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TELEVISORE
SPERIMENTALE
A COLORI

TELEVISIONE
A COLORI

VIl Parte

Con quest’articolo termina la descrizione del televisore sperimentale a colori
funzionante secondo il sistema NTSC. In un prossimo articolo descriveremo il
circuito che consentira a questo televisore di ricevere immagini trasmesse con
il sistema PAL. Le varianti da apportare riguarderanno soltanto la sezione « de-

coder ».

ité a messa a punto del televisore che
siamo venuti descrivendo in questa serie
di articoli sara molto facilitata se si se-
guiranno le indicazioni qui sotto ripor-
tate. Allo stato attuale delle cose la ta-
ratura di un televisore a colori non & cosa
da nulla. Soltanto l'installazione richiede
tecnici altamente specializzati, poiché la
messa a punto della convergenza, della
purezza del colore, la smagnetizzazione
dello schermo magnetico del cinescopio
richiedono conoscenze tecniche ed espe-
rienza pratica non di poco conto.

4) Sequenza delle operazioni di taratura

Un ostacolo che s'incontra quando ci si
accinge a mettere in funzione un televi-
sore a colori & questo: si regola o si mette
a posto « una cosa » e mentre si fa cio se
ne « sregola » un'altra. Da qui la necessita
di ripetere svariate volte da capo la se-
quenza delle operazioni.

Se si seguira il sistema di taratura qui
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sotto indicato questo inconveniente sara
ridotto al minimo. Vi possiamo assicurare
che la bonta del sistema & stata confer-
mata da tarature effettuate su svariati
prototipi di laboratorio.

Le apparecchiature usate furono le se-
guenti:

1) Un generatore « sweep » tipo Polyscop
della Rohde e Schwarz.

2) Un generatore di colore tipo PM 5550+
+ PM 5530 della Philips.

3) Un modulatore, tipo PM 5525 della Phi-
lips.

4) Un normale generatore a 5,5 MHz.

5) Un normale oscilloscopio a doppia trac-
cia (0— 10 MHz).

6) Qualche altro strumento di misura nor-
male (come tester ecc...).
Tutte le misure qui sotto indicate ven-
nero eseguite con tensione di rete al va-
lore nominale di 220 V.
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1 - Accensione del televisore

Per far si che I'EAT al momento dell’ac-
censione non raggiunga valori elevati si
dovranno portare al minimo le regolazioni
sia della tensione di booster (tensione
rialzata) dello stadio finale di riga sia
quella del generatore dell’'EAT. In partico-
lare il cursore di Ry dovra essere portato
verso il punto in cui Ry viene collegato
alla presa 5 del trasformatore di riga men-
tre il cursore di R.s, dovra essere portato
verso l'estremita in cui Ry risulta colle-
gata a Rys.

2 - Amplificatore F.l. audio e video

Questi amplificatori dovranno essere
tarati nella solita maniera. In un televisore
a colori la larghezza di banda dell’amplifi-
catore F.I. video non dovrebbe scostarsi
considerevolmente dai valori fissati per
un analogo amplificatore di un televisore
in bianco e nero. Per la taratura di questo
amplificatore bastera un oscilloscopio e
un generatore sweep normali. Se il marker
della portante video (38,9 MHz) si trova
ad un livello di — 6 dB, quello della por-
tante di crominanza (34,5 MHz) non do-
vrebbe differire che di qualche decibel dal
livello di — 6 dB. La tolleranza consentita
va da —3 dB a — 8 dB.

3 - Controllo automatico
di guadagno (C.A.G.)

Per la messa a punto dei circuiti di de-
flessione, dei circuiti video e dei circuiti

di crominanza & necessaria la presenza
di un'immagine sincronizzata. Per questo

P w2 TR 2 VIR TR AR IR e A

YL O R Al N— |

Fig. 79 - Tensione di riferimento per il circuito
di sincronizzazione automatico di riga.
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scopo, il C.A.G. dovra essere regolato in
maniera che all'ingresso dello stadio sepa-
ratore dei sincronismi sia presente un se-
gnale video indistorto. In questo caso
potra servire un segnale a barre colorate
che moduli le portanti in V.H.F. o UH.F.
oppure le rispettive portanti in F.I. Il se-
gnale che dovra avere un livello abba-
stanza elevato, dovra essere applicato al
suo giusto ingresso. Il regolatore del con-
trasto dovra essere posto al massimo
mentre quello della luminosita al minimo.
Il segnale dovra essere allora misurato
sull’anodo dell’amplificatore di luminanza
(V1) mediante un oscilloscopio. Per que-
sta misura il potenziometro del C.A.G.
(Rs2) sara regolato in maniera da ottenere
sul’anodo della suddetta valvola un se-
gnale di 140 V,,. senza il minimo accenno
di tosatura dei sincronismi. Pud darsi che
questa messa a punto debba essere ripe-
tuta dopo che é stato tarato il circuito di
deflessione. Cio per il semplice fatto che
I'ampiezza dell'impulso di ritorno di riga
ha una certa influenza sulla messa a punto
del C.A.G. (paragrafo 44).

4 - Sincronismo di riga

A questo punto si effettuerd la sincro-
nizzazione dell’'oscillatore di riga. Per far
cio si collega l'oscilloscopio sul punto di
giunzione di Css, Ci3c € Rys, € si accordera
I'induttanza Lss in modo da ottenere la for-
ma d'onda indicata in fig. 79.

5 - Regolazione del potenziometro Ris»

Il potenziometro R, dovra essere accu-
ratamente regolato in modo da ottenere
0 V ai capi di Cis; si dovra porre tempo-
raneamente ai capi del condensatore Cs
un condensatore di 1 wF. Successivamente
si togliera il condensatore da 1 uF. e si
accordera |'induttanza Ls; in modo da otte-
nere nuovamente 0 V, dopo che I'oscilla-
tore & entrato in sincronismo.

6 - Deflessione e circuito EAT

Con I'immagine in perfetto sincronismo
sara ora possibile mettere a punto la de-
flessione e il circuito dell’EAT. Per la tara-
tura dell'ampiezza e della linearita & piu
conveniente usare un'immagine a reticolo
al posto delle barre colorate.
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Si collega un voltmetro tra la giunzio-
ne di Cis, Rz € lo chassis. In un primo
momento, il regolatore dell’'ampiezza Ra;
verra posto nella sua posizione interme-
dia, indi si regolera il potenziometro Ras
fino ad ottenere un valore della tensione
di booster pari a 820 V. Se il voltmetro ap-
pare sensibile alla tensione di picco pre-
sente sul condensatore di booster, si rac-
comanda di collegare a Ciss un microampe-
rometro (0 — 100 pA) in serie con un re-
sistore da 8,2 M. Si dovra leggere una
corrente di 100 pA.

7 -

Il voltmetro sara collegato al condensa-
tore di booster Cis (giunzione di Cy €
Cis) del trasformatore dell’EAT, Ridotta
la luminanza dell'immagine a zero, Ry sa-
ra regolato per un valore di 725V della
tensione di booster.

8 - Sincronismo di quadro

Ruotando il regolatore della luminosita
si fara apparire di nuovo I'immagine a re-
ticolo. Ai capi di Ci si colleghera un con-
densatore da 1 pF, indi si ruotera il regola-
tore della frequenza di quadro Rie fino ad
ottenere che l'immagine si muova len-
tamente. Tolto il condensatore da 1 yF, la
base dei tempi di quadro dovra immediata-
mente sincronizzarsi.

9 - Regolazione dell’ampiezza
e della linearita

Regolare i magneti per la convergenza
statica presenti sull'unita AT 1023/01 (L4/)
e il magnete del blu «laterale» AT 1025/01
(L) sino ad ottenere la convergenza al
centro dello schermo. A questo punto, si
effettueranno le regolazioni qui di segui-
to indicate. Pud darsi pero che queste deb-
bano subire ancora qualche ritocco dopo
che si sara effettuata la convergenza di-
namica.

10 -

Regolare la linearita orizzontale girando
il magnete di Ls. Per questa regolazione
usare il raster blu.
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B tilt (R0}

BT . AT TOTHINL S TS e TS T
Fig. 80 - Regolazione B tilt (R..) per rendere la li-
nea del blu al centro dello schermo piu diritta pos-
sibile.

A e R

72701

8 corr. (Ly3)

e ——

Fig. 81 - Regolazione della correzione del blu (L)
per rendere la linea del blu al centro dello schermo
piu diritta possibile.

™

B par (L)

Fig. 82 - Regolazione della parabola del blu (L.) per
rendere la linea del blu al centro dello schermo piu
diritta possibile.

EoEaT T AN

227014

Statical R/G bal. (Lgy) E

Fig. 83 - Regolazione bilanciamento RG statico. Si
regola Ls fintantoché le linee orizzontali del rosso
e del verde al centro dello schermo risultino paral-
lele.
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7270118

Vert. R/G tilt bal. (R2q7)

e - -

7270126
vert R/G tilt (Rgq7)

Fig. 84 - Regolazione della convergenza RG vertica-
le. Si agisce su R.; fino ad ottenere uguali ampiez-
ze verticali del rosso e del verde.

1 -

Regolare I'ampiezza dell'immagine me-
diante R.; per una sovrascansione del 6%
con il raster del blu.

12 -
Regolare il fuoco mediante Rase.

13 -

Regolare mediante Ris |'ampiezza verti-
cale del « rosso + verde » per una sovra-
scansione del 3%.

14 -

Regolare la linearita verticale mediante
R155-

aTI/Ng
Vert. R/G par. bal (R51g)

Fig. 85 - Regolazione della parabola di bilanciamen-
to RG mediante R.s in maniera da rendere le righe
orizzontali rosse e verdi equidistanti rispetto alla
linea verticale al centro dello schermo.
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Fig. 86 - Regolazione del tilt RG mediante R, in
maniera che le linee verticali al centro dello scher-
mo risultino parallele in alto e in basso.

15 -

Regolare la centratura verticale median-
te ng.

16 -

Regolare la centratura orizzontale me-
diante st].

17 -

Rendere la riga centrale del blu piu di-
ritta possibile in modo da essere parallela
alle righe del rosso e del verde, regolando
la parabola del blu (L.), il « tilt » del blu
(R210) e la correzione del blu (L) . Vedere
le figg. da 80 a 82.

m 1

7270028

Vert R/G par (R223)

Fig. 87 - Regolazione della parabola RG mediante
R.s in maniera da rendere diritte le righe verticali
al centro dello schermo.
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18 - Correzione del raster

Regolare il circuito per la correzione del-
la distorsione a cuscino mediante Ls, in
modo da rendere rettilinee le righe oriz-
zontali in alto e in basso del raster.

19 - Smagnetizzazione del cinescopio

Prima della messa a punto della purezza
e della convergenza, il cinescopio dovra
essere completamente smagnetizzato me-
diante una bobina di smagnetizzazione
esterna. | sistemi di autosmagnetizzazio-
ne del cinescopio incorporati nel ricevito-
re non sono infatti in grado di eliminare
I'effetto prodotto sulle parti metalliche del
cinescopio da parte degli intensi campi
magnetici a cui il cinescopio pud essere
stato soggetto durante il montaggio del ri-
cevitore. :

20 - Regolazione della purezza del colore

L'unita di deflessione dovra essere ap-
poggiata fermamente contro il cono del
cinescopio mentre le bobine di deflessione
dovranno essere allontanate dal cono il
pit possibile. (Se dopo aver effettuate le
precedenti operazioni di messa a punto,
il ricevitore & stato spento, bisognera at-
tendere almeno 5 minuti dopo che & stato
di nuovo acceso, prima di effettuare que-
sta messa a punto).

Si regolera nuovamente la convergenza
statica. Si bloccheranno i raggi del blu e
del verde togliendo la tensione di alimen-
tazione alle relative griglie schermo Vg, di
ciascun cannone (spinotti S, e Si). Si to-
gliera anche il reticolo e si regolera la
luminosita in modo da avere un raster ros-
so completo con luminanza non troppo
bassa. A questo punto, si ruoteranno sin-
golarmente o tutti e due insieme i ma-
gneti per la purezza del colore posti dietro
I'unita di convergenza AT 1023/01 fino ad
ottenere una zona di rosso « puro » al cen-
tro dello schermo.

21 -

Muovere in avanti le bobine di defles-
sione fino a far apparire un raster comple-
to tutto rosso. Controllare la purezza di co-
lore del « campi » blu e verde inserendo gli
SpinOtti S4, Ss e Sb.
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Hor. RfG tilt (Rg13)

Fig. 88 - Regolazione della convergenza orizzontale
RG mediante R in maniera da ottenere la conver-
genza delle righe verticali lungo |'asse orizzontale
centrale dello schermo.

22 - Bilanciamento R/G statico

Si riinserisce il reticolo e si toglie la
convergenza dinamica orizzontale median-
te lo spinotto S;. Si regolera allora Ls; in
maniera che le righe orizzontali del rosso
e del verde al centro dello schermo ri-
sultino parallele (vedi fig. 83).

23 - Convergenza dinamica

Si riinserisce lo spinotto S;. Si tolga il
« campo » blu (spinotto S;) e si effettui la
convergenza R/G (del rosso e del verde).
Durante la messa a punto della conver-
genza dinamica potrd essere necessario
ritoccare di tanto in tanto anche la conver-
genza statica. Un altro sistema consiste

7270123

b
H
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S e

Hor. R/G par. (Lzg)

|
i
e

Fig. 89 - Regolazione della convergenza RG median-
te Ly in maniera da ottenere la convergenza delle
righe verticali a destra dello schermo lungo l'asse
orizzontale centrale dello schermo.
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1270128

Hor. tilt bal. (R 21,)

Fig. 90 - Regolazione del bilanciamento del tilt RG
mediante R.. in maniera da ottenere la convergen-

za della riga orizzontale centrale dalla parte sini-
stra dello schermo.

nel rendere i raster paralleli mediante le
regolazioni dinamiche prima di ritoccare
la convergenza statica.

24 - Convergenza verticale del rosso e
del verde (R/G)

Regolare il bilanciamento del tilt R/G
(Rx;) fino ad ottenere ampiezze verticali
uguali del rosso e del verde (fig. 84).

25 -

Regolare il bilanciamento della parabola
R/G (Rzs) in maniera da rendere equidi-
stanti lungo la linea verticale al centro
dello schermo le righe orizzontali verdi e
rosse (fig. 85).

7270125

Hor. par. bat. (Lzg)

Fig. 91 - Regolazione del bilanciamento della para-
bola RG mediante L, in maniera da ottenere la
convergenza della riga orizzontale centrale dalla
parte destra dello schermo.
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26 -

Regolare il tilt R/G (R211) in maniera che
le estremita, in alto e in basso, della riga
verticale al centro dello schermo risul-
tino parallele (fig. 86).

27 -

Regolare il controllo della parabola R/G
(R2s) in maniera da raddrizzare la parte
centrale delle righe verticali (fig. 87).

28 -
Ritoccare la convergenza statica.

29 - Convergenza orizzontale del rosso e
del verde (R/G)

Regolare la convergenza delle righe
verticali a sinistra dello schermo lungo la
riga orizzontale al centro dello schermo
mediante il controllo di tilt R/G (Ra3) (fig.
88).

30 -

Regolare la convergenza delle righe ver-
ticali alla destra dello schermo rispetto
la riga orizzontale al centro dello scher-
mo mediante il controllo della parabola
R/G (L«&) (fig. 89).

31 -

Regolare la convergenza (dalla parte si-
nistra dello schermo) della riga orizzonta-
le al centro dello schermo mediante il
controllo di bilanciamento del tilt R/G
(Rz214) (fig. 90).

32 -

Regolare la convergenza (dalla parte
destra dello schermo) della riga orizzon-
tale al centro dello schermo mediante il
bilanciamento della parabola R/G (Lus)
(fig. 91).

33 -

Ritoccare la convergenza statica e suc-
cessivamente controllare e ripetere le va-
rie messe a punto ricominciando, se & ne-
cessario, dal punto 24). Fattocio si proce-
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TRANSISTOR B v | .1 { Bl P=iocao0

AL SILICIO EP“-ASSI AI_I IN BF
PHILIPS

BASSA CORRENTE D! DISPERSIONE
1 (leso = 1nA a 25 °C)
ELEVATA AMPLIFICAZIONE DI CORRENTE
1 anche nel caso di bassi valori di corrente di collettore

CIFRA DI RUMORE MOLTO BASSA
B 1 bassa tensione di saturazione del collettore dovuta

alla tecnica epitassiale

Impieghi: BC 107 e BC 108 negli stadi preamplificatori e pilota, BC 109 parti-
colarmente indicato per I'impiego negli stadi preamplificatori a basso rumore.

Dall tecnicl BC 107 BC 108 BC 109

Ving - = max. 45 20 20V
le = max. 100 100 100 mA

Tensione di saturazione del collettore
PHILIPS le'=10 mA, Iy =1 mA: Ve = 100 00 100 mv

Amplificazione di corrente (segnali
deboli)

Veeg =5V, Ic=2 mA, f=1 kHz: heo = 125...500 125...500 240...900
Frequenza di transizione
Veg =5 V, lg = 10 mA: th . = 250 250 300 MHz

Cifra di rumore
Ver =5V, lc =02 mA, Ry =2 kQ,
1=1 kHz, B = 200 Hz:

.,.
L'y

dB

Cifra di rumore
Veg =5 V, lg =02 mA, Ry =2 kQ,
f=30. X r4

15.000 H; 4dB

PHILIPS S.p.A.- Milano | Reparto Elettronica
P.zza IV Novembre, 3

Tel. 69.94 (Int. 194)




Fig. 92 - Segnale differenza di colore del blu (B-Y)
misurato sull’anodo della Vis.

de alla messa a punto della convergenza
del blu, rinserendo lo spinotto S.

34 - Convergenza verticale del blu

Regolare per uguale ampiezza verticale
del blu e dell’'R/G mediante il controilo di
tilt del blu (B) (Raos).

35 -

Regolare il controllo della parabola del
blu (B) (Rx»«) in maniera che le righe oriz-
zontali del blu e del R/G risultino equidi-
stanti lungo la riga verticale al centro dello
schermo.

36 -

Rimettere a posto la convergenza sta-
tica, quella radiale e laterale.

Fig. 93

- Segnale differenza di colore del rosso
(R-Y) misurato sull'anodo della sezione pentodica
di Via.
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Fig. 94 - Segnale differenza di colore del verde
(G-Y) misurato sull’anodo della V..

37 - Convergenza laterale del blu

Aggiustare la convergenza delle righe
verticali del blu lungo la riga orizzontale
al centro dello schermo mediante il con-
trollo laterale del blu (B) (Ls). Pud darsi
che non si richieda alcuna correzione di-
namica laterale del blu. In questo caso, le
bobine dell’'unitad AT 1025/01 (L) debbo-
no essere scollegate dalla presa centrale
su Ly. Se mediante Ly non & possibile ef-
fettuare la regolazione, questa potra es-
sere effettuata invertendo i collegamenti
di Le.

38 -

Controllare ancora una volta la purezza
del colore, la correzione del raster, I'am-
piezza dell'immagine, la sua altezza, la
linearita verticale e la centratura dell'im-
magine. Potra rendersi necessario qualche
ritocco della convergenza verticale e oriz-
zontale.

39 - Regolazione del punto del bianco

La tensione-base di griglia di tutti e tre
i cannoni del cinescopio deve essere re-
golata a 110 V. Ruotare il regolatore della
luminosita in senso antiorario fino al fondo
corsa. Collegare un voltmetro (300V fon-
do scala) al catodo del cannone del rosso.
Escludere il segnale a reticolo in modo
da ottenere il solo raster e regolare il con-
trollo del contrasto (Rs) in maniera da
avere una lettura di 110 V. Regolare V,
(Ry27, Riai, Riss) di ciascun cannone in ma-
niera che i raster siano appena visibili. La
accuratezza di questa regolazione pud es-
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Fig. 95 - Collegamenti della bobina e schema elettrico del circuito d'ingresso dell'amplificatore

della F. I.

Bobine

L., L, L, L. - vedi fig. 95 - accordo mediante nucleo
in poliferro.

Ls, L - vedi fig. 96 - accordo mediante nucleo
in poliferro.

L7, L - vedi fig. 97 - accordo mediante nucleo
in poliferro.

