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IL SALDATORE A PISTOLA

CARATTERISTICHE:

Impugnatura in materiale plastu;/o :
Alimentazione: 220V - 80 W

Tempo di riscaldamento 10 s
Lunghezza: 210

Peso: 200 g

Punta saldante intercambiabile

Fornito con punta in rame nichelato &

“SPRINT”

interno 4,5.

N. G.B.C. LU/5950

FATEVI UNA POSIZIONE CON POCHI MESI
DI FACILE STUDIO

ISCRIVETEVI Al NOSTRI CORSI PER CORRISPONDENZA

LE ISCRIZIONI ® CORSO DI RADIOTECNICA
SI ACCETTANO PER CORRISPONDENZA
IN QUALSIASI @® CORSO DI TELEVISIONE
PERIODO PER CORRISPONDENZA TV
DELL'ANNO COMPRENDENTE LA A

COLOR

t

SCRIVERE A SCUOLA GRIMALDI - RADIOTECNICA TV
(LA SCUOLA DI FIDUCIA) - P.zza Libia, 5/W7 - 20135 - Milano

STUDIATE CON ENORME RISPARMIO DI TEMPO E DI DENARO

O

A TUTTI GLI ISCRITTI VIENE REGALATA UNA SCATOLA CON TUTTI | PEZZI PER
LA FACILE COSTRUZIONE DI UNA RADIO A TRANSISTORI OLTRE AGLI ATTREZZI|

Richiedeteci il bollettino gratuito informativo (01 bollettino radio; TLV bollettino televisione)
con saggio delle lezioni comprensibili anche da chi abbia frequentato solo le elementari.
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diventando
adulta

Dopo un primo lungo periodo in cui e stata ai piu sco-
nosciuta costituendo privilegio di pochi utenti, essa e

stata ormai scoperta e giustamente apprezzata dal gros-.

so pubblico delle dodici citta (Bari, Bologna, Cataniaz,
Firenze, Genova, Milano, Napoli, Palermo, Roma, Tori-
no, Trieste e Venezia) che per ora possono ricevere i
sei programmi.

Merito quésto anche della sensibile riduzione del co-
sto dell’allacciamento portato a lit. 6.000, anziche le pre-
cedenti lit. 27.000, e dell’esiguita del canone di abbona-
mento, pari a lit. 1.000 al trimestre.

Merito soprattutto, pero, degli sforzi fatti dall’'industria
e dal commercio sui quali ha per lungo tempo gravato
un compito non remunerativo per la produzione, la di-
stribuzione, linstallazione ed il lancio di un prodotto
scarsamente richiesto con spese d’impianto esorbitanti
e soggetto a pratiche burocratiche di esasperante len-
tezza. Ora perd che la via sembrava spianata e dopo
un accordo con I'ANCRA (sollecitata dalla RAl e dalla
SIP) onde assicurare la continuita dell'indispensabile
appoggic dei commercianti, ci si trova di fronte ad una
battuta d’arresto.

E’ capitato, infatti, che la Radio-Televisione Italiana
nel reclamizzare la filodiffusione concluda indirizzando
alla sola SIP coloro che vogliono effettuare I'allaccia-
mento, e la SIP, che si vede cosi convogliata I'intera
massa dei possibili utenti, si presenti di conseguenza
come l'unica abilitata, non solo ad effettuare l'allaccia-
mento, ma anche a vendere gli apparecchi della filo-
diffusione.

Al posto della generalita dei rivenditori ed alla gene-
ralita delle industrie che pur producono e vendono otti-
mi apparecchi, si & dunque ristretto il campo ad un solo
rivenditore e a poche industrie produttrici (ammesse a
fornire alla SIP gli apparecchi per la filodiffusione).
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/I che & senz’altro un grave (e sperabilmente involon-
tario) errore. E’ un errore, innanzi tutto, perché un solo
rivenditore non puo effettuare la distribuzione del pro-
dotto con la cura, la tempestivita e I'intensita degli innu-
merevoli negozianti gia a contatto col grossopubblico ed
ai quali questi si rivolge con fiducia per tutti gli acquisti
di prodotti consimili; € un errore, in secondo luogo, per-
ché l'auspicata collaborazione dei rivenditori rimane
sterile quando poi si induce, quanto meno, il dubbio sul-
la loro possibilita di vendere un prodotto che parreb-
be — contrariamente al vero — riservato solo alla SIP.

E’ un errore, infine, perché dimostra da parte della
RA! un uso non corretto di un servizio — quello dei co-
municati radio-televisivi — che essa ha in monopolio e
che dovrebbe quindi essere ispirato a ben diversi cri-
teri. Tutto cio, senza tener qui conto della dovuta rico-
noscenza per 'opera che industrie e rivenditori hanno
dato sin qui, sobbarcandosi oneri non lievi.

Neé é qui il caso di ricordare che nessun rivenditore
pud competere con la SIP, in fatto di sconti; il fatto &
che da parte della massa dei rivenditori vi sono costi,
dovuti allincidenza delle varie tasse ed imposte, che

invece dall’altra parte (e cioé dalla parte della SIP) o

mancano del tutto o hanno un peso notevolmente infe-
riore.

In realta la stessa idea di affidare alla SIP la rivendita
degli apparecchi di filodiffusione €& forse frutto di un
equivoco.

E per comprenderlo basta riflettere che, adottando lo
stesso metro, si potra arrivare ad affidare allENEL, in
occasione dell’allacciamento di una utenza alla rete
elettrica, la vendita del lampadario, del frigorifero, della
lavapiatti, dello scaldabagno e cosi via. Il che é appunto
assurdo, cosi come €& assurdo trasformare una societa
nata per I'esercizio del servizio telefonico in una riven-
ditrice di apparecchi per la filodjffusione.

Tutto, dunque, concorre a ritenere che questa battuta
d’arresto sia causata da un equivoco.

Equivoco che va chiarito nel senso di fare dej prossi-
mi comunicati pubblicitari sulla filodiffusione uno stru-
mento per la semplice pubblicita di questo importante
servizio e non un mezzo per una illogica ed illegittima
discriminazione tra rivenditori. Se poi si deve nominare
la SIP lo si faccia, ma avendo cura di precisare che I'in-
stallazione pud essere effettuata anche dai rivenditori
di materiale elettrodomestico.

Tutti ne trarranno vantaggio nel rispetto della chiarez-
za, della correttezza e del doveroso riconoscimento dei
diritti di coloro che hanno apprestato quanto necessario
per far sentire la filodiffusione e di coloro che ne voglio-
no usufruire, liberi nella scelta di un apparecchio e di un
rivenditore di loro fiducia.
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Per i cambi d’indirizzo indicare
oltre naturalmente al nuovo
anche l'indirizzo precedente

ed allegare alla comunicazione

I'importo di L. 300,
anche in francobolli.

In considerazione dell’elevato numero di quesiti che ci
pervengono, le relative risposte, per lettera o pubblicate

in questa rubrica ad insindacabile giudizio della redazione,
saranno date secondo l'ordine di arrivo delle richieste

stesse.

Sollecitazioni o motivazioni d’'urgenza non possono essere

prese in considerazione.

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

Sig. CAPRA G. - Milano
TX a OM per trasmissioni
a brevissima distanza

Precisiamo che la costruzio-
ne di apparecchi trasmitten-
ti funzionanti sulla gamma
delle onde medie & assolu-
tamente proibita e che il lo-
rO USo puoc essere causa di

gravi provvedimenti da par-

a cura di P. Soati

I
LETTORI
CcI
 SCRIVONO

se usato con un spezzone di
filo come antenna consenti-
ra la riproduzione dei dischi
di un normale complesso fo-
nografico in un radioricevi-

tore posto ad una certa di- -

stanza nello stesso apparta-
mento.

Naturalmente la lunghezza
del conduttore di antenna
del TX dovra essere scelta

Fig. 1 - Trasmettitore ad onda media per coprire la distanza di
pochi metri.

te delle autorita interessate.
Comunque in figura 1 ripor-
tiamo lo schema di modesto
trasmettitore, atto a funzio-
nare su tale gamma, ma che
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in modo che essa consenta
la ricezione esclusivamente

. nel locale che interessa sen-

za provocare disturbi ai pro-
pri vicini.

Tutti i componenti sono fa-
cilmente reperibili sul merca- -
to e la costruzione di un tale
apparecchio é tutt’altro che
critica. La bobina L1 sara co-
stituita da 120 spire di filo
smaltato, del n° 32, avvolite
sopra un supporto bacheliz-
zato avente il diametro di 2
centimetri, con una presa al-
la 40° spira dal lato freddo,
come € indicato sullo sche-
ma.

Come trasformatore di mo-
dulazione potra essere usa-
to un normale trasformatore
di uscita o altro similare.

Valore degli altri componenti:
Cl = C2 = 32 pF 350 V
elettrolitici; C3 = C5 =
C6 = 0,005 uF 500 V; C4 =
C7 = C10 = 5600 pF 500 Vv,
C8 = 200-600 pF variabile
di sintonia; C9 = 100 pF
200 V.

R1 = 2,2 kQ) 2W; R2 = 250
kQ 1W;: R3 = 10 MQ /aW;
R4 = 150Q 1W; R5 = 500
k) potenziometro; R6 = 3,3
kQ Y2W: R7 = 500 kQ VaW;
R8 = 30 kQ '/2W; R9 = 180
0 200 Q) 10 W a filo.

Vi = 12AV6; V2 = 50C5;
V3 = 12AU7. D1 = BY100
o similare.

J = jack per microfono.
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Sig. CERCHI P. - Bolzano
Termostato elettronico
In figura 1 riportiamo lo

schema di un termostato elet-
tronico realizzato con transi-

minima 80% (originale Pot-
ter-Brumfield PR 3 DY o,
equivalente); S = interrutto-
re; T1 = trasformatore: pri-
mario 220V o universale, se-
condario 256V, 06A; T2 =
trasformatore: primario 220V

stori della RCA del tipo 4 :
2N406, 2N647 e 2N301 (op- ©  universale, secondario
pure 2N2869). 6,3V, 06 A.
e
3 F (o3a
by
=== @ |

L]

g

&
1t
[
2]
N
o
@
VIA—
0

Ry ‘

THERMISTOR
ELEMENY
{000 OHMS AT 25°C)

Fig. 1 - Schema di principio del termostato elettronico.

Il valore dei vari compo-
nenti & il seguente:

R1 = R2 = 3.000 &, = 10%o,
i/, W; R3 = 50012, resistenza
regolabile, '/ W; R4 = 3301,
+ 10%, '/2W; R5 = R12 =
= R14 = 47 &, = 10%, /2 W;
R6 = 1.000, =+ 10%, 2W;
R7 = R9 = 1.000 €, = 10%,
/2 W, R8 = 12.000%2, 10%o,
2 W; R10 = 39Q, 10%o,
/2 W; R11=10.000 £, 10,
/2W; R13 = 680%), 10%o,
12 W; C1 = C2 = 1.000 uF
elettrolitico, 26V, C3 = 2uF
carta, 200V; C4 = 100 vF
elettrolitico, 15 V; C5=100 vF
elettrolitico, 25 V; F = fusibi-
le da 3A; K = relé a corren-
te continua, 12V resistenza

i Tl
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Sig. MORAZZ! A. - L’Aquila

Emissioni dei satelliti
artificiali

Anche per rispondere ad
analoghi quesiti formulati da
parte di altri lettori riportia-
mo qui di seguito [l'elenco
delle gamme di frequenze
che sono riservate dall’UIT
(Union internationale des té-
lécommunications) alle radio-
comunicazioni spaziali.

10003-10005 kHz a titolo se-
condario alle ricerche spa-
ziali _ :

15762 - 16768 kHz - 18030 -
18036 kHz ricerca spaziale

per Bulgaria, Cuba, Polonia,
Romania,
Ungheria, URSS

79990-20010 kHz a titolo se-
condario per ricerca spaziale
(la frequenza di 20007 kHz é
riservata, in caso di soccorso,
alla ricerca ed al salvataggio
dei cosmonauti e degli og-
getti spaziali)

30005 - 30010 kHz ricerca
spaziale (identificazione sa-
telliti)

39986-40002 kHz a titolo se-
condario alle ricerche spa-
ziali

136,0-137,0 MHz ricerche
spaziali (telemisure e simili)

137,0-138,0 MHz (compresi
i servizi ausiliari per la me-
teorologia tramite | satelliti)

143,6-143,65 MHz ricerche
spaziali

144,0-146,0 MHz In questa
banda, i radioamatori posso-
no fare uso di emissioni tra-
mite i satelliti artificiali. (Le
frequenze di 148,25 MHz e
164,2 MHz =+ 15 kHz possono
essere usate, sotto riserva di
accordi fra le amministrazioni
interessate, alle comunicazio-
ni spaziali)

183,1-184,1 MHz a titolo se-
condario alle ricerche spa-
ziali

267,0-2720MHz e 272,0-
273,0 MHz spaziale per tele-
misure

399,9-400,05 MHz radiona-
vigazione per satelliti

400,05-401,0 MHz ricerche
spaziali

401,0~402,0 MHz
(telemisure)

460,0 - 470,0 MHz spaziale
per Bulgaria, Cuba, Cecoslo-
vacchia, Polonia, Romania,
URSS

900,0-960,0 MHz a titolo se-
condario alle ricerche spa-
zjali

1525,0-1535,0 MHz spaziale
(telemisure) '

1535,0-1540,0 MHz spaziale
(telemisure)

spaziali
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Cecoslovacchia,

1660,0-1700,0 MHz meteoro-
logia tramite satelliti

1700,0-1710,0 MHz ricerche
spaziali

1770,0-1790,0 MHz ausilia-
ria meteorologia tramite sa-
telliti

2290,0-2300,0 MHz ricerche
spaziali negli spazi lontani

3400,0-4200,0 MHz teleco-
municazioni (satelliti verso la
terra)

4400,0-4700,0 MHz teleco-
municazioni (terra verso sa-
telliti)

5250,0-5255,0 MHz ricerche

spaziali

5670,0-5725,0 MHz (radio-
amatori) ricerche spaziali per
spazi lontani ‘

5725,0-5850,0 MHz teleco-
municazioni (terra verso sa-
telliti)

5850,0-5925,0  MHz teleco-
municazioni (terra verso sa-
telliti)

5925,0-6425,0 MHz teleco-
municazijoni (terra verso sa-
telliti)

7250,0-7750,0 MHz teleco-
municazioni (satelliti verso
terra)

7900,0-8400,0 MHz teleco-
municazioni (terra verso sa-
telliti)

8400,0-8500,0 MHz ricerche
spaziali

9975,0-10025,0 MHz radiori-
velatori meteorologici

10,68-10,70 GHz a titolo se-
condario ricerche spaziali

14,30-14,40 GHz radionavi-
gazione per satelliti

15,25-15,35 GHz ricerche
spaziali

31,0-31,30 GHz ricerche
spaziali

31,50-32,30 GHz ricerche
 spaziali

34,20-35,20 GHz ricerche

spaziali.
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Sig. BALESTRINI P. - Pisa

Amplificatore stereofonico

La potenza di uscita di
un amplificatore deve essere
scelta in funzione delle di-
mensioni e dell’acustica del
locale nel quale il complesso
dovra essere installato tenen-
do anche conto di quelle par-

-ticolari esigenze proprie del-

le comunita per cui una ripro-
duzione troppo potente pud
essere causa di disturbo.

In sede di progetto occor-
re tenere presente inoltre che
come non & consigliabile la
realizzazione di un amplifica-
tore che debba essere usato
al massimo volume, dato che
in tal caso la percentuale di
distorsione & sempre supe-
riore a quella propria di un
livello pit basso, non & nem-
meno opportuno progettarlo
per una potenza di uscita
troppo elevata che costringa
ad effettuare I'ascolto ad un
livello troppo basso. Infatti
anche in questo caso il rendi-
mento dell’amplificatore, su
buona parte della gamma di
frequenze, risulterebbe parti-
colarmente basso. Ricorrere
all’uso di un compensatore fi-
siologico dei toni bassi ci
sembra, comporti uno spreco
di denaro inutile.

Dovendo lei rispettare certi
limiti per quanto concerne il
volume del suono, non com-
prendiamo perché intenda co-
struire un amplificatore di no-
tevole potenza (10 + 10W)

per poi usarlo in modo tale -

da non sfruttarne in pieno le
sue ottime qualita. Le consi-
gliamo percid la costruzione
di un buon amplificatore HI-
Fl con potenza di uscita com-
presa fra 1+ 1W e 3+3W,
che potra usare nelle condi-
zioni di massima efficienza e
con risultati superiori a quelli
ottenibili con [I'amplificatore
da 10 W.

Per gli schemi da pubbli-
care nella rubrica | LETTORI
C! SCRIVONO valgono le so-
lite norme.

Sig. DE LORENZI V. Trieste
Radiccomando TX-RX10

Il suo quesito ci lascia al-
quanto perplessi per il fatto
che se il complesso trasmit-
tente-ricevente relativo al ra-
diocomando da lei realizzato,
€& stato alimentato corretta-
mente non dovrebbe avere
quello scarso rendimento che
lei lamenta.

Evidentemente I'argomento
non pud essere spostato sui
vari tipi di alimentazione usa-
ti ma bensi sui valori di ten-
sione e di corrente forniti sot-
to carico dai vari alimentato-
ri che a quanto pare debbo-
no differire fra di loro.

Infatti & assurdo pensare
che che se l'alimentazione a
pile & stata effettuata in mo-
do corretto, 120 Volt per la
anodica e 1,5 Volt per il fila-
mento, e I'alimentatore da lei

" costruito forniscono le stesse

tensioni, il comportamento
del complesso possa essere
diverso per quanto concerne
la portata ed il comando dei
relé.

Di conseguenza, prima di
accingersi alla costruzione di
un altro convertitore, le con-
sigliamo di provare nuova-
mente I'apparecchio facendo-
lo funzionare nelle tre diver-
se condizioni e precisamente;
1) alimentandolo con le pile;
2) alimentandolo con il con-
vertitore da noi descritto a
suo tempo sulla rivista, che
se é stato realizzato in mo-
do ortodosso dovrebbe for-
nire la tensione stabilita, 3)
alimentandolo con il raddriz-
zatore da lei progettato.

Per ognuna delle tre prove
dovra prendere nota della
« tensione fornita sotto cari-
co » e della corrente assorbi-
ta. Molto probabilmente da
tali prove risultera che il man-
cato rendimento dell’apparec-
chio nei primi due casi é do-
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vuto ad una tensione di ali-
mentazione sotto carico infe-
riore a quella richiesta, op-
pure che il migliore rendi-
mento, nel terzo caso, & do-
vuto alla presenza di tensio-
ni superiori a quelle normali.
La conferma di questa tesi
potra averla rapidamente por-
tando I'alimentazione tramite
le pile agli stessi valori di ten-
sione che avra riscontrato nel
terzo caso.

Per trarre le conclusioni re-
stiamo in attesa dell’esito di
tali prove.

Fig. 1 - Schema dell’amplificatore da 50 W. -
componenti.
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Sig. FERRERO C. Torino
Amplificatore per grandi
locali

In figura 1 riportiamo lo
schema di un amplificatore
che puo erogare una potenza
di uscita di 50 W con sei en-
trate distinte: quattro per chi-
tarra elettrica con sensibilita
di 4 mV, una per microfono,
10 mV ed una per cartucce
piezoelettriche. | comandi so-
no sette e fanno capo ai se-
guenti potenziometri: R42 =

regolazione del livello delle
chitarre il cui numero puo va-

riare da una a quattro -
R43 = regolazione del livello
dello stadio mescolatore -
R44 = regolatore microfoni-
co - R45 = regolatore del li-
vello « fono » - R46 = regola-
tore stadio mescolatore « mi-
crofono-fono » - R47 = con-
trollo dei bassi - R48 = con-
trollo degli acuti.

Lo stadio di uscita del qua-
le fanno parte due valvole
EL34, alimentato a 410 V, con-
sente di avere una potenza
del segnale, placca a placca,
di 53 W.
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La funzione delle varie val-
vole & la seguente: V1 =
EF86 pentodo, amplificatore
per le chitarre; V2 = 12AT7
doppio triodo, mescolatore
dei segnali provenienti dagli
stadi amplificatori per chitar-
ra e microfono-fono. V3 =
12AT7 doppio triodo, pream-
plificatore microfono e fono.
V4 = 12AT7 doppio triodo,
invertitore di fase. V5-V6 =
EL34 pentodi finali, amplifica-
tori di potenza in controfase.
V7 = GZ34 doppio diodo,
raddrizzatore ad onda com-
pleta.

Elenco del materiale.

Salvo indicazione contraria
le resistenze dovranno esse-
re del tipo da 1/2W. R1 a, b, c,
d= 220 . R2=R4= R25=
R26=R36=R37= 470 ). R3
=R22= 22 k). R5=R16=
R18= 220 kQ. 1W. R6=R156=
1 MQ. R7=R20=R23= 1 k{}.
R8=R21=R24= 22 k) 1 W.

R9= 22 Q. R10= 5,6 k.
R11=R12=R58= 150 Kk{l.
R13=R55= 710 k. R14=
1.8 k. R17=R19= 470 kQ

1 W. R27=R28= 2,7 k(). R29
=R31= 1 k2 5 W a filo. R30
=R32= 400 Q) 5 W a filo.
R33=R34= 470 2 W. R35=

saidas
IminEelwlwnlw]

C1=C17= 10 uF elett.
25V. C2=C13=C14=C36=
C37= 0.1 uF a olio. C3= 0.04
WF poliesteri. C4=C9=C18=
0.01 uF poliesteri. C5= 50 uF

- elett. 25 V. C6= 100 pF cera-
mico. C7=C19=C20= 0.005
wF ceramico. C8= 470 pF ce-
ramico. C10= 47 pF cera-
mico. C11=C12= 0.0047 uF
ceramico. C15= 0.5 uF olio.
C16= 150 pF ceramico. C21
=C22= 50 uF elett. 150 V.
C23=C024=C25=C26= 50
wF 450 V elett. C27=C28=
C29=C30= 32 pF elett. 450
V. C31= 0.05 pF olio. C32=

subchassi Ty
@ o
arruelas
ASOIaﬂtCS
V3
R31
R37
R29 @ 4
V2 o
A\, a
0 S (%) EI |
R28 T
va 2
T %8
Ty % se
\_¢ \21 E 8
O o o v o) 28
%) o [b

Y ] vy e e G Gy

graves

agudos

In figura 2 e indicata la si-
stemazione dei principali
componenti nella parte supe-
riore dello chassis ed in figu-
ra 3 lo schema di un disposi-
tivo di vibrato, la cui uscita é
inviata all’'ingresso dello sta-
dio inversore della V4. Il com-
plesso originariamente é sta-
to montato su uno chassis
avente le dimensioni di cm
37 avente 22 x7.
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vol. d

vol. etapa vol. etapa
guitarras

micro-
fonocaptor gultarras

1,5 kQL 5 W a filo. R38= 20 k)
10 W a filo. R39= 4,7 kQy 1 W.
R40=R41= 10 k2 1 W. R42=
R43=R44=R46= 1 MX) po-
tenziometro lineare. R45=R47
=R48= 1MS) potenziometro
lineare. R49=100 ), 5 W po-
tenziometroafilo. R50 = 3,3K\}.
R51=R57=10kS}) potenziome-
tro lineare doppio su un asse.
R52=R53= 22 k). R54=
R56= 33 k). R59= 2 M) po-
tenziometro lineare.

k
entradas
e guitarra
J1 a J4

R44 = Vol. micro
R45 ~ vol. fonocaptor
(sob R44)

0.02 pF olio. C33=C34=C35
=(C38= 1 pF olio.

T1= trasformatore di alimen-
tazione primario secondo la
rete locale o universale, se-
condario: 375-0-375 V, 250
mA. 63V 5A. 5V 3A.

T2= Trasformatore di usci-
ta in controfase per valvole
EL34 per 50 W. Primario
6.600 () secondario 0-4-8-16-
250-500 ). (Willkason 4657 o
similare).
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amplitudé
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c38
R57
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& freqiiéncia I-—-__‘
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R55 R56
R54 interr.
pedal
+250vV¥ C36 =

Fig. 3 - Schema di un generatore di vibrato adatto per
I'amplificatore descritto.

aida para
impulsor do
amplificador

L1= impedenza di filtro  Sig. CAMPANELLA G. Foggia

6H, 150 mA. Alimentatore stabilizzato
CH1, CH2= interruttori o ’ ,
semplici. Sulla rivista abbiamo gia

pubblicato numerosissimi
schemi di alimentatori stabi-
lizzati. Particolarmente inte-

LP1, LP2 lampade pilota.
J1 fino a J6= entrate a

jack. v ressante ['alimentatore de-
ﬂ% 40251 -
R

40250 |w5era wA

<

Y P |

|
Salidg

0iasy
RESI0 K0 02 A
o

98|30V

T

—1 07 S
ca_Leso pF 18/22 v A8\ 1vgr 4 110
086 = 25V R 2
K— AN :

470 Q

Fig. 1 - Schema elettrico di un interessante alimentatore
stabilizzato.
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scritto sul n. 6, a pagina 1137,
che consente di avere una
tensione stabilizzata, variabi-
le fra 0 e 50V a2A,lacui
costruzione pur essendo piut-
tosto impegnativa consenti-
rebbe di risolvere il suo pro-
blema. : .

In figura 1 riportiamo Io
schema di un altro interes-
sante alimentatore stabilizza-
to la cui tensione di uscita
e regolabile'fra 0 e 25 V (fi-
no a 2 A). Il transistore 40251
funge come regolatore in se-
rie ed & posto in condizione
di dissipare 117 W ad una
temperatura di 25°C. Esso &
comandato dai transistore
40250 il quale a sua volta di-
pende dai tre transistori
2N3053, come ¢ visibile dallo
schema elettrico.

Il trastormatore di alimenta-
zione dovra erogare una ten-
sione di33V a203A. Un al-
tro avvolgimento ha il compi-
to di permettere I'alimentazio-
ne del diodo zener D7-1N693,
mentre si pud prevedere un
altro avvolgimento, con usci-
taa4ob5V, fatto seguire da
un comune raddrizzatore e da
un condensatore da 200 pF
per ottenere la tensione con-
tinua supplementare di 3 V
che le interessa.

Il transistore T5 che funge
come amplificatore in corren-
te continua ed accoppiato al
transistore T3 ha il compito
di amplificare le variazioni di
tensioni le quali sono compa-
rate con la tensione fornita
dal diodo zener D7 dando
luogo ad una specie di riali-
mentazione negativa che
mantiene costante la tensio-
ne di uscita. Il transistore T4
provvede ad eliminare i so-
vraccarichi portando in tal
caso a zero la tensione di ba-
se di T3 la qual cosa provoca
la messa fuori uso del circui-
to di alimentazione. Il valore
esafto della corrente ammis-
sibile si regola tramite la re-
sistenza R4. Se il valore di
quest’ultima & regolato per
2 A a 25V il circuito limitato-
re funzionera verso i 2,5 A.
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MASETT! RADIO - Arezzo
Cerca metalili

Fra | vari tipi di rivelatori
di metalli quello a battimenti
risponde maggiormente alle
sue esigenze dato che con-
sente di distinguere fra di lo-
ro le varie masse magnetiche
nascoste nel sottosuolo.

Come & stato precisato in
un numero dello scorso anno
di SELEZIONE TECNICA, non
sempre i cerca ming si adat-
tano alla ricerca dei metalli
specialmente se la massa di
questi é, di notevole dimen-
sioni. Comunque tenga pre-
sente che recentemente il ri-
velatore SCR625, usato du-
rante [l'ultimo conflitto come
rivelatore di mine é stato mo-
dificato in modo da estende-
re il suo impiego alla ricerca
dei materiali ferrosi nel sot-
tosuolo fino ad una profondi-
ta dellordine del "metro:
esperimenti effettuati nei din-
torni del Monte Argentario
con un rivelatore tipo DM4
hanno consentito I'individua-
zione di oggetti metallici,
aventi dimensioni notevol-
mente superiori a quelle di
una mina, fino alla profondita
di 120 centimetri.

In Francia questo apparec-
chio é venduto al prezzo di
250 franchi francesi. Pensia-
mo che esso sia rintracciabi-
ie anche in lItalia presso gli
abituali fornitori del materiale
surplus che si trovano a Li-
vorno, Roma ed altre citta.
Naturalmente occorre richie-
dere esemplari recenti, nuovi.

Rivelatori di metalli aventi
notevole sensibilita sono for-
niti in Francia dalla ditta « LA
TELEMECANIQUE ELECTRO-
NIQUE », Box 8, g 2 RUEIL
(Francia). Negli Stati Uniti
una trentina di ditte, fra le
quali la BELL INC, F W 1356,
Norton Ave Columbus (Ohio),
sono in grado di fornire otti-
me apparecchiature del ge-
nere e cosi pure in Giappone
la NIHON DENPA KOGYO,
1-21 Nishihara Shibuya-ku.
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Sig. ROMOLI! S. Roma
Pubblicazioni sul
Radiocomando

Le migliori pubblicazioni
sul radiocomando sono at-
tualmente edite nelle lingue
inglese e francese fra que-

‘st'ultime, che sono maggior-

mente accessibili ai lettori
di lingua italiana consiglia-
mo:

a) Pericone - AMATEUR-
RADIO - MODELISTES, ne!
quale e trattata la tecnologia
relativa aj circuiti e la costru-
zione degli apparecchi tra-
smittenti e riceventi relativi al
radiocomando con numero-
sissimi esempi pratici. Il prez-
zo del volume é di franchi
23,80. All'editore (PERLOR-
RADIO 16 r. Hérold Paris 1°),

pud essere anche richiesto

I'invio gratuito della speciale
documentazione intitolata
« Radiocommande ».

b) W. Schaff - INITIATION
A LA TELECOMMANDE, fran-
chi 15 editore Librairie de la
Radio, 101 rue Réaumur P\A—
RIS (2°).

Cogliamo [l'occasione per
invitare gli editori di volumi
sul radiocomando, in lingua
italiana, di farcene avere co-
pia per consentirci di segna-
larli ai nostri lettori.

