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SIEMENS
COMPONENTI

Due nuove
valvole amplificatrici
professionali

ECC 8100 doppio triodo VHF

a bassa reazione per il campo di frequenza

fino a 300 MHz, esecuzione ‘miniatura con zoccolo
a 9 piedini particolarmente indicato

per amplificatori d’antenna in banda {ll.

2 punti di lavoro per prestadio e stadio finale
(15 mA e 25 mA)

impiego universale

basso rumore ed elevata amplificazione
semplice neutralizzazione data la piccola
capacita anodo-griglia (0,45 pF)

Dati tecnici:

Sistema | Sistema |l

U,=9 Vv 0V v. (B =8 MHz) = 30 dB
I, =25 mA 25 mA U, =~ (60Q) =6V

S =16 mA/V 20 mA/V | F =28 kTo

n =30 30

ECC 8100
VHF-Doppeltriode

EC 8010 triodo UHF

nuovo triodo UHF con un campo di frequenza
fino a 1000 MHz per stadi finali;

amplificatori a larga banda, amplificatori
d'antenna in banda IV/V e oscillatori

in inserzione griglia a massa.

elevata amplificazione
bassa reazione
elevata potenza d’uscita

Dati tecnici:

U, =160 Vv Cak == 0,08 pF

l, =25-30 mA f = 800 MHz

S = 28-30 mA/V vi =15 dB

u =60 U, = (800 MHz, 602} 4V

SIEMENS & HALSKE AG - SETTORE COMPONENT!
Rappresentanza per I'ltalia
SIEMENS ELETTRA SP.A. - MILANO
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LA RAI VUOLE ESSERE BUTTERFLY

i & fatto un gran parlare della nave giapponese che attracca i porti di
Europa quale Fiera galleggiante. Quando arrivd a Genova i giornali italiani non
lesinarono, in forme assai eleganti, le critiche a quella aggressione incruenta ma
non innocua: i giapponesi definirono I'impresa come offensiva di lavoro e di pace,
ma la nostra stampa non mancd di parlare di invasione gialla e di conquista di
mercati. Insomma c’¢ stata una giusta reazione, sia pure ridotta a commenti, a
quella minaccia alla nostra economia, giunta proprio’ in un momento critico per

I’industria italiana.

Soltanto la RAI, quasi fosse lei stessa figlia del Sol Levante, ha accolto sor-
ridendo quel fil di fumo levatosi sull’estremo confin del mare. Soltanto la RAI
non si & accorta che si, parlare dell’avvenimento era lecito e doveroso — in fon-
do, faceva notizia per lo meno insolita — ma che sarebbe stato ancor piu dove-

roso non esagerare.

Invece, ha dedicato alla nave giapponese un intero servizio di TV Sette, pre-
sentando 1’avvenimento come una tappa del progresso e, sentite questa, mostrando

i prodotti ed annunciandone i prezzi, come suol dirsi, stracciati.

Dunque, poi che siamo tartassati in tutti i modi, che incontriamo ostacoli
sempre nuovi alle nostre iniziative, che siamo circondati dalla piu demagogica
delle incomprensioni, se vogliamo ravvivare le operazioni commerciali e chiediamo
aiuto alla RAI, dobbiamo farci taglieggiare dalle inverosimili tariffe di Carosello,

Arcobaleno e Tic Tac.

Arriva un giapponese qualunque, che per la nostra economia corrisponde ad
un bicchiere di acido solforico per un assetato, e la RAI gli fa la pubblicita
gratuita, dimostrandosi insensibile ai problemi d’interesse nazionale. E gli ope-
ratori economici italiani possono dormire tranquilli perché sono molto ben pro-

tetti;: da un Kimono.
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"‘1 li elementi micrologici costituiscono una
famiglia di blocchi logici di dimensioni molto ridotte;
ciascuno infatti & contenuto interamente nell‘interno
di una minuscola piastrina di silicio monocristallino
con il late di 1,5 mm. 1l circvito impiegato & un cir-
cvito logico a transistori ad ppi to diretto me-
diante resistenze.

E stato impiegato questo circuito perchd richiede:

1) un mini o di p ti;

2) un minimo di tipi di componenti;

3) i valori dei componenti non sono critici;
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4) il consumo in potenza 2 ridotto;
5) la tensione di alimentazione & bl;n.

Questa famiglia di elementi funzionali pud essere
impiegata per compiere in maniera piy economica
tutte le funzioni che si incontrano nella sezione lo-
gica di un ordinatore elettronico.

Funz alla freq di 1 MHz in una gam-
ma di temperatura che va da — 55 °C a + 125 °C,
Qui di seguito indichiamo ai nostri’ lettori le varie
fasi di fabbricazione di un elemento micrologico clas-
sico e ciod I'« HALF SHIFT REGISTER », partendo dal
cristallo iniziale fino al controlio finale dell’elemento.
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TIRAGGIO DEL MONOCRISTALLO

il materiale di partenza che serve alla fabbrica-
zione degli elementi micrologici & quello stesso silicio
ad elevato grade di purezza usato per la fabbricazione
dei transistori; per ottenere la struttura cristallina al-
Finterno del materiale si usa il metodo « Czochralski »,
e cioe, partendo da una massa di silicic fuso per
ottenere successivamente lingotti monocristallini lun-
ghi circa 15 ¢cm e con 2,5 cm di diametro. Per la
fabbricazione degli elementi micrologici viene impie-
gato il cristallo di tipo N ottenuto drogando il cri-
stallo puro con minuscole quantita di fosforo.
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TAGLIATURA E MOLATURA DEL MONOCRISTALLO

Il lingotto di monocristallo cosi ottenuto viene af-
fettato in lamine dello spessore di circa 0,2 mm me-
diante una sega di diamante. Ogni piastrina cosi otte-
nuta viene successivamente molata mediante un abra-
sivo molto fine in modo da ottenere una superficie
molto piana e uniforme. A questa operazione mecca-
nica segue un attacco chimico (mordenzatura) che
riduce la piastrina allo spessore di 0,075 mm e che
conferisce alle due superfici della medesima un aspet-
to brillante e molto liscio. Questo st ist vie-
ne impiegato nella fabbricazione dei transistori pla-
nari.
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OSSIDAZIONE

Le piastrine cosi ottenute vengono successivamente
di & ¢
P

in una at a idante di un forno dove
la temperatura raggiunge il valore di 1200 °C.

A questa temperatura l‘ossigeno penetra nel reti-
colo cristallino in superficie e si combina chimica-
mente col silicio per formare il biosside di silicio
Si0z che & molto stabile e inerte.

Questo processo serve per « incapsulare » le pia-
strine e « passivare » completamente le loro superfici.

Questa & la prima tappa dell‘inizio del pr

SO A e, F

MASCHERATURA PREPARATORIA PER L‘ISOLAMENTO

Per isolare elettricamente i singoli transistori e le
resistenze & stata studiata una tecnica particolare. Le
piastrine vengono ricoperte da uno strato fotosensi-
bile. S iv esse gono esposte alla luce
attraverso una maschera ad elevata risoluzione. Le

parti non esposte sono solubili e facilmente eliminate

te un vente, : un
chimico scioglie il biossido di silicio che si trova in
corrispondenza di quelle parti della piastrina non pro-

tette dallo strato fotosensibile. In questo modo si ot-

t fat.

per la costruzione dei transistori planari.
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g per fotoincisione delle ridotte striscie o fi-
nestre che circondano la superficie dei transistori.

885



DIFFUSIONE DI ISOLAMENTO

Le piastrine vengono successivamente poste in un
fornc speciale ad elevata temperatura nella cui at-
mosfera & contenuta una certa quantita di boro allo
stato gassoso. Il boro si diffonde soltanto in quelle
parti dove la superficie del silicio & stata messa
a nudo con il pr di fotoi Lo strato di
ossido di silicio riesce ad impedire, he a quest
temperatura elevata, che I'impuritd (boro) penetri
lo strato di silicio puro. A questo punto la tempera-
tura viene portata fino a 1300 °C; viene immesso
I'ossigeno e il boro si diffonde contemporaneamente
nei due lati defla piastrina attraversandola intera-
mente; esso lascia tuttavia delle « tasche » di ma-
teriale originale di tipo N in corrispondenza delle
zone protette; queste diventeranno le regioni del col-
lettore dei transistori, separate le une dalle altre
dalla pr dell’isol to diffuso. Sulla superfi-
cie dove & stato eliminato il biessido di silicio si
forma per ossidazione un nuovo strato.
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MASCHERATURA E DIFFUSIONE DELLE BASI

Per ottenere le basi si attua ancora il metodo della
« mascheratura » e di diffusione. La plastrina viene
mascherata e attaccata per diffusione simultanea del-
le regioni della base e delle resistenze.

