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Rivista

E’ con senso di giustificata e compiaciuta soddisfazione che, giunti ad un certo
punto di un lungo ¢ non facile cammino, ci si rivolga ad osservarne il percor-
50, sino dalle sue lontane origini.

‘Pantenna”, la pint anziana rivista mensile italiane di radiotecnica, ha oggi piic
di 37 anni di vita ufficiale. Si ¢ detio ” ufficiale” perché le sue origini si ricol-
legano e discendono da unea pubbli(‘a;iono francese di pari titolo “I’ Antenne”
apparsa dal 1924 al 1929 anno in cui cessata Uatiivita, questa venne proseguita
in Italic da “Uantennda”.

I pochi superstiti della vecchia guardia, pionieri della Radio italiane, rammen-
teranno certamente '« Antenne » francese, siam})(lta su carta gialla di grande
Jormato, che con la rivisia inglese Wireless Warld, si ('ontendeva Pappassionato
interesse dei radioamatori.

Per chi lo ricorda, dall' « Antenne » ebbe origine il popolarissimo (fra gli ama-
tori di quell’epoca) circuito C 119, radioricevitore « 4 valvole autocostruito, ali-
mentato a batterie c.c. .

Per la verita, nell’epoca pionieristica degli anni venii, “Uantenna” non era la
sola rivista per radioamatori in Italia.

Molto note od appreszcia era anche lu “Radio per tuiti”, che ha cessato la
pubblicazione una treniine di anni or sono, della' quale Uantore di queste note
era pure assiduo collaboratore.

“Cantenna”, pertanto, ¢ Uunica rivista italiana di radiotecnica che dal 1927 ha
continuato ininterrottanienie e regolarmente le sue pubblicazioni, a carattere
eminentemente pratico-divulgativo.

Nel lungo periodo di 37 anni di vite, ha seguito ed illustrato tutta la spet-
tacolosa evoluzione deila radiotecnica, dalle prime emissioni radicfoniche alla
televisione, col crescente interesse di drne generazioni di appussionati lettori.
Indubbiamente al clima di entnsiasmo e pionierismo degli anni venti, si ¢ ve-
nato via via sostituende una pitt cognite e precisa atmosfera, dovute alle mag-
giore diffusione delle conoscenze radioelettriche fra i lettort.

Mua & per not, anziani e fervidi colluboratori, motivo di orgoglio e soddisfazione,
Paver sostituito e contribuiro a questa profonda cvoluzione di atmosfera intel-
lettuale.

Oggi vi sono scuole, libri, riviste, strumenti che consentono un rapido e facile
apprendimento della tecnica elettronica e radioelettrica: quarant’anni or sono
i pochi “arrabbiati” radicamatori ereno degli antodidatti, con scarsa biblio-
grafia ed ancor piit scarsa disponibiliti di strumenti di misura, ma sorretti da
1L Lnfr()n(lblh) e disinteressata passione di sapere e di agire, che oggi ben ra-
ramente si riscontra.

E gquesto profondo mutamento di clima intellettivo e sociale lo st avverte net-
tamente confrontando i primi “nameri” de “Cantennd” di 37 anni fa, con
quelli attuali: nelldrco di vita defla nostra Rivista ¢ riflessa Lo formidabile
evoluzione della teenica elettronica.

A,
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Gian Franco Sabbadini*

Sui trasformatori con impedenze
scomposte in rett a To 1

a)

= rapporlo di b)
trasformazione
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0
-C]* [:2
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Tig. 1 - @) Adattamento a partitore capaci-
tivo. b) Circuilo ecquivalente.

(*) Della Direzione applieazioni della Socicta
Generale  Semiconduttori di  Agrale Drianza,
Milano.
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Molto spesso negli amplificatort con transistort in alta e media
frequenza st richiede la trasformazione delle impedenze in gioco
onde realizzare adattamenti tra le impedenze d'uscita (relativa-
mente elevate) e le impedenze di ingresso (molto basse) rispettando
determinati requisiti di banda passante, fattore di forma, attenua-

ztone fuort banda.

Il problema diventa ancora piiv importante quando unitamente a
rapporti di trasformazione elevati si desiderano larghezze di
banda relative uguali o maggiori del 109%,.

Applicaziont tipiche sono gli amplificatort M.F. per televisione,
sistemi multiplex, ponti radio, amplificatori VHIE, ecc.

1. - GONSIDERAZIONI
GENERALI

Notiamo che volendo conservare una
determinata funzione di trasferimento,
quindi una ben precisa banda passante
ad una determinata attenuazione fuori
banda, ogni trasformazione dei livelli
di impedenza & possibile solo con tra-
sformatori ideali o praticamente con
trasformatori aventi un K (coefliciente
di accoppiamento) prossimo a 1.

In tal caso infatti la funzione di trasfe-
rimento & inalterata (poli e zeri immu-
tati) a meno di una costante che rap-
presenta la perdita di inserzione del
trasformatore o il guadagno totale del-
lo stadio. (Ref. 1).

Difatto la soluzione del « tapping » ca-
pacitivo o induttivo & valida pratica-
niente solo in particolari condizioni ed
uguaglia un trasformatore solo in as-
senza di carico secondario.

In fig. 1a & rappresentato un circuito
con adattamento a partitore capacitivo
e in fig. 15 il suo circuito equivalente.
Chiaramente vediamo che se X (C, +
+ C,) non & R, siamo ben lontani
dall’ottenere una banda geomnetrica-
mente simimetrica. Questo ¢ partico-
larmente vero quando, come gia detto,
sono in gioco bande relative grandi es-
sendo il rapporto L,/C, molto clevato.
I.o stesso ragionamento quantitativo lo
possiamie applicare nel caso dei sistemi
passa-banda a trasformatore, a doppio
accordo, e con tapping induttivo.

2. - ANALISI TEORICA

Considerando un’impedenza Z possia-
mo jn virtdt di semplici equivalenze
scomporre la niedesima in fre impe-
denze realizzanti un trasformatore di
rapporto y disposte rispettivamente a
« T (fig. 2) o a «II» (fig. 3).

Infatti per il « T » (fig. 2) abbiamo:

Vil = |92 + vZ| = |(Z, + Zy) + Zs]
Vol X v Z 4+ 2zl X 7+ (24 Z,),
(il; 12)
vV,
avendo posto y = — .
2
Ricaviamno
Zy=y(—1Z
Zo=y Z Circuito a «T'»
Zy=-—(y—1Z
similmente per il « II »
v
Z,=— - Z
1 'y . l
Zy =y Z Circuito a «II»
Zy=-—t 7
v—-1

Si vede che sia nella scomposizione a
«T» che a « 1y latrasformazione di iin-
pedenza non ¢ sempre possibile essendo
questa limitata dal valore negativo di una
delle 3 impedenze scomposie. Precisa-
mente & possibile solo se in serie al
ramo negativo esiste un’altra inipe-
denza positiva della stessa natura di
valore maggiore o in parallelo di valore
minore (Ref, 2).

3. - ESEMPIO APPLICATIVO

Desiderando realizzare un amplifica-
tore a M.I'. avente una risposta del
tipo: (Ref. 3)

2 (1 — w/w,)*

Tipica di un filtro a K = costi. operiamo
coule segue. I dati posti sono:

(O, = SE 3001; f, = 43 MHz; W= 6
MHz; R, = 3kQ; R, = 70 Q.

11 circuito impiegato ¢ in fig. 4 mentre
in fig. 5 & tratto il circuito equivalente.
R, ¢ R, sono vincolate alla stabilita dcl

tank



tecnica e circuiti -

Tig, 2 - Rete a « T »,

Jhig., 3 - Rete a « 1T ».

I'ig. 4 - Tipico circuito applicativo.

I'ig. 5 - Circuito cquivalente della rele  di

adattamenlo.

SE 3001 18 B gy

I'ig. 6 - Sladio amplilicalore « 13 MIlz.

Tig. 7 - Banda passante a 43 MIIz,
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transistore che migliora di ecirca 6 dB
rispetto al valore assoluto.

Al fini di avere una riflessione agli
estremi banda, che migliori la risposta
¢ la disequalizzazione in banda pas-
sante, calcoliamo gli elementi per una
inipedenza piu alta di chiusura (I?;) ed
un’impedenza parallelo pili bassa in in-
gresso.

Tenendo conto che Z,,, ~ Rye Z,.,, ~ R,
per una riflessione di circa 3 d13 (Ref. 4)
Ry = 2 kQ

R, =100 Q

Dando la nota simbologia:

L R 5,3 ul

;= —— o~ 5

1k - “‘ = 0,0 4

Ci = W 2,55 pl¢

T A fo* Ry D
W Ry ]

L = ST~ 0,515 pll
47 fo?

Calcoliamo C,; per I'impedenza
Ry, = 100 Q

Cop = — — -~ ~ 530 pF
-

(100 &)
Il rapporto di trasformazione necessario

¢:
I{Zk =4
y= |/ ~45.
Vi

Iissendo la rete una semicellula in fig, 5
i valori valgono:
Ly = 2 Ly, = 1,03 pH

C, =2 Cyy = 5,1 pI¥
Ly,
Ly = = =965 uH
2
Cor
Cy = 2“.7 = 265 pF

Ricaviamo C,’ sottraendo da C,; la ca-
pacita d’uscita del transistore C,,,
(~2pl).

Cy = Cyp— p? Cpyy =~ 225 pIF.
Scomponiamo C,” (fig. 4) in 3 conden-

@g

satori a T realizzanti il trasformatore
di rapporto y:
C ’
Cq= =145 pF
y(y—1)

C
Cn e ZSOpF
'd

Gy’ -
Cc/ = - - = — 65 pF
y—1
Ridncendo — €,/ e C, otteniamno il va-
lore di C, (fig. 4)

c./C
— ° 0 —=6,1 pF
¢ —c, P
L’amplificatore completo provato & mo-
strato in fig. 6. Il guadagno di potenza
¢ superiore a 20 dB mentre la banda
passante ¢ in fig. 7.

C.=

4, - CONCLUSIONI

Da quanto esposto appare evidente
quanto sia utile poter operare trasfor-
mazioni dei livelli di impedenza me-
diante la scomposizione a « T» o « 1l »
polendosi realizzare trasformazioni
molto precise mantenendo inalterate le
funzioui di trasferimento. In piu ¢ pos-
sibile, nelle forme pit complesse rispar-
miare uno o pitt componenti se si scel-
gono rapporti di trasformazione tali da
cancellare, con i valori negativi risul-
tanti dallo sviluppo, altrettanti valori
identici positivi di reattanze in gioco,
sostituendo ad esse cortocircuiti o aper-
ture a secondo si operi serie o parallelo.
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I moltiplicatori di frequenza a diodi

uscita

2069/19

Tig. 11 - Duplieatore di frequenza
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varactor

(parte seconda di due parti)

7. - CONSIDERAZIONI DI PRO-
GETTO

Le relazioni fondamentali, conosciuta
la frequenza di ingresso e l’ordine di
moltiplicazione che si vuole ottenere
n =2, 3, 4 sono quelle esprimenti la
potenza di ingresso ed il rendimento.
Nel caso di un duplicatore n = 2 ad
esempio si hanno le (30) e (44).

P=14K.10-2 w G, Vgya¥? (76)
— 1 10,8 w K 1 7
o 10-2 Vot ng 77

Fissato un valore del rendimento e la
potenza di uscita clie si vuole ottenere
risulta condizionata la scelta del diodo,
che risulta determinato dai parametri
VIJ R K} Ct; Q

Esaminando P’espressione di # si vede
che il rendimento cresce scegliendo
diodi aventi tensioni Vg, il pit alto
possibile.

Convengono anche i diodi aventi valori
alti di Q.

Fissato Vyg, ¢ Q determinando in tal
modo il valore di 7, la potenza P che si
vuole ottenere determina il valore di
C,, cioé il valore della capacita misu-
rata alla tensione di prova K.

Valori piu grandi di P, a parita di Vg,
portano a valori di C, piu elevati.
Alcune volte conviene, scelto il diodo,
calcolare i parametri che caratteriz-
zano il circuito, fissata la frequenza di
ingresso o e la frequenza di uscita
nw,n=234.

Esempio:

Si voglia calcolare un circuito dupli-
catore di frequenza cssendo la fre-
quenza di entrata f = 125 MHz.

11 diodo scelto & caratterizzato dai se-
guenti parametri:

Ver= 165V
C, = 43,7 pF¥
K=4V

Q4 V,50MHz) = 115
0, = 2r 50.10% frequenza alla quale

viene definito il valore di @ = 115
per K = 4 V cui corrisponde C, =
43,7 pF.

La frequenza di taglio risulta
fo=10Q

f: = 50.105.115 = 5750 MHz

11 circuito € quello di fig. (11).

1l filtro di ingresso L, Cs ¢ costituito
da un circuito antirisonante accordato

alla frequenza 2 o impedisce la cir-
colazione di correnti a tale frequenza
11 filtro di uscita L, C; anche esso
antirisonante, ¢ accordato alla f{fre-
quenza o ed iinpedisce la circolazione
di corrente a tale frequenza. Il circuito,
di ingresso e di uscita, insieme con la
capacitd del varactor deve essere ri-
sonante.

Ponendo:
Vet
Li=% % - (78)
t
. K20,
C; = TdiVmaé (79)
K+ (C,
Te = 5 v;,;,%" (80)

si ottiene appunto la risonanza.

I condensatori C,, C,, C,, C, servono
ad adattare l'imipedenza di ingresso ¢
di uscita del duplicatore.

11 progetto di massima si imposta va-
lendosi delle relazioni teoriche ripor-
tate.

Applicando la (30) si calcola la potenza
di ingresso necessaria per ottenere un
pilotaggio sufficiente

P=14K.107% 0 C, Vgg¥*?
sostituendo i wvalori numerici alle let-
tere si otticne

P = 1,44.10-26,28.125.10%43,7.10 2
16572 = 4,250 W

Applicando la (44) si caleola il rendi-
mento

10,8 w- K 1

y=1—
Vgt ,

10,8.6,28-125-10% .4
=1 oUemR e
! 165

1
6,28-50-10%-115
La potenza perduta si calcola con la
(41)
P, = 0,102 K*.C, w® Varp1/w, Q
= 307 mW
La potenza perduta ¢ un elemento
fondamentale per calcolare i limiti di
dissipazione consentiti dalrdiodo. 11
problema della limitazione della dissi-
pazione massima, € analogo a quello
per i transistor cd i semiconduttori in
genere. Le relazioni fondamentali sono
riportate nell’Appendice 1.

= 0,027 = 92,79,
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I.a tensione di polarizzazione si calcola
con la (33):
E, = 0,342 Vyp= 0,342.165 = 56,2 V
La impedenza di ingresso e di uscita si
calcola con la (34)
771072 Vot
K?w(C,
i 77.10-2-1654
=" 1021655 150
16.2 z-125.10-43,7-10-12
Tale valore risulta generalmente dif-

Ri:RL:

2069/19 2089718
% g5+ £ g
£ B
ERIE B L(]-’-
B — — ~ t 20 — TR — :
0 i 8 1 16 20 0 L 8 12 16 20

potenza di ingresso(W)

I7ig. 12 - Rendimento in funzione della potenza di
ingresso
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polenza di ingresso [¥)

1ig. 13 Tensione di polarizzazione ottima in fun-
zione della potenza di ingresso

ferente dall’impedenza del generatore
¢ quella dell’utilizzatore.

QOccorre quindi procedere ad un adat-
tamento. A tale scopo sono previsti i
condensatori C,, C,, C;, C,.

I.c correnti I, e I, si calcolano con la
(29)

I;=1,=0,30 KC, ® Vpgp? =

= 675 mA.

11 valorc delle correnti I; e I, servono
anche a calcolare le potenze perdute
negli elementi lincari del circuito. Le
perdite di tali elemnenti possono essere
valutate tramite il Q dei singoli ele-
menti attraversati da tali correnti.
Tali perdite vanno sommate a quella
del diodo calcolate con 1a (41) con con-
seguente diminuizione del rendimento
di duplicazione.

Per i1 circuito studiato il rendimnento
di duplicazione per le perdite del solo
diodo ¢ del 92,7¢,.

Le perdite calcolate dovute al circuito
portano il rendimento a 77%,. Tale cal-
colo non é riportato.

Per complelare il progetto del circuito
si calcolano la (78) (79) e (80):

K20,

3 Vgt

. 8-43,7‘%—170 12 — 01l
3.165%

K> C(

3 Vapt

Cs =

45 T

16-43,7-10-12
= - - =182pl
3.165% p

Scostamenti tra i valori calcolati teori-
camente e i valori otlenuti pratica-
mente.

1 circuiti nioltiplicatori, nella realiz-
zazione pratica, devono esserc messi a
punto per il massimo rendimento che
rimane perd generalmente inferiore ai
valori calcolati.

15 j_ 2069/19
% 051 /__’/
0 t + } + I '

0 2 4 6 B W 12 1 1§ 18 20

polenza di ingressolw)

IFig. 14 - Ampiezza della corrente a RTT in un
duplicalore 125-250 MIlIz

1 vari paranietri che si olltengono dopo
la messa a punto differiscono spesso dai
valori calcolati.

Riferendoci al circuito esaminato pre-
cedentemente, dopo una accurata es-
sa a punto, il rendimento che si ottiene
é del 759, rispetto al 779; tleorico
(paragrafo 8). Tale valore ¢ molto vi-
cino a quello calcolato.

Variano fortemente l'impedenza di in-
gresso che da 18 Q (paragrafo &)
scende a 7,5 Q, l'iinpedenza di nscita
che sale a 26,7 Q rispetlo ai 18 Q teo-
rici, 1a tensione di polarizzazione oltima
¢ di 32 V invece dei 56,2 V calcolati e
st manifesta il passaggio di una cor-
rente diretta di 85 pA.

La corrente a frequenza fondamentale ¢
1,5 volte superiore a quella calcolala
(I'impedenza di ingresso ¢ infatti in-
feriore), mentre la corrente a frequenza
doppia ¢ 0,82 volte quella calcolata. 11
rapporto ottinio fra la corrente a fre-
quenza fondamentale ¢ quella doppia
¢ cireca 2: 1.

I1 manifestarsi della corrente diretta
indica che il diodo viene pilolato nella
regione di conduzione positiva.

Un diodo generalinente portato nella
regione di conduzione positiva manife-
sta una azione rettificante.

Alle alte frequenze Luttavia, tale azione
rettificatrice si perde per effetto della
giunzione che rimane essenzialmente
capacitiva. I varactor per moltiplica-
zione di frequenza possono essere pi-
lotati nella regione di caratteristica
positiva fino alla tensione di contatto @
(0,6 V per il silicio). Nel tratto di pilo-
taggio positivo, le cariche spinte verso
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100+
501

-504
100+
1504
-200

inversa-corrente-direila

@ 2 4 6 8 1 1 1 15 13 29
polenza di ingresso (Wl

Fig, 15 - Corrente media allraverso il diodo in
funzione della potenza di ingresso

(") L’adattamento puod ovviamente essere ottenu-
to anche con 1n altro sistema
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la giunzione devono essere eliminate nel
semiciclo i segno opposto senza che
nel tempo intercorrente {ra un semi-
periodo e I’altro si manilestino fenome-
ni di ricomubinazione.

Tale effelto viene chiamato «iniczione
di capacita » e permette di aumentare
notevolmente la variazione di capacita
che si puo ottenere con quel diodo limi-
ltandosi alla zona negativa.
L’awuento della variazione di capacita,
entrando nella zona di caratteristica
positiva, permette di anunmentare la po-
tenza in gioco rispetto al valore calco-
alo.

Nelle figg. 12, 13, 14, ¢ 15 sono ripor-
tate Ie curve caratteristiche riassunti-
ve del duplicatore descritio, per po-
{enze di ingresso variabilifra 1 ¢ 20 W.
Si pud osservare che si oltiene il massi-
mo rendimento con circa 12 W di po-
lenza di ingresso che ¢ circa tre volte il
valore ottenuto con il calcolo.

8. - CIRGUITO TRIPLICATORE.
SCHEMA ELETTRICO, TARA-
TURA (3).

In fig. 16 a ¢ riportato lo schema di un
triplicatore di frequenza capace di ero-
gare una potenza di 10 W su di un ca-
rico adallato a 450 ’Iz, assorbendo
una poteunza di 20 W a 150 MFHz. 11
circuito di iugresso ¢ costituito da un
filtro di banda accordato alla frequenza
di ingresso. 1 due cireuiti del filtro di
banda sono costituiti dal gruppo C, L,
¢ L, C; ¥, accoppiali tramite il conden-
satore (,. La potenza di ingresso viene
portata alla bobina L, tramite accop-
piamento trasformatorico che facilita
Padattanmento di inipedenza all’ingres-
0.

I eircuito idler, accordato alla secconda
arnionica, cio¢ a 300 Mllz, ¢ costituito
dal gruppo L, ¢, V.. Il circuito di
uscita, accordato alla frequenza di tri-
plicazione di 450 Mz ¢ costiluito dal
filtro di banda costituito dai gruppi
L, C; vV, ed L; C; accoppiati tramite il
condensatore C,.

l.a potenza di uscita, a 450 MHz, vienc
prelevata dalla bobina L; mediaile un
accoppiainento trasformatorico che fa-
cilita 'adattamento di impedenza al-
I'uscita.

Si deve nolare che il varactor fa parte
di tutti e tre i circuiti fondamentali del
moltiplicatore.

La resistenza R, produce una tensioue
di aulopolarizzazione che risulta ap-
plicata al diodo varactor.

Il circuito triplicatore risulla quindi
totalmente passivo. La awtopolarizza-
zione tende ad adattarsi ad ampie va-
riazioni della potenza di ingresso ed
anche alle piccole variazioni sempre
presenti nelle caralleristiche in cor-
rente continua fra i cristalli del mede-
siino Lipo, rendendo piu facile la messa
a punto del circuito dopo la sostituzione
del cristallo.

Nel circuito sono presenti dodici ecle-
menti che devono esserc regolati per
oltenere il massimo rendimento, la
larghezza di banda e prevenire uscite
spurie: .

a) con C, ¢ C; regolati alla minima
capacitd, portare in risonanza a 150
M1z nmediante un grid dip, regolando
L, C, e L, C,, il filtro di banda del cir-
cuito di ingresso.

b) Portare in risonanza a 300 Mz il
circuito idler L, C,.

¢) Accordare il filtro di banda di uscila
a 450 Mz regolando L, C; e L; C,.
d) Dopo queste regolazioni iniziali bi-
sogna montare il banco di misura di
fig. (17).

Controllare, con un frequenzimetro ad
assorbimento che la frequenza di in-
gresso sia effettivamente a 150 MHz
¢ quella di uscita sul rivelatore sia a
450 Mlz. Tale prova ¢ necessaria per-
ché ¢ facile accordarsi ad nn armonica
superiore.