" Sig. CAVENAGHI A. Ivrea

Raddrizzatori per forti
correnti

Se abbiamo interpretato
bene il suo quesito ci sembra
che lei desideri effettuare la
messa in moto del motore
provvedendo al raddrizza-
mento della tensione della re-
te elettrica. Se le cose stanno
in questo modo le consiglia-
mo di rivolgersi ad una ditta
specializzata la quale potra
darle informazioni con mag-
giore cognizione di causa.
Puo rivolgersi, ad esempio,
alla ditta SACEL, Via Vial
Grande 26 A 33170 PORDE-
NONE la quale é specializza-
ta nella costruzione di rad-
drizzatori per forti correnti.
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PRINGIPI GENERALI
SULL AMPLIFIGALZIONE
B.F. A TRANSISTOR

Parte |

BASSA
FREQUENZA

—

Riportiamo in questo articolo e in un altro che seguira le nozioni fondamentali
che si devono conoscere sull’amplificazione di bassa frequenza a transistor. In
questa prima parte vengono prese in considerazione le principali analogie e dif-
ferenze che si riscontrano fra i transistor e le valvole, il confronto fra i diversi
montaggi che si possono effettuare con i transistor in BF, le loro caratteristiche
e l'influenza della temperatura sul loro funzionamento.

P

E necessario prima di tutto precisare

che il funzionamento interno dei transi--

stor e delle valvole sono essenzialmente
diversi fra di loro; perdo se consideriamo
I'analogia fra i due componenti a tre elet-
trodi, si pud constatare che gli schemi
di montaggio sono molto simili.

Se prendiamo per esempio il caso di
un montaggio amplificatore si pud consta-
tare immediatamente che in entrambi i
circuiti, sia a valvole che a transistor, vi
& un circuito di ingresso disposto tra un
elettrodo e un punto di polarizzazione
conveniente, e un circuito di uscita. Que-
st'ultimo viene posto fra |'altro elettrodo
chiamato « elettrodo comune » e la massa,
collegato direttamente o attraverso un
condensatore o meglio ancora con un
circuito R, RC, RCL ecc.

Analogie e differenze
fra transistor e valvole

Nei normali impieghi di bassa frequen-
za, si usano quasi sempre dei transistor
aventi tre elettrodi di uscita.
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Nella tabella 1 riportiamo per maggior
chiarezza le varie analogie e differenze
che si riscontrano nelle valvole e nei tran-
sistor. Si deve notare che negli stadi finali
di potenza equipaggiati a transistor, & ne-
cessario montare quest’ultimi su dei dis-
sipatori di calore, mentre impiegando
delle valvole questo particolare non era
necessario.

Diversi tipi di transistor BF

Nella maggior parte delle applicazioni
pratiche, si avra a che fare con due cate-
gorie di transistor e cioé gli NPN e i
PNP. Come si puo vedere in fig. 1B i tran-
sistor NPN si montano nello stesso modo
delle valvole, basta tener presente che la
base & polarizzata positivamente rispetto
all’emettitore e negativamente rispetto al
collettore. La prima posta a lato del dise-
gno indica le tensioni positive crescenti,
per esempio quando |'emettitore & a zero
volt, la base & positiva e avra un valore
di + 0,5V mentre il collettore avra un
valore ancora maggiore, per esempio, di
+ 12 V.
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Analogamente, in fig. 1A, sono riportate
le tensioni presenti sul triodo che pos-
sono essere, per esempio, di + 3V sul
catodo e di + 200V sulla placca. Nella

Vp Ve /3
+ + -
Yo Ve V.
0 Y Yy
Vi ) Y
v Ve Ve
0 NPN 0 PNP 0
W Ve %
al b) ¢/

Fig. 1 - Confronto delle tensioni applicate rispetti-
vamente a una valvola (A), a un transistor NPN
(B) e a un transistor PNP (C).

figura 1C & riportato infine il montaggio
di un transistor PNP, in questo caso quan-
do l'emettitore ha una tensione di zero
volt, la base &, per esempio, a — 0,5V
e il collettore a — 12 V.

Confronto fra circuiti amplificatori

Tenendo conto del metodo di polariz
zazione di fig. 1, si puo stabilire lo sche-
ma di un amplificatore B.F. a resistenza-
capacita. Nella fig. 2 sono riportati quat-
tro circuiti tipici di amplificatori; la fig. 2A
riporta il circuito a valvole sul quale si
pud vedere che il catodo & collegato al
negativo della tensione di alimentazione
V mentre la griglia & polarizzata con una
tensione uguale a V, volt rispetto al ca-
todo. ' '

TABELLA 1
Valvola Transistor
Filamento Consumo circa 50 -+ 80% senza filamento risparmio del
d 50 < 80%
Ritardo di da 10 a.30 secondi funzionamento immediato

funzionamento

Durata di vita elevata

Polarizzazione

Solidita Sensibile agli urti e alle vibrazioni | in generale, insensibile agli urti e
alle vibrazioni

Tensioni elevate basse o medie

Dimensioni da 10 a 50 cm® meno di 1 cm® per la maggior parte

Peso dell'ordine della decina di grammi meno di 1 grammo

griglia negativa rispetto al catodo

ancora pill elevata

base a potenziale intermedio fra
quello dell’emettitore e del collettore

Consumo elevato basso
Temperatura poco influente molto influente
Montaggio su zoccolo per saldatura dei terminali
Risultati eccellenti -attualmente, almeno uguali a quelli
ottenuti con le valvole
Rumore normale, ridotto con valvole con i nuovi modelli ridotto come
convenientemente scelte quello delle valvole
622 SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1968

Nella fig. 2B & riportato un circuito con
polarizzazione automatica; in questo caso
la corrente anodica attraversa le resisten-
ze R, e R;. Il catodo & positivo di una ten-

_sione + V, volt rispetto al negativo del-

I'alimentazione, di conseguenza, la griglia
& negativa di — V. volt rispetto al ca-
todo.

Ingresso

0V@I

o

Uscita

Ingresso

o S
¢

taggio a valvole, sul catodo. L'inserimento
della resistenza R; sull’emettitore rende
quest'ultimo positivo rispetto al negativo
dell’alimentatore mentre la base deve
sempre essere polarizzata a un valore an-
cora piu positivo con l'aiuto di un parti-
tore di tensione formato da R, e R’ come
si pud vedere dalle figg. 2C e 2D.

Uscita

O-—I Uscita

Ingresso

o—e *—O-—
d)

Fig. 2 - Quattro esempi classici di circuiti amplificatori simili, a valvole e a transistor.

Nelle figg. 2C e 2D sono riportati due
circuiti equipaggiati con transistor NPN;
I'emettitore & collegato direttamente al
negativo mentre il collettore & positivo in
quanto e collegato al polo positivo dell’ali-
mentazione, attraverso la resistenza R,. La
base si trova a una tensione intermedia
grazie al partitore di tensione formato
dalle resistenze R,—R,". In questi due
circuiti, la resistenza R, & direttamente
collegata al negativo dell’alimentazione;
nel circuito 2C, la resistenza R,’ & colle-
gata al positivo mentre nel circuito 2D &
collegata al collettore che & pure posi-
tivo.

Si deve notare che molto spesso, si pud
inserire sul circuito di emettitore una re-
sistenza (Rs;) come si faceva, nel mon-
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Per quanto riguarda i segnali, il funzio-
namento dei quattro circuiti di fig. 2 & lo
stesso; per maggior chiarezza, si pud con-
statare che il segnale che si deve ampli-
ficare viene portato sull’elettrodo d’in-
gresso (la griglia nel caso d'impiego di
una valvola o la base nel caso di un tran-
sistor) dal condensatore C, mentre la re-
sistenza R, o il partitore Ri —R," prov-
vedono a fornire |'esatta polarizzazione
all’elettrodo considerato. 1l segnale di
uscita, opportunamente amplificato si ri-
trova ai capi della resistenza R, sotto for-
ma di una tensione; il condensatore C,
porta questo segnale all’'uscita, o al cir-
cuito successivo. ’

Ricordiamo, a questo punto, che in un
montaggio a valvole, la corrente di griglia
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pud essere trascurata quando la griglia
€ negativa, mentre in un montaggio a
transistor, si deve tener conto della cor-
rente di base l,, essendo un parametro
molto importante. Per trasformare i cir-
cuiti di fig. 2C e 2D equipaggiati con tran-
sistor NPN, in circuiti PNP si deve cam-
biare la polarita della- tensione di alimen-

Fig. 3 - Esempi di circuiti a transistor con montaggio

e a collettore comune (C).

tazione E, mentre nel disegno la freccia
dell’emettitore deve essere girata verso
la base.

Possibilita di montaggio
dei transistor
in bassa frequenza

Un transistor con tre elettrodi puo es-
sere montato in un circuito in tre modi
diversi. Considerando ancora i circuiti di
fig. 2C e 2D si pud vedere che |'elettrodo
comune era |'emettitore, ma bisogna te-
nere presente che si possono realizzare
dei circuiti con la base o il collettore co-
me elettrodi comuni.

In fig. 3B & rappresentato, per esempio,
un circuito a emettitore comune semplifi-
cato per meglio mettere in evidenza le

polarita delle tensioni di alimentazione e
il senso delle correnti.

Nelle fig. 3A e 3C sono riportati rispet-
tivamente i circuiti a base e a collettore
comune; in tutti i circuiti di fig. 3 la re-
sistenza Rc rappresenta la resistenza di
carico, che, come si pud vedere, & inse-
rita sull’elettrodo di uscita.

a base comune (A), ad emettitore comune (B)

L'elettrodo di uscita & il collettore nei
circuiti a base e a emettitore comune
mentre & |'emettitore nei circuiti a collet-
tore comune. Per maggior chiarezza, nella
tabella Il abbiamo riportato la denomina-
zione degli elettrodi nei tre montaggi.

Se gli elettrodi del transistor vengono
polarizzati come & indicato nella fig. 3, le
correnti di base l,, di collettore I. e di
emettitore |; circoleranno nei sensi indi-
cati dalle frecce sulle figure. A questo
punto si potra definire un coefficiente di
amplificazione analogo a quello delle val-
vole.

Consideriamo il circuito A di fig. 3, man-
tenendo costante la tensione V.. si au-
menti la corrente di emettitore I. di un
valore basso A I, si avrd un conseguente

TABELLA 11
Montaggio Emettitore comune Base comuné Collettore comune
Elettrodo d'ingresso base emettitore base
Elettrodo comune emettitore base collettore
Elettrodo d'uscita collettore collettore emettitore
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aumento della corrente I, di un valore

Al

Il rapporto:
' Al

Al
si chiama coefficiente di amplificazione in

corrente di un circuito a base comune. Il
suo valore & di circa 1 con la maggior

o =

_parte dei transistor.

Consideriamo ora il circuito B di fig. 3
ad emettitore comune; in questo caso
quando si aumenta la corrente I, di un va-
lore Al, si avra di conseguenza un au-
mento della corrente I. di un valore Al;
si pud cosi definire il coefficiente di am-
plificazione in corrente del circuito ad
emettitore comune come segue:

Al
Al

Fra i due coefficienti &« e o’ esiste la re-
lazione: )

y

o =

o

Ty s
1—a

dalla quale si pud vedere che «’ & molto
grande. Percio, facendo un esempio si

pud constatare che:

, 0,98 0,98 98
o == = = =49
1—0,98 0,02 2
Seguendo lo stesso procedimento si pud
definire anche il coefficiente di amplifica-
zione di corrente con montaggio a col-
lettore comune:

Al
Al

Si deve notare che in bassa frequenza il
montaggio a base comune non & molto
usato. i

vy

o =

Caratteristiche

Anche per i transistor come per le val-

‘vole si sono stabilite delle curve caratte-

ristiche di funzionamento.

Per ottenere un circuito adatto alla mi-
sura di questi parametri & necessario col-
legare nel circuito alcuni milliamperome-
tri e alcuni voltmetri come si pud ve-
dere dalla fig. 4. Le due sorgenti di ali-
mentazione B, e B, consentono, per mezzo
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dei potenziometri di base P, e di collet-
tore P., di fornire delle tensioni negative
variabili, rispetto a quella di zero volt pre-
sente ai capi dell’emettitore, alla base e al
collettore del transistor in prova. Nel cir-
cuito di fig. 4 si & impiegato un transi-
stor PNP.

Gli strumenti di misura montati nel cir-
cuito assolvono alle seguenti funzioni:

M, - microamperometro del tipo da 0-
100 pA: misura la corrente di base I, in
relazione alla tensione Vg applicata alla
base; :

M, - milliamperometro del tipo da O-
10 mA: misura la corrente di collettore I.
in relazione alla tensione Ve applicata al
collettore; essa dipende quindi dalla pola-
rizzazione della base.

Il principio su cui si basa la misura &
quello della determinazione della varia-
zione della corrente di collettore I. in fun-
zione della tensione Ve mantenendo la
corrente di base |, fissa a un valore dato.
Per effettuare la misura si procede come
segue:

a) Prendendo per esempio un valore
di Ve uguale a 5V, si regola il potenzio-
metro P, fino ad ottenere sullo strumento
M, un valore di corrente di base di 30 pA.

b) Si regola il potenziometro P, fino
ad ottenere una tensione Ve di 10V e
poi si ritocca, per mezzo di P, il valore
della corrente |, che deve essere di 30 pA.

c) Infine si legge sullo strumento M,
il valore della corrente di collettore I..

Si determinano, in questo modo, diversi
punti ricavati. dalla relazione fra la cor-

. rente di collettore e la corrispondente ten-

sione V¢, tenendo sempre costante la cor-
rente di base I, a 30 pA. Con questi punti
si pud tracciare la curva Il di fig. 5. Allo
stesso modo si possono tracciare le curve
I, IIl, IV e V corrispondenti a diversi valori
fissi di corrente di base, come per esem-
pio 40, 20, 10 e 0 pA.

L’insieme delle curve di fig. 5 costitui-
sce la famiglia delle caratteristiche |-V
del transistor in prova. Come si puod
vedere, 'area della famiglia di curve pud
essere divisa in tre regioni distinte:

Regione X: si verifica un aumento molto
rapido della corrente Ic.
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Regione Y: si verifica un debole aumen-

to della corrente I. all’aumentare della

tensione V.

Regione Z: anche in questa regione si
verifica un rapido aumento della corrente

valore assoluto, anche la corrente di base
aumenta allo stesso modo e con una rapi-
dita maggiore. L'influenza della tensione
V.. &€ molto bassa, infatti la curva punteg-
giata & valida nei tre casi in cui la ten-
sione sia uguale a 1,2 ¢ 3V.

Fig. 4 - Montaggio di un circuito per la prova di un transistor.

l.. Questa & la zona cosiddetta di inter-
dizione. Per non raggiungere questa inter-
dizione si deve limitare il valore della
Ve al valore dato dal costruttore del tran-
sistor.

Un'altra curva interessante da ricavare
e quella che si ottiene dalla corrente di
base |, in funzione della tensione fra base

h/c /mA}
¢ T am
% ; ‘_’_,']b = LOpA
| 7 L9 ]b: 30 ‘UA
1 z | =2
+1 = ' " Ip=10 A
= =0
= L e ot
N
IX'\‘ Y e 7 s

Fig. 5 - Curve caratteristiche del transistor ricavate
con il circuito di fig. 4.

ed emettitore V.., tenendo la tensione V¢
costante.

Con questo procedimento si ottengono
delle curve come quelle di fig. 6. Da que-
ste si pud chiaramente vedere che all'au-
mentare della tensione V.., considerata in
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Fattore di amplificazione
di un transistor

Uno stadio amplificatore a transistor
puod dare una amplificazione avente un va-
lore minore, uguale o maggiore di 1. Per
adeguarci ai termini piu in uso - chia-
meremo |'amplificazione del transistor,
guadagno.

Aipn)
60 e
wl =3y
4
20 + ,/l
- & / . . Ve
""""" 65 1 15
Volt

Fig. 6 - Curva che da la corrente di base I, in fun-
zione della tensione V,. tenendo la tensione V.. co-
stante.

Il guadagno di corrente & dato da:
Al
: A lin
dove Al, & la variazione della corrente

sull’elettrodo di uscita e Al;, quella del-
I'elettrodo d'ingresso.

A;=
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1l guadagno di tensione & dato da:

AV,

By e
AVin

dove A V, & la variazione della tensione di
uscita e A Vi, quella d’ingresso. Allo stes-
so modo si pud calcolare il guadagno di
potenza:

AP,

A
i APin

Passiamo ora alla determinazione della
resistenza d'ingresso e di uscita dei tran-
sistor; la resistenza d'ingresso in con-
tinua & data dalla formula:

Vbe

Iy

R;Z

La resistenza in alternata ha la stessa
espressione ma si deve sostituire alla ten-
sione V.., la sua variazione A V.. e cosi
pure alla corrente I, la A l..

La resistenza di uscita in continua e
data dalla formula:

Anche per questa, in alternata si dovranno
usare i termini AV. e A l.

Tutte queste formule sono valide per
il montaggio a emettitore comune.

Influenza della temperatura

L'importanza dell’influenza che la tem-
peratura esercita sulle caratteristiche dei

transistor, costituisce uno dei principali
difetti dei transistor rispetto alle valvole.

Abbiamo esaminato in precedenza le
curve caratteristiche dei transistor che
permettono di scegliere un punto di fun-
zionamento nella regione dove il transistor
pud lavorare senza pericoli di rotture o de-
terioramenti.

Bisogna tener presente pero che all'au-
mentare della temperatura, anche le curve
di funzionamento cambiano ed & possibile,
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di conseguenza, che il punto di funziona-
mento del transistor venga a trovarsi nella
regione di interdizione, cosa questa che
causera l'alterazione e anche la distru-
zione del transistor.

Sulle caratteristiche fornite dai costrut-
tori sono riportate le curve ricavate a una
temperatura ambiente di 25°C e qualche
volta anche curve ricavate con tempera-
ture diverse, superiori o inferiori a 25°C.
Viene poi indicata la resistenza termica
R misurata in °C/W.

In un secondo tempo si puo calcolare
la potenza P. dissipata dal collettore e
quindi calcolare la temperatura della giun-
zione T; del transistor con l'aiuto della
formula:

T, =Ts+ R P

Si deve tener presente perd che il va-
lore di T, non deve superare il valore fis-
sato dal costruttore.

La resistenza termica si puo calcolare
con la formula

T, max — 25 °C

B =
t Pc (diss) (250)

dove P.(dis) max € la potenza massima di
dissipazione del collettore.

Un altro metodo per conoscere la dis-
sipazione del transistor & quello di utiliz-
zare il diagramma di fig. 7, dal quale si
pud vedere quale valore di potenza P, si
ha con una temperatura ambiente di 25 °C,
mentre si vede che a 80°C il transistor

non puod piu essere utilizzato.

Se sappiamo che la temperatura am-
biente & di 52°C, per esempio, si trovera
sul diagramma un punto M la cui ordinata
sara P,; questo sara il valore della potenza
massima ammissibile con questa tempe-
ratura. |l diagramma di fig. 7 rappresenta
la seguente relazione:

Tj X =, TA

Pc (diss) —
R
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da questa & evidente che si dovra cercare
di diminuire il pit possibile la resistenza
termica R. per aumentare la potenza P;
ciog il transistor, a una temperatura T,

250 7 BP0 T4 (%)

Fig. 7 - Grafico per valutare la dissipazione di un
transistor in funzione della temperatura.

Alimentaz.

Fig. 8 - Circuito per la stabilizzazione della cor-
rente di collettore.

Alimentaz.

Fig. 9 - Circuito di controreazione per la stabiliz-
zazione del transistor.
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avra la possibilita di dare una potenza
maggiore. Questa diminuzione del valore
di Ry, si effettua disponendo sul transistor
una aletta di raffreddamento o un radia-
tore avente una superficie adeguata.

Contemporaneamente si possono pren-
dere delle precauzioni per stabilizzare la
corrente di collettore come si puo vedere
nel circuito di fig. 8. Per far cio & suffi-
ciente polarizzare la base con l'aiuto di
una sola resistenza Rs collegata al collet-
tore. Cosi, quando la corrente di collettore
| aumenta, sotto l'influenza della tempe-
ratura, la tensione sul collettore dimi-
nuisce e la corrente di base diminuisce
anch’'essa; |'effetto risultante di queste di-
minuzioni & quello di diminuire anche la
corrente di collettore.

Si deve anche notare che questo dispo-
sitivo crea una specie di controreazione
fra il collettore e la base che da luogo a
una diminuzione del guadagno, diminuen-
do allo stesso tempo la distorsione.

In fig. 9 abbiamo riportato lo schema di
un circuito a controreazione con il quale
si pud stabilizzare il transistor in funzione
della temperatura. Questo circuito stabi-
lizzatore & formato dalla resistenza Re e
dal condensatore C. Quando la corrente di
collettore aumenta, aumenta anche quella
di emettitore, dunque quest'ultima, a cau-
sa della resistenza Re, diventa piu nega-
tiva e la corrente diminuisce.

Con segnali alternati applicati alla base,
si ha una controreazione quando il conden-
satore C non & collegato, mentre se C ha
un valore elevato, per esempio di 200 pF
o pil, non si ha controreazione che in
continua, dunque si ha stabilizzazione. Si
deve notare anche che il valore del con-
densatore C puo determinare una contro-
reazione di tipo selettivo, cosi se il con-
densatore ha un valore basso, per esem-
pio, di 2.000 pF, si avra controreazione so-
lamente alle basse frequenze e man mano
che la frequenza aumenta, aumentera an-
che il guadagno alle frequenze elevate.

(Da « Le Haut-Parleur » 6704)
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REGISTRATORE

E LE SUE CARATTERISTICHE

REGISTRAZIONE

In questo articolo vogliamo dare, a grandi linee, le caratteristiche principali di
funzionamento su cui si basa un registratore e per maggior chiarezza, abbiamo
diviso I'apparecchio in tre parti distinte: parte elettromagnetica e cioé quella
parte che riguarda la registrazione e la riproduzione del suono per mezzo delle
testine; parte elettronica e cioe i circuiti oscillatori e amplificatori per la ripro-
duzione del suono ed infine la parte meccanica che assicura il movimento del

nastro magnetico.

Come tutti ben sappiamo su un regi-
stratore, il suono viene impresso con un
processo magnetico su un nastro. Que-
sto nastro che ha una larghezza media di
6,25 mm e che si svolge a una velocita
costante davanti a una elettrocalamita ec-
citata dal segnale sonoro, ha la proprieta

di poter conservare nel tempo « I'imma-
gine » delle vibrazioni per un tempo in-
determinato. A questo scopo, il nastro

porta un numero considerevole di parti-
celle di ossido di ferro magnetizzabile.
Durante ‘a riproduzione, uno stesso elet-
tromagnete riproduce I'immagine sonora,
in modo wa renderla di nuovo udibile.

Grazie alle caratteristiche del nastro
e alla particolare costruzione del registra-
tore, & possibile ottenere la riproduzione
ogni volta che si desidera senza che la
qualita della riproduzione venga ad alte-
rarsi.
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Lo stesso nastro magnetico pud venir
utilizzato ogni volta per una nuova regi-
strazione, in quanto la pista sonora prece-
dente viene automaticamente cancellata
grazie a un dispositivo di cancellazione
posto nel registratore e che funziona
solamente durante la registrazione. Si
deve ricordare inoltre che ogni registra-
zione pud essere conservata per un tem-
po praticamente illimitato e, fatto questo
molto importante, che il nastro si presta
molto bene al « montaggio » sonoro.

Il segnale sonoro che viene applicato
all’elettromagnete della testina di regi-
strazione & formato, nella sua forma piu
semplice, di variazioni della corrente elet-
trica provenienti dal microfono che ha
captato le vibrazioni sonore. Queste cor-
renti. sono perd molto basse e vengono
per prima cosa amplificate prima di arri-
vare alla testina dell’elettromagnete dal-
I'amplificatore di registrazione.
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In riproduzione le correnti esistenti nel-
la testina di riproduzione devono anch’es-
se essere amplificate prima di poter esse-

Fig. 1 - Il nastro fissa |'immagine magnetica sotto
forma di vibrazioni sonore.

Fig. 2 - La testina magnetica di registrazione e di
riproduzione & formata da una combinazione di
due magneti posti in un contenitore di resina sin-
tetica; tutto l'insieme & schermato contro i di-
sturbi che possono essere provocati.dal motore e
dal trasformatore d'alimentazione. La parte fron-
tale & formata da una piastrina elastica munita di
un feltrino.

Questa parte & chiusa durante la registrazione o
la riproduzione, il feltro tiene cosi premuto il na-
stro contro la testina. :

Nei registratori a 4 piste, si utilizzano due sistemi
magnetici. Il nastro pud registrare quattro piste
parallele, di 1,1 mm ciascuna di larghezza (cioe
circa 1/4 della larghezza del nastro) e separate
fra loro da una zona di sicurezza.
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re riprodotte dall’altoparlante sotto fogrma
di vibrazioni dell’aria dall’amplificatgre di
riproduzione (fig. 1).

Pensiamo che il modo migliore di spie-
gare il funzionamento e la costruzione
tecnica di un registratore sia quello di
dividere I'apparecchio in tre diverse parti
e cioé:

a) la parte elettromagnetica;
b) la parte elettronica;
c) la parte meccanica.

Parte elettromagnetica

Come abbiamo gia detto, la testina é
un piccolo elettromagnete (fig. 2). Il prin-
cipio di funzionamento sul quale si basa
I'elettromagnete & quello che un . filo
percorso da una corrente elettrica viene
circondato da un campo magnetico invisi-
bile. Quando il filo & avvolto attorno a un
nucleo di ferro dolce (sotto forma di spi-
rale o bobina) il campo magnetico & note-
volmente pil intenso.

Durante la registrazione del suono sul
registratore viene utilizzato questo prin-
cipio. Le variazioni di corrente nella bo-
bina avvolta sulla testina fanno nascere
un campo magnetico variabile e queste
« vibrazjoni magnetiche » influenzano le
particelle di ferro poste sul nastro che
passa davanti ai poli del magnete. Di con-
seguenza, in queste particelle si produce
una specie di magnetismo « residuo »,
vale a dire che le particelle magnetiche
permanenti assumono una certa direzione
come si pud vedere in fig. 3. '

Facciamo ora il discorso inverso, la
teoria & ancora molto semplice come si
pud immaginare. Quando il filo subisce
I'influenza di un campo magnetico di in-
tensita variabile, in questo filo si forma
una corrente che varia al ritmo delle vi-
brazioni magnetiche. Questa, per esem-
pio, si pud produrre sotto l'azione di un
elettromagnete davanti al quale si dispo-
ne il filo. Anche in questo caso, |'effetto
sara maggiore se il filo & avvolto attorno
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registratore esiste anche il dispositivo di
cancellazione necessario per poter utiliz-
zare il-nastro per una nuova registrazio-

a un fucleo di ferro dolce. Durante la ri-
produzione del suono sul registratore, il
nastro si dispone con le sue particelle

Fig. 3 - Rappresentazione schematica del processo di registrazione e di riproduzione magnetica. Da sini-
stra a destra: vibrazioni dell'aria, microfono, bassa corrente 4dlternata, amplificatore di registrazione,
elevata corrente elettrica alternata, testina di registrazione, nastro magnetico con registrazione magne-
tica, testina di riproduzione, bassa corrente elettrica alternata, amplificatore di riproduzione, elevata cor-
rente elettrica alternata, altoparlante, vibrazioni dell’aria. i

Fig. 4 - Controllo delle dimen-
sioni e dell'allineamento del
traferro delle testine magne-
tiche.

ne. Anche questo & formato da un elet-
tromagnete che, data la sua funzione, &
chiamato testina di cancellazione. Essa

di ferro magnetizzate (si possono consi-
derare dei piccoli magneti) davanti ai poli
dell’'elettromagnete; questo ricrea nella
bobina le correnti originali (fig. 4). elimina la magnetizzazione del nastro
grazie a una elevata corrente alternata,
in altre parole essa rende il nastro prati-
camente neutro. Essendo il senso di svol-
gimento del nastro da sinistra a destra,
la testina di cancellazione sarad posta a
sinistra della testina di registrazione co-
me si pud vedere in fig. 5.

Questo ¢ il principio fondamentale di
funzionamento delle testine di registra-
zione e di riproduzione del registratore e
anche della registrazione sonora magne-
tica.

Come abbiamo detto in precedenza, nel
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Parte elettronica

Nella parte elettronica di un complesso
di registrazione possiamo distinguere per
prima cosa gli amplificatori che song in-
corporati nel registratore allo scopo di
fornire all’inizio alla testina le correnti

Alla presa d’ingresso si possono colle-
gare tutte le sorgenti sonore come mi-
crofoni, giradischi, apparecchi radio o al-
tri. registratori. Alla presa di uscita &
possibile collegare un altoparlante sup-
plementare, un apparecchio radio, un am-

plificatore oppure un altro registratore.

Fig. 5 - Disposizione durante il funzionamento della testina di cancellazione. 1) Bobina di svolgimento,
2) vecchia registrazione, 3) testina di cancellazione, 4) nastro magnetico neutro, 5) testina di registra-
zione, 6) nuova registrazione, 7) bobina di avvolgimento.

microfoniche amplificate dall’amplificato-
re di registrazione e alla fine di dare al-
I'altoparlante il segnale sonoro amplifica-
to ancora dall’amplificatore di riproduzio-
ne, munito quest'ultimo dei regolatori di
volume.

Nei piccoli registratori commerciali di
tipo non professionale, le funzioni del-
I'amplificatore di registrazione e di ripro-
duzione sono combinate insieme. Nella
parte posteriore dell’apparecchio sono po-
ste delle prese di ingresso e di uscita.

e —— ~

Riportiamo ora brevemente il principio di
funzionamento di alcuni di questi appa-
recchi.

Il microfono & lo strumento che trasfor-
ma le vibrazioni sonore dell’aria in basse
correnti elettriche .La forma pil semplice
& data dal microfono a carbone.

Gli amplificatori sono utilizzati in gran
numero nella tecnica radiofonica, sia nei
nostri apparecchi casalinghi, che per am-

Fig. 6 - Esemplo di composizione di un ricevitore. 1) antenna, 2) parte ricevente ad alta frequenza, 3) am-
plificatore di bassa frequenza, 4) vibrazioni elettriche amplificate, 5) altoparlante.

634

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1968

generatore video
EP 638 A

caratteristiche

Portante video Gamme di frequenza: 4070 MHz (MF); 70--110 MHz (I e Il banda); 160-230 MHz (Il

banda); 470+830 MHz (IV e V banda).