Tabella I - Dati tecnici delle bobine

: Diametro Larghezza) Diametro
Avvolg.| Spire filo avvolg. | avvolg.
(mm) (mm)
L1 8 0,5Cu Em 10 5.2
L2 16 0.5Cu Em 12 5.2
L3 14 0,2Cu Em 9 Sia
L4 6 0,5Cu Em 6 5.2

sere migliorata collegando temporanea-
mente allo chassis la griglia deila finale
verticale.

40 -

Togliere il voltmetro, inserire un segna-
le a barre colorate (preferibilmente sen-
za sottoportante) e controllare la resa del-
la scala dei grigi. Se la barra bianca ha una
« tinta » non giusta, si dovra sostituire il
resistore V.D.R. nel circuito di catodo del
verde e/o del blu con un’'altra di differente
valore. Potra rendersi necessario qualche
ritocco alla tensione Vg di questi cannoni.
Cio allo scopo di avere i vari gradini della
scala dei grigi esenti da colorazioni
spurie. E consigliabile usare per confron-
to qualche sorgente di riferimento del
bianco.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1967

41 - Regolazione del’EAT

Osservare |'ampiezza dell'immagine a
bassi valori di luminosita. Aumentare suc-
cessivamente la luminosita fino al punto
in cui il valore medio della corrente del
raggio raggiunga il valore di circa 1 mA
ma non piu di 1.5 mA. Per ristabilire {'am-
piezza dell'immagine, regolare Ry. Variare
la luminosita per assicurarsi che non si
verifichino fenomeni di « respiro ». Con-
trollare ancora una volta il fuoco con va-
lori elevati di luminosita, se necessario,
correggere mediante Rass.

42 - Messa a punto dell’amplificatore di
luminanza

Per la taratura della trappola a 4.43 MHz
inserita nell’amplificatore di luminanza si
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Fig. 96 - Collegamenti delle bobine e schema elettrico del | trasformatore della F.I. video.

L, = 1.5 uH accordo mediante nucleo in poliferro.
L, = 1.5 uH accordo mediante nucleo in poliferro.
Ly = 3,0 uH codice A3-804-85.

L. = 18 pH accordo mediante nucleo in poliferro.
L, = 18 uH accordo mediante nucleo in poliferro.
L. = 18 uH accordo mediante nucleo in poliferro.
Lis = 60 pH accordo mediante nucleo in poliferro.-
Ls = 4 pH codice A398692.

L, = 20 uH accordo mediante nucleo in poliferro.

potra usare il segnale a barre colorate.
Collegare un oscilloscopio al catodo del
cannone del rosso del cinescopio attra-
verso una sonda con capacita d'ingresso
molto piccola (1 pF attenuazione 100 x).
Porre la base dei tempi dell'oscilloscopio
in posizione « frequenza di riga » e rego-
lare Lo per il minimo di segnale della sot-
toportante nel segnale di luminanza. Fat-
to cio, escludere il generatore di barre di
colore.

43 -

Osservare |'area del segnale circa 1 us
oltre il pil marcato passaggio dal nero al
bianco del segnale a barre, e regolare Cy
per il minimo di riflessioni della linea di
ritardo.

44 -

Controllare 'ampiezza del segnale di lu-
minanza con il contrasto al massimo e
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Tabella Il - Dati tecnici delle bobine del | trasfor-
matore F.l.

Largh-ez-za-‘ Diametro

Avvolg. Spire Dlafrirll:tro avvolg. | avvolg.
| (mm) (mm)
L5 22 |02CuEm| 52 44
L6 | 15

0.2 CuEm 52 4

con segnale d’ingresso elevato e regolare
di nuovo il controllo del C.A.G. (Rg) vedi
il punto 3).

45 - Messa a punto dell’amplificatore di
crominanza

In tutto I'amplificatore di crominanza di
questo ricevitore |'accordo delle bobine &
fisso ad eccezione della trappola a 5,5 MHz
(Lzs). Per accordare quest’ultima, si appli-
chi un segnale a 5,5 MHz ai capi di L. Si
colleghi un oscilloscopio ai capi Ly, € si
accordi la trappola per il minimo segnale.
L’interruttore S, (via il colore) non deve
essere chiuso durante questa operazione
di messa a punto.

46 - Sincronizzazione della sottoportante

Si impieghi un segnale con barre colo-
rate con la sottoportante di nuovo inserita.
Collegare tra la griglia del triodo amplifi-
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Fig. 97 - Collegamenti delle bobine e schema elettrico del Il trasformatore F.l. video.

Tabella Il - Dati tecnici della bobina del I trasfor-
matore F. I.
] Diametro Larghezza Diametro
Avvolg.| Spire filo avvolg. | avvolg.
(mm) (mm)
L7 22 0. Cu Em 4.4 5.2
L8 13 0. Cu Em 2.6 5.2

Lis, Lis, L - vedi fig. 98.

Ly = 5uH codice n. A3 118 73.
100 pH codice n. A1 000 35.
200 pH codice n. A3 804 01.

=
BE ¢
|

L, = 32 pH accordo mediante nucleo in poliferro.

catore del burst V2, e lo chassis un con-
densatore da 1 pF. Inserire un voltmetro
ai capi di Ci» € regolare il potenziometro
di bilanciamento R.s fino ad ottenere una
lettura zero. Disconnettere il condensatore
da 1 uF e ruotare lentamente il trimmer
Cu4 posto in parallelo al cristallo fintanto-
ché l'oscillatore si sincronizzi. Ritoccare
di nuovo il trimmer fino ad ottenere di
nuovo ai capi di Ci una lettura zero del
voltmetro.

Attenzione! Se la sincronizzazione dello
oscillatore si perde con molta facilita o
manca del tutto, si controlli mediante un
oscilloscopio a doppia traccia se il burst

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1967

Ls = « Hackethal » linea di ritardo; tipo HH 2400.
L = 100 pH codice n. A1 000 35.
L» = 134 uH codice n. A2 112 39,

Ls = 3 uH presa a 1/3, accordo mediante nucleo
in poliferro.

L» = 100 pH codice n. A1 000 35.
Ly = 100 H codice n. A1 000 35.
L., = 1 mH; codice n. A3 110 68.
Ls, = 350 pH; codice n. A3 804 85.
L = 350 uwH; codice n. A3 804 85.
Lx = 1 mH; codice n. A3 110 68.

Lss = 20 mH; (punti K-Y) avvolta In bifilare: presa
centrale, accordo con nucleo in ferrite.

L, = 350 uH; codice n. A3 804 85.

e le tensioni « Keying » applicate ai dio-
di Dy e Dy coincidono. Se cid non si ve-
rifica, potra essere necessario ripetere
I’accordo di Lss (punto 4) ma cid influira
anche sulla fase del circuito di controllo
di sincronismo di riga.

47 - Tensione della sottoportante

Collegare un microamperometro in se-
rie a due resistori da 100 k& al circuito
demodulatore (R-Y). | resistori dovranno
essere collegati alle giunzioni di Cyys, Riss
e Cus, Riss. Regolare L per la massima e
L per la minima corrente. Dopo la rego-
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Tabella 4 - Dati elettrici delle bobine del Il trasfor-
matore F. I
o
i & |Larghezza| Diametro
S Avvolg.| Spire Dial_netro avvolg. | avvolg.
> filo
o {mm) (mm)
o 2 o o
i S| D 55
= =1 1 L18 23 0.2 Cu Em 46 5.2
= | |3 @ L19 33 |02CuEm| 66 5.2
(=]
il L20 8 |lo5CuEm| 20 | 52
v t b ! -.r._..;
/d _o U?L olo o
4 & Fig. 98 - Schema elettrico e collegamento
u s q r delle bobine del 1ll trasformatore F.I. (ri-
7270104 velatore segnale luminanza/crominanza) .
20 == Eetan
365Mcss

334Mess

7270110

~ Fig. 99 - Schema elettrico del rivelatore del seqﬁa[e_ dliﬁmﬂnanz;l/crominanza.

L., L, Ls - vedi fig. 101 accordo mediante nucleo in
poliferro.

L4a = 50 mH-
L. = bobina convergenza, AT 4040/11.

L., = bobine convergenza laterale - AT 1025/01.

L. = bobina regolazione correzione blu, AT 4040/14.
L. =bobina regolazione parabola del blu, AT4040/13.
L. =bobina regolazione parabola del blu, AT4040/13.

Ls = bobina regolazione parabola R/G, AT 4040/12.
L, = bobine convergenza, AT 1023/01.

Ls = bobina reg.
AT 4040/11.

Ls = controllo linearita, AT 4042/02.
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bilanciamento parabola R/G,

Lsx = unita deflessione, AT 1022/02.
Ls = bobina reg. bilanciamento R/G, AT 4040/17.

L, = bobina reg. correzione raster «N-S»,

AT 4040/15.
L, = bobina oscillatore di riga, AT 4009.

L= 50 :[J‘H.
"Lss = 100 pH.
Trasformatori

T, = finale audio, AD 9018.
T, = finale quadro, AT 3512/02.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1967
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Fig. 100 - Schema elettrico di collegamento del tra-
sformatore del demodulatore sincrono (R-Y).
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Fig. 101 - Schema elettrico di collegamento del tra-
sformatore del demodulatore sincrono (B-Y).

T, = Trasduttore, AT 4041/03.
T. = Finale riga, AT 2051.
T, = Trasformatore EAT, AT 2052/02.

T¢ = Trasformatore codice n.

3H 557 46D.

per filamenti,

Tabella 5 - Dati tecnici delle bobine dei demodu-
latori sincroni.

Larghezza [Diametro
Avvolg. | Spire Rineeton avvolg. | avvolg.
filo
(mm) (mm)

L37 120 0.15CuEm 20 5.2
L38 2x20 [0.15CuEm 8 5.2

bif.
L39 2x20 |D.15CuEm 8 5.2

bif.

SELEZIONE RADIO -

TV / N. 8 - 1967

Transistor

TR: = AF 139 amplificatore R.F. (U.H.F.).

TR. = AF 139 oscillatore mixer (U.H.F.).

Valvole

V, = PC 900 amplificatore R.F. [V.H.F.).
V., = PCF 801 oscillatore mixer (V.H.F.).

V. = PCF 2Q1 | amplificatore F.l. (F). Formatore im-
pulso sincronismo verticale (C).

V. = EF 183 Il amplificatore F.l.

Vs = PCF 200 11l amplificatore F.l. rivelatore audio e
disturbo.

Vs = PCF 200 amplificatore F.l. audio (F + CJ).
V, = PCL 86 amplificatore audio (L + C).

Vs = PCH 200 separatore sincronismo (H) sfasa-
tore (C).

V, = ECC 81 scarica verticale (C) amplificatore
reazione (C).

V,, = PL 508 finale quadro.

V,, = PFL 200 Amplificatore luminanza (L) rivelato-
re C.A.G. (F).

V,; = PCH 200 Killer (H) e amplif. burst (C).
1» = PCF 201 amplif. crominanza (F + C).

V., = PCF 80 Amplificatore differenza di colore R-Y
(F) e differenza di colore (G —Y).

Vs = PCF 80 Amplificatore differenza di colore B-Y
e amplificatore blanking (C).

Vis = PCF 802 Oscillatore sottoportante (F) e con-
trollo reattanza (C).

V,; = PCF 802 Oscillatore di riga (F) e tubo reat-
tanza (C).

Vi; = PL 500 finale riga.
V,; = PY 88 diodo di booster.
Vx = DY 51 raddrizzatore fuoco.

. = ECC 81 pilota finale EAT (C) e rivelatore di
picco (C).

V., = PL 505 finale generatore EAT.
V., = PY 500 diodo di booster del generatore EAT.
V., = GY 501 raddrizzatore EAT.
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DIODI
8‘ =7 ﬁﬁ“g rivelatore a rapporto
, =

D, = OA90 rivelatore crominanza/luminanza

D, = OA85 limitatore di corrente

Ds; = BA145

Ds = BA145

D, = BA145 el el
D, — BA145 diodi « clamping
D, = BA145

D, = OAB85 tosatore

8" v }22 rivel. Killer

L S

D.. = 14A diodo clamping

D.s = 14A controllo aut .colore

« = BYX10 alimentazione griglia schermo del ci-
nescopio A63-11X

D,; = BYX10 formatore impulsi

D]g = BA145

g‘: = gﬁmg rivel. della fase del burst
=

D;] = BA145

BZ = ﬁﬁug demodulatore (R-Y)

gz P ﬁﬁ”g demodulatore (B-Y)

8" = 8228% riv. frequenza e fase di riga
- Nl

8: = gﬁg diodi clamping

D, = OA85 formatore impulsi

Dj; N gmgg raddrizzatori di rete

lazione di Ly si dovra leggere un valore
di corrente di circa 85 pA. Togliere lo stru-
mento con i resistori, collegare un oscillo-
scopio sull’anodo dell’amplificatore (R-Y),
e cioe Vi, e regolare il controllo della tin-
ta (Rzi0) fino ad ottenere la forma d'onda
indicata nell'oscillogramma di fig. 92. Si
colleghi successivamente |'oscilloscopio
sull’anodo dell’amplificatore (B-Y), e ciog,
Vis, e si verifichi la presenza della forma
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d’onda indicata nella fig. 93. Se sara neces-
sario, si ritocchi leggermente Ls fino ad
ottenere la forma d’'onda corretta.

Attenzione! Ponendo il regolatore della
saturazione al massimo le suddette forme
d'onda potranno risultare fortemente di-
storte. In questo caso, si ridurra la satura-
zione fintantoché la tensione da picco a
picco risulti inferiore a 150 V.

48 - Ampiezze dei segnali di uscita degli
amplificatori differenza di colore

Si riduca la saturazione fino ad otte-
nere un segnale (B-Y) di 100 V,,. Si colle-
ghi di nuovo un oscilloscopio sull’anodo
dell’amplificatore (R-Y) e si regoli Ries per
un segnale di 80 V,, Successivamente si
colleghi I'oscilloscopio all’anodo dell’am-
plificatore del segnale (G-Y), e ciog al
triodo V.4, e si regoli Rz per un'ampiezza
di 45 V,,. In questo punto la forma d'onda
dovra essere quella indicata nell'oscillo-
gramma di fig. 94.

49 - Il rivelatore del « Killer »

Si colleghi un voltmetro ai capi di Ce €
si tolga la sottoportante dal generatore di
barre colorate. Si regoli Ry fino ad otte-
nere una lettera di 0V su gs dell’'eptodo.
Si inserisca di nuovo la sottoportante e ci
si assicuri che su questo punto sia pre-
sente una tensione di almeno —8 V.

50 - Schema elettrico del televisore com-
pleto

Per facilitare la comprensione del fun-
zionamento del ricevitore completo, ac-
cludiamo due schemi completi del ricevi-
tore descritto. In uno schema i singoli
componenti sono indicati con una nume-
razione progressiva a cui si fa riferimen-
to nel testo; nell’altro schema sono ri-
portati i valori dei singoli componenti.

Prossimamente descriveremo le modi-
fiche che occorre apportare a questo rice-
vitore perché sia in grado di ricevere i
segnali trasmessi usando il sistema PAL.

L. Cascianini
(Da A. . Philips)
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PREAMPLIFICATORE
CON TRANSISTOR

AL SILICIO

BASSA
FREQUENZA

Nel numero scorso della nostra rivista si & descritto il progetto di un ampli-
ficatore da 20 W avente delle caratteristiche eccellenti. Il preamplificatore che
ora descriveremo, impiega cinque transistor al silicio ed offre un'alta capa-
cita ai sovraccarichi. In fondo all’articolo riportiamo alcune spiegazioni riguar-
danti i circuiti dell’amplificatore e del preamplificatore.

E_.Ao stadio d’ingresso del preamplifi-
catore provvede alla correzione della in-
cisione (quando & necessario) impiegan-
do la reazione negativa totale. E anche
incluso un filtro antirombo di reazione.

Lo schema della prima parte del cir-
cuito & riportato in fig. 1, dove si vede
che viene usato un circuito triplo di rea-
zione. Questo si contrappone con il pil
usuale circuito doppio di reazione mostra-
to in fig. 2. Ci sono due ragioni per que-
sta modifica. Primo, il guadagno del cir-
cuito pud essere aumentato in modo con-
siderevole usando un valore piu alto per
la resistenza di carico del collettore del
secondo transistor. Questo da la sufficien-
te riserva di guadagno per avere una rea-
zione totale disponibile sotto i 50 Hz. Il
secondo effetto & molto importante, ed &
il miglioramento nella capacita di soppor-
tare i sovraccarichi del circuito. Il con-
venzionale circuito doppio di reazione ri-
sponde male all’estremita della gamma
alle alte frequenze quando viene applicata
la correzione dell’incisione a causa della
bassa impedenza del circuito di reazione

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1967

(fig. 2). Questa bassa impedenza pone
un carico elevato sul collettore del secon-
do transistor e riduce notevolmente la
tensione di uscita disponibile senza una

Esecuzione pratica del preamplificatore con tran-
sistor al siliclo.
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S AT BT |

Fig. 1 - Circuito a1 reazione triplo per la corre-
zione dell'incisione. | = ingresso; U = uscita;

F = filtro antirombo e stabilizzazione C.C.; C = cor-
rezione dell'incisione; Z..,. = 10 k{2 a 20 kHz.

distorsione ragguardevole. Questa ridu-
zione pud essere grande come un fattore
di 10 volte a 20 kHz con un conseguente
sovraccarico. Quando si & ricordato che
la correzione dell'incisione aumenta que-
ste alte frequenze, ci si sara resi conto

+
47k
47k

‘ 100

18

Fig. 2 - Circuito di reazione convenzionale. Il cir-
cuito nel rettangolo tratteggiato serve alla corre-
zione dell'incisione; I'impedenza totale & di 700 Q
a 20 kHz.
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che l'uscita ad alta frequenza dal pick-up,
pud essere molto lontana in eccesso dal-
I'uscita nominale del pick-up.

Per questa ragione si & ritenuto che la
capacita di sopportare sovraccarichi di
un preamplificatore dovesse essere so-
pra i 20 dB sull'intera gamma delle fre-
quenze audio, siccome la maggior parte
dei pick-up supera la propria potenza no-
minale di un fattore pari a diverse « vol-
te », quando percorre un disco completa-
mente modulato.

Il circuito descritto pud fornire una ca-
pacita ai sovraccarichi di circa 23 dB sul-
l'intera gamma delle frequenze audio; la
riduzione di questa capacita & di circa
solo 2 dB a 20 kHz rispetto a quella a
1 kHz.

La differenza & udibile in modo eviden-
te con un disco completamente modulato
quando viene confrontato con il circuito di
reazione doppio e molto apprezzabile
quando un pick-up, per una tensione no-
minale di 10 mV, & alimentato con una
tensione d’ingresso nominale di 3,5 mV.

Nessun provvedimento & stato preso
per i pick-up a cristallo eccetto in quello
che essi normalmente lavorano meglio
quando pilotano direttamente un carico di
47 kQ e sono allora sottoposti alla nor-
male correzione dell'incisione. Quando si
usano pick-up a cristallo, & percio solo
necessario reprimere qualche modelio ad
uscita alta con un condensatore in serie
0 una resistenza shuntata attraverso |'in-
gresso dell’amplificatore.

In generale un simile metodo di funzio-
namento & preferibile siccome esso aiu-
ta le risonanze di smorzamento all'interno
del pick-up.

Filtro passa-alto

L'impiego di transistor planari epitas-
siali da un margine sufficiente di guada-
gno cosi che circa 14 dB di reazione pos-
sono essere applicati sotto i 50 Hz. Que-
sto guadagno stabile alle basse frequenze
da due vantaggi: la caratteristica d’inci-
sione pud essere misurata accuratamente
e anche il guadagno costante pud essere
usato per un filtro antirombo a reazione
negativa.
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20k

Fig. 3a - Schema elettrico dei circulti di tono dell'amplificatore. A

potenziometro degli acuti;

B = potenziometro dei bassi; C = all’amplificatore di potenza; D = potenziometro di bilancia:
mento; F = al secondo canale verso |'ingresso dell’amplificatore.