L’uscita di terza armonica, sotto swep-
pata, deve essere visibile sull’oscillo-
grafo e deve essere portata al massimo
regolando C,, C,, C,, C,c C,. Sull’oscillo-
grafo comparira la curva di visposta
del triplicatore, con una certa banda
passante.

e) Arrcstato lo sweep sul centro banda,
usando un indicatore di polenza dire-
zionale, ritoccare i condeusatori C,,
C,, C, del filtro di ingresso per ottenere
il minimo r.o.s. (")

/) Reinserendo lo sweep, ritocecare G,
Cs C, onde ottencre la massinia banda
passante.

Una curva tipica di risposta ¢ quella
di fig. 16 b).

g) Verificare il rendimento di molti-
plicazione, che se risulta basso, indica
una regolazione errata sn di una armo-
nica superiore.

Bisogna notare che essendo il moltipli-
catore 1olto sensibile, al pilotaggio
per il buon funzionamento, ¢ necessario
che neclle ultime verificlie, il gruppo
pilota sia quello definitivo previsto.
In fig. 16 ¢) si vede la disposizione
costruttiva del circuito.

9. - ULTERIORI CONSIDERA-
ZIONI DI PROGETTO

Dopo un caleolo preventivo, che porta
ad una soluzione approssiimata del pro-
bleina, in fase realizzativa é opportu-
no, tencre conto di alcune considera-
zioni:

«) La tensione di polarizzazione nega-
Liva del diodo deve essere minore di
quella caleolata. In molti casi si adotta
la autopolarizzazione che porta ad una
maggiore stabilita di funzionamento.
b) 11 diodo deve essere soprapilotato
nella regione di polarizzazione positiva
con scorrimento di corrente diretta. Il
valore di tale sovrapilotaggio dipende
dalla frequenza e dal diodo.

Un eccessivo pilotaggio porta ad una
eccessiva rumorosita.
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IYig, 16 a - Circuito triplicalore
Mg, 16 D - Potenza di useita (W)

17ig. 16 ¢ - Gruppo pilota

¢) La impedenza di ingresso deve es-
sere possibilinente minore rispetto al
valore calcolato. L.a iinpedenza di usci-
ta deve essere piu grande.

d) 11 diodo prescelto deve avere la piu
piccola capacita comipatibile con il va-
lore progettato.

¢) 1l rendimento di moltiplicazione di-
pende toriemente dal circuito in cui &
inserito il diodo. IX necessario che gli
adattamenti del circuito di ingresso ¢
di uscila siano particolarmente curati.

10. - LARGHEZZA DI BANDA

Nel caso che al molliplicalore sia ap-
plicata una modulazione, & necessaria
che i circuili del mnoltiplicatore pre-
sentino una larghezza di banda suf-
ficiente.

In un circuito duplicatlore si puo otte-
nere senza difficoltd una larghezza di
banda del 109,,.

I opportuno, per favorire 1’aumento
della larghezza di banda, adottare al-
I'ingresso ¢ all’uscita circuili a filtro di
banda sovraccoppiati o simili avendo
cura di mantenere le perdite di inser-
zione particolarmente bhasse per non
diminuire il rendimento.

(?) Evidentemente ottenibile in pii stadi,
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La ripidita dei fianchi della curva di
risposta deve essere sufficientemente
ripida per sopprimere le armoniche
indesiderate.

Nel caso che il sistema di moltiplica-
zione comprende diversi stadi, la lar-
ghezza di banda diminuisce all’auimnen-
tare del numero degli stadi.

La diminuizione della banda dipende
dalla realizzazione del circuilo di ac-
coppiainento fra i singoli stadi.

11. - MODULAZIONE DEI MOL-
TIPLICATORIDI FREQUENZA A
VARACTOR. SPURIE DI MOLTI-
PLICAZIONE

I moltiplicatori a varactor, tenendo
conto della larghezza di banda ottenu-
ta, possono essere modulati di frequen-
za di fase, ad impulsi e di ampiezza.
11.1. — Modulazione di frequenza.

L.a deviazione di frequenza presente in
un segnale risulta inoltiplicata per
I’ordine di moliiplicazione per cui ¢
progettato I'apparato.

Ad esempio:

100 MHz frequenza di ingresso
96 ordine di moltiplicazioue (2)
9600 MHz frequenza di uscita

§ orizzontale verlicale

8 oscillogralo

&

asct.llalare amplificalere misuratore di generalare di frequenzimetro rive(afore
sweep polenza armoniche in

esame

IVig. 17 - Disposizione delle apparecchiature di prova e di messu 2 puntio
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Supponiamo che la {requenza di ingres-
so subisca, sotto modulazione, una de-
viazione -- 1 Mllz, con una frequenza
di ripetizione di 100 kliz.

La frequenza di uscita a 9600 Mz, sara
modulata in frequenza di 4= 96 MHz
(1 MHz di deviazione moltiplicato I'or-
dine di moltiplicazione che ¢ 96).

La frequenza di ripetizione di 100 kHHz
con cuil vieue deviata la frequenza
rispetto a quella centrale, non subisce
alcuna moltiplicazione.

[ useita risulta ancora una modula-
zione di frequenza con frequenza di
ripelizione inalterata, ma cou una de-
viazione di frequenza ed indice di mo-

ghezza di banda di ogni singolo stadio
di moltiplicazione deve essere sufticien-
te per non averce all’uscita distorsioni e
presenza contemporanca di modulazio-
ni di frequenza ¢ di ampiezza.

11.2. — Modulazione di ampiczza.

IY nccessario ricordare che il molti-
plicatore a varactor ¢ un dispositivo
essenzialmente non lineave ¢ Ia potenza
di uscita non ¢ generalinente proporzio-
nale alla potenza di ingresso.

Quanto detto caratierizza il coniporta-
mento dei woltliplicatori sotto modu-
lazione. Risulta quindi che difficiliuente
si potra ottenere una modulazione senza

dulazione molto pilt elevato. lLa lar-  distorsione.
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2068/13 1

_;_tJ T

IFig. 19 - Circuito equivalente delle due cavita

()} Ozeorre accertarsi che il genernlore adope-
raln sin effeltivamente idonzo in tal senso.

() Un’altea regola pratica lega la perdita di con-
versione con la frequinza di taglio del varactor
prescelto. la perdita di conversione in dB ¢
uguale alla variazione di frequenza che si ha tra
insresso ed u-cita nella moltiplicazione, espresso
in pereento, della frequenra di taglio del diodo.
Isempio: t'n quadruplicalore da 1 a1 Gllz viene
realizzalo con un varactor avente 150 Gliz di
frequenza di taglio, La variazione di frequenza
fra uscila ed ingresso ¢: -1 1 — 3 GIlIz corri-
spondente a

3 1

e = 0,02
150 20

La perdita di conversione risulta quindi di 2 dI3
cirea a cul vanno aggiunti 0,3 1 i3 pr tener
conto di molteplici cause seeondarie.

DX
2%,
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Si puo otlenere generalmente una buo-
ua modulazione della gamma di fre-
quenze vocal.

11 comportamento solto modulazioue
raria molto da un woltiplicatore al-
I’altro. Si ha un peggioramento anmen-
tando gli stadi di moltiplicazione e la
ampiczza del segnale modulante. La
polavizzazione del diodo giuoca umn ruo-
lo mollo importante sulla distorsione.
Una regola pratica consiste nel man-
tenere, per una Dbassa distorsione, la
polarizzazione ad wun quinto della
tensione di break-down.

11.3. - Modulazione ad impulsi.

La modulazione ad impulsi pud essere
considerata come un caso particolare
della modulazione di ampiezza. Sotlto
modulazione si notano delle distorsioni
nel fronte di salita ¢ di discesa degli
impulsi.

11.4. — Spurie.

Quando il segnale di ingresso ¢ cosli-
tuito da piu frequenze, il segnale di
uscita contiene un numero niolto ele-
vato di frequenze spurie dovute al-
Veffetto di mixaggio sul varactor a
causa della sua caratteristica non li-
neare.

TFFissando un ordine di inoltiplicazione n,
supponendo due frequenze di ingresso
fi ed f,, in uscita si avranno frequenze
spuric dell’ordine: nfy, nfy, nfi -k 2fy,
nfy + 1.

Desiderando in uscita una frequenza
pura il segnale di ingresso deve essere
esente da un contenuto di aruioniche. (?)
Nei oltiplicatori pluristadi & neces-
sario interporre dei filtri che tagliano
le armoniche non desiderate, che altri-
menti si possono ritrovare, anche a
livello abbastanza forte, in uscita.
Supponiamo ad esempio di avere due
stadi quadruplicatori in cascata, senza
interporre filtri opportuni tra il primno
ed il secondo. Pud accadere che all’in-
gresso del secondo stadio si presenti,
oltre la quarta armonica (utile), piccoli
valori di terza e di quinta armonica.
All’uscita del secondo quadruplicatore
oltre alla sedicesima armonica (utile)
piceoli valori di terza e di quinta ar-
monica.

All’uscita del secondo quadruplicatore
oltre alla sedicesima arnionica (utile)
si avranno, se pure a basso livello, la
quindicesima e la dodicesiina arnionica.
Queste armonichie spurie possono essere
eliminate, all’uscita solo con mniolta
difficolta.

i12. - RUMORE

Studi sul comportamento in banda S
ed X dei diodi varactor come molti-
plicatori riguardo alle modulazioni di
rumore AM ed FJM sulla portante,
hanno 1mostrato la loro superiorita
rispetto ai klystron, rendendoli pre-
feribili in quelle applicazioni, come ad
es. nel radar doppler, in cui ¢ fonda-
mentale un elevato rapporto segnale
disturbo.

Il rumore presente all’ingresso di un

moltiplicatore  viene molliplicalo  di
frequenza ¢ generalmente amplificato
formando baunde lalerali sulle armo-
piche.

1 adozione dell’autopolarizzazione del
diodo toude a diminuire quest’effetto.

13. - APPENDICE 1

Sono riportate alecune relazioni pratiche
che pernvellono di progeltare cgevol-
mente un circuito mottiplicatore. Tzl
relazioni non sono stale dedotte per
4o puremieute teorvica, ma rispecchia-
no anche i1 comportamento effetlivo
di un circuito uel ~aso, molio conune,
in cui Pimpedenza del generatore e del
carico sia H0 Q. [7]

13.1. — Condizioni juiziali:

z, 7z 7oz, == B0 L

1007,

z, = impedinza del generatore

z, = impedenza del carico

¢ == frequenza di taglio del diodo

= {requenza di uscita

13.2 - Potenza di ingresso massinia:
[)rma_) = K Vyp? Fz'-z (:mz'n

K == 5 nella ganmma VEI© decrescendo
all’aunmientare della frequenza. In ban-
da X wvale =~ 0,2,

V5 r = tensione di breakdown

I, = frequenza di ingresso

Coin = Capacita del diodo alla ten-
sione di prova indicata dal coslruttore.

13.3. - La polenza di ingresso condizio-
na la teusione di breakdown del diodo:

Viar ~ 384/ P, (W)
13.1. — La polenza massima dissipabile
del diodo a temiperatura di ambiente:
T g (°C)

s {max) (\\') =
T () (0C) — T (°0)

i HT,-.,,:(VO(]'\V\')' o

resistenza

Ryy—y = {termica del va-
ractor

Trmas = temperatura massima elie pud
sopportare la giunzione.

Dalla relazione riportata si vede che il
problema della dissipazione ¢ uguale a
quello che si ha nei transistor ed in
tutti i semiconduttori in genere. [6]
13.5. — Le perdite di conversione I. di-
pendono dal grado di moltiplicazione n:
aypern 10 Ly =n

bypern : 10 Ly = n 4 [J--10) ™
13.6. — La capacita minima C, che deve
avere il diodo, definito alla tensione di
specifica /v, deve essere:

CvV=m0m0 >, ((’?(‘:H.Z),
pern: B
0,3
F,, (GHz)

U

Co (V= K) (pI)

pern -5
essendo
., = Irequenza di ingresso del mol-

tiplicatore in GHz.

14. - APPENDICE 2

Riferendoci a quanto dctto nel paragra-
fo 2, riportiamo in fig. 18 lo schema
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completo di un moltiplicatore da 94
MHz a 2,25 GHz.

11 transistor @, genera una frequenza
a 94 MLz controllata a cristallo.

I transistor Q. @ @, costituiscono
degli stadi amplificatori con emnettitore
comulle in disposizione convenzionale.
I transistor @, Q. Qs inseriti in paralle-
lo, costituiscono un amplificatore di
potenza a 94 MHz.

I’uscita da tale stadio, a 94 MHz viene
inviata al primo moltiplicatore della
catena, precisamente un moltiplicatore
che porta la frequenza da 94 MFIlz a
282 MHz.

Il gruppo Lg C; costituisce il circuito
idler accordato alla frequenza 2.94 =
188 MHz.

11 circuito serie Ly Cy ¢ accordato alla
frequenza 3.94 = 282 MHz. Analoga-
metile il cireuito in parallelo L, C,.
All’uscita del triplicatore a 282 MHz
il_segnale entra in un quadruplicatore
realizzato con elementi coassiali con
uscita a 1128 MHz ¢ quindi in un ul-
teriore duplicatore che porta la fre-
quenza a 1128.2 = 2256 MHz.

I% interessante esaminare i due nolti-
plicatori coassiali. l.a frequenza a 282
Mltlz, tramite il circuito in serie posto
nell’interno del conteuitore stesso, vie-
ne portata al varactor. I tale circuito
non sono forniti i valori poiché¢ deve
deve esserc messo a puuto per via spe-
rimentale.

H circuito di uscita, in parallelo accor-
dato alla frequenza di 564 MHz ¢
costituito da un circuito 4/4 con pos-

del quale fa variare la capacita fra la
lesta del pistone ed il supporto del
varactor. La frequenza duplicata a
564 Mz viene prelevata mediante una
presa posta verso il corto circunito della
cavita, (quindi a bassa impedenza.
Tale presa accoppia il cirenito di in-
gresso in 2’4 a 564 MHz della seconda
cavita e fornisce tale frequenza al va-
ractor. La frequenza di 564 viene du-
plicata 1128 MHz e raccolta nel cir-
cuito di uscita pure in 1’4 accordata
appunto a 1128 MHz. L’uscita, a bassa
inpedenza ¢ effettuata tramite presa.
La cavitd 3 ¢ analoga alla cavita 2 ¢
moltiplica la frequenza da 1128 MHz
a 2256 MKz,

Uno schema equivalente delle due ca-
vita ¢ visibile in fig. 19.
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E entrato in funzione a Birmingham un centro di servizio per ela-
borazioni elettroniche

I3 entrato in funzione presso il Ceutro 1Zlettronico di Birminghar . gestito dalla
CoMPUTER Strvices LTp., I’Univac 1107, elaboratore eletironico di grande po-
tenzialita a memnoria pellicolare, il prino modello del genere installato in Gran
Bretagna, il quinto gia in funzione in Europa.

Il Sistema opera in collegainento con tre Univac 1004 installati presso la stessa
CoMPUTER SERVICES.

Con l'attuale suo potenziamento, il Centro di Birmningham ¢ divenuto il pitt at-
irezzato ¢ potente tra i Centri di servizio per elaborazioni cleltroniche di tutta
I’I<uropa.

Di grande significato cd importanza per la Covpurer SEnvices Lorp., ¢ stata
anche P'attivazione di un centro di elaborazione a Shannon in Irlanda, la cilla-
dina famosa per il suo grande aeroporto internazionale. Talc centro conta clienti
perfino dalla costa atlantica degli Slati Uniti.

12Univac 1107 orc istallato presso i1 Centro comprende una memoria della ca-
pacita di 65.336 « parole » con un tempo medio di accesso di 4 microsecondi, una
memoria ¢i massa della capacita di circa 5 milioni di caratteri, ad accesso casuale,
nonché unita di lettura e registrazione a nastri magnetici.

Tra i mezzi di programmazione disponibili vanno annoverati i compilatori For-
tran 1V, Algol 60, Cebol 61, APT T (per il controllo numerico delle macchine
utensili), i1 Pert-Cost ¢ la prograinmazione del 1107. Olire a ¢io vi ¢ anche una
cstesa libreria di progranuni per lavori tecnici e scientifici costituita dall’Univac
stesso e da vari utenti del 1107.

I'ra questi, un linguaggio di simulazione sviluppato presso il Centro norvegese di
calcolo, i sistemi di reperimmento delle informazioni e di calcolo di matrici su grande
scala, sviluppati in Germania, nonche le applicazioni alla ricerca matematica in
cui si ¢ specializzata ’Universita di Parigi. (i.s.)
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Il sistema di televisione a colori

La conferenza stamnpa svoltasi a Berlino du-
rante il convegno della Telefunken per la TV
a colori PAL,

Il Deo Waltsr Brazha nel labsratorio Telefunks n
di Hannover peor Ia televisionz a colori PAL.
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Teletunken PAL

presentato alla stampa
tecnica ilnternazionale

Nei primi giorni dello scorso mese di febbraio, sono stati invitati presso la sede
centrale della TeLeruNkKEN o Berlino, una quarantina di giornalisti della Stampa
Tecenica Elettronica per assistere ad una presentazione-discnssione sul sistema i
felevisione a eolori PAI. elaborato dal Dr. Walter Bruch. Questa iniziativa si
ricollega all’intensa attivity: di prove speriimentali che si stanno effettunando da
alcuni mesi in molte nazioni curopee (inclusa I’Italiz) allo scopo di addivenire alla
scelta di un sistemna unificato.

Comie ¢ ormai noto, i sistemi concorrenti sono tre:

11 sistema N'TSC aniericano; il sistema 1PAL tedesco: il sistema SISCAM Irancese-
Il sistema NTSC ¢ stato adottato ufficialimente dagli U.S.A. pit di dieci anni or
sono ¢ si ¢ rivelato efficiente e funzionale pur essendo affetto da alecuni inconve-
nienti d’esercizio pralico.

11 sistema PAL deriva fondamentalmentle dal sistema NTSCG, ma con alcune va-
rianti ¢ modifiche in ricezione, che ne soppritnono gli inconvenienti accennati, in
modo da rendere semplice e facile Puso del televisore a colori da parte dell’utente.
11 convegno di Berlino, organizzato dalla TrLiruNkiN, aveva pertanto lo scopo
di illustrare e dimostrare il comportaimento tecnico del sistema PAL.

11 creatore di tale, sistema Dr. Waller Bruch, ha illustrato con interessanti dinio-
strazioni pratiche le caratteristiche del PAL nei confronti del N'T'SC, rispondendo
alle numerose domande rivoltagli dai teeniei giornalisti, sia in merito al compor-
tamento specifico del sistema circa le trasmissioni di TV a colori, sia nei confronti
degli altri due sistemi NTSC e SISCAM.

I’interesse della Stampa tecnica sull’argomento della TV a colori ¢ ovviamente
grandissinio inquantoche sianio alla vigilia di una riunione degli organisnii in-
ternazionali UL15. 1R, e O.L.IR.T. (a Vienna in marzo-aprile prossimi) ove si dovrebbe
addivenire ad una decisione comune circa il sistema di TV a colori da adottarsi in
l<uropa.

Diciamo « dovrebbe - perche malgrado intento palese di tale riunione, non sembra
si sia ancora raggiunto un possibile accordo di preferenza di uno dei tre sistemd,
I3 evidente che oltre a precisi e ben definiti motivi teenici, la scella ¢ influenzata
e condizionata da notevoli influssi cconomici e politici.

La posta in giuoco ¢ molto grossa ed un accordo comune non ¢ facile.

Iicco perche i tecnict responsabili di ciascuno dei tre sistemi in lizzn si prodigano
nell’illustrare i meriti e vantaggi del proprio sistemna rivolgendosi tramite la stampa
Lecnica al pubblico de¢i teenicel chie stanno ansiosamente seguendo le vicende della
battaglia per 1a TV a ¢olori.

La recente iniziativa TiLuruNkes a Berlino va pertanto inquadrata in questa
appassionanie dispula condotla peraliro con la maszinia correltezza e conpetenza
tecnica.

L’Antenna ha gia pubblicalo due arficoli del Dr. Bruch (Gennain 1964 ¢ Agosto
19641 sul sistemia PAL: ritornereuio prossimaniente sull’argomento in un articolo
sugli ultimi sviluppi di tale sislema. A.

(1) W. Bruch, Sistemi di Lelevisione a colori - Panorama dei sistemi NTSC, SECAM e PAL.
W. Bruch, CGircuili di demodulazione per ricevitori dI TV a colori, sistema PAL.
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I nuovi strumenti -hp- utitizzano in gran parte
circuiti con componenti allo stato solido ormai
collaudati nei contatori di fr queza,

Un nuovo complesso di misura con rumore bian-
co, lipo O\ 2090.
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La Hewlett-Packard introduce una nuova linea di prodotti nucleari

Nel corso della recente Mostra dell’Atomo tenutasi a S, I‘rancisco, sono slati
presentati i primi strumenti della nuova linea di prodotti - hp— destinati ad
applicazioni specificamnente nucleari. Questi apparecchi, che comprendoino una
farga gammnia di strumenti per spettrometria a scintillazione, saranno iniziahmenle
prodotti dagli stabilimenti della Ditla a Palo Alto, in California.
Mr. David Packard nel corso di una couferenza stampa ha fatto notare couc
per molli anni la HrewLerr-Packarp abbia gid fornilo industria atomica di
prodotti ausiliari, come sistemi di registrazione ¢ di trasformazione dei dati.
Adesso (inclimente, usando molti degli elenienli circuitali ormai collaudati che
stanno ndi nostri apparati di misura, siamo in yrado di offrire nnove versioni pro-
gredite di aleuni degli strumenti pin basilari per la ricerca alomica ¢ I'ingegneria
nucleare » -— ha connnentato Mr. Packard — « Stauno convinti di poter poriare
un rilevamte conlributo all’industria atomica non sollanto con introduzione di
nuovi strumenti, ma offrendo a questa clientela i servizi della nostra organiz-
zazione ».
Mr. Packard ha poi fatto osservare come la TluwniTr-1?7Ackarp abbia una rete
di 26 laboratori di manutenzione negli Stati Uniti e ben 16 laboratori all’estero
(lra cui due in Italia) a costituire un’organizzazione di assistenza che non trova
confronti tra i pitt noti produtlori di strumenti nucleari.
Sioprevede che i primi strumenti per applicazioni nucleari saranno in produ-
zione verso la nieta del 1965, Sono stali mostrati quattro nuovi tipi di rivelatori
a scintillazione, tre nuove scale con pre-selezione, base dei tempi ¢ discrimina-
tore, alinientatori ad alta tensione ed altri apparecchi per spettrometria manunale
od aulomatica. Nonostante I'applicazione principale di questi apparccchi sia la
speliromelria di raggi ganuna, essi possono essere usati per ricerche su altri tipi
di radiazioni, possono funzionare scparataniente, combinati assieme coine analiz-
zatore monocanale di ampicezza di impulsi, 0 come componenti di sistemi.
In molte applicazioni, gli strumenti del tipo che la IlewrrTr-Packarp ha pre-
scnlato potranno cssere usali come blocchi base per pitt complessi sistemi di
analisi. La Ditta ha annunciato che in futuro sara in grado di fornire completi
sisteini di claborazione del dati combinando i nuovi prodotti con i gia esistenti
prodotti della Division DyMic.
I nuovi strumenti utilizzano in gran parte circuiti con componenti allo stato
solido ornai da lungo collaudati nei contatori di frequenza HiEwLETT-PACKARD.
I controlli sono stati enormemnente semplificati per un facile impiego e un’imme-
diata lettura, i dati sono presentati sia solto forma numerica in linea che in codice
binario. Polrauno essere usati perforatori di nastro, perforatori di schede e regi-
stratori a nastro magnetico per I'inimediata claborazione dei dati in calcolatrici.
La IHrwrLetT-Packary & una delle maggiori ditte costruttriei di strumenti clet-
lrouici e scientifici. La Direzione si trova a I’alo Alto, in California; la produzione
ha luogo in dodici stabiliinenti tra i quali due in liuropa ed uno in Giappone.
I dipendenti sono oltre settemila. Per informazioni sui nuovi prodotti, rivolgersi
alla Flewrerr-Packanp ITAnLiana, con sede a Milano ¢ IMiliale a Roma. (hp)

Un nuovo complesso di misura con rumore bianco

L.a Manrcox1 InstrUMENTS LiMiTED, St. Albans, Inghilterra, ha introdollo un
nuovo complesso di 1nisura con rumore bianco, interamente transistorizzalo,
tipo OA 2004, studiato per prove su linee in cavo ¢ ponli radio a piu canali con
capacitd fino a 2700 canali, e rispondente alle raccomandazioni del C.C.LIR. 11
complesso si compone di due unita ed & di dimensioni e peso notevolmente infe-
riori a quelli dei suoi predecessori.