Come Impurita viene Iimpiegato ancora il boro in
un processo di diffusione a temperatura elevata. Le
regioni di base vengono diffuse nel materiale di ori-
gine di tipo N cosl da formare | diodi collettore-base

dei tr i i e FII. te le resist del circuito.
Via via che la diffusione avanza, |'atmosfera di ossi-
geno del forno id te quelie zone della
superficie che sono state esposte proteggendole con-
tro eventuali contaminazioni. La diff non pro-

cede soltanto in profondita; essa avanza anche late-
ralmente cosi da penetrare nel silicio ricoperto dallo
strato di ossido protettore. La percentuvale di impu-
ritd presente nella base dei transistori micrologici &
vguale a quella usata per la fabbricazione dei tran-
sistori planari. La resistivita delle zone diffuse ha un
valore tale da tire di Impi zone
come resistenze.

) . |
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MASCHERATURA E DIFFUSIONE DEGLI EMETTITOR!
Per fare gli emettitori s’‘impiega lo
di mascheratura e di diffusione precedentemente de-
scritto. L'ossido viene tolto mediante mascheratura
e fotoincisione per mettere in evidenza le superfici
degli emettitori e i contatti superiori dei collettori.
Una impurita di tipo N (fosforo) viene depositata
sulla superficie a temperatura elevata. La diffusione
ha lvogo a 1200 °C circa. Si forma nuovamente il
biossido di silicio mentre la diffusione avania co-
prendo in questo modo la superficie fotoincisa assi-
i La diff: laterale fa in
modo che sotto lo strato di protezione si formino fe

cur d la pr

giunzioni. Si noterd come in ciascun caso [‘estremitd
della regione diffusa termina sotto lo strato di ossido

che esisteva precedent te. Q strato di os-

sido proteggerd permanentemente le giunzioni contro
gli agenti esterni durante il corso di fabbricazione o
{'impi dell’el
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FORMAZIONE DELLE SUPERFICI DI CONTATTO
PER | COLLEGAMENTI

Le precedenti tappe di fabbricazione sono servite
per produrre i transistori e le r degli ele-
menti mlcrologﬂici. Rimane ora da collegarli tra loro
cosl da ottenere il circuito logico desiderato. Cid &
ottenuto per evaporazione dei collegamenti metallici
sulla superficie della piastrina di silicio. Prima di que-

sta operazione, & necessario praticare nell’ossido di
silicio, al di sopra delle regioni appropriate, alcuni
fori in modo che il metallo evaporato possa venire
a contatto con esse. Per far cid si impiega ancora il
sistema di mascheratura precedentemente descritto.
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Le piastrine vengono poste sotto una campana nel-
la quale viene praticato un vuoto molte spinto. Su

1

un f di g

viene riscaldata fortemente
una certa quantitd di alluminie. L'alluminio evapora
e si deposita in uno strato molto sottile su tutta la
superficie della piastra, In to modo, p es-

4

sere trattate contemporaneamente molte piastrine che
a lore volta p | centinaia di el i mi-
crologici.
Qui sopra abbiamo riportato due elementi micro-
logici ingranditi senza capsula protettrice.
In basso & visibile un el to micr
dimensioni naturali.

1
gl con
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ALLUMINTO ——

COLLEGAMENTI
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Mediante una nuova operazicns di fotel lo
strato di alluminio viene mascherato, impressionato
e att t himi in modo da lasciare una
rete di collegamenti tra i tr ieler
del circuito logico. A questo punto la piastrina con-
tenente gli elementi micrologici (HALF-SHIFT REGI-
STER) & elettricamente terminata; non resta che se-
parare i singoli circuiti e metterli in appositi con-
tenitori. Fino a questo punto tutte le operazioni sono
state effettuate su un certo numero di piastrine. Que-
sto particolare & moltc importante agli effetti della
riduzione del costo di produzione. Paragoniamo Io
schema elettrico (a destra) e fa microfotografia (a
inistra) dell‘el to ter to. Notiamo subito la
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' transistore alka base dell’altro transi e. Si

« Flip Flop » al centro della figura con i col-
legamenti metallici che vanno dal collettore di un

vedere i collettori di ciascuna « porta » collegati alla
base del « Flip-Flop » corrispondente. Tutti i colle-
gamenti verso l'esterno (ingressi, uscite, alimentazio-
ne e massa} si trovano alla periferia di ciascun ele-
pond di piccoli cerchietti di allu-
minio che dei tatti facili e sicuri. L’in-
seri della tensi di ali ione avviene al
centro della resistenza di 1200 () e conseguentemen-
te risultera collegata a ci collettore una resi-
stenza di 600 (). Tutti gli emettitorl sono collegati

alla zona di isolamento che funziona da massa comune.

in corr
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INSERIMENTO NEL CONTENITORE

L’operazione di fissaggio usa una tecnica la cui si-
curezza & stata da gran tempo collaudata nei transi-
stori. La piastrina viene tagliata in piccole placchette
mediante una tecnica simile al taglio del vetro. Per
fare le incisioni sulla superficie della plastrina s’im-
piega infatti una punta di diamante. Successivamente,

la piastrina viene rotta in corrispondenza di quest
incisionl ottenendosi in questo modo delle pic:olc
placchette quadrate uguali che g va
mente pulite, te, ed inate al mier i

p
L’elemento viene allora fissato mediante saldatura eu-

tettica al centro di un contenitore tipo TO-5 con 8
terminali di vuscita. Mediante ter i vie-
ne' fissato un filo di oro molto sottile rispeuivamen(e
al cerchietti di alluminio del circuito d'ingresso, di
uscita e di alimentazione.

»
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CONTROLLO FINALE E INCAPSULAMENTO

A t Iel to subisce un controllo ot-
tico molto severo tendente ad assicurare che [‘ele-
mento non sia stato danneggiato durante il corso del-
le operazioni finali. Viene successivamente lavato, es-
sicato e riscaldato sotto vuoto in modo da eliminare
qualsiasi traccia di umiditd. Successivamente ancora
sotto vuoto viene incapsulato.

Tutte quests tappe di fabbricazione sono identiche

a quelle impiegate per la fabbricazione di normali

transistori. Gli el ti micrologici o i transistori

planari possono essere fatti sulla stessa linea di pro-

duz!one Dopo la chivsura il 100% degli elementi
------ i seguenti controlli:

— vurti meccanici;

— cicli di temperatura;

— accelerazione centrifuga;

— verifica di tutti i parametri elettrici;

— prova' di funzionamento nelle condizioni pib sfa-
vorevoli.

1l controllo di qualitd effettva dal canto suo dei
prelievi per verificare se tutti gli elementi posseggono
le qualita richieste.

(da « L'onde électrique »)
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ALIMENTAZIONE  ANODICA

NEI SELETTORI DI CANALI A TRANSISTOR

a Valvo Gim.b.H. ha realizzato
un selettore di canali UHF completamente
transistorizzato da montare nei televisori a
valvole. La tensione necessaria per lali-
mentazione del seletfore pud essere of-
tenuta in uno dei seguenti modi:

a) mediante un trasformatore, raddriz-
zatore e relativo filtro. E la soluzione clas-
sica ma anche la piU costosa.

b) mediante un partitore di tensione in-
serito sulla tensione anodica di alimenta-
zione delle valvole.

