140°) Accordare L,,, sino a riottenere la
tensione di uscita:zero sul punto G
col il voltmetro in corrente continua.
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7.5. - Allineamento deil’oscillatere
orizzontale

10) Sintonizzare il televisore sulla sta-
ziocne locale.

20) Collegare la massa ai punti P, 7,
Q di‘figura 11.

3°) Ruotare il potenziometro di sincro-
nismo orizzontale P,,, sino alla sincro-
nizzazione delllimmagine. E normale
che I'immagine non rimanga in tali
condizioni stabilmente sincronizzata; é
perd necessario’che non resti inclinata
né a destra né a sinistra ma perfetta-
mente diritta.

40) Regolare il nucleo della bobina L,y
fino alla sincronizzazione dell’immagi-
ne, dopo aver tolto il corto circuito di
tale bobina (punto Q).

50) Togliere i collegamenti a massa ai
punti P e 7e ritoccare il potenziometro
P, per ottenere il sincronismo.

6°) Verificare che commutando canale
immagine rimanga perfettamente sin-
cronizzata.

7.6. Regolazione del potenziome-
tro CAG

19) Applicare ai morsetti d’antenna un
segnale televisivo con le due portanti
modulate. L’ampiezza della portante
video deve essere di qualche decina
di mV (fem su 300 Q). »

20) Collegare tra il punto H (figura 6)
e la massa un oscillografo, o voltmetro
a valvola per misure da picco a picco, e

regolare il potenziometro P;, per ot-
tenere 55 V.

7.7. - Regolazione dei circuiti di
deflessione orizzontale e verticale
Per la posizione dei comandi occorre
fare riferimento alle figure 6.

10) L’ampiezza orizzontale puo essere
variata agendo opportunamente sui
ponticelli che cortocircuitano le resi-
stenze R,y € Ry Le possibili dimen-
sioni delllimmagine, partendo dalla
massima ampiezza, si ottengono nel
seguente modo:

a) R4 € Ry (in cc) ponticelli inseriti.
b) R., (in cc) ponticello inserito, Rqg
senza ponticello.

¢) R;e (in cc) ponticello inserito, Rii,
senza ponticello.

d) R,y € Ry, senza ponticello.

20) Per la regolazione della defiessione
verlicale agire sui potenziometri:

a) Pge per regolare l'altezza.

b) Py, per regolare la linearita verticale
superiore.

¢) Pgo, per regolare la linearita vertica-
le complessiva.

d) Pgo, per regolare il sincronismo ver-
ticale.

7.8. - Focalizzazione

In casc di sostituzione del cinescopio
puod essere utile ripristinare la corretta
messa a punto del fuoco.

A tale scopo occorre collegare il piedi-
no n. 4 del cinescopio alla presa S o R
o massa (figura 6). A

La televisione al servizio dell’arma dei Carabinieri

Nell’ambito della inaugurazione del nuovo centro operativo del Comando Gene-
rale dell’Arma dei Carabinieri, avvenuta il 1-6-1966 a Roma, & stato ufficialmente
presentato un nuovo sistema televisivo, studiato e realizzato per I’Arma dei
Carabinjeri dalla ¥ I A R - Fabbrica Italiana Apparecchi Radio di Milano.

11 sisterna, le cui sperimentazioni sono iniziate e proseguite fin dal mese di gennaio,
utilizza un insieme di stazioni televisive mobili, autonome e di rapida installazione,
noncheé elicotteri completamente attrezzati per trasmissioni televisive.

La realizzazione del sistema televisivo da elicottero, per diversi motivi di ordine
tecnico, ha richiesto ai progettisti della Societa costruttrice del sistema il supera-
mento di notevoli difficolta, non potendosi accedere ai sistemi classici gia in uso
e largamente impiegati dalle reti televisive nazionali.

I risultati ottenuti e confermati dalle sperimentazioni effettuate, hanno dimostrato
come il problema sia stato brillantemente risolto, realizzando un mezzo di control-
lo e registrazione visiva altamente efficace e moderno.

Con tale sistema ’Arma dei Carabinieri viene ad essere dotata, con priorita asso-
luta in Italia e tra le primissime in Europa, di una possibilita di intervento che
unisce alla tempestivita la peculiare caratteristica di consentire il piu efficace coor-
dinamento delle azioni, direttamente e immediatamente da parte del Comando.
La totalita delle stazioni del sistema, infatti, e in particolare I’elicottero col suo
trasmettitore transistorizzato, inviano con continuita le immagini riprese alle
sale operative del Comando Gencrale e della Legione Roma, dove un complesso di
monitori consente di seguire in diretta le riprese effettuate dalle varie stazioni.
Una completa console di regia e registrazione assicura infine al sistema flessibilita,
caratteristiche tecniche altamente spinte ¢ la possibilita di memorizzare in Ampex
qualsiasi fase delle riprese.

Uno spirito costantemente aperto verso le possibilitd piu avanzate della tecnica
moderna da parte dell’Arma dei Carabinieri, in collaborazione con una Ditta alta-
mente qualificata, hanno cosl consentito la realizzazione di un sistema di controllo
che pone da un lato I’Arma tra i Corpi pitt modernamente attrezzati nel mondo
e dall’altro onora le capacita tecniche dell’industria nazionale.
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La missione di guida missilistica svolta da un elaboratore elettronico
Un elaboratore elettronico UnNivac Ataena ha completato presso la base delle
forze aeree americane Vanderberg la sua centesima missione di guida.
L’elaboratore Athena fu creato inizialmente dalla Divisione UNIVAc DEFENSE
SysTEms della SPERRY RanD Corp. a St. Paul (Minnesota) come elaboratore
speciale per la guida e il comando missilistico nel programma ICBM I°. Dalla
sua installazione, avvenuta nel 1960, ’elaboratore ha partecipato a 100 lanci
missilistici e di satelliti artificiali ed ha segnato piu di 14.000 ore di servizio. Questo
impressionante record ¢ stato ancor pit avvalorato dal fatto che la performance
dell’Athena ¢ stata perfetta: non ha mai causato un ritardo o un arresto in un con-
to alla rovescia o in un lancio.

L’Athena & I’elaboratore di guida e comando usato nel sistema di guida a terra
presso i laboratori della BELL TELEPHONE. )

Tra i missili guidati dall’Athena 5 vanno menzionati: il Titan I, il Thor-Agena e le
combinazioni a spinta aumentata del Thor-Agena e Thor-Ablestar con a bordo
i carichi del Ministero della Difesa e della NASA, noncheé il satellite di comuni-
cazioni passive Echo II della NASA e il satellite meteorologico Nimbus.

Il primo Athena fu consegnato a Cape Canaveral, ora Cape Kennedy, nel 1957.
Pit di venti elaboratori di questo tipo sono stati in seguito assegnati alle basi
operative del Titan I, come quelle di Ellsworth nel South Dakota, di Larsen
nello Stato di Washington, di Mountain Home nell’Tdaho, Beale in California e
Lowry nel Colorado, nonché alle basi di « test » come Cape Kennedy e Vanderberg,
dove adempiono alla doppia funzione di guida per i lanci spaziali. (r.i.)

Ricerca sulla esistenza e sulle caratteristiche di alcuni modi di propaga-
zione per guide d’onda contenenti ferrite magnetizzata

Presso la Cattedra di elettronica applicata dell’Universita di Roma, & stato uti-
lizzato un contributo concesso dal Consiglio Nazionale delle Ricerche per com-
piere ricerche sulla esistenza e le caratteristiche di alcuni modi di propagazione
per guide d’onda contenenti ferrite magnetizzata.

Le ricerche si sono articolate secondo tre direzioni principali:

a) Verifica delle caratteristiche di propagazione di alcuni modi di propagazione
per una guida d’onda rettangolare parzialmente riempita di ferrite.

b) Misura delle componenti del tensore di permeabilita delle ferriti a microonde
nella banda dei 3 cm.

Questo lavoro ha richiesto la costruzione di alcuni componenti speciali, in parti-
colare di alcune successive versioni di un risuonatore a lunghezza variabile. In-
fatti il metodo adottato per la misura delle componenti in esame consiste nella
soluzione del problema elettromagnetico in un risuonatore parallelepipedo, con-
tenente una piastrina di ferrite disposta al centro. La misura della lunghezza,
della frequenza di risonanza o del Q del risuonatore per un certo valore del campo
magnetico permette di risalire al valore delle componenti del tensore di permea-
bilitd per quel valore del campo.

L’esperienza ¢ stata studiata con lo scopo di mettere a punto un metodo di mi-
sura utilizzando per la maggior parte apparecchiature di laboratorio di qualita
corrente per determinare rapidamente la permeabilitd dei diversi tipi di ferrite
che vengono impiegati in laboratorio, con una precisione ottenuta fino ad ora
con altri metodi richiedenti apparecchiature di precisione.

I risultati ottenuti determinando la permeabilita dei quattro tipi di ferrite a mi-
croonde della GEnerRAL CERAMIcS sono soddisfacenti.

¢) Realizzazione di un isolatore puramente reattivo per la banda di frequenza
dei 3 cm.

Si & preso in esame il comportamento di un isolatore a ferrite basato su un prin-
cipio diverso da quelli attualmente in commercio.

La ricerca sperimentale trae la sua origine dai risultati di un articolo di Barzilai
e Gerosa: « Modes in rectangular guides partially filled with transversely ma-
gnetized ferrite » IRE trans. on Antennas and Propagation, Vol. AP-7, Special
Supplement, dicembre 1959, :

Da questo articolo si ricava la possibilita di costruire un isolatore a ferrite com-
pletamente reattivo, che basa cioé¢ le sue proprieta di unidirezionalita sulla di-
versa costante di propagazione nella ferrite per i due versi longitudinali.
Nell’intento finale di costruire un isolatore di questo genere la ricerca speri-
mentale si & indirizzata verso lo scopo di esaminare il pit dettagliatamente pos-
sibile I’influenza sulle caratteristiche dell’isolatore (attenuazione inversa, perdita
di inserzione, VSWR) di alcuni parametri di progetto come le dimensioni tra-
sversali e longitudinali del pezzo ferrite, la forma di esso, I'intensita del campo
magnetizzante, la frequenza dell’onda incidente. Per questo si & costruita tutta
una serie di barrette di ferrite di diversa lunghezza e si ¢ esaminato I’andamento
della curva attenuazione, frequenze per varie lunghezze delle barrette e per vari
valori del campo esterno.

L stata successivamente studiata la possibilita di rendere minima la perdita di
inserzione dell’isolatore facendo precedere la ferrite da raccordi dielettrici in
modo da ridurre al minimo il VSWR. (i.s.)
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a transistori

Trascorsa ¢ ormai l’epoca in cui i transistori erano giovani,
quando la progettazione dei circuitt a semiconduttori procedeva
per via empirica, per intuizione e genialita del progettista; I’eta
euforica della poesia e della scapigliatura elettronico-lacunare,
franca dei rudi vincoli del metro e della forma, piena dell’ideale
che faceva batter Iali, ha conosciuto il suo limite superiore. A
poco a poco la prosa, intesa come linguaggio della ragione,
ha sostituito la poesia, ha elaborato teorie, ha ricavato formule,
che permettono di possedere il nuovo mezzo di sfruttarne tutte le
inesauribili possibilita a ragion veduta e con piena cognizione
di causa. Tutto cio & indice della maturita raggiunta dai transi-
stori ed & tanto piit valido per le applicazioni alle correnti deboli,
per Uamplificazione di piccoli segnali, dove il comportamento
del transistore non ha pit misteri.