In imipianti a piu canali ¢ essenziale che per ogni canale siano mantenuti al 1ni-
nimo i disturbi di intermodulazione dovuti al traflico negli altri canali. Questa
diafonia ¢ prodotta principalmente dalle distorsioni non lincari e di fase, ed ¢
udibile come un disturbo simile al rumore di fondo, che ¢ valutato mediante
una misura del rapporto potenza di rumore.

11 complesso di misura Marconi funziona in base ai secguenti principi: si applica
all’lmpianto un segnale di rumore bianco avente larghezza di banda e livello di
polenza adatli, che simula con grandissima approssiinazione un impianto tele-
fonico a piu canali funzionante a pieno carico. Fra la sorgente di rumore bianco e
Iimpianto viene interposto un filtro con una banda di arresto molto stretia,
producendo cosi nn canale a riposo. Un ricevitore sintonizzato sul canale a riposo
viene usato per confrontare con il segnale originario nel canale il livello di rumore
prodotto dall’interinodulazione delle componenti del rumore bianco occupante il
resto della banda di [requenza.

11 generatore di rumore impiega cone sorgente di rumore uno speeiale diodo a
semiconduttori, e vi si possono inserire fino a nove unita filtri rapidamente inter-
cambiabili, comprendenti sia i filtri di limitazione di banda che 1 filtri di elimi-
nazione di banda. Le unita [iltri sono munite di eommutatori con levette di co-
mando contraddistinte da colori diversi, e la posizione di tutti i filtyi nel cireuito
si Lrova prima del controllo della potenza; i limiti della banda di rumore e le
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posizioni delle « fessure » vengono cosi selezionati con nua semplice manovra di
commutatori, mentre il livello di potenza di riferiniento viene tenuto sotlo con-
linuo controllo. La potenza applicala all’impianto ¢ regolabile niediante un atte-
uuatore all’useita.

L’unitd ricevitore ¢ predisposta per uso di frequenze fisse che possono raggiun-
gere il numero di sel, ed impiega anche essa unita filtri intercambiabili, che corri-
spoundono alle frequenze dei filtri arresta-banda del gencratore. Un aitenuatore
di entrata ¢ graduato in modo tale che i1 rapporto potenza di rumore in dB3 pno
leggersi direltaniente. (m.i.)

Rapporto sull’affidamento dei micrologici: 50 milioni di ore; nessun
cedimento

IL.a SGS-Famcninp informa che il Laboralorio Strumentazione del Massachu-
setts Institute of Technology (U'SA), nel quadro delle ricerche per il programma
spaziale americano Aporro (allunaggio e rilorno alla terra), ha condotto prove
di vita in condizioni operalive suil Micrologici Ifairchild per piu di 50 milioni di
ore per unitd, senza che si verificasse i1 cedimento di aleun dispositivo.

Thomas H. Bay, Direttore Commerciale della FaircaiLp Sevmiconpuetonr (USA),
ha aggiunto: « Molti allri circuiti integrali di questo lipo vengono altualmente
sperimentati nel corso di prove di affidamento eseguite da altri clienti ¢ da noi
stessi. A tull’oggi, abbiamo accumulato pit di 71 milioni di ore per elemento.
Da tulte queste prove di vita in condizioni operative risulta una cifra di caduta
cummulativa pari al solo 0,00329, per 1000 ore a un livello di fiducia del 909 »,
1 miicrocireuili planari al silicio in prova sono normali Micrologici 903 epilassiali
(elenienti di porta a tre ingressi). (sys)

Nuovi contributi allo studio dei venti solari esposti al Congresso te-
desco di fisica a Diisseldorf

11 Congresso tedesco di fisica 1964, tenuto a Diisseldorf ed al quale hanno parte-
cipato 2400 studiosi tedeschi ¢ di allre nazionalitd, ¢ stalo sede di dibattiti di
interesse generale.

Sulla situazione attnale della scienza uella Repubblica federale Ledesca il Prof.
Bolke, Presidente della Iederazione delle associazioni tecniche e scientifiche, ha
lamentato il difelto di interessamento degli ambienti ufficiali tedeschi, mentre
il Prof. Bopp, Presidente della Sociela tedesca di fisica, citando le parole del
Ministro per la ricerca scicentifica inglese, Lord llailshai, pubblicate nel libro
. Scienza e polilica », secondo le quali non esiste al presente per I'Iughilterra aleun
altro niezzo per sopravvivere all’infuori di quello di prepararsi a sostenere la
concorrenza straniera e di tentare di superarc gli aliri Stati nella ricerca fonda-
meuntale, ha richimmato attenzione sulla opportunita di adottare un analogo
atleggianienlo anche in Germania, ove, invece, per esempio, i Ministri dell’istru-
zione dei - Land » — sccondo gli accordi di Saarbruck — hanno reso facoltative
le materie scientifiche durante gli ultinii due anui di studio nelle scuole secondaric.
Con c¢id, non ¢ stato favorito cerlaniente 'avvianiento dei giovani verso la car-
riera scientifica, come giao dimostrano le statistiche. Non soltanto i politici souo
inscusibili alle ragioni della scienza se perlfino alcuni eminenti fisici, lavorando
lontano dall’insegnamento, si sono dichiarati favorevoli ad una riduzione dei corsi
universitari di fisica a soli otlo semestri complessivi, laddove la niaggioranza dei
professori di fisica teorica stimmano del tutlo irrealizzabile una sitfatta riduzione.
Nel campo delle novita scientifiche il Dott. Reimar Luest, Direttore dell’Istituto
Max Plank per la fisica e I'aslrofisica, ha lrattato di un tema che avrebbe certa-
mente suscilato la pin sincera ineredulita sollanto pochi anni addietro: secondo
le sue ricerche la Terra ¢ esposta all’azione di venti solari che si propagano ad
una velocita pari a nove volte quella del suono. L’onda d’urto che si produce
allorche 1 ventli investono il campo magnetico Lerrestre alla quota di qualche
raggio terrestre, ¢ analoga a quella che si riscontra nel volo supersonico dei real-
Lori e che da origine ad una fragorosa detonazione.

Osservaudo la forma delle comele, il Dottl. Luest aveva rilevato che solitaunente
la coda ¢ divisa in due parti di cui una si comporta come se fosse investita da una
corrente proveniente dal Sole.

Le osservazioni sono state perlezionate dalle sonde spaziali Lunik IT ¢ 111, I9x-
plorer X, Mariner II. Soprattutto le esperienze della NASA hanno mostrato che
detti venti hanno una velocitd di 300-800 km/s ed una temperatura di cirea
100.000 °C ¢ che sono costituiti da un plasma di eletironi e protoni di densita
di qualche protone per cm?, inferiore cio¢ al vuoto terrestre quasi perfetto. 11
Dott. Luest ha condotto alcune espericnze dirette producendo, a diverse altiti-
dini, mediante il lancio di missili, nubi di plasma ed ha posto i fondanenti di
una leoria dell’emissione del vento solare clie si fonda su cousiderazioni astrofi-
siche, acrodinamiche ed acustiche. (i.s.)
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TI"ig. 1 - Rappresentazione schematica di wm
transistore a punte di contuatto, €ie ¢ il cristallo
di germanio, I7 Pemettitore e (0 i1 colleltore;
B infine rappresenta il conlatto di base.
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Tig. 2 ~ Le varie fasi di fabbricazione di tran-
sistori mediante il metodo dell’accrescimentlo
progressivo. Si procede formando una giunzione
P-N ed una giunzione N-P in un grosso imo-
nocristallo durante Iestrazione di quest’ultimo
dal bagno di fusione (a sinistra), ¢ dividendo
sticcessivamente Ia parte centrale del eristallo
contenente le giunzioni, in un gran numero di
transistori sui quali vengono lissali i Al di
collegnmento ai vari clettrodi.

62

P. J. W. Jockems

di 1ega per diffusione
nella fabbricazione di
transistori per RF’

La frequenza piu elevata sulla quale un transistor pud fornire un
guadagno ragionevsle dipende, fra le alire cose, anche dalle sue
dimensionti: pi alta & la frequenza tanto minort devono essere le
dimenstont del transistor. Le fabbricazione di transistor destinatt
a funzionare sui 100 MHz e oltre, impone un severo controllo
dimensionale dei vari elementi costitutivi, che nel case della base
presentano uno spessore dell’ordine del micron. Tali condizioni
sono ampiamente rispettate valendost del processo di preparazione
detto di lega e diffusione gia ben noto da tempo per la fabbrica-
zione di transistor per frequenze inferiort.

La medesima tecnologw é stata sperimentala con Successo per
pervenire alla preparazione — nell’ambito della microminiatu-
rizzazione — di un amplificatore completo a tre stedi, incorporato

in un singolo cristallo di germantoe.

E NOTO che i primni transistori ot-
tenuti in laboratorio ed inizialinente
diffusi sul 1ercato erano del tipo cosi
detto a punfe di conlallo e consistevano
di una sottile pastiglia di germuanio cri-
stallino sulla quale erano a contatto
due sottili fili conduttori separati (nei
punti di contatto) da una distanza non
superiore a 50 u (fig. 1). Un conduttore
agiva da emettitore, 'altro da collet-
tore, mentre il cristallo medesimo fun-
geva da base. I tentativi intrapresi per
chiarire il funzionamento di tale tipo di
transistori (tentativi che, tuttavia, non
lianno ancora a tuti’oggi condotto ad
una spiegazione completainente soddi-
sfacente del fenommeno) posero pero in
evidenza alcuni fatti che sono utilmente
serviti per Ilinpostazione della teoria
sulle giunzioni P-N pubblicata nel 1948
dal Shockley dei laboratori Bell, cui pu-
re dobbiamo la descrizione della strut-
tura ¢ delle proprietd del lransisiore a
giunzione. Tutti i transistori realizzati
a partire da tali cousiderazioni teoriche
hanno dimostrato di possedere tutte le
proprieta ad essi attribuite in sede teo-
rica. I% veramnente un grande vantaggio
che la teoria dei transistori a giunzione
poggi su basi cosl seriamente stabilite,
poiché la sua conoscenza consente di
definire quali siano le possibilita di at-
tribuire ad un transistore le caratteri-
stiche desiderabili per una determinata
applicazione.

Praticainente tutti

i transistori oggi

fabbricati sono del tipo a giunzione.
Iissi cousislono di un bloechetto di mma-
teriale monocristallino, gencralmente
germanio o silicio, a forma di disco o di
cilindretlo contenente nella sua sirut-
tura le regioni I’ ed N. Onde attuare
le diverse funzioni che essi sono chia-
mati ad esplicare ora nei radioricevitori,
ora nei circuiti di commutazione, nei
dispositivi di caleolo, ecc., i transistori
devouo soddisfare a differenti esigenze
concernenti la gamwma delle lrequenze
di funzic: amento, la wmassima poteuza
dissipabile e cosi via. 11 soddisfare a 1ali
esigenze conduce naturalinente a delle
differenziazioni delle dimensioni fisiche
del semiconduttore e in quelle di alcune
propricta delle regioni I> ed N che lo
compongono, in particolare la resisten-
za specifica ed il modo di montaggio
del cristallo. Per citare un esempio in
proposito, 1 Lransistori coneepiti per dis-
sipare delle potenze notevoli devono
preseniare una struttura adatla ad un
montaggio che cousenta il miglior con-
tatto termico uei confronti dell’elemen-
to di fissaggio.

Numerosi tentativi sono stati dedieati
alla ricerca cd al perfezionamenlo dei
metodi che consentono la formazione
delle giunzioni P-N nella strutiura del
materiale monocristallino, permettendo
contemporaneamente di sottoporre le
caratteristiche ¢ la geowelria di dette
regioni ad un rigoroso controllo. Da-
remo appunlo inizio al preseule arti-
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IYig, 3 - Con il melodo di lega, una giunzione
P-N viene formata su germanio di tipo N uli-
lizzando dell’indio come eclemento accettore.
In questa e nelle {igure scguenti, il tratlo in-
terrotto esterno rappresenta una giunzione I-N,
mentre” quello interno un contatlo clettrico
normale,
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IFig. 4 - Aspetto, in sezione, di un lransislore
realizzato per lega,
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colo con lesaminare sonnmariamente
alcuni di questi metodi, inizialmente
claborati per la produzione di transi-
stori funzionanti su frequenze inferiori
ai 10 MHz. I ovvio che per adattare
questi stessi metodi alla preparazione
di transistori funzionanti su frequenze
superiori, & stato indispensabile appor-
tarvi alcune migliorie. Ci occuperemo
in dettaglio di una delle tecniche pin
perfezionate in questo particolare set-
tore, che & stata messa a punto presso
i laboratori di ricerca della PHiLIPS ¢
rappresenta una particolare versione
del noto procedimento di lega e diffu-
sione; essa viene impiegata gia da al-
cuni anni per la produzione in serie di
differenti tipi di transistori destinati
comunque a funzionare su frequenze
fino a 200 MHz.

Si osservi che la tecnica di preparazione
per lega si & dimostrata altresi assai ef-
ficace nella preparazione dei cosi detti
circuili solidi che attuano, come ¢ noto,
la possibilita di estrema ininiaturizza-
zione dei circuiti elettronici tradizionali.
A questo proposito accenneremo anche,
a titolo di esempio, alla realizzazione
sperimentale di un amnplificatore a tre
stadi a circuito solido.

1. - METODI DI PREPARAZIONE
DELLE GIUNZIONI P-N E DEI
TRANSISTORI A GIUNZIONE

1.1. - Aggiunta di impurita durante
la formazione del cristallo

I primmi nietodi impiegati nella prepa-
razione dei transisiori a giunzione ten-
devano alla formazione della giunzione
P-N durante la stessa fase di crescita
del monocristallo. Procedendo con que-
sto metodo, il materiale di partenza ¢
germanio o silicio fuso, con I’aggiun-
ta di un elemento donalore (Sb, As
o P); naturalniente un cristallo ricavato
da un materiale fuso sotto le predette
condizioni & di tipo N. Aggiungendo
tuttavia al bagno di fusione — ad un
istante prestabilito — un elemento ac-
cettore (Ga, In o B) in quantita suffi-
ciente onde attuare una concentrazione
di accettlori superiore alla concentra-
zione di donatori, si modifica lo svi-
luppo del cristallo e lo si trasforma par-
zialinente in tipo P.

Quando si inipiega il metodo suddetto
(detto anche di accresciinento progres-
sivo) la seconda fase di sviluppo del
cristallo, vale a dire queila che da ori-
gine ad una struttura di tipo P, viene
prolungata fino ad ottenere una « base »
di spessore voluto. Al bagno di fusione
viene quindi agginnta una quantita suf-
ficiente di donatori per dar nuovainente
inizio allo sviluppo del materiale di tipo
N. Terminato il processo, un gran nu-
mero di transistori possono ottenersi
per successivi tagli del cristallo risul-
tante (fig. 2). L’operazione successiva
per ottenere il transistore completo con-
siste nel fissare gli appositi conduttori
sulle regioni di emettitore, di base ¢ di
collettore.

I.a fabbricazione dei transistori ha com-
piuto un notevole passo avanli allorch¢
& stato possibile mettere a punto dei
metodi che consentissero la formazione
delle giunzioni P-N successivamente
alla completa crescita del cristallo di
germanio o di silicio.

Solo allora divenne possibile suddivi-
dere a posteriori un blocco omogeneo di
materiale in vari cristalli di dimensioni
convenienti e realizzare, in un secondo
tempo, le giunzioni P-N su tali elementi
piu piccoli.

1.2, - Il metodo di lega

Si tratta di un metodo largamente uti-
lizzato clie consente di produrre delle
giunzioni P-N nella struttura di un cri-
stallo omogeneo di germanio. Si pud
dare inizio all’operazione di formazione
partendo sia dal germanio di tipo P,
sia dal gerinanio di tipo N. In questo
sccondo caso, si procede depositando
sulla superficie del cristallo una piccola
quantitd di un elemento accettore —
normalinente indio -— e riscaldando ad
una temperatura di 500 o 600°C.
Poiche il suo punto di fusione ¢ situato
intorno ai 150°C, Vlindio si liquefa,
mentre il germanio (il cui punto di fu-
sione ¢ di circa 950°C) resta allo stato
solido. In questo modo l’indio fuso si
scioglie alla superficie del germanio e
penetra parzialmente nel materiale so-
lido (zona tiratteggiata di fig. 3). La
quantita di germanio « drogata » & evi-
dentemente proporzionale alla quantita
di indio disponibile ed alle reciproche
caratteristiche di solubilita dei due ele-
menti.

L’indio_fuso cessa di penetrare nel ma-
teriale solido quando quest’ultimo &
completamente saturo. Iisistono diversi
metodi per consentire che tale penetra-
zione sia uniforme e regolare, uno dei
quali consiste nell’applicare I’indio su
una particolare faccia del cristallo di
germanio. Scegliendo opportunamente
la superficie di contatto, la quantita di
indio e la temperatura del processo ¢
inoltre possibile controllare la profon-
ditd di penetrazione dell’indio medesi-
mo (h in fig. 3). Quando il sistema si
raffredda, la solubilita del germanio nei
confronti dell’indio, diminuisce e la por-
zione di gerinanio interessata ricrisial-
lizza. Tale porzione contiene quindi,
indio in deboli tracce sufficienti, tutta-
via, per fare di essa una regione di
buona conduzione P. Il processo ha
dunque conclusione con la formazione
di una giunzione P-N.

Valendosi della tecnica illustrata & pos-
sibile realizzare un transistore, determi-
nando la formazione della lega gerna-
nio/indio su i due lati di una piastrina
di germanio (fig. 4). La base del transi-
store & costituita in questo caso dal ger-
manio originale di tipo N situato fra le
due regioni di tipo P ottenute con il
processo di lega. Generalmente si attri-
buisce alla regione di collettore una su-
perficie leggermente superiore rispetto
a quella di emettitore, onde consentire
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IFig. 5 - 1 grafici illustrano il processo di diffusione nel germanio dell’el»mento donatore Sb. 11
germanio viene riscaldalto a 780°C in altmosfera di vapori di Sb mantenuli in equilibrio con Sh
allo stalo solido porlalo ad una lemperatura di 600°C, Nel diagramma di sinislra la sealn di

concenlrazione ¢ lineare, mentre ¢ logaritmica in quello di destra.
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Fig. 6 - Varie fasi di fabbricazione di un (ran-
sistore per alta frequenza per stadi separati di
diffusione ¢ lega. a) Diffusione di un donatore
(Sh o .As) nel eristallo di germanio di tipo .
by Rimozione dello strato N conseguentemente
formato dalla superlicic inferiore del eristallo.
¢) Realizzazione della regione di emettitore ¢
del conlalto di base con il processo di lega.
d) Tissaggio dei (ili condultori agli clettrodi.
e) Aspelto del transislore completatos le dimen-
sioni indieale sono in micron ¢ corrispondono a
quelle di un modello previsto per funzionare
su una [requenza massima di 100 Mllz,
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a {ulli i porlatori di cariche minoritarie
provenienti dall’emettitore, di raggiun-
gere senza alcuna dispersione il collet-
tore e di ricombinarsi sulla faccia op-
posta del cristallo, apportando un utile
e completo contribulo al funzionamento
del transistore.

Un grande vantaggio associato al me-
todo di lega ¢ la notevole facilitd con
cui ¢ possibile saldare i fili di connes-
sione ai vari elettrodi del semicondut-
tore, in particolare all’emettitore ed al
collettore, data la presenza in superficie
dell’indio.

1.3. - Il metodo di diffusione

Un secondo metodo che permette di
realizzare delle giunzioni di tipo N su
un cristallo gia formato si fonda sul
principio di attuare la diffusione di un
elemento accettore in un cristallo di
tipo N o, reciprocamente, di quella di
unir donatore in un cristallo di tipo P.
Generalinente gli elementi donatorti dif-
fondono assai pit rapidaimnente, nel ger-
manio, degli accettori; nel silicio invece,
avviene il contrario. La fig. 5 mostra,
a titolo di esempio, come elemento do-
natore antimonio diffonde nel germa-
nio P portato ad una temperatura di
780 oC.. L.a giunzione P-N si forma nel
momento in cui la concentrazione di
donatori ¢ uguale alla concentrazione
di accettori.

Quello di diffusione ¢ un processo lento
che, scegliendo tuttavia opportuna-
mente la teinperatura ed i tempi, con-
sente il preciso controllo dello spessore
degli strati formati. Per tale ragione
esso ¢ particolarmente adatto alla for-
mazioue di giunzioni assai sottili.

2. - TRANSISTORI PER
QUENZE ELEVATE

Quanto piu elevata ¢ la frequenza alla
quale un transistore deve fornire un
guadagno ragionevole, tanto pin pic-
coli sono 1 valori accettabili per le di-
verse capacila presenti nella sua strut-
tura, vale a dire quella di diffusione ¢
quelle relative alla barriera di collet-
tore ¢ di emettitore. U'n metodo, per ot-
tenere delle piccole capacita, consiste
nel ridurre le dimensioni del transistore.
Delie dimensioni assai ridotte sono in-
vero una caratterislica dei transistori
adatti per frequenze elevale; per eseni-
pio, un transistore previsto per consen-
tire una ragionevole amplificazione su
frequenze prossime 21 100 Mllz deve
possedere una base di spessore appena
superiore a qualche wmicron. Poiclie la
correnle di base fluisce laleralmenle in
queslo strato, & evidente che una base
sotlile non favorisce I'attuazione di una
bassa resistenza di base, desiderabile in-
vece nel transistori per alta frequenza.
Oceorre preeisare che non ¢ possibile
pervenire alla realizzazione di transi-
stori destinati a funzionare su frequenze
superiori ai 10 MFElz valendosi del nre-
todo di lega precedentemente desceritto.
Non & infatti una impresa facile quella
di controllare la profondita di penetra-
zione delle regioni di emettitore e di
collettore (vedi fig. 4) con sufliciente
precisione per poter raggiungere con si-
curezza una valore riproducibile di
qualche micron nello spessore della re-
gione N, compresa fra Pemetlilore ed
il eollettore; le differenze fra i valori
nominali di spessore della piastrina ¢ le
due profonditd di penetrazione si ri-
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IFig, 7 - Siluazions nolin strultura di un lran-
sislore oltenuto per lega ¢ diffusione subito
dopo il raggiungimenlo della temperalura di
780°C in corrispondenza della quale ha luogo
il processo.