¢) mediante una resistenza di caduta in
serie,

In ognuna delle sopracitate soluzioni, la
tensione di alimentazione del seletfore
(U,) segue in ogni caso gli alti e i bassi
della tensione di alimentazione del televi-
sore (Ug). Le maggiori variazioni si avran-
no col sistema di alimentazione mediante
partitore di tensione; in particolare si rag-
giungera la massima tensione durante il
tempo intercorrente tra |‘accensione del
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televisore e l'istante in cui i catodi delle
valvole cominciano ad emettere elettroni.

Se la tensione di alimentazione varia,
anche il punto di lavoro dei transistori
varia. A sua volta, la variazione del punto
di lavoro del transistore oscillatore pro-
duce una variazione di frequenza tale da
compromettere sia la ricezione dell'imma-
gine che quella del suono. Nei transistori
inoltre, lo spostamento del punto di la-
voro porta i medesimi a lavorare verso i
valori-limite di funzionamento molto piU
celermente di quanto non avvenga nelle
valvole.

15,5mA

|UB=200V
‘ VOR

£299/ |Up=12V
p220

Fig. 1 - Circuito stabilizzatore impiegante una resi
stenza VDR.
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Fig. 2 - Circuito stabilizzatore impiegante una foto-
resistenza LDR.

Nei televisori con controllo automatico
dell’ampiezza orizzontale dell'immagine, le
variazioni della tensione di alimentazione
sono ancora pib accentuate di quelle pro-
dotte dalla variazione della tensione di
rete. Per l'istante in cui il televisore viene
acceso & sufficiente tener conto delle mas-
sime condizioni di lavoro del transistore
alla temperatura ambiente dato che in
quell’istante il televisore & ancora tutto
freddo. Per il caso in cui il televisore
venisse spento e poi riacceso subito dopo,
bisognerebbe tener conto dei dati di fun-
zionamento per un valore di temperatura
medio.

Da quanto detto sopra si conclude che
per un buon funzionamento del selettore
non sarebbe inopportuno un circuito di
stabilizzazione della tensione di alimen-
tazione.

7 = 500MHz

Afo
MRz =

+200 400

Fig. 3 - Andamento della frequenza dell’oscillatore
in funzione della variazione della tensione di ali-
mentazione. A f.uan = f. ().
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Ug = 200v

Fig. 4 - Circuito stabilizzatore Impiegante un diods
Zener,

Qui di seguito indichiamo tre semplici
circuiti di stabilizzazione.

Innanzitutto si deve fissare il fattore di
stabilizzazione che si vuole ottenere; es-
so & dato dal rapporto:

A Ug/Uy
S =
A Uy/U,
dove
Uz = tensione di alimentazione de| tele-
visore (uscita del diodo raddriz-
zatore).
U, = tensione di alimentazione del se-

lettore.

Tale rapporto dipende dalla massima
deriva ammissibile dell’oscillatore prodot-
ta da una variazione della tensione di
rete. In base al valore di dissipazione del

Fig. 5 - Andamento della tensicne di alimentazione
del selettore in funzione della tensione di alimenta-
zione del teievisore. A U, = f- (Ug).
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transistore UHF AF 186 (35 mW) & previ-
sta una massima tensione di funzionamen-
to Ub = 15V,

Questo valore corrisponde ad una va-
riazione di tensione di + 25% rispetto
a Uy, e richiede un fattore di stabilizza-
zione S =~ 2, dato che al momento del-
l'accensione del televisore si deve calco-
lare in media un valore di sovratensione
pari al 35... 50%.

Se si ammette una massima variaZione
della frequenza dell‘oscillatore nelfa misu-
radi A f.., = = 100 kHz, e parimenti,
una variazione della tensione di rete non
superiore al =+ 10%, il valore minimo
del fattore di stabilizzazione (A U’
= A Ub per A fosci” = 100 kHZ) é da-
to da:

A Ug/Ug
smln = [%]

A UbI/Ub

I selettori usati in laboratorio durante
queste prove davano con A Uy, = + 5%
una deriva di frequenza dell’oscillatore
A foin + 100 kHz. Dalla figura 3 si
ricava inoltre come, per un ftratto nofe-
vole ci sia una buona linearitd tra A U,
e A fosclll-

Il valore del fattore di stabilizzazione
richiesto (S =~ 2) si pud ottenere, come

indicato in fig. 1 mediante un varistore
(VDR).

Elemento

stabilizzatore Us (V) 160 L)
VDR — 11,4
LDR Uy (V) 11,3 11,8
OAZ 10,9 11

190

11,6

1

Se la variazione della tensione di ali-
mentazione & superiore alla variazione del-
la tensione di rete (come si verifica nei
televisori con controllo automatico dell’am-
piezza orizzontale) & necessario impiegare
un circuito con un fattore di stabilizzazio-
ne pib elevato, come per esempio, quello
riportato in fig. 2. Qui, notiamo che nel
partitore per la tensione di alimentazione
del selettore si trova una fotoresistenza
(LDR). In parallelo al partitore si trova una
piccola lampadina (come quella per le sca-
le parlanti degli apparecchi radio). La lu-
ce di questa lampada segue le variazioni
della tensione e fa variare di conseguenza
la resistenza interna della fotoresistenza;
quando la tensione aumenta, la luce della
lampada aumenta e fa diminvire la resi-
stenza interna della fotoresistenza, e di
conseguenza, tende a riportare U, al valo-
re primitivo.

La soluzione pilu elegante & riportata
in figura 4, dove viene impiegato un
diodo Zener OAZ 213 (Philips). La cor-
rente nel diodo oscilla tra 1 mA e
9 mA. Con A U + 10% si ha
un A foscill é =+

+ 20 kHz. Il diodo im-
piegato lavorava con una tensione di Ze-
ner inferiore del 10%.

Nella seguente tabella riassumiamo le
prestazioni dei tre precedenti circuiti.

200 210 220 240 $10%
12 12,4 12,6 — 2
12 12 12 -]
11 1 11 , 23

A. Marucci

I} Ministero delle Poste della Germanla Occidentale acquisterd dall’iTT una stazione portatile per le
comunicazioni spaziali a doppio trasmettitore, uno per collegamenti con il « Relay » e laltro con il

« Telstar ».
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riparare

il ricevitore
a transistor

con

egli apparecchi a transistori
molte volte dopo aver controllato con i
soliti criteri e con i soliti mezzi resistenze
e condensatori, si rende necessarip, qua-
lora il guasto persista, un accurato con-
trollo dei ftransistori medesimi.

I sistema- pit semplice per questo con-
trollo sarebbe quello di togliere i transi-
stori dal circuito e controllarne le caratte-
ristiche mediante un Tester.

Questo sistema perd non sempre & se-
guito; oltre infatti a far perdere molto
tempo nasconde il pericolo di danneggiare
irreparabilmente i transistori. Basta infatti
tenere la punta del saldatore pit del ne-
cessario vicino al transistore perché que-
sto si danneggi molte volte irrimediabil-
mente; l'altro pericolo & la rottura dei ter-
minali del transistore medesimo che pud
verificarsi quando viene tolto dal circuito,

Per questi semplici motivi si preferisce
controllare |'efficienza del transistore « nel
circuito stesso » dove esso & montato.

Il principio che si adotta per questo
controllo & il seguente: si variano artifi-
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il solo voltmetro

cialmente alcune tensioni su alcuni elettro-
di dei transistori e si misurano le cadute
di tensione prodotte dalle variazioni di

_correnti causate dalle precedenti variazio-

ni. Con questo semplice sistema si riesce
a localizzare in breve tempo gli inconve-
nienti- che piU spesso s'incontrano negli
apparecchi a transistori e cio&: gli. even-
tuali cortocircuiti tra i terminali di uscita
oppure le interruzioni dei medesimi.

Fig. 1 - Schema elettrico di un tipico stadio ampli-
ficatore della frequenza intermedia di un radioricevi-
tore. Sono riportati 1 valori tipici di tensione nei pun-
ti caratteristici dello schema. elettrico.
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Tksa

Fig. 2 - Schema semplificato dello stadio amplificato-
re della frequenza intermedia di un radioricevitore.
E indicato il cortocircuito tra base e chassis per con-
trollare |'influsso del medesimo sulla corrente di emet-
titore.