IN QUESTO ARTICOLO si richia-
mano alcune considerazioni relative
agli amplificatori a basso livello di po-
tenza e precisamente al rapporto se-
gnale/rumore, ai livelli di impedenza,
ai bassi livelli di distorsione e ad even-
tuali speciali caratteristiche di fre-
quenza.

L’apparecchio tipico per il quale si
incontrano queste difficolta ¢ il pre-
amplificatore, cio¢ quell’amplificatore
per piccoli segnali, caratterizzato da
potenze di ingresso dell’ordine di una
frazione di microwatt e da potenze di
uscita dell’ordine del milliwatt.

Nel campo dell’elettroacustica i pre-
amplificatori, come & ben noto, co-
stituiscono i primi stadi seguenti i
microfoni o i fonorivelatori, gli appa-
recchi per sordi, fanno parte di stru-
menti sensibili e di svariati altri di-

spositivi

1. - CARATTERISTICHE DELLA
RUMOROSITA DEI TRANSI-
STORI

11 rumore del transistore ¢ sostanzial-
mente diverso del disturbo termico o
«rumore bianco », nel senso che per
il primo la potenza di disturbo per
larghezza di banda unitaria varia al-
Yincirca in ragione inversa della fre-
quenza, mentre per il secondo (di-
sturbo termico) la potenza di disturbo
(sempre per banda 1 Hz) & indipen-

dente dalla frequenza e rimane co-
stante al variare di quest’ultima. Come
ordine di grandezza della potenza di
rumore di un amplificatore a transi-
stori, diremo che essa varia linearmente
da circa 10~ pW a 25 Hz, a circa
10-10 LW a 90 kHz.

Nel campo di frequenze da trasmettere,
ciascuna ottava contiene la stessa
quantita di potenza di rumore; se
ne deduce (sembra assurdo!) che, se
questa legge & valida in tutto lo spet-
tro delle frequenze, acustiche e radio,
la potenza di disturbo é la stessanell’in-
tera gamma delle onde medie (da 500
a 1500 kHz circa) e nella banda audio
da 50 a 150 Hz. Se anche l’estrapola-
zione ipotetizzata non fosse valida, la
considerazione ora fatta mette in evi-
denza una delle maggiori difficolta
all’uso dei transistori, il rumore dei
quali aumenta verso l’estremo infe-
riore delle basse frequenze, il che ren-
de molto arduo il progetto di ampli-
ficatori di c.c.

2. - CIFRA DI RUMORE

Si definisce cifra, o figura, o fattore di
rumorosita di un amplificatore il rap-
porto della potenza totale di disturbo
(senza tener conto della rumorosita
dell’impedenza di carico) alla frazione
di disturbo di uscita risultante dal-
l’agitazione termica in seno alla resi-
stenza della sorgente. Questa cifra di
rumore & generalmente data a 1kHz
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Fig. 1. - Cifra di rumore in funzione della fre-
quenza.
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Fig. 2. - Componenti della rumorosita del tran-
sistore dovute al collettore (curva c) e all’emet-
titore (curva e).
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in termini della larghezza di banda
di 1 Hz e della temperatura ambiente.

Le cifre di rumore dei comuni transi-
stori a giunzioni vanno da 3 o 4 dB
fino a 30 dB, con una media intorno
ai 20 dB; tuttavia le tecnica di fab-
bricazione dei transistori ¢ continua-
mente migliorata, e recentemente la
media ¢ stata abbassata sotto i 10 dB.
La cifra di rumore varia di pochissimo
passando da un amplificatore con base
a massa ad uno con emettitore a massa.

In Fig. 1 ¢é rappresentata la figura
di disturbo in dB, in funzione della
frequenza per un transistore a giun-
zione G.E. con emettitore a massa
(V,=5YV; I,=1mA).

3. - RUMOROSITA IN FUNZIONE
DEL PUNTO DI LAVORO

La rumorosita del transistore si ori-
gina nell’emettitore e nel collettore;
il disturbo totale & la risultante dei
disturbi parziali relativi a questi elet-
trodi, i contributi dei quali dipendono
dalla struttura fisica del transistore e
dal punto di lavoro. La Fig. 2 indica
questi due componenti. Il contributo
dovuto all’emettitore & relativamente
piccolo e non dipende dalla tensione
di collettore, mentre all’aumentare
di questa, cresce il disturbo dovuto
al collettore. La Fig. 2 rende chiara-
mente conto di questi andamenti.

L’effetto della corrente di collettore &
notevolmente minore di quello della
tensione di collettore.

Le curve, che danno la cifra di ru-
more in funzione della tensione di col-
lettore indicano che la condizione mi-
gliore per ottenere un basso rumore &
di lavorare con 1V di tensione di col-
lettore e con 1 mA di corrente di
collettore; questa condizione ¢& facil-
mente realizzabile in pratica per am-
plificatori a basso livello e permette di
ottenere una bassa cifra di disturbo
nella maggior parte dei casi.

4. - RAPPORTO SEGNALE RU-
MORE

La considerazione del rapporto se-
gnale/disturbo ¢ assai importante per i
preamplificatori, perché serve a de-
finire I’ampiezza minima del segnale
di ingresso, che puo essere amplificato
con buona qualita. La rumorosita to-
tale di un amplificatore viene riferita
all’ingresso e si definisce la « potenza
equivalente, che si indica con P,, e
la cifra di rumore, che si indica con
F, & la seguente:

P, = 0,9 - 1017 F log (f,/f.) watt, alla
temperatura ambiente (1) dove f, e
fi sono le frequenze limiti superiori e
inferiore della banda da amplificare.
Con la nozione di P,, si ricava ’espres-
sione del rapporto segnale/disturbo =
= S/N (N ¢ liniziale di Noise = di-
sturbo):

S nr

N o ry - 4P" N

_ i 2)
3,6 - 10-"r,F log (fu/f) )

dove:

v, = valore efficace del segnale,
;',,a:__resistenza interna del generatore.
Combinando 1a (1) con la (2) si puo
calcolare la massima cifra di rumore
ammissibile per un desiderato rapporto
segnale/disturbo. Le relazioni (1) e
(2) possono essere rappresentate gra-
ficamente per rendere piu spediti i
calcoli.

Es.: si usi un transistore avente F =
= 10 dB; la banda da amplificare sia
da 40 a 40.000 Hz; la potenza del se-
gnale sia P, = p,2/r, = 10-12 watt,
s1 vuole calcolare il rapporto segnale
disturbo.

Dalla (1) si deduce:

40 060
40

= 0,9 - 10-* log. 1000 = 0,9 - 10— .
- 3=2,7.10-1" W.

s P, 1012 104

N P, 2,7 - 101 2.7

= 3700 22 35,5 dB,

questo rapporto segnale, disturbo ¢ da
considerarsi ottimo, perche 30 dB sono
normalmente accettati per una ripro-
duzione praticamente esente da di-
sturbi.

Si avverte che nelle formule (1) e (2)
la cifra di rumore F deve essere espres-
sa come valore numerico del rapporto
corrispondente, e non in dB. Nell’esem-
pio riportato si & usato F = 10, per-
ché al rapporto di potenza 10 corri-
spondono 10 dB, ma se fosse F =
= 20 dB, il valore da introdurre nelle
formule sarebbe F = 100, perché 20 dB
di potenza equivalgono al rapporto
100 tra le potenze.

Si osservi che lo stesso rapporto se-
gnale/rumore si otterrebbe, a parita
di segnale di ingresso, per qualsiasi
banda con f,/f; = 1000, per es. per la
banda da 1kHz a 1 MHz.

P, = 0,9 . 10- . 10 log, (

5. - RUMOROSITA IN FUNZIONE
DELLA RESISTENZA DEL GE-
NERATORE

La cifra di rumore di un amplificatore
a transistore varia notevolmente con
la resistenza del generatore r, (o sor-
gente; strumento oscillatore, fono ri-
velatore, microfono, testina di ripro-
duzione di un registratore a nastro,
ecc.), e presenta un minimo per un
particolare valore di r,, dipendente dai
valori relativi delle rumorosita di emet-
titore e di collettore. I valori ottimi di
r, variano entro un campo piuttosto
largo, diciamo da 50 a 5000 ohm, ma
la curva & abbastanza pianeggiante, per
cui il valore di r, non & critico; assu-
mendo r, = 500 + 1000 Q si ottiene
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Fig. 3. - Stadio con emettitore a massa attra-
verso una resistenza esterna.
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il minimo rumore per una grande
quantita di casi.

6. - INFLUENZA DELLE IMPE-
DENZE NEI PREAMPLIFICATO-
RI ‘A TRANSISTORI

Si & detto al paragrafo 5 che il valore
della resistenza della sorgente non
deve superare 5 k), ma un preampli-
ficatore & spesso chiamato per lavo-
rare con generatori ad alta impedenza,
caso tipico il rivelatore fonografico
piezoelettrico. Ci0 comporta inevita-
bilmente un aumento del livello di ru-
morositd ed altre complicazioni di ali-
mentazione delle polarizzazioni sta-
bilizzate. Bisogna, per quanto possibile
evitare di usare un generatore ad alta
impedenza, ma quando & inevitabile,
bisogna escogitare il miglior possibile
adattamento. Altro grosso guaio & che
il basso carico offerto dal circuito di
entrata del transistore al generatore,
puo alterarne seriamente la risposta in
frequenza. Cié & particolarmente av-
vertito con i trasduttori a cristallo.
In queste condizioni bisogna avere
un’impedenza di entrata dell’ampli-
ficatore, che sia relativamente indi-
pendente dal carico offerto dal transi-
store e dai vari transistori stessi.

Si usano tre diversi metodi relativa-
mente semplici per ottenere la richie-
sta alta impedenza di entrata:

1) uso del circuito con collettore a
massa,

2) uso del circuito con emettitore a
massa in serie con una forte resi-
stenza,

3) uso della controreazione unitamen-
te al circuito con emettitore a massa.
Diamo uno sguardo comparativo a que-
sti tre sistemi. Le equazioni generali
per I'impedenza di entrata e per I’am-
plificazione di corrente di un amplifi-
catore a transistori, sono le seguenti:

e @),
hy 4y,

A, = RO ),
hy 4+ U2

dove:

A = hy Ry, — hy,hy, = determinante del-
la matrice h,

y, = ammettenza del carico,

Ry, hiz, hy, By, sono i parametri h
del transistore.

7. - CONFRONTO FRA CIRCUITO
CON EMETTITORE A MASSA E
CIRCUITO CON COLLETTORE
A MASSA

Il paragone viene stabilito fra uno
stadio amplificatore con collettore a
massa e uno stadio amplificatore con
emettitore a massa in cui I'impedenza
di entrata h,;, ¢ stata incrementata con
una resistenza r, nel circuito di base,
e tale che le resistenze di ingresso siano
uguali per la stessa ammettenza di
carico y;.