IFig. 8 - Situazione nella struttura di una pla-
strina i germanio dopo il tratlamento di lega
e difTusione,

IFig, 9 - Microfolografia (i un transistore olle-
nulo per lega e difusione ¢ adatlo per 100 M1z,

percuotono infatti sullo spessore resi-
duo della base. Un altro aspetto sfavo-
revole del procedimento di lega & che
esso richiede che la profondita di pene-
trazione sia grande rispetto allo spes-
sore della base, per cui piastrine piu
sottili di 50 micron non possono essere
utilizzate.

Tuttavia, ammesso anche di poter su-
perare le difficolti indicate, il problema
non sarcbbe risoito. In un transistore
ottenuto per lega, infatti, la resistivita
del materiale costitutivo della base ¢
sempre notevole rispetto a quella pro-
pria della struttura del collettore e cid
conduce a delle esigenze contradditorie
poiclie Lale resistivitd deve essere gran-
de per soddisfare ad alcune condizioni e
piccola per soddisfare ad altre.

P’er superare questo ostacolo bisogna
fare in modo che la resistivita del inate-
riale costitutivo del collettore sia assai
pitt grande di quella del materiale di
base. Cio ¢ in effetti possibile utilizzan-
do una tecunica di difftusione per pro-
durre la regione di base.

2.1. - Diffusione e lega in fasi di-
stinte

Questa tecuica consiste nel provocare
la diffusionc di un elemento donatore
(Sb o As) in un cristallo di germanio
di tipo P, il che da origine alla forma-
zione di uno strato di tipo N alla super-
ficie inferiore del cristallo, nicntre la
regione di emetlitorc (che serve anche
da contatto per tale elettrodo) viene
attuata per lega insieme al contatto di
base. Successivamente, un contatto di
collettore, formato per esempio da una
lamina di nichel, viene saldato nella
parte inferiore del cristallo. 11 processo
si conclude con il fissaggio dei condut-
tori agli elettrodi e con I’eliminazione
di tutte le parti inutili dello strato dif-
fuso N, lasciando sussistere unicamente
la superficie della piastrina che contiene
la zona attiva del transistore (vedi fi-
gura 0). I transistori cosi realizzati sono
noti come a « base diffusa »,
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g, 10 - Aspelto di un {ransistore ollenuto
per lega ¢ diffusione monlato sul proprio zoc-

¢olo,

2.2. - Transistori Mesa

11 procedimento precedentemente espo-
sto, sebbene in minor grado, presenta le
medesime difficolta tecnologiche che si
incontrano durante la fabbricazione di
transistori con il metodo di lega, consi-
stenti nella difficolta di controllare con
estrenia precisione il processo di lega
onde pervenire alla forinazione unifor-
me di strati di base di larghezza deter-
minata. Tali difficolta sono dovute in
gran parte al fatto che la distanza sulla
quale si trasferisce il fronte di lega ¢
assai piu grande della larghezza residua
che si esige nella base. Con i inetodi
tradizionali di lega cio ¢ inevitabile.
Iisisle tullavia un’altra tecnica che per-
mette di superare tali difficolta, consi-
stente nell’attuare il deposito dei mate-
riali interessati al processo di lega, sotto
vuoto. In tal caso I’emettitore pud es-
sere costituito mediante un deposito di
alluminio, mentre il contatto di base
tramite un deposito di oro contenentc
una certa quantitd di antimonio. Si
perviene in tal modo ad un trascura-
bile trasferimentio di materiale fra gli
elemmenti interessati alla lega, per cui
la profondita alla gqualc penetreran-
no i fronti di lega si riduce ad una
frazione della larghezza residua della
base. Diminuiscono conseguentemente
anchc le irregolaritd del fronte di lega
precedentemente paventate e 1ecessa-
riamente indesiderabili. I transistori ot-
tenuti cou il suddetto procedimento so-
no delli « mesa ».

2.3. - Transistori a lega e diffusione

Tutte lc difficolta esposte nel corso dei
precedenti paragrafi possono essere evi-
tate ricorrendo ad un’altra tecnica nota
con il termine di lega e diffusione.

Nei iransistori ottenuti inediante que-
sto particolare processo, la caratteri-
stica struttura stratificata del semicon-
duttore viene attuata nel corso di una
unica operazione, realizzandosi contem-
poraneamente a detta struttura speci-
fica anche le zone di contatto necessarie
per un facile collegamento dei condut-

Tlig. 11 - Aspetto reale della versione speri-
mentale dell’amplificatore miniaturizzato ot-
{enuto sotto forma dl circuito solido,
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Iig. 13 - 11 medesimo transistore di figura 10
pronto per impicgo.

_tubi ¢ transistori

tori agli elettrodi. Questo nietodo si
presta assai bene alla produzione di se-
rie di lransislori dotati di caratteristi-
chie uniformi, funzionanti fino alla fre-
cuenza di 200 MI [z,

Il maleriale di partenza, come gia nel
as0 dei transislori a base diffusa (pro-
cesso di diffusione e lega) e di transi-
slori miesa, ¢ costiluilo da piastrine
di germanio di tipo P la cui resistivila
si aggira fra 1 e 2 Q per centimetro.
11 processo si svolge con la formazione
della giunzioue I’-N Ira emcttilore ¢
base mediante nn procedimento di lega,
¢ coun la formazione di quella fra base ¢
collettore cou il wictodo di diffusione
che ha luogo conterporancaniente. La
temperatura alla (uale delto processo
puo aver luogo ¢ quella di 780°C. T.e
figg. 7 ¢ 8 illustrano rispettivamente la
siluazione di lformazione appena rag-
giunta la temperatura di 7800C ¢ quella
della piastrina di germanio snbito dopo
la conclusione del trattamento.

I.e figg. 9, 10 ¢ 13 famuo invece riferi-
utento a tre aspelti reali del semicon-
duttore costituito.

3. - UN CIRCUITO SOLIDO MI-
GCROMINIATURIZZATO

In elettronica, si osserva attualmente
una tendenza coslante a ridurre le di-
mensioni sia deil componenti circuitali
che degli stessi circuiti completi ¢ con-
temporancamente ad ammentare la loro
aflidabilita con il limitare il nuniero
delle saldature. L’apparizione dei diodi
asemiconduttore ¢ dei transistori halar-
gamente contribuito a sviluppare tale
tendenza verso una vera e propria nmi-
crominiaturizzazione di ogni tipo di di-
spositivo.

(210 che vieue definito « circuilo solido »
o «circuilo integrato» coslituisce una
possibilita i pervenire alla mierominia-
Lurizzazioue nel seuso clie, in luogo di
essere formato da clementi distinti, il
cirenito solido assume la natura di un
monocristallo  semicondullore la cui
strnttura viene variamente ripartita in
resistenze, in condensatori, in diodi ed
in transistori.

L.e resistenze possouo esserc formate da
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una porzione di eristallo di forma, di-
mensioni e resistivita convenienti, men-
{re 1 condeusatori sono cosfituiti da
giunzioni P-N di adeguate dimensio-
ni. Questo sistema consente addirit-
tura di pervenire alla forazione, nella
strultura di un unico eristallo, di un
cirenito pralicamente completo capace
di una determinata prestazione fra cui
I'amplificazione, la rivelazioue o retli-
ficazione, la commmutazione, la genera-
zione di oscillazioni, e cosi via. Tutlo
cio ¢ possibile valendosi delle lecniche
di lega e diffusione di cui abbiame ap-
pena esposto i principi fondamentali.
A Hitolo di esemipio, deseriverenmo ora
la realizzazione, a caratlere sperimen-
Lale, di un amplificalove a eireuilo so-
lido mediante il metodo di lega o dil-
fusione. Sinoti che in questo caso parli-
colare, 1a possibilita di detta leenica di
consenlire la realizzazione di transislori
adatli per [requenze clevate, non rive-
ste partlicolare e specifica importanza.
Il circuito in questione, rappresentato
in figura 14, ¢ quello di nm amuaplificalore
di bassa Irequenza a lre stadi. 'I'rascu-
rando di illustrarne il funzionamento,
ci limiteremo in questa sede a esporre
sonnnariamente conie si sia pervenuti
alla sua realizzazione. Si badi che i com-
ponenli circuitali esterni al perimetro
tratteggiato di figura 14, noun sono in-
corporati nel cristallo, ma a questo as-
sociati come elementi distinli.

II materiale di partenza di questo cir-
cuilo solido ¢ un mounocristallo di ger-
manio nel quale ¢ stata formata una
giunzione I’-N durante la fase di cre-
scila del cristallo medesimo. La por-
zione di cristallo contenente la giun-
zione viene successivamente suddivisa
in varie parti chie vengono a loro volla
tagliate secondo il percorso desiderato
(fig. 12) mediante uno speciale trapano
ad ultrasuoni. I3 niollo importante che
la giunzione P-N formata durante Ia
fase di crescita venga ad occupare la
posizione indicata in tigura 12,

T.o strato superficiale rovinato durvante
le operazioni di taglio viene eliminalo
tramite un procedimento di smeriglia-
tura ¢, in corrispondenza delle posizioni

. Gbcm

S———

IFig. 12 - Da un cristallo di germanio conglobante una giunzione P-N sono prelevale delle pia-
strine che veugono taglinte secondo una particolare geomeiria mediante un attrezzo ad ultra-
suoni, La giunzione P-N deve occupare Ia posizione indicata nella fotografia ingrandila a destra,
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I'ig. 14 - Schema eletirico di un cirenito am-

indicano I punti di cortocircuito” rimossi inci-

plificatore «i hassa frcquenza a tre stadi, rea-
lizzalo sotlo forma di « circuito solido » secondo
la tecnica’ di microminiaturizzazione. La parle
di circuito delimitata dalla linea tratieggiata &
attuata su di un’unica piastrina di germanio.
l.e Yinee punteguiate fra Cp e Ce ¢ fra Gy e

Microfoto della geomelria circuitale dell’am plifi-
catore operazionale A 702,

piastrina
wA 702 posta per confronto di dimensioni vicino
a quella di un transistorce!planare al silicio 2X 1613

La dell’amplificatore  operazionale
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indicate in figura 15, vengono formati
ire {ransistori seguendo la tecnica di
lega e diffusione. Si perviene alla for-
mazicue delle resistenze ¢ dei condensa-
lori operando opportunamente sulle re-
stanti superfici della piastrina, mentre
le superfici di isolaniento sono ottenute
graffiando i punti interessatli con una
punla di diamante.

dendo la giunzione P-N nelle posizioni segnate
I, IT e III in figura 15.

e e o It S . T

Fig.”15 - Questo schema illustra come il eir-
cuito di f{igura 14 vieuc realizzato sulla pia-
sirina di germanio.

11 contatto della batteria di alimeuta-
zione (Balt) consiste in una strisciolina
di metallo saldatla al cristallo di germa-
nio, mentre il collegamento fra gli emet-
titori si attua collegando con dei sottili
conduttori le superfici elettrodiche inte-
ressate. In figura 11 ¢ rappresentato
I’aspelto del circuito ultimato.

(L.C.)

Nuovi diodi raddrizzatori di _media’ potenza

La rr.cn informa da Borgare Torinese che un nuovo diodo di media potenza
ad un prezzo estremamente basso sta per essere imimesso sul mercato.
Sitratta del diodo tipo « 20 I » da 20 A per convezione naturale e 40 A per raf-
freddamento forzato in semplice semionda.

Ie tensioni souo tino a 100 ¥V p.i. ed il suo prezzo in lire/watt ¢ il pitt basso at-
{tualmente in Italia.

Si da per certo una quotazione di cirea 1. 0,056 al watt, inferiore quindi alla pit
bassa quotazione del selenio.

L.e consegue sul mercato enropeo so110 gid iniziate e si prevede un forte assorbi-
mento anche da parte della Casa madre, la INTERNATIONAL RECTIFIER CORPORA-
10N di I<1 Segundo, California. @i.r.)

<

La SGS presenta un amplificatore operazionaie a
tamente integrato

larga banda comple-

T.a SGS-I'amrcurnp ha anmmnciato un nuove amplificatore in continua ad alto
guadagno, interamente costruito su di un’unica piastrina di silicio mediante il
processo I’lanare epitassiale. 11 nuovo amplificatore, contrassegnato pA 702, &
stato progettato per 'iinpiego (uale amplificatore operazionale a controreazione
regolabile in calcolatori analogici, in lettori di memorie magnetiche per calcolatori
digitali, o i alire applicazioni ove sia richieslo un amplificatore a controreazione
utilizzabile da corrente continua fino a 10 MIz.

Ie caratleristiche elettriche tipiche del A 702, con una tensione di alinienta-
zione di - 12V e —- 6V, sono le seguenti:

Tensione residua d’ingresso 2 mV; corrente residua d’ingresso 0,5 pA; deriva ter-
mica 5 pV.oC; impedenza ’ingresso 10,000 Q; guadagno di tensione (maglia aper-
ta) 2.800; larghezza di banda (maglia aperta) 1,1 MHz; impedenza d’uscita 200 Q;
dinamica d’uscifa £ 5V dissipazione di potenza 90 mWV; gamma operativa di
temperature da — 55 ¢ a -+ 125 oC.

I.amplificatore ¢ relalivamente insensibile alle variazioni della teusione d’alimeun-
tazione, e le sue prestazioni sono caratterizzale su di un’ampia gamma di tali
tensioni. 11 wA 702 offrc lo stesso elevato grado di affidamento che & proprio
degli elementi icrologici SGS-FarrcHILD. (sgs)
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1. - EFFETTI DELLA TEMPERA-
TURA

Nel caso di un transistore, ¢ opporiuno
fare una distinzione fra due aspetti fon-
damentalmente differenti nei confronti
del fenomeno termico ad esso associato.
Il primo di questi aspetti si conereta in
una variazione della corrente inversa
relativa alla giunzione base-collettore;
questa corrente, inlatli; si raddoppia
ogui volta che la temperatura aunmenta
di § o 9 °C. Il secondo aspetto, conside-
ralo per se stesso, conduce alla condi-
zione che, per mantenere costante la
correnle del colleltore, occorre dimi-
nuire —- ogni volta che la temperatura
atmenta di 1°C —- la tensione emect-
Litor>-Dase di una endild pari a 1,8 mV
ned coso di un ransistore al gennanio,
e i 2oEmV el caso di un transistore
al ‘iici()

Cuestt due valosi non sena validi, eo ¢
0y, OriunG m'ul~,._1,\), Se 1NoN ki ¢80
i ocul tacorrnte woversa base-codet-

tove (olirmca. Grilo o corrents di gugy,
Pttt oo izinie) sboo b

: cur bid o 2f-
fettiaracnte, pella Idtto o turs tond g,
stiroaluralis va vy toie d 2.5 m\ 0
nel oo Gl srnionieg Si tta in {al
Cs0 e un BIRE Sivomecte
camulifive del cue vitetli, vait’o per

() Diclaboerato ¢ Scuremin I, La coup 0 -
tion ¢ temperature dos transisiors au siticiene,
Toule Velecirorigne, oltbobre 106G g, 3aC.
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il fd wonda sndd ce in 4;‘ 1w nellelire se non
i awne ol itz adl coegiciente dl 1’:%.. 1P cratura, o che ale
arnento raggiunge nors altente un repporto di 10, Pertendo da

queste considerazioni suf comporiamento t(’r““uu St cos sieia of

attuainicnte, e notoriamente nel settore delle applicaziont dome-
stiche, il circutto equipaggiato con transistort al silicio st dimo-
stra, nella maggior parte dei casi, pilt economico di quello viiliz-

zante invece transistori al germanio.

una corrente residua media. Poich¢é lul-
tavia, nel caso del germanio, tale cor-
rente ¢ soggelta a variazioni assai no-
tevoli da un campione all’altro, una
approssimazione cosi fatta ¢ spesso iu-
sufliciente per il caso pratico. Inoltre,
essa impedisce di veder chiaramente
cosa succeda nel caso di un transislore
al silicio.

lu effetti, la massima corrente residua,
denunciata dai fabbricanti nel caso dei
transistori al silicio, ¢ di circa 0,5 uA
in corrispondenza della massima Len-
sione di collettore. In pratica, non si
utilizza mai il transistore a questa ten-
sione limite, per cui valori dell’ordine
dei 10 nA sono quelli normalmente cor-
renli. Cio siguifica che, in tutle le nor-
mali applicezioni, il valore della cor-
rente residua ¢ asselulament. trascu-
rab’le. Non resta dunque che ta sola
vorinsiene di lensione emeltifore-hare
di cut occorra {eneve conto. Ond- fac.-
litere 1 enicoi: suceessivi Ulili'/'/(‘l'“l'lll il
vilore arrotond tto dib 2\ o0 (invece
oy ) per individuare questa
voviezie .
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Lo scaema riprodoetto in fig. I illustra

il circuito di compensazione -abitual-
mente uiilizzato nel caso di transislori
al gernienio. Se si tratl:, invece, di un
transistore al silicio, I'unico paramelro

di cui occorra tenere conto ¢ Veffeilo
dovuto alla sorgente.
Chiamando s la pendenza relativa ad un
transistore collegato con emettitore co-
mune, si trova, tenendo couto della con-
troreazione serie, una pendenza appa-
s
rente s, = - -
) 1 + S ]\)/g
Ammetiendo che la corrente che cireola
nel partitore di lensione Rp, IR, sia su-
periore alla corrente di base, si trova,
per una variazione di corrente di collel-
Love in funzione di una variazione di
temperatura A7,
247,
000 (1 - s Ry
Notando che per ogni lransistore la pen-
denza ¢ eguale a 35 7, ed esprimendo
la variazione in percentuale per grado
centigrado della variazione iniziale i
I¢y si perviene finalmente a
,I[g _ T /1i (9, 90)
I, P35 1ok, 07
Nell’esempio di fig. 1 (I, =~ 11\,
R ¢ = 1K), sitrova anche una variazio-
ne di corrente di collettore di 0,29, (.

Alg =2 AV s,

ASSENZA DI CORREZIONE

Per valutare 1a porlata reale del risul-
tato che viene oltenuto, non ¢’¢ nulla
di meglio che confrontarlo al comporta-
mento termico di un circuilo cone quel-
lo illustralo in fig. 2, ¢ nel quale, evi-
dentemente, non ¢ introdotto alecun ele-
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Fig. 1 - La compensazione lermiea dei transi-

stort al germanio si effellua abitualmente come
illustrato dal presente circuito.
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Fig, 2 - 19 illustrato il wedesio circuito della
fi

iz senza <l elementi i compen azione lermica,
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mento di compensazione. Si osserva che
un AV, deve dare luogo a:

ﬁ/ﬂ'
Rp

Ora, cssendo la resistenza di polarizza-
zione caleolata nel modo seguente:

Al =

B Va4

1?1 == ST
I¢

¢ egualiente possibile scrivere:
AVy e

Alg = v,

ove, inlroduceudo il valore di AV, (in
percentuale) ¢ notando che il gnadagno
di corrente di un trausistore al silicio
aumenta geueralniente i 0,01¢59C si
otlicne:
,AI,C,:_ 2 ) ),01 (9 o«

/e R
Inirocue nde 1 mafori delleseinpio in
questultin ¢ preos xmc & NCCUEARH
con sorpro clic stoarrivea nente ad
uno G030, ¢, contra to 027 € che si
otlicne invece con coiiiaon. . vione.
Sitonaterl, inoiire, che la sicbitiia ter-
miiea sora toato pit rande vu L. o omng-
Jore sard Vi (o ner lo neno la ten-
Cione che athmenta la resistenza di po-
Porizz ziond).
Come prima conclusione, conviene dun-
que conslet ro clie un eireuilo cenfor-
me a quelo di fig. 1 non puo formire
ulili risultali se nou si provvede ad
aumentare crtificialinente Pcfielto ter-
mico del transistore al silicio.

. - CONTROREAZIONE IN PA-
RALLELO

11 metodo di corvezione conforme allo
schema di fig. 3, rarmuente utilizzato
con lrausistori al germauio in quanto
poco eflicace, merita tuttavia di essere
studiato ¢ preso In considerazione nel
caso parlicolare i un transistore al si-
licio. Seguendo un procedinmento di cal-
colo analogo a quello precedenicmente
condotto si perviene a:
A ‘IB

Rp— B Re

Ora, si puo dimostrare che per ottenere
nna data corvente di collettore, 1a soni-
ma Rp -+ p Re, nel caso di fig. 3, deve
essere sempre cguale al valore di Rp
della fig. 2. Cid conduce alla considera-
zione che, nei confrouti dell’effetto del-
la sorgente Vg, i circuili di cui alle fi-
gure 2 e 3 sono strellamente identici.
D’altronde, la controreazione in paral-
lelo presenta il notevole vautaggio di
compensare cllicacemente le variazioni
del guadagno di eorrente, sia quell» do-
—ute alfa temperatien conie pure quelie
che st oo serutie, ahae S0 SU certt {von-
cstor, duranie @
Zinnuie
N
SECAe i VU

varso atlenuale pel s

1113 -

A VR AR M

LV URSen
e L) ~

BE S
siporto-

U"‘

Affinche¢ tale rapporto assuma il valore
minore possibile, conviene lavorare con
un minimo valore di Rp, la qual cosa
condiziona la scelta della tensione me-
dia del collettore, V¢ (fig. 3) ad un va-
lore minimo nei confronti della tensione
di aliinentazione V4.

- GONSIDERAZIONIDI COSTO

Valendo le considerazioni esposte, sarda
utile insistere sul falto che I'utilizza-
zione del circuito secondo lo schieina di
figg. 1 ¢, nel caso di un trzmsistore al si-
liclo, in grave eyvvove :zia dal punto di
vista teenico che com!ncruak.