Riferiamoci al circuito di fig. 1; esso
come si vede & un convenzionale stadio
amplificatore della frequenza intermedia
di un radio ricevitore a transistori. Faccia-
mo subito notare come le misure contras-
segnate con i numeri | e Ill vengono ef-
fettuate ai capi rispettivamente delle re-
sistenze R2 e R4 e non fra un punto
caldo e lo chassis.

Cortocircuito e interruzione dei terminali
di uscita dei transistori

Riferiamoci alla fig. 1. Distacchiamo il
terminale della resistenza R, nel punto con-
trassegnato nello schema con una « X »;
fatto cid, la misura | (caduta di tensione
ai capi di Ry) ci dira se la corrente cir-
colante in R, proviene dal partitore di ten-

=55V

Fig. 3 - Schema elettrico semplificato di uno stadio
amplificatore della frequenza intermedia di un radio-
ricevitore. La resistenza Rs posta in parallelo alla re-
sistenza R serve per controllare il fattore di amplifi-
cazione del transistore.
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sione R;/R, oppure dalla base del tran-
sistore.

Infatti, se il terminale della base & in-
terrotto, nella resistenza R, non passera
nessuna corrente e logicamente il tester
non indicherad nessuna tensione; oppure, il
tester con il polo positivo collegato allo
chassis misurerd ai capi della resistenza
R; sempre lo stesso valore di tensione.

Se & inferrotto il circuito dell’emettitore
nel transistore non passerd nessuna cor-
rente. Infatti, ponendo i puntali del tester
in parallelo alle resistenze R,, R; e R, non
si riscontrera nessuna caduta di tensione.

Viceversa, se & interrotto il circuito del
collettore ai capi della resistenza R, non
si misurerd nessuna caduta di tensione
mentre si pofra misurare un certo valore
di tensione ai capi delle resistenze R, e R,
del circuito d‘ingresso.

Se il circuito del collettore & aperto la
tensione ai capi di R, tende ad aumentare
mentre quella ai capi di R; tende a dimi-
nuire. Se base ed emettitore sono in corto-
circuito, ai capi della resistenza R, non
si misurera nessuna caduta di tensione. Se
invece il cortocircuito si trova fra emetti-
tore e collettore, nei rispettivi circuiti si
avra un valore di corrente maggiore del
normale riscontrabile attraverso la cadu-
ta di tensione sulle resistenze R, ed R,
che risultera maggiore del normale.

Se infine il corto circuito si verifica tra
il collettore e la base si avrd una conside-
revole diminuzione della caduta di tensio-
ne ai capi della resistenza R, mentre ai ca-
pi delle resistenze R; e R, la caduta di
tensione sard molto elevata.

Controllo di alcuni parametri del transistore
montato nel circuito

Se dopo aver effettuato i precedenti
controlli, I'apparecchio non funziona an-

. cora, sard opportuno verificare se la cor-

rente di collettore « risponde » ad una
eventuale variazione prodotta nella corren-
te di base. Con questa semplice prova
ci si rende conto se il transistore funziona
come elemento amplificatore.

Per effettuare questa prova si collega la
base del transistore allo chassis; in con-
seguenza di cio sulla base verra a manca-
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re la tensione, e non circolera di conse-
guenza nessuna corrente di base; conse-
guentemente perd anche la corrente di col-
lettore cesserd. Anche la tensione ai capi
della resistenza R;, e quindi la corrente
in essa circolante diminuirad sensibilmente;
con la base collegata a massa, infatti, tale
valore scenderd a 0,1 V.

La presenza della corrente nel circuito
del collettore si rileva misurando la caduta
di tensione ai capi di Ry quando infatti
la base viene collegata allg chassis, tale
caduta di tensione si annulla. | valori di
tensione riportati sugli elettrodi del tran-
sistore nel circuito di fig. 2 sono tipici; in
generale, infatti, tra le tensioni di base e
di emettitore differiscono di circa 0,2V
e la base & piU negativa rispetto all’emet-
titore. ‘

Per effettuare queste misure & necessa-
rio disporre di un fester con resistenza
interna elevata (minimo 20.000 Q/V).

Per controllare il fattore di amplifica-
zione del transistore basta porre in paral-
lelo alla resistenza R, una seconda resisten-
za (Rs) di uguale valore. Se il transistore
funziona normalmente |‘elevata tensione
negativa in cui viene a frovarsi la base in
seguito all'applicazione della resistenza in

parallelo, fard aumentare considerevolmen-
te le correnti di emettitore e di collettore.
In particotare, la caduta di tensione ai ca-
pi della resistenza R; raddoppierd di va-
lore. In generale, possiamo dire che piU
quest'ultima tensione aumenta e pit & ele-
vato il fattore di amplificazione del transi-
store.

Esistono anche altri sistemi per il con-
trollo del funzionamento dei circuiti transi-
storizzati. Noi abbiamo esposto i piU sem-
plici e quelli che si possono effettuare
disponendo soltanto di un buon tester con
elevata resistenza interna.

A differenza dei controlli che si effettua-
no su apparecchi a valvole bisogna tener
presente che quando si effettuano gli ana-
loghi controlli di tensione sugli apparecchi
a transistori il puntale positivo dello stru-
mento va collegato allo chassis. Nei rice-
vitori a transistori, inoltre, molte volte le
tensioni vanno misurate non ‘tra chassis e
i capi di una resistenza ma tra i terminali
stessi della resistenza.

L C

McKinney, G.: Test Transistors in Circuit. Radio-Elec-
tronics, Oktober 1963. Blaupunkt: Die Transistor-
Praxis, 2. Auflage 1964).

Il direttore della N.A.S.A., James Webb, ha confermato che gli Stati Uniti
intendono inviare i loro primi esploratori nella Luna « entro questo decennio ».
Prima di giungere sulla Luna, ha aggiunto il direttore dell’ente spaziale ame-
ricano, gli astronauti acquisiranno una esperienza di duemila ore di volo orbi-

tale nelle capsule Apollo.

\

Com’é noto, € in corso di approntamento negli Stati Uniti la capsula Gemini,
che permetterda a due astronauti contemporaneamente di restare due settimane
nello spazio, e ad essa seguira la capsula Apollo, che permettera a tre astro-
nauti di trascorrere due mesi nello spazio. Webb ha aggiunto che una nazione
che non voglia restare indietro nella corsa allo spazio dovra disporre di razzi
in grado di sollevare e mettere in orbita un carico utile quanto pit grande
possibile. Egli ha ricordato a tale proposito il razzo Saturno 5, che avrd una
forza di spinta di tre milioni di chilogrammi.
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ORIGINALE

TRASDUTTORE
ELETTROAGCUSTIGCO

a costruzione di un tipo ideale

di altoparlante, la cui curva di risposta
sia esente da risonanze proprie e capace
nel contempo di riprodurre perfettamente
le vibrazioni transitorie & stata ed & tutt'o-
ra oggetto di studi di notevole impegno.
Nella maggior parte dei casi gli spo-
stamenti del cono di un buon altoparlante

Pistone

a chiusura
ermetica non
risonante

Fig. 1 - Diffusore a bassa frequenza a camera di
compressione.
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seguono assai fedelmente le variazioni
della corrente che attraversa la bobina
mobile. Tuttavia non si devono dimenti-
care i treni d'onde che hanno origine per
riflessione nella stessa membrana & che
determinano una alterazione della forma
originale del segnale.

Questo inconveniente fu ovviato un
Membrana di supporto Bobina
della bobina mobile mobile

Barre
magnetiche

Fig. 2 - Elemento destinato alla riproduzione delle
frequenze comprese fra 1000 e 7000 Hz.
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Fid
Entrata Circuito
amplificatore ditferenziale
verticale
AMPLIFICAT.
Microfono Altop

Fig. 3 - Dispositivo schematico di controllo.

tempo con l'uso di altoparlanti elettrosta-
tici che, a loro volta, per la necessita di
una tensione di polarizzazione assai alta,
presentavano fenomeni di ionizzazione.

Bisognava dunque ricorrere ad altri si-
stemi ed & stato cosi che nuovi sperimen-
tatori hanno conseguito risultati soddisfa-
centi, grazie ad un sistema complesso
che ci proponiamo di descrivere.