Esprimendo i simboli riferiti al cir-
cuito con base a massa senza apice,
i simboli riferiti al circuito con emet-
titore a massa con un apice, i simboli
riferiti al circuito con collettore a
massa con due apici, le relazioni fra i
corrispondenti parametri h dei due
schemi proposti, sono:

h'y=h"y (%)
h'yy=h"y — 1= ah'y (6)
Ry = Ry (7)
A= A”A (8).

Poiché h%, = h’’;, il denominatore
della (4) rimane invariato; le ampli-
ficazioni di corrente stanno percio nel
rapporto dei parametri h,,, cioe dalla
(6): @ = h’y/h""ym; ma a & prossimo
all’unitd, per cui le due amplificazioni
di corrente sono sostanzialmente ugua-
li. In compenso di questa leggera per-
dita (2 +59) di amplificazione di
corrente, nel circuito con emettitore a
massa modificato si ha una resistenza
di entrata costituita essenzialmente
dalla forte resistenza in serie r, e
percid praticamente indipendente dai
parametri dei transistori e dal carico.
Si conclude che il circuito con emetti-
tore a massa e resistenza in serie &
il pitt conveniente agli effetti dell’in-
dipendenza della rumorosita dalla resi-
stenza del generatore. Non bisogna
perd fornire la polarizzazione attra-
verso la resistenza r,, perché cio an-
drebbe a discapito della stabilizzazione.

8. - CIRCUITO CON EMETTITO-
RE A MASSA CON CONTROREA-
ZIONE

L’uso della degenerazione acconsente
di ottenere in modo semplicissimo
un’alta impedenza di entrata; cio si
ottiene disponendo nel circuito di emet-
titore una resistenza r,” senza capaci-
ta in parallelo, come indica la Fig. 3.
Per lo studio di questo circuito con-
viene aggiungere la r,” al parametro hy,
corrispondente al circuito con la base
a massa e passare alla corrispondente
equazione per l’emettitore a massa.
Contrassegnando ora con due apici i
parametri relativi al circuito degene-
rativo, si ha:

h
h'y = . 9)
1+ hy
h .’
By = e (10)
1+ hy

Si noti che queste eguaglianze non sono
rigorose; cosl i denominatori dovreb-
bero essere 1 - hy, -+ r,’hy,; 1’appros-
simazione 1 |- h,; ¢ accettabile se
r,” € molto piccolo

L’aggiunta di r,” non ha alterato h,,
e hy,, per cui I’amplificazione di cor-
rente ¢ rimasta invariata e vale a volte
quella dello stadio con collettore a
massa.

Ricerca dell’impendenza di entrata
dallo stadio con controreazione.
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Dalla (3), ricordando che per il cir-
cuito con emettitore e direttamente
massa si ha:

A — A _ huhzz o h12h21 (11)
1+ Ay 1+ hy
h
h'y =R (12)
1 4 hy
h
hlipy = —2 (13)
1 + h21

per sostituzione si ottiene

hyfay + hyshy hy, 4,

1 1
z;= -l Bl g

1]22
A hy TU

hu(hzz ‘I‘ yl) - hlz 21
hzz + yl(l + h21)

Nel caso dell’emettitore a massa at-
traverso la r,” si deduce dalla (15):

(13)

v — (hy 4 1.7)(hey + 4y) — hyshy
! Ry, + (1 + hy)

A titolo di esempio, usando un tran-
sistore 2N44 e adattando I'impedenza
di carico 1kQ, cioé¢ y, = 10-* mho,
applicando le formule su riportate ai
3 stadi amplificatori, si trova:
circuito con collettore a massa z; =
= 22KkQ; A, = 21,6.

circuito con emettitore a massa z; =
= 865 Q; A, = 20,6.

La resistenza da mettere in serie al-
I’emettitore per rendere la resistenza
di entrata uguale a quella del collet-
tore a massa, vale 22000 — 865 =
= 21.735 Q; la perdita rispetto al col-
lettore a massa ¢ + 0,2 dB.
Risolvendo la (16) si ottiene per il cir-
cuito emettitore a massa r,” = 1 kQ,
allora z; = 22kQ e A, = 20,6; I'am-
plificazione di corrente ¢ dunque uguale
per i due circuiti con emettitore a
massa.

Variando il carico facendo ad es. y;, =
= 2.10-% mho, si ottiene;
amplificatore con collettore a massa
z; = 11,8 kQ;

amplificatore con emettitore a massa
z, = 22 kQ;

amplificatore con collettore a massa e
con degenerazione z; = 22,8 kQ.

Da questo esempio risulta che I’emet-
titore a massa con controreazione ¢
essenzialmente equivalente con lo sta-
dio non degenerativo con resistenza
in serie. Con la r,” in serie all’emettitore
si ha anche l’ulteriore notevole van-
taggio della stabilizzazione della pola-
rizzazione e della riduzione degli ef-
fetti delle variazione dei parametri del
transistore.

In conclusione si pud affermare che,
quando si desidera un’alta impedenza
di entrata relativamente costante, la
miglior configurazione & quella con

(16)

emettitore a massa attraverso una re-
sistenza senza condensatore in pa-
rallelo.

9. - COMPORTAMENTO ALLE
ALTE FREQUENZE ACUSTICHE

Un amplificatore con base a massa
presenta una capacita di uscita di
20 = 50 pF, mentre uno stadio con
emettitore a massa ha una capacita
maggiore e precisamente ottenibile
moltiplicando questi valori per (1 4
-+ hy); Vordine di grandezza ¢ percio
di 2000 pF, tanto negli accoppiamenti
a resistenza e capacita, quanto per
quelli a trasformatore. L’attenuazione
delle alte frequenze & perd anche di-
pendente dall’impedenza di entrata
dello stadio successivo. Infatti se lo
stadio considerato & seguito da uno
stadio pure con emettitore a massa ed
avente un’impedenza di entrata di
circa 1kQ, T'effetto di 2000 pF in pa-
rallelo & piccolissimo; infatti a 10 kHz,
la reattanza é:

1 108
97 100 - 210 12,56 = ° K%
questa derivata su 1kQ, la riduce a
8.10°

9.10®

= 890 Q.

Se invece lo stadio avente la capacita
di uscita di 2 nF fosse seguito da uno
stadio con collettore a massa con im-
pedenza di entrata [molto maggiore
di 1kQ, l’attenuazione risultante sa-
rebbe molto maggiore e sarebbe ne-
cessario tener conto della capacita di
uscita dal primo stadio.

Si pud attenersi alle seguenti regole
pratiche: per gli amplificatori, che de-
vono trasmettere frequenze superiori a
10 kHz, conviene usare il circuito con
base a massa o transistori a bassa am-
plificazione montati in circuiti con
emettitore a massa, se [’accoppia-
mento interstadio ¢ a trasformatore;
se invece ’accoppiamento ¢ a R, C si
possono usare indifferentemente stadi
con base o con emettitore a massa,
purché lo stadio successivo non sia ad
alta impedenza, come uno stadio con
collettore a massa, o con emecttitore
a massa, ma con degenerazione.

10. - COMPORTAMENTO ALLE
BASSE FREQUENZE ACUSTI-
CHE

Talvolta la risposta di un amplifica-
tore deve essere accentuata verso l'e-
sterno basso della banda acustica. E
il caso del preamplificatore fonogra-
fico, quando il fonorivelatore da una
piccola uscita alle basse frequenze, ri-
spetto a quelle centrali ed acute. Oc-
corre che lo stadio provveda a com-
pensare questa deficienza di bassi del
generatore.

E ben noto che il condensatore di ac-



Fig. 4. - Preamplificatore a due stadi con cir-
cuito compensatore delle basse frequenze.
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Fig. 5. - Guadagno del trasduttore e impedenza
di entrata in funzione della frequenza per I’am-
plificatore di fig. 4.
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coppiamento interstadio forma un par-
titore con 'impedenza di entrata dal-
lo stadio successivo, provocando un’at-
tenuazione di segnale, tanto piu grave,
quanto piu bassa ¢ la frequenza e quan-
to minore ¢ I’impedenza dell’altro ramo
del partitore. Nel caso dei transistori
quest’ultima & sempre molto bassa e
quindi non ¢ temibile, salvo che il 20
stadio sia un circuito con collettore a
massa. Allora, generalmente, la capa-
cita del condensatore di accoppia-
mento & determinata dalla resistenza
di carico del 1° stadio in parallelo al-
I'impedenza di uscita propria dello
stesso 1° stadio.

Per accoppiamento a trasformatore, la
frequenza di taglio inferiore é&. deter-
minata dall’impedenza del trasfor-
matore. Quindi se si desidera estendere
la risposta alle pitt basse frequenze,
bisogna aumentare I’induttanza del tra-
sformatore, come si pratica con gli
amplificatori a tubi elettronici.

Lla bassa impedenza naturale dell’am-
plificatore a transistori soccorre a tener
bassa l’induttanza del trasformatore.
Anche il basso valore delle correnti ri-
chieste dai transistori aiuta in modo
determinante la realizzazione di am-
plificatori. Si pud dimostrare che la
corrente di emettitore di 0,5 mA da
luogo a un guadagno prossimo a quello
massimo; un valore cosi basso di cor-
rente facilita la realizzazione della ne-
cessaria induttanza.

11. - COMPENSAZIONE DELLA
RISPOSTA ALLE BASSE FRE-
QUENZE

F evidente che bisogni compensare 1’at-
tenuazione della risposta alle basse
frequenze provocate dal trasduttore.
Normalmente si effettua la compensa-
zione inserendo un’opportuna rete di
equalizzazione fra due stadi del pre-
amplificatore, la quale diminuisce il
guadagno generale alle frequenze cen-
trali ed alte. Questo metodo & pure ap-
plicabile con gli amplificatori a tran-
sistori, pero le impedenze di entrata in

gioco in questi ultimi, essendo molto
basse, possono portare a wvalori non
realizzabili in pratica per i componenti
la rete di correzione. Per esempio: si
voglia in un ampliaficatore con base
a massa provocare ’esaltazionedi 12 dB
a 100 Hz rispetto a 1 kHz, cio si puo
fare con un filtro a due cellule a R, C
con capacita aventi reattanze di pochi
ohm a 1 kHz, cioé¢ di valore intorno a
100 uF. E meglio in simili casi ricor-
rere ad un amplificatore ad alta im-
pedenza di entrata, come uno stadio
con emettitore a massa degenerato, o
con collettore a massa, e inserire il cir-
cuito correttore fra il primo stadio con
emettitore a massa ed il successivo sta-
dio degenerato, come rappresentato in
Fig. 4, previsto per funzionare con un
generatore avente resistenza interna
1 kQ applicato all’ingresso, e con un
carico pure di 1 kQ. In questo schema
si ¢ adottato 1’accoppiamento diretto
fra gli stadi; non solo per ragioni di
economia, ma per avere il massimo
guadagno possibile alle basse frequen-
ze. Molto opportuna & qui ’adozione di
una combinazione fra un transistore
p-n-p ed uno n-p-n, perché la corrente
nella resistenza di carico 20 kQ del
primo ¢ data dalla differenza fra la
corrente di collettore del primo stadio
e della corrente di base del secondo, il
che permette l'impiego di una resi-
stenza di carico relativamente alta
(20 kQ). Al solito, ’accoppiamento di-
retto ¢ raccomandabile fra due stadi,
ma se fosse applicato a piu di due stadi
in cascata; darebbe luogo a difficolta
di alimentazione, in seguito al sommar-
si degli effetti dannosi delle variazioni
delle polarizzazioni. Per amplificatori
a molti stadi conviene il convenzionale
accoppiamento a R, C, con capacita
molto grosse. La Fig. 5 da la curva
di risposta calcolata dell’amplificatore
di Fig. 4 equipaggiato con transistori
2N44. 11 calcolo di questa curva di
guadagno in corrente (g in Fig. 5) ¢
stato eflettuato partendo dai parame-
tri relativi al circuito con base a massa
dati dal listino per gli assegnati punti
di lavoro, modificandeli poi a motivo

TAB I. — Equazioni fondamentali della matrice h

Impedenza di uscita

Guadagno di potenza

Impedenza di entrata z; = (A + hyyp)/(hey + Y1)

zy = (hyy + 2)[(A + hyyzy).