Precisione di tracciatura della scala: + 1% per | - Il e Il banda;
Stabilita: migliore del + 02%. !

Modulazione: con polarita positiva o negativa e profondita del 70% circa.

Tensione di uscita su 75 Q: per le gamme | - Il - Il non inferiore a 50 mVpp, per la IV
gamma 10 mVpp. -

Attenuatore: ad impedenza costante di 75 £, attenuazione massima 1/1000 con anda-
mento logaritmico.

+ 3% per 1V e V banda.

Portante suono Frequenza: pari a quella della portante video piu 55 MHz. La frequenza corrispondente

alla portante video meno 5,5 MHz € pure presente.
Tensione di uscita: circa 5 mVpp.
Modulazione: in frequenza a 1000 Hz; AF; circa 20 kHz, + 5%.

Uscita video Frequenza impulsi di sincronismo di linea: 15625 #+ 0,5%.

Frequenza impulsi di quadro: 50 Hz con regolazione + 2 Hz; & possibile sincronizzare
alla frequenza di rete.
Impulsi non interlacciati e con forma secondo le norme CCIR.

Uscita suono Frequenza: 5,5 MHz modulato in frequenza a 1000 Hz =+ 5%; AF: circa 20 kHz.

Tensione di uscita: 0,5 V circa su 300 €.
Alimentazione: 120 - 160 - 220 Vca; 5060 Hz.

U
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plificare il suono captato dal microfono
nello studio prima che questo arrivi al
trasmettitore. Il ricevitore si compone ge-
neralmente di una parte di alte frequenze
per la ricezione, la selezione e |'amplifi-
cazione delle onde radio (onde ‘di alta
frequenza che sono le portanti di vibra-
zioni di bassa frequenza) provenienti dal-
I'antenna, il rivelatore (che separa dalla

di bassa frequenza di un ricevitore (fi-
gura 7).

L’altoparlante trasforma le basse cor-
renti elettriche amplificate in suono udi-
bile. Esso dunque funziona all’inizio come
un microfono invertito. L'altoparlante é
quindi un elemento indispensabile e mol-
to importante in pratica per la riprodu-
zione.

Fig. 7 - Possibilita di collegamento di un registratore normale. A sinistra si vedono gli apparecchi che
si possono collegare all'ingresso e cioé: microfono, giradischi, radioricevitore o un altro registratore.
A destra si vedono gli apparecchi che si pessono collegare in uscita: altoparlante supplementare, radio-

ricevitore o un altro registratore.

portante le vibrazioni di bassa frequenza)
e di una parte di bassa frequenza per la
amplificazione di questo segnale, che puo
essere reso udibile per mezzo dell’alto-
parlante come si pud vedere in fig. 6.

Il pick-up, come abbiamo gia detto, &
un'altra forma di sorgente sonora. Nella
sua forma pil semplice consiste di un gi-
radischi, vale a dire un braccio di lettura
e un meccanismo per fare girare il disco.
Il braccio & munito di un captatore che
capta meccanicamente le vibrazioni inci-
se sui solchi del dischi, le trasforma in
basse correnti elettriche e le invia final-
mente a un amplificatore. Questo ampli-
ficatore puod, per esempio, essere la parte
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Per ottenere con un semplice registra-
tore una qualita di riproduzione migliore
possibile, & consigliabile non usare sola-
mente |'altoparlante dell’apparecchio, che
spesso & di piccole dimensioni, a causa
delle necessita d’ingombro, ma un alto-
parlante pil grande posto magari in una

cassetta acustica.

Un ricevitore radio ha di solito una pre-
sa per applicare un altoparlante supple-
mentare. Spesso si utilizza questa presa
che da un segnale gia amplificato, per
realizzare su un registratore una registra-
zione di una trasmissione radio. Il risul-
tato sara allora migliore di quello che si
otterrebbe mettendo il microfono davanti
all’altoparlante.
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Parte meccanica

Questa & la parte forse piu importante
del registratore (fig. 8). Il meccanismo
di trasporto deve assicurare lo svolgi-
mento del nastro davanti alle testine
mantenendo una velocitd assolutamente
costante. Se non si riesce ad ottenere
questa condizione, si avra una variazione
dell’altezza del suono. La velocitd che &

compone il sistema meccanico di un re-
gistratore & 'di osservarlo sulla piastra.
[l nastro deve essere trasportato dalla
bobina di svolgimento alla bobina di av-
volgimento passando davanti alle testine.

Questo trasporto si effettua per mezzo
di uno o pit motori elettrici. Noi ci limi-
teremo alla ‘versione a un solo motore
che mette in.movimento |'asse di trasci-

Fig. 8 - Sistema di trascinamento di un registratore. M = motore, 1) puleggia motrice in gomma, 2) al-
bero di trascinamento, 3) volano, 4) bobina di avvolgimento, 5) accoppiamento a frizione, 6) bobina di

svolgimento, 7) accoppiamento a frizione.

stabilizzata dal meccanismo di trasporto
deve essere esattamente uguale sia in
registrazione che in riproduzione. Una
velocita di riproduzione piu alta fa au-
mentare il tono, una velocitd piu bassa
lo diminuisce, cosi una velocita di regi-
strazione troppo alta provoca in riprodu-
zione un tono troppo basso ecc. Il rap-
porto di velocita 1:2 significa una diffe-
renza di altezza del suono esattamente
di una ottava.

Oltre al meccanismo di trasporto, un
registratore presenta un grande numero
di pezzi meccanici, generalmente dei co-
mandi e delle leve per il comando e per
le trasmissioni corrispondenti.

Il metodo migliore di sapere come si
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namento, chiamato « puleggia motrice ».
L'estremita di questo asse & visibile sulla
piastra dell'apparecchio e fa svolgere il
nastro che & pressato contro di esso da
una rondella di gomma. La bobina di svol-
gimento & anch’'essa trainata dal motore,
per esempio da una cinghietta con l'impie-
go di.un accoppiamento a frizione, perché
durante [|'avvolgimento, la sezione della
bobina del nastro & sempre maggiore e di
conseguenza la bobina deve girare piu len-
tamente. Se |'asse della bobina di svolgi-
mento girasse alla stessa velocita co-
stante dell'asse della puleggia motrice,
si eserciterebbe una forza troppo elevata
sul nastro e questo si potrebbe rompere.
In caso di arresto brusco, e nel caso non
ci fosse il dispositivo di accoppiamento
a frizione, la bobina di sinistra continue-
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rebbe a girare ancora per qualche secon-
do e svolgerebbe dunque il nastro che
non potrebbe essere trasportato.

Fra le funzioni molto importanti del
meccanismo di trasporto, si deve ancora
ricordare la possibilita di riavvolgimento
e di avanzamento rapido del nastro.

Anche per la scelta delle diverse ve-
locita, possibile ormai sulla maggior par-
te dei registratori, si agisce meccanica-
mente con dei sistemi di trasmissioni
molto ingegnosi e spesso complicati.

Si impiegano spesso delle rondelle in-
termedie in gomma. La velocita di rota-
zione dell’asse di trascinamento & man-
tenuta costante per mezzo di un volano.

Fig. 9 - Banco di prova per la verifica delle pro-
prieta del nastro magnetico.

L a Keithley Instruments, nota casa ame-
ricana costruttrice di strumenti di precisicne
per usi professionali, presenta questo elet-
trometro, interamente a stato solido, dalle
prestazioni veramente sorprendenti.

L’'uso in ingresso di due transistor ad ef-
fetto di campo del tipo MOS, ha consentito
di raggiungere una impedenza di ingresso
superiore a 10" ) e una corrente di riposo
di 5x10°'° A che assicura la massima riso-

" Juzione per misure di corrente e di carica.

Anche la stabilita & eccellente: la deriva del-
lo zero al variare delia temperatura esterna
& di poche diecine di uV per °C.

Possibilita e applicazioni

Come voltmetro: precisione dell'1% su tut-
te le gamme da 1 mV a 10 V. L’elevatissima
impedenza di ingresso permette la misura di
potenziali attraverso semiconduttori, cristalli
piezoelettrici, celle elettrochimiche, ecc.

Come amperometro: lavora nella gamma
dei/ picoampere (10~° A) ed é utilissimo in
vari dispositivi, tra cui fotomoltiplicatori e
rivelatori di radiazioni.

Come ohmetro: impiega un sistema di mi-
sura a corrente costante che garantisce la
massima precisione nelle gamme da 100 ()
a 10" Q.

Come coulomb-metro: le misure di carica
possono venire effettuate direttamente e me-
diante integrazione, con una risoluzione di
70~ coulomb.

Come amplificatore: & dotato di guadagno
variabile a scatti da 0,1 - 0,33 - ... fino a
1.000. Lz precisione nel guadagno unitario
& dello 0,005%. s
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RIPARAZIONE

E MESSA A PUNTO
DEGLI AMPLIFICATORI

B.F. MEDIANTE
OSCILLOSCOPIO

STRUMENTI

E MISURE

DI
LABORATORIO

Parte I

In questo articolo riportiamo la spiegazione delle caratteristiche « ampiezza-
frequenza », i vari tipi di distorsione che si possono incontrare in un amplifi-
catore e alcune considerazioni effettuate su un semplice amplificatore.

Per controllare in modo esatto le rea-
li prestazioni di un amplificatore di bassa
frequenza si deve ricorrere all’'esame del-
le caratteristiche « ampiezza-frequenza »
e della curva « distorsione-potenza d'usci-
ta ». Grazie a queste particolari caratteri-
stiche, si pud constatare se |'amplificato-
re in prova da in uscita lo stesso segnale
d'ingresso naturalmente amplificato. Si
deve notare che puo verificarsi anche il
caso di avere delle caratteristiche buone
ma dei risultati all’ascolto poco soddisfa-
centi.

Questo particolare stato di cose puod
essere dovuto a una distorsione di fase
molto elevata o dalla eccitazione che si
pud provocare in un componente o in un
gruppo di componenti che presentano una
frequenza propria, sotto I'effetto di un fe-
nomeno transitorio.

Descriviamo ora il metodo pratico per
ottenere la curva di risposta « ampiezza-
frequenza » di un amplificatore di bassa
frequenza. La prima operazione da fare &
quella di collegare all'ingresso dell’ampli-

catore in prova un segnale avente una.

tensione d'ampiezza costante ma una fre-
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quenza variabile; fatto cio, si pud trac-
ciare la curva di risposta per punti, in
quanto ad ogni valore di tensione corri-
spondera un valore di frequenza. La for-
ma d'onda della tensione d'ingresso pud
essere sia sinusoidale che quadrata.

Se, durante le misure, si & reso neces-
sario apportare delle modifiche ai circuiti
di tono, di volume o di qualche altra parte
del circuito dell’amplificatore, & buona co-
sa ripetere da capo la misura per control-
lare se le modifiche hanno apportato dei
miglioramenti. Questo & un lavoro lungo
e piuttosto fastidioso da fare, ma da sen-
za dubbio dei buoni risultati.

Per tutti coloro che possiedono un la-
boratorio ben fornito di strumenti, consi-
gliamo I'impiego di un vobbulatore al po-
sto del generatore. Con questo strumento
posto all'ingresso dell'amplificatore, si
potra rilevare istantaneamente sullo
schermo del cinescopio, l'intera curva
« ampiezza-frequenza ». Un generatore di
bassa frequenza fornisce un segnale la
cui frequenza pu® variare da 35 Hz a
20.000 Hz circa ad ampiezza costante.
Questo segnale viene applicato all'ingres-

S

639



so dell’amplificatore mentre il segnale di
uscita va mandato al circuito di defles-
sione verticale dell’'oscilloscopio.

Allo stesso tempo al circuito di defles-
sione orizzontale viene inviata una ten-
sione periodica proveniente anch’essa dal
generatore.

In fig. 5 viene riportata la disposizione
e i collegamenti vanno fatti con cavetto
schermato di bassa capacita. Come si
puo vedere dalla figura, l'uscita del ge-
neratore € collegata all'ingresso dell’'am-
plificatore, mentre l'uscita di quest'ulti-
mo & collegata all'ingresso verticale del-
l'oscilloscopio; l'altra uscita del genera-
tore € invece mandata all'ingresso oriz-
zontale dell'oscilloscopio.

Generatore BF

] ] [

no a 20.000 Hz. Altra precauzione da pren-
dere & quella di far variare la frequenza
del segnale di bassa frequenza fornito dal
generatore in perfetto sincronismo con la
scansione dell'oscilloscopio. Questo in-
conveniente si pud risolvere facilmente
usando lo stesso generatore sia per la
vobbulazione del segnale BF sia per la
scansione dell'oscilloscopio. Tenendo con-
to di queste particolari condizioni, si po-
tra ottenere un buon oscillogramma che
rappresenta la risposta « ampiezza-fre-
quenza » dell’amplificatore.

La curva « ampiezza-frequenza » come
normalmente viene rappresentata grafica-
mente, si deve intendere sotto forma del-
la traccia disegnata sullo sviluppo del

Oscilloscopio

O

©)

-

Amplificatore in prova

Ingresso
orizzontale

[

Ingresso
verticale

Ingresso
_00

o4
Uscita
&

Fig. 5 - Metodo di collegamento di un amplificatore in prova, a un generatore di bassa frequenza e

a un ostilloscopio.

Per otténere sullo schermo dell’oscillo-
scopio una buona curva di risposta, si de-
ve fare in modo che |'ampiezza del se-
gnale fornito dal generatore resti costan-
te su tutta la gamma di frequenze com-
presa fra 35 Hz e 20.000 Hz.

Si deve notare, a questo punto, che an-

che I'amplificatore verticale dell'oscillo-
scopio deve dare una risposta lineare fi-
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diagramma di fig. 6. Purtroppo dobbiamo
far presente che un apparecchio avente
le caratteristiche del generatore sopraci-
tato & molto costoso e non alla portata
di tutti i laboratori.

Distorsione dell’amplificatore

Dopo aver rilevato la curva di risposta
con un segnale sinusoidale, & consigliabi-
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le, se vogliamo scoprire in modo piu esat-
to delle deformazioni e delle distorsioni,
applicare all'ingresso dell’amplificatore in
prova una tensione ad onde quadre aven-
te una frequenza nota ed esaminare quin-
di all'oscilloscopio il segnale d’uscita. Si
possono cosi rilevare tutte le imperfezio-
ni che sono presenti nell'amplificatore.
Riportiamo ora, per maggior chiarezza, i
diversi tipi di distorsione che si possono
riscontrare in un amplificatore di bassa
frequenza:

1 - Distorsione lineare. Questo parti-
colare tipo di distorsione viene anche
chiamata distorsione di frequenza. Essa
viene di solito rilevata esaminando la cur-
va che rappresenta il guadagno in fun-
zione della frequenza.

A

Amprezza

Curva di risposta

frequenza

Fig. 6 - Caratteristica ampiezza/frequenza. La cur-
va di risposta & ricavata seguendo la forma del
segnale.

2 - Distorsione non lineare. Questa di-
storsione viene chiamata anche distorsio-
ne di ampiezza. In questo caso si ha che
il segnale che all'ingresso era di forma
sinusoidale, in uscita avra assunto un’al-
tra forma. Si ha percid una formazione di
« armoniche »; misurando la loro ampiez-
za, si puo determinare il valore della di-
storsione non lineare per un dato valore
di potenza considerato.

3 - Distorsione di transmodulazione. E
una forma particolare della distorsione
non lineare, infatti essa si manifesta
quando due o pil tensioni aventi frequen-
ze diverse vengono applicate nello stesso
istante  all'ingresso  dell’amplificatore.
Questa distorsione pud essere dovuta an-
che alle varie combinazioni di somma o
di differenza delle frequenze del segnale
all’ingresso.
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4 - Distorsione di fase. Questo parti-
colare tipo di distorsione si manifesta
quando in un amplificatore la durata del-
lo spostamento di un segnale & in funzio-
ne della frequenza. Per quanto riguarda
gli amplificatori di bassa frequenza, que-
sta distorsione non presenta una grande
importanza, in quanto il nostro orecchio
non & in grado di distinguere questo sfa-
samento. Bisogna tenere presente invece
che questa distorsione ha una importan-
za grandissima nel caso di amplificatori
per oscilloscopi o per televisione. Cosi &
necessario che un amplificatore avente
una caratteristica « guadagno-frequenza »
perfettamente lineare, abbia anche una di-
storsione di fase minima. Per ottenere
questa condizione & necessario che la ca-
ratteristica resti lineare fino alle frequen-
ze piu alte.

Considerazioni generali su un circuito
amplificatore di principio

Per queste nostre considerazioni, dob-
biamo prendere come esempio il sem-
plice circuito amplificatore con collega-
mento a resistenza-condensatore rappre-
sentato in fig. 7. Quando si genera una
variazione nel segnale di griglia, dovuto
al segnale di pilotaggio applicato all’in-
gresso (cioé sulla valvola V1), la stessa
variazione, naturalmente amplificata, si
riscontra nel punto A del circuito, cioé
sull’anodo della valvola V1. Per questa
ragione, applicando all'ingresso una ten-
sione positiva di valore costante, per
esempio la tensione di una batteria con
il polo positivo rivolto verso la griglia, si
avra un aumento della corrente nella re-
sistenza R1 e una diminuzione della ten-
sione nel punto A. Questa variazione vie-
ne dunque trasmessa dal condensatore
C1 alla griglia della valvola V2 e pilu pre-
cisamente nel punto B. La tensione pre-
sente nel punto B resterad costante in
quanto non presenta alcun legame con la
tensione nel punto A. Si deve tener pre-
sente che il condensatore C1 blocca la
componente continua. La griglia della val-
vola V2 riprendera il valore della tensio-
ne iniziale in quanto il condensatore C1
si scarica attraverso le resistenze R1 e
R2.

Per maggior semplicita e chiarezza in .
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Il ricevitore AM/FM ELAC 3100 T, completamente tran-
sistorizzato, con i diffusori acustici LK 3100, formano
un impianto stereo HI-F| di ottima qualita. Costruiti con
tecnica nuovissima e con materiali di primissimo ordine,
sono moderni e funzionali in ogni ambiente e offrono
un insieme perfetto di qualita e gusto.

Come speciali proprieta del ricevitore sono da rilevare:
Alimentazione altamente stabilizzata mediante diodo
Zener ® Alta sensibilita FM con circuito d'ingresso
antidisturbo, comprendente transistor Mesa @ Controllo
automatico di frequenza ® Preamplificatore per pick-up
magnetico con elevato rapporto segnale/disturbo @ Stadi
finali con transistor di potenza al silicio @ Ottime
caratteristiche di riproduzione. ,

Il giradischi viene fornito a richiesta.

m - ELECTROACUSTIC - KIEL - Westring 425-429 - West ,Germany

queste brevi note non teniamo conto del-
le capacita parassite, come la capacita di
uscita della valvola V1, la capacita d'in-
gresso della valvola V2 e la capacita di
fuga sull’anodo della V1, ecc. La somma
di queste capacitad pud essere considera-
ta come una capacita (C3) posta in pa-
rallelo alla resistenza R1. '

Quando all’ingresso dell'amplificatore
vengono applicate alternativamente delle
tensioni positive o negative sulla griglia
della valvola V,, si avranno delle brusche

1
A 2]
2 S vz

/ngrj:)'B 4
1 R2| (k3 r2

+AT +AT

Fig. 7 - Esempio tipico di un circuito amplifica-
tore a resistenza capacita.

variazioni di corrente nella resistenza R,
che perd non daranno delle variazioni di
potenziale istantanee dal punto A. Que-
sto e dovuto al fatto che il condensa-
tore C; ha un certo tempo di scarica. Di
conseguenza si avra che gli angoli della
curva che rappresenta le variazioni di po-
tenziale nel punto A saranno sostituiti da
spigoli arrotondati in modo pilt 0 meno
accentuato a seconda del valore della ca-
pacita.

In definitiva si avranno i risultati ri-
portati in fig. 8.

Per chi non possedesse un generatore
di onde quadre, diciamo che per ottenere
delle onde quadre, & sufficiente essere
molto pronti ad invertire i poli della ten-
sione applicata alla griglia della valvola
V, procedendo-con una cadenza regolare e
rapidal

In riferimento alla fig. 7 possiamo con-
cludere facendo le seguenti osservazioni:

a) Per aumentare il tempo di scarica

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1968

€ necessario che il condensatore C, ab-
bia una capacita molto elevata; di con-
seguenza si avra alle frequenze basse
una migliore trasmissione dei segnali.

b) Oltre al condensatore C, si deve
aumentare anche il valore della resisten-

4y

Segnale applicato

LAE = = I

Segnale amplificato

NAN
Uy

=)

Fig. 8 - Effetto della distorsione di un ampli-
ficatore su un segnale d'ingresso rettangolare.

za R,, sempre per aumentare il tempo di
scarica del circuito. Questa variazione &
perd limitata dalla necessita di mante-
nere costante la tensione di griglia della
valvola. D’altro canto non si pud agire
sulla resistenza R, in quanto il valore di
questa resistenza & determinato dalla re-
sistenza anodica di carico della valvo-
Ia V].

¢) Per concludere, possiamo dire che
se vogliamo migliorare il funzionamento
dell'amplificatore alle frequenze elevate,
si pud aumentare il valore del condensa-
tore di disaccoppiamento C,. Si deve no-
tare che le variazioni della corrente nel-
l'ultima valvola tendono a far variare la
polarizzazione, mentre al contrario quan-
do il condensatore C, ha una capacita
elevata si ha una caduta di tensione co-
stante nella resistenza di polarizzazione
R;. Oltre a questo si ha anche una ridu-
zione dell'impedenza catodica rispetto al-

le correnti di bassa frequenza.
(Da « Le Haut-Parleur » 6604)
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‘Iniziamo con questo numero una breve rassegna di
articoli riguardanti i relé a corrente continua. In
questo primo articolo ci occuperemo delle diverse

particolarita di costruzione dei relé, mentre nei
prossimi vedremo la parte elettrica e qualche
esempio pratico d'impiego.
Al -
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In fig. 1 riportiamo un esempio di co-
struzione di un relé. In esso si pud vedere
la staffa A che da un lato porta il nucleo
B sul quale & avvolta la bobina C e dal-
I'altro lato sopporta per mezzo di un bloc-
chetto isolante D l'insieme delle molle in-
dicate con E e F. Quest'ultime sono mu-
nite di contatti G. La staffa A sostiene
inoltre I'armatura H montata su cerniere e
assicura anche la chiusura completa del
circuito magnetico ad eccezione del tra-
ferro fra 'armatura H e il nucleo B. Se si
fa passare una corrente continua nella bo-
bina C, il nucleo B viene magnetizzato e

il
)"

Fig. 1 - Esempio di costruzione di un relé. A) sup-
porto di fissaggio in ferro; B) nucleo di ferro;
C) avvolgimento; D) materiale isolante per il
fissaggio delle molle di contatto E e F; G) pun-
tine di contatto; H) armatura; |) punta isolante
per l'azionamento della molla F; J) puntine in
rame per impedire |'attrazione.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 . 1968

si producono per mezzo della staffa A e
dell’'armatura H due poli di senso contra-
rio dai due lati del traferro.

In presenza di una corrente sufficiente-
mente elevata, |'armatura H viene attirata
contro il nucleo, il suo blocchetto isolante
preme le molle di contatto F e i contattj
vengono chiusi. Se la corrente viene in-
terrotta, la pressione della molla antago-
nista F riporta nella sua posizione origi-
nale I'armatura H. Il nucleo B, la staffa A
e I'armatura H possono essere di un ma-
teriale che presenti un residuo magne-
tico molto basso, vale a dire che dopo l'in-
terruzione della corrente nella bobina C,
questi pezzi non conservano piu la minima
traccia di magnetizzazione; infatti un resi-
duo di magnetizzazione avrebbe per effet-
to di mantenere l'armatura H avvicinata al
nucleo.

In generale viene impiegato per la fab-
bricazione di questi pezzi del ferro dolce;
pero, anche il miglior ferro dolce presen-
ta sempre una certa proporzione di resi-
duo. La tendenza alla attrazione pud es-
sere -soppressa completamente montan-
do una punta in rame J sull'armatura H,
che impedisce a quest'ultima di venire
completamente attratta contro il nucleo
quando il relé scatta. Grazie a questa pun-
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tina J, resta un traferro molto piccolo; es-
so costituisce per il campo una resistenza
magnetica abbastanza elevata sebbene
quest'ultima abbia un valore abbastanza
basso dopo l'interruzione della corrente;

Z

v.]

SE Ol

/
A C B

Fig. 2 - Esempio di costruzione di un relé miniatu-
ra. A) supporto in ferro; B) nucleo di ferro; C) av-
volgimento; D) materiale isolante; E, F, G} molle
di contatto; H) armatura.

o

Fig. 3 - Variante della costruzione meccanica del
relé di fig. 1.

questo rende il rischio di attrazione nullo
in seguito alla forza esercitata sull’arma-
tura delle molle di contatto F.

Per eliminare |'inconveniente che |'ar-
matura H possa spostarsi in seguito allo
spostamento del circuito sul quale & mon-
tato il rele, alcuni costruttori hanno ag-
giunto una molla supplémentare, eliminan-
do cosi il rischio della chiusura involon-
taria dei contatti G e rendendo possibile
anche |'utilizzazione dei relé negli appa-
recchi portatili.

In fig. 2 abbiamo riportato un altro
esempio di costruzione di relé, diverso
da quello di fig. 1. Si possono notare gli
stessi pezzi, ma il nucleo B & questa volta
fissato al supporto A che & doppio e pud
essere costruito sotto forma di un conte-
nitore che circonda la bobina C, il doppio
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traferro fra il supporto A e il nucleo B
(oppure nel caso di un contenitore, il tra-
ferro anulare) pud essere chiuso dall’ar-
matura H che é collegata direttamente in
questo caso con la molla di contatto F.
Questa molla di contatto F fa contatto nel-
la posizione di riposo con la molla E e
quando il relé & in posizione di lavoro, con
il contatto G. Si tratta dunque di un con-
tatto d'inversione. In generale, si pud dire
che questa costruzione del relé offre una
migliore sensibilita e scatta con un valore
di corrente piu basso di quello richiesto
per l'eccitazione del relé di fig. 1. Inoltre,
la velocita di attrazione sara in generale
leggermente piu elevata, specialmente a
causa delle masse piu piccole dell’arma-
tura e delle molle. L'esecuzione di fig. 3
ha diversi punti in comune con quella di
fig. 1; esiste pero, una differenza fonda-
mentale in quanto lo spostamento dell’ar-
matura & aumentato con una leva, poi tra-
smessa alla molla di contatto come mo-
stra la figura. Cosi, da una parte, si pud
ottenere, per lo stesso spostamento del-
I'armatura (come in fig. 1), uno sposta-
mento maggiore per i contatti e, dall’altra
parte, per uno stesso spostamento dei
contatti, ci si pud accontentare di un mi-
nor spostamento dell’armatura; quest'ul-
tima pud essere regolata in posizione di
riposo piu vicino al nucleo e la sensibilita
puo dunque essere influenzata in modo
favorevole.

Per concludere, riportiamo in fig. 4, il
principio di funzionamento di un relé bipo-
lare vale a dire a tre posizioni e ciog una
posizione di riposo e due posizioni di la-
voro. Questo relé particolare utilizza due
bobine che possono fare oscillare |'arma-
tura verso destra o verso sinistra e per-
mettono cosi di ottenere dei risultati par-
ticolari.

E s

EE B E

/]

Fig. 4 - Schema di principio di un relé bipolare.
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Relé di potenza

Terminali:
Fissaggio:
Esecuzione:
Contatti:
Tensione max tra i contatti:
Corrente max sui contatti:
Potenza di eccitazione:
Potenza di commutazione:

con attacchi Faston miniatura 2,86

a vite 3 MA

a giorno

argento-nichel

250 Vcc-ca

10 A

1,5Wce - 2,5 VAca

300 W cc - 1,2 kVA ca n.i.

Contatti Tensione Q 3

3 scambi 6 Vce 30 GR/1

3 » 12 Vee 100 GR/10

3 » 24 Vee 460 GR/20

g 50 6 Vea 5 GR/30

3 » 12 Vca 20 GR/40

3 » 24 Vca 70 GR/50

3 » 220 Vca 8.200 GR/60
Relé di potenza
Terminali: a saldare
Fissaggio: a vite 3 MA
Esecuzione: a giorno
Contatti: argento-nichel
Tensione max tra i contatti: 250 Vcceca.
Corrente max sui contatti: 10 A

Potenza di eccitazione:
Potenza di commutazione:

1,5Wece - 2,5VAca
300 Wce - 1,2 kVA ca n.i.

Contatti I Tensione Q

2 scambi 6 Vec 30 | GR/70

2 » 12 Vcc 100 GR/80

2 » 24 Vce 460 GR/90

2 » 110 Vec 9.000 GR/100
3 » 6 Vec 30 GR/110
3 » 12 Vec 100 GR/120
3 » 24 Vce 460 GR/130
3 » 110 Vcc 9.000 GR/140
2 > 6 Vca 5 GR/150
2 » 12 Vca 20 GR/160
2 » 24 Vca 70 GR/170
2 » 220 Vca 8.200 - GR/180
3 » 6 Vca 3 GR/190
3 » 12 Vca 20 GR/200
3 24 Vca 70 GR/210
S » 220 Vca 8.200 GR/220




Relé di potenza

Terminali:

Fissaggio:

Esecuzione:

Contatti:

Tensione max tra i contatti:
Corrente max sui contatti:
Potenza di eccitazione:
Potenza® di commutazione:

con attacchi Faston

2 dadi 3 MA

con calotta antipolvere
argento-nichel

500 V eft.

15A

3Wcc - 7VAca

1 kWecc - 4 kVA ca n.i.