Tale affermazione ¢ ancora valida ce si
considera il fatto c.e qresto circuilo
sompensale Aist o rsiont che si osservano
wadeguo in corrente da un {ransi-
U sitvo, Infeld il cirenito della
<,1\:(‘ il prohlenia #enz. aunlen-
Lo teynddeo, con Pluipiego di

3

al slenza in mieno ¢, ceneraliente,
C( condeunsatore <11 diszccoppia-
nieitto mern voluminoso.

fnolire, o s 2bilitd ottenuta senza com-
nsaszione (fig. l) ¢ in generale pit che
susdcionte. In cwrid casi, bisognicra pro-
Labilmente accoppiare i trausistori con
ie resistenze Rp corrisnondenti. La ma-
no d’onera necessaria non ¢ certamente
pitimpegnativa di quella neccssaria per
il montaggio degli clementi Ry, Rz e
(p nel caso di uno stadio equipaggiato
con un transistore al germanio. Even-
tualinente, nel caso di piu stadi, una
celta preliminare consente di evilare
che il guadagno globale differisca in
misura notevole da un circuito all’altro
A conti fatli, si ecconomizza certamente
nel sostituire un transistore al germa-
nio con uno al silicio, due resistenze ¢
un condensatore, in particolare sc si
tiene conto della riduzione di volunie
del montaggio, del numero inferiore di
fori da praticare sulla basetta del cir-
cuito, cce.
Se, del resto, si consulta il listino di un
fabbricante di semiconduttori, ¢ facile
constatare che la diffcrenza di costo fra
aleuni {ransistori al silicio ed i loro equi-
valenti al germanio ¢ veramente tra-
scurabile. Si consideri inoltre che il pro-
cedintentto ¢ planare » si presta assai
meglio alla fabbricazione in serie che
non quello di «lega», che - - in fin dei
conti — il silicio ¢ assai pitt abbondante
in natura del germanio, ¢ che infine
questo «silicio » costituisce un eccel-
lente argomento commerciaic.
Contrarizuiente a cuanto alcuni pre-
tendono, Vesperienza prova chie per pro-
grelire gecorre insistere. {noltre, ¢ ben-
chie questa constatazione cf offra la pro-
spettiva poco giuliva di dover ancora
una volta riscrivere dc capo un cer.o
auwmero di libri, fra qualche auno non
c¢i resterd che una sola conclusione:
applicarsl unicamente al silicio! A,



Il Prof. Valletta ha compiuto una visita
ai Laboratori ed agli Stabilimenti dell’Au-
tovox ove é stato accolto dal Presidente
Gr. Uff. Carlo Deroda, dal’Amministratore
Delecato Cav. al Lavoro Giordano Bruno
Verdesi e dai dirigenti della Societa.

11 Prof. Valletts, ira i caiorosi applausi det
presenti, ha espresso il suo compiacimento
per la organizzazione industriale dell’Au-
tovox ed ha rivolto un incitamento a pro-
geguire sulla strada intrapresa ed un au-
surio per un sempre pil prospero futuro.
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Premiazione Radiomarelli

La giuria del ”Premio Nazionale 1’Ufficio
Moderno per la migliore lettera di vendita®
ha assegnato per il 1964 la medaglia d’oro
messa a disposizione dalla Bassetti 5 p.A.
ed il diploma di merito ex acqueo alla
Radiomarelli S.p.A. per la lettera inviata
nell’ottobre 1964 in ocsasione dell’inau-
gurazione della Metropolitana di Milano
(redattore Dr. Gian Giacomo Galligo).

La consegna del premio & avvenuta il 23
febbraio nei locali della Camera di Com-
mcrcio Industria e Agricoltura di Milano.
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Misura automatica

() Winnenr eankls, Aulomalische  PRausch-
zalilimessung, Tadio Menlor, luglio 1961, pag.
568-569.

Wilhelm Gareis

del fattore di
rumore.

Le misure del livello di rumore oggi appartengono alle prove con-
suete tn vastt campi dell’ mdustna eletironica. Cio ¢ vero in partL-
colare nelle fabbriche di ricevitori televisivi e di sintonizzatori di
TV, quindi ¢ desiderabile disporre di un’apparecchiatura pii
semplice possibile per eseguire queste misure.

Lo strumento descritto sotto contiene un generatore di rumore per
la banda da 40 a 800 MHz e per un campo dit misura da 0 a
25 kT, con la precistone di £ 0,5 dB. Inoltre esso fornisce le gran-
dezze di lavoro per 'apparecchio in prova, cioé la tenstone anodica
e la tenstone di accensione per 1 sintonizzalori a tubt elettromm,
ed anche la tensione di colletiore per le unitda transistorizzate.
L’amplificatore incorporato lavora con la frequenza intermedia du

38,9 MHz e con la larghezza di banda di 4,5 MHz. La sua figura

di rumore & minore di 3 k'T..

1. - PRINCIPI

La cifra di rumore o livello di rumore di
un prestadio viene oggi misurata quasi
esclusivamente con ’aiuto del generato-
re di fruscio, che puo fornire una poten-
za di disturbo costante entro una larga
banda di frequenze (fruscio bhianco).
Nelle bande VI e UIIF & particolar-
mente adatto a cio un diodo di rumore.
I.a potenza di disturbo di un simile
diodo puno [acilmenie regolarsi, senza
altri stadi, wediante la potenza di ac-
censione. 1.’adattamento alla conduzio-

Yig. 1 - Sehema a blocchi del misuratore di fru-
scio 1236, = RD diodo_di fruscio; P = apparec-
chio in prova; G = generatore; I{ = stadio tfer-
minale; 7" = divisore commutato; KO = oscil-
lografo a raggi calodici.
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ne coll cid 1on varia quasi, e la corrente
anodica ¢ direttamente proporzionale
alla potenza di fruscio generata.

IT principio di questa misura ¢ general-
meute noto. I’entrata dell’apparecchio
in prova vienc collegata al generatore di
fruscio; 'uscila deve esscre connessa ad
un successivo amplificatore, la cui am-
plificazione deve bastare per amplificare
il rumore proprio dell’apparccchio in
prova in modo che esso possa essere in-
dicalo da uno strumento di misura. Poi
si effettua I’accensione del diodo di ru-

50Hz

10008z

[

2098/t
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Fig, 3 - Stadio a commutazione a diodi di rumore al partitore i 3 d13.
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more ¢ la si regola in modo che la in-
tensita del rumore indicata dallo stru-
mento si raddoppi. Il disturbo dell’ap-
parecchio in prova ed il disturbo del ge-
neratore di fruscio sono cost di uguale
grandezza. l.a larghezza di banda del-
amplificatore di uscita non ha alcuna
parte, perch¢ il suo influsso ¢ uguale
tanto sulla rumorosita del prestadio,
quanto su quella del diodo di fruscio.

Iu pratica si incontrano difficolta a por-
tare ’intensita del rumore esattamente
al valore doppio. Data la natura stati-
stica delle tensioni di runore é qui ne-
cessario uno strumento indicatore che
risponda solo al valore eflficace della
tensione da misurare e non alla forma
della sua curva.

Questa difficolta viene superata, se si
dispone nell’amplificatore finale un di-
visore di tensione di 3 dB commutabile.

Ora si legge dapprima 'indicazione del-
lo strumento con la piena amplifica-
zione e con V’intensita di rumore zero
del diodo di fruscio. Poi si inserisce il
partitore di 3 dB. 1.’escursione dell’in-
dice dello strumento indicatore, ritorna
un poco indietro e viene regolata e ri-
portata con 1’aiuto dell’accensione del
diodo di rumore nuovamente al valore
primitivo. Ora l’intensitd del rumore
del prestadio e quella del generatore di
fruscio sono di nuovo di uguale gran-
dezza, e lo strumento usato per questa
misura ¢ del tutto non critico, E im-
portante che il partitore di tensione di
3 dB debba trovarsi nel tratto lineare
della caratteristica dell’amplificatore,
cioé prima di un eventuale raddrizza-
tore. Per rilevare la piccolissima inten-
sitd di disturbo dei moderni prestadi,
¢ necessaria una fortissima amplifica-
zione, che sia dell’ordine di grandezza

di 10°. Cio significa che in totale occor-
rono 5 o 6 stadi di amplificazione. I.’an1-
plificazione deve esserc rigorosamente
costante per il tempo della durata della
misura. Una variazione di amplificazio-
ne ad esempio di 1,1 dB dopo l’inser-
zione del divisore provoca gid un dimez-
zamento della cifra di rumore misurata.
La cosa migliore da fare contro tale va-
riazione di amplificazione ¢ ’abbrevia-
zione della durata della misura. Questo
rappresenta ad un tempo anche il primo
passo verso l'automazione dell’esecu-
zione delle misure.

2. - STRUMENTO DI MISURA

Il principio di funzionamento dello stru-
niento di misura della figura di rumore
realizzato da questi punti di vista & in-
dicato nello schema a blocchi di fig. 1.
Gli oscillogrammi (v. fig. 2) si riferisco-
no tutti allo stesso punto iniziale {,.
Gli oscillogrammi con I’indice a rappre-
sentano la situazione prima dell’inizio
del processo di misura, gli oscillogram-
mi con l’indice & si riferiscono alla si-
tuazione durante il processo di misura.

In questo strumento il commutatore
del divisore di 3 dB ¢ stato sostituito
con un interruftore a 50 Hz, che inse-
risce ed esclude periodicamente il par-
titore (v. fig. 3). Lo strumento indica-
tore & stato sostituito con un oscillo-
grafo. La tensione osservabile all’o-
scillografo dell’amplificatore ¢ ora un
disturbo a, modulato con un’onda
rettangolare dove la profonditd di
modulazione & di 3 dl3. Da cid na-
sce, dopo la demodulazione e il re-
lativo filtraggio, una tcusione rettan-
golare a 50 Hz col fruscio sovrapposto
(a,), che si confi benissimno alla rappre-
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sentazione oscillografica. Durante il
tempo in cui Pamplificazione dell’am-
plificatore finale ¢ attenuata dal parti-
tore di 3 dB, il diodo di rumore deve
essere inserito ¢ si vienc ad ogservare la
tensione di lruscio b,. Ci0 avviene per
mezzo dell’applicazione della sua len-
sione anodica (69). T.a condizione del
circuito dipende ora dalla regolazione
della tensione di aceensione del diodo
di fruscio, che deve essere regolata in
modo che il rettangolo sullo schermo
oscillografico diventi una linea retta (b,)
Una variazione dell’amplilicazione non
pud piu disturbare, perchi¢ I'intero pe-
riodo di nisura dura solo 20 m sec. 4
percio possibile anche, senza compro-
niettere la precisione, modificare il rap-
porto di divisione da 3 dB ad un valore
piu piceolo, per allargare il campo di
misura, Allro pregio del sistema ¢ clie
disturbi inipulsivi o di trasmeltitori vo-
bulati non influiscono sul processo di
misura, perche solo raramente I'impul-
so rettangolare viene mascherato comn-
pletamente da un simile disturbo.

3. - AUTOMATISMO

Cogli apparcechii in prova che lavorano
su una frequenza stabilita, per es. ain-
plificatori di anteuna o selettori di ca-
nali di televisione, si ¢ gia da alcuni
anni dimostrato utile l'uso dell’appa-
recchio regolabile a mano, poiche la re-
golazione dell’accensione del diode ge-
neratore di fruscio e la letlura della ci-
fra di rumore su ogni canale richiede
solo pochi secondi. Con gli apparecchi
a sintonia variabile con coutinuita, per
es. ricevitore a onde corte, gruppi OUC
o selettori di canali UHI® di TV, il si-
stema non era pit applicabile. Pereio si
¢ costruito un automatismo, che regola
sempre 'accensione del diodo di fruscio
in modo che la teusione rettangolare al-
l'oscillografo indicatore si annulli.

La tensione nccessaria per 'autoinati-
smo viene ricavatla per mezzo di un di-
scriminatore di fase dall’onda rettango-
lare a;. Il primo stadio del diserimina-
tore ¢ un circuito agganciatore a diodi,
chie converte ogni semionda rettango-
lare in un livello costante. Il segnale
raddrizzato dopo il circuito suddetto,
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Fig. [ - Discriminatorve di fase.

in lal modo, secondo la polarita della
tensione retiangolare in arrivo, risulta
pitt posilivo o pit negativo del livelio
di agganciamento e potrebbe servire to-
sto per la regolazione d-1l’alilnentatore
di accensione.

Un inconveniente di questo segnale ¢
che esso conticue la prima onda rettan-
golare e ¢io potrebbe portare ad un’ac-
censione ad impulsi a 50 Hz del diodo
di [ruscio. Ma per questa frequenza la
impedenza del conduttori di accensione
non & abbastanza grande e si avrebbe
in conseguenza una modulazione a den-
e di sega di cirea il 200/ del segnale di
runiore. Un ulleriore filtraggio dell’ali-
mentatore di c.c. porterebbe ad un au-
niento inaccellabile della costante di
tempo della regolazione. Il segnale a
c.c. viene percio prelevato da un se-
condo circuito agganciatore durante la
scconda semionda rettangolare e quindi
soppresso fino al prossimo periodo. Il
circuito di filtro consta ora solo dei
componenti necessari per I'eliniinazionce
delle oscillazioni della regolazione, i
quali si commisurano non all’azione di
filtraggio della tensione di ronzio, ma
al comportaniento inerziale (impeden-
za) dell’aceensione del diodo di fruscio.
I.a precisiotie delle indicazioni dipende
solo da poche costanti d’importanza re-
lativa. Queste sono: la precisione del
parlitore nell’amplificatore finale, I'a-
dattamento del diodo di runtore e la
caratteristica della tensione anodica di
tale diodo. I’amplificatore finale dello
struniento lavora alla frequenza inter-
niedia della televisione ed ha una lar-
ghezza di banda di 1 Ml {z. Nella elabo-
razione di un converlilore ¢sso puo es-
sereregolato sw altri campi di frequenza.
11 diodo di [ruscio ¢ Pamplificatore fi-
nale sono accuratamente schermati con-
tro lirradiazione 1R.1°, ¢ altretlanto
scheriuata deve naturalulente essere
I’apparecchialura di collegamento col-
I"apparecchio in prova.

I immunita verso I disturbi con 'ado-
zione dell’automatismo ¢ minore che col
dispositive a mano sopra descritlo fa-
cente uso dell’oseitlogrannna.

Tuttavia ¢ utile disporre di un oscillo-
grafo anche col sisteuia automatico, col
quale si possono facilmente individuare
i disturbi. A.C.

EAAQ] EL84

X )95mA

+J60V

+360V
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Piero Soati

Note di servizio dei ricevitor:i di TV
Fimi - Phonola

mod. 1954 e 2343

Fig. 2

~ Gruppo VI ¢ laslicra,

1. - CARATTERISTICHE
GENERALI

I televisori della FFiarr-Diroxorna (Mila-
no-Sarono) modelli 1943 e 2343 sono
adatti alla ricezione di tutti i canali ita-
Hani VIIIF ¢ ULl

Per comoditd dei leltori riporliamo il
distiutivo di ciascuinl canale e la relati-
va banda passante VIS - Az 52,5-59,5;
B 61-68; G: 81-88: D: 174-181; F:
182,5-189,5; IF: 191-198; (7 200-207; I{:
209-2106 (a richiesta FI1: 216-223 e JI2:
223-230) oltre quattro canali disponi-
hili.

T AY - 210: 470-477 MI1z; 220: 178-485;
2300 486-493; 240 404-501; 250 502-
H00; 2060: 510-H17; 2701 H18-H25; 280:
H206-H33; 290: 531-5-11; 300z 5.12-549; 310:
050-557; 320: 558-565; 330: H66-573; 3-to:
57.1-581.

1l sintonizzatore UHI® copre intera-

74

mente la bauda da 170 a 790 Mllz
(bande IV e V).

In questi modelli di televisori sonno usa-
ti cinescopi alluminati con deflessione a
1109, autoprotetti.

I'ingresso di antenua ¢ del tipo bilan-
ciato a 300 €. Tensione di alimentazio-
ue: 220 V50 Hz. Assorbimento della
rete: circa 150 W.

Nel miod. TV 1943 & utilizzato un alto-
parlante 1:M 076, nel mod. 'I'V 2343
duc altoparlanti dello stesso tipo. La
regolazione del tono ¢ coutinua.
Media frequenza video 45,75 M1z, au-
dio 40,25 Mz (5,5 MI1z intercarricr).
Valori dei fusibili: I'l == 1,6 A; I'2 =
s 0,2 Al

16 wvalvole, pin 5 diodi al germanio ¢
due diodi al silicio.

2. - VALVOLE E DIODI USATI E
RELATIVE FUNZIONI

V, = PCCS amplificatrice R1-VII1IT eir-

. media lrequenza discriminatore ampl. bassa
o—] alimenlalore ! )
0 audig | audio {requenza
& 08
L T 02— 103 V10 i ap
~
sinfonizzalore regolaz aulom
an! URF sensibilila 212476
URF P
Vi—-¥i ¥8(iriedo) 08
N bobine
selellore media frequenza rivelalore ampl video defless. /
anl YHF 4 video - video Ve cinesc
VHF g V17
Yi—Vv2 V5—V6—V7 01 V8(pentodol _l \
} [——‘ N
separalore contr [requenza oscilizlore sladio iin le J oscillalore sladio linale
sincronismi -L- 0i—05 ] diriga »| diriga EAT 5 V2 |5l di quadre
Vi ¥13(triodo) ¥1l(penlod F HL=Y15-V16 V12(lriodo) V12t penledo)

|

Fig., 1 - Schiema a blocehi.
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Tebella I - Tensioni ai piedini delle
singole valvole

Tipo | TENSIONTD AT PIEDING - VOLT
Riferim. |——-—. - — _ B
schema 1 9 ) L 5 6 7 8 0
|
) | — | —e
VALvors | }
{
Vi PCCSS 157 88 \ 20 —_— = 90 0,13 2,26
173 01 97 \ 97 0,33 2,38
v, DCEFSO 92 p: 5, Aoz = [ — 168 — -
08 109 181 '
Vv, PC38 ( 1 = = = -, 135
] 115
vV, Pe8s }(f‘} l — 22 — — — ‘ 2.8 = }((jz
3 o
Ve LTS3 | 0.28 — 0.28 fil il. . — ‘ 190 A6
0.06 C0.00 : 200 170
Ve T80 2.5 — 2.5 » » = ‘ 180 180
’ 190 190
v, IR0 2.5 — 2.5 » » — | 1s0 180
l | E " 190 199
Ve PCLSE | 22.5 -1 12 :-55 » » 90 = = 150
’ 36| -20 135 2
Ve 131980 - - » » e 170 11;1)
Vv, PCL86 | -— 1 ‘ 160 » o215 2.7 — 13
V,, 13C1181 13 | — — » oy 30 — 50
V,, PCL85 | 70140 ~13-:-26] - - » » 210 176 1321
Vi BCL80 | 200 — | 10 s o013 o= i | -2t
V,, PL500 “—5n+773~50+~73 — oo 160—:1230‘1(30-}23() = . .
*
| i
]
Vis PYS81 } — — -— ' » » — — — 250
Vig DYS7 | - T - — = = = —
Cixuscorro ‘ !
Vi, AD711W L 0115 |540--600'0=-600 — 0115 863116 fil.
‘. © 0128 LI B 0--128 110170
ABQ/LIW gL 0 =115 (5102600 0--600 . —  0.=115  86=1.16 fil.
‘ . 0+128 LI 0128 140170
| i ! .

|

|

| m~
V5-EF183 | V6-EF 80

l

|

2124786

IFig. 3 - Variante allo schema.
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cuito cascode; V, = PPCF80 oscillatlore
¢ mescolatrice VHI V, = PC88 ampli-
ficatrice radio frequenza UHEF; V, =
=PC806 oscillatrice e mescolatrice ULLLF,
Vs = I[F183 10 wiuplificatrice FI video;
Ve = LI'80 20 awmplificatrice video;
V., = EI80 3° amplificatrice 1 video;
Vs = PCL.84 amplificatrice video ¢ con-
irollo automatico di sensibilitd; V', =
= BI'80 amplificatrice 1 audio; V,,=
== PCI.86 preamplificatrice ed amplifi-
catrice fiuale audio; V,; = 1SCIIS1 se-
paratrice e limitalrice di sineronismo e
aulidisturbi; V,, = PCL35 oscillatore
Dloccalo ed amplilicatrice f{inale della
deflessione verticale; Vyy = 1SCLSO o-
scillairice ¢ controllo automatico della
frequenza di riga; Vi, == PL500 ampli-
ficatrice deflessione orizzontale; V; =
= PYS8Il diodo booster; V,; == DY87
raddrizzatrice EA'T; Cinescopio, mod.
TV 1943 tipo AJ47 11 W 19 pollici
(schermo 389X 300 mm) wod. TV 2313
Lipo ALY 11 %W 23 pollici  (scherimo

489 % 385 num); D, = OA70 rivelalore
video; D), = D, = OAT7Y rivelatori au-
dio; D, = 1); = OAS85 comparatoii i
fase controllo frequenza orizzonlale;
Dy = BY100 raddrizzatore per alimen-
tazione anodica; /), = QA202 oppuice
BA100, diodo per CAS dilazionate 3.,
Schema a blocchi: Lo schema a hlocehi
dal quale ¢ possibile rilevare a colpo
Q’ocehio i vari stadi, comprese le rela-
tive valvole, che compongono il lele-
visore ¢ wvisibile in fig. 1. Lo schema
clettrico inveee ¢ riportato, come ul so-
lito nella rubrica Archivio Schemi in
queslo slesso lascicolo.

3. - MISURA DELLE TENSIONI
Al PIEDINI DELLE VALVOLY

I.a tabella n. 1 indica le Lensioni ¢he si
devono riscontrare ai piedini delle sin-
gole valvole. Detla misura dovra essera
clfettuata  attenendosi alle seguenti
norme:
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TLU] um TIUL PYB] PLS00

PCF30

? @

TZ EF80 /PELBL/EFSU Hﬂ] HY§7\
J /L

anl.VHF
!

PCrao PCLBS

\ \ ;

A
212478 EoFel EFC3 CEES ECL80

IFig, 1 - Posizione delle valvole ¢ dei principali
componenli nello chassis,

@) Le lensioni dovranno cessere misu-
rate con un voltmetro clettronico. T va-
lori indicati nella tabella sono riferiti
rispello alla massa ed in assenza di se-
gnale all’ ingresso, con lelevisore alimen-
tato con tensione stabilizzata a 220 V.

0y Qualora siano indicati due valori di-
stinti, il valore viportato sopra si rife-
risce alla (ensione letta quando il co-
mando di contrasto ¢ regolato per il
massino, il valore indicato sollo, con lo
stesso comando regolato per il minimo.

¢) La variazionc di valore accompa-
gnata da un asterisco ¢ in funzione

dell’ampiczza orizzontale.

REGOLAZIONI

Tutte le regolazioni devono essere ef-
fettuale preferibiliiente in presenza del
nionoscopio ¢ dopo 15 minuti I'accen-
sione del televisore.

1) Controllo wufomatico della sensibilile

Occorre agire snl trimmer potenziome-
trico 13124, col regolatore di conirasto
ruotato al minimo, fino ad ottenere una
immagine appena visibile ¢ sincroniz-
zata.

2y Cenlralura dell’imunagine

15 necessario mettere 2 massa il punto
15 e regolare il comando di sincronisino
orizzontale in modo da stabilizzare la
iminagine che ¢ senza sincronismo oriz-
zontale. Slaccando da massa il punto
15 l'immagine dovra risultare perfetla-
mente stabilizzala.

Qualora l'lunnagine non sia ben cen-
lrata orizzontalmente occorre agire sul-

Tabella II.
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le due piastrine ovali, fissate all’unila
di deflessione, che determinano lo spo-
stamento dell’imiuagine da sinistra a
destra ¢ dall’alto verso il basso.