Con filtri antirombo di reazione la fre-
quenza di taglio & sensibile al guadagno
nel sistema, cosi che & necessario che il
guadagno non venga influenzato in nes-
sun modo dalle variazioni dei transistor.
Questo & effettuato dal circuito gia svilup-

+*
-
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hd

Fig. 4 - Caratteristiche del filtro antirombo. La curva
A & stata ricavata con il condensatore di reazione
C di fig. 3 da 50 uF, la curva B con il condensatore
da 25 pF; in ascissa & riportata la frequenza in
Hz e in ordinata il guadagno relativo in dB.
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pato, cosi non c¢'é alcuna difficolta nel col-
legare un filtro antirombo di reazione. Il
filtro & del tipo a due sezioni avente uno
spazio notevole fra le costanti di tempc
delle sezioni. Un elettrolitico con tolleran-
za molto precisa & da preferire per la ca-
pacita elevata, sebbene la frequenza di ta-
glio cambi solo di 5 Hz per condensatori
aventi il doppio del valore richiesto. Il
condensatore con valore pil piccolo pud
essere del tipo poliestere e agisce come
un condensatore di spinta per dare la mas-
sima linearita alla caratteristica. E |'effet-
to di questo condensatore che sfalsa lar-
gamente |'effetto sulla frequenza di ta-
glio del condensatore elettrolitico. Gli
amanti della precisione possono natural-
mente sostituire gli elettrolitici con tipi
al poliestere. La curva del filtro antirombo
& riportata in fig. 4.

Controllo di tono

Il controllo di guadagno agisce subito
dopo I'amplificatore della correzione del-
l'incisione cosi che la possibilita di so-
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Fig. 5 - Risposta alle onde quadre a 1 kHz del cir-
cuito del controllo di tono posto in posizione li-
neare.

vraccarichi sono ridotte al minimo. Que-
sto controllo alimenta un emitter follower
Trs in modo da ottenere una impedenza di
uscita bassa. Questa bassa impedenza &
necessaria per la reazione del controllo
di tono perché altrimenti le caratteristi-
che del controllo di tono saranno dipen-
denti dalla presa del controllo di guada-
gno. La resistenza da 2,2 kQ che alimenta
il controllo di tono & necessaria per otte-
nere un pilotaggio bilanciato ai controlli.
Con i controlli messi nella loro posizione
media, tutta la banda passante & lineare,
come si puo vedere dalla risposta alle
onde quadre mostrata in fig. 5. L'esaltazio-
ne e il taglio massimi disponibili sono ri-

portati in fig. 6, e questo & molto piu di

+21

quello richiesto per un impiego normale.
La resistenza di carico del controllo di
tono & separata, cosi che il circuito da un
guadagno totale di poco piu di due volte.
Si & fatto cio in modo che il preamplifica-
tore potesse dare un'uscita di 500 mV con
una sensibilita d'ingresso di circa 3 mV.

Questa uscita & sufficiente per molti
amplificatori a valvole e siccome il con-
trollo di tono dard un'uscita indistorta
di circa due volte, il preamplificatore sa-
ra in grado di pilotare in pratica tutti gli
amplificatori a valvole in modo soddisfa-
cente. Se é richiesta un'uscita maggiore,
allora & necessario collegare una piccola
frazione della tensione sulla resistenza di
carico di collettore al controllo di tono.

Filtro passa-basso

Il filtro degli acuti presenta qualche pro-
blema. Un filtro degli acuti & possibile
sullo stadio del controllo di tono, ma le
sue prestazioni sono allora dipendenti dal-
la posizione del controllo di tono degli
acuti. Questo non dava risultati soddisfa-
centi.

Il filtro usato in pratica & un filtro LC
seguito da un filtro RC. La risposta del
filtro & mostrata in fig. 7. E prevista una
scelta di due frequenze di taglio, essendo
il condensatore usato per cambiare la fre-
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C = massimo taglio dei
bassi; D = massimo ta-
glio degli acuti; F po-
sizione lineare.
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Fig. 7 - Caratteristiche del filtro de-
gli acuti. In ascissa sono riportate le
frequenze in Hz, in ordinata il guada- it
gno relativo in dB; la curva segnata
con la crocetta ha il taglio degli acu-

LI

YT

ti a 9 kHz mentre quella segnata con
il pallino a 6 kHz.

quenza di taglio. La risposta ai transienti
alle onde lunghe & mostrata in fig. 8 e
in fig. 9. L'induttanza & del tipo con nu-
cleo di ferirte.

Dettagli pratici

La sensibilita del preamplificatore pud
essere cambiata molto facilmente cam-
biando il rapporto delle due resistenze sul
collettore del transistor Trs del controllo
di tono. Facendo in modo che la resi-
stenza totale di queste sia tenuta a circa
4,7 kQ, allora l'uscita pud essere diminui-
ta a 250 mV o aumentata a un volt o piu.

Sebbene il preamplificatore & per le fre-
quenze audio c'¢ anche un notevole gua-
dagno nella gamma delle radio frequenze.
In particolare tutti i terminali di massa de-
vono essere brevi, e ogni terminale, come
pure i collegamenti d'ingresso che sono
sensibili alla capacita dei pick-up, deve
essere schermato.

-

La posizione « piatta » dei controlli di
tono sara esattamente nel punto elettrico
centrale dei controlli. Questo pud essere
determinato da uno strumento, ma il me-
todo pit semplice & quello di usare le on-
de quadre all'ingresso ausiliare. Usando
un’onda quadra a 500 Hz le posizioni cor-
rette sono trovate immediatamente.

L'induttanza di filtro degli acuti non &
critica e qualsiasi valore di « Q » di circa
15 sara adatto. Se vengono usate indut-
tanze di ferrite su nuclei ad olla, allora il
numero di spire richiesto & 4,5 volte il nu-
mero di spire specificato per un millihen-
ry. Un filo smaltato-ricoperto & adatto e
il passo sara attorno a 0,22 mm. La dimen-
sione del filo non & importante per queste
applicazioni purché si possano mettere
spire sufficienti sulla bobina.

| transistor impiegati hanno un guada-
gno di corrente e una frequenza di taglio
elevati e allo stesso tempo un livello di
rumore basso. | primi due stadi sono i

Fig. 8 - Risposta alle onde quadre del filtro degli
acuti regolato per il taglio a 9 kHz (onda quadra a
1 kHz).

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1967

Fig. 9 - Risposta alle onde quadre del filtro degli
acuti regolato per il taglio a 6 kHz (onda quadra a
1 kHz).
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Fig. 10 - Modifica da portare all'amplificatore di po-
tenza per |l'impiego con un alimentatore a regola-
zione non precisa.

piu critici per il rumore e anche per il gua-
dagno. Gli altri stadi sono piu tolleranti
ma si consiglia di usare transistor n-p-n
planari epitassiali al silicio.

Dopo varie prove si & trovato che il
preamplificatore non aveva differenze no-
tevoli in confronto con un buon apparec-
chio a valvole.

Questo preamplificatore non & il miglio-
re progetto possibile, ma & stato proget-
tato per dare le migliori prestazioni en-
tro i limiti di un costo ragionevole.

Si deve ricordare che il progetto pre-
sentato non rappresenta una soluzione

CARATTERISTICHE PRINCIPALI

Preamplificatore

Uscita 500 mVe
Distorsione armonica con
uscita di 500 mVeff < 0,02%

Rumore

definitiva nel campo dei preamplificatori
a transistor, ma rappresenta un modo per
ottenere delle buone prestazioni con ma-
teriali abbastanza economici. Infatti i cir-
cuiti cambiano a seconda dei nuovi mate-
riali messi in commercio; si & constatato
pero che il circuito riportato ha delle pre-
stazioni considerevolmente migliori di al-
tri circuiti normali.

Richiami all’amplificatore di potenza
riportato nel numero scorso

1. Quando si ha un dissipatore di di-
mensioni non adeguate oppure c'¢ il ri-
schio di una ventilazione inadeguata, la
dissipazione nei transistor finali pud es-
sere approssimativamente dimezzata con
segnali deboli. La riduzione necessaria
nella corrente di riposo & ottenuta ridu-
cendo le resistenze di polarizzazione di
base dei transistor finali da 5 Q2 a 4 Q.

Questo influenza la distorsione al cen-
tro banda di circa lo 0,03%, ma & poco
probabile che si abbia un effetto udibile.

2. La stabilita alle basse frequenze puo
essere aumentata da due resistenze in
serie da 22 k) collegate dal lato caldo del

‘primario del trasformatore alla base del

transistor BC 107. La giunzione di questi
due transistor & portata a massa attraver-
so il condensatore da 2 pF. E molto inh-
probabile che questa modifica sia neces-
saria a meno che l'alimentatore abbia
delle caratteristiche molto scadenti.

— 60 dB su tutti gli ingressi

— 80 dB per gli ingressi sintonizzatore e ausiliare

Ronzio

Lensie Hh Sowmai v

s ¥ sdiinhete ganinive aeliie Oniftmiie pes

trascurabile con un buon cablaggio

TWGTESE

sintonizzatore e ausiliare)
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Sensibilita

Impedenza d'ingresso

Equalizzazione dischi
Filtro antirombo
Filtri passa basso

Controlli di tono

Amplificatore

Potenza d'uscita

Distorsione armonica

Larghezza di banda
Ronzio e rumore
Tempo di salita
Ingresso

Stabilita di carico

Protezione ai brevi
cortocircuiti

sintonizzatore — 250 mV

ausiliare — 250 mV
dischi — 3 e 12 mV
registratore — 4 mV
microfono — 10 mV

47 kQ per tutti gli ingressi esclusi sintonizzatore e ausi-
liario, questi variano fra 60 e 100 k2 in quanto dipendono
dalla posizione del controllo di guadagno

caratteristica RI.A.A. fra = 1 dB
vedere la fig. 4
vedere la fig. 7
vedere la fig. 6

20 W continui su un carico di 16 Q

< 01% a 20 W e 1 kHz aumentando a
< 0,4% a 20 kHz

6 Hz = 100 kHz (a 3 dB)
— 80 dB

< 4 ps

500 mVe

incondizionata

limitazione automatica di corrente a 130% dell'uscita
di picco; le dissipazioni elevate sono prevenute da un
fusibile ad azione rapida.

(Da « Wireless World » 6612)

VIA G. MILANESI, 28/30
TELEF. 486.303

VIA DELLA MADONNA, 48
TELEF. 31.017

0

SALE DI AUDIZIONE HI-Fli
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CACCIA
Al RUMORI

NEI REGISTRATORI
DI ALTA FEDELTA"

e

BASSA
FREQUENZA

Parte Il

In questa seconda parte dell’articolo ci soffermeremo sui rumori dovuti alla
schermatura delle testine, alle testine difettose, alla magnetizzazione delle testi-
ne stesse, alla cancellazione insufficiente del nastro e alla sua qualita.

Schermatura della testina di riproduzione

La testina di riproduzione €& general-
mente racchiusa, in parte, in un conteni-
tore in mumetal o altro materiale speciale
studiato per evitare l'azione dei ronzii.
Inoltre i complessi ad alta qualita hanno
attorno alle testine una schermatura sup-
plementare con una apertura larga esat-
tamente per permettere il passaggio del
nastro.

Negli latri impianti, un pezzo di mumetal
o altro materiale di schermatura & spesso
disposto sul supporto del pattino presso-
re; cosi quando il pattino & pressato con-
tro la superficie della testina, questa
schermatura protegge la superficie della
testina contro gli effetti dei campi paras-
siti.

Come si vede sulla fig. 9, & possibile
stabilire facilmente una schermatura di
questo genere, quando non esiste gia, im-
piegando del mumetal o anche un pezzo
di acciaio al silicio lavorato oppure uti-
lizzando una lamella del circuito magne-
tico di un vecchio trasformatore.
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Se il ronzio raccolto dalla testina di let-
tura proviene dal motore o dal trasforma:
tore d'alimentazione, & ugualmente possi-
bile rimediare a questa situazione metten-
do una schermatura attorno all’elemento
pericoloso; esso pud essere costituito di
mumetal, di lamelle di acciaio al silicio
o di rame.

Le testine difettose

Un certo numero di testine di riprodu-
zione comportano due avvolgimenti, che
permettono di sopprimere i ronzii raccolti
dalla testina, quando non sono montate in
modo conveniente. Se per una ragione
qualunque, questi avvolgimenti non sono
pit in equilibrio, I'effetto prodotto & im-
perfetto e pud anche dar luogo a un in-
sieme di ronzii, si possono anche avere
dei cortocircuiti negli avvolgimenti e si
pud ovviare a cid sostituendo la testina.

La sostituzione delle resistenze

Molti dei rumori parassiti, rilevati alle
frequenze elevate, e suoni sibilanti sono
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dovuti a delle imperfezioni delle resisten-
ze. Un contatto imperfetto delle particelle
delle resistenze a carbone producono dei
minuscoli archi interni e di conseguenza,
delle tensioni parassite di rumore. La so-
stituzione delle resistenze imperfette puo
dare dei risultati interessanti, soprattutto
nei due primi stadi di preamplificazione.

Le resistenze a filo sono le migliori sot-
to questo aspetto ma sono anche le pil
costose. E' possibile migliorare il rapporto
segnale/rumore utilizzando delle resisten-
ze di alta qualita che possono essere buo-
ne come quelle a filo ma meno costose.
Le resistenze a deposito di carbone sono
tuttavia raccomandate, a causa del rumore
di fondo ridotto che producono.

Certi modelli producono dei rumori mol-
to bassi e, di conseguenza, sono racco-

qw"“ o T G el i PN R Y d = (%= T
Wl

|
e R R T A T e N e TR VR
Fig. 9 - Metodo di schermatura della testina di ri-
produzione. T, = testina registrazione-riproduzione;
T. = testina di cancellazione; S = supporto del pat-
tino pressore; B = schermatura in mumetal incol-
lata sul supporto del pattino pressore dal lato
opposto alle testine.

mandabili; un gran numero di altri tipi so-
no molto meno soddisfacenti e non sono
superiori a dei tipi molto meno costosi.

Non & sempre necessario adottare delle
resistenze speciali per ridurre il rumore
di fondo e si possono utilizzare sempli-
cemente delle resistenze di tipo abituale,
ma di potenza ammissibile relativamente
maggiore. Cosi, al posto delle resistenze
da 0,5 W utilizzate abitualmente, per esem-
pio, nei circuiti a valvole, si possono im-
piegare delle resistenze da 2 W.

Smagnetizzazione delle testine

Quando si costruisce un registratore, le
testine non sono magnetizzate, ma le
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oscillazioni elettriche modulate comporta-
no dei transitori che presentano delle
forme non simmetriche nei momenti di
picco e si possono produrre dei fenomeni
transitori asimmetrici diversi al momento
dell’avviamento e dell’arresto. L'accumulo
di questi fenomeni aumenta a poco a poco
la magnetizzazione rimanente della testi-
na; ne risulta un aumento di livello di
rumore di fondo dell’ordine di qualche dB,
e anche un leggero aumento della distor-
sione proveniente dalla seconda armo-
nica.

Ciascuna volta che il nastro registrato
& utilizzato per la riproduzione, un rumore
di fondo si aggiunge cosi, in qualche mo-
do, sotto forma di una magnetizzazione
delle testine. Al momento della registra-
zione, ugualmente, una testina magnetiz-
zata presenta una componente continua
che contiene un rumore di modulazione
sul nastro, che & dovuto a un difetto di
uguaglianza del rivestimento e del sup-
porto del nastro stesso.

Gli smagnetizzatori permettono di assi-
curare un effetto efficace sotto questo
rapporto ed allora tutti gli elementi me-
tallici suscettibili di essere alimentati si
trovano in prossimita della pista magne-
tica possono determinare |'introduzione di
rumori parassiti. E cosi in particolare per
gli ingranaggi dentati e le guide dei pro-
iettori nei tamburi dei riproduttori sonori,
i dischi pressori, i pattini pressori che pos-
sono appoggiare sulla pista magnetica e
determinare delle variazioni di magnetiz-
zazione.

Per smagnetizzare i piccoli pezzi metal-
lici, si & ricorso con successo a dei ferri
elettrici modificati da 250 a 500 W ed equi-
paggiati con delle bobine speciali montate
al posto del pannello del ferro. Si possono
utilizzare diversi tipi di bobine secondo
gli impieghi richiesti; una bobina con
6 mm di diametro con filo da 14/10 & suf-
ficiente per smagnetizzare le testine ma-
gnetiche, per gli avvolgimenti & sufficiente
utilizzare del filo di rame isolato.

Lo smagnetizzatore sotto tensione non
deve evidentemente essere avvicinato a
una bobina di smagnetizzazione o a una
bobina registrata. Prima del trattamento
delle testine, si pongono le estremita dei
pezzi polarizzati contro la testina di regi-
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strazione, dopo la messa in tensione dello
smagnetizzatore e si dispongono questi
pezzi su tutta la superficie della testina,
durante circa un secondo solamente, la-
sciando l'apparecchio sotto tensione, poi
si toglie progressivamente e lentamente
la smagnetizzazione dalla testina e si to-
glie la corrente. E la separazione graduale
che assicura la riproduzione del ciclo di
isteresi, che diminuisce lentamente di di-
mensioni.

Cancellazione insufficiente

Il rumore di fondo & costituito da un se-
gnale udibile indesiderabile e pud dunque
essere prodotto da una cancellazione in-
sufficiente della registrazione precedente,
questo si ha per |'azione imperfetta della
testina di cancellazione, o per delle ra-
gioni meccaniche o elettriche.

Si puo cosi incriminare una costruzione
difettosa dell’elemento, un corto-circuito
dell’avvolgimento, un difetto dell'oscilla-
tore e dei suoi componenti, che danno una
corrente ultrasonora insufficiente e, infi-
fine, una frequenza dell’'oscillatore ultra-
sonoro troppo elevata, perché piu la fre-
quenza & elevata meno, all'inizio, la can-
cellazione & efficace.

La ricerca di questi difetti consiste nel
controllare il tubo o il transistor oscilla-
tore, nella loro sostituzione e se & possi-
bile, nel regolare la frequenza di oscilla-
zione, in modo da ridurla leggermente;
questo pud assicurare un risultato piu
soddisfacente.

Quindi, quando la frequenza di polariz-
zazione viene modificata, ne puo risultare
una modifica dell’intensita di corrente che
agisce sulla testina di cancellazione e, di
conseguenza, una modifica indesiderabile
della risposta in frequenza e della distor-
sione.

Echi e sovrapposizioni

Certi nastri magnetici possono produrre
degli effetti di eco attraverso la massa
stessa del supporto, cid che determina
I'introduzione di rumori di fondo partico-
lari. Questo inconveniente & evitato im-
piegando dei nastri di buona qualita e di-
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minuendo i livelli di registrazione e con-
servando i nastri registrati in un locale
che non sia troppo caldo e dove non ci
siano campi magnetici prodotti da motori,
trasformatori e in generale, tutti i circuiti
percorsi da correnti alternate.

Anche se I'amplificatore non produce
che un rumore di fondo molto basso, si
possono constatare dei soffi e dei rumori
molto facili da rilevare all’ascolto, ma che,
al contrario, sono molto meno apparenti
all’'oscilloscopio. Questi rumori parassiti
sono dovuti essenzialmente al nastro stes-
S0, essi possono provenire da cause pura-
mente meccaniche e in questo caso, essi
sono intesi direttamente senza provenire
dall'altoparlante, oppure sono determinati
da cause elettroacustiche e sono rivelate
dagli altoparlanti.

e N fes SRNONF SR

o Ampliticar

lens

Fra. 10

= <)
Fig. 10 - La perdita del livello si pud proaurre
anche dopo il modulometro. A = amplificatore di
tensione; M = modulometro indicante il livello di
registrazione; T = testina di registrazione.

Se il nastro & troppo secco e ha perso
la sua patina lubrificante, esso pud pro-
durre un rumore fastidioso e molto acuto
quando passa sulla testina; questo ru-
more puo direttamente essere registrato
sul nastro magnetico, di modo che si
estende al momento della riproduzione
sotto una forma ancora piu accentuata e
amplificata dall’amplificatore stesso.

Questo rumore del nastro pud essere
evitato facendo ricorso a un nastro la cui
superficie & perfettamente pulita e lubri-
ficata, da una lubrificazione conveniente
con delle sostanze adatte delle testine,
delle guide e dei pattini pressori.