Contatti Tensione QO
GR/230 3 scambi 12 Vee 60
GR/240 3 » 24 Vee 240
GR/250 3 » 24 Vca 20
GR/260 3 » 220 Vca 2.000
GR/270 3 » 380 Vca 5.900
Relé di media potenza
Terminali: a saldare
Fissaggio: a vite 4 MA
Esecuzione: a giorno
Contatti: argento
Tensione max tra i contatti: 115 Vca
Corrente max sui contatti: 5A
Potenza di eccitazione: Tw
[ Vecchio )
Thitnero Contatti Vee Q
GR/300 G/1485 |2 scambi 6 67
GR/310 G/1486 |2 » 12 220
GR/320 G/1487 |2 » 24 820
Relé di media potenza
Bobina impregnata in resina.
Terminali: a saldare
Fissaggio: a vite e dado 3 MA
Esecuzione: a giorno
Contatti: argento
Tensione max tra i contatti: 250V
Corrente max sui contatti: 5A

Potenza di eccitazione:

1,3Wecec-2,5VAca

Contatti Tensione Q
GR/330 2 scambi 6 Vcc 32
GR/340 2 » 12 Vee 130
GR/350 D » 24 Vec 500
GR/360 3 » 6 Vcc 32
GR/37° 3 » 12 Vcee 130
GR/380 e 24 Vce 500
GR/390 2 » 6 Vca =
GR/4°0 2 » ] 2 Vca —_
GR/410 2 » 24 Vca —
GR/420 2 » 220 Vca ==
GR/430 3 » 6 Vca —
GR/440 3 » 12 Vca e
GR/450 3 » 24 Vca —
GR/460 3 » 220 Vca —_—

Non ci soffermeremo oltre sui relé bi-
polari in quanto sono poco usati.

L'insieme delle molle di contatto

Per quanto riguarda le molle di contatto
e le parti corrispondenti, si deve tener
conto di diverse cose. Durante la commu-
tazione dei circuiti ad alta tensione per
esempio & necessario che la distanza fra
i contatti delle due molle sia abbastanza
grande perché non si produca alcuna sca-
rica fra di essi. Allo stesso tempo, nel fis-
saggio delle molle di contatto nell'iso-
lante, si devono prendere delle precau-

* zioni contro gueste scariche; in generale

si deve fare in modo che la tensione mas-
sima indicata dal fabbricante non venga
superata.

Quando si utilizzano delle correnti for-
ti, la sezione delle molle di contatto deve
essere tale da non produrre alcun riscal-
damento, causato da una resistenza chi-
mica del materiale troppo elevata.

Tensioni di picco molto elevate posso-
no prodursi in caso di carico induttivo,
tensioni che possono provocare la forma-
zione di archi; nei contatti di rame si pro-
durrd in questo caso la formazione locale
di un calore elevato che potrebbe brucia-
re i contatti. Allo stesso tempo bisogna
fare attenzione a non superare il valore di
corrente massimo stabilito dal fabbri-
cante.

Il metallo usato piu spesso per le mol-
le di contatto & il bronzo fosforoso o il ra-
me-berillio, mentre per i contatti si utiliz-
zano nella maggior parte dei casi delle pia-
strine d’argento.

Durante la misura della resistenza di
passaggio delle due piastrine d'argento, si
misurera spesso una resistenza molto al-
ta se si effettua la misura con una bassa
tensione continua; questa resistenza puo
anche essere infinita, questo si verifica
quando si ha una elevata pressione sui
contatti.
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Tuttavia, se si misurano questi contatti
con una tensione elevata, per esempio
maggiore di 20 V, questo fenomeno non
si notera mai o raramente.

Si deve notare che, anche quando i con-
tatti vengono puliti, si forma quasi subito
su di essi una patina molto sottile di os-
sido che forma uno strato isolante duran-
te |'applicazione di una bassa tensione.
Con una tensione piu elevata, questo stra-
to viene perforato e non si nota piu la re-
sistenza di passaggio.

Questo effetto dipende anche dalla
quantita di corrente che si fa passare at-
traverso i contatti, tenendo conto di que-
sti fenomeni, non & consigliabile utilizza-
re.dei contatti in argento se la tensione da
commutare & minore di 20 V circa. Per
guesta gamma, esistono dei contatti spe-
ciali in oro in cui i contatti sono composti
di una lega d'oro che da una resistenza di
contatto molto bassa, anche con tensioni

basse.

Ritorniamo alla fig. 1, da questa si puod
vedere che le molle F devono esercitare
una pressione sufficiente verso il basso
perché I'armatura H sia mantenuta in po-
sizione di riposo mentre il relé non & pil
eccitato. L'armatura dunque deve supe-
rare questa pressione per spostare verso
I'alto la molla F fino a che questa non pos-
sa staccarsi, perché I'armatura H & pre-
muta contro il nucleo B.

La pressione di contatto dunque & de-
terminata esclusivamente dalla forza ela-
stica della molla superiore E e lo sposta-
mento di questa con H; questo sposta-
mento non pud essere mai molto grande,
perché altrimenti la corsa dell’armatura
dovra essere molto maggiore di quella in-
dicata sulla figura.

A questo scopo, per ottenere una forte
pressione di contatto, la molla E dovra es-
sere molto rigida, dunque di metallo molto
spesso. Per i contatti d'inversione della
fig. 2, la pressione di contatto non potra
essere maggiore per le ragioni seguenti:
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nella posizione di riposo, il contatto F
deve essere messo verso l'alto per evi-
tare di far contatto con la molla inferiore.
Questa pressione deve essere compen-
sata dal contatto E che non deve essere
diretta troppo fortemente verso il basso,
perché altrimenti, durante lo scatto del
relé, esso continuera a seguire il contatto
F e non potra ritornare a posto.

Per eliminare queste difficolta, & possi-
bile trovare una soluzione come quella
rappresentata in fig. 5 con i contatti d'in-
versione; in questo tipo-le molle possono
essere molto meno, e, quindi, si pud otte-
nere una forte pressione di contatto gra-
zie ai supporti molto tesi.

Le molle ricevono qui una precurvatura
in modo che esse forniscono, per una
piccola massa, una elevata forza elastica
nella loro zona di utilizzazione. Se queste
molle sono staccate, esse prenderanno la
posizione indicata in fig. 5b.

La molla di contatto che & azionata dal-
I'armatura A & piegata verso il basso, di
modo che la forza diretta verso il basso &
sufficiente per vincere la forza elastica

Wwh O

Fig. 5 - Disposizione di un insieme di molle di
contatto per un contatto d'inversione. A, B e C:
molle di contatto; D e E: supporti rigidi € non
elastici per poter dare alle molle di contatto una
certa pre-tensione.

della molla B e allo stesso tempo mante-
nere la punta | nella posizione inferiore
se si utilizza il tipo di relé di fig. 1.
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La molla del contatto inferiore B & di-
retta verso l'alto ma & mantenuta in posi-
zione diritta dal pezzo D, essendo il relé
in‘posizione di scatto. La pressione di con-
tatto fra A e B & determinata dalla pres-
sione elastica di B che deve essere piu
bassa di quella di A.

La molla di contatto superiore C & diret-
ta verso il basso ed & tenuta dal pezzo ri-
gido E, di modo che questo contatto non
puo seguire la molla A se questa si trova
nella posizione di riposo. La pressione di

A

fa
o
fo

Fig. 6 - Schema di principio di tre relé secondo
la loro utilizzazione. a) relé con un contatto di
lavoro; b) relé con un contatto di rottura; c) relé
con un contatto d'inversione.

contatto, quando il relé & in posizione di
scatto, & allora determinata dalla forza
elastica della molla C; in questa posizione
e per una regolazione esatta, la molla C
sara liberata dal pezzo E, di modo che si
otterra la pressione massima di contatto.

| tre tipi di contatti che si possono pre-
sentare per i relé sono rappresentati in
fig. 6. In fig. Ba, si pud vedere un contatto
di lavoro: quando il relé & eccitato, i con-

tatti sono chiusi; in fig. 6b, si puo vedere.

un contatto di riposo, per il quale le pia-
strine sono separate quando il relé & in
posizione di scatto e, finalmente, si pud
vedere in fig. 6¢ un contatto d’inversione
in cui i contatti A e B sono chiusi nella
posizione di riposo, in cui i contatti Ae C
sono chiusi quando il relé & in posizione di
scatto mentre i contatti A e B sono sepa-
rati. Negli schemi in cui compaiono dei
relé, i contatti sono intesi in posizione
di riposo.
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Relé di media potenza

Terminali:
Fissaggio:
Esecuzione:
Contatti:

Tensione max tra i contafti:
Corrente max sui confatti:

Potenza di eccitazione:

; Vecchio
Contatti Vca Q Aumera
2 scambi 125 | 3.200 | G/1488
2 » 160 3.800 G/1489
2 > 220 | 6.000 | G/1490

Relé di media potenza

Terminali:
Fissaggio:
Esecuzione:
Contatti:

Tensione max tra i contatti:
Corrente max sui contfatti:

Potenza di eccitazione:

a saldare

a vite 4 MA
a giorno
argento

220 Vce

5A

2 VA

GR/470
GR/480
GR/490

a saldare

a vite 4 MA
a giorno
argento

220 Vca

5A

1,2Wcec-1,8VAca

Contatti| Tensione| £ \r{if‘:zig
2 scambi 6 Vcc i 28 | G/1481-1
2 = 12 Vce 120- | G/1482-1
2 » 24 Vce 500 | G/1483-1
2 » 125 Vca| 3.900 G/1488-1
2 » 160 Vca| 6.450 G/1489-1
2 » 220 Vca| 7.700 | G/1490-2

Relé di media potenza « Kaco »

Terminali:
Fissaggio:
Esecuzione:
Contatti:

Tensione max tra i contatti:
Corrente max sui contatti:

Potenza di eccitazione:

GR/500
GR/510
GR/520
GR/530
GR/540
GR/550

a saldare

zoccolo GF/20

~ con calotta antipolvere
argento placcato in oro
110 Vee - 250 Vca

" N. Vecchio

Contatti | Vec| originale| numero

2 scambi| 6 47| RC/19 |G/1498
2 » 12 147| RC/21 |G/1498-1
2 » 24 506| RC/23 |G/1498-2
2 » 48 | 2.950| RC/26 |G/1498-3

5A
158 mW

GR/560
GR/570
GR/580
GR/590




4N ]
Al
Flos]

1 scambio

2 scambi

Relé per circuite stampato

Esecuzione:
Contatti:

Tensione max tra i contatti:

Potenza di eccitazione:
Potenza di commutazione:

GR/1900
GR/1910

GR/1920

con calotta antipolvere

argento
250 Vca
0,2W

10 W - per max 60V

Contatti . Vce Q

2 scambi 6 - 100
2 » 12 390
2 » ; 24 1.360

Relé « Amec » per circuito stampato

Esecuzione: .

Contatti:

Tensione max tra i contatti:
Corrente max sui contatti:
Potenza max sui contatti:
Potenza di eccitazione:

GR/1950

GR/1960

GR/1970

GR/1980

GR/1990

GR/2000

in contenitore ermetico

argento

24 Vce - 110 Vea

0,3 An.i.

6W

0,3wW

N.
originale Contatti | Tensione | £

SO 1100006 | 1 scambio| = 6 Vcc 120
SO 1100012 |1 » 12 Vce 500
SO 1100024 |1 » 24 Vee [1.500
SO 2100006 | 2 » 6 Vca 120

SO 2100012 | 2 » 12 Vca | 500 ¢

i

|

$O 2100024 |2 » 24 Vea |1.500 |

Relé « Amec » per circvito stampato

Esecuzione:
Contatti:

Tensione max tra i contatti:

Corrente max sui contatti:
Potenza max sui contatti:
Potenza di eccitazione:

GR/2010
GR/7020

GR/2030

con calotta antipolvere

argento

24 Vec - 110 Vca

0,5 An.i.

10w

0,35wW

N. it
originale Contatti Vece 0

JA 170006 1 scambio 6 120
JA 170012 1 » 12 500
JA 170024 1 » 24 1.500

COSTRUZIONI
ELETTROACUSTICHE
DI PRECISIONE

Le colonne sonore sono particolarmente
indicate per installazioni in ambienti
rumorosi e riverberanti. La spiccata

direzionalita del suono riprodotto,
permette cosi di indirizzarlo convenien-
temente e di ridurre notevolmente la
possibilita di inneschi. L'ottima risposta
di frequenza assicura una buona
riproduzione di parola e musica. Sono
realizzate in materiale ABS infrangibile
con la parte posteriore in acciaio, sono
acusticamente corrette con l'impiego
di materiale fono-assorbente e vengono
fornite corredate di staffe che ne
permettono il montaggio orientabile in
qualsiasi direzione.

RICHIEDETE LISTINI E CATALOGHI ALLA RCF - MI - VIA GIOTTO, 15 - TEL. 468.909
REGGIO EMILIA, 42.100 - VIA COL DI LANA, 44 - TEL. 39.265




Microelettronica significa circuiti in-
tegrati. Questi ultimi non sono altro
che la conseguenza logica delle ultime
tecniche (planare-epitassiale) impie-
gate per la costruzione dei transistor.
La possibilita di poter realizzare resi-
stori e condensatori sfruttande le pro-
prieta caratteristiche dei semicondut-
tori e di poter riunire su una minu-
scola piastrina di silicio (per es. 1
mm?) gli elementi attivi (transistor)
e gli elementi passivi (resistori e con-
densatori) apre nel campo dell’elet-
tronica prospettive tecniche ed econo-
miche veramente interessanti. Tutto
questo sara illustrato da questo arti-
colo che rappresenta il succo di una
relazione tenuta dall'ing. Appolloni del °
reparto Microelettronica della Philips
S.p.A.

tronica, hanno portato con il loro sviluppo
e la loro evoluzione, oltre che una com-
pleta conferma di quelle primarie carat-
teristiche, ulteriori sostanziali vantaggi
per cui si sono imposti ed ancor piu si
imporranno nei termini di una autentica
rivoluzione tecnologica: cercheremo di
esaminare in questa esposizione gli
aspetti piu salienti e piu appariscenti.

Premettiamo anzitutto una definizione:
i circuiti integrati propriamente detti so-
no tutta una serie di componenti elet-
tronici che attraverso un unico processo
industriale assai complesso e diretta-
mente derivato da quello usato per la
produzione dei semiconduttori, realizzano
in dimensioni assai ridotte e con sensi-
bili vantaggi di sicurezza di funziona-
mento e di costo, circuiti elettronici an-
che complessi che finora potevano es-
sere ottenuti solo mettendo insieme un
gran numero di componenti separati fab-

REALTA’
E PROSPETTIVE
DELLA
MICROELETTRONICA

La produzione dei semiconduttori con
la tecnica cosiddetta planare ha portato
implicita in se stessa la premessa e la
prospettiva di una sua estensione tecno-
logica capace di realizzare anche gli altri
elementi dei circuiti elettronici.

Tale prospettiva & stata accelerata,
dalla esigenza di disporre nelle applica-
zioni spaziali e militari di apparati di con-
trollo quanto piu possibile piccoli, legge-
ri e di altissimo affidamento.

| circuiti integrati, che sono ta realta
attraverso cui si concretizza la microelet-
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bricati a loro volta con processi indu-
striali diversissimi.

In effetti tale definizione & esatta in
senso stretto per quelli che sono detti
pil propriamente circuiti integrati mono-
litici che costituiscono oggi il filone prin-
cipale e pil promettente su cui & avviata
prevalentemente la produzione mondiale.

Di fatto, nella accezione normale, per
estensione vengono pure chiamati circui-
ti integrati anche tutti quei microcircuiti
che sono prodotti con tecniche collate-
rali quali risultano dal prospetto di fig. 1.
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Definiamo sinteticamente:

a) Circuiti Integrati a semiconduttore
monolitici: tutti i vari componenti del
circuito, transistor, diodi, resistenze e
relative interconnessioni vengono realiz-
zati contemporaneamente sulla stessa
piastrina di Silicio.

b) Circuiti Integrati a semiconduttore
« multichip »: si tratta di vari circuiti mo-
nolitici collegati insieme esternamente a
formare un circuito pit complesso.

c) Gircuiti Integrati a film sottile: ven-
gono depositati sotto vuoto, sul supporto
isolante, i soli componenti passivi (resi-
stenze e condensatori) e vengono succes-
sivamente e separatamente inseriti i se-
miconduttori in forma opportuna.

E' stata proprio tale incapacita a rea-
lizzare economicamente la deposizione
allo stesso tempo anche dei semicon-
duttori che ha di fatto molto limitato le

Esaminiamo ora la riduzione di spazio
e peso dei Circuiti Integrati.

E’ una delle caratteristiche piu esaltate
ed evidenti: dalla fig. 2 si vede che le
dimensioni di un circuito integrato rea-
lizzante una certa funzione sono di un
ordine di grandezza piu piccolo di quelle
relative al circuito equivalente. realizzato
con componenti elettronici separati cioé
transistor, diodi, resistenze e condensa-
tori come si vede nella piastra (a).

Per inciso si fa notare che il blocchetto
intermedio (b) & il risultato di un ten-
tativo di miniaturizzazione effettuato pa-
recchi anni fa con la tecnica tradizionale
ma usando componenti separati dalle mi-
nime dimensioni.

La sostanziale differenza appare anco-
ra pil marcata quando si consideri che
il Circuito Integrato (¢} che realizza la
funzione in questione & di fatto conte-
nuto in una superficie di circa 1,5 mm’ e

Circuiti integrati
(o microcircuiti]

a semiconduttore ’ ibridi

a film

——

. multichip "

monolitici

integrati.

prospettive di tale tecnica, almeno fino
ad ora.

d) Circuiti Integrati a film spesso: si
tratta dello stesso procedimento prece-
dente con la variante che i componenti
passivi vengono ottenuti sempre su sup-
porti isolanti mediante tecniche di stam-
paggio. :

e) Circuiti Integrati ibridi: sono circuiti
nei quali vengono utilizzate contempora-
neamente le varie tecniche gia indicate
con l'eventuale aggiunta anche di com-
ponenti tradizionali particolari.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1968

Fig. 1 - Classificazione dei circuiti

a film sottile a film spesso

soltanto esigenze di praticita ai fini del
montaggio successivo su circuito stam-
pato ne hanno imposto finora l'inserimen-
to in contenitori standard dalle dimen-
sioni sensibilmente maggiori.

Si noti a questo proposito che mentre
la necessita di disporre di 2 circuiti iden-
tici comporta, quando si utilizzi la tec-
nica tradizionale, esattamente un raddop-
pio delle dimensioni necessarie alla rea-
lizzazione di un solo circuito, nella solu-
zione integrata invece si avra sempre lo
stesso contenitore standar.d entro cui il
circuito integrato vero e proprio cioé rea-
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lizzante la doppia funzione in questione
verra sempre ad occupare una porzione
trascurabile e di fatto assai prossima a
quegli 1,5 mm® gia citati, a mo’ di esem-
pio. Naturalmente l'esempio pud essere
estrapolato quando si tratti di un nume-
ro ben piu elevato di circuiti identici o
simili; ma & un discorso questo che ri-
prenderemo successivamente.

Per concludere su questo punto, dire-
mo che tali ridottissime dimensioni in-
trinseche dei circuiti integrati vanno te-

Gia da tempo si & constatato che la
complessita sempre crescente di molti
apparati dovuta alla sempre piu spinta so-
fisticazione delle esigenze di impiego,
comportando l'uso di un sempre piu ele-
vato numero di componenti ciascuno dei
quali con un certo rischio di non corret-
to funzionamento in se stesso e nelle
interconnessioni con gli altri, tende a
determinare un MTBF (« mean time bet-
ween failure » cioé tempo medio tra 2
guasti successivi) dell’apparecchiatura

Fig. 2 - Una funzione elettronica, il cosiddetto FLIP-FLOP: a) nella forma tradizionale, su circuito stam-
pato: b) nella forma tradizionale miniaturizzata « circuit-blocks »; ¢) nella versione Circuito Iniegrato.

nute presenti non soltanto in relazione a
quei particolari apparati per i quali sono
gid attualmente necessarie o utili ma
anche e soprattutto'in relazione ad appa-
rati- di-.tutta nuova concezione che non
sarebbero altrimienti realizzabili ed utiliz-
zabili; basta pensare al campo della dia-
gnostica medica tanto per fare un esem-
pio.

Passiamo ora ad esaminare un’altra ca-
ratteristica fondamentale dei circuiti in-
tegrati: l'aumento del grado di affida-

mento che essi comportano.
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sempre piu basso, malgrado i migliora-
menti di qualita dei singoli componenti,
nonché delle tecniche in interconnes-
sione. -

Ora' & chiaro che essendo il circuito
integrato un unico componente, pur se
funzionalmente equivalente ad un elevato
numero di componenti tradizionali, a pa-
rita di qualita del componente stesso, es-
so porta automaticamente ad un sostan-
ziale aumento del grado di affidamento
nell’apparecchiatura proprio perché que-
sta viene ad essere costituita da un nu-
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0 ALLA VIA SBAGLIATA

attendendo la messa a punto di ipotetici transistori
attendendo la loro produzione in grande serie
attendendo i risuitati delle “’prove vita"’
affrontando l'inevitabile “‘rodaggio circuitale’”

S| ALLA VIA GIUSTA

usando serie di transistori ATES di potenza con particolari qualita di
commutazione

impiegando questi transistori negli stadi di deflessione TV per i quali
sono stati progettati con un alto grado di sicurezza e assenza di rotture
secondarie, controllati in prove vita simulanti le piti onerose condizioni
di esercizio e di corto circuito

usufruendo dell’esperienza ATES che ha pronte per voi tutte le possibili
soluzioni circuitali

ric_ort_jando che le tecniche ATES hanno permesso la messa a punto
dei circuiti di deflessione per gli standards TV piu critici quale il france-
se a 819 linee.

ATES VI DA’ TUTTO CIO’

Ricevitore TV a colori, completamente
transistorizzato, progettato dalla Compa-
gnie Francaise de Television, promotrice
del sistema SECAM, impiegante esclusi-
vamente transistori ATES per deflessione.

ATES COMPONENTI ELETTRONICI S.p.A.

Via Tempesta, 2 - 20149, Milano - Tel. 4695651 (4 linee) - Telex 31481




mero di componenti di un ordine di gran-
dezza inferiore.

Pud essere significativa a-questo pro-
posito la curva qualitativa (fig. 3) dalla
quale risulta che solo verso il 1980 é
previsto si raggiunga la condizione otti-
male di utilizzazione dei circuiti integrati
tenuto conto, s'intende, delle apparec-
chiature che presumibilmente saranno

prodotte dalle industrie a quel tempo.

Esamineremo ora |'aspetto economico
dei circuiti integrati. :

Quando si parla di economicita di cir-
cuiti integrati od in generale di un certo

MIBF

Circuiti integrati

Transistor /\

Tubi

Il | | s

1 I T
1953 1967 1960

Fig. 3 - Curve che riportano qualitativamente
I'andamento del tempo medio tra 2 guasti succes-

.sivi, cioé in sostanza [|'affidamento delle appa-

recchiature sempre pil complesse realizzate con
I'impiego di tubi, transistor e circuiti integrati ri-
spettivamente.

qualsiasi prodotto industriale, evidente-
mente bisogna fare stretto riferimento
all’applicazione cui esso & destinato in
quanto & proprio quéesta applicazione che
stabilisce dove ed in che misura inter-

viene |'economicita. Cioe, esemplificando

il discorso, si pud dire che lo stesso

prezzo di uno stesso prodotto, prescin-

~dendo dalla sua adattabilita tecnica, puo

essere straordinariamente economico in
un certo impiego professionale speciale,
appena conveniente in un impiego indu-
striale: normalé ed assolutamente ineco-
nomico in un apparato di tipo civile, per
es. in una. radio.

Cid premesso, va subito aggiunto pero
che la tecnica stessa di produzione dei
circuiti integrati, i suoi affinamenti e per-
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fezionamenti, le possibilita di realizzarne
un'automatizzazione molto spinta anche
con un aumento del rendimento di produ-
zione, fanno prevedere gia fin da ora una
sistematica riduzione dei costi -di fabbri-
cazione per cui sempre piu si estendera
in futuro il numero ed il tipo di applica-
zioni in cui i Circuti Integrati si impor-
ranno anche, ed oseremmo dire soltanto,
per il vantaggio economico.

Questo fa anche intendere come i cir-
cuiti integrati debbono essere visti non so-
lo come prodotti da utilizzarsi nella pro-
gettazione di sistemi avanzati ma come
una tappa obbligata per tutti i tecnici pro-

Prezzi

Tempo

Fig. 4 - Grafico qualitativo della diminuzione dei
prezzi medi dei circuiti integrati confrontati con
i prezzi delle soluzioni a componenti separati.

gettisti di sistemi e di apparati. Diciamo
anche che i circuiti integrati a nostro pa-
rere si inseriranno di forza nei prossimi
anni anche in tutta una serie di applica-
zioni nelle quali I'elettronica non & finora
riuscita a penetrare; e cido non soltanto per
ragioni economiche, come detto sopra, ma
anche perché essi, presentandosi gia co-
me funzioni o gruppi di funzioni precosti-
tuite, consentiranno a molti Costruttori di
saltare addirittura uno stadio tecnicamen-
te abbastanza complesso (per i non-elet-
tronici) quale & quello relativo alla pro-
gettazione, cablaggio e sperimentazione
dei singoli circuiti che realizzano le varie
funzioni: cioé il costruttore potra usare
tali componenti-funzioni, prescindendo da
come sono costituiti e trattandoli come
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« scatole nere » che devono essere colle-
gate tra loro e con l'esterno secondo
certe prefissate regole.

Cio, a nostro parere, dovrebbe final-
mente di molto attenuare quelle difficolta
tecniche che in parallelo a riserve e diffi-
denze tecniche aprioristiche e spesso in-
giustificate hanno finora ostacolato in
molti campi dell'industria, la presenza
dell’elettronica con le sue enormi pos-
sibilita.

Sempre nel quadro delle considerazioni
economiche sui circuiti integrati, facen-
do specifico riferimento alle relative ap-
plicazioni, ci pare opportuno riportare il
grafico qualitativo (fig. 4) dal quale ap-
pare quanto consistente e rapida sia sta-
ta in questi ultimi anni la discesa (cur-
va b) dei prezzi medi, discesa che tuttora
continua se pure con una certa tendenza
ad attenuarsi. La curva b in effetti si puo
spostare orizzontalmente in funzione del-
le esigenze tecniche particolari che cia-
scuna applicazione impone.

Le curve a che rappresentano i prezzi
degli equivalenti componenti separati,
hanno un andamento di discesa relativa-
mente molto piu lenta: esse sono spo-
state parallelamente a se stesse a se-
conda del tipo di applicazione che, tanto
per semplificare il discorso, abbiamo sin-
tetizzato relativamente al campo milita-
re, professionale e civile rispettivamente
indicandole con a, a' ed a’.

E' ovvio che il punto d’incontro tra le
curve a e b stabilisce il tempo in cui la
soluzione integrata, considerando solo lo
aspetto economico, & o sara conveniente.
Perche il confronto abbia una pratica va-
lidita si devono intendere le curve a, a’,
a” comprensive, oltre che del costo dei
singoli componenti, anche dei costi rela-
tivi a tutta una serie di voci dovute al
passaggio di questi allo stadio di circuiti
completi, quali progetto montaggio, pro-

ve, oltre alle conseguenze sempre sul

piano economico dell’immagazzinare ed
approvigionare un numero molto piu alto
di materiali nonché della realizzazione
di apparati molto pit grandi e quindi mec-
canicamente pil costosi.

In effetti specialmente alcuni di questi
parametri sono difficili da valutare quan-
titativamente sul piano economico spe-
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cialmente da parte di piccoli e medi co-
struttori ma & un fatto certo che esistono

‘ed hanno il loro peso.

Un'ultima considerazione, ma fonda-
mentale sul piano economico: cosi come
si era detto prima che 2, 5, 10 circuiti
identici realizzati in modo tradizionale
occupano 2, 5 10 volte lo spazio di 1 cir-
cuito mentre in forma integrata occupano
di fatto uno spazio di assai poco supe-
riore, cosi dal punto di vista economico
2, 5, 10 circuiti identici realizzati in for-
ma integrata nella stessa piastrina di si-
licio costano assai di meno che 2, 5, 10
volte il costo di un circuito.

Quanto detto deriva dal fatto che alcu-
ni dei parametri che determinano il costo
di un circuito integrato, per esempio il
montaggio, sono praticamente gli stessi
sia che si tratti di un solo circuito sia
che si tratti di parecchi circuiti; altri pa-
rametri invece come la maggior area di
silicio occupata ed il minore rendimento
incidono sul costo ma in misura meno
che proporzionale con il numero dei cir-
cuiti. :

Quanto detto fa gia intendere la ra-
gione per cui si tende a realizzare sotto
forma di unico componente integrato un
sempre piu elevato numero di circuiti si
da realizzare circuiti « multifunzioni » an-
che assai complessi: sono i circuiti co-
siddetti ad alto grado di integrazione
(L.S.I. = «large scale integration » & il
termine solitamente usato per questa tec-
nica).

Tale prospettiva & stata di fatto assai
frenata finora perché quanto pill si au-
menta la complessita del circuito tanto
pit se ne riduce la flessibilita cioe |'ap-
plicabilita nel piu vasto numero e tipo
di impieghi, e perché é in corso un ap-
profondito esame mirante a stabilire
« che cosa » & ottimale rendere modulo
integrato sulla base delle possibilita del-
la tecnologia e delle esigenze di impiego.

In linea di massima comunque in Ame-
rica, ad esempio, si ritiene che ai cir-
cuiti . integrati attualmente sul mercato
ciascuno realizzante una media di 56
circuiti verranno a sostituirsi nel 1970
circuiti integrati realizzanti ciascuno una
media di parecchie centinaia di circuiti.
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A questo proposito possiamo ad esem-
pio segnalare che Philips, la quale & pre-
sumibilmente la Societa Europea piu
avanzata nel campo dei Circuiti Integrati,
ha gia in produzione, con un accettabile
rendimento, un circuito integrato con ben
21 funzioni a loro volta costituite da 140
componenti elettronici in una singola pia-
strina di silicio di circa 4 mm?.

A proposito di tali circuiti a cosiddetto
alto grado di integrazione, & significativa
la curva di fig. 5 che da qualitativamente

I'andamento dei costi per singola fun-

zione dei circuiti integrati dalla quale si
nota che il costo per funzione, & desti-

Costo/
Funzigne)

Riduzione dovuta solo ai

/msu di fabbricazione

Riduzione dovuta anche
all'adozione dei cireuits
multifunzione

tempo

Fig. 5 - Andamento dei costi per singola funzione
dei circuiti integrati.

nato a subire un’ulteriore brusca ridu-
zione in aggiunta a quella di carattere si-
stematico in corso e che proseguira.

Premesso che quanto pil le macchine
saranno complesse tanto piu sara possi-
bile per esse usare circuiti integrati mo-
dulari di tipo complesso, si vede come la
tendenza alla sofisticazione delle esigen-
ze e dei gusti delle utilizzazioni trovera
alleata la tecnologia integrata sul piano
dell’economicita (comparativamente a so-
luzioni di tipo diverso).