3) Ampiezza e linearita orizzonlali

1S opportuno regolave gli appositi co-
mandi in modo da otltenecre la totale
copertura della larghezza dello scher-
mo ¢ la giusta proporzione dell’imma-
gine uel senso orizzontale.

4y Ampiezza e linearita verlicali

Tu primo luogo ¢ necessario regolare il
comando di ampiezza verticale in modo
da avere una immmagine dilatata per la
{otale altezza dello schermo, successi-
vainente regolare anche i comandi di
linearith verticale, superiore cd infe-
riore, (uanto basta per eliminare even-
tuali deformazioni dell’imimagine in
senso verticale,

OQuesti comandi sono inlerdipendenti,
la variazione dell’uno richiede un ri-
locco dell’altro.

5. - NOTE PARTICOLARI

Coute abbiamo gid dello in altra occa-
sione durante le operazioni di coutrollo
¢ buona norma interporre tra rete e te-
laio un lrasformatore d’isolamento (cio
in relazione al fatto che il telaio ¢ sotto-
posto a tensione rispettio alla terra).

Dovendo stuonlare il cinescopio si rac-
comanda I'uso degli occhiali di prote-
zione. Si raccomanda pure la massima
prudenza, nel caso in eni si debba pro-
cedere a delle niisure nel cirenito 19AT
¢ nel eircnito booster (punto C) in consi-
derazione delle elevate tensioni presenti.

Generalore Smorzatore Accordate
Opera- o Misur. - L per
zioni  colle- © per ’usc. su collegato o I'uscita:
galo freq. ! collcg. i bobina tra i puntj 1. in &
a | Mz @ a g
e ‘_ e - e I -
1 l 13,5 0 I° [L107  p7 di V7 ¢ L1108 T'10F  est massima
massa (sopra)
2 \ 13,5 I . 108 S ¢ massa I.107 T 104 » »
(sollo)
3 o 15,25 i - - 106 T 103 - s .
1 ! ‘ (solto)
il T30 ! o103 o2 . minima
: \ \ | (sopra)
B oo 42,56 0 ! Lang T 102 »  massima
‘ i . (solto)
6 \ i 10,25 If - - 1. 101 T 161 »mingma
| | i (sopra)
7 IO 5% I ‘ - R e massa L1022 1101 »  lnassima
‘ (solLo)
8§ | 1 13,5 F L1002 p2di Ve L21 sul » »
| | . nmassa selett.
{ : VIR
i !
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5 - Comandi e regolator,
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6. - NORME PER LO SMONTAG-
GIO DEL GRUPPO VHF

Dovendo effettuare lo smontaggio del
gruppo selettore VHYY, riferendoci alla
parte superiore della figura 2, si dovra
agive nel seguente modo:

«) lrare uso di una chiave esagonale da
S millimetri.

HZU_?______?__

SINTONIZZATORE
UHF -54L

245

b) Slaccare la piastra portante del grup-
po nei punti indicati in figura con le let-
tere «an, « @’ », « by, « b’ », allentando i
dati indicatll con le stesse letlere.

¢) Staccare Vintero gruppo.

d) Qualora sia necessario smontare il
gruppo della pulsantiera occorre allen-
tare i quattro dadi«c», «¢’ oy «d», «d’»
di cui alla parte inferiore della figura 2.
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Tabella III.

Generatore | Voltmelro a valvola ’ Accordare Per
Operaz. . collegato collegato: —_ __| indicazione
ial punto 1. in T | al voltmelro
. | | i
1 I l‘ al punto I. con clemenlo ’ 1.127 minima
| rivelalore \
| |
2 1 If al piedino 2 della V9 con ‘ 1401 1102 massima
] . . i
47 k€)Y in seric
: |
| |
3 : 1 al punto M 1103 T403 massima
| ' (sotto)
i I
. . . R | fan
l \ I | trail punto N cd il centro LA40d 1403 Zero
: Al due resistori da 47 k() | (sopra)
| 199, collezali in serie, in- ‘
. © seriti tra il pnmto M e massa
' .. | — — e ~ [
5 metiere in funzione il televisore con ricezione preferibihnente di monosco-
I pio: ridurre il contrasto al minimo ¢ ruolare 13157 per il minimo ronzio
eventualmente udibile nell’altuparlanle. Se la nuova posizione assunta da
R157 ¢ molto difterente dalla posizione iniziale ¢ bene ripelere 'operaz. 4.

linearild verlicale

scperiare
linearild ¢ sincronismo

rese znlenn B h

prese enlenne orizzonlale orizzonfale

CUAE UHE
. i 212476

@ S et
linearild am?Jezza ampiezza fuoco

M verlicale verlicale orizzontale
inferiore

Fip) 6 - Sintonizzaleei VII-UL
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e) 1 gruppi possono essere eslralti dal-
I"apparecchio senza che sia necessario
dissaldare dei conduttori. ’

[} Per smontare la piastra dei comandi
taterali ¢ sufficiente togliere, nel solito
modo, 1 rispetlivi due dadi di lisscggio.

7. - VARIANTI ALLO SCHEMA

Dal televisore malricolato n. 2360547
il circuilo ha subilo una variazione (re-
laliva T'16G2) come da schema indicalo
m figura 3. looltre sono stati modifi-
cati 1 seguenti valori:
R.gn 270,000 €
Cow = 1,7 pL

Rey = 2

W,

8. - ALLINEAMENTO MEDIA
FREQUENZA VIDEO

Strumenti necessari:

) Generatore [isso ¢ vobnlato per la
gamma da 40 a A7 Mz

by Voltme(ro a valvola

¢) Applicare al punto ) una lensione
ai - 3,0\

) Abbassare 11 tasto del T programma
¢ ruotare il contrasto per il minimo.
¢) Staccare Ualimentazione anodica dal-
Ia valvola 1’C86, e collcgare a massa il
piedino di 2 di V,.

1 punti T e 17 (fig. 1) si riferiscono allo

scherio costituito come al solito da un
cilindretto metallico, isolato da massa e

collocato sulle valvole PCEFSO ¢ PCSE.
Ielemento smorzatore sard costituito
da un resistore da 170 Q in serie con
un condensatore da 1.500 pl-.

Appena ternmiinato Tallineamento per
punti ¢ necessario collegare il gencra-
tore vobulato al punto « 7" » ¢ ritoceare
i nuelei L1088 ¢ 107 per livellare la
parte superiore e quello di .16 per
regolare il livello della portante video
al 500, delluseita riferita a 44,5 Mz,
Terminate tali operazioni ¢ opportuno
premere it tasto del programima (UHI1)
e spostare il cavo del generatore vobu-
lato dal punte « 77 al punto « 7y Re-
golare 1.9 in modo da portare la por-
tante video « UTILT» al 50©) dell'nscila
riferita a -[4,5 MIlz.

9. - ALLINEAMENTO DEL FIL-
TRO D’ARRESTO A 5,5 MHz E
DELLA MEDIA FREQUENZA
AUDIO

lali

Strumenti richiesti

opevazioni:

per eseguire

«) CGeneratore a 5,5 Mllz.

b) Vollmetro a valvola.

Disporre a mela corsa il Lrimmer po-
tenziomeltrico R157.

Le suddetle nole leeniche sono slale elabo-
rale dai dali genlilmenle fornilici dallua
Fiami, Esse non sono impegnalive dalo
che la Ty si riserva di apporlare, nel
corso della serie, le modifiche rilenule
pitt opportiune al fine di ollenere un pro-
dotlo quanlo pit perfezionalo possibile.



Controllo

caralleristica ¢i guadagno
di vn limilature “ideale, -~
3 -

2 per 31 compressiory

uscila 1n d8 riferila ad 1m¥

70 BS 60 55 S0 45 40 35 30
enlrala in d8 rifirily ad 1 mw

I'ig. 1 - Caratteristica ingressofuscita dell’nun-
plificatore con controllo automati. o del gua-
dagno (compressore) tipo BBA25 delln RCA con
livello di souliu regolabile. Per liveli di sogiin
pile alti, esso si avvicina allazione del limila-
lore.

(*) Krreerer, D, L., GConlrolling sound-reinfor-
cemenle systems automalically, .tadio, Aprile
1960, pag. 22
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dott. ing. P. Rosti

automatico di

di

sistemi

rinforzo sonoro

Gli sviluppi riguardanti i controlli automatict dei sistemi sonori
hanno permesso un forte incremento dei sistemi di rinforzo so-
noro sempre pilt complesst, funzmnann automaticamente. IV al-
tra parte, i complesst autometicl estendono ulteriermente Uutilita
di sistemi sonori richiedenti o meno lintervento dell’operatore.
Qui sotio verranno descritti ¢leuni tipt di quesii complessi.

1. - AMPLIFICATORI LIMITA-
TORI E COMPRESSORI

In quesli amplificatori il guadagno di-
minuisce con aunientare del livello del
segnale. lissi sono stati impiegati per
risolvere, negli ullimi <40 anni, i pro-
blemi di sovramodulazione ¢ mante-
nere, nelle trasmissioni radiofonicle,
quel dato rapporto seguale/disturbo.

I cowpressori ed i limitatori hanno un
funzionaniento alquanto diverso, sch-
bene spesso la slessa unild puo essere,
I'una o l'allra, in dipeundenza dei dispo-
sitivi di controllo e del livello del se-
gnale d’ingresso.

TUn compressore ideale cffetluerebbe
specificatamente nna riduzione del gua-
dagno (espresso i di3) proporzionale,
ma non uguale, all’amuento del livello
del segnale. Ad esempio, 11 guadagno
del compressore polrebbe essere  di
60 13 per un segnale di -—— 50 dB3m, di
50 dI3 per un segnale di — 30 dBm ¢ di
40 d13 per un segnale di — 10 dBm.

Ammettendo chie la dinawica di un dato
programima applicalo in ingresso sia di
40 dI3, possiamo vedere (dalla fig. 1) che
i compressori « comprimerebbero » que-
sta dinamica fino a 20 dB3.

Inveee di comprimere la dinamica,
Iamyplificatore limitatore cerca di - li-
mitare » il segnale d’nseita teueundolo al
di sollo di un punto prefissato. Un ani-
plificatore limilaiore ideale darebbe un
preslabilito guadagno per un campo di
seguali d’ingresso al di sopra del se-
gnale «di soglia ».

La dininuzione del guadagno per sc-
gnali d’ingresso al di sopra della soglia
sarebbe uguele al livello del segnale di
ingresso meno il livello del segnale di
soglia,

Gli amplificatori limitatori generalimen-
te non sono ideali ¢ Ia loro azione al di
sopra del punto di soglia ¢ simile a

(uella del compressori, ma con una ri-
duzione rapida del guadagno all’au-
nmentare del segnale d’ingresso.
Ovviamente, in molte applicazioni di
sistemi di amplificazione sonora, ’am-
plificatore compressore o limiiatore puo
sostituire 'operatove. PPer ogni partico-
lare applicazione, noi dobbiamo, co-
mungque, scegliere piutlosto allenla-
mente la costante di tenipo di funziona-
mento del limitatore o compressore.

La costante di lempo ¢ semplicemente
Pentita del tempo rvichiesto dal limiia-
Lore per passare da una condizione di
gnadagno ad un’altra. Con essa si de-
termina il Lemipo di compressione, la
coslante di temipo di riposo ed il lempo
di ripristino del guadagno durante un
abbassamento di livello del segnale. In
generale I compressori sotto statli trovali
pit utili dei limitalovi el sostlituirve gli
operatori (umani) nel sislemi semplici
per rendere minimi i cambiamenti di
livello.

I Ihnitatori si dimostrano pin utili co-
me elementi di protezione per preve-
nire sovraccarichi negli awmplificalori o
negli altoparlanti.

Una sola costanle di tempo non pud
soddisfare a tutte le applicazioni dei
sistemi di pubblica diffusione sonora ml
anche provvedere in maniera ideale
diversi cambjanrentinell’ambito (10]] 1
stessa applicazione.

S’immagini un predicatore, che parli
spostandosi leutamente avanti ed in-
dietro, allontanandosi dal microfono fis-
salo al pulpilo. PPer compensare tali
sposlamenti il compressore dovrebbe
avere una costante di tempo relativa-
mente grande in modo che il campo di
dinamica ¢ la tipica parlata dell’ora-
tore (che in {termini di livello coslilui-
scono variazioni di breve durata) non
vengano influenzali in senso sfavore-
vole. I1 sistema dovrebbe semplicemen-



te compeasare quesli inconsci sposla-
menti. 11 predicatore, poi, per dare una
certa enfasi ad una particolare frase
puo inchinarsi all’improvviso in avanti
¢ gridare nel microfono.

1l compressore ed il limitatore dovreb-
bero avere in questo caso una costante
di lempo relativaniente piccola per im-
pedire che il segnale sovraccarichi l’am-
plificatore ed introduca_distorsioni.

Un operatore di sistemi sonori ben ad-
destrato ha la perfetta cognizione della
necessaria variabilitd della costante di
tempo.

Fig, 2 - Compr. sore iipico dolla
dello 186 €.

ALTRC, mo-

1 compressori convenzioiicli possono in-
trodurre i seguenti difetti perfino nei
piu semplici sistenii di anplificazione
sonora a meno chie non si prenda cura
nella scelta delle costanti di tempo, dei
livelli d’ingresso, deilivelli di soglia,ecc.:

1. indesiderata pre-enfasi di sibilanti
(consonanti... nmorbide) in confronto ai
suoni vocali (in qualehe caso cio pud
essere invece molto desiderato);

[ Sp———

Fig. 3 - L*Audimax 1T della CBS.

2. reazione risultante da un
tato guadagno del sistema in

del segnale d’ingresso:

3. aumento del livello del rumore di
fondo in presenza del segnale d’ingres-
so, dovute all’aumento del guadagno
fino al massiio livello.

1« Audimax 11» dei Laboratori della
CIS ha caratteristiche tali da eliminare
quasi del tutto i suddetti inconvenienti.

1isso hia una costaule di tempo varia-
bile, che non permette alcun muta-
mento 1el guadagno per le normali va-
riazioni di livello di conversazione fra
due prefissale soglie. U'n iniprovviso

aulneli-
assenza

(1) Questo corple: o pad e sere u atocom ¢ -
sore, oppure commt < du ker o (3¢ imendo en

canaic in f-var  dilaltvo) od ar 1 to.ae ¢a-

precedenti, di lunga durata, diminuira
il guadagno del sistema; similmente un
abbassameunto di livello al di sotto del
piu basso livello di segnale precedente
di lunga durata causera un aunento di
guadagno.

I.a parola riprodotta dall’Audimax non
puo essere considerata conie un suono
compresso; tuttavia il compressore ¢
idoneo a limitare wvariazioni di livello
insolite. Infine, in assenza di segnale
(’ingresso, il dispositivo puo portare il
guadagno fino ad un prefissato livello,
evitando reazioni ed alti livelli di ru-
more. I utilita di questo dispositivo
nel sostituire ’operatore manuale che
sovraintende ai tipici sistemi di ampli-
ficazione sonora in chiese ed auditori,
comincia ad essere presa in considera-
zione, probabilmente a motivo della
maggiore spesa di quest’ultimo in con-
tronto a quella degli amplificatori limi-
latore e compressore convenzionali.

2. - AMPLIFICATORI A GUADA-
GNO CONTROLLATO

Parecchi anni fa, presso una societa in-
lustriale, che richiedeva 1’installazione
i un sistema di riproduzione sonora,
possibilinente senza alcun controllo di
operatore, sono stati impiegati soddi-
sfacenteniente per ogni catena micro-
Tonica degli « amplificatori a guadagno
controllato ».

U'n Lale aniplificalore ha bisogno di un
dato segnale d’ingresso per entrare in
funzione, mentre con un livello di se-
gnale inferiore a quello prefissato di so-

prassore modltictdo od ampliae io veny nte- A . Y 3 . X . o
mente il eireuito. aumento di livello al di sopra dei picehi  glia, esso rimane in posizione « off ».
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IYig. 5 - RRegolatore automatico di livello a
mezzojrumore (Noara), modello 7164 della
Avric.

IFig., 1 - L’«Auto Tern», modello 661TL della
Tfamreiino.

(1) Questo complesso pud essere usato come espan-
sore, oppure come «ducker» (sopprimendo un
canale in favore dell’altro) o anche come com-
pressore modificando o ampliando conveniente-
mente il circuito.
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In un prinio tempo il tentativo pin va-
lido di realizzazione di un amplifica-
tore a guadagno controllato fu quello
di modificare un compressore di tipo
convenzionale.

Oggi si hanno dei risultati del tutto sod-
disfacenti con ’« Auto T'en » della I'a1nr-
cHILD (1).

La costante di tempo d’attacco deve
essere sufficientemente piccola in modo
che non si abbiano perdite d’intellegibi-
lita, causate dalla soppressione della
parte iniziale della frase.

3. - APPARECCHIATURA AUTO-
MATICA SENSIBILE AL RU-
MORE.

11 funzionamento automatico dei siste-
mi di comunicazione sonora in aero-
porti, alberghi, stazioni ferroviarie, fab-
briche, ecc. ¢ pill la norma che I'ecce-
zione.

La qualitd fornita da questi sistemi
automatici pud esserc grandemente ui-
gliorata, rendendo il livello d’amplifi-
cazione maggiorce del rumore di fondo,
al variare del livello di quest’ultimmo,
ma non maggiore del necessario.

1’ALTEE LANSING & stala la prima fab-
brica a produrre un «regolatorc auto-
matico di livello coinandalo dal ru-
more », che trova larga applicazione in
impianti industriali ed aerostazioni.

Una dimostrazione pratica dell’ALTRc
convinse ingegneri e consulenti circa la
utilitd di una tale apparecchiatura per
il sistemma di comunicazioni nel nuovo
acroporto internazionale Dulles.

La societd Exuzcuront ha sviluppato
un’apparecchiatura simile a quella della
ALTEC, per la regolazione del livello, co-
mandata dal rumore.

Allaeroporto Dulles il livello delle co-
municazioni & norinalmiente tenuto fra
i 70-75 dB 1ei momenti pit calmi. Se il
livello di rumore supera i 65 dB in una
(qualsiasi delle sei zone di controllo di
rumore, il livello della comunicazione
aumenta a gradini di 5 o 6 dB in modo
da mantenersi tra i 5 ed 1 10 dB al di
sopra del rumore di fondo.

I% previsto, a comunicazione iniziata, il
blocco automatico del livello per evi-
tare che il segnale emesso dall’altopar-
lante ecciti il sistema sensibile al ru-
more. Duc o pitt microfoni di controllo
del rumore sono installati nel soflitto
di ogni zona. Il Toro segnale d’uscita
controlla dei commutatori transistoriz-
zati, che eccitano dei relé; questi a loro
volta inseriscono o disinseriscono degli
attenuatori, collocati nelle lince, che
alimentano gli amnplificatori di potenza.
La maggior parte di questi microfoni
sono installati, come abbiaino gia detto,
sul soffitto; tuttavia, in alcune zomne,
essi sono sistemati all’esterno.

I1 segnale proveniente dai microfoni
esterni non puo essere, durante una co-

municazione, bloccato dal sistenia auto-
matico corrispondente; cio ¢ fatto per
permettere un aumento del livello del-
I’altoparlante in seguito ad un accre-
sciuto rumore di fondo, dovuto ad nna
sorgente esterna, per esemnpio: un aero-
plano.

La differenza nella sensibilitd di comn-
inutazione tra i microfoni sensibili al
runiore esterno ed interno & circa uguale
all’attenuazione di trasmissione del suo-
no attraverso le pareti del fabbricato.
Come risultato si ha, in conclusione, un
sisteina di amplificazione, che supera i
piu alti livelli di rumore, che possono
essere presenti nell’aerostazione, senza
tuttavia « fulminare » il passeggero nei
moulenti di calma.

4. - STABILIZZATORI DI REA-
ZIONE

Gli stabilizzatori di reazione non sono,
correttamente parlando, apparecchi di
controllo automatico, ma 1’uso di un
tale stabilizzatore consente spesso il
funzionamento automatico di un siste-
ma di amiplificazione sonora, la dove
tarebbe diversamente richiesto un con-
sinuo controllo della reazione.

Lo stabilizzatore progettato dai I.abo-
ratori della BELL TELEPHONE permette,
in un impianto tipico, di aumentare il
guadagno di 9 o 10 dB prima che si
verifichi un innesco, ¢ diminuisce di 4
o 5d13 il livello della catena di rea-
zione.

I1 funzionamento dello stabilizzatore &
legato alla improbabilita statistica che
la funzione di trasferimento tra acu-
stica ed elettroacustica dell’ambiente
abbia dei picchi ogni 5 Hz per tutta la
banda audio. Il segnale in ingresso mo-
dula una portante; il segnale cosi mo-
dulato viene demodulato con un sc-
gnale, che & spostato, in frequenza, di
5 Hz rispetto a quello della portante

.

Questa apparecchiatura ¢ stata mon-
tata in un gran numero di sistemni di
rinforzo sonori (della parola); rimane,
perod, qualche disparita d’opinioni cirea
il suo impiego in sistemi di amplifica-
zione di programmi musicali.

Alcuni musicisti e direttori d’orchestra
hanno affermato di essere in grado di
notare questo slittamento di frequenza,
specialmente se la musica riprodotta
era composta da pezzi di piano ¢ d’or-
gano.

Questo comunque ¢ un appunto del
tutto modesto; lo stabilizzatore di rea-
zione rimane uno dei pil efficaci e seni-
plici apparecchi a disposizione del pro-
gettista di sistemi sonori.

A



alta fedelta

Una recente

IFig. 1 - Vari metodi di percorrimento della mo-
dulazione del solco.

() Tradetto da: Kocrx J., e Sansox 1R, The
elliptical stylus, ludio, maggio 1961, pag. 33.
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L. Cesone

soluzione:
ellittica’

la puntina

Una puntina ellittica opportunamente sagomata pud ridurre sen-
sibilmente la distorsione di percorrimento della traccia, con ef-
fettr trascurabili per cid che riguarda Pusura del disco, unica-
mente a patto che la pressione sulla traccia del solco venga man-

tenuta infertore a 1,5 grammai.

SI PUO affermare con quasi assoluta
certezza che la caratteristica pih tra-
scurata nel descrivere le prestazioni di
un fonorivelatore ¢ stata, ed & ancora
in molti casi, quella relativa al fattore
di distorsione. Quantunque il problema
della distorsione in genere sia stato da
molti anni a questa parte 'oggetto di
profonde discussioni ed analisi, 1a con-
siderazione attribuita a questo fattore
quando esso sia descrittivo della qualita
di un fonorivelatore, non ¢ certaniente
stata molta. La principale ragione di cio
deve probabilmente essere fatta risalire
alla difficolta di porre in relazione le
misure di distorsione con le reazioni
soggettive dell’udito umano.