Fig. 4 - Curve di risposta in un‘onda transitoria della
durata di 250 psec e della frequenza di 250 Hz:
a) con il nuovo altoparlante; b) con un altopar-
lante normale; ¢) con un altoparlante munito di
cono e spider di materiale assorbente.
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Il nuovo sistema acustico & composto
da tre elementi contenuti entro una stessa
cassa e rispettivamente legati alla ripro-
duzione delle frequenze basse, medie ed
alte dello spettro delle frequenze udibili.

la riproduzione delle frequenze basse

Uno dei problemi pit importanti & quel-
lo di trasmettere segnali di bassa fre-
quenza di grande ampiezza mediante al-
toparlanti di piccolo diametro. Fra le di-
verse soluzioni proposte fino ad oggi, ve
ne sono due che rivestono un particolare
interesse: |'altoparlante a camera di com-
pressione e il labirinto acustico.

Nell’altoparlante a camera di compres-
sione le piccole dimensioni della mem-
brana impongono importanti spostamenti
di quest’ultima e, questo fatto provoca
in molti casi punte di risonanza assai pro-
nunciate, quando la membrana, il suo
supporto a lo strato d‘aria contenuto nel-
fa camera entrano in risonanza. E quindi
vantaggioso che |a superficie che diffonde
energia acustica abbia il maggior svilup-
po possibile allo scopo di ridurre I'am-
piezza degli spostamenti e conseguente-
mente evitare movimenti d‘aria troppo
forti, con rischio di distorsione.

Il nuovo diffusore a bassa frequenza
ilustrato in fig. 1 & anch’esso del tipo a
camera di compressione, ma di diversa
concezione, rispetto al tipo descritto pil
sopra. Il suo principio di funzionamento
& basafo sull’accoppiamento pneumatico
fra un altoparlante ordinario per frequen-
ze basse ed un elemento in polistirene
espansa, avenfe la forma a duomo, erme-
ticamente chiusa di fronte alla membra-
na e priva di risonanza propria, che agi-
sce come un pistone.

Considerato il piccolo spazio esistente
fra la membrana e il pistone, lo strato
d'aria pud essere considerato come non
soggetto a compressione per tutte le fre-
quenze della gamma riprodotta dal siste-
ma. le compressioni e le decompressioni
dovute allo spostamento del cono dell‘al-
toparlante vengono in tal modo trasmesse
a tutta la superficie del pistone.

Un altoparlante del diametro di 21 c¢m
& perfettamente adatto a mettere in vi-
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brazione il pistone, fino a circa 1.000 Hz.
Scegliendo un pistone di 31 X 46 cm
per una determinata potenza d‘uscita si
ottengono spostamenti apprezzabilmente
ridotti, rispetto a quelli impressi alla mem-
brana dell‘altoparlante, per la stessa po-
tenza. L'impressione auditiva, risultante
dalla combinazione delle differenti carat-
teristiche, & molto gradevole, grazie alla
docilita dell’assieme per tutta la gamma
riprodotta.

Trattato in modo da non presentare ri-
sonanze particolari, questo pistone diffu-
sore non introduce deformazioni. Esso &
fissato al supporto con un intermediario
elastico (gomma spugnosa o lana di ve-
tro). Alla piU bassa frequenza riprodotta
e alla massima potenza d'uscita, lo spo-
stamento del pistone non supera i 6 mm.
A regime normale, sempre con potenza
duscita elevata, gli spostamenti del pisto-

ne sono appena percettibili. Inoltre, data
la tendenza dell’aria ambiente a smorzare
le vibrazioni indesiderabili, le oscillazio-

ni parassite, dovute ai fenomeni transi-
tori, sono praticamente eliminate.

Diffusione di
e alta

note a frequenza media

Gli elementi destinati alla riproduzione
di queste due gamme di frequenza pos-
sono essere separati o combinati assieme.
L'elemento al quale viene affidata la ri-
produzione delle frequenze comprese fra
1.000 e 7.000 Hz & illustrato in fig. 2. Sei
barre magnetiche, incastellate mediante
un‘incastellatura d'acciaio dolce e ripartite
su due ordini di tre barre ciascuna, sono
sistemati in modo che le tre barre di un
ordine si trovano faccia a faccia con le
altre tre.

Il campo magnetico cos! creato si tro-
va ad essere concentrato in un piano nel
quale & situata la membrana in carta spe-
ciale trattata. Quest'ultima fa da supporto
ad una bobina piatta in filo di alluminio
ed & mantenuta rigida da quattro innerva-
ture praticate sui suoi quattro lati.

Nel dispositivo schematico rappresen-
tato in fig. 3, sono state eseguite alcune
prove che hanno dimostrato l'efficacia del
sistema in confronto con i risultati otte-
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Diaframma di alluminio Bobina
ondulato %/ mobile
Supporto
fisso della
bobina

Fig. 5 - Dispositivo per la correzione delle note alte,
superiori a 7000 Hz.

nuti da un normale altoparlante a cono
e con quelli di un secondo altoparlante
munito di cono e spider di materiale as-
sorbente (fig. 4a, b e ¢).

Si notera che l'energia secondaria, vi-
sibile a destra del segnale principale
(fig. 4a), risulta ridotta con l'impiego del
nuovo diffusore.

L'elemento destinato alla riproduzione
delle frequenze piU alte non entra prati-
camente in funzione se non dopo i
7.000: Hz. Esso utilizza il campo magne-
tico generato dall’avvolgimento ripartito
della bobina mobile dell’elemento prece-
dente. Come & stato detto piU sopra, es-
so pud essere incluso sia nel sistema pre-
cedente, come pud anche costituire un
elemento a funzionamento indipendente.
Questo elemento a se (fig. 5) consta di
una membrana ondulata di alluminio i
cui spostamenti seguono le variazioni del-
la corrente che attraversa la bobina mo-
bile fissata al centro. La reattanza indut-
tiva della bobina mobile & pressoché egua-
le alla sua resistenza ohmica fino a cir-
ca 6.000 Hz, dopo di che, aumentando
la frequenza, il valore dell'impedenza
aumenta e, per conseguenza, diminuisce

Fig. 6 - Curva di risposta ai fenomeni transitori.
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Fig. 7 - Curva di risposta del trasduttore elettro-
v

acustico.

la corrente che |'attraversa, mentre resta
costante la tensione.

Si ha cosi un minor rendimento alle
frequenze piU alte, ma anche un aumento
del flusso induttore e quindi un efficace
effetto di compensazione. L'effetto fre-

nante, dovuto alla forza controelettromo-
trice, consente buoni risultati per quanto
concerne la risposta ai fenomeni transitori
(fig. 6), effetto che non pud essere otte-
nuto con altoparlanti elettrostatici che, fra
I'altro, non beneficiano delle correnti di
Foucault.

In fig. 7 & rappresentata la curva di
risposta del sistema, curva apprezzabile
per la sua linearita, per la quale la com-
plessitd del sistema acustico pud passare
in seconda linea.

NOTA: |l presente articolo ha solo ca-
rattere informativo. La realizzazione di
questo sistema acustico richiede mezzi e
attrezzature di studio speciali.

Da « Toute [I'electronique »

I. Andreini

QUANTI VEDONO IN EUROPA LA TV

Paesi Servitl dalla TV (%) Stazioni Ripetitori
Belgio 98,5 8 3
Danimarca 96 8 3
Germania 91 49 385
» 70 43 2
Finlandia 85 16 12
Francia 96 40 138
Gran Bretagna 98,9 25 8
» » 95 17 2
[rlanda 80 2 3
Italia 98 30 548
» 69 31 20
Liussemburgo 70 1 —
Monaco 100 1 2
Paesi Bassi 100 5 1
Norvegia 60 9 17
Austria 70 9 24
Portogallo 70 4 5
Svezia 90 54 18
Svizzera 85 11 29
Spagna 80 8 40
Jugoslavia 42 7 34

Come si puo rilevare Ultalia é in testa come numero di impianti trasmit-
tenti e, in relazione alla configurazione geografica del paese, presenta
un’area servita tra le piu elevate, anche rispetto ad altre grandi nazioni
geograficamente pitl favorite, quali ad esempio Gran Bretagna e Francia.
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TV A COLORI

Tubi da
ripresa

Filtri
oftici

Riproduzione
dell'immagine
a colori

Cinescopi

Segnale video

Segnale video

Immagine
a colori

Entrata Uscita

Seginale video
verde
del

Segnale video
azzurro

ei precedenti articoli oltre ai
principi fondamentali della televisione a
colori abbiamo concentrato la nostra at-
tenzione sullo standard americano NTSC,
per quanto concerne il funzionamento, la
trasmissione e la ricezione. Daremo ora
uno sguardo al sistema francese SECAM
e a quello tedesco PAL.