Amplificazione di tensione A, = | hyz;/(hy; + A 7)].

Amplificazione di corrente A; = | hy; y;/(hyy + ;) |.

G= | hy*(hyy + A zy) (Mg + Y1) I

Guadagno del trasduttore G, = 4 r,ry | Ryyyy [A + hyy yp + 2,(hey + yi)] |2
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TAB. II. - Confronto dei risultati

|

G 20,3 dB

Valori calcolati coi parametri A% i i coi
-aleol alori calcol i
relativi alle freq. basse vt a 19 et

Qn 2.165Q; ¢, = 0
Qs 24.000 Q
Uy 1.095 . 109 Q; g —

relativi a 15 kHz

2.060 Q; ¢, = — 2506
23.000 Q; @, = — 90,25

20,6 1.095 - 10-2 Q; @, = 302
20,1 dB

N.B. Per questi computi si & assunto C- = 40 pF e I'angolo di fase 0,85° per h,; a 15 kHz

Qei bassi valori della corrente di emet-
.tltore e della tensione di collettore, e
infine passando ai corrispondenti va-
parametri del circuito con emettitore a
massa, mediante le note formule di
trasformazione.

La curva z, di Fig. 5 da I’andamen-
o'dell’impedenza di entrata in fun-
zlone della frequenza per 1l’amplifi-
catore di Fig. 4. I’impedenza di en-
trata e I’amplificazione di corrente del
20 stafiio sono stati calcolati usando le
equazioni fondamentali per la matrice
h, qul sotto riportate nella tabella I,
quindi trasformando il valore ottenuto
a valore di ammettenza e sommandolo
all’ammettenza del circuito dj com-
pensazione e alla conduttanza corri-
spondente alla resistenza di 20 kQ, per
ottenere I'ammettenza di carico del 10
s!;adio.' Sempre usando la tabella I
si sono calcolate I'impedenza di entrata
¢ lamplificazione di corrente del 10
stadio.

Alle basse frequenze, supposto che
tutti i parametri siano reali, si ha:

G, = 4(hyy)?r,g,) [A + Rugy + ry(hy, +
+ 1) 2]

Per entrata e uscita adattate, sempre
nell’ipotesi di parametri reali, si ha:
T = (hy/ Ahy,)t7e;

Tim = Ary, e il guadagno di potenza
adattato risultante é;:

G = R2u/(VA 4 Vhhy,) Y,

In queste relazioni A & il determinante:
A = hy;hyy — hyph,.

L’amplificazione di corrente del cir-
cuito di compensazione vale Yaly,
dove y;, = 1/z45 e y, & ammettenza
composta di carico come sopra speci-
ficato. L’amplificazione totale di cor-
rente si ottiene moltiplicando questo
guadagno per quello dei due stadi. 1l
guadagno di trasduzione (o del tra-
sduttore) definito come il rappoto della
pbotenza di uscita alla potenza fornita
dal generatore, si puo, in questo caso,
calcolare con la formula:

4A.°rr
Gt_ Tt

N Ire + z|* {17

In questi calcoli si sono usati i valori
rela'tivi‘ alle basse frequenze, dei pa-
rametri. Per uno studio rigoroso, bi-
s0gna usare i valori corrispondenti alla
frequenza attuale in considerazione. La
correzione assume importanza alle fre-
quenze molto alte, ma sotto i 10 kHz
¢ generalmente trascurabile.

Per la _precisione, bisognerebbe consi-
derare i valori complessi dei parametri
del circuito con base a massa, validi
ber le basse frequenze, ma negli am-
plificatori audio generalmente & lecito
trascurare le variazioni di hy e h, e
basta considerare solo le variazioni di
hy e hy,. La variazione di hy,, per gli
amplificatori audio ¢ approssimativa-
mente espressa dalla:

hy
P A+ 411D, (18)

dove Ry, ¢ il valore di hy, alle frequenze
basse, f, ¢ la frequenza di taglio (per
la quale la risposta ¢ ridotta di 3 dB)
ed f.é la frequenza attuale, cioé quella
considerata in un certo istante e quindi
variabile col tempo. La variazione di
hy, & imputabile all’effetto di shunt
della’capacita ¢, di collettore,

Questi parametri complessi rendono
complessi anche i parametri relativi
al circuito con emettitore a massa
secondo I'operatore (1 - hyy). ’
Riassumiamo nella tabella IT i risultati
per I’amplificatore di Fig. 4, quando si
usano i valori complessi e quando si
trascura la correzione; precisamente la
tghella IT riproduce i valori calcolati
di z; (impedenza di entrata del 1o
stadio), z,, (impedenza di entrata al
20 stadio), y,, (ammettenza di carico
del 1° stadio) e G, (guadagno di tra-
sduzione) usando i parametri di bassa
frequenza e i parametri a 15 kHz.

Dalla tabella II risulta che I'impedenza
di entrata varia da 2165Q a 2060 Q
senza e con correzione rispettivamente,
e che il guadagno del trasduttore varia
d_a 20,3 a 20,1 nelle stesse condizioni,
cioé le variazioni sono molto modeste
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Fig. 8. - Regolatore di volume nel circuito di
base.
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Fig. 6. - Regolatore di volume nel circuito di
collettore.

per gli amplificatori ad audiofre-

quenza.

12. - CONSIDERAZIONI GENE-
RALI DI PROGETTO

Riassumendo lesposizione sopra ri-
portata, si possono trarre alcpne re-
gole per il progetto di preamplificatori
audio a transistori:

a) punto di lavoro. Corrente di emet-
titore 0,5 mA; tensione di collettore
1 V. Questi valori danno il guadagno
ottimo e il minimo rumore;

b) tipo di circuito. Emettitore a massa
con o senza degenerazione, a seconda
dei valori dellimpedenza del genera-
tore;

¢) accoppiamento - si puo usare o il tipo
a trasformatore o il tipo a R, C; in
questo secondo caso le resistenze non
devono essere molto alte, per assicu-
rare la stabilita;

d) frequenza - La capacita di uscita.
pud limitare i valori del.fattore di
amplificazione o negli stadi con emet-
titore a massa accoppiati a trasfor-
matore alle alte frequenze. Con l'ac-
coppiamento a R e C si possono usare
entrambi i circuiti con base o emettitore
a massa. Se ¢ necessaria ’esaltazione
delle basse frequenze, conviene adot-
tare il circuito degenerato con emetti-
tore a massa che offre I’alta impedenza
necessaria per la realizzazione del cir-
cuito di compensazione.

13. - CONTROLLI DI VOLUME

I’argomentazione del controllo di vo-
lume & di primo piano negli amplifi-
catori a transistori, perche la loro bassa
impedenza di entrata rende -inadatto
il potenziometro regolatore di uso co-
mune negli amplificatori a tubl. elet-
tronici; infatti tale regolazione risente
Ieffetto della frequenza e modifica dan-
nosamente la risposta dell’amplifica-
tore.

O—
L 702 17

Fig. 7. - Regolatore di volume disposto in serie.

Tuttavia la posizione in circuito del
controllo di volume si determina con
gli stessi criteri usati per i tubi elet-
tronici. Se il potenziometro & collocato
all’entrata del 1° stadio, il rapporto
segnale/disturbo totale puo risultare
peggiorato, perche la potenza di gli-.
sturbo generata negli stadi successivi
diviene dello stesso ordine di grandezza
del segnale in tali stadi. Se, per contro,
il regolatore & collocato negl} ultimi
stadi, puo verificarsi sovracearico dello
stadio precedente a quello recante il.po—
tenzionetro, perché il segnale diviene
troppo grande, o puo generarsi modq—
lazione incrociata in seguito a non li-
nearith dell’amplificazione. Conside-
rando il numero degli stadi e I’amplifi-
cazione totale, si dard maggior peso
all’uno o all’altro dei suddetti incon-
venienti e si determinera la posizione
del regolatore di volume; genera.lmentc
lo si pone nel 1° o nel 2¢ stadio.
11 controllo di volume puo essere in-
serito anche fra il generatore e il CiI:—
cuito di ingresso del 1° stadio, o fra il
circuito di uscita di uno stadio e l'en-
trata del successivo.
In Fig. 6 il regolatore ¢ inscri‘go fra
due stadi, ma gli stessi circuiti pos-
sono servire per inserirlo davanti al 1°
stadio. In Fig. 6 il controllo di volume
¢ un potenziometro disposto nel .ci}‘cuito
di collettore del 1o stadio, e ivi fun-
gente da impedenza di carico. 11 cur-
sore ¢ collegato, attraverso la capacita
C, di accoppiamento, alla base del 2°
stadio. Nel circuito di alimentazione
del collettore del 1° stadio vi & una cel-
lula di disaccoppiamento (1 kQ_ e Cy)
rispetto agli altri stadi, che, diversa-
mente, potrebbero introdurre segnali
indesiderati attraverso I'impedenza del-
I’alimentatore comune a tutti gli stadi
Prendendo ad es. un transistore 2N44,
si ha che esso presenta I'impedenza no-
minale di entrata di 670 Q, quandoi(‘:
caricato con 30kQ ed ¢ montato in
circuito con emettitore a massa, con
tolleranza da 560 a 740 Q; inoltre con

- alta-fedelta’

70212 un generatore di 600 Q, lI'impedenza
di uscita & compresa tra 45.000 e
116.000 Q. Percio la resistenza di en-
trata e di base indicata 4,7 kQ del 2°
R stadio, sono in realtd molto ridotte e

comprese fra 560 e 640 Q.

L’impedenza di uscita del 1° stadio
risulta dal parallelo fra 10 kQ di carico
e con l'impedenza di uscita propria
del transistore, e cioe vale da 8,2 a
9,2 kQ col volume al massimo (cursore
in contatto col collettore); a volume
minimo, 'impedenza di uscita ¢ quella
del gruppo di disaccoppiamento e
quindi & bassissima. I chiaro che cid
costituisce un non lieve inconveniente,
in quanto la risposta in frequenza va-
ria con la posizione del cursore del re-
golatore di volume. Il valore da asse-
gnare a C, dipende dall’estensione verso
i bassi che si desidera per la risposta e
dalle impedenze di entrata e di uscita.