Il cambio delle parti difettose di un na-
stro il cui supporto ha subito delle defor-
mazioni o comporta delle giunzioni effet-
tuate male, pud permettere di apportare
un notevole miglioramento.
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In seguito, questi difetti possono cosi
pill 0 meno, essere accentuati dall’ampli-
ficatore e dall'altoparlanie che tende ad
accrescere questo genere di ronzii sulla
gamma da 3000 a 5000 Hz. Si puo arrivare
cosi a far ricorso a dei controlli di tono
e a dei circuiti di filtro, provando a ridurre
una certa gamma di suoni acuti, per sop-
primere cosi tutte le note brillanti e na-
turali dell’ascolto.

Le curve standard di compensazione uti-
lizzate possono cosi rendere il problema
piu difficile; per esempio a delle velocita
di 19 cm/secondo, si cerca spesso di ot-
tenere una riduzione degli acuti dell’or-
dine di 10 dB al momento della riprodu-
zione fra 1000 e 15.000 Hz.

Fig. 11 - Curva del livello in dB (in ordinata) in
funzione della corrente di polarizzazione (in
ascissa).

Ma, in certi amplificatori, si considera
una riduzione molto meno importante dei
suoni acuti, e si constata anche un note-
vole rinforzamento che ha per effetto di
amplificare questo ronzio. E cosi che su
degli apparecchi, nei quali il rinforzamento
necessario per compensare le perdite sui
suoni acuti al momento della registrazio-
ne, &€ assicurato, in parte, al momento del-
la registrazione e, in parte, al momento
della riproduzione, invece di essere ef-
fettuata interamente al momento della re-
gistrazione.

Precisione della regolazione del modula-
tore

Questa regolazione presenta una im-
portanza essenziale nel caso considerato;
tutto cid fa determinare una modifica del
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rapporto segnale disturbo. Nel modo piu
semplice si pud registrare un nastro a
livello massimo che pud sembrare ammis-
sibile, a giudicare dalle sue qualita da una
riproduzione immediata o ulteriore, e in
sequito, provare successivamente dei li-
velli di registrazione piu elevati.

Se non si possono effettuare delle regi-
strazioni soddisfacenti con la regolazione
del controllo di guadagno al di la del pri-
mo livello limite considerato, si pud de-
durre un certo difetto di calibrazione del
modulometro. '

Il punto per il quale si constata della
distorsione non &€ sempre fissato con pre-
cisione unicamente a orecchio, ma certi
ascoltatori sono meno difficili di altri.

Un altro procedimento consiste nel con-
frontare il livello di riproduzione ottenuto
con un nastro preregistrato, con il livello
ottenuto con un nastro registrato dallo
amatore stesso. Se sembra che quest’ul-
timo venga riprodotto a un livello piu
basso, & possibile constatare un difetto
di calibrazione del modulometro.

Una registrazione effettuata a un livello
troppo debole non & sempre un sintomo
assoluto del difetto del modulometro; es-
so puo prodursi, come si vere sulla fig. 10,
in una perdita di livello del segnale regi-
strato in un punto del montaggio posto
dopo il modulometro stesso. E cosi per
un tubo o un transistor difettoso nell'ul-
timo stadio collegato alla testina di regi-
strazione e una testina difettosa pud cosi
produrre delle perdite di questo genere.

Qualita del nastro e corrente di polariz-
zazione

Il livello di registrazione ottenuto con
un registratore determinato non dipende
solamente dagli elementi dell’apparecchio
e dalla testina magnetica, ma dal nastro
stesso e si possono constatare spesso
delle differenze dell’'ordine di 6 - 8 dB, se-
condo i tipi di nastri che producono delle
perdite variabili nella risposta in alta fre-
quenza. In ogni modo, l'utilizzazione di
un nastro con livello elevato assicura un
certo miglioramento.

La polarizzazione della testina di regi-
strazione & anche un fattore essenziale gia
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indicato prima; piu la corrente di polariz-
zazione & alta, piu la distorsioine & de-
bole, all'inizio, in modo tale che diventa
possibile registrare una magnetizzazione
piu intensa per un dato grado di distor-
sione e, finalmente, ne risulta un aumento
del rapporto segnale-disturbo.

L'inconveniente & dovuto all’aumento
delle perdite nella risposta in alta frequen-
za quando questa corrente aumenta; per
esempio per una velocitd di 19 cm/s o
inferiore, & difficile aumentare molto que-
sta corrente al di la di un certo limite.

D'altro canto, se la corrente di polariz-
zazione & ridotta in modo apprezzabile,
essa pud determinare una riduzione del
livello del segnale registrato sul nastro
senza tener conto della distorsione.

Inoltre, la distorsione aumenta quando
si riduce la polarizzazione, in modo tale
che & necessario diminuire ugualmente il
livello del segnale per evitare un aumento
della distorsione (fig. 11). E anche im-
portante evitare una riduzione della cor-
rente di polarizzazione al di sopra di un

BOLOGNA

V.LE M.TE S. MICHELE, 5/EF
: TELEF. 30968
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valore normale; questo espediente & tal-
volta impiegato per mantenere la risposta
in frequenza all’estremita della gamma
dei suoni acufti.

La corrente di polarizzazione avra an-
ch'essa un’influenza sulla purezza della
forma d'onda del segnale, che deve ideal-
mente essere considerata come sinusoi-
dale; se questa forma diventa asimme-
trica, ne risulta un rumore di fondo che
si pud controllare cosi con un oscillo-
scopio.

Su alcuni registratori, sempre pil rari,
esiste un dispositivo di regolazione che
permette di equilibrare |'oscillatore pro-
ducendo la corrente di polarizzazione in
modo da ridurre I'assimmetria e il rumore.
Un apparecchio di questo genere com-
porta generalmente delle testine di regi-
strazione e di riproduzione separate, in
modo tale che & possibile effettuare la
regolazione durante il controllo immediato
della riproduzione della registrazione sul
nastro.

]
(Da « Le Haut-Parleur » 6609)

VIA G. BRUGNOLI, 1/A
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VIA DARIO CAMPANA, 8/AB
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REALIZZAZIONE
DI UN

PROVATRANSISTOR
DIODI-DIODI ZENER

STRUMENTI

E MISURE
DI
BORATORIO

Transistor dello stesso tipo possono presentare delle caratteristiche nettamen-
te differenti. Per questo motivo si possono trovare, su transistor forniti dallo
stesso fabbricante e misurati nelle stesse condizioni, dei guadagni di corrente
con emettitore comune, molto diversi fra loro. Questo mostra l'utilita di un
apparecchio per la misura dei transistor, che permette di verificare e di selezio-
nare qualsiasi tipo di transistor con la pii grande facilita.

Il provatransistor qui descritto, permet-
te la misura diretta delle correnti di fuga
di tutti i transistor. Esso permette anche
di effettuare la misura del guadagno in
corrente, nel montaggio a emettitore co-
mune, dei transistor di bassa e di media
potenza per delle correnti di base diverse,
all’'occorrenza di 10 - 100 pA; come pure
la misura del guadagno in corrente, nello
stesso montaggio, di transistor di poten-
za, per una corrente di base di 1 mA.

Infine, una semplice commutazione per-
mette la misura per lettura diretta delle
tensioni di Zener dei diodi regolatori.

GENERALITA

A proposito delle correnti di fuga

Un transistor & caratterizzato dalle sue
tre correnti di fuga lw., | € l., la cui co-
noscenza e importante se si vuole utiliz-
zare il transistor al meglio delle sue pos-
sibilita.

lwo: € la corrente che si misura quando
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si applica la tensione V, di batteria fra il
collettore e la base con |'emettitore non
collegato (fig. 1).

l.: maggiore di |, & ottenuta applican-

Realizzazione pratica del provatransistor; si pud
vedere la disposizione degli organi di comando sul
pannello frontale.
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Fig. 1 - La corrente l.. & la corrente di collettore

ottenuta applicando la tensione di batteria fra la
base e il collettore, con emettitore aperto.
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Fig. 2 - La corrente |, & la corrente di collettore
ottenuta applicando la tensione di batteria fra il
collettore e la base alla quale si & collegato |'emet-
titore.
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Fig. 3 - La corrente l.. & la corrente di collettore
ottenuta applicando la tensione di batteria fra il
collettore e I'emettitore, con la base aperta.
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Fig. 4 - Per la misura del guadagno in corrente nel
montaggio a emettitore comune, si invia alla base
del transistor una corrente |, e si misura il valore
di corrente di collettore corrispondente.
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do la tensione V, di batteria fra il collet-
tore e la base alla quale & pure collegato
I'emettitore (fig. 2).

lo: la tensione della batteria & allora
applicata fra |'emettitore e il collettore
con la base non collegata (fig. 3).

Queste correnti di fuga, deboli per dei
transistor al silicio (dell'ordine di qualche
nanoampere) sono perd piu elevate nel
caso di transistor al germanio, dove la
l.. pud raggiungere diverse centinaia di
microampere. Inoltre, essa aumenta con-
siderevolmente con la temperatura; la I,
raddoppia ogni 10°C per transistor al
germanio € ogni 7 °C per quelli al silicio.
La conoscenza di queste tre correnti &
dunque importante e la si utilizzera nel
modo seguente:

Per l'utilizzazione in commutazione, si
sceglieranno dei transistor che presenta-
no una debole ...

Per l'utilizzazione in amplificatori RF, la
nostra scelta si portera su dei modelli che
presentano un basso rapporto l./lo.

A proposito del guadagno in corrente
(montaggio a emettitore comune: EC)

Il guadagno in corrente (montaggio EC)
& la grandezza che meglio caratterizza un
transistor, cosi che la sua conoscenza &
spesso necessaria. Si misura il 3 medio,
poco diverso dal f dinamico, inviando
alla base dei transistor una corrente I,
data e notando il valore della corrente
di collettore corrispondente (figura 4).
Questo guadagno essendo funzione della
corrente di base, noi lo misureremo per
diversi valori di questa stessa corrente
di base. Tuttavia, per i transistor di po-
tenza ci limiteremo alla misura del gua-
dagno in corrente per un solo valore
di corrente di base, alfine di non imporre
alla pila un assorbimento eccessivo.

A proposito dei diodi Zener

Se non si dispone dei cataloghi dei vari
costruttori, & spesso impossibile cono-
scere la tensione di Zener di un diodo re-
golatore, non essendo il riferimento ri-
portato sul contenitore del diodo abba-
stanza esplicativo. Inoltre, diodi dello stes-
so tipo possono presentare una elevata
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Fig. 5 - Schema di principio completo del provatransistor. Le posizioni 8 e 9 del commutatore |,
sono riservate alla misura di tensione di zener dei diodi regolatori. M = pulsante di misura;

ext = sorgente esterna.

dispersione (tolleranza del 15 % o piu,
sulla tensione di Zener).

Grazie a qualche elemento supplemen-
tare, noi avremo cosi la possibilita di mi-
surare con precisione, la tensione di Ze-
ner di qualsiasi diodo regolatore.

DESCRIZIONE DELL’APPARECCHIO

Lo schema di principio & rappresentato
nella fig. 5. Un commutatore |, a 9 posi-
zioni, realizza i collegamenti necessari per
la funzione esaminata, e commutando si-
multaneamente il galvanometro sulla sen-
sibilita conveniente permette di effettuare
9 misure differenti che sono:
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1) Verifica della tensione della pila

Il galvanometro, con sensibilita di
50 A, € montato come voltmetro ai capi
della pila, secondo il montaggio di fig. 6.

2) Misura della I

Si realizza il montaggio di fig. 1

3) Misura di I, -

Il montaggio realizzato & quello di fig. 2

4) Misura di l..
Il circuito di misura & quello della fig. 3.
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5) Misura di I per I, = 10 pA

~ Si realizza il montaggio di fig. 4. La cor-
rente di base & fissata a 10 pA grazie a
una resistenza R, di 440 kQ. Nel circuito
di collettore, una resistenza R, di 180 Q
evita ai transistor di bassa potenza una
dissipazione troppo forte in caso di falsa
manovra. Si limita cosi la potenza dissi-
pata a 33 mW circa. Si noti che siccome
il transistor da provare & alimentato in
corrente, la corrente di collettore non &
modificata dalla presenza di R,, a condi-
zione, ben inteso, che non sia nella zona
di saturazione, vale a dire che il guadagno
in corrente del transistor non sia troppo

elevato.

100k

AAAAA

L
D, ™l

[ Iy

Fig. 6 - Moptaggio del galvanometro per la verifica
della tensione della pila.

6) Misura di I. per una corrente di base
di 100 pA

Il montaggio & identico al precedente,
ma la resistenza R, & portata a 43 kQ,
valore leggermente inferiore al valore teo-
rico, alfine di tener conto della caduta di
tensione base-emettitore di 0,2V circa.

7) Misura di I. per una corrente di base
di 1 mA

Questa settima misura & riservata ai
transistor di potenza, perché la resistenza
di protezione R, non esiste pil. La sop-
pressione di questa resistenza si spiega
dal fatto che se la corrente di base & di
1 mA, il transistor sara in saturazione an-
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che se il suo guadagno in corrente nel
montaggio EC non & che di 15 o 20.

Inoltre, per dei transistor di potenza, la
soppressione della resistenza R, non pre-
senta alcun danno. Lo schema di montag-
gio resta lo stesso che sulle posizioni 7
e 8 se si esclude |'assenza della resisten-
za di protezione R..

8) Regolazione della corrente di Zener

Si realizza il montaggio di fig. 7, alimen-
tato dall’esternc da una sorgente ausilia-
ria di tensione. La corrente che attraversa
il diodo & regolabile da 0 mA (o pressa-
poco) fino a 10 mA grazie al potenziome-
tro P da 50 k€.

AAAAA

YvY
*

"{'v l

s e
Fig. 7 - Il potenziometro P permette di regolare la
corrente |, che attraversa il diodo Zener; e = sor-
gente di tensione esterna.

9) Misura della tensione di Zener

Si realizza il montaggio rappresentato
nella fig. 8; la corrente che percorre Il
diodo & quella scelta sulla posizione 8.
La tensione di Zener & dunque letta diret-
tamente sul galvanometro montato come
voltmetro.

SENSIBILITA DIFFERENTI

Come si & visto precedentemente, il
commutatore di funzione stabilisce non
solamente i collegamenti necessari a cia-
scuna misura, ma ancora modifica la fun-
zione e la sensibilita del galvanometro
come €& pil conveniente a ciascun punto
di misura.
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Le resistenze addizionali, indispensa-
bili per realizzare quest'ultima commuta-
zione, sono evidentemente funzione della
resistenza interna del galvanometro. In ge-
nerale, se la resistenza interna del galva-
nometro utilizzato & r, e se si vuole misu-
rare con questo galvanometro (munito
della sua resistenza shunt) una corrente
| per la completa deviazione dell'indice.
la resistenza R da mettere in parallelo sul
galvanometro & data dalla formula:

50 r
| — 50

dove | & espressa in microampere.

Questa formula & valida naturalmente
solo per un galvanometro la cui sensibilita
sia di 50 pA.

DETERMINAZIONE DELLA RESISTENZA
INTERNA DI UN GALVANOMETRO

Se si & in possesso di un galvanometro
di cui non si conosce la resistenza inter-
na, essa pud essere facilmente determina-
ta con le piccole manipolazioni seguenti.

Il galvanometro & collegato ai capi di
una pila da 4,5 V, per mezzo di un poten-
ziometro da 100 k2 montato come resi-
stenza variabile e regolato per ottenere la
deviazione completa dell'indice (fig. 9). Si
collega poi ai capi del galvanometro, un
potenziometro da 5000 £ circa, ugualmen-
te montato come resistenza variabile e
che sia regolato in modo che l'indice non
devi che a meta della scala. La resistenza
interna del galvanometro & allora uguale
al valore della resistenza collegata ai suoi
capi.

MOLTIPLICAZIONE DELLE SCALE

Allo scopo di estendere le possibilita
dell’apparecchio e la precisione delle mi-
sure, un commutatore |, a 3 posizioni per-
mette di moltiplicare la lettura per 1, 2 e
4 su tutte le posizioni (eccetto la 1 e la2).

Inoltre, un pulsante I3, funzionante solo
quando |, & sulla posizione x 4, permette
di rimoltiplicare la lettura per 2 sulle po-
sizioni 4, 5 e 6 del commutatore di fun-
zione, ossia una moltiplicazione totale per
otto.
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Fig. 8 - Il galvanometro & montato come voltme-

tro ai capi del diodo, alfine di misurare la tensione
di Zener di quest’ultimo; e = sorgente di tensione
esterna.

VALORE DEGL! ELEMENTI

I valori di tutte le resistenze serie o
parallelo, necessarie per ottenere le di-
verse sensibilita dell’apparecchio, sono,
come si & visto, funzione della resistenza
interna del galvanometro. Abbiamo cosi
riassunto tutte le indicazioni utili alla de-
terminazione delle resistenze nella tabel-
la 1, r rappresenta sempre la resistenza
interna propria del galvanometro utiliz-
zato.

REALIZZAZIONE PRATICA

Come mostra la fig. 10, I'insieme degli
elementi & stato montato su un piccolo
telaio la cui parte frontale & leggermente
inclinata. Il commutatore principale |, det-

Yy

AAAAA
u

Fig. 9 - Misura della resistenza interna di un gal-
vanometro. Grazie al potenziometro P, si porta
I'indice del galvanometro al massimo della devia-
zione, poi si collega alle prese di G una resistenza
variabile che si regola per avere una deviazione
meta della precedente. La resistenza interna del
galvanometro & uguale al valore della resistenza
collegata alle sue prese.
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TABELLA 1 - VALORE DELLE RESISTENZE SECONDO LA SENSIBILITA

Posizioni Sensibilita _
di |, _ di G X1
2-3 ' 50 pA | —
4-5 | 500uA d R =
‘ I 9
6 ' 5mA L E = E
! | 100
| i
j r
7 5mA | R, =
| 1000
i r
8 ‘ 50 mA | R =
| 100
9 | . v | R = 200 kQ2

to di funzione, & un modello a 4 vie e 9
posizioni, mentre |, comprende 5 vie e 3
posizioni. La commutazione P-N-P e N-P-N
€ ottenuta grazie a un commutatore a 2
posizioni e 4 vie. Un semplice interruttore
permette di alimentare il montaggio sia
con una pila da 4,5 V, incorporata nell’in-
sieme, sia con una sorgente di tensione
esterna per la misura delle tensioni di
Zener.

Per alcune misure, e specialmente per
la misura del guadagno in corrente dei
transistor di potenza, la pila pud assorbire
pit di 100 mA. Un pulsante permette di
alimentare il circuito, qualunque sia la
misura da effettuare, solo quando esso
viene schiacciato. Cosi, la pila assorbe
solo durante il breve istante richiesto dal-
la misura.

Per i supporti dei transistor, si utiliz-
zera un supporto classico per i transistor
di piccola e media potenza e tre prese
comuni per i transistor di potenza. | ter-
minali corrispondenti di ciascun tipo di
supporto saranno collegati insieme. Infi-
ne, per le resistenze Ry, Ri € Ry di valore
basso, si utilizzera del filo resistente che
si tagliera alla lunghezza conveniente pri-
ma di avvolgere su un piccolo supporto.
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Valori deIIe resistenze corrlsnondentl

X 2 X4 X8
§ r
R] = r | Hz =’ ] —
| 3
r i r : r
Ry = Rs = | Il =
20 40 40
r r r
7 = Ry = B e e,
200 400 400
r ‘ r
1 = Hn = = =
2000 4000
o = 400 k2 Ris = 800 kQ | -
PRESENTAZIONE

Sulla faccia anteriore, preferibilmente
rivestita di vernice isolante grigia, si scri-
veranno le indicazioni necessarie, di pre-
ferenza con l'aiuto delle lettere autoade-
sive che permettono di dare un’eccellente
finitura all’apparecchic. Le indicazioni re-
lative al commutatore di funzione potran-
no essere disposte come mostra la fig. 11.
Cosi si pud constatare che ciascun punto
di misura & fornito di due distinte indica-
zioni: la prima che indica la misura rea-
lizzata, e la seconda che indica su quale
sensibilitd € commutato il galvanometro
durante la misura. Una tale disposizione
€& molto comoda e permette di avere una
scala unica sul quadrante del galvano-
metro.

Il cablaggio non comporta alcun proble-
ma particolare. Si avra interesse di riu-
nire tutte le resistenze su una stessa pia-
strina alfine di avere un cablaggio piu
raccolto e di eliminare al massimo i rischi
di corto-circuito.