Come & noto sono in corso in vari pae-
si europei, prove comparative dei tre stari-
dard proposti per ricavarne le indicazioni
atte a permettere una scelta da parte del-
I'EBU.

Queste prove riguardano in particolare
il comportamento dei differenti standard
in varie condizioni, di interferenze, mi-
scelazione e affievolimenti, compatibilita
e facilita dimpiego.

| risultati di queste prove sono gia sta-
ti vagliati e commentati in pit di una riu-
nione ma ancora non si & avuta una de-
cisione in merito da parte dell'EBU. Dato
che le prove e le discussioni si potranno

protrarre ancora per un certo tempo, si

nota gid in alcuni paesi (Inghilterra) I'in-
sorgere di correnti che vorrebbero far
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Parte VIII

adottare al piU presto uno standard di TV
a colori (NTSC) se la decisione in sede eu-
ropea dovesse tardare molto. | sostenito-
ri di questa tesi affermano che le diffe-
renze tra i tre sistemi sono solo marginali
e il sistema NTSC ha al suo attivo ormai
parecchi anni di esperienza in USA.

Compeatibilita

Ricordiamo ancora una volta che tutti
e tre i sistemi di televisione a colori sono
compatibili e tutti danno delle buone ri-
produzioni a colori.

Vi sono .invece alcune differenze cir-
cuitali e il funzionamento degli apparec-
chi per i-tre sistemi differisce leggermen-
te’ per quanto riguarda i comandi a dispo-
sizione degli utenti. Per quanto riguarda
il dispositivo di riproduzione esso puod
essere costituito sia da un tubo tricroma-
tico o sia da un sistema oftico che impie-
ghi tre cinescopi e pud essere impiegato
-indifferentemente per tutti e tre gli stan-
dard in questione.
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Anche i primi stadi di un ricevitore
Secam sono sostanzialmente uguali a quel-
li di un apparecchio NTSC. In questi sta-
di si ottiene sempre il segnale di lumi-
nanza Y’ oltre ai segnali cromatici R® — Y’
e B" — Y’ (ossia i segnali differenza di
colore rosso e blu gia indicati nei pre-
cedenti articoli con le lettere I' e Q).

La principale differenza sta nel modo
col quale i tre segnali vengono codificati
per la trasmissione e quindi decodn“cah
nel ricevitore.

Ricordiamo ancora che con lo standard
NTSC il segnale di luminosita Y’ e i due
segnali differenza di colore (ire segnali
in tutto) vengono frasmessi contempgra-
neamente come & gid stato brevemente
descritto.

Standard NTSC

Entrambi i segnali cromatici vanno a
modulare una sottoportante mediante il
processo della modulazione in quadratura.

Viene quindi soppressa la sottoportante
e le bande laterali dei segnali cromatici
vanho assieme al segnale Y’, al modula-
tore del trasmettitore a modulare la por-
tante, sia esso in banda VHF o UHF.

Nel ricevitore viene reinserita la sotto-
portante, il che permette di rivelare i se-
gnali di colore che erano stati modulati
in quadratura, per cui all'uscita del rivela-
tore si riottengono i segnali differenza di
colore.

Sensibilita alle variazioni di fase

La modulazione in quadratura si basa
sullo sfasamento di 90° fra le due effettive
sottoportanti che nel trasmettitore si com-
binano a formare una sola sottoportante
complessa. Se questo sfasamento non vie-
ne conservato entro tolleranze di pochi
gradi in tutta la catena televisiva, ne ri-
sulta una resa dei colori alterata.

Se in un televisore gli impulsi di sin-
cronismo risultano distorti nascono delle
instabilitd nella sincronizzazione orizzon-
tale, per cui I'immagine tende a strappar-
si e nella sincronizzazione verticale, nel
qual caso l'immagine tende a scorrere o
a saltellare. Analogamente accade, per
quanto riguarda la fedeltd nella resa dei
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colori, se lo sfasamento varia oltre un
certo limite di tolleranza. Cid pud avve-
nire sia a causa di un guasto nel ricevi-
tore sia a causa di una cattiva regolazio-
ne. Inoltre questo inconveniente pud na-
scere a causa delle distorsioni che pud
subire il segnale durante il tragitto fra
il trasmettitore e il ricevitore, a causa di
affievolimenti, riflessioni, ecc.

Abbiamo richiamato I'importanza della
necessita di mantenere una corretta fase
con il sistema NTSC in quanto come ve-
dremo il sistema Secam non & sensibile
alle variazioni di fase.

Sistema sequenziale

Nel sistema Secam i segnali di cromi-
nanza vengono frasmessi sequenzialmen-
te, su linee alterne, ossia durante una ri-
ga viene trasmesso il segnale-differenza
di colore rosso e sulla linea successiva il
segnale-differenza di colore blu, oltre na-
turalmente al segnale monocromatico, che
viene trasmesso come nello standard nor-
male in bianco e nero.

Cid significa che vengono trasmessi con-
temporaneamente solo due segnali e cioé:

a) il segnale Y’ pil il segnale cromatico
rosso, oppure:

b) il segnale Y’ piv il segnale croma-
tico blu.

Questa tecnicadpermette di evitare I'im-
piego della modulazione di quadratura co-
si sensibile alle variazioni di fase. | se-
gnali cromatici mediante commutazione
vengono portati a modulare la sottopor-
tante, facendo in modo che per la durata
di una linea sia il segnale di colore rosso
che modula e per la riga successiva sia
quello blu e cosi via, per cui solo un se-
gnale di colore alla volta modula la sotto-
portante.

La sottoportante nel sistema NTSC & mo-
dulata in ampiezza ed anche nel sistema
Secam inizialmente si impiegd la modula-
zione di ampiezza, ma successivamente
per eliminare alcuni inconvenienti a cui
dava luogo questo tipo di modulazione si
passo alla modulazione di frequenza.

Uno schema a blocchi della parte ter-
minale di un trasmettitore per il sistema
Secam & indicato in fig. 31. Anche qui
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! ; Segnate Y’ Rete
>——1 Matrice y addizionatri- ——>
- B' ce
/ /

/ Segnale R-Y' Segnale
Segnau_ ) b modulante
(;rolTaIICI al trasmettitore

alla
e Commutatore \
telecamera kvt 3—{Modulatore
SegnaleB-Y' / A~
- Uscita: alternativa -
el mente B-Y'e R-Y' Y
Segnale di
el | sequenza
Folmutez di riga Generatore
a frequenza della
di riga sottoportante

Fig. 31 - Schema a blocchi semplificato della parte terminale della catena trasmittente, compren-
dente il dispositivo di codificazione, sistema SECAM.

come nel sistema NTSC, abbiamo la « ma-
trice » che riceve dalla telecamera a co-
lori i segnali rosso, verde e blu gid corret-
ti per quanto riguarda il gamma e ne rica-
va il segnale monocromatico Y’ e i segnali
di colore " —Y' e B"—Y".

Il commutatore eleHronico

| due segnali cromatici vengono appli-
cati all'ingresso di un commutatore elet-
tronico. All’'uscita del commutatore ritro-
viamo alternativamente i segnali B'— Y’ e
R'— Y’ con cadenza a frequenza di riga.
Il segnale presente all’'uscita del commu-
tatore- viene portato al modulatore della
sottoportante di colore, che & stata pro-
dotta dal generatore della sottoportante.

La sottoportante modulata viene quindi
applicata al modulatore del trasmettitore
unitamente al segnale Y.