Col volume al massimo, facendo C; =
— 1 pF si ha una caduta di 1 solo dB
a 50 Hz, ma col volume al minimo, per
ottenere lo stesso risultato, occorrereb-
bero 12 pF. Ma i difetti di questo cir-
cuito non sono finiti qui. Infatti, C,
deve essere molto pitt grande, di quello
che sarebbe se la resistenza di carico
fosse fissa, perché se la sua impedenza,
anche alla piu bassa frequenza da am-
plificare, non fosse praticamente nulla,
il volume non si ridurrebbe a zero;
ancora, la presenza di questo segnale
residuo a volume minimo renderebbe
disuniforme la caratteristica di fre-
quenza; il fatto che il regolatore di
volume sia percorso dalla corrente con-
tinua comporta gravi problemi di ru-
morosita; infine, la forte differenza di
valore ohmico del potenziometro (10
kQ) e dell’impedenza di entrata del 2°
stadio rende penosa e precaria la re-
golazione del volume.
Percio lo schema di Fig. 6 é da scar-
tare.
Preferibile & lo schema di Fig. 7, in cui
il regolatore di volume e disposto in
serie al condensatore di accoppiamento;
ora gli effetti della frequenza sono meno
fastidiosi rispetto allo schema prece-
dente; ’inconveniente della rumorosita
dovuta alla corrente continua & eli-
minato completamente. L’impedenza
di uscita del 1° stadio ¢ sempre 8,2 -+
- = 9,2kQ, e quella di entrata del 2°
" stadio & ancora 500 + 640 Q. Facendo
1K C, =1 pF si mantiene la caduta di
risposta a 50 Hz inferiore a 1 dB.
Aumentando la resistenza del poten-
ziometro, la risposta ai bassi aumenta
fino a 1dB a 50 Hz. Il maggior in-
conveniente di questo tipo di regola-
tore € che non riduce mai a zero il
volume; usando un potenziometro, di-
sposto al massimo, da 500 kQ, si ot-

Fig. 9. - a) e b) Varianti al circuito di fig. 8.
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02-12

= 10k
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t R
| 0K E

E3T = tiene l'attenuazione di circa 60 dB.
o 1 T Consideriamo allora lo schema di Fig.
- 8, in cui il controllo di volume & inse-

rito nella base del 20 stadio; con esso si
puo azzerare completamente il volume;

Fig. 10. - Regolatore di volume degenerativo o .
perd presenta una certa rumorosita

(in controreazione).
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(non grave) dovuta al fatto di essere
percorso dalla corrente continua del
circuito di base del 2° transistore; inol-
tre la regolazione del volume influenza
la risposta in frequenza. A volume
massimo d’impedenza di uscita del 1°
stadio ¢ ancora 8,2 + 9,2 kQ, e quella
di entrata al 2° stadio & circa 500 Q.

A volumi molto bassi I'impedenza di
entrata tende a 5 kQ. L’attenuazione
dei bassi operata da C;,=1pF ¢
come nel caso precedente di 1dB a
50 Hz. La difficolta di regolazione del
volume, per quanto minore che nel
caso di Fig. 7, & ancora presente.

La Fig. 9 riporta due varianti allo
schema di Fig. 8 allo scopo di ridurre
la variazione dell’impedenza di en-
trata con lo spostamento del cursore
del potenziometro. In a) si ¢ aggiunta
una resistenza R’ fra il cursore e ’estre-
mo alto del potenziometro; se si fa R’
uguale al valore nominale dell’impe-
denza di entrata del 2°¢ stadio (670 Q
nel caso del 2N44), I'impedenza risul-
tante ¢ la stessa nelle posizioni di mas-
simo e di minimo volume, ma aumenta
fino quasi a raddoppiare quando il cur-
sore ¢ al centro della sua corsa. In b)
si & fatto uso di un potenziometro dop-
pio, I'unita R’, conassica con R e ad
esso solidale, & disposta in serie con
I’entrata, e cosi predisposta che I'im-
pedenza netta risultante & costante.

Si puo osservare che, sebbene cio
sia possibile per il valore noniinale, le
variazioni dell’impedenza di ingresso
del 2° transistore rende impossibile
mantenere assolutamente costante ’in-
pedenza in tutti i casi, ma lo scosta-
mento dalla costante non & grande.
Lo schema di Fig. 10 comporta uno
stadio degenerativo con emettitore a
massa, in cui si fa uso, a scopo di con-
trollo di volume, del condensatore
C, che corto circuita una frazione della
resistenza R di emettitore. Se la resi-
stenza del generatore ¢ 1 kQ e la resi-
stenza di carica ¢ 10 kQ, una coppia di
transistori 2N44 presenta un guada-
gno di trasduzione di 61 dB. Per il
circuito a emettitore degenerato si puo
ritenere che il 20 stadio sia analogo ad
un circuito con collettore a massa, se
R = 1 kQ. Il guadagno corrispondente
per la coppia emettitore a massa-col-
lettore a massa ¢ 51 dB; quindi R =
= 1kQ darebbe una wvariazione di
circa 10 dB dal guadagno. Per otte-
nere un buon campo di regolazione, R
dovrebbe essere almeno 10 + 25 k£,
il che richiederebbe una forte tensione
di polarizzazione per assicurare una
sufficiente corrente. Anche il circuito
con emettitore degenerato a massa &
soggetto alle variazioni di risposta in
frequenza in funzione della posizione
del cursore dal regolatore di volume,
pero la variazione ¢ modesta; il pro-
blema della corrente continua produ-
cente rumorosita purtroppo sussiste
anche in Fig. 10.

Quando si impiega I’accoppiamento in-
P
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NOTE:

le tens. sono state misurate con voltm. eleftr.
di 1Mo e con la rete a 120 V; le tensioni possond
variare del £ 20Z a motivo delfa tolleranza dei

componenti; .
le tens. cont. seno state misurate in assenza

di segnali con carichi o con altoparlanti collegati;
tutte le resistenze sono da 1/ZW se non

diversamente specificato;
% coppia avente guadagno adattato.
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Fig. 7b - Schema elettrico dell’alimentatore.

2.1. - Caratteristiche

Potenza di uscita per canale: 35 W su
80; 26 W su 16 Q; 18 W su 4 Q.

Potenza di uscita musicale per canale:
S50 W su 8Q; 34 W su 16 Q; 25 W su
4 Q; (potenza musicale standard; IHFM
¢ la potenza di uscita alla distorsione
totale armonica 0,79 a 1 kHz, con ali-
mentatore regolato).

Ronzio ¢ rumore di fondo: fono ma-
gnetico — 45 dB; testina del nastro
— 40 dB; entrate sintonizzatore, stereo
e ausiliaria — 60 dB.

Le misure di ronzio e rumorosita sono
state fatte con le entrate aperte, coi
controlli di volume e di livello di en-
trata completamente girati in senso
orario; coi controlli di tono in posizione
di risposta uniforme; col commutatore
di fase in posizione NORM e con le
uscite degli altoparlanti entrambe ca-
ricate con 8 Q. Tutte le misure sono
relative a 35 W di uscita.

Risposta in frequenza: + 1 dB da 13
a 25.000 Hz; + 3 dB da 8 a 40.000 Hz
(risposta in frequenza rilevata alimen-
tando le entrate sintonizzatore, stereo
MF e ausiliaria, a 35 W di uscita per
canale).

Sensibilita di ingresso: fono magnetico
3 mV; testina del nastro 2 mV; entrate
sintonizzatore, stereo MF e ausiliaria
0,25 V; monitore del nastro 0,6 V.

(La sensibilita di entrata ¢ la tensione
di entrata efficace necessaria per ot-
tenere 24 W di uscita per canale su
carichi 8Q).

Impedenza di entrata: fono magnetico
30 kQ; testina del nastro 60 kQ; sin-
tonizzatore, stereo MF e ausiliaria 100
kQ; monitore del nastro 47 kQ;
Separazione tra i canali (minima): 40
dB a 20 kHz; 55 dB a 1 kHz; 50 dB a
20 kHz.

Uscita di nastro 0,5 V,,, con impe-
zdena del generatore di circa 4 kQ.

emettitore

1
collettore

base
base

emettirore collettore

ba‘se
~+N~collettore

IDENTIFICAZIONE DEJ
TERMIXALI DE! TRANSISTORI

emettitore

Impedenza di uscita (di ciascun ca-
nale): 4Q, 8Q, e 16Q.

Distorsione armonica (1) (alla potenza
di uscita nominale): < 29% a 20 kHz;
=0,5% a 1kHz; <19 a 20 Hz.
Distorsione di intermodulazione (1) (al-
la potenza nominale di uscita): <19
usando le frequenze 60 Hz e 6 kHz
mescolate nel rapporto 4 : 1.
Equalizzazione: testina nastro NAB
(Nafional Association of Broadcasters);
fono magnetico RIAA (Recording in-
dustry Association of America).

Transistori: 2 - 34942 1o preampli-
ficatore; 2 - 2N407 920 prepilota; 9 -
2N408 20, 30 ¢ 4o preamplificatore,
preamplificatore dell’uscita aperto, fil-
tro elettronico; 2 - 344923 1o prepilota;
1 - 34022 filtro elettronico; 4 - 2N2147
di potenza di uscita; 4 - 24425 di potenza
di uscita; 2 - 34715 pilota.

Diodi: 4 - 1N2326 e 2 - 34424 com-
pensatori di temperatura e di tensione.
4 - 1N2860 raddrizzatore.

2.2. - Controlli di pannello frontale

Commutatore di programma: testina
di nastro; fono magnetico; sintoniz-
zatore; stereo MF; entrata ausiliaria.
(I commutatore di programma ¢ del
tipo coassiale, e consente la selezio-
ne indipendente delle entrate per cia-
scun canale).

Commutatore di funzione: monofonia
coi 2 canali in parallelo; monofonia ca-
nale sinistro; monofonia canale destro;
stereo; sterzo invertito.

A

(1) Le caratteristiche di distorsione si riferiscono
alla condizione di entrambi i canali funzionanti
alla potenza di uscita nominale. Le misure sono
state fatte nelle seguenti condizioni: generatore
di segnali applicato contemporaneamente ad
entrambi i canali alle entrate « sintonizzatore »
amplificatori del canale destro e di quello sini-
stro funzionanti a eguale potenza di uscita, su
singoli carichi resistivi; tensione di rete 120 V
costanti.
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STRUTTURA ISOLANTE PER CONDUTTORI ELET-

TRICI PARTICOLARMENTE PER CONDUTTORI AD

ALTA TENSIONE.

(Allmanna Svenska Elektriska Aktiebolaget)
(63-1Q-2917)

APPARECCHIO PER METTERE A NUDO IL NU-

CLEO CONDUTTORE DI UN CAVO ISOLATO PER

ESEGUIRE LA UNIONE DI UN TERMINALE O DI

UN ELEMENTO DI COLLEGAMENTO.

(AMP Incorporated) (63-1Q-7417)

MATERIALE ISOLANTE A BASE DI RESINE TER-
MOPLASTICHE PROCEDIMENTO DI TRATTAMEN-
TO TERMICO DI TALE MATERIALE PER IMPAR-
TIRGLI PARTICOLARI CARATTERISTICHE E SUE
APPLICAZIONI QUALE ISOLANTE ELETTRICO.