Per quanto riguarda |'aspetto stretta-
mente tecnico dei circuiti integrati abbia-
mo gia avuto occasione di dire che con il
loro avvento si verifica una sostituzione
del componente elettronico tradizionale
con il nuovo componente « funzione elet-
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tronica » o « gruppo di funzioni elettro-
niche ».

Diciamo anche che finora pero si &
operata soprattutto una trasduzione della
circuitazione elettronica tradizionale in
circuitazione integrata nel senso di usare
la nuova tecnologia per realizzare le fun-
zioni elettroniche identicamente o assai
similmente, per quanto rguarda i compo-
nenti, alle funzioni tradizionalmente
usate.

Tali funzioni pero, che utilizzavano com-
ponenti separati venivano concepite con
criteri derivanti dall'imperativo economi-
co di usare il minimo numero di semicon-
duttori (transistor e secondariamente
diodi) pur a scapito di un maggior nu-
mero degli altri componenti passivi (resi-
stenze e secondariamente condensatori).

Ora la tecnologia integrata annulla in-
teramente tale circostanza, ed anzi assai
spesso ne inverte il senso in quanto so-
no generalmente pil economici i semi-
conduttori delle resistenze ed ancor piu
dei condensatori; da cid deriva che per
meglio utilizzare tale tecnologia & neces-
sario progettare e realizzare le funzioni
con il minimo numero di resistenze ed
evitando condensatori sia pure a scapito
di un ben maggior numero di semicon-
duttori. '

La considerazione fatta & di grande
importanza perché comporta un sostan-
ziale cambiamento nella filosofia tradi-
zionale del progetto: i tecnici progettisti
di sistemi che in molti casi erano anche
progettisti dei singoli circuiti, si vedono,
diciamo cosi, strappata questa parte di
progetto e trovandosi a disporre di stru-
menti concepiti diversamente da quelli
prima usati, devono abituarsi a sfruttarli
nella maniera ottimale nello stesso tem-
po spostando la loro attivita verso la mi-
gliore concezione del sistema.

Diciamo meglio che con i circuiti in-
tegrati si @ spostata la zona di compe-
tenza finora abbastanza nettamente sepa-
rata tra Costruttori di componenti e Co-
struttori di sistemi ed & maturata nei ter-
mini di un’autentica necessita la collabo-
razione tra entrambi: gli uni, oltre a poter
dare un contributo di conoscenza ai fini
della corretta applicazione di componenti
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NUOVO TEST

INSTRUMENTS

GENERATORE DI

Strumento tipico per velocita e flessibilita
d’impiego

Senza dissaldare e staccare niente, a distanza, da
pochi centimetri a 3-4 metri. Necessario in labo-
ratorio, indispensabile nella riparazione a domicilio.

S fangione distinte

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

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

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

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

Controllo della sintonia dei singoli trasf. M F, e ri-
pristino nel caso di manomissione grave. |l Gene-

ratore TV non sostituisce il complesso Sweep-
Marker-Oscilloscopio, ma pud dare risultati in pra-
tica del tutto soddisfacenti. 1l problema piu serio

¢ quello di dosare, stadio per stadio, |'accoppia-
mento al punto critico e osservare l'intensita delle
barre orizzontali in condizioni di luce e di contrasto
favorevoli, sulla base delle frequenze fornite dalla
Casa costruttrice del TV. Una volta impostata cor-
rettamente la risposta, si provvede ad una revi-
sione fine basandosi sulla osservazione del mono-
scopio. La gamma di frequenza del generatore da
35 a 50 MHz, comprende oltre meta del quadrante.

GRATIS

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

o SEGNALI TV
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Dati tecnici

Funzionamento istantaneo.

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

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

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

PREZZO NETTO Al TECNICI L. 18.500.

Lo strumento viene fornito completo di pila e bor-
setta in vinilpelle.
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esistenti in apparati di attuale concezio-
ne, devono essere aiutati nello sviluppo
e definizione di quei componenti ottimali
per le macchine di nuova concezione; gli
altri possono e debbono concepire le
nuove macchine sulla base di un'appro-
fondita conoscenza di quelle che sono le
possihilita intrinseche della tecnologia
proprio perché questa conoscenza puo in-
fluenzare la concezione stessa delle nuo-
ve macchine.

Riportiamo il grafico indicativo delle
zone di competenza del Costruttore di
componenti e del Costruttore di sistemj
(fig. 6).

Marer:'ali—diépnsitivi __ circuiti—sistemi A — sistemi B
| |

’ | ; T
Finora: Lostruttore di compo-| Costruttore di siste-

|nenti mi

[ ’ |
Con ['avvento |\ |
dei (1

W Per la definizione
delle funzioni

s
Costruttore di circuiti integrati

L \ J
Y

Costruttore dei sistemi

Per la concezione
* dei sistemi

Fig. 6 - Grafico indicativo delle zone di competenza
del costruttore di componenti ‘e del costruttore di
sistemi. )

Abbiamo indicato con sistema B tutta
una nuova gamma di apparati di nuova
concezione che proprio i circuiti integrati
renderanno possibili: qualcuno ha detto a
questo proposito che, esistendo i circuiti

integrati, le macchine e gli apparecchi-

realizzabili nei prossimi anni avranno un
limite soltanto nella fantasia dei proget-
tisti tanto questa tecnica sara capace di
allinearsi e soddisfare alle pilu. spinte e
sofisticate esigenze.

Vogliamo ora riassumere a grandi linee
tutta una serie di campi di applicazione
in cui i circuiti integrati sono gia penetrati
o per i quali esistono le premesse con-
crete di una prossima penetrazione:

a) Calcolatori: dai grandi computers
alle piccole macchinette da tavolo capaci
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di fare le operazioni aritmetiche fonda-
mentali.

b) Telecomunicazioni: dalle centrali te-
lefoniche ai sistemi di trasmissione in
forma digitale usati nei collegamenti te-
lefonici e telegrafici.

¢) Automazione e strumentazione: tan-
to per fare degli esempi dai cosiddetti
data logger al controllo numerico delle
macchine utensili, dagli strumenti di mi-
sura come voltmetri, frequenzimetri ed
oscillografi alla diagnostica medica, ap-
plicazione quest'ultima dove le ridottissi-
me dimensioni dei Circuiti Integrati co-
stituiranno veramente una caratteristica
preziosissima.

d) Applicazioni cosiddette civili: dalle
radio ai televisori, dai giradischi ai regi-
stratori, dagli elettrodomestici agli stru-
menti musicali, dalle macchine fotogra-
fiche agli orologi ed alle automobili.

Vorremmo citare come esempio, se pu-
re non immediato, il settore automobili-
stico: .in America infatti si ritiene che nel
1970, la maggior parte delle vetture stan-
dard prodotte porteranno incorporati cia-
scuna almeno una decina di circuiti inte-
grati per assolvere tra l'altro alle seguenti
funzioni: contachilometri; contagiri del
motore, segnalatore delle cinture di sicu-
rezza ben agganciate, delle gomme alla
giusta pressione, dispositivo antislitta-
mento, regolatore di tensione dell’alter-
natore, regolatore della iniezione ecc.”

Tale mercato appunto dei circuiti inte-
grati nelle automobili prodotte in U.S.A.
& previsto nella misura di pit di 100 mi-
liardi di lire nel 1970 e suscettibile di un
raddoppio entro pochi anni anche per I'in-
serimento di dispositivi di tipo « enter-
tainment ». - ’

N

 Abbiamo citato in particolare un esem-
pio, ma se ne potrebbero citare molti
altri, da cui & possibile farsi un’'idea con-
creta della sempre piu grande importan-
za che i Circuiti Integrati sono destinati
ad assumere in un futuro abbastanza
prossimo.

Non vogliamo chiudere queste note sen-
za citare un problema che gia si & posto
da tempo ai Costruttori di sistemi, spe-
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cialmente ai grandi Costruttori: |'auto-
costruzione dei circuiti integrati.

E' facilmente comprensibile il forte in-
teresse di tali Costruttori a poter svilup-
pare e disporre in esclusiva di circuiti au-
toprodotti; di fatto perd la costruzione
dei circuiti integrati in particolare con la
tecnica a semiconduttore, che come gia
detto offre le migliori prospettive, com-
porta la necessita di enormi investimenti
finanziari derivanti dalla complessita dei
procedimenti da usare che implicano sofi-
sticate tecniche nel campo della fisica,
chimica e meccanica di precisione oltre
che, naturalmente, dell’elettronica.

E' presumibile pertanto che soltanto
un assai limitato numero di costruttori
mondiali, interessati ad enormi volumi di
produzione, troveranno conveniente se-
guire questa strada.

Gli altri Costruttori troveranno ben piu
conveniente acquistare i circuiti integrati
standard del mercato limitandosi even:
tualmente, in casi del tutto particolari,
ad autocostruire quei modesti quantitativi
collaterali con tecniche a film (dovendo
comunque acquistare i semiconduttori
speciali ad esse adatti) tecniche queste
che richiedono investimenti enormemente
pil modesti.

Non sara inutile dire comunque che |'av-
vento dei circuiti integrati ha comportato
e comportera sostanziali ristrutturazioni
organizzative tanto per i costruttori di com-
ponenti quanto per i costruttori di sistemi.

A nostro parere infine le Societa co-
struttrici di componenti che siano ‘allo
stesso tempo anche costruttrici di sistemi
saranno certamente favorite per la mi-
gliore conoscenza anche interna delle esi-
genze dei sistemi stessi nell’individua-
zione e produzione dei relativi compo-
nenti piu adatti.

Concludiamo la nostra esposizione, con
la speranza di aver dato un quadro degli
aspetti piu salienti della microelettronica
cosi come oggi si presenta e per domani
'si prospetta.
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LA RISONANZA

ELETTRONICA
INDUSTRIALE

DEI MOTORINI
PASSO-PASSO

S i rileva sperimentalmente che i mo-
torini passo-passo del tipo « a riluttan-
za variabile » in certe particolari condi-
zioni di lavoro, non obbediscono piu agli
impulsi di comando.

Questo avviene sempre in gamme di
frequenza perfettamente determinate e
generalmente quando il rapporto inerzia/
coppia resistente & elevato. Questo feno-
meno & chiamato impropriamente, riso-
nanza.

Noi vogliamo studiare, qui, questo fe-
nomeno dal punto di vista teorico, la-
sciando ad un prossimo articolo lo stu-
dio del modo pratico di eliminare questo
inconveniente.

Il procedimento pratico, e cid & con-
fermato dall’esperienza, deriva diretta-
mente dallo studio dell’equazione di mo-
to oscillatorio alla quale obbedisce un
motorino passo-passo quando riceve un
impulso.

| - EQUAZIONE DEL MOTO

Siano:
a) I - l'inerzia riportata sul rotore
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b) Ka un coefficiente di smorzamen-
to (comprendente in partico-
lare le perdite per isteresi nel
rotore).

¢) Cm la coppia massima del motore
(per uno scorrimento angola-
re di 90° del rotore in rappor-
to all’asse dell’avvolgimento)

d) Cr la coppia resistente applicata
al motore.

Supponiamo che quando si passa dal-
la posizione 1 alla posizione 2. I'angolo
elettrico ® passi da 0 a 90°. Questa non
é condizione troppo restrittiva. Suppo-
niamo inoltre che lo smorzamento sia
una funzione lineare della velocita
(Ka = cte) cio che & molto vicino alla
realta. Si verifica allora facilmente la se-
guente occasione:

18" + Ka® —Cmcos® = —Cr
dove tutti i coefficienti sono positivi.

Assumiamo le seguenti condizioni ini-
ziali:

t=20
®@=0
@ =0
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Si vedra piu lontano cio che questo com-
porta.

Prima di proseguire questo studio, esa-
miniamo subito il termine Cr. Si presen-
tano tre possibilitd che coprono la quasi
totalita dei casi pratici:

a) Cr =0 Caso di carico puramente
inerte.
b) Cr = K La coppia d'attrito & pro-

porzionale alla velocita.
In questo caso noi vedia-
mo che Cr passa all'altro
membro e che il coeffi-
ciente di ®' & aumentato.
Lo studio matematico e
lo stesso del caso prece-
dente.

¢c) Cr = cte Vediamo che la posizio-
ne di equilibrio non sara
pit ® = 90°, ma un al-
tro valore definito da
Cmcos®=Cr. Cio del re-
sto non introduce neces-
sariamente un errore nel
posizionamento del moto-
re perché questo scorri-
mento si ripresenta iden-
tico ad ogni passo.

Il - VISIONE GENERALE DELLA
SOLUZIONE

Consideriamo dapprima i casi a) e b)
del paragrafo precedente, vale a dire i
casi in cui l'equazione diventa:

8" + KB —Cmcos® =0

Questa equazione €& quella del pendo-
lo semplice di cui noi conosciamo la so-
luzione generale (Appendice fig. 1).

Questa soluzione generale della cur-
va & ben inteso, perfettamente verificata
dall’esperienza.

- RISONANZA

Bisogna rammentare qui che in un mo-
torino passo-passo a riluttanza variabile,
lo statore & generalmente composto da
tre avvolgimenti alimentati successiva-
mente nell'ordine 12312013213
secondo il senso di rotazione desiderato.
Ne deriva che la posizione del rotore non
é definito ¢he per una data bobina ali-
mentata. D’altra parte, se si alimenta lo
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avvolgimento 3 il rotore si pud trovare
al passo 3, ma anche al passo 0 6 9...
non essendo precisata la posizione reale
che dalla posizione della tappa prece-
dente.

Riprendiamo allora la figura 1 e se-
guiamo il rotore mentre passa dalla po-
sizione 1 alla posizione 2.

Immaginiamo di dare un nuovo im-
pulso (che debba portare il rotore verso
|la posizione 3) prima che il rotore si sia
stabilizzato. In prima approssimazione
possiamo ammettere che se |'avvolgimen-
to 3 & alimentato quando il rotore si
trova al di qua della posizione media tra
1 e 2, esso sara attirato verso la posi-
zione 0 e non verso la posizione 3. Si
vede che cido si verifichera in due casi:

a) t < 0,002 (sulla fig. 1). Cido mostra

che il rotore ha una frequenza
massima di lavoro (500 passi al se-
condo) .

b) 0,004 < t < 0,005. Questo definisce
la plaga di risonanza: da 200 a 250
passi al secondo.

In effetti segnaliamo subito che questo
ragionamento & troppo semplicistico: si
trascurano nel caso del 2° passo le con-
dizioni iniziali, vale a dire la velocita al

momento dell'impulso.

In effetti questa velocita fa si che il
motore possa andare al di la della fre-
quenza teorica minima indicata piu in-
nanzi, ma non modifichi sensibilmente la
larghezza della banda di frequenza nella
quale si produce la risonanza. Essa vie-
ne semplicemente spostata verso le alte
frequenze (fig. 1).

Si capisce immediatamente che que-
sto fenomeno di risonanza sarad conside-
revolmente modificato allorquando i pa-
rametri della equazione alle derivate va-
rieranno. Questo ci porta naturalmente a
studiare pit in dettaglio questa equazio-
ne con un primo sguardo su cid che
passa in vicinanza dell’origine.

IV - STUDIO SOMMARIO DELL’EQUAZIO-
NE DIFFERENZIALE ALL’ORIGINE

Si rileva subito che lo smorzamento
corrisponde ad una dissipazione di ener-
gia. Noi abbiamo ammesso che questa
dissipazione sia proporzionale alla velo-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1968

cita, dunque all’area della curva @' (t),
(fig. 1I). E chiaro che fintanto che non
ha passato i 45° si pud fare una doppia
approssimazione destinata a darci sem-
plicemente un'idea del fenomeno che noi
studiamo.

a) cos® ~ 1
b) KO ~ 0
Se ne deduce
® = Cm/I

® = Cm/21I

Cio che viene a rimpiazzare, la curva
all origine, con una parabola.

Ne deriva che per un angolo dato (per
es.: @ = 45), t e proporzionale alla radi-
ce di | per cui per un dato motore, &
valida questa legge:

La frequenza massima & inversamente
proporzionale alla radice quadrata del-
I'inerzia riportata al rotore.

Questa legge & sensibilmente verifica-
ta dall’esperienza almeno per delle varia-
zioni relativamente deboli dell'inerzia
(per esempio 1 a 20). Questo permette
dunque di prevedere il comportamento
di un motore, quando si modificano le
sue condizioni di impiego,

Posizione Radianti
3 Tl
2 av TN\
2 \i-,
1
]
jeh—er o--1| R
]
1
: t
1 4 LY
0 i )
1
]
:Intervallo teorico
1di risonanza
1
H,__/
0 - :
2 | :Inteyvallo reale
|

di_risonanza

—_——— e e e e e e e e ————

VTN oA t(;)

o h U o
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V - STUDIO SOMMARIO DELL’EQUAZIO-
NE QUANDO ® E POCO DIVERSO
DA 90°

Man mano che ci si avvicina ai 45° la
approssimazione diventa del tutto insuf-
ficiente. Al contrario, quando oscilla de-
bolmente intorno a 90° si pud arrivare ad
una nuova approssimazione ponendo:

@\ = 90°—®
e rimpiazzando sen ®, con ©,.

Si verifica facilmente dall’esperienza,
ed anche da un ragionamento qualitati-
vo, che questa approssimazione diventa
valida dalla prima approssimazione.

Vi & pure una zona — per 30° <0 <60°
4

(O AR
S

wH

— dove non si puo dire teoricamente cid
che avviene e dove ci si deve acconten-
tare del ragionamento qualitativo.

Bisogna allora rifarsi alla seguente
equazione:

|®1” + K@]I —+ Cme =20

La cui soluzione generale &:
K

—_—t

® =Ae 7 coswt
41Cm— K?
e Tne

Questa soluzione & particolarmente in-
teressante perché permette di prevede-

re immediatamente |'influenza delle va-
riazioni dei coefficienti |, K, C

con ==

K .
a) > molto piccolo
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K

il termine e "2 " & = 1 ed inoltre w?
& positivo. Questo significa che vi & un
periodo di oscillazione ben determinato
con uno smorzamznto molto  debole
(fig. 1). In questi casi vi sono dunque
un gran numero di zone di risonanza.

E il caso molto sfavorevole in cui la
inerzia & preponderante rispetto alla cop-
pia resistente (che interviene in K come
abbiamo visto) o allo smorzamento do-
vuto alle perdite per isteresi.

K
b) o molto grande

Si vede in questo caso che w’ & nega-

ol

NS

t
o

tivo. Non vi sono oscillazioni e la curva
tende assintoticamente a ©® = 90°.

Ciod & molto interessante, ma non biso-
gna dimenticare che allora le ipotesi fat-
te al paragrafo IV non sono piu valide.

In particolare la frequenza massima di
utilizzazione del motorino & molto dimi-
nuita, qualunque sia il carico di inerzia.
Cio & del resto, confermato dall’'espe-
rienza.

c) KE=4I1Cm

Il valore di K (o di |) definito da que-
sta equazione, & particolarmente interes-
sante poiché esso corrisponde allo smor-
zamento critico (fig. V), ossia al piu
piccolo valore di K (per | e Cm dati),
che non conduca a delle oscillazioni.
Chiamiamo questo valore Kc.
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Quando K scende al di sotto di Kc le
oscillazioni compaiono con un’ampiezza
crescente (fig. V) ed esiste un valore del
rapporto K?/l per il quale si manifesta
il fenomeno di risonanza.

Prima di passare alle conclusioni, con-
sideriamo ci0 che avviene quando Cr &
costante. Si vede nello studio del moto
smorzato di piccola ampiezza (paragra-
fo V) che la soluzione dell'equazione ri-
mane la stessa di quella ad una costante.

Non si fa dunque altro che spostare il
valore finale senza nulla cambiare alla vi-
sione generale del fenomeno.

Questo caso & pero molto raro, quasi
sempre una parte almeno di coppia resi-
stente & proporzionale alla velocita, in
modo che il coefficiente di ®' si trova
aumentato.

La soluzione generale & dunque la som-
ma delle soluzioni particolari ed abitual-
mente si ha, quando Cr non & nullo o
non totalmente proporzionale a ®', uno
spostamento dell’asintoto e nel medesi-
mo tempo un certo smorzamento.

CONCLUSIONI

La discussione precedente, anche se
molto sommaria, permette tuttavia di ve-
rificare l'influenza dei differenti parame-
tri sulla forma della curva.

Se ne deduce in particolare:

1) | crescente, tutto rimane uguale tran-
ne che:

a) la frequenza massima utilizzazio-
ne diminuisce

b) le zone di risonanza si moltiplica-
no ed aumentano.di larghezza.

2) Ka crescente (o K crescente nel ca-
so in cui C sia della forma K; ®'):

a) diminuisce, leggermente, la mas-
sima frequenza di utilizzazione

b) si elimina molto rapidamente la
risonanza.
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Questi due effetti a) e b) non sono
del medesimo ordine di grandezza,
perché l'energia assorbita dallo smor-
zamento (che si traduce in una dimi-
nuzione di ®) non & grande che per
le oscillazioni alte, ossia il fenomeno
di smorzamento non comincia a gio-
care un ruolo importante che per
® 45°,

3) Cm crescente: ogni cosa uguale, tran-
ne che:

a) aumenta la frequenza massima di
utilizzazione

b) aumenta ugualmente anche la zo-
na di risonanza.

Da tutto questo bisogna concludere che
in pratica si deve:

1) ridurre | fin che & possibile (aspetto
meccanico)

2} mantenere Ka ad un determinato va-
lore ottimo (aspetto meccanico ed
elettrico)

3) giocare eventualmente su Cm o me-
glio, su una combinazione di Cm e
Ka. '

Vedremo in un prossimo articolo che
esiste un modo pratico e semplice per
ottenere questi diversi risultati.
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LCORSO DI
TELEVISIONE
A COLORI
‘“

| MESSA A PUNTO
DEL CINESCOPIO
A COLORI

di L. Cascianini

XIlI Puntata

Con ‘questa puntata termina I'attuale Corso di Televisione a Colori. Quanto prima iniziera la
seconda parte, In essa verra esaminato stadio per stadio il funzionamento di un moderno

televisore funzionante secondo il sistema PAL.

Questa seconda parte avra scopi eminentemznte pratici. Sara destinata ai tecnici dei labo-

ratori dei servizi assistenza. La parte pit‘/ interessante riguardera la taratura della sezio-

ne-colore, il sistema di controllo e riparazione mediante generatori di barre colorate e il
modo d'tmp/ego degli strumenti di misura mdlspensab/ll per la messa a punto e la ripara-

zione dei ricevitori TVC.

L e regolazioni riguardanti la messa a
punto della convergenza statica e dina-

mica e della purezza del colore che de-
scriveremo qui di

seguito sono piu o
meno interdipendenti tra loro. Queste re-
golazioni sono in certo qual modo dipen-
denti anche da altre regolazioni impor-
tanti come per esempio quelle riguardanti
la correzione della distorsione a cuscino
del raster e quelle riguardanti la regola-
zione dell’ampiezza dell’immagine.

Ciascuna operazione di messa a punto
dovra inoltre essere ricontrollata non ap-
pena sia stata eseguita la successiva ope-

-razione, e cosi via. Queste regolazioni &

bene che siano eseguite seguendo |'ordi-
ne qui indicato. Ognuna di queste rego-
lazioni verra illustrata ampiamente al pa-
ragrafo 5.2.

5.1 Sequenza delle operazioni di taratura

1 Accensione del ricevitore il quale do-
vra gia avere avuto una prima « rudi-
mentale » messa a punto.
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Controllo del’EAT.

Regolazione della luminosita su un va-
lore abbastanza elevato (corrente del
raggio =~ 1000 pA).

Smagnetizzazione del cinescopio e del-
lo chassis.

Applicazione di un segnale a reticolo.

Regolazione « visiva » del fuoco.

7 Regolazione dell’altezza e della lar-

10

11

12

ghezza dell'immagine.

Regolazione della linearita dell'imma-

gine.
Centraggio dell'immagine.

Ricontrollo delle regolazioni dal pun-
to 7 al 9.

Messa a punto della convergenza sta—
tica.

Messa a punto della purezza dei colo-
ri (senza I'impiego del reticolo).
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13 Ricentraggio dell'immagine.

—

4 Messa di nuovo a punto della conver-
genza statica.

15 Messa a punto della convergenza di-
namica in senso verticale.

16 Messa a punto della convergenza di-
namica in senso orizzontale.

17 Controllo della purezza del colore

(punto 12).

18 Regolazione del dispositivo (trasdut-
tore) per la correzione della distorsio-
ne a cuscino del raster.

19 Controllo delle dimensioni del raster

(punti 7 e 9).

20 Regolazione del punto del bianco e del-
la scala dei grigi (non con il reticolo
ma con il segnale a « scaletta »J.

21 Regolazione del fuoco in condizione di
luminositd elevata impiegando una
adatta immagine di controllo.

5.2. Descrizione dettagliata
delle precedenti regolazioni

Qui di seguito daremo maggiori chiari-
menti circa le regolazioni indicate nel pre-
cedente elenco. Questi chiarimenti dovreb-
bero permettere la messa a punto del
cinescopio anche da parte di un tecnico
che si accinge ad effettuarla per la pri-
ma volta.

E di somma importanza che nell’effet-
tuare queste regolazioni si segua la se-
quenza qui sopra indicata poiché, data la
stretta interdipendenza tra le varie rego-
lazioni, se si cominciasse ad effettuare
queste regolazioni da un punto intermedio
o non si verrebbe a capo di nulla o si im-
piegherebbe un tempo oltremodo lungo
per mettere a punto il funzionamento del
cinescopio. La sequenza delle operazioni
da noi indicata vuole pertanto essere una
valida « guida » per il tecnico: é comun-
que di somma importanza che esso sap-
pia in quale punto del circuito agisce una
data regolazione ed il particolare parame-
tro che viene regolato. Seguendo i nostri
suggerimenti il tecnico potra farsi un
quadro ben preciso delle regolazioni da
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effettuare. Cid gli consentirda di acqui-
stare una preziosa esperienza che potra
sfruttare anche per la messa a punto di
circuiti diversi da quelli da noi descritti.

Punto 1 - Accensione del ricevitore

Si suppone che il ricevitore da mette-
re a punto debba essere gia « preparato »
e pronto per funzionare. In questa manie-
ra saremo sicuri che.all’atto dell’accen-
sione non si verifichera nessun danneg-
giamento o sovraccarico del cinescopio.
Per « pretaratura » intendiamo il corretto
funzionamento della deflessione verticale
e orizzontale, una « geometria » accettabi-
le del raster, ed infine una EAT con il
suo valore nominale (e quindi anche la
tensione rialzata al suo valore nominale).

Nel caso che I'EAT venga prodotta in un
circuito separato dallo stadio finale di
riga si dovra procedere alla misura del-
I'impedenza .interna della sua sorgente.
La tensione per la focalizzazione V.. dovra
essere regolata su un valore compreso tra
4 e 5 kV.

Punto 2

Il controllo del valore dell’EAT pud es-
sere effettuato anche per via indiretta.
Per esempio, nei casi in cui I'EAT non vie-
ne prodotta nello stadio finale di riga, la
sua regolazione potra essere fatta indi-
rettamente e cioé misurando il valore del-
la tensione rialzata (tensione di booster)

Punto 3

Per essere sicuri che il cinescopio, al
momento in cui si mette a punto la con-
vergenza e la purezza del colore si trovi
con la sua normale temperatura di fun-
zionamento dovra essere fatto funzionare
per qualche tempo con una corrente del
raggio con valore medio di 1000 pA.

Punto 4 - Smagnetizzazione del cinescopio

Siccome la bonta dell'immagine ripro-
dotta sullo schermo di un cinescopio per
televisione a colori dipende in gran par-
te anche dalla presenza o meno di campi
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magnetici esterni, il cinescopio dovra es-
sere munito di un opportuno schermo ma-
gnetico.

Si deve tener presente pero che sia
questo schermo magnetico come pure il
nastro metallico antiimplosione, il foglio
di lamiera di cui & fatta la maschera fora-
ta ed infine le varie parti dello chassis
possono risultare esse stesse magnetiz-
zate sotto l'influenza di campi magnetici
esterni.

Per questo motivo, prima ancora di in-
cominciare qualsiasi operazione di messa
a punto si dovra provvedere a smagnetiz-
zare tutto il ricevitore. Per far cio si dovra
« immergere » il ricevitore in un campo
magnetico decrescente prodotto da una
bobina di notevole diametro collegata di-
rettamente alla tensione di rete di 220 V
oppure indirettamente tramite un trasfor-
matore variabile (variac).

Questa bobina avra un diametro di cir-
ca 30 cm e dovra essere costituita da
800 spire di filo di rame smaltato, con
diametro di 0,8 mm. Essa dovra essere
spostata davanti e di fianco dello scher-
mo del televisore. |l campo magnetico da
essa prodotto dovra essere molto intenso
e tale da portare in saturazione magnetica
tutte le parti metalliche del ricevitore.
Tale campo dovra essere successivamen-
te ridotto gradualmente di intensitd sia
portando a zero la tensione mediante il
trasformatore variabile sia allontanando
a poco a poco la bobina dal ricevitore. In
questo secondo caso, la tensione non do-
vra essere tolta prima che la bobina risul-
ti ad una distanza di 3 m dal cinescopio.
Questa operazione di smagnetizzazione
dovra essere effettuata anche se il rice-
vitore & munito di un sistema di smagne-
tizzazione automatica.