Il commutatore & comandato da impulsi
a frequenza di riga. Quindi per la durata
di una riga il commutatore & in posizione
tale che passa il segnale R" — Y’, mentre
durante la riga successiva il commutatore
commuta e permette il passaggio del se-
gnale B'—Y’. Quando il commutatore &
in posizione « rosso » il segnale blu & in-
terdetto, quando invece & in posizione

SELEZIONE RADIO - TV / N. 7 - 1964

« blu » & il segnale rosso che risulta bloc-
cato.

Il segnale di commutazione viene rica-
vato alla fine dei circuiti di scansione del
trasmettitore.

Lo schema a blocchi di un ricevitore
Secam & mostrato in fig. 32. Il funziona-
mento non & cosi complicato come po-
trebbe sembrare a prima vista. Esso fun-
ziona nel seguente modo:

All‘uscita del rivelatore video appaiono
il segnale di luminanza Y’ e i segnali-dif-
ferenza di colore rosso e blu.

Dopo |'amplificatore dei segnali di co-
lore, essi vengono portati a due differenti
canali. Uno & il canale « diretto » e l'altro
& il canale « ritardato ». Il ritardo & ofte-
nuto mediante un dispositivo chiamato « li-
nea di ritardo », la quale da un ritardo
pari al periodo di riga, ossia 64 ps.

Il segnale all'ingresso del canale diretto
e di quello ritardato sara il segnale di cro-
minanza R’ — Y’ o B’ — Y’ alternato a ca-
denza di riga. Tuttavia all’'uscita dei -due
canali a causa del ritardo di uno dei se-
gnali, avremo contemporaneamente i se-
gnali R"—Y' e B'—Y". Per la durata di
una riga comparira all’'uscita del canale
diretto il segnale R — Y’, mentre durante
la successiva riga apparird il segnale di
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R-Y'e B-Y'su linee alterne

Impulsi di commutazione
dalla base dei tempi

diriga
Canale diretto R-y'
) Amplificato-| \ Discriminatore| @
Ingresso |re di cromi-[ | : R-Y!
nanza !
Rivelatore - o=y
velator Canale
>_/ video T ritardato Matrice ——5 (B
Dagli stadi Linea di Commutatore . B-Y'
di media frequenza citardo (1 elettronico Discriminatore| B @
video periodo di . B~y Segnali alle griglie /
riga) del TRC
<+ o
B'-Y'eR-Y su linee alterne
v
N Amplificatore Segnale ai catodi del TRC

Segnale Y'/

Luminanza

Fig. 32 - Schema a blocchi semplificato di un ricevitore SECAM, riguardante i dispositivi di decodi-
ficazione. | circuiti del ricevitore prima del rivelatore video sono gli ste55| del ricevitore NTSC ossia

di un normale apparecchio monocromatico.

colore B’ — Y’. Contemporaneamente vale
I'inverso per il canale ritardato. | segnali-
differenza di colore si alternano a frequen-
za di riga, all’'uscita dei canali e mediante
un commutatore elettronico vengono por-
tati ai rispettivi discriminatori.

Ritardo del colore

La ragione per la quale si deve intro-
durre un ritardo pari al periodo di riga
nell’informazione di colore & che ciascun
segnale pud essere usato due volte. |l
segnale presente nel canale diretto corri-
sponde a quello della riga che nel mede-
simo istante viene analizzata nel trasmet-
titore, mentre il segnale presente all’'usci-
ta del canale ritardato corrisponde al se-
gnale ricavato dall’analisi della linea pre-
cedente.

Questa idea & basata sulla considera-
zione che l'informazione di colore relativa
a due linee successive differisce di poco,
il che significa che I'informazione di colore
di una riga pud essere ripetuta nella suc-
cessiva con solo una piccola alterazione
nella resa dei colori.

Teoricamente, sembrerebbe che una cer-
ta perdita nei colori sia inevitabile, dato
che viene dimezzata |'informazione di co-
lore, ma in pratica questa perdita del det-
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taglio a colori & molto piccola, ed a que-
sto proposito si afferma che forse il si-
stema NTSC trasmette dell’informazione di
colore non indispensabile rendendo il si-
stema piU complicato di quanto non sia
necessariol

Questo infatti & uno degli aspetti rela-
tivi alla scelta di uno standard televisivo
a colori, che 'EBU dovra vagliare prima di
arrivare ad una decisione.

Nello schema di fig. 32 si nota che
il canale diretto e quello ritardato termi-
nano ad un commutatore elettronico, che
viene indicato per facilitare la compren-
sione dell'intero funzionamento come un
comune commutatore a due poli e due
vie. Il commutatore cambia posizione con
una frequenza pari a quella di riga e vie-
ne all’'uopo comandata con degli impulsi
ricavati dalla base dei tempi orizzontale.

Nella posizione del commutatore indi-

cata in fig. 32 il segnale R"— Y’ & quello

diretto e attraversa il commutatore per
apparire all’'uscita A. Contemporaneamen-
te il segnale di colore trasmesso durante
la linea precedente e che ovviamente sara
il segnale cromatico B’-Y' apparird al-
l'uscita del canale ritardato e attraversata
I'altra sezione del commutatore comparira
all’'uscita C.
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Alla successiva linea il commutatore
cambiera posizione e il segnal® diretto
B'— Y’ (che il trasmettitore in quel mo-
mento irradia) passerd direttamente all'u-
scita € mentre il segnale R’ — Y’ relativo
alla linea precedente, ritardato del tempo
corrispondente al periodo di riga, passera
sull'altra sezione del commutatore per ap-
parire al terminale A.

Memoria del colore

Per meglio comprendere il funziona-
mento del sistema Secam & importante ri-
cordare che in ogni mcmento il segnale
di colore che viene ricavato dall‘analisi
dell'indagine & presente sul canale diret-
to, mentre il segnale di colore relativo
alla linea precedente si trova nella linea
di ritardo.

Quindi, per esempio, durante la linea
2 di una immagine abbiamo la riprodu-
zione dei colori relativa al segnale R' — Y’
della stessa linea che viene contempora-
neamente analizzata dalla telecamera e al
segnale B'— Y’ relativo alla linea prece-
dente ossia alla linea 1.

Durante inceve la riproduzione della li-
nea 3, il contenuto di colore di questa
linea & dato dal segnale B'— Y’ relativo
all‘analisi di questa riga e del segnale
R — Y’ ritardato e relativo all’analisi del-
la riga 2, e cosi via.

Il sistema SECAM & quindi un sistema
a sequenza di riga e il complesso che
immagazzina il segnale di colore e lo ri-
tarda pud essere assimilato ad una « me-
moria » ed & per cid che questo sistema
¢ chiamato anche « sequenziale e a me-
moria ».

Anche nello standard SECAM viene usa-
ta una matrice per ricavare il segnale
G’ —Y’, ossia il segnale-differenza di co-
lore® verde, ed i segnali in uscita che com-
paiono ai terminali A, B e C vengono ap-
plicati alle griglie del cannone elettroni-
co rosso, verde e blu, del complesso di
riproduzione.

Il segnale Y ricavato dal rivelatore vi-
deo (che & del tutto equivalente al segna-
le video di un sistema televisivo mono-
cromatico) viene invece applicato ai ca-
todi dei diversi cannoni elettronici.
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Questa disposizione & molto interessan-
te perche automaticamente permette di
eliminare (mediante sottrazione) il segnale
Y’ presente nei segnali alle uscite A Be
C, per cui rimangono solo i segnali rosso,
verde e blu, uguali a quelli che vennero
applicati alla matrice del trasmettitore (fi-
gura 31).

Il sistema PAL

Pal & I'abbreviazione per « Phase Alter-
nation Line » e questo sistema & sicura-
mente piv vicino al NTSC di quanto non
lo sia il SECAM. Per questo sistema ven-
gono usati un canale di luminanza e due
canali di crominanza come nell’'NTSC con
soppressione della sottoportante in trasmis-
sione.

| due segnali di crominanza vengono
trasmessi contemporaneamente, ma men-
tre la fase di uno di essi viene mantenuta
costante, la fase dell’altro viene ruotata
di 180° ad ogni linea.