D’altra parte la caratteristica pit usua-
le per la valutazione dei fonorivelatori
¢ stata la risposta di frequenza. Si ¢
tuttavia riscontrato che in linea genc-
rale due fonorivelatori che possiedono
praticainente la medesima risposta di
frequenza possono riprodurre i suoni in
modo assolutamente diverso. Sebbene a
cio contribuiscano nuinerosi fattori, si
pud afferinare con certezza che la di-
storsione puo avere importanti consc-
guenze sulla fedelta di riproduzione di
un suono.

Naturalmente le cause di distorsione
SONO nunerose:

1) Distorsione dell’angolo di traccia.

I tipi di distorsione delPPangolo di trac-
cia ampiamente frattati nella lettera-
tura tecnica qualificata sono due e pre-
cisamente quella laterale e quella verti-
cale. Entrambe queste forme di distor-
sione si manifestano allorcli¢ il centro
di rotazione della puntina del fonorive-
latore differisce da quello della puntina
impiegata per la registrazione della ma-
trice del disco. L.a distorsione dell’an-
golo di traccia laterale puo essere mini-
niizzata con opportuno progetto del
braccio del riproduttore. La distorsione
dell’angolo di traccia verticale pud es-
sere a sua volta ridotta al minimo adat-
tando lo spostamento della puntina di
riproduzione all’angolo verticale di
traccia inciso sul disco.

2) Distorsione di percorrimento (della
traccia).

IZ quella distorsione che ha luogo a se-
guito delle differenze, pur minime, fra il
profilo della puntina di riproduzione e
quello della puntina di incisione della
wmatrice del disco. La seguente discus-
sione prendera in esame tale argomento
specifico analizzandolo in alcuni det-
taghi.

3) Distorsione dinamica.

Con questo termine viene normalmente
individuata quella forma di distorsione
che si manifesta in condizioni «dina-
miche » vale a dire quando la puntina
ha una azione deformante nei confronti
del materiale di cui & fatto il disco, pro-
cedendo quindi lungo un contorno che
non ¢ esattamente quello posseduto dal-
la traccia in condizioni statiche. Si noti
che, poiché non esiste un termine uffi-
ciale per individuare questo fenomeno,
abbinmo ad esso arbitrariamente —
atiribuito quello di «distorsione di-
namica ».

4) Distorsione causata dalla perdita di
contatto fra puntina e solco.

Trattasi sempliceniente della distorsio-
ne che ha luogo quando la puntina ab-
bandona in senso verticale la superficie
del disco o, in altre parole, riimbalza nel
solco. Questo fenomeno pud capitare in
corrispondenza a passaggi di modula-
zione di livello mollo elevato. Un’estre-
mna conseguenza di tale tipo di distor-
sionc puo dar luogo alla comnpleta espul-
sione della puntina dal solco.

1. - CHE COSA E LA DISTORSIO-
NE DI PERCORRIMENTO

La puntina iipiegata per incidere la
niatrice di un disco ha una sezione il
cui contorno ¢ simile a quello illustrato
in A di fig. 1. La condizione fondamen-
tale per la fedele riproduzione di un di-
sco € che la puntina del fonorivelatore
si muova esattamente nell’identico mo-
do secondo il quale si ¢ mossala puntina
di incisione durante la fase di registra-
zione della matrice. Si noti ora che una
riproduzione esatta di detto sposta-
mento non pud essere ottenuta con una
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Fig. 2 - 12 illuslrata la posizione della puntina
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con il disco.
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puntina con estremita arrolondata, poi-
ché il punto di tangenza fra la punlina
sferica o conica ed il solco del disco va-
ria in accordo alla modulazione mipres-
sa sul solco medesimo (v. fig. 1). Seb-
bene le variazioni di detto punto di tan-
genza siano impercettibili, esse danno
luogo ad una entita di deviazione defi-
nita, e quindi valutabile, fra il movi-
mento della puntina rivelatrice e quello
della puntina di incisione. Questa diffe-
renza i spostamento si lraduce in quel-

la che viene denominatna « distorsione di *

percorriinento . (della traccia). Questo
fenomeno di distorsione ¢ direttamente
proporzionale alla frequenza cd alla ve-
locité di incisione, ed inversamente pro-
porzionale al quadralo della velocita di
percorrimento del solco. Detto in altri
termini, ci¢ significa che la distorsione
citata si manifesta con maggior evi-
denza in corrispondenza della parte cen-
trale del disco e per quei passaggi della
registrazione contenenti frequenze cle-
vate profondamente modulate. La dif-
ferenza di forma fra la puntina di ri-
produzione e quella di registrazione da
pure luogo ad un fenonteno di interfe-
renza, particolarmente sensibile per re-
gistrazioni a modulazione laterale del
solco, riprodoite mediante un fonorive-
latore stereo. Facendo sempre riferi-
nmento alla fig. 1, si puo osservare che
il solco inciso con la puntina cuneifornie
avra Peffetto di impartire uno sposta-
mento in senso verticale alla puntina di
riproduzione di tipo conico o sferico.
Si noti che la distanza perpendicolare
fra i punti di tangenza nel caso della
puntina conica ¢ minhna quande ’onda
sinusoidale incrocia l’asse zero, vale a
dire, in corrispondenza dei valori di pie-
co dell’onda niedesima. Poiche i fono-
rivelatori stereo reagiscono altrettanto
bene agli spostanienti orizzontali e ver-
licali, anche in corrispondenza di questi
ultimi si avra la produzione di un se-
gnale di uscita. Questo segnale di uscita
rappresenta fondamentalniente una se-
conda armonica della modulazione la-
terale.

2. - COME MINIMIZZARE LA
DISTORSIONE DI PERCORRI-
MENTO

Per parccchi auni si ¢ rilenuto che un
efficace metodo per minimizzare la di-
storsione di percorrimento ¢ effetio di
interferenza fosse quello di realizzare la
puntina di riproduzione con un diame-
iro terminale quanto piu piceolo possi-
bile. Vi ¢ tuttavia una dimensione li-
niite per le dimensioni di una puntina
conica in quanto scendere al di sotto di
tali dimensioni significa provocare lo
scorrimento della puntina stessa sul
fondo del solco con conseguenti feno-
meni di runiorosita e di distorsione.
Come pratico valore minimo del raggio
dell’estremita di una punilina conica
non ¢ quindi generalinente possibile
scendere al di sotto dei 4 o 5 decinii
di millimetro.

Ta wminima distorsione di percorri-
mento polrebbe essere ottenuta impie-
gando una puntina di rivelazione sago-
mata esattamente come la puntina di
incisione. In tal caso sorgerebbe natu-
rahmente il problema di evitare che gli
spigoli acuti e taglienti di una tale pun-
tina potessero danneggiare o comungque
consumnare il solco impresso sul disco.
U'na buona soluzione potrebbe quindi
essere quella di adottare un compro-
niesso fra la forma conica e quella cu-
neiforme a spigoli acuti.

La forma di una puntina di riprodu-
zione ideale dovrebbe quindi avere le
seguenti caratteristiche:

1) Raggio minimo iu corrispondenza
dei punti di contatto con il solco del
disco;

2) Un valore ottimale del raggio alla
esirewnita, 1tale da mantenere la pun-
tina in una posizione intermedia ri-
spetto alla profondita del soleo;

3) Perfetta simnnietria fra i raggi delle
due puntine nei punti di contatto con
il disco oude consentire caratteristiche
identiche in entrambi i canali di ripro-
duzione, nel caso di un fonorivelatore
stereo.

[’atluazione contemporaneca di tali spe-
cifiche caratteristiche conduce a quella
che abbiamo denoniinata, per esigenze
di concisione, una puntina ellittica. In
realtd, U'esatta forma dell’estremita del-
la puntina non ha alcuna importanza,
purch¢ essa realizzi le tre esigenze pre-
cedenteniente stabilite.

Abbiamo proposto l'uso del lerniine
« biradiale » con riferimento all’esisten-
za di due raggi differenti, uno nel punto
di contatto con il disco e I'altro all’e-
stremita inferiore della puntina. Si ri-
tenne, tuttavia, che il termine «ellit-
tica » fosse piu semnplice e potesse avere
migliore accoglienza. UUsando il termine
« puntina ellittica » intenderemo quindi
riferirci in generale ad una puntina che
possieda le qualita richiamate.

3. - CONSIDERAZIONI DIMEN-
SIONALI

I'ino a questo punto ci siammo occupati
in linea del tutto teorica e generale dei
metodi che consentono di ridurre al mi-
nimo la distorsione di percorrinmento.
Quesli sisteini non sono certamente
nuovi e, in una forma o nell’altra sono
stati sperimentati sui vari tipi di fono-
rivelatori commerciali. Iino ad ora vi
sono stale due fondamentali ragioni cui
quasi certamente bisogna attribuire lo
scarso successo avuto dalla puntina el-
littica: anzitutto, i fenomeni di distor-
sione dovuti ad altre fonti sono stati
relativamente piu gravosi della distor-
sione di percorrimento e solo recente-
mente il progresso tecnico ha consentito
di eliniinare numerose di tali fonti di
distorsione nell’amibito dei processi di
incisione e di riproduzione dei dischi.
licco dunque che, essendosi risolti pa-
recchi problemi relativi alle fonti tra-
dizionali di distorsione, quella di per-
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corrimento & divenuta particolare og-
getto di indagine. In secondo luogo, oc-
corre ammettere che la realizzazione di
puntine ellittiche di qualita veramente
buona non ¢ certo facile. Il problema di
mantenere le richieste tolleranze sia di-
mensionali sia di simmetria, pur con-
sentendo una soddisfacente levigatezza,
¢ particolarmente gravoso. Ripiegare
sulla realizzazione di una semplice pun-
tina non circolare non conduce a nessun
utile risultato. Mantenere d’altra parte
le dimensioni che attuano le tre fonda-
mentali caratteristiche precedentemen-
te citate, la qual cosa é di fondamentale
importanza, comporta dei processi di
costruzione molto precisi e costosi.

I1 problema della realizzazione di pun-
tine ellittiche rigorosamente uniformi &
condizionato alla possibilita di eseguire
accurate misurazioni di esse. L.a neces-
sita di attuare adatti procedimenti di
misura, ¢ di notevole importanza non
solo per garantire una produzione di
serie rigorosamente controllata, ma an-
che per assicurare delle misure di labo-
ratorio che saranno successivamente di
grande utilita per porre a confronto il
fattore di forma della puntina con la
distorsione e con le caratteristiche di ri-
produzione acustica del prodotto finito.
La fig. 2 pone in evidenza i parametri
dimensionali di specifica importanza nel
caso di una puntina ellittica. La dimen-
sione « A » ¢ relativa ai punti di con-
tatto con il disco e si individua in un
piano perpendicolare alla parete del
solco, che forma un angolo di 45° con
la superficie piana del disco. La dimen-
sione « B » & relativa alla parte inferiore
della puntina, e si individua su un piano
perpendicolare sia al disco che alla pa-
rete del solco.

I metodi per eseguire la misura del rag-
gio « A » sono due:

1) Pud essere usato un metodo basato
sulla riflessione di un raggio di luce in
modo tale che esso sia orientato di 45°
rispetto all’asse maggiore della puntina.
Notevole cura deve essere posta nell’o-
rientare la puntina rispetto al raggio
di luce. Infatti anche un errore di o-
rientamento trascurabile in una qual-
siasi direzione pu¢ dar luogo ad un si-
gnificativo errore di valutazione. IS
quindi assai immportante fissare con
estrema cura e precisione sia la puntina
che il supporto onde mantenerli per-
fettamente immobili nel corso della
misura.

2) In alternativa pud anche servire un

microscopio accuratamente calibrato ed

impiegato come illustrato in fig. 3. Con
questo metodo, un sottile raggio piano
di luce viene diretto verso I’estremita
terminale della puntina. La luce sara
dunque riflessa sull’obiettivo del micro-
scopio da tutte le superfici dell’estre-
mita della puntina che sono orientate a
450 con il raggio piano incidente. Due
fotografie realizzate con questa tecnica
sono riprodotte in fig. 4. CEEE

La curvatura misurata con questo me-
todo dovra essere posta in relazione con

la curvatura perpendicolare al solco 1ne-

diante il fattore V' 2.

11 metodo & senza dubbio eccellente nel
mostrare la siminetria della sominita
della puntina nei confronti dei due raggi
«A» (la fig. 4b riproduce l’aspetto di
una puntina sferica da 0,5 min, mnentre
la fig. 4a quello di una puntina ellit-
tica).

La dimensione « B » puo essere valutata
con sufficiente approssimazione con il
primo metodo citato (valendosi natu-
ralmente di un adatto supporto di fis-
saggio), poiché non”¢ cosi critica come
la_dimensione ¢ A ».°

4. - RISULTATI DELLE MISURE
NEL CORSO DELLA PRODUZIO-
NE DI PUNTINE ELLITTICHE

Fraiproblemiinerentila messa a punto
della puntina ellittica «biradiale» fu
data notevole importanza alla ricerca
dei metodi piit efficaci sia di misura
quanto di facile ripetibilita dei pro-
cessi costruttivi. IF'u prodotta e sotto-
posta ad accurate misure una notevole
quantita di puntine e ci0o fu fatto va-
lendosi di entrambe le tecniche prece-
dentemente descritte. I.e misure furono
eseguite con lo scopo di porre in rela-
zione la distorsione con le dimensioni
del raggio « A ». Ulteriori misure furono
eseguite per determinare gli effetti di
una simmetria fra le due facce della
estremita della puntina e I’orientainen-
to di detta estreinita nei confronti della
puntina stessa. I‘u eseguito inoltre il
confronto fra puntine ellittiche e pun-
tine convenzionali da 0,5 ¢ da 0,7 mm.
L’obiettivo fondammentale di queste mi-
sure fu quello di determinare gli effetti
della forina dell’estremita della puntina
nei confronti della distorsione di per-
corrimento. Per tale ragione, speciali
precauzioni vennero prese per minimiz-
zare ogni altro tipo di distorsione. A
questo scopo fu realizzato uno speciale
pialto giradischi onde climinare la di-
storsione di traccia sia%verticale che
orizzontale. Questo piatto (figura 5) ¢
montato su una coppia di perni che gli
consentono di ruotare intorno ad un’as-
sc parallelo alla superficie del disco. Re-
golando la posizione del piatto in ma-
niera opportuna la distorsione di traccia
in senso verticale puo essere ridotta al
minimo. Il braccio che reca il fonorive-
latore ¢ montato su di una base orien-
tabile onde possa essere regolato per
eliminare la distorsione causata dall’cr-
rore di traccia in senso laterale. Sfortu-
natamente non si conosce alcun mezzo
per annullare la distorsione « dinamicay.
Malgrado cio, il confronto di misure ese-
guite fra puntine sferiche e puntine ecl-
littiche di varie dimensioni consenti di
determinare inequivocabilmente 1’efTet-
to relativo alle dimensioni della puntina
nei confronti della distorsione di trac-
cia. Nel corso_di queste prove furono
eseguite misure sia di distorsione armo-
nica che di infermodulazione. Le misure
di distorsione armonica vennero esegui-
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Tab, 1 - Percentuali di distorsione di
seconda armonica relativa ad un solco
modulato verticalmente in funzione del
raggio della puntina.

0. di distorsione di 2* armonica

Raggio sommita della puntina

1 kHz - 21 cm/sec.

Misurato
0,7 mm [ 9,2
0,0 mm . . . . ... ... \ 6,2
ellittica 0,2 mum . . . . . . . ‘ 5,20

i 2 kIlz - 24 cm/sec.

Calcolato Misurato Calcolato
8,0 13,5 16,8
5,7 9,7 12,0
2,9 7,6 6,0

Tab. 2 - Distorsione di intermodulazio-
ne per diversi valori del raggio della
puntina misurata sul disco prova CBS

STR 111.

Raggio sommita Distorsione

della | di
puntina intermodulaz.
07 mm , . . ... ‘ 0,89,
0,5 mm

. { 5,3

ellittica 0,2 nmm 3,9 %,
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te su un disco di prova recante due re-
gistrazioni a 1000 e 2000 Hz incise ri-
spettivamente alla velocita di 21 e di
24 cm’sec. Questo disco fu inciso con
il sistema di modulazione verticale u-
sando un dispositive di incisione We-
strex 3C modificato per consentire un
angolo verticale di traccia pari a 15°.
Per rilevare i risultati di queste misure
fu utilizzato un analizzatore d’onda del-
la Quantec, modello 303. Le misure di
intermodulazione, invece, vennero ese-
guite impiegando il disco prova Colum-
bia STR 111 recante un tono a 4000 Hz
registrato a 2,5 cm/sec e un tono a
400 Hz registrato a 20 cm/sec. Anche
questo disco era del tipo a modulazione
verticale registrato con un dispositivo
di incisione Westrex 3C modificato. La
distorsione di intermodulazione fu va-
lutata mediante un apposito strumnento
di misura della Audio Instrument mo-
dello 167.

Le tabelle I e II presentano le percen-
tuali relative di distorsione misurate su
puntine sferiche da 0,7 e 0,5 mm e su
puntine ellittiche. Tutte le misure ivi
riportate vennero effettuate usando un
fonorivelatore Shure V 15. Le medie
furono calcolate servendosi di un nu-
mero sufficientemente ampio di unita
onde convalidare la tecnica della media.
Le puntine ellittiche usate per queste
prove presentavano un valore nominale
del raggio « A » di 0,2 mm e del raggio
« B » di 0,9 mm. Tutte le puntine, inol-
tre, presentavano una siminetria fra i
raggi « A» di £ 0,05 mm, al massimo.

5. - DISCUSSIONE DELLE TA-
BELLE I E II

La piu importante caratteristica indi-
cata in queste tabelle & la variazione
della distorsione in funzione delle di-
mensioni della puntina. Le misure asso-
lute di distorsione devono essere valu-
tate tenendo conto di numerose varia-
bili che possono interferire con i proce-
dimenti di misura. Fra queste va in-
clusa la distorsione che puo essere stata
incisa sul disco, come pure la possibi-
litd che i dischi fossero incisi ad una
velocitd di modulazione assai elevata,
superiore ai 20 cm/sec. Poiché il livello
medio al quale la maggior parte dei di-
schi vengono incisi ¢ compreso fra 3 e

5 cmy/sec, le percentuali di distorsione
sono evidentemente assal superiori a
quelle che ci si pud normalmente aspet-
tare da un tipico disco commerciale.
L’esperienza mostra che la puntina el-
littica consente una distorsione armo-
nica nettamente inferiore del 209, nei
confronti di una puntina sferica da
0,5 mm, e di circa il 409 nei confronti
di una puntina da 0,7 mm. Per quanto
concerne la distorsione da intermodula-
zione si misurd per la puntina ellittica
un valore inferiore del 279 rispetto ad
una puntina di 0,5 mm, e del 439 ri-
spetto ad una puntina da 0,7 mm. Poi-
cheé gran parte della distorsione rilevata
¢ causata da fattori estranei alla distor-
sione di percorrimento, il miglioramento
calcolato &, come previsto, migliore di
quello che fu possibile misurare.

6. - EFFETTO DELL’ASIMME-
TRIA

Furono eseguite misure su puntine che
presentavano un’asimmetria nel rap-
porto di 2 a 1. Per esempio, il raggio
« A » relativo ad un lato era di 0,4 mm
e quello relativo all’altro lato di 0,2 mm.
Come previsto, la distorsione prodotta
dal lato di 0,4 mm fu rilevata essere sen-
sibilmente superiore di quella dovuta al
lato di 0,2 mm. IFu inoltre appurato che
puntine asimmetriche determinano va-
riazioni nel responso di frequenza fra i
due canali di una registrazione sterco.

7. - EFFETTO RELATIVO A DI-
FETTI DI FORMA

Onde determinare con precisione quali
fossero gli effetti di una puntina ellit-
tica di forma non corretta, fu apposita-
mente realizzato un certo nunero di
puntine con raggi « A » non regolari e
con una notevole asimmetria. La fig. 6
mostra come si presenterebbe una pun-
tina ellittica di qualita scadente ese-
guendo il controllo mediante la tecnica
del microscopio. Puntine ellittiche irre-
golari possono essere facilmente realiz-
zate semplicemente asportando me-
diante rettifica, parte dell’estremita di
una normale puntina sferica. Una pun-
tina cosl ottenuta verra a perdere le ca-
ratteristiche di sfericita e potrebbe es-
sere in un certo senso definita ellittica.
Le misure condotte hanno indicato



Fig. 6 ~ TFotografia di una puntina elliltica di
forma non corretta, ottenuta usando il melodo
di Gg. 3.
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molto chiaramente che una puntina
non sferica di forma irregolare (¢ pre-
feribile in questo caso evitave il {ermine
cllittica) presentera prodotti di distor-
sione superiori cinque o sel volle a quelli
i una buona puntina sferica da 8,5 o da
0,7 mnt. Naturahunente, Puso del ter-
mine «ecllittica » per puntine di questo
tipo non potrcbbe in nessun modo ga-
ranlire che il fouorivelatore sarebbe in
grado di minimizzare la distorsione di
formia presentala. 12 dunque cosa di
notevole importanza che la puntina
venga prodotta con cura miunziosa ed
uniformita, onde essa cousenta quelle
riduzioni di distorsioni di traccia cilate
alle tabelle 1 ¢ II. Naturalmeule cio
comporta la necessita di attuare un ac-
curatissimo controllo di gualita, il che
significa in altre parole che il prodotlo
deve associare caralteristiche di qualita
clie possono essere garantite unicamen-
te mediante accurate misure ¢ controlli.

8. - EFFETTI SUL LOGORIO DEL.

DISCO

Avendo dimostrato che la riduzione di
distorsione ¢ proporzionale alle dinen-
sioni del raggio « A», el occuperemo
ora dell’effetto di queslo raggio nei con-
fronli dellPusura del disco. ¥ noto che
riducendo questo raggio ¢! punlo in
eni la puntina assume 1o forma di nn
cescllo, st va inconiro al¥’ins{aurazione
di elevatissime pressioni di contalto fra
Ia puniina stessa ed il disco. Dobbiamo
supporre che esisiec unx certa oflima
dimensione per il raggio « A» la quale
consentle di diminuire la distorsione di
forma senza influeuzove seusibiliente
la durata del disco. Onde determinare
Peffetto nei confronti della durata del
disco, venilcro eseguite prove su aleuni
dischi recanti sia segnali di prova che
registrazioni effettive di programmi.
Poiche I'usura del disco ¢ in relazione
diretla con la pressione di contatto fra
le estreniita della puntina ed il disco, oc-
corre considerare i fattori che influen-
zano tale pressione. Questi lattori com-
prendono il raggio della puntina, la
pressione sulla tracecia e le caratteristi-
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Fig. 4 - .1) Votografia di una puntina

ellittica ottenuta

che dinamiche del complesso punlina-
disco. L ultimo elemento considerato ¢
dovuto all’effeltiva inerzia della pun-
tina, ai reciproci rapporti tra puntina
e disco e alle forze di smorzainenlo
fra cui quelle visco-elastiche. Questi ul-
timi parametri mantengono dei valori
fissi per una puntina di deterniinato
progetlo, per cui le maggiori variabili
sono il raggio della estremita e la pres-
sione sulla traccia,

Numerosi sono i metodi proposti per
misurare I'usura di un disco. Due so1o
i faltori principali da prendere in con-
siderazione: 'effetto del rumore di fon-
do ¢ la modifica della modulazione im-
pressa 11el solco del disco. Numerose
prove sono slate esegnite per giungere
ad una misura di questi parametri Lli-
pici dell’usura e per eseguire un con-
fronlo (in questo senso) fra puuline cl-
litliche e sleriche.