Nota
E’ evidente che quando si misura un diodo
Zener, il collegamento del diodo sara di-
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verso a seconda che sia nella posizione
P-N-P o N-P-N perché queste due posizioni
corrispondono a delle polarita opposte.
Cosi si scegliera una posizione preferen-
ziale del commutatore P-N-P o N-P-N, po-
sizione che si utilizzera quando si deve
misurare un diodo Zener e che si segnera
con la lettera Z. Parallelamente se si indi-
cheranno i sensi di collegamento dei dio-
di, fra le prese per collettore ed emetti-
tore dei supporti dei transistor, con il
disegno simbolico di un diodo con |'anodo
dalla parte dell'emettitore o dalla parte
del collettore, a seconda che si sara scel-
to per posizione preferenziale la posizione
N-P-N o quella P-N-P.

MISURA DELLE CORRENTI DI FUGA

Dopo aver posto il transistor sul suo
supporto, si verifichi la tensione della pila
e si ponga il commutatore N-P-N, P-N-P
sulla posizione conveniente, si commuti |
sulle posizioni 2, 3 e 4 dove si ottiene,
per semplice lettura, il valore delle tre
correnti di fuga. Per dei transistor al si-
licio, queste tre correnti sono molto de-
boli (dell’'ordine di qualche nanoampere),
e non provocheranno in generale, alcuna
deviazione apprezzabile dell'indice. Que-
sta particolarita & interessante, perché es-
sa permette di differenziare facilmente i
transistor al germanio dai transistor al
silicio.

MISURA DELLE CORRENTI
DI COLLETTORE
Transistor di bassa e media potenza

Si passa sulle posizioni 4 e 5, dove si
misurano le correnti di collettore per del-
le correnti di base di 10 uA e di 100 pA.

Transistor di potenza

Si passa sulla posizione 6 e si rileva il
valore della corrente di collettore per una
corrente di base di 1 mA.

MISURA DEL GUADAGNO DI CORRENTE
(montaggio EC)

Il valore del guadagno si deduce dalle
misure precedenti. Per una corrente di
base data, esso & il rapporto della cor-
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Fig. 10 - Il telaio comprende due elementi distinti,
ma la forma e le dimensioni dell'insieme non sono
dati che a titolo indicativo

rente di collettore I, diminuito di l.. del
transistor considerato, diviso per la cor-
rente di base Iy:

Ic_lceo
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b
Si nota che, nel caso di transistor al
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Fig. 11 - Indicazioni relative al commutatore di
funzione, riprodotte sul pannello frontale dell’appa-
recchio.
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silicio o nel caso in cui si lavora con delle
correnti di base di 100 pA o di 1 mA, la
l.c €ssendo allora trascurabile in confron-
to a I, la formula si riduce a:

MISURA DELLA TENSIONE DI ZENER

Il commutatore di funzione & sulla po-
sizione 8 segnata con |,, il diodo viene po-
sto su uno dei supporti per transistor, fra
emettitore e collettore e nel senso con-
veniente, allorché il commutatore N-P-N,
P-N-P & sulla posizione Zener.

Dopo essersi assicurati che il potenzio-
metro P sia regolato allo scopo di dare
una resistenza massima, si collega all'in-
gresso esterno, rispettando le polarita,
una sorgente di tensione almeno uguale

alla tensione di zener da misurare. Si agi-
sce allora sul potenziometro P perché la
corrente che attraversa il diodo sia del-
I'ordine di qualche milliampere, poi, senza
toccare le regolazioni precedenti, si passa
sulla posizione 9 dove si ottiene la ten-
sione di Zener per semplice lettura.

Come ci si pud rendere conto, questo
provatransistor, anche se molto semplice,
sara di grande aiuto a tutti coloro che uti-
lizzano quotidianamente i transistor.

Una costruzione senza difficolta, una
messa a punto quasi nulla, un prezzo ra-
gionevole, sono elementi in favore di que-
sto piccolo apparecchio che dara sicura-
mente molte soddisfazioni a tutti coloro
che ne intraprenderanno la costruzione.

E.-T-

(Da « Radio-Constructeur »)

C inque milioni di italiani hanno ricevuto (o riceveranno presto) i nuovi elenchi telefonici: han-
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no aperto il volume alla pagina corrispondente al loro nome, hanno controllato che tutto fosse in
regola e lo hanno riposto rassicurati e soddisfatti. Centinaia di colonne di nomi e di numeri sa-
ranno docilmente a loro disposizione per tutto I'anno, in un’allucinante e perfetta sinfonia di
cifre: 18 milioni di righe si sono aliineate al loro posto, ad onta di un milione e trecentomila
variazioni di utenze registrate nel 1966: 10 milioni di elenchi finiranno felicemente sugli appositi
scaffali, pronti a saltare nel cestino della carta straccia fra un anno, incalzati dai loro pid aggior-
nati successori. Non tutti sanno che [I'ltalia, oltre ad avere una densita telefonica ormai di tutto
rispetto sul piano europeo (12 telefoni ogni 100 abitanti; 22 ogni 100 abitanti in Liguria) & uno
dei pochi Paesi che aggiorni i suoi elenchi annualmente. Gli utenti di Parigi, ad esempio, dispon-
gono di nuovi elenchi ogni due anni e quelli di Mosca ogni cinque anni.

Per questo colossale lavoro di aggiornamento e di stampa non basta pil, ormai, la mano del-
l'uomo. L'uomo, in questo come in tanti altri campi, si limita ormai a organizzare le linee diret-
trici dell attivita, lasciando alle macchine la veloce e sicura realizzazione pratica.

Anche dietro i nostri elenchi telefonici appare la sagoma del calcolatore elettronico; la SEAT
infatti ne ha recentemente installato uno presso la sede centrale di Torino, potenziando notevol-
mente il suo centro elettronico.

Il nuovo potente calcolatore & dotato di una memoria magnetica capace di contenere 14 milioni
di informazioni elementari e pud «leggere » 90 mila caratteri al secondo, corrispondenti a quat-
tro pagine di elenco: il che significa che nel giro di tre ore, cioé nel tempo in cui un uomo legge-
rebbe una rivista, pud scorrere allegramente tutte le 34 mila pagine degli elenchi telefonici italiani.
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MISURA

DI FREQUENZA
CON L'AIUTO
DEL DIAPASON

STRUMENTI
E MISURE
DI
LABORATORIO

#

Riportiamo nel presente articolo delle notizie, che riteniamo interessanti. sui
diapason, sulla loro costituzione e sui loro vari impieghi..

Un diapason & un blocco di metallo
provvisto di due parti mobili. Il diapason
& stato inventato nel 1711 da un suonatore
di tromba, l'inglese John Shore, che lo
utilizzava per verificare il timbro della sua
tromba primitiva. Pit che trattarsi di una
applicazione nel campo della frequenza,
si puo veramente dire che il diapason &
uno dei piu vecchi elementi vibranti im-
piegati per la misura di frequenza. A quei
tempi, con delle forme non ancora per-
fette, i diapason venivano utilizzati come
campioni, in fisica, da grandi fisici come
Helmholz, Lissajous, Lord Rayieigh e altri.
Nel 1878, Edison utilizza il diapason per
delle prove di telegrafia multipla.

Dopo di allora, i diapason sono stati
utilizzati in una quantita di apparecchi co-
me: orologi di precisione, apparecchi per
la calibrazione di campioni, orologi di ri-
ferimento, sistemi di conteggio, apparec-
chi di telegrafia, registratori magnetici,
contatori di tempi per satelliti, dispositivi
di guida, spettrometri e strumenti di geo-
fisica.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1967

Mantenimento delle vibrazioni di un dia-
pason

I primi impieghi dei diapason furono ri-
stretti perché non si sapeva come tratte-

— M _—— = = =

Momento
centrale

lo 1|l

DIAPASON

LS
| B |

@ UIAPASON'// /// O
P ©O) b

Fig. 1 - In a, il montante di fissaggio esterno clas-
sico e in b il montante interno pit moderno. P =
= piastra di fissaggio.
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Fig. 2 - Comando dinamico per mezzo di due bo-
bine fissate che provocano la vibrazione del dia-
pason alla sua frequenza naturale.
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Fig. 3 - In a, circuito di un oscillatore con amplifi-
catore comandato e limitatore. | diodi Zener man-
tengono la potenza d'attacco costante con grande
precisione. In b, per delle tolleranze maggiori, ci
si accontenta di un amplificatore a un solo tran-
sistor. U = uscita.
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nere le vibrazioni, questo fino a quando
Helmholtz non mise a punto una tecnica
che utilizzava un dispositivo con un con-
tatto e una bobina che dava buoni risul-
tati in laboratorio, ma non nella pratica de-
gli impieghi comuni.

Edison stesso, utilizzd un semplice cica-
lino per il mantenimento delle vibrazioni.

Un miglioramento di questo dispositivo
consiste nell'impiego di un piccolo micro-
fono a carbone che aziona una bobina
mobile di comando.

Per mantenere le vibrazioni gli organi
captatori e di pilotaggio devono essere
strettamente accoppiati al diapason. At-
tualmente, questo si fa utilizzando un
trasduttore magnetico per il captatore e
uno per il pilotaggio.

Il trasduttore consiste in un magnete
all'interno di una bobina posta vicino al
braccio vibrante. Le variazioni di flusso
dovute alle vibrazioni producono un se-
gnale nel captatore (fig. 2). Inversamente,
un segnale applicato a un altro trasdut-
tore, anch’esso posto vicino al braccio,
pu6d mantenere il movimento.

Un amplificatore adeguato, collegato
fra i due, porta il diapason a vibrare alla
frequenza di risonanza. Il guadagno ri-
chiesto per un tale amplificatore & di
10 =+ 50 dB, secondo il tipo di diapason.

Il diapason comincia a oscillare quando
gli viene applicata la potenza; a causa
del rumore nel circuito, I'oscillazione pud
raggiungere il 90% del suo valore finale
in circa Q oscillazioni.

La frequenza di un diapason varia leg-
germente con |'ampiezza; questo, proprio
a causa del debole effetto del campo dei
magneti sul radiatore del diapason. Per
delle precisioni elevate, la potenza di co-
mando & mantenuta costante per mezzo
del diodo Zener, controreazione o co-
mando automatico di guadagno. Per le
tolleranze pil piccole, pud essere suffi-
ciente un semplice amplificatore (fig. 3).

Gli altri procedimenti per il manteni-
mento delle oscillazioni di un diapason
che sono stati impiegati o lo sono ancora,
sono: sistemi elettrostatici, magnetostrit-
tivi, piezoelettrici-pneumatici e, il pit ef-
ficiente di tutti, I'elettrodinamico.
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Il procedimento elettrodinamico & il piu
efficiente di tutti, per il fatto del suo ac-
coppiamento fra il circuito e le « braccia »
in movimento. In questo metodo di co-
mando, le bobine sono fisse e il sistema
di magneti & mobile. Con certi materiali,
I'impiego di questo tipo di comando fa
che la potenza richiesta sia inferiore a
6 uW, essa é sufficientemente piccola per-
ché possa funzionare per pitu di un anno
con una piccola batteria interna. Si & tro-
vato cosi una delle pit semplici e delle
piu diffuse applicazioni dei diapason.

Gamme di frequenza possibili nel mon-
taggio con diapason

| diapason permettono in modo gene-
rale, di lavorare da 60 Hz a circa 8000 Hz.
Alcuni costruttori perdo producono dei
diapason che permettono di lavorare da
40 Hz a 25.000 Hz, questa & la piu larga
gamma di frequenze che si sia ottenuta.

La frequenza di lavoro di un diapason &
determinata dalle dimensioni dei suoi brac-
ci. La frequenza & direttamente proporzio-
nale allo spessore dei bracci e inversa-
mente proporzionale alla lunghezza (fig.
4). L’altra dimensione h non ha nessuna
relazione con la frequenza, tranne quando
i bracci sono caricati da pesi, per delle
applicazioni su frequenze basse. Normal-
mente, un diapason per frequenze alte é
lungo e un diapason per frequenze basse
é corto. Un diapason per 1000 Hz puo ave-
re una lunghezza di 500 mm e un diapa-
son per 40 Hz, di 25 mm solamente, se
questa dimensione ridotta & veramente
necessaria.

Normalmente, i diapason sono solleci-
tati in modo che essi possano vibrare se-
condo il metodo fondamentale. Quindi,
per delle frequenze elevate, si lavora col
metodo « overtone ». Cosi si pud gene-
rare una tensione di frequenza di circa
6 volte quella che dara il metodo fonda-
mentale. In questo caso, si ha un pezzo
di metallo con 4 parti mobili (fig. 5). Un
diapason che lavora a 25 kHz secondo
guesto modo ha una lunghezza inferiore a
25 mm. Alcune esperienze sono state
fatte con circa 17 e 35 volte la fondamen-
tale, senza, tuttavia, applicazioni pratiche.

Il Q di un diapason dipende dal mate-
riale nel quale é tagliato, dalle sue dimen-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1947

v

Fig. 4 - La frequenza propria del diapason & deter-
minata dalle dimensioni dei suoi bracci. Essa & di-
rettamente proporzionale allo spessore e inversa-
mente proporzionale alla lunghezza.

sioni e dal processo utilizzato per il man-
tenimento delle oscillazioni. Alcuni dia-
pason fatti con una certa lega a base di
alluminio possono raggiungere un valore
di Q doppio di quello di un diapason pro-
dotto da una lega a base di nickel; si pre-
senta pero l'inconveniente di avere un
coefficiente di variazioni di frequenza in
funzione della temperatura, molto grande.

Alcuni diapason in invar raggiungono
dei valori di Q dell’'ordine di 25.000 nel
vuoto, quando sono sollecitati da un si-
stema elettrostatico.

Quindi, in pratica, a causa dello smorza-
mento causato dagli elementi di comando

T L AR NI DRSS T e S i e

Fig. 5 - Si pud ottenere un diapason con frequenze
superiori a quelle per le quali & stato dimensio-
nato facendolo funzionare secondo il metodo
« overtone ». E possibile ottenere cosi una fre-
quenza il cui valore & sei volte quella della fonda-

mentale. P = bobina pilota; C = bobina captatrice.
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Fig. 6 - Curve della variazione della frequenza pro-
pria in funzione della temperatura. In a, diapason
non compensato in acciaio al carbonio; in b, dia-
pason non compensato in acciaio al nickel; in ¢
diapason bimetallico.

e di captazione, il Q di un diapason &
normalmente dell'ordine di 5000.

Effetti dovuti alla temperatura

Per un diapason tagliato in un blocco
d’'acciaio, la variazione di frequenza do-
vuta alle variazioni di temperatura & del-
'ordine di 1/10.000 per grado centigrado.
A 1000 Hz un diapason in acciaio, per
esempio, pud variare di 5 Hz per una va-
riazione di temperatura di 50 °C.

Per ridurre l'effetto della temperatura
sulla frequenza si utilizzano delle leghe
che abbassano il coefficiente di tempera-
tura. Queste leghe subiscono un tratta-
mento termico che permette di regolare
il coefficiente. Quindi, per dei coefficienti
piu vicini sulle larghe bande di tempera-
tura, il trattamento termico non & suffi-
ciente per estendere l|'impiego dei dia-
pason nelle leghe per delle applicazioni
generali.

Uno dei metodi di compensazione utiliz-
zato risiede nell'impiego di diapason bi-
metallici. Essi consistono in una lamella
d’'invar a coefficiente positivo e una lega
d’acciaio a coefficiente negativo. Il coeffi-
ciente puo allora essere regolato taglian-
do una lamella o I'altra. Una modifica dello
spessore dell’invar di 0,025 mm cambia
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il valore del coefficiente di circa un mil-
lesimo per grado centigrado. Questa mo-
difica delle dimensioni ha solo un leggero
effetto sulla frequenza. Una curva tipo,
rappresentante le variazioni di frequenza
in funzione della temperatura presenta so-
lamente. una leggera curvatura (fig. 6).

Attualmente, le tolleranze temperatura/
/frequenza sono di 0,02 nella gamma MIL
(U.S.A.) delle temperature e =+ 0,001 per
la gamma delle temperature che si pos-
sono riscontrare nei locali di lavoro. Del-
le tolleranze pill rigorose si possono rag-
giungere se non si bada a un elevato au-
mento del prezzo.

Una sorgente d’errore che si riscontra
raramente & il cambiamento della frequen-
za del diapason dovuto a una differenza
di posizione. La pesantezza influisce su un
diapason in modo differente a secondo
che i suoi bracci siano girati verso il basso
o verso |'alto. Nel secondo caso, la pe-
santezza fa si che la frequenza del dia-
pason sia pilu bassa.

L'importanza dell’errore dovuto allo spo-
stamento dei bracci dalla posizione oriz-
zontale alla posizione verticale & un va-
lore che varia in ragione dell'inverso del-
la lunghezza del diapason e inversamente
al quadrato della frequenza espressa in
kHz:.

K
1

la questione posizione non pone dei pro-
blemi nella maggior parte delle applica-
zioni.

Errore =

Se ci si preoccupa solo della rotazione
in un solo piano, si monti il diapason in
modo che esso giri unicamente attorno al
suo asse; cid0 permette di evitare degli
errori. Se esso si deve disporre in tutti
i piani, I'impiego di un diapason di fre-
quenza pil elevata, con un divisore di
frequenza alla frequenza desiderata, pud
ridurre l'errore dovuto alla posizione ad
un valore ammissibile.

Nel caso di applicazioni militari, com-
merciali, per lo spazio, i diapason sono
spesso soggetti a urti e a vibrazioni. Fra
tutti gli strumenti, i diapason (e i bracci
in particolare) sono, per natura i pili sen-
sibili a queste perturbazioni. Sotto ['in-
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fluenza di urti e di vibrazioni, i due brac-
ci si possono mettere a vibrare in modo
parassita, in fase, in aggiunta alla vibra-
zione normale fuori fase.

Quindi, ponendo le bobine fra i brac-
ci, la bobina captatrice pud tendere ad an-
nullare la tensione captata a causa del
movimento in fase del braccio e questo
riduce la componente desiderata all’'usci-
ta. Un beneficio supplementare & che i
due bracci sono comandati in una volta
contrariamente a quello che si ha quan-
do, in generale, si eccita solamente un
braccio.

Un altro passo avanti & stato |'impiego
del montaggio interno invece dell'abitua-
le montaggio esterno. L'interesse & dato
dal fatto che il diapason & montato nel suo
momento centrale.

Questa combinazione riduce ['effetto
degli urti e delle vibrazioni di circa 5 volte.
Inoltre, la lunghezza del diapason & piu
piccola. Per esempio un diapason per
400 Hz di questo tipo pud lavorare con un
minimo di perturbazioni in uscita subendo
degli urti notevoli.

POTENZIOMETRI « POTENTIOME
POTENTIOMETRES - P,

Un isolamento apprezzabile pud essere
ottenuto con l'impiego di un materiale am-
mortizzante e della schiuma di plastica.
Quando si hanno dei problemi delicati do-
vuti alle vibrazioni, si ottiene un aiuto
sostanziale aumentando |'ampiezza di spo-
stamento dei bracci, si migliora cosi il
rapporto segnale/disturbo. Ne risulta una
leggera perdita nelle caratteristiche di
stabilita. | diapason per frequenze elevate
sono molto meno sensibili alle vibrazio-
ni, un diapason da 3 kHz pud produrre una
tensione parassita trascurabile.

Invecchiamento

Esattamente come un cristallo di quar-
zo, si puo applicare al diapason un pro-
cesso di invecchiamento. L'invecchiamen-
to di un diapason nuovo & molto rapido
all'inizio e diventa asintotico da tre mesi
a un anno per | diapason temperati; delle
temperature moderatamente alte e basse
producono un invecchiamento accelerato
di modo, che con un altro invecchiamen-
to, un elemento puod dare un risultato con-
frontabile con quello della sua durata fi-
nita.

S + POTENTIOMETER
NCIOMETROS

per I'industria: Giradischi e cambiadischi monofonici, stereofonici e per Hi-Fi ® Cartucce piezoelettriche ® Macchinario elettrice

LESA - COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE S.P.A. - VIA BERGAMO 21 - MILANO

LESA OF AMERICA - NEW YORK/N.Y.  LESA DEUTSCHLAND - FREIBURG i/ Br. e LESA FRANCE - LYON e LESA ELECTRA - BELLINZONA
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Delle prove di durata registrate per 15
anni hanno permesso di verificare che
I'invecchiamento & asintotico. Queste pro-
ve hanno mostrato cosi la lunga durata
di vita dei diapason.