Siccome la componente assiale del cam-
po magnetico terrestre non pud essere
compensata mediante regolazione dei ma-
gneti per la purezza del colore, si dovra
fare in modo in sede di produzione del
ricevitore che la regolazione della purez-
za del colore venga effettuata con lo
schermo diretto verso Est oppure verso
Ovest, e cioée in quella direzione nella
quale la componente assiale del campo

magnetico terrestre & uguale a zero.
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L'impurezza di colore dovuta alle altre
componenti del campo magnetico terre-
stre viene ridotta dalla schermatura ma-
gnetica a cosi bassi valori da ritenersi
praticamente sicuri di avere una corret-
ta purezza di colore anche nel caso in cui
il ricevitore venga fatto funzionare in altre
direzioni. Cio non elimina perd la neces-
sita di mettere in funzione il circuito per
la smagnetizzazione automatica ogni qual-
volta venga variata la posizione del rice-
vitore. Cido & necessario per il fatto che
con la smagnetizzazione automatica effet-
tuata mediante un campo magnetico alter-
nato decrescente, lo schermo viene ad es-
sere magnetizzato e di conseguenza viene
indotto all’'interno dell’area schermata un
campo magnetico che si oppone al primi-
tivo campo magnetico terrestre. In que-
sta maniera mentre da una parte abbiamo
un'aumentata efficacia dello schermo (che
si traduce in assenza di un campo all'in-
terno del cinescopio), dall’altra abbiamo
uno schermo il cui campo magnetico non
potra piu contrastare il campo magnetico
terrestre nel caso in cui venga variata la
posizione del ricevitore. Quando pero il
ricevitore verra di nuovo acceso, il circui-
to della smagnetizzazione automatica en-
trera nuovamente in funzione cosi da ren-
dere efficiente lo schermo anche nella

nuova posizione in cui & stato posto il

ricevitore.

Punto 5

Per la messa a punto della geometria
del raster e della convergenza si racco-
manda di impiegare un’'immagine a punti
o meglio ancora a reticolo. La corrente
media dei raggi sara bassa (lear=100 pA).

Punto 6

Una precisa messa a fuoco potra esse-
re fatta solo al termine delle altre regola-
zioni. Inizialmente & sufficiente riuscire
ad avere una nitidezza del reticolo accet-
tabile.

Punti 7 e 8 - Dimensioni e linearita
dell'immagine

Come & noto, le correnti necessarie per
ottenere la convergenza vengono ricavate
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dagli stadi finali rispettivamente di riga
e di quadro. Per impedire che la conver-
genza, una volta messa a punto, venga poi
di nuovo sregolata & necessario che pri-
ma vengano regolate una volta per sempre
le correnti di deflessione. In pratica cid
vuol dire che bisognera per prima cosa
regolare I'ampiezza e l'altezza dell’imma-
gine come pure la linearita in senso ver-
ticolare e orizzontale.

Punto 9 - Centraggio dell'immagine

| differenti valori di tolleranza della re-
sistenza e dell’induttanza delle bobine del-
le varie unitad di deflessione come pure
i differenti valori di tolleranza dei para-
metri dei cinescopi e le deboli componen-
ti di corrente continua provenienti dagli
stadi finali e circolanti nelle bobine di
deflessione possono produrre uno sposta-
mento dell'immagine rispetto ai bordi del-
lo schermo. Questo spostamento non puod
essere corretto come si fa nei cinescopi
in bianco e nero, mediante gli anelli ma-
gnetici di un centratore. | campi magne-
tici di questo dispositivo distruggerebbe-
ro definitivamente la purezza dei colori.
La centratura dell'immagine a colori do-
vra pertanto essere fatta elettricamente
«iniettando» deboli correnti continue den-
tro le bobine di deflessione.

Punto 10

Siccome tra le operazioni che riguar-
dano la messa a punto del raster (regola-
zione dell’altezza e della lunghezza delle
immagini, regolazione della linearita ver-
ticale e orizzontale ed anche centratura
dellimmagine) esiste una certa interdi-
pendenza, eseguita una data operazione
di messa a punto si dovra controllare se
quella fatta in precedenza risulti ancora a
posto.

Punto 11 - Regolazione della convergenza
statica

Come segnale di controllo si dovra im-
piegare quello che produce un’immagine
a reticolo. La luminosita dovra essere piu
bassa possibile (lesr < 100 pA).
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In figura 21 €& riportata la fotografia di
un segnale a reticolo apparso sullo scher-
mo di un cinescopio a colori nel quale era
gia stata effettuata la correzione della
geometria del raster. Come si vede la
convergenza & completamente fuori di
posto.

Il metodo per la messa a punto della
convergenza verra spiegato con riferimen-
to al circuito di fig. 22. Per la messa a
punto della convergenza statica si consi-
dera innanzi tutto la zona al centro dello
schermo contrassegnata con la lettera S
(fig. 23). :

Fig. 21 - Come appare il segnale a reticolo sullo
schermo del cinescopio prima della messa a punto
della convergenza. La mancanza di convergenza
produce anche una certa impurezza di colore.

Se per regolare la convergenza statica
il ricevitore impiega il sistema a magneti
permanenti, allora al posto di regolare
R, si regolera il magnete del rosso, e di
conseguenza al posto di regolare Rs e R
si ruoteranno i magneti rispettivamente
del verde e del blu.

La sequenza delle operazioni nel caso
la convergenza statica venga effettuata
per via elettrica, dovra essere la se-
guente:

a) Far pervenire sullo schermo sol-
tanto i raggi di elettroni dei cannoni del
rosso e del verde.

b) Spostare il reticolo rosso mediante
R, in modo che la retta che passa per il
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punto d'intersezione delle righe di questo

reticolo e per il punto d’intersezione delle
righe del reticolo del verde faccia un an-
golo di 30° rispetto alle linee orizzontali
di entrambi i reticoli (fig. 24a).

Punto 12
Regolazione della purezza del colore

La regolazione della purezza del colore

% € senz'altro l'operazione pili importante
S c) Spostare mediante Rs il reticolo - tra quelle che riguardano la messa a pun-
= o verde fino a portarlo sopra al reticolo ros- to del cinescopio. Dall’accuratezza di que-
= & 1 F 2 P < o
= i so (fig. 24b). Con questa operazione si sta messa a punto dipende la qualita della
mvl a>3 ottiene la convergenza statica dei raggi di resa dei colori del cinescopio stesso. Le
o
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3 &= Sl © Fig. 23 - Zone per la verifica della messa a punto della convergenza statica (zona S), della convergenza
3 g g dinamica in senso verticale (V), e della convergenza dinamica in senso orizzontale (O).
S 8 o
= ™ g
§§§ = S B elettroni del rosso e del verde e di con-  figg. 26 e 27 mostrano rispettivamente un
&3 8 5 seguenza le linee del reticolo appariran-  caso di mancanza di purezza di colore e
& E o no gialle. un caso di perfetta purezza di colore di un
& = A s cinescopio.
5 d) Far pervenire sullo schermo anche
2 il raggio del blu. ; Prima di procedere ad eseguire questa
g3 o AT E= . 4 messa a punto ci si dovra accertare che
=& ul g =) SRpaty madlante’ B 1e-/inee bil iI'cinesco?)io sia completamente smagne--
i af o gl 13l &g S I G orizzontali fino a farle sovrapporre alle : e ] | h di
~ NIE SIEERIEE R 2 righe gialle tizzato e che si trovi con lo schermo di-
1 o e g™ o : retto verso est o ovest (vedi punto 4).
g8 B §—§§ “553 s E f) Spostare mediante il magnete del e 1T P ey
£TE ==SlEsslea 2 3 blu laterale le linee blu verticali del reti- ol deve Inoltre accerd FE :
T 3 ui colo fino a farle sovrapporre alle righe PiO sia rimasto prece ehntemente ac?eso
° id=s o verticali gialle. Le linee del reticolo al ?er circa 15 minuti e che 3'3 slstato ,atgc_’
] Al centro dello schermo appariranno bian- unzionare con una corrente del raggio di
o che (fig. 25). circa 1.000 pA. La purezza del colore do-
b vra essere messa a punto su un raster
g) Controllare la convergenza statica  di luminositd media e con un'immagine
eventualmente ripetendo le operazioni da senza dettagli. (Superficie grigia, corrente
b) a f). del raggio di circa 600 pA).
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TABELLA | - Regolazioni da fare per effettuare la convergenza statica
Mediant_e Mediante Direzione Effetto
::I::ﬁ‘";é magneti spostamento dello spostamento
gk ermanenti dei raggi sul reticolo
(vedi fig. 22) P / 99
Regolare R, Regolare il spostamento del
magnete del raggio del rosso
rosso in senso radiale
Regolare Rs Regolare il spostamento del
magnete del raggio del verde
verde in senso radiale
Regolare Rq Regolare il spostamento del
magnete del raggio del blu
blu in senso radiale
Regolare il Regolare il spostamento del
magnete del magnete del raggio del blu
blu laterale blu laterale in senso laterale
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del reticolo verde.

La sequenza delle operazioni dovra es-
sere la seguente:

a) Portare a zero il magnete per la
purezza del colore. La condizione di zero
si ha quando i campi magnetici prodotti
dai due anelli si neutrallizano a vicenda.
Se questa posizione non & marcata sugli
anelli, essa sara facilmente individuabile
quando ruotando simultaneamente i due
anelli si incontra una posizione nella quale
un ulteriore movimento non produce al-
cun spostamento dei raggi di elettroni.

b) Osservare con un microscopio (in-
grandimento minimo 20 x) «|’atterraggio »
dei raggi. Per rendere visibile anche le
zone dei punti di fosforo non eccitate si

Fig. 25 - Come appare il reticolo dopo che & stata
messa a punto la convergenza statica. Le righe al
centro sono bianche.
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b)

 Fig. 24 - Messa a punto della convergenza statica. (a) Spostamento del reticolo rosso. (b) Spostamento

Fig. 26 - Come appare il raster quando ancora non
¢ stata regolata la purezza del colore. In questo
caso & stato fatto pervenire sullo schermo solo
il raggio del rosso.

Fig. 27 - Come appare il raster del rosso dopo che
& stata messa a punto la purezza del colore.
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dovra impiegare una sorgente luminosa la

cui luce pervenga di fianco sullo schermo

(fig. 28).

Si osservi il centro dello schermo con
guesto microscopio e si regoli il magnete
della purezza del colore in maniera che
i baricentri dei due triangoli formati ri-
spettivamente dai punti di fosforo di.una
triade e dalle zone luminose della mede-
sima coincidano (figg. 29 e 30a e 30b).

c) Far pervenire sullo schermo solo
il raggio del rosso. Mettere a punto la

Lampada

punto non dovrebbe presentare colori spu-
ri in nessuna parte dello schermo.

La fig. 31 riproduce la condizione di

purezza di colore al centro e ai lati dello
schermo del cinescopio A 63-11 X equi-
paggiato con la bobina di deflessione
AT 1022/03.

Punto 13

La centratura dell'immagine pud essere
influenzata dal magnete per la purezza

Schermeo lampada

Schermo cinescopio /

Immagine invertita
osservata nel
micrascopio

—_—

o ~

" ®
®®

AN
z e ————--} Osservatore

Microscopio

Fig. 28 - Atterraggio dei tre raggi di elettroni osservato con il microscoplo. Per rendere i punti di fosforo
visibili viene impiegata una sorgente di luce posta di lato allo schermo.

purezza dei colori ai bordi dello schermo
spostando le bobine di deflessione (fi-
gura 27).

d) Fissare le bobine di deflessione.

e) Controllare la purezza del colore
inserendo i raggi del verde e del blu e
controllare I'uniformita del bianco su tutta
la superficie dello schermo. Un cinesco-
pio con la purezza del colore ben messa a
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del colore e pertanto, se sara necessario
(punto 9) dovra essere di nuovo rimessa
a posto.

Punto 14

A questo punto anche la convergenza
statica dovra essere ricontrollata e, se
necessario, di nuovo rimessa a posto.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1968

‘in senso verticale (tabella 11},

Punto 15

Messa a punto della convergenza
in senso verticale

Il segnale di controllo dovra essere pre-
feribilmente un segnale a reticolo. La lu-
minosita dovra essere pill bassa possibile.
Le regolazioni deila tabella Il si riferisco-
no allo schema elettrico di fig. 22.

Per la messa a punto della convergenza
si dovra
tener d’'occhio la fascia verticale al centro
dello schermo indicata con V in fig. 23.

Durante la messa a punto della conver-
genza dinamica in senso verticale puod
darsi che si renda necessario qualche ri-
tocco della convergenza statica allo scopo
di far sovrapporre di nuovo le righe dei
tre reticoli al centro dello schermo.

a) Far pervenire sullo schermo sol-
tanto i raggi del rosso e del verde.

b) Rendere equidistanti mediante re-
golazione di Ry, le linee orizzontali rosse e
verdi che si trovano in alto e in basso
dello schermo.

c) Rendere equidistanti mediante re-
golazione di Rg, le linee orizzontali rosse e
verdi in alto, al centro e in basso dello
schermo.

d) Rendere equidistanti mediante re-
golazione di R,, le linee verticali rosse e
verdi in alto e in basso dello schermo.

e) Baddrizzare le righe verticali rosse
e verdi mediante regolazione di Ry.

f) Far pervenire sullo schermo il rag-
gio del blu.

g) Rendere equidistanti mediante re-
golazione di Ry le righe orizzontali blu e
gialle (rosse + verdi) in alto e in basso
dello schermo.

h) Rendere equidistanti mediante re-

. golazione di Ry, le righe orizzontali blu e

gialle (rosse + verdi) in alto, in basso e
al centro dello schermo.

i) Verificare la convergenza dinamica
verticale (vedi fig. 32).
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BEYSCHLAG IN FRANCIA

Questo ingegnere conosce BEYSCHLAG

Per la progettazione di comandi elettronici ha
necessita di impiegare materiali di alta stabilita e
precisione e di sicuro affidamento

Percio impiega:

resistenze a strato di carbone BEYSCHLAG

resistenze a strato di carbone BEYSCHLAG HOCHSTABIL
resistenze a strato di metallo BEYSCHLAG SERIE M

BEYSCHLAG

Fabbrica specializzata per resistenze a strato

Dr. Bernhard Beyschlag - Apparatebau GmbH
2280 Westerland/Sylt - Postfach 128

BEYSCHLAG IN TUTTO IL MONDO
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"TABELLA Il - Messa a punto della convergenza dinamica in senso verticale

Potenziometro Descrizione Effetto
da regolare dell’operazione dell’operazione di messa
(fig. 22) di messa a punto a punto sul reticolo
e — gga
R, Bilanciamento del f ?
« tilt » rosso/verde
‘ ! i
, m— .
r o
Rs Bilanciamento della i
parabola rosso/verde ¥
R. « Tilt » rosso/verde
R Parabola rosso/verde
}
Rn «Tilt » del blu | }
:
R Parabola del blu
e T
682 SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1968

Punto 16

Messa a punto della convergenza
dinamica in senso orizzontale

Applicare un segnale di prova identico
a quello del punto 15. Per questa messa a
punto si dovra tener d'occhio la zona
orizzontale al centro dello schermo indi-
cata con « O » in fig. 23.

Durante la messa a punto della conver-
genza dinamica in senso orizzontale (ta-
bella Ill), potra rendersi necessario un
ritocco della convergenza statica: cido ov-
viamente allo scopo di far di nuovo so-
vrapporre i tre reticoli al centro dello
schermo.

Le regolazioni a) e b) qui sotto indi-
cate, sono provvisorie, esse riguardano
alcune regolazioni che notoriamente in-
fluenzano altre regolazioni e debbono per-
tanto essere messe a punto per prime.

a) Far pervenire sullo schermo tutti
e tre i raggi.

b) Rendere la riga orizzontale blu del
reticolo piu diritta possibile regolando L,
(parabola del blu), L. (correzione della
forma d’onda del blu) e R, (tilt del blu).
Se & necessario, la corretta regolazione
di L. potra essere effettuata mediante un
oscilloscopio. Per far cio, si dovra osser-
vare la tensione ai capi della bobina oriz-
zontale del blu della relativa unita di con-
vergenza. Tale tensione dovra avere la
forma di un dente di sega con una specie
di « gradino » al centro del tratto del
dente di sega medesimo. La bobina L, sara
perfettamente regolata se questo « gra-
dino » verra a trovarsi a meta strada esat-
ta del tratto pendente (fig. 34).

c) Togliere il raggio del blu.

d) Rendere equidistanti ai lati destro
e sinistro dello schermo le righe rosse
e verdi orizzontali mediante regolazione
dl Lo.

e) Raddrizzare le righe rosse e verdi
orizzontali agendo su Ls.

f) Rendere equidistanti ai lati destro
e sinistro dello schermo le righe rosse e
verdi verticali mediante regolazione di L.

g) Rendere equidistanti ai lati destro,
sinistro e al centro dello schermo le righe
rosse e verdi verticali agendo su R,.
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Fig. 29 - Visione ingrandita dei puntini di fosforo
dello schermo nel caso di purezza di colori mal
regolata.

i

\\_’/

Fig. 30a - Messa a punto della purezza del colore.

Al centro dell’immagine deve verificarsi la sovrap-
posizione dei centri di gravita dei due triangoli
formati rispettivamente da una triade e dalle aree
eccitate dei fosfori della triade medesima.

Fig. 30b - Visione ingrandita dei puntini eccitati al
centro dello schermo dopo che & stata messa a
punto la purezza del colore.
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Costruzione di grande specializzazione realizzata dalle Officine Meccaniche Antonio Banfi

ALIMENTAZIONE

Stadio RF 12 V/3+9mA
(agc.85+15V)
Stadio Oscill. 12 V/6 mA

a transistor »

DIMENSIONI

. lunghezza mm. 80,5
larghezza mm. 59,25
altezza mm. 68

ELETTRONICA
COMPONENTI -

Consente la ricezione delle bande:

1. canaliA-B-C02-3-4C.C.IR. ‘
3% canali D-E-F-G-H-H1-H2
o 5-6-7-8-9-10-11 C.C.I.R.

VR

o e \ v Ty
¥%¥% Transistori impiegati: ]
AF 109R o AF 106 o AF 106 n J
' f—=*
/ f -
—
g CARATTERISTICHE PARTICOLARI Banda 12 | Banda 3
$ Guadagno (1) dB | = 40 = 38
w Cifra di fruscio . dB{ = 55| = 65
Z Larghezza di banda RF picco picco MHz | = 55| = 55
¢ Rejezione immagine dB| = 60 | = 60
Rejezione frequenza intermedia dB | = 45 > 60
Coefficiente di riflessione % | = 40 Z 40
Sintonia fine MHz | 2 =+ 4 2 =4
Stabilita oscillatore
per variazione della tensione di alimentazione del + 10% kHz [ = 50 =z 50
per variazione della temperatura ambiente di 25 °C kHz | = 200 < 200
Impedenza di ingresso  Simmetrica 300 Ohm
Asimmetrica 75 Ohm
{1) Misura efféﬂuata_co'me rapporto fra la tensione presente ai morsetti di antenna e la tensione dello stesso segnale
Complessi sul secondario del filtro F.l. smorzato con 2700 Ohm; banda F.I. = 6 MHz a 3 dB, insellamento 5%. ]
e alle Antoni o) B f' BARANZATE/MILANO - VIA MONTE SPLUGA 16
oM antl 20021 - TEL.990.1881 (4 LINEE)

. Precisione

Costruzione di grande specializzazione realizzata dalle Officine Meccaniche Antonio Banfi

sintonizzatore

Consente la ricezione

dei canali televisivi nella
gamma UHF compresa

tra 460 e 870 MHz

negli standards RAI-C.C.IR.

ALIMENTAZIONE

Stadio RF 12 V/3,4 mA
Stadio oscill. 12 V/3,6 mA

DIMENSIONI

i ]
lunghezza mm. 99,5
larghezza mm. 73,8
altezza mm. 37,5

s

&

4P »

ELETTRONICA "™ gl S
COMPONENTI |

in un quarto
d’onda

Transistori impiegati
AF 139 ¢ AF 139

FRENGALMANK |

Complessi
meccanici

. delle
Officine di
Precisione

CARATTERISTICHE PARTICOLARI Banda 42 | Banda 52
Guadagno (1) dB | = 24 = 22
Cifra di fruscio dB| = 65| = 12
Larghezza di banda RF a zero dB dB 6 9
Rejezione immagine dB| = 60 = 50
Rejezione frequenza intermedia dB | = 60 = 60
Coefficiente di. riflessione % | = 30 < 50
Stabilita oscillatore

per variazione della tensione di alimentazione del 10% kHz | = 100 < 100

per variazione della temperatura ambiente di 25 °C kHz | = 500 < 500
Irradiazione #Vim | £ 100 Z 100
Sintonia elettronica Tensione Varicap 317 Vcc (tarat. oscill. 10 Vec) MHz 25 18
Impedenza di ingresso  Simmetrica 300 Ohm

Asimmetrica 75 Ohm

Isolamento verso massa dei morsetti di antenna 1000 Veff.

(1) Misura effettuata come rapporto tra la tensione presente ai morsetti di antenna e la tensione dello stesso segnale
sul secondario del filtro F.Il. smorzato con 2700 Ohm; banda F... = 6 MHz a 3 dB, insellamento 5%.

i | BARANZATE/MILANO - VIA MONTE SPLUGA 16
Antonlo Banfl 20021-TEL. 990.1881 - (4 LINEE)



h) Se é necessario, rimettere a punto
la convergenza statica.

i) Far pervenire sullo schermo il rag-
gio del blu.

j)  Rendere equidistanti le righe oriz-

zontali blu e gialle (rosse + verdi) agen-
do su L, e Rs. Con L, si equagliano le por-
zioni laterali e centrali. Con R; si corregge
qualsiasi differenza tra le porzioni destra
e sinistra.

k) Togliere qualsiasi ondulazione delle

Fig. 31 - Configurazione dell'« atterraggio dei raggi » sullo schermo del cinescopio A 63-11 X equipag-
giato -con l'unita di deflessione AT 1022/03. La figura mostra come si presenta |'« atterraggio dei raggi »
rispettivamente ai lati e nelle zone intermedie dello schermo.
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Fig. 32 - Come si presenta il reticolo dopo che
¢ stata messa a punto la convergenza dinamica
e statica in senso verticale.
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righe blu a destra, a sinistra e al centro
dello schermo mediante regolazione di L..
La stessa correzione pud essere ottenuta
mediante osservazione con l'oscilloscopio
della forma d'onda della tensione presente
ai capi di L, come gia descritto al punto b)
(vedi anche fig. 34).

La fig. 35 mostra come appare il reti-
colo dopo la completa messa a punto in
senso radiale della convergenza. Non &
stata pero ancora fatta la messa a punto

della convergenza dinamica laterale del
blu.

|} Far sovrapporre le righe verticali

blu e gialle (verdi + rosse) ai lati dello
schermo agendo su Ls. Qualsiasi asimme-
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dello schermo rimanga ancora qualche er-
rore di convergenza.

tria residua tra la parte destra e la parte
sinistra potra essere corretta ruotando di
poco l'unita di convergenza radiale. In
conseguenza di ¢io, le righe verticali blu
ai lati verranno spostate nella direzione
in cui risulta mossa la parte superiore del-

Se le operazioni indicate sono state ef-
fettuate correttamente, tali errori non do-
vranno supeérare 2-2,5 mm (misurati ver-

mpfl P I;472057/170
2262
K4 o 104 PYas
270pF: 255V
» - WL
12l ”?,_j.ﬂ' Spost. arizz.

220 gqpnr =
H—

5:6%

-AT1022/03~
bil. tilt RV
3 ﬂ\ P

- 2

Bobina conver.
orizzontale llaﬁzg
AT1023/02 |

Bobina conver.
arizzontale Verde

b

1 I 18k

390nF Correzione B
L Bobina conver.
arizzontale Blu

~

Fig. 33 - Esempio di circuito per la correzione della convergenza in senso orizzontale.

ticalmente e orizzontalmente). Tali errori
difficilmente sono visibili a normale di-
stanza di osservazione.

l'unita di convergenza. Dopo questa « ma-
nipolazione » si dovra ancora una volta
controllare la convergenza statica e di-
namica.

m) Controllare la convergenza dina-
mica orizzontale.

Osservazioni generali sulla messa
a punto della convergenza

Le operazioni per la messa a punto della
convergenza descritte ai punti 11, 15 e 16
_Sono state e.segu[te Os.servando;smtanm Fig. 34 - Andamento della tensione ai capi delia
il centro e gli assi verticale e orizzontale bobiiia della convergenza orizzantale del blu (ver-
dello schermo. Pud darsi che agli angoli.  ticale: 10 V/div; arizzontale: 10 yus/div}.
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DOPO BOLOGNA-REGGIO EMILIA -FERRARA-RIMINI

ORA ANCHE A RAVENNA C’
UN PUNTO D_I_ VENDITA DELL'ORGANIZZAZIONE G.B.C.

ELETTROCOSTRUZIONI s.a.s. |

@ @ o~
La Ch 'n ag’,a Via Tiziano Vecellio 32 - Tel. 25.102 - 32100 Belluno .
Via Cosimo del Fante 14 - Tel. 83.33.71 - 20122 Milano filiale

presenta la prestigiosa serie dei tester

REGGIO
EMILIA

V.le Monte S. Michele, 5/EF

FERRARA

Via XXV Aprile, 99 Dinotester

L'analizzatore del domani ]

Il primo analizzatore elettronico brevettato di nuova
concezione realizzato in un formato tascabile - circuito
elettronico con transistore ad effetto di campo - F.E.T. -
dispositivi di protezione ed alimentazione autonoma a
pile

_
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CARATTERISTICHE

SCATOLA bicolore beige in materiale plastico antiurto con pannello in urea e calotta « Cri-
stallo » gran tuce. Dimensioni mm 150 x 85 x 45. Peso g 6

QUADRANTE a specchio antiparallasse con 4 scale a colori; indice a coltello; vite esterna
per la correzione dello zero.

COMMUTATORE rotante per le varie inserzioni.
STRUMENTO Cl. 1,5 40 pA 2500 Q, tipo a bobina mobile e magnete permanente.

VOLTMETRO in cc. a funzionamento elettronico (F.E.T.). Sensibilita 200 kQ/V.

VOLTMETRO in ca. realizzato con 4 diodi al germanio collegati a ponte; campo nominale di
frequenza da 20 Hz a 20 KHz. Sensibilita 20 KQ/V.

HMMETRO a funzionamento elettronico (F.E.T.) per la misura di resistenze da 0,2 @ a

1000 MQ; alimentazione con pile interne.

CAPACIMETRO balistico da 1000 pF a 5 F; alimentazione con pile interne.

DISPOSITIVI di protezione del circuito elettronico e dello strumento contro sovraccarichi per”
errate_inserzioni.
ALIMENTAZIONE autonoma a pile (n. 1 pila al mercurio da 9 V).
COMPONENTI: boccole di contatto originali « Ediswan », r
con precisione del = 1%, diodi « Philips » della serie prolesswcnale lranswstore ad e"etto
di campo originale americano.
sEMIcONDUTTORl n. 4 diodi at germanio, n. 3 diodi al silicio, n. 1 transistore ad effetto

COSTRUZIONE semiprofessionale a stato solido su piastra a circuito stampato.

ACCESSORI IN DOTAZIONE: astuccio, coppia puntali rosso-nero, puntale per 1 Kv cc.,

pila al mercurio da 8 V. Istruzioni deltagl\ate per I'impiego.

PRESTAZIONI

A cc 7 portate 5 50 500 pA - 5 50 mA - 0,5 25 A

V cc 9 portate 01 05 1 5 10 5 100 500 1000V __ (25 KV)* :

V ca 6 portate 5 10 50 100 500 1000 V. Portate 46 sensi

Qutput in V BF 6 portate 5 10 50 100 500 1000 V : zm K cc r
Output dB 6 portate da —10 a +62 dB

Ohmmetro 6 portate 1 10

" 100 K2 S 10 1000 M2 ¥
Cap. balistico 6 portate 5 500 5000 50.000 500.000 pF 5F ca

* mediante puntale alta tensione a richiesta A T. 25 KV.

Via G. Brugnoli, 1/A

LAVAREDO 40.000 Q2/Vcc e ca Ao A A =159 P30 INdna 5 DA
49 . A ca 300 pA - 3 30 300 mA - 3A
portate Vo BV - 12 3 12 30 120 300 1200 V(3 KV)* (80 KV)*
Analizzatore universale, con dispositivi di protezione, ad - Y63 1.2 3 12 30 120 300 1200 V (3 KV)”
alta sensibilita, destinato ai tecnici piu esigenti. | cir- Qutput in V BF 19 s & B S RNY
RAVEN NA cuiti in corrente alternata sono muniti di compensa- ~Qutput in dB ge==201a 3 (G2-dB -
zione termica. | componenti di prima qualita uniti alla 8*"‘"’“9"" E“{m ZDOOOK?OO — 2 20 200 M
produzione di grande serie, -garantiscono una rea- . 8Ty Patth aZHe Ol U000 ]
V.e Baracca' 56 lizzazione  industriale di grande classe. Caratteristi- Cap. balistico 10 o 1000 pF
che generali ed ingombro come mod. DINOTESTER * mediante puntali ala tensione a richiesta A T. 3 KV e A T. 30 KV
AN - 660 - B 20.000 £2/Vcc e ca A co 50 - S0uA - 5 S0mA - 05  25A
o A ca 500 pA - 5 50 mA - 0,5 25 A
50 portate Ve 30mV_ - 15 5 15 50 150 500 1500 V. (25 KV)*
Analizzatore di impiego universale mdlspensablle per Vca 155 15 50 150 500 1500 V
tutte le misure di tensione, corrente resistenza e capa-  Output in V BF 16 5 15 £0 150 500 1500 V
cita che si riscontrano nel campo RTV. La semplicita Output_in dB da —20 a_+66 dB
di manovra, la costruzione particolarmente robusta e  Ohmmetro 10 100 KQ - 1 10 100 MQ
i dispositivi di protezione, permettono I'impiego di  Cap. a reattanza 25.000 250.000 pF
questo strumento anche ai meno esperti. Caratteri- Cap. balistico 10 100 1000 pF =

stiche generali ed ingombro come mod. DINOTESTER  * mediante puntale alta tensione a richiesta A T. 256 KV

Nuova versione U.S.l. per il controllo DINAMICO degli apparecchi radio e TV (brevettato)

Via Dario Campana, 8/AB

RADIOTECNICI - RADIOAMATORI - RADIORIPARATORI
LA G.B.C. E A VOSTRA COMPLETA DISPOSIZIONE

A

G.B.C. QUALITA’ @ G.B.C. GARANZIA ® G.B.C. GIUSTO PREZZO

| tre analizzatori scpra indicati sono ora disponibili in una nuova versione contraddi-
stinta dalia sigla [Umversal Signal Injector) che significa Iniettore di Segnali
Universale. La " vers!ons U.S.1. & munita di due boccole supplementari cui fa capo il
circuito elettronico costituito fondamentalmente da due generatori di segnali: il primo
funzionante ad audio frequenza, il secondo a radio frequenza.