(Eternit S.p.A. Compagnia Apuana Resine
Plastiche di Ettore Cha) (63-1Q-3017)-

PROCEDIMENTO DI ESSICCAZIONE IMPREGNA-
ZIONE E TRASPORTO DI CAVI ELETTRICI PER
ALTA TENSIONE ALLA PRESSA CHE NE EFFET-
TUA IL RIVESTIMENTO ED IMPIANTO PER LA
REALIZZAZIONE DEL PROCEDIMENTO STESSO.
(Leybold Hochvakuum Anlagen GmbH)
(63-1Q-7617)
ELEMENTI A LAMINE RICAVATI PER STAM-
PAGGIO PER CIRCUITI ELETTRICI E METODO
PER PRODURLI.
(St. Regis Paper Company) (63-1Q-0417)

MACCHINA AVVOLGITRICE PER LA ESECUZIONE
RAPIDA ED AUTOMATICA DI BOBINE SENZA
SUPPORTO IN FILO METALLICO NUDO O ISO-
LATO EVENTUALMENTE MUNITE DI TERMINALI
(Camardella Giuseppe) (63-1Q-3217).

RELE A COMANDO MAGNETICO A CONTATTI
SIGILLATI PER CORRENTI FORTI.

(FAace StaNDARD S.p.A., Fabbrica Apparec-
chiature per Comunicazioni Elettriche Stan-
dard) (64-1Q-4217)

RELE A PRESSIONE PER CONTENITORI CONTE-
NENTI FLUIDI.
(General Electric Company) (64-1Q-0417)

PROCEDIMENTO ED APPARECCHIO PER PRO-
VARE TUBI ELETTRONICI E SPECIALMENTE PER
MISURARE LA RESISTENZA DI DISPERSIONE FRA
GLI ELETTRODI DI UN TUBO A VUOTO.

(Daystrom Incorporated) (64-1Q-6017)

TuBO ELETTRONICO E RELATIVO ZOCCOLO.
(Radio Corporation of America)
(64-1Q-9817)
PERFEZIONAMENTO AI DISPOSITIVI A SCARICA
ELETTRONICA AD ALTA POTENZA.
(Radio Corporation of America)
(64-1Q-9317)
DISPOSITIVO A SCARICA ELETTRONICA.
(Sylvania Electric Products Inc.)
(64-1Q-9517)
DiISpPOSITIVO DI CONTROLLO PER CIRCUITI
RADDRIZZATORI.
(International Rectifier Corporation)
(64-1Q-0917)
PROCEDIMENTO PERFEZIONATO PER IL LIVEL-
LAMENTO A ZONE DI CORPI A FORMA DI BARRA
PARTICOLARMENTE DI MATERIALI SEMICON-
DUTTORI.
(N.V. Philips Gloeilampenfabrieken)
(64-1Q-1917)
PERFEZIONAMENTI AI DISPOSITIVI FOTOELET-
TRICI DI COMANDO.
(Rueger Ernst A.) (64-1Q-9417)

ELETTRODO A FORMA DI TUBETTO PER ELE-
MENTI GALVANICI IN PARTICOLARE ACCUMU-
LATORI ELETTRICI.

(Accumulatoren Fabrik A.G.) (65-1Q-4517)

PERFEZIONAMENTO NELLE APPARECCHIATURE

ELETTRICHE ED ELETTRONICHE AD ESEMPIO

PER IL MONTAGGIO SU VEICOLI AERODINE MIS-

SILI E SIMILI.

(Short Brothers and Harland Ltd.)
(65-1Q-7117)

SISTEMA DI COMUNICAZIONE PER LA TRASMIS-
SIONE E LA RICEZIONE DI SEGNALI DI INFOR-
MAZIONE PORTATI DA UN TRENO D’IMPULSI.
(Sealectro Corporation) (67-1Q-7017)

CIRCUITO MODULATORE IN CONTROFASE MUL-
TIPLO SPECIE PER SISTEMI DI TELECOMUNI-
CAZIONI A FREQUENZE VETTRICI.
(Siemens und Halske Aktiengesellschaft)
(65-1Q-0117)
LINEA DI ALIMENTAZIONE PER ANTENNE RA-
DAR MUNITA DI UN DISPOSITIVO DI PROTEZIO-
NE SPECIE PER APPARECCHI RADAR MOBILI.
(Albiswerk Zurich A.G.) (67-1Q-2517)

DISPOSIZIONE DI CIRCUITI PER IMPIANTI DI
TELECOMUNICAZIONE SPECIALMENTE PER IM-
PIANTI TELEFONICI DOTATI DI ACCOPPIATORI
A RELE.

(Siemens und Halske Aktieng) (67-1Q-5917)

SISTEMA A RAGGI CATODICI DI RAPPRESENTA-
ZIONE DI IMMAGINI A COLORI.
(General Electric Company) (68-1Q-7517)

SISTEMA DI RICEZIONE TELEVISIVA SU SCHER-
MO A VISIONE DIRETTA DI IMMAGINI TELEVI-
SIVE TRASMESSE ANAMORFIZZATE SECONDO I
COMUNI SISTEMI CINEMASCOPE E SIMILARI.

(Iannucci Michele) (68-1Q-6017)

TELEPROIETTORE O TELEVISORE A PROIE-
ZIONE RIFLESSA CON SCHERMO INCORPORATO.
(Mazzullo Luigi) (68-1Q-2817)

PERFEZIONAMENTI NEI SISTEMI DI CIRCUITI
PER LA REGOLAZIONE AUTOMATICA DELLA
LUMINOSITA DEL CONTRASTO IN UN RICEVI-
TORE PER TELEVISIONE.
(N.V. Philips Gloeilampenfabrieken)
(68-1Q-0417)
PERFEZIONAMENTO NEGLI INTENSIFICATORI
DI IMMAGINI IN FORMA SOLIDA.
(N.V. Philips Gloelampenfanrieken)
(68-1Q-2317)
VETRO PER LASTRE DI IMPLOSIONE NEGLI
APPARE(CHI DI TELEVISIONE A COLORI.
(Pittsburgh Plate Glass Co.) (68-1Q-6717)

PERFEZIONAMENTO NEI TELEVISORI.
(Telefunken GmbH) (68-1Q-7317)

CONDUTTORE ISOLATO E METODO PER LA SUA
PRODUZIONE.
(General Electric Company) (19-IM-3319)

IMPIANTO E PROCEDIMENTO DI FABBRICA-
ZIONE DI CAVI ELETTRICI AD ALTA TENSIONE
PER POSA ENTRO TUBI METALLICI.
(Pirelli S.p.A.) (19-IM-9519)
PERFEZIONAMENTI NEI DISPOSITIVI ATTI A
VARIARE IL VALORE DI RESISTENZE ELET-
TRICHE. (N.V. Philips Gloeilampenfabrieken)
(19-IM-7219)
AVVOLGIMENTO DI BOBINE ELETTRICHE SE-
CONDO STRATI PARALLELI INCLINATI RISPETTO
ALL’ASSE.
(Turi Enrico e Turi Giovanni Francesco)
(19-IM-3719)
PROCEDIMENTO PER FABBRICARE CONDENSA-
TORI AVVOLTI.
(N.V. Philips Gloeilampenfabrieken)
(19-IM-6219)
DISPOSIZIONE DI TERMINALI E DI MONTAGGIO
PER CONDENSATORI.
(Sprague Electric Company) (19-IM-0019)

RELE DIFFERENZIALE DI PRECISIONE.
(Brunet Emile) (19-IM-9919)

SOCCORRITORE ELETTROMAGNETICO.
(De Fligue Wladimir) (19-IM-5819)

CHI DESIDERA COPIA DEI SUCCITATI
BREVETTI, PUO RIVOLGERSI
all’Ufficio Tecnico Iniernazionale Brevetti
Ing. A. RACHELI & C.

Viale S. Michele del Carso, 4 - Milano (Italia)
Tel. 46.89.14 - 48.64.50
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0790 — Sig. Alini Luigi — Alessandria.

D. Su «lantenna», n° 6, giugno 1965,
pagg. 284-5 venne pubblicato lo schema
dell’amplificatore TL 25 plus serie «point
one » della LEAK di cui ho iniziato la costru-
zione. Ora perd mi trovo in difficolta per
quanto riguarda il trasformatore d’uscita
che la ditta rappresentante la Leax dice di
non fornire ma solo sostituire nei propri la-
boratori di riparazione. Vorrei pertanto sa-
pere quanto segue:

10) A chi posso rivolgermi per l’acquisto
di un ottimo trasformatore HF adatto allo
scopo?

2°) Quale impedenza primaria ottima deve
possedere e quale corrente deve poter cir-
colare?

30) 11 trasformatore UL 2/3 della Partridge
Transformers LTD con impedenza 4-5
kQ, corrente totale del primario 85 mA,
puo essere usato?
40) 11 montaggio del TL 25 plus & su circuito
stampato o convenzionale?
5°) L’amplificatore in oggetto pud essere pi-
lotato, naturalmente predisponendo una
adatta alimentazione, dal preamplificatore
Geloso n° 234 HF? A Vostro parere con quali
risultati?

Desidererei inoltre le caratteristiche della
valvola KT 66.

R. 1°) Dopo la cessazione dell’attivita del-
la Acrosound, & divenuto arduo trovare un
T.U. per alta fedelta. Consigliabile il tipo
Philips PK 51099; 20 W; impedenze di
uscita 7 o 14Q; L. 9.000.

20) Impedenza primaria tra placca e placca
6600 ; corrente 150 mA.

30) Il T.U. Partridge UL 2/3 ¢é insufficiente
per il TL 25 Leak.

4°) I’amplificatore TL 25 plus pud benis-
simo essere realizzato con montaggio con-
venzionale, senza circuiti stampati.

50) Si. Sarebbe pero preferibile 1’accoppia-
mento del TL 25 con un preamplificatore
Varislope pure della Casa Leak.

6°) Ecco qualche dato relativo al tetrodo di
uscita KT 66 (fabbricazione « Marconi Val-
ves » inglese):

Vaee = 6,3 V5 Ipee = L2TA; V, = V,
= 250V; V, = 156V; I, = 85 mA; I, =
6,3 mA; G,, = 6,3 mA/V; impedenza ano-
dica 22,5kQ; P, = 7,5W; Z carico =
= 2200(. Nel circuito controfase in classe
A o AB la corrente anodica & di circa 130 mA
e il carico anodo-anodo & di 6.600 (. Per altre
caratteristiche riferirsi al tubo EL 34.

a. f.
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0791 - Sig. Silvio Papini - Taranto.

D. Ho costruito un amplificatore che pero
sia per la scarsa potenza (12 watt), sia per il
ronzio, non mi soddisfa per cui mi rivolgo a
voi per avere:

1°) lo schema di un ottimo amplificatore,
possibilmente americano, con tremolo in-
corporato, di potenza intorno ai 30 watt,
che presenti minimo rumore di fondo e la
cui costruzione costi poco (naturalmente
vorrei indicazioni sui componenti da usare
e in particolare sugli altoparlanti).

R. Abbiamo lungamente ricercato lo sche-
ma che le interessa, ma senza successo. Le
Case specializzate in amplificatori per stru-
menti musicali elettrici sono molto gelose
dei loro prodotti e non pubblicano i loro
schemi. Le consigliamo di rivolgersi alla Casa

Binson di Bini Bonfiglio e €., Milano -
Via G. Guinizelli, 4 - tel. 283319. Circa gli
altoparlanti le consigliamo i PaILIPS an-
che per i loro costi molto accessibili (per es.:
i tipi EL 7031/01, 20 W. 30 = 15000 Hz
con conetto; opp. EL 7040, 30 W da inte-
grare con un tweeter, ecc.).