Quando sono richieste delle regolazio-
ni precise, la frequenza pud essere rego-
lata per mezzo di un sistema di comando
di fase.

Nuovi impieghi dei diapason

Nel corso degli ultimi due anni, una so-
cieta americana ha sviluppato dei diapa-
son da impiegare come modulatore di
luce e come generatore di fasci di ener-
gia per un apparecchio elettro ottico. Fa-
cendo delle alette sui bracci, si ottiene
un oscillatore a luce. Degli elementi otti-
ci come specchi, filtri, lenti e altri posso-
no essere montati su uno o su due brac-
ci per diversi impieghi. Virtualmente, tut-
to lo spettro delle onde e I'’energia mole-
colare possono essere trattate. L'oscilla-
tore ottico viene utilizzato per far vibra-
re del CO, nelle cabine spaziali o sotto-
marine. Questi oscillatori sono anche stati
impiegati nel sistema di navigazione spa-
ziale del progetto Apollo.

Un altro impiego del diapason si ha nei
sistemi ottici, esplorazione ottica per tor-
sione (fig. 7), i due bracci sono portati a
girare attorno ai loro assi e questi, in op-
posizione di fase; una caratteristica dei
diapason a torsione & l'assenza di errore
dovuta alla posizione. Qui, di nuovo, la

ST s e
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larghezza, la lunga durata di vita, la bas-
sa potenza hanno interessato i fabbricanti
di apparecchi ottici. || diapason e utiliz-
zato per l'esplorazione avanti e indie-
tro per mezzo di un fascetto luminoso.

Quando si desidera impiegare un dia-
pason o un oscillatore a diapason in
una applicazione particolare, si deve pre-
sentare un certo numero di esigenze;
I'importanza di una rispetto alle altre
dipende evidentemente da circostanze
particolari. Quando la frequenza richiesta
& inferiore o uguale a 25 kHz, il diapason
¢ molto indicato. In questa gamma, un
diapason & in generale piu resistente di
un quarzo. Il diapason & montato rigida-
mente, i componenti sono poco numero-
si e in generale meno critici e l'invec-
chiamento puo essere previsto. Una sicu-
rezza di funzionamento del 90% per 2000
ore non & un caso straordinario.

3

Se la stabilita € = 0,001% almeno, un
diapason & piu semplice e meno costoso.
Quando & importante che le dimensioni
siano piccole, un diapason che fornisce
una frequenza udibile & pil piccolo di un
cristallo con un circuito demoltiplicatore.
Un oscillatore a diapason pud avere un
peso dell’'ordine di 30 grammi. | diapa-
son possono anche lavorare nelle gamme
di temperatura che escludono I'impiego
di altri elementi. Una societa americana
ha costruito dei diapason che possono la-
vorare a 300 °C a 3 km sotto terra per del-
le ricerche petrolifere.

(Da « Electronique Professionnelle » 6702)
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Fig. 7 - In A, oscillatore a luce, delle alette sono fissate sui bracci del diapason, in B la dispo-
sizione delle fessure disposte in diagonale fra i bracci compie una azione di esplorazione. In C,
si hanno dei bracci ruotanti attorno al loro asse in opposizione di fase, si produce una esplora-
zione ottica senza l'intervento di errori di posizione. S = superficie riflettente.
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SEMPLICE RICEVITORE
PER FUNZIONAMENTO
CON BASSA TENSIONE

Riportiamo un semplice progetto di radioricevitore adatto a funzionare con cuf-
fia oppure con altoparlante previa opportuna modifica nello stadio finale. Esso
pud essere alimentato da una pila a bassa tensione o da un complesso di cel-

lule solari.

EI ricevitore personale che stiamo per
descrivere & stato progettato in origine
come giocattolo per ragazzi. Questo po-
neva certe restrizioni nel progetto. Un
ricevitore per ragazzi deve essere di sem-
plice funzionamento e questo vuol dire

eliminare i circuiti di reazione variabile
e ogni altra regolazione complessa.

Esso rende necessaria anche una sinto-
nia preregolata. Un altro fatto importante
€ che i ragazzi si di menticano di spegne-
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Fig. 1 - Schema elettrico completo del ricevitore. Le tensioni riportate nei rettangoli sono misu-
rate con uno strumento in c.c. ad alta resistenza e rispetto al polo negativo della batteria. | resi-
stori possono essere del tipo al 10% di tolleranza e da 0,1 W. Il rapporto spire di L,/L, & circa 15
per il funzionamento sulle onde medie. s = auricolare da 50 €.
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Fig. 2 - Circuiti di commutazione per la combinazio-
ne delle posizioni presintonizzati e sintonizzabili: a)
solo a sintonia singola; b) sintonia singola su sta-
zione presintonizzata, passa-banda sintonizzato sul-
la posizione sintonizzabile. r = al ricevitore.

re il loro apparecchio. Dovendo scartare
il funzionamento a corrente di rete per
i pericoli ad esso legati, questo significa
la necessita di usare una batteria a lunga
durata di basso costo oppure nessuna bat-
teria mantenendo il consumo basso. Nel
nostro progetto, il ricevitore & stato pro-
gettato per funzionare con una alimenta-
zione di circa 1,3 V e siccome la corrente
richiesta & di soli 3 mA, si possono an-
che usare quattro fotocellule al selenio.
Il buon funzionamento delle cellule solari
naturalmente dipende dalle condizioni at-
mosferiche. Il circuito di alta frequenza
adottato non risparmia i transistor, in
quanto vengono usati tre transistor nel-
I'amplificatore RF a larga banda, ma essi
sono relativamente a buon mercato.

Essi eliminano perd i trasformatori a
frequenza intermedia e le noiose regola-
zioni per il loro allineamento. Con un’an-
tenna formata da un bastoncino di ferrite
di 15 cm, si ottiene una sensibilita molto
buona specialmente nella banda delle on-
de medie, e mentre la selettivita ovvia-
mente lascia un po' a desiderare, |'appa-
recchio pud essere usato sulla maggior
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parte delle stazioni potenti. Una radio ali-
mentata con batterie solari dovra funzio-
nare spesso all’aperto in pieno sole, e
sara esposta quindi al caldo. La cosa piu
semplice da fare in relazione alla deriva
termica, & quella di impiegare transistor
al silicio e questi sono da preferire in
ogni modo, in un amplificatore a larga ban-
da, mentre il loro costo per megahertz
di frequenza di taglio & minore di quello
dei transistor al germanio. Anche i tran-
sistor normali al germanio a lega e diffu-
sione non lavorano bene a 1,3 V a causa
della loro alta tensione al « ginocchio ».

Il circuito & molto semplice come si pud
vedere dalla fig. 1. Un vantaggio & dato
dal fatto che i transistor planari al sili-
clo si prestano molto bene all'accoppia-
mento diretto. Questo & dovuto al fatto
che 1l funzionamento con una tensione
base-emettitore Ve di circa 06 V & in
eccesso rispetto alla tensione di collet-
tore al ginocchio (0,2 = 0,3V) con cor-
renti di collettore di 1 mA o meno. Di con-
seguenza, Ve & la tensione collettore-
emettitore adatta.

| transistor Try, Tr, e Tr; formano |'am-
plificatore a larga banda, e soprattutto la
reazione c.c. viene usata per comporre le
correnti nei tre stadi. Si deve notare che
il potenziale di collettore di Tr; deve esse-
re superiore a 0,6 V allo scopo di commu-
tare Try.

Questo rende un carico a resistenza pu-
ra inadatta, mentre dovrebbe essere cosi
bassa che il guadagno verrebbe ridotto
considerevolmente. Un’induttanza L; di po-
chi millihenry viene usata, in serie con
una resistenza di poche centinaia di ohm
per provvedere alla reazione c.c. La pola-
rizzazione diretta per il diodo rivelatore
D, si ottiene collegando I'anodo del diodo
direttamente al collettore di Tr:. Questo
fissa il valore ottimo della resistenza di
carico del rivelatore da circa 25 kQ a
100 k&2, qui viene usato un potenziometro
da 50 k€.

Due utili variazioni sul circuito di sin-
tonia RF sono riportate in fig. 2. Queste
hanno alcune posizioni fisse di sintonia
e una posizione variabile. In fig. 2b un
circuito singolo di sintonia & usato per le
stazioni preregolate e un accoppiatore
passa banda nella posizione da sintoniz-
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V. cc. 250 mV 1/5/10/25/50/250/500/1.000 V
V. ca. 5 k ©/V 5/10/25/50/250/500/1.000 V
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COMPLETO DI ASTUCCIO-PUNTALI
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Generatore modulato in ampiezza, particolar-
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Tensione uscita: circa 0,1 V:
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Modulazione interna: circa 1.000 Hz - profondita
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Modulazione esterna: a volonta.

Tensione uscita B.F.: circa 4V.
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Valvole impiegate: 12BH7 e raddrizzatore al
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OSCILLATORE M. 30 AM/FM
SIGNAL LAUNCHER PER RADIO e TV
Strumenti a ferro mobile ed a bobina mobile nella
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Visitateci dal 9 al 17 settembre al 4° Salone Internazionale
Componenti Elettronici di Milano - Posteggio n. 68
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Fig. 3 - Modifica da apportare al circuito per funzio-
namento con altoparlante.

zare. E essenziale usare un condensato-
re di sintonia le cui sezioni siano ben
schermate le une dalle altre altrimenti ci
sara un tale « accoppiamento di capaci-
td » parassite che una estesa risposta a
doppia curva sara ottenuta all’estremita
della banda alle alte frequenze. Anche con
un condensatore con una buona scherma-
tura ci sono di solito abbastanza capacita
parassite nel cablaggio per fornire un
adeguato accoppiamento alle frequenze
pit alte nella banda delle onde medie.
Per mantenere |'accoppiamento richiesto
all’estremita della banda alle basse fre-
quenze, si pud introdurre un accoppia-
mento addizionale, o sotto forma di un
collegamento di una spira, come indicato,
oppure orientando le bobine, oppure usan-
do un « accoppiamento capacitivo » con
condensatori da 0,05 uF o 0,1 uF.

Ottenere l'accoppiamento di un sinto-
nizzatore passa banda correttamente re-
golato non & tanto facile e non si potreb-
be ottenere senza l'aiuto di un vobbula-
tore e di un oscilloscopio. Ma se si po-

tesse fare, si avrebbe una selettivita mol-
to migliore.

Mentre il guadagno RF & alto, un sin-
golo stadio BF & sufficiente per un ascol-
to in cuffia. Un buon volume & stato otte-
nuto con una cuffia da 50 ©, ma una cuffia
ad alta impedenza non dovrebbe dare nes-
sun inconveniente con un miglioramento
della sensibilita. (Le piccole cuffie adatte
per |'impiego con radioline portatili sono
generalmente molto insensibili, e neces-
sitano di un trasformatore di accoppia-
mento).

Se |'apparecchio viene alimentato con
una batteria e pud sopportare un consumo
di corrente di circa 30 mA, diventa possi-
bile la ricezione in altoparlante a basso
volume, aggiungendo uno stadio supple-
mentare come quello riportato in fig. 3.
Il circuito era poi stabile anche con il con-
densatore C¢, ma si trovo che, con una
batteria piatta, omettendo questo conden-
satore si aveva una perdita di volume. La
resistenza della bobina mobile provvede
alla reazione c.c. e il circuito & stabile alla
temperatura anche se Trs & un transistor
al germanio. Altoparlanti di diversa impe-
denza della bobina mobile possono esse-
re usati e il volume ottimo per R, & trovato
per tentativi. C; & un « controllo di tono »
ma serve anche a prevenire ogni corren-
te RF residua sul collegamento del posi-
tivo.

La costruzione presenta solo una diffi-
colta. L'amplificatore e larga banda ha
un guadagno elevato e dovrebbe essere
tenuto piu lontano possibile dall'antenna
oppure schermato per eliminare eventuali
instabilita.

F.T.

(Da Wireless World)

B r VIA G. GALILEI 5
2lecteonica (ang. C.so Inglesi)
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L'INIZIO DELLA

TELEGRAFIA

Parte |

Iniziamo con questo articolo una trattazione della evoluzione della telegrafia
dal suo apparire ai giorni nostri. Questa serie di articoli che di volta in volta
pubblicheremo, vogliono essere solo una piacevole lettura informativa e disten-
siva. Si riassumeranno brevemente gli sviluppi in Francia, in Inghilterra e
in America. In tutti i sistemi telegrafici proposti, il codice era il problema cen-
trale, perché si doveva trovare un compromesso fra I’economia del capitale in-
vestito, la velocita di trasmissione e la facilita di funzionamento. Questo aspetto
& particolarmente esaminato nella descrizione dei diversi sistemi.

b i dice che la storia delle comunica-
zioni & la stessa dell’'umanita. Benché ta-
le asserzione sia troppo generalizzata, &
pero senza dubbio che lo sviluppo delle
comunicazioni & parte integrante dell’'evo-
luzione della civilizzazione. Tutti i miglio-
ramenti nella rapidita e nella facilita de-
gli scambi del pensiero e delle idee hanno
avuto delle conseguenze sociali ed eco-
nomiche, e noi non possiamo apprezzare
pienamente il significato e la tendenza
degli sviluppi storici, sociali e politici se
non li consideriamo in funzione dello stato
delle comunicazioni a quell’epoca.

Nel corso del primo mezzo secolo XIX,
si ebbero nuove idee sulle comunica-
zioni. Esse si concretizzarono in modo par-
ticolare con [|'apparizione del telegrafo
elettrico.

Il telegrafo ottico

Nei primi tempi, I'umanita si interessa
alla trasmissione rapida delle informazio-
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ni e si utilizza un gran numero di sistemi
di comunicazione ottica nel corso dei se-
coli. E solo nell'ultimo decennio del di-
ciasettesimo secolo che la telegrafia otti-
ca ottenne il sommo del suo sviluppo, in
un vasto sistema di comunicazione che
copriva pill della meta del continente. E
retrospettivamente interessante notare
che questa si produce esattamente al
momento in cui la prima forma di tele-
grafia elettrica era sul punto di fare la
sua apparizione e crediamo utile di par-
lare brevemente di questo sorpredente
sviluppo della telegrafia ottica.

Le comunicazioni furono vitali nella con-
dotta delle operazioni militari e cid si
rese particolarmente utile nel 1793 all'av-
cinarsi della rivoluzione francese. || tele-
grafo in questione & il telegrafo ottico in-
ventato da Claude Chappe. Egli si era
gia interessato alla scienza, pubblicando
diversi articoli nel « Giornale di Fisica ».
Nel 1790 egli si interessa al problema del-
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Fig. 1 - Il telegrafo ottico di Chappe. Un palo alla
sommita di una torre porta una barra rotante (A-B)
comprendente due bracci mobili (D-E). La posizio-
ne della barra e dei bracci & comandata dall’interno
della torre con l'aiuto di un apparato « ripetitore »
(a-b-d-e).

le comunicazioni militari facendo delle
esperienze e realizzando un sistema ba-
sato sull'utilizzazione dell'elettricita, pe-
ro questi esperimenti anche per le insu-
perabili difficolta dovute all'isolamento,
non ebbero buon esito e Chappe dovette
ritornare allo sviluppo del sistema ottico.

Nell’atmosfera rivoluzionaria che pre-
valeva in Francia in quell’epoca, le espe-
rienze di Chappe gli procurarono seri guai
e per ben due volte I'apparecchio da lui
costruito fu demolito e distrutto. Chappe,
perd non si scoraggio e all'inizio dell’an-
no 1793, mise a punto un sistema pratico
il quale, dopo I'esame finale di una com-
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missione della Convenzione, funzionava
cosi bene che Chappe ricevette |'ordine di
installare una catena di stazioni telegrafi-
che fra Parigi e Lilla, cioé su una distan-
za di 230 km.

Prima di procedere su guesto punto,
consideriamo |'apparecchio di Chappe per
meglio comprendere come il suo sistema
fosse superiore alle numerose prove an-
teriori della telegrafia ottica.

La fig. 1 rappresenta |'apparecchiatura
di Chappe. Alla sommita di un palo ver-
ticale, ‘una lunga barra di legno ruota
sul suo centro alfine di poter girare su
un piano verticale. Dei sottili bracci, pos-
sono girare nello stesso piano, essendo
attaccati a ciascuna estremita della bar-
ra e la trasmissione viene assicurata mo-
dificando le posizioni della barra e dei
due bracci.

Questi tre elementi sono costruiti di ret-
tangoli traforati comprendenti delle alet-
te, dunque poco costose e leggere e po-
co suscettibili di essere deteriorati dalle
intemperie, quest'ultimo vantaggio per-
mette di installare I'apparecchio su delle
torri elevate. E cosi che, malgrado le sue
dimensioni modeste, questo apparecchio
pud facilmente essere visibile da 13 a
20 km con l'aiuto di un telescopio; anche
in condizioni di luce sfavorevoli, la si-
louette dell’apparecchiatura poteva esse-
re sufficientemente distinta per permette-
re 196 segnali diversi. Fra queste possibi-
lita, Chappe fissd una scelta giudiziosa,
mettendo a punto un codice di 98 segnali
pitl essenziali per le lettere dell’alfabeto,
le cifre, ecc. e utilizzando gli altri 98 se-
gnali unicamente per le istruzioni di ser-
vizio (« segnali regolamentari »). Si erano
previsti metodi anche per le trasmissioni
notturne con l'aiuto di alcune lanterne fis-
sate sul bracci.

Tuttavia, oltre a tutte le caratteristiche
interessanti menzionate sopra, cosi im-
portanti dal punto di vista pratico ed eco-
nomico, |'apparecchio di Chappe compor-
ta un sistema meccanico ingegnoso che
fu probabilmente all’origine del suo suc-
cesso. Le posizioni della barra e dei due
bracci sono comandate dall’interno della
torre da corde o catene e un sistema di
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leve le cui posizioni corrispondono su pic-
cola scala a quelle della barra e del brac-
cio alla sommita del palo (fig. 1). Questo
meccanismo, detto « ripetitore » & previ-
sto in modo tale che assicura una indi-
pendenza completa di ciascun braccio e
della barra di fronte agli altri elementi,
questo favorisce le trasmissioni rapide
(fig. 2). Inoltre quando un messaggio ve-
niva trasmesso da una catena di stazioni,
il personale di una di queste poteva ripe-
tere facilmente un segnale emesso dalla
stazione precedente senza controllare le
posizioni dei bracci della propria stazione
e cosi senza consultare un codice di tra-
duzione dei segnali; questo rappresenta-
va a quell’epoca un vantaggio considere-
vole in quanto era difficile trovare un per-
sonale specializzato nella codifica e nella
decifrazione. La prima catena di telegrafi
Chappe fra Parigi e Lilla comprendeva 15
stazioni. Essa fu terminata nel luglio 1894
e uno dei primi messaggi trasmessi alla
capitale informava il governo della libera-
zione della citta di Quesnoy.

il funzionamento soddisfacente del tele-
grafo di Chappe nel corso dell'autunno
del 1794 condusse rapidamente alla rea-
lizzazione di altre catene. Una di queste
collegava Parigi a Strasburgo e un’altra
Parigi a Brest. Su queste grandi distanze,
il numero di stazioni di una catena era
spesso considerevole, soprattutto se sul
percorso si incontravano colline che do-
vevano essere superate. Per esempio fra
Parigi e Strasburgo vi erano circa 50 tor-
ri. La linea Parigi-Lilla fu prolungata nel
1810 fino ad Amsterdam e negli archivi di
La Haye si pu0 trovare qualche docu-
mento interessante a questo proposito
(fig. 3), che mostra chiaramente la realiz-
zazione di queste linee.

Si & gia parlato della difficolta di trovare
e di formare del personale. E stato neces-
sario poter disporre di un gran numero
di persone locali per le diverse stazioni;
si devono anche notare le gravi conse-
guenze che potevano derivare dalla ne-
gligenza di una sola stazione, quindi il
mantenimento di una disciplina rigorosa
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Fig. 2 - Sistemi di cavi e pulegge per la rotazione
indipendente dei tre elementi del telegrafo di
Chappe.

aveva una importanza fondamentale. Av-
vilito dai fastidi dell’amministrazione e
dalle invidie, Claudio Chappe mise fine
tragicamente ai suoi giorni suicidandosi
nel 1805, ma la sua opera fu continuata
dai suoi fratelli che |'avevano aiutato al-
I'inizio e che occupavano dei posti im-
portanti dell'amministrazione dei tele-
grafi.

|

Infatti il nome di Chappe dato a questo
sistema, comprende quello di tutta la fa-
miglia.