Data la ‘particolare forma d'onda impulsiva, ottenuta da un circuito del tipo ad oscil-
latore bloccato, ne risulta un segnale che contiene una vastissima gamma di frequenze
armoniche che arrivano fino a 500 MHz. |l segnale in uscita, lato in

L'alimentazione & autonoma ed & data dalle stesse pile dell'ohmmetro. A titolo esem-
plificativo_riportiamo qualche applicazione del nostro Iniettore di Segnali: controllo
DINAMICO degli stati audio e media frequenza, controlio DINAMICO degli stadi am-
plificatori a radio frequeneza per la gamma delle onde Lunghe, Medie, Corte e Ultra-
corte a modulazione di frequenza; controllo DINAMICO dei canali VHF e UHF-delia
televisione mediante segnali audio e video.

Pub essere inoltre vamagglosamente smpiegato nella riparazione di autoradio, regi-

frequenza e fase, si ricava dalle apposite boccole mediante 'impiego dei puntali in
dotazione. !l .circuito & realizzato con le tecniche pilt progredite: piastra a circuito
stampato e componenti a stato solido.

stratori, i audio di ogni tipo, come modulatore e come oscillatore di nota
psr esercitazioni con I'alfabetc Morse. -

MIGNONTESTER 300

analizzatore tascabile universale
1-2 K&/Vee-ca 29 portate
il tester piu economico nel mercato!

20 KQ/Vce

MIGNONTESTER 365

analizzatore tascabile ad alta sensibilita
con dispositivo di protezione

36 portate

il pil economico dei 20 KV

ELETTROTESTER VA-32-B

analizzatore universale per elettricisti
con cercafase e fusibili di protezione
15 portate 4 campi di prova




TABELLA 1l - Messa a punto della convergenza dinamica in senso orizzontale
Bobl_na Descrizione ; :
o potenziometro dell’aperazione Effetto dell’operazione
da regolare - di messa a punto sul reticolo
5 di messa a punto
(vedi fig. 33)
I Bilanciamento ———
del « tiit »
del rosso/verde
L, Bilanciamento
della parabola
del rosso/verde !
i_‘ « T!it »
del rosso/verde
R, Parabola i | I o
del rosso/verde
|
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del blu laterale

Bobina e
0 potenziometro d e?ﬁg;:g:;:;e Effetto dell’operazione
da I:egolare di messa a punto di messa a punto sul reticolo
(vedi fig. 33)
R, « Tilt » del blu -
L Parabola del blu B
L, Correzione | * *
forma d’onda
del blu
Ls Convergenza
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Punto 17

La messa a punto della convergenza in-
fluisce sulla purezza del colore e di con-
seguenza si richiedera, a questo punto, un
nuovo controllo della purezza del colore
nella maniera indicata al punto 12e.

Punto 18
Correzione del raster

La correzione del raster si effettua ren-
dendo perfettamente orizzontali le righe
del reticolo. La fig. 36 indica un reticolo
affetto da distorsione «a cuscino » in

quanto ancora non & stata-effettuata la.

correzione del raster. La fig. 37 indica in-
vece un reticolo perfettamente squadrato
ottenibile dopo aver agito sul dispositivo
(trasduttore) per la correzione del raster.
Come €& noto con tale dispositivo si va-

-riano l'intensita e la fase delle correnti

che « modulano » le normali correnti di
deflessione. ’

Punto 19

Effettuata questa correzione, si dovran-
no controllare di nuovo le dimensioni del
raster come indicato ai punti 7, 8 e 9.

Punto 20

Regolazione del tono del bianco
e della scala dei grigi

La cdrretta messa a punto del tono
del bianco si effettua in genere per con-
fronfo con una « sorgente-» di bianco
esterna (per esempio, un ricevitore a co-
lori gia messo a punto sotto questo ri-
guardo). Se tale confronto si fa invece
con il bianco dello schermo di un cine-
scopio bianco e nero, quest'ultimo potra
apparire leggermente bluastro. Se il rice-
vitore ha per le trasmissioni TVC un pun-
to del bianco diverso da quello delle tra-
siissioni in bianco e nero, quest’ultimo

punto del bianco dovra assomigliare al
punto del bianco di un cinescopio in bian-

cO e nero.
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Per la messa a punto del tono del bian-
co si dovra innanzitutto vedere se si tratta
di circuiti nei quali viene variata la ten-
sione di pilotaggio di due cannoni oppure
se si tratta di circuiti di pilotaggio detti
R G B.

Nei circuiti nei quali viene variata la
tensione di pilotaggio di due cannoni (per
esempio, nel circuito potenziometrico di
fig. 38), la messa a punto viene fatta con
un segnale bianco e nero «a scaletta »
nella seguente maniera:

a) Porre il regolatore della luminosita

a meta corsa.

b] Regolare il contrasto in maniera
che siano visibili tutte le gradazioni di gri-
gio della « scaletta ». .

c) Togliere la tensione alle griglie
schermo dei cannoni verde e blu.

d) Regolare la tensione della griglia
schermo del cannone del rosso in maniera
che le righe rosse appaiano appena e de-
bolmente nella porzione nera dell'imma-
gine.

e) Applicare le tensioni alle griglie
schermo dei cannoni del verde e del blu.

f) Ottenere il grigio nella porzione
oscura dell'immagine mediante regolazio-
ne delle tensioni delle griglie schermo
dei cannoni del verde e del blu.

g) Ottenere il bianco nella porzione
bianca dell'immagine mediante regolazio-
ne dei potenziometri di pilotaggio dei_can-
noni del verde e del blu: ‘

— se compare una colorazione por-
pora, si dovrd aumentare la tensione di
pilotaggio del cannone del verde:

— se compare una colorazione gialla,
si dovra aumentare la tensione di pilo-
taggio del cannone del blu;

— se compare una colorazione rossa,
si dovranno aumentare le tensioni di pilo-
taggio del blu e del verde;

— se compare una colorazione verde
o blu si. dovranno diminuire le tensioni di
pilotaggio del blu e del verde.
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h) Controllare che risulti uniforme il
« tono di colore » (tinta) delle zone oscu-
re, grigie e brillanti dell'immagine.

Nei circuiti nei quali viene usato il si-
stema di pilotaggio R GB (per esempio
vedi fig. 39), la regolazione del punto del
bianco si effettua impiegando anche in
questo caso il segnale bianco e nero a
« scaletta » nella seguente maniera.

a} Porre il regolatore della luminosita
a meta corsa.

~

b) Regolare il contrasto in modo da
vedere tutti i grigi della scala.

c} Togliere le tensioni alle griglie
schermo dei cannoni del verde e del blu.

d) Regolare la tensione della griglia
schermo del rosso in maniera che le righe
rosse siano visibili solo nella regione del
nero. :

e) Rimettere tensione sulle griglie
schermo dei cannoni del verde e: del blu.

f) Cercare di ottenere il bianco nelle
zone oscure dell'immagine agendo sulle
tensioni delle griglie schermo del cannone
del verde e del blu. '

g) Cercare di ottenere il bianco nelle
zone brillanti dell'immagine agendo sui
regolatori dell’amplificazione degli ampli-
ficatori video del rosso, del verde e del
blu:

h) Controllare I'uniformitd del tono
delle zone osure, grigie e brillanti dell’'im-
magine. Le figg. 40 e 41 riportano le fo-
tografie di una scala dei grigi corretta
(41) e non corretta (41). A questo punto
si seguano le indicazioni riportate nella
Tabella 1V.

Punto 21

Focalizzazione

La focalizzazione dei tre raggi di elet-
troni si mette a punto impiegando un se-
gnale di prova bianco e nero e agendo
sulla tensione di focalizzazione. La mi-

- gliore messa a punto si ottiene osservan-

do ‘i dettagli molto luminosi dell’imma-
gine, per esempio, se si impiega il mo-
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noscopio R M A (fig. 42), la messa a fuo-
co dovra essere regolata per la migliore
resa del «cono delle frequenze » nella
zona luminosa al centro dell'immagine. II
valore medio della corrente del raggio do-
vra aggirarsi in questo caso sui 1.000 e
1.200 pA. In questa maniera saremo si-
curi che anche le altre zone dell'immagine
saranno perfettamente a fuoco.

Tabella 1V.

se il bianco :
delle zone diminuire aumentare
brillanti I’amplifica- I'amplifica-
presenta una | zione: zione:
colorazione:

' rossa del rosso _
blu ~del blu = =
verde del verde _—
gialla —_— del blu
porpora — del verde
ciano — del rosso

Se quando si effettua la messa a punto
del fuoco, la corrente del ‘raggio & troppo
bassa, si potra notare una notevole sfoca-
lizzazione nelle zone luminose della im-
magine e |'apparizione di un effetto « moi-
ré » molto evidente. Cid & dovuto all’in-
terferenza tra il raster delle righe e dei
punti nelle zone oscure dell’immagine.
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Fig. 35 - Come si presenta il reticolo dopo che &
stata messa a punto completamente la conver-
genza radiale. Non & per0d ancora stata messa a
punto la convergenza laterale dinamica del blu.

Fig. 36 - Come appare il reticolo dopo che ¢
stata messa a punto la convergenza dinamica e
statica. Non & stata ancora effettuata la correzione
dell'effetto cuscino.

5.0 ne 1a fig. 36 ma dopo aver etfettuato
ia correézione del raster.

g
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. B-Y
Agli amplificato-
ri differenza di <V -y
I

colore

Amplificatore
del segnale

Fig. 38 - Pilotaggio del cinescopio mediante cir-
cuito « potenziometrico »

3
o
32
g
Es
L

Amplificatore
segnale del
Amplificatore
segnale del

Amplificatore
Jnale del
verde

rass¢

Fig. 39 - Pilotaggio del cinescopio con | segnali
R, V e B (pilotaggio R G B).
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piu prontamente della lente unipotenziale
impiegata nei cinescopi in bianco e nero.
La lente acceleratrice & infatti molto sen-

La messa a punto del fuoco in un cine-
scopio a colori richiede molto piu cura
dell'analoga operazione nei cinescopi in

Fig. 40 - Scala dei grigi con eccessiva compo- Fig. 42 - Monoscopio di controllo R M A.
nente rossa. Gli « spostamenti » di colore nel-
le zone luminose della immagine sono pil
difficili da notare di quelli che si verificano

nelle zone oscure dell'immagine.

Fig. 43 - Effetto « moiré » visibile nelle parti
oscure dell'immagine nel caso in cui il fuoco
venga messo a punto con un valore di corren-
te del raggio troppo hasso.

Fig. 41 - Come appare la scala dei grigi dopo
la messa a punto.

sibile alle differenze di tensioni presenti
sugli elettrodi g; e ga.
Fine del corso di televisione a colori

bianco e nero. La ragione sta nel compor
tamento della lente acceleratrice di un ci-
nescopio a colori la quale reagisce molto
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Dati caratteristici

Tensione colletore-base (emettitore aperto) Vo max 30V
Tensione collettore-emettitore (base aperta) Vo max 20V
Tensione emettitore-base (collettore aperto) Vo max 5V

Corrente di collettore Ic max 30 mA
Corrente di base .l max 1 mA
Potenza dissipata a T... < 45°C P 145 mW
Guadagno di corrente a TJ = 25°C
le=1mA; Ve =10 V b tipico 115
Frequenza di transizione f:  tipica 300 MHz
Campo di temperatura —55... + 175°C
Resistenza termica R+ 09 °C/mW
A 2 S ) S G pa T,
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Le curve mostrano la variazione della corrente di collettore Ic in funzione della tensione collet-
tore-emettitore Ve, per valori costanti della corrente di base. Le curve a sinistra danno la visione gene-

rale, quelle a destra illustrano dettagliatamente il comportamento alle basse tensioni. Entrambi i grafici
sono stati tracciati in base a misure effettuate alla temperatura ambiente di 25°C.

696 SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1968

| transistor NPN al silicio BF 184 e BF 185, realizzati con la tecnica planare epitassiale, sono indi-
cati per I'uso nel campo delle aite frequenze, in particolare per la gamma a VHF.

Pit propriamente il BF 184 & adatto per stadi amplificatori a frequenza intermedia e stadi di controllo
di guadagno; il BF 185, grazie al suo rumore pil limitato, & adatto per gli stadi oscillatore-mescolatore e
come preamplificatore. Queste proprieta ed il costo molto contenuto li rendono veramente interessanti
sotto tutti i punti 8i vista. Ambedue i tipi sono disponibili con il contenitore TO18 oppure TO72 a secon-
da delle case costruttrici, sempre con i tre elettrodi isolati ed il quarto terminale di schermo collegato
al contenitore.

La figura a fianco indica le dimensioni e la disposizione dei terminali del contenitore TO 18 con cui
vengono presentati questi due tipi di transistor. Il contenitore TO 72, adottato da alcune case al posto del
TO 18, & praticamente identico.

BF 185

Dati caratteristici

Tensione collettore-base (emettitore aperto) Vs, max 30V
Tensione collettore-emettitore (base-aperta) V..o max 20 V
Tensione emettitore-base (collettore aperto) Viomax 5V
Corrente di collettore lc max30mA
Corrente di base L max 1mA
Potenza dissipata a T.... << 45°C P.: 145 mW
Guadagno di corrente a TJ = 25°C;

Ik =1mA; Ve =10V hee tipico 67

Frequenza di transizione f; tipica 220 MHz
Figura di rumore a f = 100 MHz;
le =1 mA; Ve = 10 V; Gs = 10 mQ™" F tipico 4 dB

—55... + 175°C
Rﬂ. 0.9 ‘C/mW

Campo di temperatura
Resistenza termica

o FEH T = e
AT, — 490pA
/T 400uA
e il L
A ~F Ty = 250uA
AT 5 % —
300uA /[’l"
fpssn™]
2 N / e 200
T 25004 7
[T /
i 10 =
- 1
3 ih G A A
¢ y /
% — | 100w
feet=T"""
P 100pA 5 /A
- /
il
S0uA B et WP
o i
/ 1 - ]
’ o p |
1) 5 Y 75 8V 0 7 0 3
bl i

Le curve mostrano le variazioni della corrente di collettore Ic in funzione della tensione collettore-
emettitore Ve, per valori costanti della corrente di base. Come nel caso precedente a sinistra si ha lo
aspetto generale, a destra il particolare per le basse tensioni. Entrambi i grafici sono tracciati in base a
misure effettuate a 25°C. '
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Questo filodiffusore G.B.C.
con amplificatore incorpo-
rato si fa particolarmente
apprezzare per qualita tec-
niche, estetica e praticita
di funzionamento.
L’impiego di circuiti inte-
ramente transistorizzati, ol-
tre a contenere le dimen-
sioni dell'intero apparec-
chio entro limiti veramente
ridotti ,ha permesso di rag-
giungere risultati tecnici di
rilievo.

DATI TECNICI:

Risposta di frequenza:
150 = 10000 Hz =+ 2 dB.
Potenza: 30 mW. Diafonia:
> 50 dB. Distorsione:
< 1%.. Rapporto segnale/
disturbo: = 50 dB. Diffe-
renza tra canali: < 3 dB.
Imped. d’ingresso: 150 £
bilanciati. Controllo vo-
lume. Altoparlante incor-
porato. Alimentaz.: 220 V.
Mobile in legno pregia-
to. Dimensioni: 195x130x85.
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G[NTHI] OIUDI E LABORATORI TLC S.p.A.

, CSELT, Centro Studi e Laboratori Telecomunicazioni S.p.A., & I'organo del Gruppo
STET per lo studio e la ricerca appl:cata nel campo della tecnica delle telecomuni-
cazioni. Esso e stato costituito in societa autonoma alla fine del 1964 dalla STET
potenziando un nucleo preesistente allo scopo di utilizzarne I'opera ed i prodotti
a vantaggio delle Societa del Gruppo esercenti i servizi di telecomunicazione; la
sua attivita e rivolta prevalentemente verso i problemi di esercizio le telecomu-
nicazioni, senza per questo escludere lo studio e lo sviluppo di tecniche nuove.

Appartiene a questo ultimo indirizzo di ricerca lo studio delle applicazioni del laser
alle telecomunicazioni.

Alla tine del 1965 prese avvio presso il CSELT una prima serie di prove: si voleva
studiare il comportamento del fascio laser nell’atmosfera; questo e il problema cen-
trale dello sfruttamento del laser per telecollegamenti in aria libera: gia allora si
sapeva che condizioni meteorologiche particolarmente avverse avrebbero potuto co-
stituire un ostacolo insormontabile alla propagazione di un fascio di luce, sia pure
con le caratteristiche eccezionali di un fascio laser.

Trattandosi di problemi relativamente nuovi — non si deveé dimenticare che il primo
laser risale al 1960 — non erano disponibili pubblicazioni tecniche sull’argomento:
quel poco che era comparso non era comunque chiaramente utilizzabile.

Fu cosi avviata una prima fase di raccolta di dati sulla propagazione in atmosfera libera,
su un ftratto di 900 m, durante I'intero periodo invernale 1965-1966 e nello stessc
tempo si costitui un ponte laser, il primo in Italia, ossia un sistema di comunicazione
analogo ai ponti radio, in cui perd 'onda portante é costituita dal fascio emesso dal
laser.

A questa serie di prove, fece seguito un collegamento su distanza piu impegnativa,
circa 6 km, fra | precedenti uffici del CSELT e il Colle della Maddalena a 700 m di
quota sulla collina torinese.

In questo nuovo ponte laser si adottd la modulazione a codice d’impulsi, detta PCM,
una tecnica di elaborazione dell'informazione che si rivela molto utile nel caso delle
trasmissioni via laser, poiché in essa & prevista la rigenerazione degli impulsi che
il percorso nell’atmosfera ha variamente deformato.

Il sistema si comporto in modo soddisfacente anche in presenza di pioggia e foschia;
in quell’occasione vennero attivati 24 canali telefonici PCM e dai dati emersi risultd
che per quel particolare ponte laser il numero di canali poteva essere sensibilmente
superiore, dell’'ordine del migliaio, e che con l'uso di stazioni ripetitrici era possibile
estenderne alquanto la lunghezza.

Resto comunque confermato che non si possono fare collegamenti stabili in condi-
zioni di fitta nebbia utilizzando fasci laser nel visibile; infatti ie ricerche in questo
campo Si stanno ovunque indirizzando alla zona dell'infrarosso.

Gli esperimenti del gruppo laser al CSELT si stanno percio estendendo al problema
della propagazione del fascio laser in tubo, € questo manifestamento il criterio di
maggiore fidatezza, ma nello stesso tempo quello pit dispendioso, poiché mentre
libera il progettista dai problemi sollevati dall’assorbimento atmosferico, lo grava ai
numerosi altri, fra i quali non ultimi quelli di costo.

La prima fase della ricerca ha comunque fornito innanzitutto dei suggerimenti sulla
tecnica stessa dei ponti laser; in secondo luogo i risultati delle misure consentiranno,
per esempio, di dimensionare un prossimo impianto pilota che servira stabilmente
un certo numero di telefoni interni.

SELEZIONE RADIO -

TV / N. 4 - 1968

STORIA DELLA v

TELEVISIONE
A COLORI

raccontata da W. Bruch
inventore del sistema PAL

Il Parte

Continua la descrizione sommaria del sistema di trasmissione di immagini a
colori. Si illustra il significato dei segnali differenza di colore ed il fenomeno
dell’alterazione dei colori in ricezione dovuta ad una variazione del primitivo

angolo di fase del vettore del colore.

X9

E e Q' non sono altro che i cosiddetti
segnali differenza di colore (1). Essi ven-
gono formati nel « coder » con i segnali
di uscita della telecamera e cio& con
R', V' e B’. | segnali differenza di colore
" e Q' sono ottenuti manipolando oppor-
tunamente in una matrice i due segnali
differenza di colore « naturali» e cioeé
(R"—Y’) e (B"—Y’). Un segnale diffe-

(1) | veri segnali differenza di colore sono
(R"—Y') e ((B'—Y’). L'autore introducendo i se-
gnali differenza di colore I' e Q' si riferiva al si-
stema ‘americano. I' e Q' non sono altro che i
segnali differenza di colore (R'—Y') e (B'—Y’)
con gli assi di modulazione ruotati di 33° rispetto
a quelli lungo i quali vengono modulati i segnali
(R"—Y') e (B'—Y’). Questa ruotazione degli assi
é stata adottata nel sistema americano per con-
sentire un migliore sfruttamento della larghezza
di banda dei segnali di colore in considerazione

della particolare sensibilita dell’occhio nei riguardi

di determinati colori.
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renza di colore, supponiamo il segnale dif-
ferenza di colore del rosso (R'—Y'), rap-
presenta l'informazione del colore ros-
so R’ dalla quale & stato tolto il segnale
di luminanza Y’, formato, a sua volta, dal-
le informazioni di colore primarie R’, V',
B'. In altre parole possiamo dire che un
dato segnale differenza di colore non &
altro che un segnale di colore primario
dal quale & stato estratto il segnale di
luminanza il quale, com’® noto, necessita
di un sistema di trasmissione a banda
larga (circa 5 MHz). | segnali differenza
di colore veri e propri sono quindi segnali
a banda stretta (circa 1 MHz) e come tali
vengono usati per modulare la portante
del colore.

| segnali differenza di colore I' e Q’
(segnali differenza di colore dello stan-
dard NTSC) si ottengono addizionando al-
cune frazioni dei veri segnali differenza
di colore (R'"—Y’') e (B'—Y’) che, come
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abbiamo visto, sono molto facili da otte-
nere. Avremo pertanto:

I'=074 (R"—Y') —0,27 (B'—Y)
Q =048 (R"—Y’) + 041 (B'—Y)

Ovviamente, i segnali di differenza di
colore I’ e Q' potrebbero essere espressi
anche in termini dei segnali di uscita del-
la telecamera, e cioé dei segnali prima-
ri R, V', B'. Sono infatti vere anche le
seguenti relazioni:

' =060R —0,28V —0,32B’
Q =021R —052V + 031B

questo caso superiore ad 1 MHz e va cioe
da 1,3 a 1,5 MHz. L'asse di modulazione
del segnale differenza di colore |I' corri-
sponde a tutte le sfumature dei colori
comprese tra l'arancione e il ciano-blu;
quello del segnale differenza di colore Q'
comprende invece tutti i colori che si tro-
vano tra il verde e il violetto.
Riottenimento dei segnali primitivi R’,
V' e B’ nel ricevitore

Nel ricevitore, dal segnale modulato in
fase e in ampiezza (segnale di crominan-
za) si dovranno nuovamente riottenere i
tre segnali differenza di colore (R'"—Y’),

e g \ [ : s 2 R=YIY =R’
di crominanza Q i r NTRRAT
/‘\ : g2 (B-Y+Y=B'
4 - +(8'-Y)
o +(V'-Y)
»— Jecoder @Y
=y >
= | Portfante
del colore rigenerata

Fig. 16 - Riottenimento dei primitivi segnali di colore usando il cinescopio come matrice.

Perché gli americani hanno scelto i
segnali differenza di colore I' e Q’ anziché
(RR—Y) e (BB—Y')?

| segnali differenza di colore I' e Q
furono introdotti per giusti motivi. Il se-
gnale Q' in base a prove di sensibilita
dell’occhio umano nei riguardi dei colori
dello spettro puo essere infatti trasmes-
so con una banda passante ancora piu
stretta di 1 MHz. Questa possibilita di
trasmettere un asse di modulazione (l'as-
se del segnale Q') con una larghezza di
banda di soli 0,6 MHz, & stata quindi a
buon diritto sfruttata dall’'NTSC.

L'asse di modulazione del segnale I’
pud essere invece trasmesso mediante
modulazione a banda laterale parzialmen-
te soppressa. La banda passante & in
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(V—Y') e (B —Y'). Ciascuno di que-
sti segnali dovra essere applicato alla gri-
glia controllo del cannone elettronico cor-
rispondente al rispettivo colore. Se a tutti
e tre i catodi di questi cannoni viene appli-
cato contemporaneamente il segnale di
luminanza Y' con opportuna polarita suc-
cedera che in ogni cannone avverra la
somma « algebrica » di Y' con il rispetti-
vo segnale Y' presente nel segnale diffe-
renza di colore e per risultato finale avre-
mo che a pilotare i raggi di elettroni sa-
ranno ancora i primitivi segnali R’, V',
B' (fig. 16).

Il circuito con il quale vengono riotte-
nuti i segnali differenza di colore (deco-
der) & formato da due demodulatori sin-
croni ai quali viene iniettata in fase cor-
retta la portante di riferimento rigene-
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Fig.

Riproduzione errata dei colori nel sistema NTSC a causa di un errore di fase (@) del segnale di crominanza

Cio e indicato nei « cerchi di colore » in alto. In basso & indicato il sistema di compensazione PAL.
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rata nel ricevitore. Questi demodulatori
ridanno ovviamente i segnali differenza di
colore I' e Q', dai quali perd mediante
una matrice resistiva potranno essere riot-
tenuti i veri segnali differenza di colore
(RR—Y'), (V—Y’) e (BB—Y’). Questi
segnali insieme al segnale di luminan-
za Y' verranno poi applicati agli elettrodi
di controllo del cinescopio come gia

_detto.

Effetti prodotti dalla variazione di fase del
segnale di crominanza

Il particolare dimensionamento del cir-
cuito del decoder non & importante ai
fini del confronto tra i tre sistemi. Non
ci soffermeremo quindi in questa sede a
descrivere dettagliatamente questo cir-
cuito.

Secondo il sistema di codifica del-
I'NTSC il vettore del colore F (fig. 17
a sinistra in alto) percorre nel caso di
trasmissione di colori saturi e a seconda

~della grandezza e della polarita dei se-

gnali I’ e Q', una circonferenza (in realta,

" come abbiamo visto non & proprio una

circonferenza) nella quale partendo da
o = 0 fino a & = 360° vengono a trovarsi
in successione i colori: il magenta (un

. colore porpora), il rosso, il giallo, il ver-

de, il ciano e il blu.

Siccome l'angolo di fase o di questo
vettore F € legato strettamente al parti-
colare tono di colore trasmesso, il siste-
ma NTSC sara molto sensibile a tutti quei
difetti di trasmissione che tendono a fal-
sare l'angolo di fase a riferito all'angolo
di fase della portante rigenerata nel rice-
vitore. Cio pud, per esempio, verificarsi
qualora questa portante rigenerata venga
sincronizzata mediante un burst che nel
tragitto trasmettitore-ricevitore abbia su-
bito una variazione di fase: in questo caso
il cerchio dei colori tendera a « girare »
falsando tutti i toni dei colori trasmessi.

In un ricevitore NTSC dovra quindi es-
sere prevista una regolazione (hue con-
trol) mediante la quale sara possibile ri-
stabilire |'esattezza dei toni dei vari colori
basandosi sull'impressione dell'osservato-
re. Con questa regolazione non si fa altro
che «rigirare » il cerchio dei colori fino a
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riportarlo nella sua esatta posizione di
partenza. Questa regolazione presenta del-
le difficolta ed inoltre & richiesta molto
sovente.

Ancora piu difficile da eliminare sono
le « distorsioni » dei toni di colore dovute
alla cosiddetta « fase differenziale ». Il
segnale del colore (segnale di crominan-
za F) trovandosi « a cavallo » del segnale
di luminanza viene ad essere continua-
mente spostato su e giu lungo le curve
caratteristiche delle valvole e dei transi-
stor delle apparecchiature del trasmetti-
tore, dei ripetitori e del ricevitore. L'anda-
mento di queste curve non & lineare. In
conseguenza di cido le resistenze, di tra-
smissione « complesse » varieranno in
maniera diversa a seconda dei particolari
livelli in cui viene a trovarsi il segnale di
crominanza e di conseguenza anche la fa-
se del vettore del colore subira analoghe
variazioni rispetto alla fase del burst (in
questo caso supposto con fase invariata)
con conseguente alterazioni dei toni dei
colori trasmessi.

In alto nella fig. 17 abbiamo il sistema
di trasmissione NTSC. A sinistra c’& il
«cerchio dei colori » nel quale un vet-
tore F con angolo o = 45° indica che il
colore trasmesso & un colore porpora.
Supponendo che durante il tragitto tra-
smettitore-ricevitore si sia verificato un
errore di fase ¢ = 30° il vettore « ricevu-
to » non avra piu un angolo o = 45° ma
¢ + o = 30° + 45° e cioé sara diventa-
to 75° (corrispondente pressapoco al co-
lore rosso); cio significa che il colore che
in trasmissione era porpora al ricevitore
é diventato rosso. Cid & chiaramente in-
dicato nei successivi cerchi del colore
della fig. 17. Siccome tali « errori di fase »
sono sovente caratterizzati anche da dif-
ferenti valori del segnale di luminanza, il
controllo del colore di cui abbiamo par-
lato in precedenza, potra essere efficace
solo entro un ristretio valore di altera-
zione dell’angolo di fase.

Il sistema PAL & stato introdotto pro-

prio per ovviare a questo inconveniente

e rendere pil agevole la manovrabilita di
un televisore a colori.

L. Cascianini (continua)
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ECCEZIONALE!!

CON CERTIFICATO DI GARANZIA

VIA GRADISCA, 4 - TEL. 3052 41 - 30 52 47
] 20151 MILANO

BREVETTATO

MOD.. TS 140 20.000 £/V in c.c.
e 4.000 2/V in ca.