Le inviamo a parte il fascicolo richiesto,
avvertendo:

19) il « pot. generale » e il « pot. cancellazione »
sono di 0,5 MQ;

20) lanodo del’EL84 non riceve diretta-
mente AT 1, ma dal primario del trasfor-
matore;

39) AT1 = 250V; 65mA; 6,3V, 2,5A
c.a.

4°) mettere in parallelo le 2 meta del fila-
mento dei 12 AX 7;

5°) AT 2 si ricava da AT 1 attraverso una
cellula di disaccoppiamento 10 kQ (in serie)
e 16 uF (a massa);

6°) AT 3 si ricava da AT 1 attraverso una
cellula di disaccoppiamento 33 k() (in serie)
e 167 (a massa).

Avvertiamo inoltre che si tratta di una co-
struzione di una certa difficolta, soprattutto
per le posizioni delle testine, da determi-
narsi sperimentalmente. a.f.

0792 - Sig. Lovato Mario — Schio (Vicen-
za ).

D. Gradirei sapere l’indirizzo di qualche
ditta specializzata nella costruzione di ma-
scherine in metallo per amplificatori; inoltre
mi interesserebbe uno schema di un am-
plificatore stereofonico di 25 watt per ca-
nale.

R. Le forniamo l'indirizzo seguente:
METALPLASTIC s.a.s. - accessori frontali per
radio e TV - Milano - Via Malaga no 6.

Lo schema dell’amplificatore stereo 2 X 20
‘Wdella Casa inglese LEAK & pubblicato su
«l’antenna » n. 2, febbraio 1965, a pag. 90.

Altro amplificatore stereo & il 50 W pure
della LEAk, la potenza & pero doppia di
quella da Lei richiesta. Se desidera i 25 W
per canale, Ella pud adottare 2 ampli-
ficatori monofonici 25 W LEeax (pubblicato
su «l’anienna», n. 6, giugno 1965, pag. 285)
su questa soluzione hanno gia ripiegato con
soddisfazione alcuni nostri lettori. a.f.

0793 — Sig. Borsari Franco — Gambettola
(Forli).

D. Vorrei costruire un tipo di bass-reflex
di elevate prestazioni e di elevata potenza
(50 W circa). Posseggo 2 altoparlanti PHILIPS,
1 AD 5200 M - bassa impedenza - (Woofer)
e 1 AD 4000 M (Tweeter), pertanto Vi
chiedo:

1°) Un parere sul materiale in possesso, e i
dati relativi alla costruzione del bass-reflex
in oggetto: dimensioni e valore dei compo-
nenti il filtro passa alto.

2°) Quali sarebbero le indicazioni circa la
costruzione di un bass-reflex ideale di tale
potenza, di elevata qualita di rendimento,
con il minimo di distorsione?

Poiché tale argomento mi interessa viva-
mente, desidererei consigliaste a chi rivol-
germi, per l'acquisto di pubblicazioni, che
trattino tale argomento.

R. 1°) Con gli altoparlanti in suo possesso
non si possono ottenere 50 W; I’AD 5200 M
ha la potenza nominale di 20 W; inoltre,
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essendo provviste di conetto per gli acuti,
a poco giova 'aggiunta dell’AD 4000 M, che
avendo il ) 262 mm non puo considerarsi
un tweeter,

L.e forniamo lo schema del filtro di incrocio
calcolato per 'impendenza di 7€) (collegarsi
alla presa 82 del trasformatore di uscita) e
per la frequenza di 3 kHz, pendenza 12 dB/ot-
tava.

Le forniamo pure il disegno del contenitore
bass-reflex della PurLips per i suoi altopar-
lanti di ) max 315 mm. L’AD 4000 M do-
vra essere disposto in una cassetta acustica
separata dal bass-reflex.

29) Essendo possibili varie soluzioni dai
costi piu diversi, sara bene ch’Ella si orienti
sui tipi JENSEN, 0 ALTEGC, dei quali pud avere
informazioni dettagliate presso la LARIR
(Milano - V.le Premuda, 38 A).

30) I’argomento & trattato in vari articoli
sulle riviste tecniche, Le indichiamo:

PuiLips - cassette acustiche e bass-reflex.
PropeL - Bass-reflex enclosures (ELECTRO-
VoIcg, inc.). a.f.

0794 — Dr. Dario Nascetti — Bologna.

D. Vorrei costruire due mobili del tipo
bass-ultraflex, idonei a contenere ognuno
un altoparlante « University » tipo Mustang
— per potenza fino a 30 W — campo di
frequenza 30-40.000 Hz. Vorrei conoscere le
dimensioni dei singoli componenti il mobile
per un altoparlante di tali caratteristiche.

Se la tecnica oggi offrisse comunque altre
soluzioni pit progredite nel campo dei mo-
bili per impianti stereo vorrei foste tanto
cortesi da segnalarmelo.

R. I mobili appositamente per stereofonia
hanno il solo scopo di ridurre l'ingombro,
mediante ingegnosi artifici, che peréo non
possono raggiungere la funzionalita di due
gruppi di altoparlanti dislocati tra loro di
almeno 3 m ed opportunamente orientati
verso l’ascoltatore. La soluzione migliore
resta dunque sempre quella di due conteni-
tori separati. Basta quindi costruire due unita
monofoniche eguali e posizionarle corretta-.
mente.

Non rientra nell’attivita della redazione la
preparazione di disegni costruttivi. Possiamo
solo ricordare che da un mobile adatto per un
certo altoparlante puo venire ricavato un
altro mobile adatto ad un altro altoparlante
di diametro diverso, alterando le dimensioni
lineari nel rapporto dei diametri degli alto-
parlanti (e naturalmente le aree risultano
moltiplicate per il quadrato di detto rapporto
e i volumi moltiplicati per il cubo dello stesso
rapporto).

Le forniamo il seguente nominativo:

PERSER - Vicenza - Via D. Cimarosa, n° 35 -
tel .31801. Si tratta di una Casa specializzata
in apparecchiature di alta fedelta e in par-
ticolare dispone di un reparto per la proget-
tazione e la costruzione di contenitori acu-
stici per altoparlanti. a.f.

0794 — Sig. Belardi Claudio — Roma.

D. Aveteillustrato in un numero preceden-
te uno schema relativo alle camere d’eco
funzionanti mediante nastro magnetico. Vor-
rei mettere una tale apparecchiatura nel mio
amplificatore (autocostruito con risultati ec-
cellenti) e desidero sapere se & possibile rice-
vere tale numero arretrato e se lo schema in

esso redatto sipuo adattare al mio amplifica-
tore. Se cio non fosse possibile chiedo se
Voi avete uno schema che possa fare al mio
caso, dato che faccio parte di un complesso
musicale e che pertanto tale generatore pud
arricchire notevolmente le esibizioni. Gli
effetti da me desiderati sono: eco - alone -
riverbero - ripetizione con intervalli tra gli
8/10 e i 4/10 di secondo.

R. Le inviamo a parte il numero richiesto
(agosto 1964); alle pagine 371 - 373 &
riportata la descrizione con lo schema elet-
trico di una camera d’eco a nastro magne-
tico, decisamente superiore a quelle con molle
vibranti.

La preghiamo di tener presenti le osserva-
zioni fatte, alla pagina precedente, nella ri-
sposta al Sig. S. Papini.

I1 suo amplificatore comprende anche gli
stadi di preamplificazione, che devono es-
sere eliminati. Gli stadi di entrata V,, V, e
V,, essendo molto simili a quelli di entrata
della camera d’eco, possono essere facil-
mente adattati, sfruttando i tubi e parte
del montaggio esistenti.

I'ra detti stadi di ingresso e V, deve essere
introdotto il resto della camera d’eco. Il
collegamento a V, avviene a partire dal tra-
sferitore catodico 6AT6 della camera. E
probabile che I’amplificazione risulti esu-
berante; una giudiziosa regolazione del vo-
lume ovviera all’inconveniente.

Sentiamo il dovere di avvertire che la co-
struzione della camera d’eco non & semplice,
soprattutto per i tipi e i posizionamenti
delle testine; di tutto cio nulla & detto nel-
I’articolo per il solito motivo che i fabbricanti
fanno conoscere i loro prodotti attra-
verso le riviste, lasciando volutamente qual-
che punto oscuro, per impedire (o quasi)
che altri possa autocostruirsi 1’apparecchio,
anziche acquistarlo, e alla fin fine non sono
condannabili. a.f.

0795 — Sig. Maresca Salvatore — Napoli.

D. Vi prego cortesemente di informarmi se
nei volumi di «Schemario di registratori»
¢ raccolto lo schema del seguente ap-
parecchio:

AKAJ-M7 Recording Patent n.
Made in Japan.

2333093

Nel caso negativo, Vi prego accennarmi come
potrei procurarmi tale schema, oppure quale
apparecchio di costruzione italiana abbia i
medesimi requisiti dell AKAJ - M7.

R. Nei nostri schemi non figura il mod.
AKAJ-M7. I prodotti elettronici giappo-
nesi si trovano presso i rivenditori che non
siano affiliati ad una unica Casa fabbricante.

Non siamo pero sicuri che dispongano del
magnetofono AKAJ-M 7.

Gli schemi dei registratori italiani non sono
certamente uguali a quello dellAKAJ-M 7;
pensiamo che con la parola «canali», Ella
intenda «piste o tracce», in stereo, e che
possono essere messi in parallelo in mono-
fonia.

Fatta eccezione per le due uscite per cuffie
e per il preamplificatore, tutti i registratori
stereo del commercio presentano le caratteri-
stiche da Lei elencate, quindi ¢’¢ solo da sce-
gliere fra i molti modelli disponibili (LEsa,
Purrips, GRUNDIG, TELEFUNKEN ecc.) che i
rivenditori saranno ben lieti di presentarle.

a.f.
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0796 - Sig. Cavallini R. — Varese.

D. E richiesto lo schema di un ricevitore
per. le gamme radiantistiche di facile realiz-
zazione, adatto per principianti.

R. In fig. 1 & visibile lo schema di un ra-
dioricevitore francese adatto alla ricezione
delle gamme dilettantistiche consigliabile, in
virtd della sua semplicita, a chi non abbia
eccessiva esperienza di radiomontaggi.

11 tubo ECF82 funge da oscillatore-mescola-
tore, il tubo EF80 da amplificatore di media
f{'equenza a 1600 kHz mentre Pamplifica-
zione a bassa frequenza & assicurata dal
triodo pentodo ECLS0 il quale provvede pure
aJ.Ia rivelazione a reazione la quale consente
di ottenere risultati sorprendenti se ben rea-
lizzata.

Le bobine sono del tipo intercambiabile e
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b/t £CF82
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dpvranno essere fissate sopra degli zoccoli
tipo «noval ».