Durante diversi decenni, il telegrafo
Chappe continud a rendere servizi inesti-
mabili al governo francese, ma non fu mai
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Fig. 3 - Sigillo usato dal « Directeur
Telegraphique » sulla lettera scritta
nel 1810 dal governatore Lebrun a
La Haye riguardante ['estensione
della linea Parigi-Lilla fino ad Am-
sterdam.

impiegato per le comunicazioni private o
commerciali. Si installarono nuove linee
fino al 1823 e quando questo sistema fu
defintivamente abbandonato nel 1892, la
rete comprendeva un totale di 556 stazio-
ni che coprivano una distanza totale di
pit di 4000 km.

Anche gli altri paesi d’Europa seguiro-
no rapidamente |'esempio francese utiliz-
zando il telegrafo ottico. Alcuni rapporti
sul funzionamento della linea Parigi-Lilla
arrivarono in Inghilterra nell’autunno del
1794, ma se si considera l'inimicizia tra-
dizionale che esisteva a quei tempi fra
I'Inghilterra e la Francia, si capisce per-
ché le autoritad britanniche non vedevano
di buon grado l'adozione di un sistema
identico a quello francese. Infatti un certo
numero di proposizioni simili furono pre-
sentate all’Ammiragliato e si adottd que-
sto ultimo, comprendente un grande qua-
drante con sei pannelli mobili. Nel 1796,
si mise in servizio fra Londra e Douvres
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una catena di 15 telegrafi a pannelli. Su-
bito dopo si inaugurd una catena su Port-
smonth e poi, sotto lo stimolo del nuovo
inizio delle ostilitd nel 1803; si fecero le
linee su Plymouth e Yarmouth.

Tuttavia fra il 1811 e il 1816, i telegrafi a
pannelli dell’Ammiragliato furono gradual-
mente rimpiazzati dal sistema Chappe, pil
efficiente; la maggior velocita di trasmis-
sione aveva finalmente avuto la meglio
sullo spirito nazionale e sugli inconvenien-
ti. L'ultima di queste linee, quella di Port-
smouth, non cessa la sua attivitd che nel
1847, un anno dopo l'installazione del te-
legrafo elettrico di Cooke e Wheatstone
sulla lunghezza della linea ferroviaria Lon-
dra-Portsmouth. Per numerosi anni, il pub-
blico era stato cosi affascinato dai brac-
ci mobili dei telegrafi di Chappe che costi-
tuirono spesso anche un'attrazione turi-
stica.

Fi'l:
(Da « Revue Technique » 26-5/6)

SELEZIONE RADIO - TV / N. 8 - 1967



| TRANSISTOR

L’A.B.C.
DELLA
ELETTRONICA

Parte V

Continuiamo questa serie di articoli, illustrando le caratteristiche e i montaggi
fondamentali dei transistor P-N-P, N-P-N e i nuovi tipi ad effetto di campo (F.E.T.)
confrontandoli con il funzionamento di una valvola.

-y r
|

transistor sono dei componenti che
dal punto di vista del loro impiego, hanno
delle analogie con i tubi a vuoto. Essi pre-
sentano tuttavia una differenza totale per
quanto riguarda la loro costituzione e il
loro principio di funzionamento.

Se, tuttavia, si considerano i transistor
come dei circuiti puramente elettrici, in
particolare, come dei quadripoli attivi (ve-
dere le prime puntate di questa rubrica)
si constata che gli stessi quadripoli si pos-
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sono attribuire sia alle valvole che ai tran-
sistor, a condizione di non preoccuparsi di
quello che passa all’interno di questi qua-
dripoli.

Al tempo dell’apparizione dei primi tran-
sistor, verso il 1948, 1950, era cosa nor-
male studiare questi componenti in modo
del tutto diverso dai metodi adottati per
le valvole, certi autori avevano consigliato
ai lettori di «dimenticare » tutto quello che
sapevano sulle valvole allo scopo di non
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Fig. 1 - Rappresentazione dei simboli schematici di una valvola (A) di un transistor P-N-P (B), di
un transistor N-P-N (C) e di un transistor a effetto di campo FET (D).
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lavorare per analogia. Dopo qualche anno,
la tendenza divenne opposta alla prima: si
mostra |'analogia dei due tipi di « tubi »
(valvola o transistor) mantenendo, ben in-
teso, le differenze che esistono fra di
essi.

Questo metodo & quello buono, a no-
stro avviso, e noi I'adotteremo nella nostra
descrizione. Si sa che le valvole non sono
state ancora abbandonate, perché nume-
rose applicazioni pratiche di elettronica si
realizzano ancora con tubi a vuoto o a gas.

Montaggio fondamentale del transistor

E di regola, fare un corso di fisica dei
semiconduttori prima di passare all'appli-
cazione dei transistor nei montaggi pratici,
cid che mette il lettore davanti allo studio
di problemi complessi senza alcuna evi-
dente utilitd immediata.

In realta, & irragionevole ignorare il prin-
cipio di funzionamento dei semiconduttori
(transistor e diodi), ma non & necessario
cominciare proprio da quello. Esso verra
esposto dopo che si sara familiarizzato con
i montaggi pratici. Facendo appello all’ana-
logia valvola-transistor, si troveranno in
fig. 1, i simboli schematici delle valvole e
dei transistor. In A), si & rappresentata
una valvola triodo con i suoi tre elettrodi:
G = griglia; K = catodo, P = placca o
anodo.

In B) e C) si sono rappresentati due
tipi di transistor: P-N-P e N-P-N i cui elet-
trodi sono: B = base, E = emettitore e
C = collettore.

In D) viene mostrato il simbolo schema-
tico di un transistor a effetto di campo
(FET) i cui elettrodi sono: G = porta, S =
= sorgente e D = « drain ».

Nei quattro « tubi » gli elettrodi hanno
le stesse funzioni secondo la tabella 1.

Si notera che per il tipo P-N-P, la freccia
dell’emettitore va verso la base e per il
tipo N-P-N, la freccia va verso |'esterno.

Praticamente, se si dispone di un mon-
taggio a valvola triodo, si pud fare il con-
fronto con un montaggio a transistor, sosti-
tuendo la valvola con un transistor del tipo
scelto e tenendo conto della corrispon-
denza degli elettrodi. Sara poi obbligatorio
modificare il sistema di alimentazione e
i valori'degli elementi che possono esse-
re diversi.

Un esempio di montaggio a valvola, tra-
sportato in montaggio a transistor dei 3
tipi indicati & dato dalla fig. 2a), b}, c)
ed).

Si tratta di uno stadio amplificatore a
un solo tubo (V: o Q) a resistenza-capa-
cita adatto ad amplificare dei « segnali »
alternati.

Per « segnale » si intende una certa po-
tenza elettrica P = e i. Si pud secondo i
casi, rappresentare il segnale con la ten-
sione o la corrente corrispondente per-
ché quando vi & una tensione, esiste sem-
pre una corrente. Quest’ultima puo essere
molto bassa ma esiste sempre. Sulla fig. 1,
si & rappresentato il segnale sotto forma

TABELLA 1
« TUBO » Elettrodi
Valvola G (grigiia) K (catodo) P (placca)
Transistor P-N-P B (base) E (emettitore) C (collettore) 4
Transistor N-P-N B (base) E (emettitore) C (coliettore)
FET G (porta) § (sorgente) D (drain)
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Fig. 2 - Eaamplo di montaggio a valvola con catodo comune trasportato in montaggio a transistor

di tensione: quella d'ingresso & e. e quella
d'uscita & e..

Richiamiamo brevemente il funziona-
mento dello stadio a valvole rappresen-
tato in fig. 2 a).

Il segnale e, & applicato fra il catodo k
e la griglia G, per mezzo di C, che, in con-
tinua, isola la griglia dell’apparecchio che
da il segnale. In elettronica, questo appa-
recchio « fornitore » si classifica general-
mente sotto il nome di « sorgente di se-
gnali » o « generatore di segnali ».

La tensione alternata e. & applicata alla
griglia dunque essa si misura ai capi della
resistenza R,. La griglia & polarizzata nega-
tivamente rispetto al catodo con l'aiuto
di una sorgente di tensione continua A, il
cui collegamento & fatto con il + al catodo
e il — verso R, alfine che la griglia diventi
negativa rispetto al catodo.

Quando e. & nulla, la griglia, che non
consuma che una corrente trascurabile, &
al potenziale de! polo negativo di A,. Que-
sta & la polarizzazione di riposo della

griglia.
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rsi; b) P-N-P a emettitore comune, c) N»PN a amettitare comune, d] FET a sor-

Se e. ha un certo valore di tensione al-
ternata, la griglia sara a un potenziale che
varierd da una parte e dall'altra della sua
polarizzazione di riposo. Ne risulterd una
variazione di corrente i, della placca. Que-
sta corrente attraversa R; che da una va-
riazione di tensione e. ai capi di R.. C; iso-
la la placca in continua dell’apparecchio
disposto all'uscita e trasmette a questo la
tensione e, amplificata, Il guadagno del
montaggio in tensione é:

G, = e,/e. volte

L'apparecchio montato all'uscita possie-
de un ingresso che presenta una certa re-
sistenza di cui si deve tener conto. La plac-
ca & polarizzata positivamente dalla sor-
gente in continua A, con il + verso R; e
il — verso il catodo.

Passiamo ora al transistor N-P-N (fig.
2 ¢) lasciando in disparte per ora quello
P-N-P rappresentato in fig. 2 b.

Riprendiamo la spiegazione del funzio-
namento, dato per la valvola, e |'applichia-
mo al transistor N-P-N. Vedremo che &
pressapoco lo stesso. La tensione e. &
trasmessa da C, alla base. La base, in un
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transistor, deve essere positiva rispetto al-
I'emettitore. Essa &, di conseguenza po-
larizzata cosi collegando R, al polo + di
Ay, in cui il polo — & collegato all'emettito-
re. Questa & la prima differenza rispetto al
montaggio a valvole dove la griglia & nega-
tiva rispetto al catodo (si notera tuttavia
che in certi montaggi a valvole, la griglia
€ polarizzata positivamente).

D'altra parte, seconda differenza con la
valvola, la base consuma una corrente non
trascurabile, di modo che il potenziale del-

la base & differente da quello nel punto
+ A,

Il resto della spiegazione del funziona-
mento di questo transistor Q, del tipo
N-P-N montato come amplificatore a resi-
stenza-capacita, & lo stesso di quello per
la valvola; la tensione e., applicata alla
base, fa variare la sua tensione di polariz-
zazione di riposo, dunque, la corrente di
collettore varia secondo lo stesso ritmo,
da qui la variazione di tensione ai capi di
R,; questo da luogo alla tensione amplifi-
cata di uscita e, trasmessa da C; all’appa-
recchio collegato all'uscita.

Riassumendo, il confronto fra il funzio-
namento della valvola e del transistor
N-P-N fa apparire due differenze:

1. La griglia & negativa rispetto al catodo
mentre la base & positiva rispetto al-
'emettitore.

2. La griglia, in generale, non consuma
una corrente apprezzabile, mentre la
base ne consuma. Dopo il transistor
N-P-N, si passa al quarto montaggio (d)
cioé al transistor ad effetto di campo
FET.

Questo tipo di transistor, uno dei piu re-
centi attualmente benché, come il P-N-P e
I-N-P-N di costituzione interna totalmente
diversa da quella delle valvole, funziona a
grandi linee, come una valvola.

La spiegazione del suo funzionamento &
quella data per la valvola sostituendo i no-
mi degli elettrodi: griglia, catodo, placca
con quelli corrispondenti: porta, sorgente,
« drain ».

La sola differenza da segnalare & che in
modo normale, la polarizzazione della por-

1402

ta G pud essere negativa o positiva se-
condo il punto di funzionamento scelto. |
poli di A, sono indicati = e F per preci-
sare questa particolarita.

Resta quindi da considerare il transistor
P-N-P della fig. 2 b) che & stato lasciato da
parte in precedenza.

Il transistor P-N-P presenta rispetto a
quello N-P-N la differenza fondamentale
seguente: tutte le polarita sono inverse
come mostra, per meglio fissare le idee,
la tabella 2.

0 g e

Sl (RS e

|
|
1

TABELLA 2

—T T T
| | Emettitore Base * Collettore |
= PR S [
| | | | s
[N-PN | 0 | + |+ o+
' | ': i. |
'EP-N-P ;‘ | | - =

| segni + e + + indicano che la base
& positiva rispetto all’emettitore e che
il collettore & ancora piu positivo (N-P-N).

| segni — e — — indicano che la base
di un P-N-P & negativa rispetto all’'emetti-
tore e che il collettore & ancora pil ne-
gativo.

Ordine di grandezza degli elementi

In primo luogo, con | transistor, la sor-
gente di riscaldamento (non raffigurata
negli schemi presentati) delle valvole spa-
risce, in quanto i transistor non hanno fila-
mento.

In seguito, si noteranno, le tensionl di
polarizzazione A, e A;. Esse sono perd pil
basse di quelle delle valvole.

Per le valvole A; & dell’ordine del centi-
naio di volt e A, dell’ordine delle unita, per
esempio A, =12V e A, =0,5V.

Tuttavia, i transistor pii moderni, in cer-
te applicazioni sono costruiti per funziona-
re con delle tensioni piu elevate, per A,
fra 20 e 100, 150, 200 V e piu. Un aumento
della tensione pud essere notato per A,.

Un'altra differenza si manifesta per R;,
la resistenza montata all’ingresso. Per le
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valvole, si trovera molto spesso una re-
sistenza R, da 50.000 Q a 10 MAL.

Per i transistor P-N-P e N-P-N, R, sara
spesso pilu piccola, fra 50 e 10.000 Q. Per
i FET tuttavia, R, & dello stesso ordine di
grandezza di quello delle valvole, spesso
anche maggiore.

Nell'utilizzazione pratica, si pud dire che
il FET & una valvola perfezionata in nume-
rose applicazioni, ma il FET, internamente
non avra niente in comune con le valvole.

Anche, negli N-P-N e P-N-P, R, & general-
mente pit bassa di quella delle valvole,
ma questo & meno frequente che per R,.

Influenza della temperatura

La temperatura ambiente e quella esi-
stente all'interno del tubo (valvola o tran-
sistor) & uno dei fattori determinanti le
caratteristiche di funzionamento altrimen-
ti dette; se la temperatura varia, le carat-
teristiche variano anch'esse.

Questa variazione con la temperatura &,
nella maggioranza dei montaggi, molto
bassa con le valvole. Con i transistor, es-
sa pud essere molto importante fino a una
modifica totale del funzionamento e delle

caratteristiche di un montaggio e puo an-
che condurre alla alterazione o alla distru-
zione del transistor.

Dei dispositivi compensatori sono stati
trovati e si rivelano particolarmente effi-
caci, ma, in pit di questi dispositivi, & ne-
cessario prevedere, per i transistor che
dissipano una potenza elettrica notevole
e dunque un calore elevato, dei dispositivi
di dissipazione rapida del calore, per
esempio aerazione, ventilazione o montag-
gio su radiatori di calore.

I tre montaggi dei tubi

Si vede, nel caso dell’'esempio di mon-
taggio dato in fig. 2, conveniente ai quat-
tro tipi di tubi, che il segnale da amplifi-
care & applicato sulla griglia (o base o
porta), che il segnale amplificato si ottie-
ne sulla placca (o collettore o drain) men-
tre I'elettrodo restante, catodo (o emet-
titore o sorgente) & messo a massa.

Questo stesso elettrodo &,
montaggio, l'elettrodo comune.

in questo

Si possono realizzare dei montaggi in
cui I'elettrodo comune non é il catodo (o

Fig. 3 - Schemi di montaggio rappresentanti degli amplificatori a resis

lnn)achama

a valvola con griglia comune, b) a transistor P-N-P con base comune, ¢) a transistor N-P-N con

base comune, d) FET con porta comune.
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|'emettitore o la sorgente) ma uno dei due
restanti. In questo caso, il segnale da am-
plificare sara applicato su un elettrodo che
non & pit comune e quello amplificato sa-
ra ottenuto sull’elettrodo che resta dispo-
nibile. Tutte le combinazioni possibili non
si realizzano perd nella pratica corrente.
La tabella 3 da i montaggi a griglia o base
0 porta comune.

Questi montaggi sono di impiego cor-
rente, sia in radio e TV che nell'elettronica
industriale e scientifica.

La fig. 3 mostra quattro schemi di mon-
taggi a griglia (o base o porta) comune,
rappresentante degli amplificatori a resi-
stenza-capacita: in a) quella a valvole, in
b) a transistor P-N-P in ¢) a transistor
N-P-N e in d) il montaggio a transistor a
effetto di campo (FET).

TABELLA 3

« Tubo » Ingresso Comune | Uscita

Valvola catodo griglia placca

Transistor

N-P-N e P-N-P | emettitore | base collettore

FET sorgente porta « drain »
SR—

Montaggio a griglia comune

Consideriamo ora quello a valvola, mon-
tato a griglia comune.

Siccome la griglia non deve pil ricevere
la tensione da amplificare, essa & sempli-
cemente polarizzata negativamente dalla
sorgente di tensione A, in cui il + & a
massa e il — collegato alla griglia.

La tensione da amplificare e, deve es-
sere applicata al catodo. Essa & trasmessa
da C; al catodo K e la si'ritrova ai capi
della resistenza R;. A proposito di questa
resistenza, si deve fare una nota impor-
tante.
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La resistenza R, & attraversata dalla cor-
rente catodica, ne risulta una caduta di
tensione che rende il catodo positivo ri-
spetto a massa. In queste condizioni, la gri-
glia & polarizzata con due metodi: dalla
sorgente A, che la polarizza negativamen-
te di — A, volt rispetto a massa e da una
tensione — Ex esistente fra la massa e il
catodo.

In effetti se ik & la corrente di catodo
(uguale alla corrente di placca I,) si ha
evidentemente dalla legge di Ohm: E. =
= Ry - ik con il 4 verso il catodo e il —
verso la massa.

Ne segue che rispetto al catodo, la gri-
glia & negativa di una tensione (A;+E.).
Si vede immediatamente che in certi ca-
si, la sorgente A; della tensione di po-
larizzazione di griglia pud essere soppres-
sa collegando la griglia direttamente a
massa. Si fa in modo percid che R, abbia
un valore tale che Ex = R, - ik sia uguale
alla tensione di polarizzazione richiesta
per il punto di funzionamento scelto per
questo montaggio. Se non & cosi il dispo-
sitivo A; resta necessario. Se R¢ non po-
larizza abbastanza, A, fara il resto. Se, al
contrario, R« polarizza troppo la griglia, si
dovra montare A, con il + verso la griglia
e il — verso la massa o collegare la gri-
glia a un punto pill positivo della massa
convenientemente scelto.

Il sistema di polarizzazione per catodo,
con R, si chiama polarizzazione automati-
ca. Si utilizza cosi il montaggio (a) di fig. 2
a catodo comune.

Montaggio base o porta comune

Passiamo ai transistor, con i montaggi
b) per i P-N-P e c) per gli N-P-N, con la
base comune. Cominciamo con il montag-
gio c¢) a transistor N-P-N. Dal lato di usci-
ta, sul collettore, non si dovra cambiare
nulla rispetto al montaggio a emettitore
comune della fig. 2 ¢).

La tensione da amplificare e, & applica-
ta, nel presente montaggio, all'emettitore,
dagli elementi C, e R,. La base & messa a
massa per mezzo di A,.
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Fig. 4 - Schemi di montagglo rappresentanti degli amplificatori a resistenza-capacita. In a) schema a val-
vola con placca comune, b) a transistor P-N-P con collettore comune, c) a transistor N-P-N con collettore

comune, d) FET con drain comune.

Qui interviene ancora, il procedimento
di polarizzazione automatica per emettito-
re (caduta di tensione in R, dovuta alla
corrente di emettitore i.). L'emettitore &
allora a una tensione + E. rispetto alla

massa e la base & polarizzata da A; — E;.