10 CAMPI DI MISURA 50 PORTATE

VOLT C.C. 8 portate 100mV - 1V - 3V - 10V - 30V
100:-V - 300V - 1000 V
VOLT C.A. 7 portate 1,5V - 15V - 50 V - 150 V - 500 V
1500 V - 2500 V
AMP. C.C. 6 portate 50 pA - 0,5mA - 5mA - 50 mA
500mA - 5A
AMP. C.A. 4 portate 250 gA - 50MA - 500 MA = 5 A  HEEE R S—"——— 00 e e v, i s . £ 5 e e e s
OHMS 6 portate 2 x0,1 - Ox1 - Qx10 -  x 100 " e &
Qx1K - Qx10K
REATTANZA 1 portata da 0 a 10 MQ
FREQUENZA 1 portata da 0 a 50 Hz - da 0 a 500 Hz

(condens. ester.)
VOLT USCITA 7 portate 1,5V (condens. ester.) - 15V - 50V
150V - 500V - 1500V - 2500V
DECIBEL 6 portate da — 10 dB a + 70 dB
CAPACITA’ 4 portate da 0 a 0,5 pF (aliment. rete} da
0 a 50 pF - da 0 a 500 pF - da
0 a 500 pF (alimentaz. batteria)
MOD. TS 160 40.000 £/V in c.c.

e 4.000 Q/V in ca.
10 CAMPI DI MISURA 48 PORTATE

VOLT C.C. 8 portate: 150 mV -1V - 15V -5V - 30V -
50V - 250V - 1000V e VOLT C.A. 6 portate: 1,5V -
15V - 50V - 300V - 500V - 2500V e AMP. C.C. 7
portate: 25pA - 50pA - 05mA - 5mA - 50 mA -

o e —
0.1 ot 4t st s A 5 % 5 g

50 mA - 500 mA - 5A e OHMS 6 portate: 2x0,1 -
2x1 - Qx10 - Qx100 - @x1K - Qx10K /A&
(campo di misura da 0 a 100 MQ) e REAT-
TANZA 1 portata: da 0 a 10 MQ e FRE-
QUENZA 1 portata: da 0 a 50 Hz - da 0
a 500 Hz (condensatore esterno) e VOLT .
USCITA 6 portate: 1,5V (condens. /
esterno) 15V - 50V - 300V - 500 V -
2500 V e DECIBEL 5 portate: da
—10dB a +70dB e CAPA-
CITA 4 portate: da 0 a 0,5pF
(aliment. rete) da 0 a 50 uF - da
0 a 500uF- da 0 a 5000pF (ali-
mentazione batteria interna). Prote-
zione elettronica del galvanometro.
Scala a specchio, sviluppo mm 115,
graduazione in 5 colori.

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

TS 140 L. 10.800
TS 160 L. 12.500
franco ns. stabilimento

DEPOSITI IN. ITALIA:

BARI - Blagio Grimaldi
Via Pasubio 116
BOLOGNA - P.l. Sibani Atiilio
Via Zanardi 2/10
CAGLIARI - Pomata Bruno
Via Logudoro 20
CATANIA - Elle Emme s.a.s.
Via Cagliari, 57 .
FIRENZE - Dr. Alberto Tiranti
Via Fra Bartolommeo 38
GENOVA - P.I. Conte Luigi
Via P. Salvago 18
MILANO - Presso ns. sede
Via Gradisca 4
NAPOLI - Cesarano Vincenzo
Via Strettola S. Anna alle Pa-

S mm

TERMOMETRO A CONTATTO
PER LA MISURA ISTANTANEA
DELLA TEMPERATURA
Mod. TU/N
campo di misura da —25° +250°

e —

CELLULA FOTOELETTRICA

ACCESSORI
FORNITI A RICHIESTA povaron per 1a misura

RIDUTTORE PER LA MISURA DELLA CORRENTE CONTINUA
DELLA CORRENTE ALTERNATA Mod. SH/ 30 portata 30 A
Mod. TAG/N Mod. SH/150 portata 150 A

portata 25 A - 50 A - 100 A - 200 A ) -
L e I

PUNTALE PER LA MISURA PER LA MISURA ludi 62
DELL’ALTA TENSIONE DEL GRADOM‘I,J:LItbl:‘MINAMENTO PESCARA - P.I. Accorsi Gluseppe

Via Osento 25

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

TORINO - Rodolfo e Dr. Brunc Pomé
C.so D. degli Abruzzi 58 bis

g rt. 25.000 V c.c.
Mod. pVCLANPS campo di misura da ¢ a 20.000 Lux

BREVETTATO
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MOLTIPLICATORE
DI H AI-L ELETTRONICA

IL

L’ABC DELLA

Il moltiplicatore di Hall & una applicazione particolare di un elemento chiamato
Generatore di Hall, mediante cui si possono ricavare valori di una grandezza
elettrica che risultano proporzionali al prodotto di altre due grandezze variabili,
come pure pud essere risultante della radice quadrata o del quoziente di due

grandezze elettriche.

9

L elemento « Generatore di Hall »
sfrutta un fenomeno che osservo nel
1879 il fisico americano Hall; esso si
manifestava con il formarsi tra i lati
pit stretti di un conduttore piatto di una
differenza di potenziale, quando veniva
posto normalmente ad un campo ma-
gnetico.

Il principio fu ripreso in esame dai la-
boratori di ricerca della Siemens & Hal-

ske che riuscirono nel 1954 ad ottenere
risultati di valore pratico mediante |'im-
piego di materiali semiconduttori, come
|'antimoniuro di indio e I'arseniurodi indio.

Il principio fisico pud essere illustra-
to dalle figure 1 a e b. Nella figura 12 &
rappresentata una piastrina di semicon-
duttore provvista ai quattro lati di reo-
fori; tramite i conduttori 1 e 2 viene per-
corsa da una corrente elettrica, detta di

favoloso
Jerry

Mut/noBs

Fig. 1 - Una piastrina di elemento semiconduttore (a) viene usata come generatore di Hall (b).
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comando, e possiamo raffigurare nell’in-
terno della piastrina gli ideali percorsi
dei portatori di carica: percorsi rettilinei
e paralleli.

Se ora sottoponiamo la piastrina nor-
malmente ad un campo magnetico i
percorsi degli elettroni vengono deviati
come illustrato in figura 1 b.

Fig. 2 - Schema di montaggio pratico del moltipli-
catore di Hall. :

Ne consegue che fra i punti 3 e 4 si
ricava una tensione, detta tensione di
Hall.

Questa tensione risulta proporzionale

Fig. 3 - Schema elettrico equivalente del mon-
taggio pratico di fig. 2.
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alla intensita della corrente di comando
ic che attraversa la piastrina e alla inten-
sita B del campo magnetico a cui & sot-
toposta.

In figura 2 ¢ illustrato schematicamente
il montaggio pratico del moltiplicatore
di Hall e in fig. 3 l'equivalente schema
elettrico di principio.

Fig. 4 - Disposizione adottata per ottenere il quo-
ziente di due grandezze.

La piastrina alimentata dalla corrente
di comando ic & posta nel traferro del
nucleo magnetico e sottoposta al campo
B generato dall'avvolgimento percorso
dalla corrente is. Agli estremi 3-4 del

Fig. B ‘Disposizione adottata per ottenere la ra-
dice quadrata di una grandezza.
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generatore di Hall si ricavera una ten-
sione Vy che & proporzionale al prodotto
delle due correnti cioé Vy=K . ic - iz es-
sendo K un fattore di proporzionalita del-
le due variabili iz e ic.

Se disponiamo ora il circuito di princi-
pio come schematicamente illustrato in
fig. 4, cioé se la corrente di campo iz &
derivata dalla tensione di Hall e regolata
in modo che la tensione di Hall sia sem-
pre proporzionale alla corrente stessa,
dalla eguaglianza

VH = ic . iB
Vi

Ic

ricaviamo che i = cioé la iz & pro-

porzionale al rapporto delle 2 ‘grandez-
e VH e ic. -

Se la corrente di comando & comune
all’avvolgimento di campo come schema-
ticamente raffigurato in fig. 5, essendo
ic = is si ricava dalla eguaglianza primi-
tiva che Vy = i da cui ic = V Vy cioé
ic € uguale alla radice quadrata di V..

Nel caso del quoziente e della radice
quadrata le correnti dovranno essere
mantenute sempre proporzionali con un
fattore costante alle tensioni, pertanto
dovranno essere regolate tramite ampli-
ficatori differenziali.

P er I'immenso mercato discografico dei giovani, una grossa societa americana ha
annunciato una nuova serie di dischi tascabili. Questi dischi a 45 giri, in plastica resi-
stente e flessibile, misurano soltanto 10 cm di diametro e contengono un motivo di
successo su ognuna delle due facciate. Per i nuovi dischi tascabili, che possono an-
che essere suonati su normali giradischi, é stato realizzato uno speciale apparecchio di
minuscole dimensioni. Esso contiene un giradischi automatico a 33 e 45 giri ed inoltre
una radiolina a transistor; naturalmente e portatile, anzi quasi tascabile. Le maggiori ca-
se discografiche si stanno ora agitando per stare al passo con la novita introdotta, e
presto tutte le musiche di maggior successo saranno anche disponibili in formato ta-
scabile.

Si é costituita recentemente I'Associazione lItaliana Fonoamatori (AIF) per i dilet-
tanti della registrazione magnetica. L'associazione, che ha sede a Parma e delegati in
altre citta italiane, ha lo scopo di riunire gli appassionati del nastro magnetico in gene-
rale e dell’'impiego in senso « creativo » del registratore.

Tra le prime intenzioni dell’AIF vi & quella di indire un concorso tra dilettanti per
la migliore registrazione sonora, e di partecipare ad analoghe manifestazioni che si
svolgono in altri paesi europei.

Tutte le persone interessate possono scrivere alla sede dell’AlF in
Via Magenta, 6 - 43700 Parma.

L a combinazione delle particolari proprieta di un tubo di plastica flessibile e di
una colonna di mercurio ha consentito la realizzazione di un nuovo commutatore a mer-
curio. Il principio di funzionamento é il seguente: quando il tubo di plastica é stretto
o teso, la colonna di mercurio al suo interno si rompe istantaneamente, aprendo i con-
tatti. Grazie alla speciale configurazione del tubo capillare ed alla tensione superficiale
del mercurio, I'apertura e la chiusura del commutatore sono istantanee e privi di qual-
siasi scarica.

Con un minimo di 50 milioni di operazioni, con una gamma di temperatura ammis-
sibile molto ampia, una velocita massima di lavoro di 200 commutazioni al secondo, i
nuovi elementi al mercurio possono rimpiazzare i relé e persino i commutatori a stato
solido.

In una applicazione tipica gli elementi sono attivati da una leva e da un solenoide,
proprio come i contatti di un relé.
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- STADIO

PREAMPLIFICATORE
PER MICROFONO
A CRISTALLO

Si descrivono brevemente due circuiti base di stadi preamplificatori adatti per
funzionare con microfoni a cristallo aventi elevata resistenza d’ingresso o con
ingresso capacitivo; il secondo puo essere impiegato anche come preamplifica-
tore per testine di registratore. Entrambi i circuiti sono equipaggiati con un
solo transistor e sono alimentati con una tensione di 20 V.

n microfono a cristallo presenta, a
parita di capacita di un fonorivelatore pie-
zoelettrico (C, = 2 =+ 4 nF), una tensio-
ne elettromotrice molto minore. Essa &
solamente di 5 mV/ubar. Essendo il mi-
crobar praticamente uguale alla pressione

acustica massima delle registrazioni nor- 4

mali (74 phon), fa si che una differenza
di livello segnale/disturbo favorevole sia
uguale a e, = 5 mV.

Affinché la frequenza di taglio inferiore
resti ancora abbastanza bassa, la resi-
stenza d'ingresso dell'amplificatore che
carica il microfono deve essere da una par-
te = 0,5 MQ e dall’altra parte € 1/w C,
per la frequenza di taglio superiore. Per
il registro superiore delle frequenze, il
guadagno di corrente dell’amplificatore
deve allora variare in proporzione inver-
sa della frequenza nei limiti dei campi
delle frequenze trasmesse.

Se si utilizza una resistenza prelimina-
re di 0,5 MQ con un pick-up a cristallo,
si ottiene sull’equalizzazione una differen-
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za di livello del segnale e del ronzio che
& solamente di 36 dB, quando la corrente
del segnale & di i; = 10 nA. Un migliora-
mento notevole si ottiene quando la resi-
stenza d’ingresso aumenta fino a 0,5 MQ
grazie all’accoppiamento di contro reazio-
ne, per esempio, per l'assenza di disac-
coppiamento sulla resistenza di emet-
titore.

Si ottiene allora una differenza di li-
vello segnale/disturbo di 50 dB che si
pud considerare sufficiente. Per delle re-
gistrazioni di alta qualita, non si consi-
dera piu allora I'impiego di un microfono
a cristallo a causa della cattiva linearita
in quelle condizioni d'impiego. Il control-
lo di volume che si trova prima del primo
stadio amplificatore, deve restare in cir-
cuito, anche per regolazioni deboli, a
causa della differenza di livello molto no-
tevole. Il fatto dunque & di fare in modo,
che il primo stadio non si saturi, quando
gli si applicano dei segnali forti. Si tiene
conto nel calcolo dei progetti, per delle
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trasmissioni microfoniche, di una pressio-
ne massima di 0,2 P, (200 p bar).

Questa corrisponde a 120 phon e si
trova in prossimita della soglia di do-
lore. Dunque, per un microfono piezoelet-
trico, si pud dire che la tensione elettro-
motrice massima & di 1 V.

In fig. 1 & riportato il circuito di un
preamplificatore ad elevata resistenza
d'ingresso. La resistenza di accoppia-
mento effettiva di controreazione per la
corrente alternata nel circuito dell’emet-
titore & di 14 kQ circa.

La resistenza minima d'ingresso & di
400 kQ circa con il potenziometro del
volume a fondo e con un transistor a

+20V
O

22nF

Cg

)

AMAAAA
_AAMAAA

Fig. 1 Schema elettrico del preamplificatore
con resistenza d'ingresso elevata per microfoni
a cristallo.

guadagno di corrente alternata debole.
Con un transistor a guadagno di corrente
medio si & ottenuta una resistenza d'in-
gresso superiore o uguale a 500 kQ.

La corrente di uscita & di 0,35 pA circa
per una ¢, = 5 mV. Questa non & che la
sesta parte del valore dato per un fono-
rivelatore a cristallo per un'ampiezza
massima, cosi che sara necessario utiliz-
zare un secondo stadio preamplificatore.

Questo montaggio mostra chiaramente
le difficolta che si trovano nell'impiego
dei microfoni a cristallo con amplifica-
tori a transistor. Per deboli tensioni elet-
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tromotrici, un microfono a cristallo pre-
senta una elevata resistenza interna e
non fornisce dunque che una corrente
molto debole allo stadio d'ingresso.

Inoltre, & praticamente impossibile
adattare la resistenza interna di questo
microfono con un trasformatore per la
qual cosa & piu consigliabile usare un
transistor, sia dal punto di vista della po-
tenza che dal punto di vista del ronzio.

Si puo ottenere un certo adattamento

sul transistor d’ingresso con l'aiuto di

un partitore d’ingresso a reattanza capa-
citiva. Questa non da una amplificazione
supplementare, ma solamente una ridu-
zione di sensibilitd di fronte a rumori
parassiti e-ronzio, poiché l'ingresso del-
’amplificatore si mantiene su una bassa
impedenza. La capacita d'ingresso C,
deve essere di valore abbastanza elevato
e tale che 1/w C,, alla frequenza di ta-
glio inferiore, sia uguale alla parte reale
della resistenza d’ingresso. Questa capa-
cita d'ingresso si pud ottenere sia con
un condensatore collegato in parallelo
sull’ingresso, sia ‘con un condensatore
d’accoppiamento di controreazione fra il
collettore e la base. -

Il circuito di fig. 2 da un esempio di
montaggio secondo il primo procedimen-
to indicato. Lo stadio & regolato cosi an-
cora a 0,3 mA circa. La frequenza di ta-
glio inferiore, essendo uguale a quella
ottenuta con una resistenza d’'ingresso di
500 kQ (fosse < 160 Hz), fa si che il con-
densatore collegato in parallelo all’ingres-
so abbia un valore di 0,22 pF. Cosi, la
tensione d’ingresso & divisa in ¢,/110 con
C, = 2 nF e la corrente d'uscita, in corto
circuito, con ¢, = 5 mV é di circa 0,6 yA
(per una pendenza in corto circuito dello
stadio di 11 mA/V circa). Se si impiega
un microfono la cui capacita & di 4 nF si
ottiene, sempre supposto che ¢, = 5 mV,
una corrente d’'uscita in corto circuito di
1 pA. Questo valore non & dunque che la
meta solamente della corrente del se-
gnale massimo del fonorivelatore a cri-
stallo utilizzato con una resistenza preli-
minare di 500 kQ davanti all’amplifica-
tore. -

La differenza di livello del segnale e
del rumore nel montaggio con e; = 5 mV
e C, = 2 nF & di 48-50 dB. A causa della
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divisione di tensione praticata all'ingres-
so, lo stadio non & sovraccaricato da
eventuali segnali forti.

+20V
O

AA
AMAAAAA
VWY

N |

N

x-

s

22nF ﬁ
| ) Acl72 =m2uF

Cg 1
=P Z39 20%
: O TR N
eg VF kaz [P
O

Fig. 2 - Schema elettrico del preamplificatore a
ingresso capacitivo per microfono a cristallo.
Questo stadio & adatto anche con C. = 1 pF
e C, soppresso, come preamplificatore per te-

stine di riproduzione di registratori.

Preamplificatore per testina
di riproduzione di un registratore

| registratori sono attualmente equi-
paggiati con transistor in tutti gli stadi,
cosa questa che presenta numerosi van-
taggi come, per esempio quella della mes-
sa in funzione immediata. La testina di
riproduzione non ha che una debole in-

RECENSIONE

duttanza propria per esempio di 40 mH.
La tensione elettromotrice massima della
testina per una lettura su 4 piste alla ve-

- locita di 9,5 cm/s & di 1,7+/L (mV) dove

L & misurato in Henry, con una frequen-
za di 1 kHz, sia per una testina di 40 mH,
una tensione approssimativa massima di
0,34 V.

Con un transistor AC 172 nel primo
stadio, la differenza di livello del segnale
e del rumore & di 60 dB. La resistenza
d'ingresso del primo stadio deve essere
uguale alla reattanza induttiva della te-
stina alla frequenza di taglio superiore.
Se questa frequenza & di 16 kHz, & ne-
cessario avere una resistenza d’ingresso
di 4 kQ al minimo, per una testina di
40 mH.

Il transistor AC 172 da una amplifica-
zione di corrente hy. minima di 50 e si
ottiene dunque:

l. = 25 hy/4000 = 0,3 mA

Dunque, uno stadio preamplificatore si-
mile a quello di fig. 2, ma senza conden-
satore in parallelo sull'ingresso e con un
condensatore di accoppiamento C, = 1 pF,
€ adatto allora a questa applicazione.

Con una tensione d’ingresso di 0,34 mV,
si ottiene allora con questo circuito una
corrente di uscita in cortocircuito di
3,5 vA circa.

ALFA

(Da « Application des semiconducteurs »)

]|

C alcolo elettronico: circuiti, tecnica, apparecchi , & il titolo di una nuova pub-
blicazione che riflette la rivoluzione registratasi nel calcolo elettronico, in seno all'in-
dustria. Il volume si occupa di tutti gli aspetti del calcolo elettronico, con particolare
attenzione all'impiego dei circuiti integrati, dei transistor e dei diodi semiconduttori;
fornisce inoltre numerose notizie sui circuiti sussidiari per la rivelazione e per I'im-
piego degli interruttori controllati al silicio, dei tubi catodici a freddo e di altri ap-

parecchi.

Un accenno al concetto dei numeri e un’introduzione ai sistemi decimali e binari é
completato da una breve spiegaziope sull'applicazione della logica nell’ inserimento
dei circuiti. Vengono poi presi in considerazione i circuiti di calcolo basilare e i cir-

cuiti ad impulso.

Seguono i capitoli che descrivono i calcolatori binari, i calcolatori circolari, i calco-
latori binari a codice decimale e quei calcolatori che usano sistemi meno comuni.
In appendice, alcuni capitoli descrivono I'immagazzinamento, la decifrazione e la con-
versione in codice, i tubi indicatori numerici.
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UN NUOVO TRIAC DI POTENZA

La International Rectifier ha presentato sul mercato un triac di grande potenza. Prima di
descriverne le caratteristiche conviene illustrare in poche parole il funzionamento di questo
elemento attivo di nuova concezione, costituito in pratica da due thyristor collegati uno contro
I'altro.

Come & noto un thyristor ha proprieta conduttrici unidirezionali, per esempio puo bloc-
care una corrente alternata in un senso e controllarla nell’altro. In certi casi, quando si desi-
dera controllare entrambi i sensi di una tens:one alternata, questo & un inconveniente. Il pro-
blema é risolto dal triac.

Le caratteristiche dirette e inverse del triac ed il suo funzionamento mtrmseco sono si-
mili a quelli di due thyristor collegati testa a testa, solo il procedimento di controllo varia.

in figura 1 il triac é polarizzato con l'uscita 1 negativa e l'uscita 2 positiva. Il gate 1 & pola-

rizzato positivamente rispetto all’uscita. 1 e provoca una iniezione di elettroni dello strato N2

allo strato P1. Una parte di questi elettroni colpisce la giunzione J2 polarizzata inversamente
ed aumenta la corrente di fuga, la quale attraversa poi la giunzione J3 e provoca una migra-
zione di buche dallo strato P2 allo strato N3. Una parte di queste buche colp/sce la giunzione
J2 e aumenta nuovamente la corrente di fuga di questa giunzione e cosi pure il flusso di
elettroni emesso dalla giunzione J1.

USCITA 1 USCITAT
GAYEY gl T GATE 2 aSATEMy | & GATE 2
| 7z
\, N2‘ /o WJJ
e p Py P
e S ER N 1.2
) '%4 g4y N3 =
o g NS , o
3 & b XLEN
‘ P> —— J-4 2 s
& R R Y
+luscita 2 i

USCITA2

Il fenomeno si amplifica rapidamente ed il numero di elettroni in gioco é tale che la
giunzione J2 perde le sue proprieta di bloccaggio.

La figura 2 mostra il triac polarizzato in senso inverso, con uscita 1 positiva e uscita 2
negativa. In questo caso se il gate 2 & polarizzato negativamente, gll elettroni della zona N1
vengono iniettati nella zona P1. Di questi elettroni un buon numero si ricombina con le buche
presenti nella zona P1, ma una parte colpisce la giunzione J2. Ne risulta una differenza nella
polarizzazione diretta dei diversi settori di J2, percio all’interno di N3 si ha una migrazione
di portatori di carica.

Un certo numero di buche colpisce la giunzione J3 e la susseguente differenza di poten-
ziale provoca una iniezione di elettroni dallo strato N4 a P2; questi elettroni in parte si ricom-
binano con buche in parte colpiscono la giunzione J3, amplificando il livello della corrente
di fuga. Il fenomeno si amplifica rapidamente e la giunzione J3 perde le sue proprieta di
bloccaggio. '

In entrambi i casi descritti vi & una corrente limite, detta corrente di mantenimento, al di
sotto della quale le giunzioni riacquistano le primitive proprieta di bloccaggio.

Il triac realizzato dalla I.R. sopporta correnti di 200 A, con tensioni di picco ripetitivo di
1.000 V e percio consente il controllo di potenze assai rilevanti, dell’ordine di 200 kW. Per
questi motivi il suo campo di applicazione & veramente molto esteso; inoltre pud contribuire
a sempllflcare notevolmente i circuiti: per esempio un convertltore che utilizzava 18 thyristor
impiega solo 9 triac.

La tecnica costruttiva adottata é basata sul metodo delia glunzmne ep:tassrale che ga-
rantisce eccellenti caratteristiche di valanga: il tempo di interdizione & di circa 15 s e quel-
lo di saturazione di circa 4,5 vs; la frequenza massima di lavoro & di 2 kHz.
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I’ABC DELLA
ELETTRONICA

Parte i

| IL CIRCUITO

PUSH - PULL

Continuiamo questo nostro articolo sulla evoluzione del push-pull prendendo in
considerazione questa volta i circuiti push-pull con collegamento sia in serie
che in parallelo, esaminando prima circuiti equipaggiati a valvole poi circuiti a

transistor.

Inizieremo dapprima dal circuito push-
pull con collegamento in serie. Vogliamo
ricordare ancora una volta che i trasfor-
matori, sia quello di pilotaggio che quello
d’uscita, sono la causa principale dei di-
fetti riscontrati nel circuito. Dalla loro
qualita, infatti, dipende il valore della di-
storsione totale.

Nei complessi di alta fedelta vengono
impiegati, negli stadi finali, dei trasforma-
tori aventi caratteristiche particolarmente
buone, ma che, di conseguenza, sono mol-
to costosi. Si deve notare tuttavia che,
malgrado la loro bonta, danno luogo anche
essi a delle distorsioni.

Si & cosi cercato di eliminare, dopo aver
trovato il modo di eliminare il trasforma-
tore di pilotaggio, anche quello d'uscita.
Il circuito push-pull in serie ha permesso
questa eliminazione; in questo particolare
circuito, le valvole non vengono montate
in parallelo alla sorgente di alimentazione
ma in serie a questa. In fig. 4a & riportato
un circuito semplificato di due valvole col-
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legate in serie. Il punto comune catodo di
V, e anodo di V, & collegato in serie fra
il polo negativo e quello positivo dell’alta
tensione, dunque, dal punto di vista della
componente continua, le valvole sono ali-
mentate in serie. L'impedenza di carico
Z., che in pratica & la bobina mobile del-
I'altoparlante, & collegata da una parte fra
V, e l'anodo di V, e dall'altra a massa o
il punto di collegamento fra il catodo di
V, e l'anodo di V, e dall’'altra a massa o
al polo negativo dell’alta tensione. In
fig. 4b & riportato un circuito essenzial-
mente uguale a quello di fig. 4a. escluso
per quello che riguarda la componente di
bassa frequenza della corrente anodica. In
questo circuito si pud vedere che dal pun-
to di vista della corrente alternata. le due
valvole sono coilegate in parallelo all'im-
pedenza di carico. -

Applichiamo ora fra la griglia e il ca-
todo della prima valvola V., un segnale
alternato; quindi applichiamo o stesso se-
gnale, ma sfasato di 180", fra la griglia e
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il catodo della seconda valvola V,. Sull'im-
pedenza di uscita Z, avremo la somma
delle componenti alternate della corrente
anodica delle due valvole in fase fra di
loro.

Consideriamo ora il caso in cui una al-
ternanza negativa viene applicata alla gri-
glia di V,. Adottando questo segnale di pi-
lotaggio, la corrente anodica di V, inizia
dal suo valore di riposo diminuito fino a
un valore minimo, poi ritorna al suo va-
lore di riposo: cioé il circuito funziona
come se alla corrente continua di alimen-
tazione di V, si aggiungesse una corrente
alternata circolante in senso inverso, vale
a dire nel senso della freccia i;. Siccome
questo segnale di pilotaggio & applicato
alla griglia di V, sfasato di 180°, esso di-
venta una alternanza positiva. Questa fa
iniziare la corrente anodica dal suo valore
di riposo, facendola passare da un valore
massimo e poi facendola ritornare al suo
valore di riposo.

Il funzionamento del circuito prosegue
come se alla corrente continua di alimen-
tazione si sia aggiunta una corrente alter-
nata che circoli nello stesso senso di quel-
Jo della freccia i,. Come si pud vedere dal
circuito di fig. 4b, le frecce i, e i, hanno lo
stesso senso di circolazione. Per quanto
riguarda |'alternanza successiva al segna-
le di pilotaggio, si deve tener presente
che le variazioni del potenziale di griglia
di V, e V, si invertono e con esse si in-
vertono anche le variazioni della corrente
anodica; quest'ultime si sommano di nuo-
vo ne!l'impedenza di carico (i," e i,'). Co-
me si pud facilmente constatare, questo
circuito ha un funzionamento analogo a
quello del push-pull parallelo.

Il vantaggio principale del circuito push-
pull in serie sta nel fatto che, siccome le
due valvole funzionano in parallelo su una
impedenza di carico comune, quest'ultima
dovra avere un valore di circa 800-1.000 .
Cosi impiegando degli altoparlanti aventi
un'impedenza di questo valore, si potran-
no costruire degli stadi di uscita privi di
trasformatori di adattamento; &€ necessa-
rio in questo caso mettere un condensa-
tore di collegamento per evitare che la
corrente continua possa circolare nella
bobina mobile dell'altoparlante.
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Questo particolare tipo di circuito, se
da una parte & molto comodo e vantag-
gioso, per l'eliminazione del trasformato-
re, dall’altra pud presentare anche qual-
che svantaggio. In primo luogo per riu-
scire a costruire delle bobine mobili per
altoparlanti aventi un valore di 800-1000 €2,
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Fig. 4 - Versione semplificata di un circuito push-
pull a collegamento serie.

& necessario effettuare un avvolgimento
formato da un elevato numero di spire con
del filo molto sottile per non ottenere del-
le bobine di dimensioni troppo elevate;
queste particolari caratteristiche perd ren-
dono le bobine particolarmente fragili.

In secondo luogo bisogna tener presen-
te che, essendo le valvole di potenza ali-
mentate in serie, € necessario avere una
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tensione di alimentazione doppia di quel-
la normale prevista per una sola valvola;
si devono impiegare cosi delle valvole con
una bassa tensione anodica nominale.

In fig. 5 & riportato lo schema di uno
stadio push-pull in serie equipaggiato con
due EL86 pilotate da uno stadio sfasatore

mento della distorsione di sovramodula-
zione . del tubo sfasatore.

In fig. 6 & riportato un altro circuito

push-pull senza trasformatore e senza sta- -

dio sfasatore. |l circuito & autosfasatore,
infatti come si puo vedere, il segnale di
pilotaggio & applicato alla griglia di co-
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Fig. 5 - Stadio finale in push-pull serie equipaggiato con 2xEL86 preceduto da uno stadio sfasatore.

equipaggiato con un triodo 12AX7. Que-
sto stadio sfasatore & simile a uno stadio
catodico. Il condensatore da 100 pF posto
fra il catodo e la massa ha il compito di
compensare il valore della” capacita fra
anodo e massa, in quanto quest’ultima vie-
ne moltiplicata per il coefficiente (1+
+A_,); questo & dovuto all’effetto Mil-
ler in quanto questa capacita si trova in
serie con la tensione alternata di uscita.
(Il coefficiente A, e A, rappresenta I’am-
plificazione reale delle valvole di poten-
za). Queste capacita hanno |'effetto di
limitare la curva alle frequenze elevate
mentre il limite inferiore & fissato dall’au-
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mando della seconda EL86. Una parte del-
la tensione si ritrova sulla resistenza ca-
todica della prima EL86 in opposizione di
fase e viene applicata alla griglia di que-
sta stessa valvola.

In fig. 7 & riportato un circuito di con-
troreazione da applicare allo schema di
fig. 6; questo circuito consiste di una resi-
stenza R, inserita nel circuito catodico

~della valvola preamplificatrice e di una

resistenza R, posta fra il catodo e il pun-
to A dello stadio di uscita. Le valvole finali
di questi circuiti funzionano in classe B

o in classe AB.
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