Il trasformatore di media frequenza del tipo
2 1600 kHz qualora abbia 'uscita dell’avvol-
glmgnto secondario che va alla griglia che
fuoriesca dalla parte superiore dello schermo
dovra essere modificato dato che la griglia
della EF80 si trova sulla base. Tale accorgi-
mento ¢ indispensabile allo scopo di ridurre
la .lunghezza dei collegamenti. Come si vede
chiaramente in fig. 3 sul tubetto di tale tra-
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sformatore nel quale & avvolto I'avvolgi-
mento secondario dovra essere fissata la bo-
b.lna L, costituita da 8 spire di filo sottile
ricoperto in seta.

Tutti i componenti dovranno essere uniti

fra loro con collegamenti il piu corto possi-
bile, saldandoli direttamente sui piedini dei
portavalvole e dei portabobina: questa & una
premessa indispensabile per ottenere ottimi
risultati.

Una volta realizzato il circuito, che sara mon-
tato su uno chassis metallico avente le di-
mensioni;di 295 X 150 X 70 mm si proce-
dqrél alle operazioni di messa a punto. In
primo luogo si controllera il funzionamento
dglla bassa frequenza: toccando il punto di
glunzione di C;; con P, con un cacciavite,
od altro oggetto metallico, si dovra udire
all’.altoparlante, o alla cuffia, il solito carat-
tgrlstico rumore. In secondo luogo, allo scopo
di accertarsi che 1'avvolgimento di L; sia
stato effettuato nel giusto senso, si portera
a fondo il potenziometro P, agendo dolce-
I{lgnte.sull’altro potenziometro P;: nella po-
sizlone di minimo si dovra udire un certo
rumore di fondo mentre avanzando si rag-
glungera una posizione in cui si udira un in-
nesco che indichera I’entrata in oscillazione
_del circuito: se cio non si verifica occorrera
invertire il senso dell’avvolgimento.

Per il controllo di questo circuito & consi-
gliabile effettuare una misura tramite un
voltmetro avente almeno una resistenza in-
terna di 5000 €/V. L’innesco dovra produrre
una tensione massima di 30 V e minima di
25 V. Se esso avviene per tensioni inferiori
occorre staccare leggermente I'avvolgimento
I_,,, dal secondario della MF, se invece si ve-
rifica per tensioni superiori bisogna avvici-
na.rlo, ed eventualmente aggiungere qualche
spira.
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Effettuata la suddetta operazione si fissera
definitivamente L, con adatta vernice. Per
quanto concerne il circuito a radio frequenza
si iniziera con il tarare la gamma dei 7 MHz.

Per assicurarsi che il senso di L, sia esatto &
opportuno effettuare un’altra misura: con lo
strumento di cui sopra, portato su una scala
di bassa sensibilita, si misurera la tensione di
griglia presente al punto di giunzione di C,
con R,,. Indipendentemente dal valore letto
si avra la certezza che l'oscillatore funziona
regolarmente se si avra l'indicazione di una
certa tensione negativa: in caso contrario &
opportuno riavvolgere in senso conirario la
sola bobina L.

Successivamente agendo solo su CV,, si cer-
chera una stazione qualsiasi, dopo di che si
variera CV, fino a trovare il punto di mas-
sima intensita. Regolando successivamente il
potenziometro P, si trovera una posizione
per cui il segnale aumentera enormemente
di intensita: il punto di regolazione di P, sara
leggermente spostato indietro rispetto a tale
posizione. Detta operazione dovra essere ef-
fettuata pit volte allo scopo di trovare la
posizione esatta di P, (con altre stazioni)
allo scopo di consentire il perfetto accordo fra
primario e secondario del trasformatore di
MF.

La ricerca della gamma radiantistica dei
7 MHz dovra effettuarsi tramite un buon
oscillatore o, avendone I’esperienza, per ascol-
to diretto di alcune stazioni note che tra-
smettono sulla gamma come Roma, Monte-
carlo, ecc. Mantenendo CV, chiuso si fara la

ricerca con CV, e ’accordo fine con CV,, dopo
di che agendo su CV,, che funge band-spread,
si potra esplorare la ristretta gamma che
interessa.
Valore dei componenti: CV, = 135 pF;
CV, = 135 pF; CV, = 15 pF. C, = 1000 pF;
C, = 10.000 pF; C; = 100 pF; C, = 16 uF,
350 V; €, = 10.000 pF; C; = C, = 25 uF,
25 V; Cy = 100 pF; G, = 2000 pF; C,, =
= 1000 pF; Cy; = 10.000 pF; C;; = 500 pF;
Cy3 = 10.000 pF; Cyy = C,; = 32 pF, 350 V;
Cs = €y, = 10.000 pF; C,3 = 1000 pF.
R, = 1000 Q; R, = 1000 £; R, = 150.000 &;
R, = 1 MQ; R, = 10 MQ; R, = 1000 ;
R, = 100.000 Q; Ry= 100.000 Q; R, = 330 Q;
Ry, = 1 MQ; R;;, = 100.000 Q; R, = 1000 Q;
Ry, = 1000 Q a filo 5 W; R, = R,; = 1000 &;
Pot. 1 = 50.000 Q a filo; Pot. 2 = 1 M2 con
interruttore. D = SFR 156 o altro similare;
T, = trasformatore di MF a 1600 kHz; T,
= trasformatore di alimentazione 150 V,
60 mA; 6,3 V, 1,5 A; T, = trasformatore di
bassa frequenza primario a 10.000 £ secon-
dario adatto all’altoparlante o alla cuffia
usata.
Tutte le bobine, escluse L, come indicato,
dovranno essere avvolte su supporto a mi-
nima perdita avente il diametro di 14 milli-
metri (senza nucleo) con filo smaltato da 20
a 30/100 con spire unite.

P. Soati
0797 — Sig. Fanelli M. ~ Salerno

D. Desidererebbe ricevere uno schema pra-
tico con dei consigli relativi alla riparazione
degli apparecchi a transistori.

a colloquio coi lettori
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R. L’argomento & piuttosto vasto ed &
trattato in appositi manuali diversi dei quali
sono editi dalla nostra casa editrice alla
quale puo richiedere il catalogo generale. Il
sistema piu semplice consiste nel controllare
Pefficienza dei transistori lasciandoli inseriti
nel circuito dove sono montati. In questo
caso si adotta il principio di variare arti-
ficialmente alcune tensioni su qualcuno degli
elettrodi dei transistori misurando le cadute
di tensione prodotte dalle variazioni di cor-
renti causate dalle precedenti variazioni.
Con tale metodo & facile localizzare gli in-
convenienti che si manifestano negli appa-
recchi a transistori come cortocircuiti fra i
materiali di uscita od interruzioni degli stessi.

Corlo circuito e interruzioni dei terminali di
uscila dei transistori (Fig. 1).

Misura eseguita con voltmetro (minimo
20.000 ohm/volt) tenendo presente che le
misure contrassegnate con I e III devono
essere effettuate ai capi delle resistenze R,
e R, e non tra un punto caldo e la massa.
Distacchiamo il terminale della R, nel punto
“contrassegnato con X e misuriamo la ten-
sione esistente ai capi di R,. Detta misura
dira se la corrente che circola in R, proviene
dal partitore di tensione R,/R, oppure dalla
base del transistore, Infatti, se il terminale
della base & interrotto, nella resistenza R,
non passera nessuna corrente e logicamente
il tester non indichera nessuna tensione,
oppure, se ¢ collegato con il lato positivo
allo chassis, misurera sempre lo stesso va-
lore di tensione. Se & interrotto il circuito
dell’emettitore, nel transistore non passera
alcuna corrente, infatti, ponendo i puntali
del tester in parallelo alle resistenze R,,
R, e Ry non si riscontrera nessuna caduta di
tensione. Viceversa se & interrotto il circuito
di collettore ai capi della resistenza R, non
si misurera alcuna caduta di tensione, men-
tre si potra misurare un certo valore di ten-
sione ai capi delle resistenze R, ¢ R, del cir-
cuito d’ingresso.

Se il circuito del collettore & aperto la ten-
sione ai capi di R, tende ad aumentare men-
tre quella ai capi di R; tende a diminuire.
Se la base e I’emettitore sono in corto cir-
cuito, al capi della R, non si misurera nes-
suna caduta di tensione. Se invece il corto-
circuito si trova fra emettitore e collettore,
nei rispettivi circuiti si avra un valore di
corrente maggiore del normale riscontrabile
attraverso la caduta di tensione sulle resi-
stenze R; e R, che risulterad maggiore del
normale. Se il corto circuito si riscontra tra il
collettore e la base si avra una notevole di-
minuzione della caduta di tensione ai capi
della resistenza R, mentre ai capi delle resi-
stenze R; e R, la caduta di tensione sara
molto elevata.

Fig. 2/0797

Controllo di alcuni parametri del transistore
montato nel circuito.

Se i precedenti controlli non hanno dato alcun
risultato positivo occorre controllare se la
corrente di collettore «risponde» ad upa
eventuale variazione prodotta nella corrénte
di base. Con questa semplice prova & possi-
bile rendersi conto se il transistore funge
come elemento amplificatore. In tal caso
occorre collegare la base del transistore allo
chassis; in conseguenza di cid sulla base
verra a mancare la tensione e percio non cir-
colera nessuna corrente di base alla qualcosa
corrisponde la mancanza della corrente di
collettore. Anche la tensione ai capi di R, e
di conseguenza la tensione in essa circolante,
diminuira sensibilmente. Con la base a massa
tale valore scendera, nel caso in esame, a 0,1V.

La presenza di corrente nel circuito del col-
lettore si rileva misurando la caduta di ten-
sione ai capi di R,; quando infatti la base
viene collegata allo chassis, tale caduta si
annulla. I valori riportati sugli elettrodi del
transistore nel circuito di Fig. 2 sono tipici,
in generale infatti, tra le tensioni di base e di
emettitore si ha una differenza di 0,2 V e la
base ¢ pill negativa rispetto all’emettitore.

Per effettuare il controllo del fattore di am-
plificazione del transistore & sufficiente porre
in parallelo ad R, una seconda resistenza
(Rs) di uguale valore. Se il transistore fun-
ziona regolarmente 1’elevata tensione negati-
va in cui viene a trovarsi la base in seguito
all’applicazione di tale resistenza in paralle-
lo, fara aumentare considerevolmente le cor-
renti di emettitore e di collettore e partico-
larmente la caduta di tensione ai capi di R,
raddoppiera di valore. In generale possiamo
dire che piti quest’ultima tensione aumenta
e piu elevato ¢ il fattore di amplificazione del
transistore. Nel suo caso particolare at-
tenzione deve essere rivolta agli avvolgi-
menti di media frequenza che potrebbero
essere interrotti. Pud procedere al con-
trollo punto punto inviando all’ingresso di
ogni trasformatore un segnale identico al
valore della media frequenza modulato (na-
turalmente non deve inviare un solo segnale
di bassa frequenza come sembra abbia fatto
durante le prove), mentre per il controllo
dei circuiti a RF & necessario inviare ai
morsetti di antenna un segnale a RF sulla
stessa frequenza sulla quale & sintonizzato
il ricevitore modulato a 400 o 800 Hz.

Per quanto concerne i circuiti a RF e MF
particolare cura deve essere rivolta al con-
trollo delle tensioni le quali per un ricevitore
alimentato a 9 volt dovrebbero corrispon-
dere grosso modo a: base 1 volt, emettitore
0,5V, collettore 7 V. (P. Soati)

R

Fig. 3/079
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