La possibilita di sopprimere A, non puo
essere considerata perché E. polarizza
negativamente la base e questa deve es-
sere (contrariamente a quello che fa una
griglia) positiva. Dunque, A, dara una ten-
sione superiore a quella che avrebbe dato
se |l'emettitore fosse stato al potenziale
di massa.

Per il montaggio b) di fig. 3 con transi-
stor P-N-P, tutto quello che si & detto per
I'N-P-N & valido a condizione di cambiare
il + in — nella polarizzazione.

Per il montaggio d) di fig. 3 per il FET,
['analogia con la valvola & completa eccet-
to per quello che riguarda la polarizza-
zione della porta G che, secondo il punto
di funzionamento scelto e il valore di R,
pud essere positiva o negativa.
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Montaggio a placca o collettore
o drain comune

| quattro montaggi sono rappresentati
in fig. 4. Dal lato di ingresso sulla griglia
(o base o porta, si ritrova la stessa dispo-
sizione degli elementi R-C e A, di quella
dei montaggi della fig. 2 a catodo (o emet-
titore o sorgente) comune.

Dal lato dell’elettrodo comune, si nota
che la placca o il collettore o il drain, deve
polarizzare positivamente (a, c. d) o ne-
gativamente (P-N-P — b). Questo si ottie-
ne con una resistenza Rs;, ma si deve anche
montare un condensatore C; detto di di-
saccoppiamento che impedisce che l'elet-
trodo considerato sia la sede di una ten-
sione alternata. Il condensatore C,, mette
I'elettrodo a massa da questo punto di
vista.

Per l'uscita sul catodo (o emettitore o
sorgente), si ritrovano gli elementi R; e
C.. La sorgente di tensione continua A
& collegata nel circuito dell’elettrodo co-

mune.
{(Da « Le Haut-Parleur » 6703)
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ORSO

DI TELEVISIONE
A COLORI

Riassunto

Nella puntata precedente abbiamo in-
trodotto, per la prima volta, i segnali
differenza di colore. Essi non sono al-
tro che i normali segnali di uscita dai
tre tubi da ripresa della telecamera a
cui pero e stato tolto il segnale di lumi-
nanza, e cioe: (Ve-Vy), (Vi-Vy) e (Va-Vy).
Se, infatti, con i tre segnali di uscita dal-
la telecamera avevamo « fabbricato » un
segnale che poteva riprodurre la lumi-
nanza dei colori, perché continuare an-
cora a trasmetterlo nei segnali primari
Vr, Vv e Vy? I segnali di uscita dalla tele-
camera « spogliati » del segnale di lumi-
nanza dovevano, per forza di cose, con-
tenere le altre due caratteristiche che in-
dividuano un dato colore, e cioe, la tinta
e la saturazione della tinta. Quindi, per
trasmettere « via radio » un'immagine a
colori sarebbe stato sufficiente, modula-
re una portante con il segnale di lumi-
nanza e « tre » altre portanti con i tre se-
gnali differenza di colore. Ma la compa-
tibilita dove sarebbe andata a finire? Co-
me si sarebbe potuto ancora usare per
trasmettere un'immagine a colori, un ca-
nale largo 7 MHz? Occorreva semplifica-
re. Per prima cosa ci si accorse che era
inutile trasmettere il segnale differenza
di colore del verde (Vy-Vy) poiché ve-
niva gia « nascostamente » trasmesso nel
segnale di luminanza (infatti: Vy=0,30 Vi
+ 0,59 Vy + 0,11 V). In pratica, esso
potra quindi essere ricavato, all'atto del-
la ricezione, mediante opportune mani-
polazioni del segnale di luminanza. Op-
pure, che é la stessa cosa, mediante una
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combinazione lineare dei segnali diffe-
renza di colore del rosso e del blu e cioé
(Vv-Vy) = — 0,51 (Vr-Vy) — 0,19 (Vs-Vy).
Quindi non tre ma solo due segnali diffe-
renza di colore verranno trasmessi. Non
occorreranno due portanti, per traspor-
tare « via radio » questi due segnali dif-
ferenza di colore, poiche, come sara spie-
gato in questa puntata, un originale si-
stema di modulazione (modulazione in
quadratura) consentira di far trasportare
da una sola portante questi due segnali
differenza di colore e cioé: (Vg-Vy) e
(Vs-Vy). Questo sistema di modulazione
sara tale che questi due segnali « impo-
sti » non potranno mescolarsi 'uno con
U'altro e potranno essere riottenuti « sani
e salvi e separati » all’atto della ricezione.

Con essi si formera nella maniera or-
mai nota il terzo segnale differenza di
colore non trasmesso, e cioe, il segnale
differenza di colore del verde. Infine,
usando come matrice il cinescopio, st
applichera il segnale di luminanza ai tre
catodi collegati insieme, e i rispettivi tre
segnali differenza di colore alle tre gri-
glie controllo dei tre cannoni. Risultato:
tra catodo e griglia di ciascun cannone
riotterremo 1 tre semplici segnali Vy,
Vv e Vg, come lo erano all'uscita della
telecamera. Questi segnali, come abbia-
mo visto, sono quelli a cui qualsiasi si-
stema di trasmissione di immagini a co-
lori « via radio » deve alla fine perve-
nire, poiché il cinescopio a maschera fo-
rata e stato progettato e ideato per fun-
zionare con questi tre semplici segnali.
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Vogliamo che il nostro lettore riconsi-
deri lo schema di trasmissione e di rice-
zione di immagini a colori indicato in
fig. 65. La parte sinistra di questo sche-
ma (formazione del segnale di luminanza
e dei segnali differenza di colore) & stata
gia ampiamente illustrata nelle puntate
precedenti, cosi dicasi della parte destra
(formazione del segnale differenza di co-
lore del verde e riottenimento dei segnali
primitivi Vg, Vv e Vs usando il cinescopio
come matrice). La parte « misteriosa »

Fl;i. 66 a - Schema a blocchi di un mo-
dulatore AM a soppressione di portante.
Con questo sistema sl riesce a trasferire
su una sola portante due distinte infor-
mazionl indipendenti tra loro. Sempre
con questo sistema si riesce nel ricevi-
tore a riestrarre da questa portante me-
diante due speciali tipi di demodulatori.
le due infarmazioni applicate alla por-
tante in sede di trasmissione. (fig. 66 b).
Queste due Informazioni si trovano su
questa portante, una (la saturazione)
sotto forma di variazione di ampiezza e
I'altra (la tinta) sotto forma di variazio-
ne di fase. Per ottenere cid si parte da
un oscillatore capace di fornire due ten-
sioni di uguale frequenza ma sfasate tra
loro di 90°, Una di queste tensioni vie-
ne modulata dal segnale differenza di
colore dl rosso (Ve-Vv] e l'altra dal se-
gnale differenza di colore del blu
(Ve-Vv]. Dalla somma di queste due
tensioni modulate in AM si ottiene una
terza tensjone osclllante modulata con-
temporaneamente di fase e di amplezza.
Questa portante, in realta, per motivi di
compatibilitd, viene soppressa. Rimar-
ranno quindi solo e bande laterali (pro-
dotto di modulazione) sulle quali si tro-
veranno sotto forma di modulazione di
fase e di ampiezza | due segnali diffe-
renza di colore.

[p—Hy) *

(Vg —Wyi™

di questo schema a blocchi & quella cen-
trale. Dentro a questo tratteggio dovre-
mo inserire un sistema speciale di tra-
smissione « via radio » le cui caratteri-
stiche principali dovranno essere le se-
guenti:

1) trasportare su un'onda portante di ra-
dio frequenza (portante video) il segnale
di luminanza.

2) A questo segnale di luminanza dovra
perd essere stata aggiunta in precedenza

Madulatore |

Oscillatore
portante
colore

Segnale di crominanza

{Portante soppressa)

Modulatore 2

Jemodulatore 1

[Vp—Vy)*

[l 8
Segnale di
crominanza

[i’{# 66 b - Questo & lo schema a bloc- (Portante
chi di un demodulatore sincrono. Clb che

“perviene al ricevitore non & la portante

Oscillatore
portante

soppressa)

> colore

‘del colore ma le bande l|aterall nelle
‘quali si « celano » sotto forma di modu-
lazione di ampiezza e di fase i due sud-
i segnali differenza di colore (Ve-Vy)
(Ve-Vv). Per poter estrarre guesti due
‘segnali & necessario ripristinare la por-
‘tante soppressa. Non solo. Tale portan-
élalh’ﬁgvré essere applicata sotto forma di
‘due tensioni aventi la stessa frequenza
;.gi»s‘fauta di 90°. = Iniettando =, median-

uno speciale demodulatore chiamato
la sua caratteristica « sincrono »,
esti due segnali nelle bande laterali
modulate in ampiezza ed in fase, si po-
anno riottenere | due primitivi nali
arenza di colore del rosso (Ve-Vy) e
blu (Va-v).
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una sottoportante « contenente » distinti
e separati, i due segnali differenza di co-
lore del rosso e del blu. Questi a loro vol-
ta dovranno « esprimere » le altre due ca-
ratteristiche di un colore, e cioé, la tinta
e la saturazione.

Questo secondo punto & quello pit diffi-
cile da realizzare. Si tratta infatti di appli-
care ad un’onda portante (gli americani
la chiamano sottopotrante ma noi d'ora in
poi la chiameremo portante del colore),
due informazioni completamente distinte
e indipedenti I'una dall'altra, come appun-
to sono i due segnali differenza di colore
del rosso (Ve-Vy) e del blu (Vs-Vy). Que-
sti due segnali debbono essere « impres-
Si » su questa portante del colore con un
sistema di modulazione speciale che con-
senta all'atto della ricezione di potere
estrarre questi due segnali distinti e se-
parati come lo erano nel momento in cui
modulavano la medesima al trasmettitore.

UN CENNO SUL SISTEMA CON CUI VIENE
MODULATA LA PORTANTE DEL COLORE

Si parte da un oscillatore stabilizzato
mediante un quarzo (fig. 66 a). Da questo
si prelevano due tensioni: una viene mo-
dulata in ampiezza dal segnale differenza
di colore del rosso (Vi-Vy), l'altra viene
sfasata di 90°, e successivamente viene
anch’essa modulata in ampiezza dal segna-
le differenza di colore del blu, (Vs-Vy).
Queste due tensioni, modulate in AM,
aventi la stessa frequenza ma essendo
sfasate di 90° vengono sommate in uno
stadio apposito (+). La tensione risul-
tante (fig. 70 e seguenti) dalla somma del-
le due precedenti tensioni modulate in
AM ma sfasate tra loro di 90°, risultera
ancora modulata in ampiezza ed in pin
avra la sua fase che variera continuamen-
te rispetto, supponiamo, alla fase della
tensione dell’oscillatore modulato dai se-
gnale differenza di colore del blu (Vs-Vy).
Vedremo che la variazione di ampiezza
di questa tensione o onda-somma tra-
sporterd la saturazione mentre la varia-
zione di fase trasportera la tinta del colo-
re da trasmettere. Diciamo subito che la
portante del colore modulata d'ampiezza
e di fase viene anche chiamata segnale
di crominanza.

In realta, la saturazione e la tinta del
colore trasmesso non si troveranno nella
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maniera anzidetta sulla portante del colo-
re ma sulle bande laterali della medesima
dato che (tanto per complicare le cgse)
questa portante viene soppressa al tra-
smettitore. La soppressione della portan-
te & d’altra parte resa necessaria per esi-
genze di compatibilita. La sua presenza
disturberebbe infatti la ricezione delle
trasmissioni a colori sui televisori in bian-
co e nero. Ogni riga del raster verrebbe
modulata da questa portante in modo da
apparire come una « collana di perle ». Di-
remo infine, (ma ci occuperemo di cio
pill estesamente in una prossima puntata)
che la « coesistenza » della portante del
segnale di luminanza e del segnale di cro-
minanza entro un canale standard di
7 MHz, senza che queste portanti si inter-
feriscano a vicenda & resa possibile dal
fatto che il segnale di luminanza non oc-
cupa in maniera continua tutto lo spettro
delle frequenze ad esso assegnata, e cioeg,
da 0 a 5 MHz. Si & scoperto infatti che
questo segnale viene ripartito all'interno
di questa banda in « gruppetti di energia »
distanti 'uno dall’altro di un numero di
Hz pari alla frequenza di riga (fig. 68). La
frequenza della portante del colore verra
pertanto scelta in maniera da far cadere
i suoi « gruppetti » di energia entro lo spa-
zio vuoto esistente tra I'uno e l'altro grup-
petto di energia del segnale di luminanza.
La scoperta di questi «vuoti» esistenti nel-
la banda assegnata al segnale di luminan-
za é stata di importanza decisiva. Diversa-
mente, come sarebbe stato possibile « in-
serire » negli attuali canali di trasmissio-
ne in bianco e nero anche l'informazione
del colore? Pertanto:

A) Con l'interlacciamento tra il segnale
di luminanza e la portante del colore (se-
gnale di crominanza), quelli dell'NTSC ri-
solsero il problema di usare per la televi-
sione a colori un canale largo quanto quel-
lo gia fissato per la televisione in bianco
e nero (fig. 68).

B) Con la tecnica della modulazione in
quadratura (cosi viene chiamato il siste-
ma di modulazione a cui abbiamo accen-
nato prima) essi risolsero il problema di
tar trasportare contemporaneamente dalla
portante del colore due informazioni com-
pletamente distinte e indipedenti tra di
loro, quali appunto sono i segnali differen-
za di colore dal rosso e del blu (fig. 66 a).
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Solo questo sistema di modulazione con-
sentiva infatti di poter ricuperare nel ri-
cevitore « sani e salvi » e separati tra loro
i due suddetti segnali differenza di colore
(fig. 66 b).

COME PUO’ ESSERE RAPPRESENTATA
UNA TENSIONE SINUSOIDALE

QOra che abbiamo visto, per sommi capi,
quello che deve succedere nello « spazio
tratteggiato » di fig. 65, e cioé il sistema
usato per trasmettere e ricevere « via
radio » il segnale di luminanza e i due
segnali differenza di colore, che traspor-
tano la tinta e la saturazione del colore,
vediamo un po’ piu da vicino il mecca-
nismo del sistema della cosiddetta « mo-
dulazione in quadratura ».

Per ben comprendere questa tecnica bi-
sogna innanzittutto prendere un po’ di
dimestichezza con |'uso dei vettori. E noto
come una tensione sinusoidale qualsiasi,
avente una data frequenza, una data am-
piezza e un dato angolo di fase iniziale pud
essere rappresentata mediante un raggio
che ruota, in senso antiorario, lungo una
circonferenza. Riferiamoci alla fig. 67
(parte destra). Supponiamo che si tratti
di una tensione sinusoidale (1) con una
frequenza di 1 periodo al secondo (e ciog,
1 Hz). Questa sinusoide (1) « parte » nel-
I'istante 0 e raggiunge il suo massimo va-
lore dopo '/s di secondo. Successivamen-
te diminuisce fino ad assumere di nuovo
dopo '/2 secondo, un'ampiezza zero. A que-
sto punto la sinusoide riprende |'andamen-
to di prima ma in senso contrario o nega-
tivo fino a raggiungere il valore massimo
negativo dopo ¥ di secondo. Successiva-
mente, |'ampiezza diminuisce e dopo esat-
tamente 1 secondo, diventa di nuovo zero.

Questo caratteristico andamento di una
qualsiasi tensione sinusoidale pud essere
rappresentato anche mediante la fig. 67,
(a sinistra). Qui abbiamo una circonferen-
za. Supponiamo che il raggio vettore in-
dicato si muova in senso antiorario alla
velocita di un giro al secondo (frequen-
za = 1 Hz). Immaginiamo che una per-
sona osservi questo moto circolare non
guardando di fronte questo disegno ma
lateralmente, da sinistra (lungo il piano
di questo foglio. Cosa si vedra? Nel-
I'istante 0, il raggio vettore non potra
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essere visto poiché esso si trova « cori-
cato » sul diametro. Via, via perd che il
raggio percorrera la circonferenza in sen-
so antiorario apparira all’'osservatore con
grandezza sempre piu crescente. Nel-
I'istante in cui il raggio vettore passa il
limite del 1° quadrante (dopo /s di secon-
do), esso apparira con la sua massima
lunghezza (risulta completamente « alza-
to »). Si puo dimostrare, ed & facilmente
intuibile, che le «altezze» assunte nei va-
ri istanti di tempo dal raggio vettore quan-
do percorre il 1° quadrante (e cioé nel
tempo da 0 a '/4 di secondo) corrispondo-
no alle ampiezze dell’'onda sinusoidale nei
corrispondenti istanti di tempo. Dopo /4 di
secondo, e cioé quando il raggio vettore
si accinge a percorrere il HI° quadrante es-
sa « apparira » all’osservatore che lo os-
serva di « sbieco », con grandezza sempre
pit decrescente, fino a sparire del tutto
dopo /2 secondo, e cioé alla fine del II°
quadrante. Questo andamento, per quan:
to detto sopra, corrisponde in tutto e per
tutto all’'andamento dell’onda sinusoidale
nel tratto da '/4 a /2 di secondo (fig. 67 a
a destra). La stessa corrispondenza si ve-
rifica, quando il raggio vettore percorre
il MI° e il IV° quadrante con la differenza
che ora le varie «altezze» sono negative e
corrispondono alla semionda negativa dei-
I'onda sinusoidale. Conclusione: Qualsiasi
tensione sinusoidale pud essere rappre-
sentata graficamente mediante un raggio
vettore ruotante lungo una data circonfe-
renza. Il senso di rotazione & contrario a
guello delle lancette dell’orologio (senso
antiorario) .

Il numero di circonferenze percorse in
un secondo corrisponde alla frequenza del-
l'onda sinusoidale, (cicli al secondo, o
Hz). La lunghezza del vettore ruotante
corrisponde al valore di cresta dell'onda
sinusoidale. che pud essere ovviamente
positivo o negativo. Se si suppone di fer-
mare in un dato istante t, il vettore in
moto, sara utile misurare anche il valore
dell’angolo da esso percorso dal momen-
to della sua messa in moto. Questo ango-
lo si chiama anche angolo di fase, e pud
essere indicato con la lettera greca ¢ (fi).
Esso pud assumere il valore da 0° a 360°.
Il moto del vettore pud inoltre partire con
angolo di fase di 0°, oppure iniziare il suo
moto gia con un dato valore dell’angolo
di fase.
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MODULAZIONE DI AMPIEZZA
RAPPRESENTATA MEDIANTE VETTORI

Anche la modulazione di ampiezza di
una data portante pud essere convenien-
temente espressa mediante i vettori. Si
consideri la fig. 69.

Come gia abbiamo accennato, un'onda
portante di una certa ampiezza pud es-
sere convenientemente rappresentata me-
diante un vettore di una certa ampiezza e
ruotante con una velocitd corrispondente
alla frequenza della portante. Anche una
portante modulata in ampiezza pud esse-
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Fig. 67 - La forma caratteristica a sinusoide della tensione alternata di rete & prodotta dal moto rota-
torio degli avvolgimenti dell'indotto entro le espansioni polari dell'induttore. Si parte da un moto
circolare (turbina-asse alternatore) e si perviene a una tensione a forma di sinusoide (sinusoide
perché ha lo stesso andamento di una funzione trigometrica chiamata seno). Sara quindi perfetta-
mente logico poter rappresentare anche la tensione sinusoidale di un circuito oscillante mediante
un raggio ruotante chiamato vettore. La frequenza della tensione sinuscidale potra essere espressa
dal numero di giri del vettore in senso contrario al moto delle lancette dell’'orologio.

Portante colore

4 )
- Spettro del segnale \]
Ampiezza di luminanza

Spettro del segnale
di crominanza

f ' =

LibIMHz frequenza ————»

Fig. 68 - Come viene inserita la portante del colore dentro la banda di frequenze assegnate al se-
gnale di luminanza (normale segnale video in bianco e nero). Sfruttando la proprietd del segnale
video di non occupare in modo continuo la banda di frequenza ad esso assegnata & possibile riem-
pire i «vuoti » del suo spettro con un altro segnale, che nel nostro caso porta l'informazione del
colore. Perché questo « incastramento » di segnali avvenga senza che uno disturbi l'altro sara neces-
sario scegliere per la frequenza della portante del colore un valore che sia in un rapport