Nel ricevitore i due segnali di cromi-
nanza sono ricavati sommando o sottraen-
do il segnale della sottoportante, che &
stato ritardato di una linea, alla o dalla
sottoportante che & stata trasmessa duran-
te la linea successiva.

| segnali di colore da applicare al cine-
scopio vengono ricavati dai rivelatori d‘in-
viluppo dopo una separazione di fase dei
segnali di crominanza. Un commutatore
inverte a frequenza di riga la fase di uno
dei rivelatori in sincronismo con il com-
mutatore del trasmettitore.

Il sistema PAL sviluppato in Germania
nei laboratori della Telefunken, dicesi com-
bini i vantaggi del Secam, e dell’'NTSC. Si
afferma che I'inversione di fase della sot-
toportante ad ogni riga rende il sistema
molto meno sensibile alle distorsioni di fa-
se dell’'NTSC.

Il sistema Secam elimina completamente
i problemi riguardanti la fase purche il
segnale non scenda al disotto della soglia
del limitatore, sebbene esso presenti teo-
ricamente una definizione verticale ridotta
€ un circuito piU costosc a causa della linea
di ritardo e dei circuiti relativi al partico-
lare modo di funzionamento.

G. Abussi
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MODULAZIONE

La parola e la musica si fra-

smettono nell’ aria sotto forma di onde
sonore costituite da strati compressi e ra-
refatti nell’ aria stessa. La frequenza di
queste onde va da 16 Hz (toni bassi) a
16.000 Hz (toni alti). Per esempio, l'e-
stensione della gamma delle note che
un pianoforte pud dare va da 27 a
4000 Hz. Le onde sonore possono esse-
re frasformate mediante i microfoni in
correnti elettriche aventi le stesse carat-
teristiche di frequenza, (correnti di bas-
sa frequenza) (fig. 26).

La tonalita’ della parola o di una nota
prodotta da uno strumento & formata da
una frequenza fondamentale e da una
serie di frequenze superiori dette armo-
niche, che conferiscono alla voce umana
o al suono prodotto da uno strumento il
cosidetto « fimbro» mediante il quale,
per esempio, si possono, distinguere dif-
ferenti strumenti e voci di piU persone
anche se questi producono la stessa nota
fondamentale.

Modulazione di ampiezza

Le correnti di bassa frequenza prove-
nienti da un microfono possono essere
portate lontano mediante cavi e riascol-
tate in cuffia o da un altoparlante. Natu-
ralmenfe & prevista in questo caso |'am-
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plificazione di queste correnti; questo si-
stema di trasmissione lo si vede appli-
cato nel comune telefono.

corrente di
bassa
frequenza

Fig. 26 - Trasformazione di un’onda sonora in una
corrente alternata avente la stessa ampiezza e fre-
quenza mediante un microfono.
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Queste correnti di bassa frequenza non
sono perd in grado di irradiarsi nell’ete-
re; i campi magnetici prodotti tutt’intor-
no ai conduttori che le trasportano si esau-
riscono e si annullano a pochi millime-
tri di distanza dal conduttore stesso.

Per irradiare le correnti di bassa fre-
quenza nello spazio si usa un altro siste-
ma. Si impiega cioé un’oscillazione sinu-
soidale ad alta frequenza che, com’é@ no-
to, produce campi magnetici ed elettri-
ci che effettivamente si propagano nello
spazio.

Questa corrente oscillante ad alta fre-
quenza che percorre il conduttore d'an-
tenna, viene fatta variare in ampiezza se-
condo la sinusoide della corrente di bas-
sa frequenza che & appunto quella che
noi vogliamo trasmettere. La forma che
assume la « portante modulata» (cosi si
chiama l‘oscillazione di alta frequenza su
cui viene « caricata » quella di bassa fre-
guenza) & carafteristica e nota a tutti
(fig. 27 ¢ a destra).

Il rapporto tra il valore massimo che
assume l'oscillazione di bassa frequenza
e il valore medio dell’oscillazione di alta
frequenza modulata viene chiamato coef-

ficiente di modulazione indicato solitamen-
te con la lettera m

N
m=——.100(%) -
H

Nella figura 27 a sinistra, il segnale di
bassa frequenza a) si sovrappone sempli-
cemente al segnale di radio frequenza
b) la cui ampiezza rimane costantemente
invariata; nella figura a destra il segna-
le di bassa frequenza a) si somma istan-
te per istante a quello di radio frequen-
za modificando I’ ampiezza ¢). In questo
secondo caso si dice che il segnale BF
modula il segnale RF.

Le due frequenze non si possono pil
separare senza |'intervento di un pro-
cesso di rettificazione (demodulazione).

Frequenze laterali

Quando due frequenze, poniamo fl
e f2, si modulana fra di loro, danno orl-
gine a due altre nuove frequenze di va-
lore rispeftivamente f1 — f2 e f1 4 f2,
All‘atto della modulazione queste due nuo-
ve frequenze si trovano distanti da una
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vl g I
Osclllazione RF modulata

Fig. 27 - Differenza tra semplice sovrapposizione di due segnali di differente frequenza e modulazione
di ampiezza dei medesimi. A sinistra, l'onda RF non viene variata in ampiezza; a destra I'effetto della
modulazione varia istante per istante [‘ampiezza di ogni sinusoide RF.
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parte e dallalira della portante del va-
lore istantaneo della frequenza modulan-
te; vengono chiamate frequenze laterali

(fig. 28).
Esempio

1000000 Hz
800 Hz

Frequenza portante, f1
Frequenza di modulazione, f2

Frequenza laterale inferiore
f1 — f2 = 1000000 — 800 = 999200 Hz

Frequenza laterale superiore
f14f2 = 1000000 + 800 = 1000800 Hz

Il frasmettitore irradia sia la frequen-
za portante che le due frequenze late-
rali; se esso viene modulato con un se-
gnale di bassa frequenza contenente del-
le armoniche (voce umana, strumenti mu-
sicali) avremo allora una banda di fre-
quenze laterali.

Pertanto con il processo di modulazio-
ne avremo che:

1) Le oscillazioni di radio frequenza
aumentano o diminuiscono la loro ampie-
za in sincronismo con |‘oscillazione di bas-
sa frequenza.

2) Insieme alla frequenza portante si
originano due frequenze laterali che ven-
gono irradiate contemporaneamente.

Questi due fenomeni sono interdipen-
denti.

Modulazione di frequenza (FM)

In linea di principio anche un trasmet-
titore FM potrebbe essere modulato in
ampiezza. In realta nel processo di mo-
dulazione di frequenza I’ ampiezza del-

TABELLA 1

Valore
dell’oscil-

Ampiezza del
tegnale di bassa

Tempo Esempio

numerico

frequenza lazione RF MHz
0 0 HY 90,0
1 cresta positiva H+h?) 90,1
2 0 H 90,0
3 cresta negativa H—h 89,9
4 [ H 90,0

1) H = valore medio dell’oscillazione RF.

2) h = massima variazione di frequenza.
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Frequenza

~75kHz centrale

FSRAD PR T
l: b =150kHz

Fig. 28 - Formazione e disposizione delle frequenze
laterali quando un segnale RF (portante) viene mo-
dulato con un segnale BF.

'oscillazione rimane costante; cid che va-
ria & la frequenza che aumenta o dimi-
nuisce attorno ad un valore fisso nella
misura dell’ampiezza del segnale modu-
lante di bassa frequenza.

Si consideri la fabella 1 (fig. 29). Il pro-
cesso di modulazione di frequenza potreb-
be effettuarsi cosi;

Si colleghi il nucleo di poliferro di una
bobina di un circuito oscillante RF alla
bobina mobile di un altoparlante. Appli-
chiamo all'amplificatore un segnale BF;
la bobina mobile si muoverd comuni-
cando |‘oscillazione BF al nucleo di poli-
ferro che disintonizzera il circuito oscil-
lante RF al ritmo dell'oscillazione BF. Se,
per esempio, si applica all’amplificatore
un segnale BF di 800 Hz, la frequenza
dell’oscillatore RF passera da un minimo ad
un massimo 800 volte al secondo. Maggio-
re & il valore della tensione di bassa
frequenza applicat