§.1. - Rumore di fondo

Il disco di prova usato per questo espe-
rimento era il CBS-5TR-100 banda 6 A
e 7 A che ¢ modnlato a 1000 Hz c regi-
strato ad una velocitd di 3,54 cm sec.
U'n analizzatore d’onda In impiegato
per nisurare 'uscita alle differenti fre-
quenze comprese nella gamma audio.
Le misure furono eseguite durante la
prima riproduzione del disco con una
puntina ellittica da 0,2 wun di raggio,
¢ con una pressione sul disco pari a
1,5 granuni. I disco fu riprodotto tren-
ta volte e le misure furono ripetute do-
po ogni dieci riproduzioni. La fig. 7 rap-
presenta un grafico che pone in relazio-
ue Vuscita rispetto alla frequenza dopo
la prima ¢ dopo trenta riproduzioni.
1 uscita relativa a 1000 Hz, 2000 Hz,
3000 Hz e cost via indica la modula-
zione incisa sul disco pit i prodotl della
distorsione residua. I.’uscita relativa al-
le altre frequenze pone in evidenza il
rutnore di fondo.

Le conclusioni ricavate a seguito di que-
sta prova furono che il rumore di fondo
non subisce variazioni di entita misu-
rabile anche in corrispondenza della
massima pressione sulla traccia relativa

{t)

usando il metode illustrato  in fig. 3

(ingrandimento 600 volte). B) Aspetto di nna puntina sferica.
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pialle
giradischi

senso di
spostamenla
del braccio

yraccio del
fanorivelalore

f’_l

Iig. 5 - Piatte giradischi usato per minimizzare
Perrore verlicale di Iracein,

piania

linea conlmua =1%riproduzione
linea iralleggiala=30*riproduzione

uscila

S0 | 1000 oo |
b7 700 2000 4000 2000¢

frequenza Hz

~

IFig. 7 -~ Rumore di fondo per differenti frequen-
z¢ diZun’disco recante un’ineisione a 1000 tiz du-
runlei]:\’])rimu ¢ la trentesima riproduzione con
una puntina ellittiea di 0,2 mm cd una pressione
sulla traeceia di 1,5 grammi,
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al fonorivelatore impiegato. Un certo
aunento in uscita fu rilevato a circa
12.000 I1z, valore di risonanza per la
puntina ed il disco. Ulteriori prove nio-
strarono che questa piccola entita di
Inisura puo essere eliminata sotto iden-
tiche condiziont di prova, riducendo la
pressione sulla traccia ad un grammo od
anche meno.

Una seconda prova relativa al rumnore
di fondo a larga banda fu escguita per
una frequenza di 10.000 Hz usando la
punlina ellittica con una pressione sulla
traccia di 1,5 gramnni. Per questa prova
ci si servi di uno strumento misuratore
della distorsione armonica che misurave
I'uscita relativa a tutte le frequenze cc-
cetluata quella di 10.000 Hz. La distor-
sione totale pitt il runiore fu valutata
al 2,29, durante la prima riproduzione
e al 2,8°, durante la 703, il che rap-
presenta una variazione di runiore in-
dubbianiente moderata.

8.2. - Responso di frequenza

Una variazione di inodulazione del solco
dovrebbe essere indicata da una varia-
zione del responso di frequenza valutata
su un disco nuovo rispetto ad un disco
usato. L.e prove furono condotte usan-
do il disco CBS-STR 100, bande 1 A e
2 A. Siesegui la registrazione dell’uscita
di un fouorivelalore rispetto alla {re-
quenza per diversi valori di pressione
sulla traccia e di raggio della puntina,
prima su un disco nuovo e successiva-
mente sul medesinio disco dopo un nu-
mero significativo di riproduzioni. I ri-
sultalidi queste prove furono i seguenti:
«) Con una pressione di un gramo, per
una puntina ellittica da 0,2 nun, non si
pervenne alla rivelazione di alcuna va-
riazione sensibile del respouso di fre-
quenza.

b) Con una pressione di 1,5 grammnii,
secuipre con puntina ellittica fu notata
una leggera alterazioiie del responso fra
10.000 e 20.000 Hz dopo 100 riprodu-
zioni.

¢) Con una pressione di 3 grammii, semn-
pre con puntina ellittica, si rilevd un
sensibile effetto sul segnale di useita nel-
la gamma compresa fra 10.000 Hz e
20.000 1lz.

d) Con una puntina sferica da 0,7 mm
e con una pressione di 3 grammii si 110to
una influenza sul responso fra 10.000 e
20.000 Hz dopo 100 riproduzioni pari
circa a quella dovuta ad una puntina
cllitlica da 0,2 mm alla pressione di
1,5 grainmi.

Si concluse dunque che la pressione sul-
la traccia per una puntina ecllittica da
0,2 mm non dovrebbe cssere superiore
ad un massinto di 1,5 gramuii, e che il
valore ottimo ¢ quello di 1 grammo.

8.3. - Prove con segnali di onde
quadre

In alternativa alle misure di responso
di frequenza precedentemente eseguite
si procedetle ad una seric di prove con
modulazione impulsiva di onde quadre

usando il disco di prova CBS-STR 111.
Questo disco conticne delle bande di se-
gnali ad onda quadra alla frequenza di
1000 Hz con modulazione laterale, ver-
ticale ¢ stereo (canale sinistro e canale
destro).

Le prove furono condotle su una pun-
tina ellittica da 0,2 mn alla pressione
di 1,5 ¢ di 3 gramimi. Jiccone i risultati:
) Con la pressione di 1,5 grammi fu
notata una variazione minima dopo 25
riproduzioni. I’effetto della puntina cl-
littica alla suddetta pressione fu quindi
ritenuto ragionevolmente trascurabile
sia per la modulazione verticale ¢ late-
rale che per quella stereo.

b) L’usura dopo 25 riproduzioni con
una pressione di 3 granuni fu assai me-
no pronunciata sui canali stereo. Una
variazione trascurabile si notd per il
solco con modulazione laterale ¢ con
«notevole sorpresa » anche per il solco
col modulazione verticale.

8.4. - Prove di ascolto

Onde eseguire una valutazione comple-
ta del fenomeno di usura del disco & in-
dispensabile riprodurre non solo delle
registrazioni di prova, ma anche dei di-
schi recanti delle normali registrazioni.
Si procedette in questo senso scegliendo
un disco contenente un pezzo niusicale
ricco di frequenze alte e di profondi li-
velli di inodulazione. Esso {u riprodotto
100 volte tramite una puntina cllittica
da 0,2 mn sottoposta ad una pressione
di 1,5 gramini. Successivamenice il me-
desimo pezzo musieale fu riprodotto da
un disco perfettamente nuovo: tre e-
sperli ascoltatori non ebbero modo di
rilevare aleuna differenza fra le due ri-
produzioni. T.osservazione 1nicrosco-
pica del disco riprodolto successiva-
mente per cento volte mostro tuttavia
una certa «perdita» di wmateriale in
corrispondenza dei solchi, indicante ap-
punto una certa usura che non fu tut-
tavia rilevabile nel corso della riprodu-
zione sonora.

9. - CONCLUSIONI

Le conclusioni dedotte dagli esperimenti
che abbiamo illustrato furono che la di-
storsione di percorrimento della traccia
pud essere sensibilmente ridotta impie-
gando una punlina ellittica biradiale.
1% naturalniente indispensabile che que-
sta possegga delle dimensioni stretta-
mente controllate, un notevole grado di
levigatezza e che sussista la simmetria
fra i due punti di contatlo con il solco
del disco.

Sebbene non si possa negare che ancora
mollo occorre fare per raggiungere I’op-
timum della riproduzione fonografica,
bisogna tuttavia ammettere che "ado-
zione della puntina ellitlica biradiale
pud contribuire assai sensibilmente a
minimizzare la distorsione. Cio ¢ slato
dimostrato nel corso di accurate misure
elettriche su dischi di prova e, il che ¢
senza dubbio pit importante, da nume-
rosissime prove di ascolto su un’ampia
varicta di prograinui. A



alta fed'é_lté‘g

dott. P. Rosti

ing.

Adattatore per FM completamente
transistorizzato

1 - Ladattatore 1°M transistorizzato C1cor.

17ig.

(*) Rieluborato da notizie apparse sulla stampa
teenica francese e su Revue de Son, n. 137,
settembre 1964, pag. 361, nella rubrica « attivitd
industriale »,
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Viene presentato sulla stampa tecnica francese questo adattatore
per FM funzwnante nella banda da 86,5 a 108 MHz. Pur
ricorrendo a circutti ¢ tecniche convenzionali 'adattatore rea-
lizzato dalla societa CICOR presenta caratteristiche abbastan-

za '_brillanti.

- GENERALITA

19 ﬂ(ldLLatOlC Crcor, interamente tran-
sistorizzato (lig. 1), collegato ad un am-
plificatore di qualita, consente la rice-
zione delle trasiissioni radio in modu-
lazione di frequenza, relative olla banda
86,5 = 108 Ml1z.

Le sue possibilitd di utilizzazione sono
molto ampie, in quanto la sua alumen-
tazione ¢ effetluata a mezzo pile (2 cle-
menti normali da 4,5 V), con un con-
sinoe molto ridotto (11 mA), evitando
cost il Tastidio di frequenti sostituzioni
delle stesse.

2. - DESCRIZIONE

11 ricevitore propriamente detio ¢ con-
poslo di tre parti distinte:

— sezione alta frequenza

— sezione miedia frequenza

— chassis demoltiplicatore

I’insieme ¢ montato in un mobiletto
di altuglas in due pezzi; il primo con
funzioni di frontale e fondo, il secondo
di cassonetto.

{.c regolazioni della sintonia e del li-
vello sonoro si effettuano a mezzo ro-
telline. (L’interruttore di accensione &
accoppiato al potenziometro di vo-
luie).

3. - STUDIO DEL CIRCUITO

3.1. - La sezione A.F.

coulprende:
—lo stadio alla frequenza
—-1lo stadio oscillatore-modulatore

Sladio alla frequenza.

Questo stadio ¢ cquipaggiato con un
transistore Al'124, montato con base
comuine. Lc resistenze costituenti il
partitore di base e la resistenza d’euiet-
titore sono state scelte in modo d’avere

un assorbimento di 2 m:\ ed una stabi-
lizzazione soddisfacente.

11 traslatore d’ingresso permette, a
mezzo del suo avvolgimento primario
accoppiato e di un partitore capacilivo
(22-47 pl), di adattare impedenza di
antenna all’impedenza d’entrata del
transistore, assicurando una sufficiente
banda passante. 1l circuilo d’accordo ¢
inserito nel collettore di questo primo
transistore.

Stadio oscillatore modulalore.

11 segnale presente al colletlore del pri-
o transistore, viene applicato, atira-
verso un condensatore di 3,3 pl4, all’e-
mettitore del transistore modulatore di
tipo AIF125, montato con base conune.

Per eliminare i residui di inedia fre-
quenza presenti sull’emettitore ¢ per
auwinentare il guadagno di conversione,
¢ stato inserito fra emeltitore e massa
un circuito « reiettore », accordato sulla
media frequenza (10,7 MHz). l.a bo-
bina oscillatrice ¢ collegata fra massa
ed il collettore di questo transistore at-
traverso un condensatore di 47 pT,
avente nello stesso temnpo le funzioni di
accordo primario del primo trasforma-
tore di media frequenza.

La persistenza dell’oscillazione ¢ effet-
tuala nella maniera classica a mezzo
del condensatore di reazione di 1,5 pl’,
montato fra I’emettitore ed il collettore
attraverso un condensatore di 47 pl.
Il cambiamento di frequenza ¢ del tipo
supereterodina (battimento superiore),
dove la frequenza dell’oscillatore locale
(97,2 = 18,7 MHz) ¢ superiore alla
[requenza del segnale in arrivo (86,5 +
+~ 108 MHz).

3.2. - Sezione media frequenza

Una resistenza di 22 Q collega il primo
trasforinatore di MI' (« E»), facente
parte della sezione Al" e il secondo tran-
sistore AIF125 della sezione MI7.
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I tre transistori di media frequenza so-
no montati nella stessa maniera e cioe
con emettitore comune. L’emettitore
caricato da una resistenza di 1,5 kQ ¢
disaccoppiato da un condensatore di
47 pF. 1l punto di funzionamento & fis-
sato a mezzo un partitore di base clas-
sico (6,8 kQ e 10 kQ). Questo partitore
non ¢, d’altra parte, direttamente col-
legato alla base del transistore, ma al
punto freddo dell’avvolgimento secon-
dario disaccoppiato da 47 pI. Allo sco-
po di adattave in maniera ottima le iin-
pedenze, la presa effettuata sul secon-
dario & collegata direttamente alla base
del transistore.

I due primi transistori di MI° sono de-
gli AI°125, il terzo un Al°126. 11 diseri-
minatore & un rivelatore a rapporto
cquipaggiato con diodi OA79. Il cir-
cuito di rivelazione viene equilibrato in
sede di regolazione a mezzo di un po-
tenziometro di 10 kQ.

11 segnale modulato viene prelevato dal
punto di mezzo di un partitore, for-
mato da due resistenze di 10 k€, co-
stituenti in massima parte il carico di
rivelazione, Dallo stesso punto vie-
ne prelevata la tensione di comando
del controllo autematico di frequenza
(CATY), attraverso una resistenza di
470 kQ, seguita da un condensatore di
disaccoppiamento di 47 pF.

11 CAF ¢& stato studiato in maniera tale
che la regione di corrczione del diodo
BA102 sia suflicienteniente piccola, af-
finche il ricevitore non salti automati-
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canteite, nel caso che esso sia instal-
lato in una localita servita da due sta-
zioni con frequenze molto vicine, sulla
frequenza dell’emecttitore pin potente.

Tuttavia, questa regione di correzione
del diodo I3A102 & abbastanza larga
per garanlire una regolazione dolce ¢
piacevole. In piu, anche se il pin pic-
colo disaccordo in frequenza sia del
tutto improbabile, i1 CAIY climina si-
stematicamente ogni possibilitit di slit-
taniento.

Un circuilo classico collega, infine, lo
stadio di rivelazione al potenziometro
di livello.

3.3. - Chassis demoltiplicatore

Una piastra forma coule sfondo un pia-
no sul quale si muove ’ago. L’insicie,
comuposto dal pezzo ad « L » (formante
il quadro ed il fondo) e dallo chassis, ¢
fissato al cassonetto a mezzo di due
squadrette saldate sulla piastra ed ap-
poggiato su due tasselli facenti parte
del cassonectto.

11 potenziometro di livello e V'interrut-
tore accoppiato sono montati su una
piceela squadretta fissata sulla piastra
anteriore, sulla quale si appoggia il co-
stone simontabile (per la sostituzione
delle pile basta toglicre una vite). I.’al-
tro costone ¢ fissato sul lato della pia-
stra della sezione AF a mezzo di due
viti.
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9677 - Sig. F. Simonato - Venesia.

1. Sono in possesso di un amplilicalore
Prinies slereo AG 9016 e di un giradiscehi
(zarrarD mod. 4F11¢ con una cartuccia ce-
ramica 19V26, ]a quale produce nolevolissime
distorsioni negli alti.

ITo tentalo di sostituire la cartuccia in que-
slione con nna « Sonotone » mod. 107T2-SD
senza alcun successo, perché con una pres-
sione di circa 10 grammi il braccio salta sui
solchi dei dischi, sia mono che slereo.
Cosa mi cousigliate?

R. A parer nostro il callivo funzionamento
fonogratico non ¢ dovuto alla teslina, na al
braccio del giradischi. Poiche il mod. 4FHI*
(zarrard non ha mai presentato inconvenienti,
e consigliamo di far cquilibrare il braccio,
che non deve ecssere monlato correttamente
sul giradischi. Puo rivolgersi a « Tecnoradio
l.ombarda » di Guidelli ¢ Cannas, Milano,
Via Zuretti 178, oppure dircllamente alla
Swerin, Milano, Via IS Gabba 1/a.

a.f.

0678 — Sig. Pedrini D. - Bologna.

D. Vorrei costruirmi un amplificalore 111-
[T di tipo Williamson. Mi mancano le carat-
teristiche del trasformalore di uscila, percio
vi prego di rispondere al seguente uesito:
(iredete che si possano olicnere buoni risnl-
tali aflidando la costruzione del T.U., in que-
stione ad un laboratorio o che invece cio sia
da escludere assolutamente ¢ sia meglio ac-
quistarlo da una Ditta speeializzala?

R. 1 dati costruttivi del .U, Williamson

G~

1 altoparlante
S

1

prese c.a,

rete alimentaz,
ca.

le lensioni segnake di sopra
sano prese col preamplifi-
calore slerea scollegala

le tensioni segnafe di sctlo
sono prese col preamplifi-
cafore slereo collegalo

Vi-V7 = ECC83 - 8339 —12AK7
VI-Vi = ELBL-H709- 5B05
¥5= G734 ~ SARL

per il modetlo inglese
il fusibile ¢ di 14 e
le fensioni di rele sono:
zno/m —ZZU/ZJD -ZLD/ZSU

originale sono riportali alle pagg. 179-181
del n. 7, T.uglio 1958 di «.f.

Nello stesso articolo del Simonini ¢ pure ri-
portato lo schema coi dati coslrullivi del
T.U. Philips, di ottime preslazioni e mollo
econontico. Avvertinmo perd che: 19) la im-
pedenza anodo-anodo dei tubi 1$1.84 ¢ di
8000 e non di 800; 29) in fig. 3, a pag. 181,
Pinizio dell’avvolgimento P, deve essere col-
legato con la fine di 2, ¢ non con 'inizio di /7.
Non ¢ da escludere che un laboratorio spe-
cializzalo in «. f. possa costruire con suc-
cesso un .U Williamson. Certamente Uim-
presa non ¢é facile e se fosse facilinente repe-
ribile gli Acrosound o i Parlridge, conver-
rebbe senz’allro acquistarne uno originale
con lulte le garanzie. Oggi perd ¢ difficite ot-
tenere tali materiali, perché in Italia mon
hanno trovato mercalo. Conviene allora ri-
volgersi a chi abbia esperienza in tale campo
in Italia, per es., la ITwrkn, Torino, Via
Beaumont 42; oppure la IluucrroN-MARRE,
Genova, Via lidilio Raggio 2: o infine la
Anros, Milano, Via Bellinzaghi 17. «f.

0679 - Sig. G. Canu - Olbia.

D. Interessandomi il preamplificatore ste-
reofonico, apparso su Vanfenna, Luglio 1964,
pag. 327, vorrei sapere conte sono stati orien-
Lati sul Lelaio (con le sue dimensioni) i vari
componeati, dalla casa costrattrice.

Inoltre mi interessa lo schema di un buon
amplificatore (possibihnente in single-end)
adatto ad essere pilotato dal suddetto pre-
amplilicatore, ¢ quello di un alimentatore ca-
pace di soddisfare ambedue coniplessi.
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all’amptiticatore
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11 bollettino lecuico d’informazione n. 16
Puinips, ove veniva descrilto il preamplifi-
catore ¢ purlroppo irreperibile.

IZ possibile riunire in un’unico telaio tutlo
il sistema alimentatore pre- ¢ amplificatore?
R.  l.c assicuriamo che nel u. 16 del Bollel-
tino Philips non ¢ fatto alcun cenno cirea la
costruzione del preamnplificatore, quindi man-
ca qualsiasi indicazione dimensionale o di di-
sposizione sul telaio. Delto Bollettino riporta
una dettagliata descrizione del circuito e del-
le caralleristiche teeniche del preamplifica-
tore, la cui coslruzione non prescnta parti-
colari diflicolta ¢ richicde Ie ben nmote pre-
cauzioni relative ai montaggi di preamplifi-
calori ad alto guadagno.

Riproduciamo lo schema di un famoso ampli-
ficatore slereo della Casa l.zax: il modello
« Stereo 20 ». I’alimentatore ¢ incorporato,
semiplicissimo e presenta uno zoccolo oclal
per Dlalimentazione del  preamplificatore
slerco.

Poiche il preamplificatore ha I'uscita ad alta
impedenza, pud essere montato sullo slesso
telaio dell’amplificatore di potenza (e del-
I'alimentalore), infatti non sarcbbe atto al
collegamento con un lungo cavo schermalo
fra esso ¢ Pamplificatore di potenza.

Nel caso Lilla utilizzasse un amplificatore ste-
reo di 10 W si renderebbe necessario latte-
nuatore qui riportato. a.f.

0680 — Sig. L. Canavese ~ Settimo To-
rinese —; Torino.
{). 1) Desidererci sapere se¢ 'amplificatore
push-pull senza T.U. di cui ¢ pubblicato lo
schema a pag. 144 deln. 3 de «T'unfenna»
¢ adatto a funzionare in coppia come ampli-
ficatore stercofonico ¢ nel caso che lo fosse
desidererei avere 1o schema di un buon pre-
amplificatore stereo adatto a lale amplifica-

)
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tore. Riguardo a tale amplificatore vorrei sa-
pere il valore ¢ le caratteristiche delle indut-
tanze L, ¢ L,. 11 collegamento di (g ¢ esatto?
Non deve esscre collegato a massa?
Confroutando tale amplificatore con qucllo
di cui vi allego lo schema ricavato dalla ri-
vista «alla fedella » noto alcunc differenze,
perché?

2) I3 adallo Valloparlante 97103M Purrips
per detto amplificatore?

3) Desidero uno schizzo quolato del bass-
reflex per Valloparlante da usare con I'am-
plificatore,

R. 1) Si, duplicando lo schema in oggetto
si oltiene un amplificatore stereo 2 X 10°W
adallo a esscre pilotalo dal preamplificatore
Pmiars di cui le alleghiamo lo schema coi
relativi valori, 11 bilanciamento e la regola-
zione del tono risullcranno un poco laboriesi
dovendo essere effettuali agendo separala-
mente sui due preawplificatori.

L.a deserizione del preamplificatore ¢ dell’am-
plificalore in oggetto si trova sul DBollettino
Teenico d'informazione Purraes nn. 11-12-
13-33.

l.e impedenze L, e L, sono di 60 H ciascuna
ed hanno la resistenza di 400€2; la corvente
di schermo ¢ di 4 ma; la caduta di tensione
al capi delVimpedenza risulta pertanto di
1,6 V ¢ la tensione di schiermo di 318 V circa.
11 condensatore (3 deve csserc collegalo a
massa ¢ non couie erroneamente riporta la
fig. 1 di pag. 144 loco citato.

L.e difterenze Lra i due schemi da lL.ei con-
frontali si spiegano con le varianti apportale
dalla Pimars al suo amplificatore, che in un
primo tempo rispondeva allo schema da 1ol
riprodotlo su « alla fedelld », in seguito modi-
ficato cowme da 1oj pubblicalo su « 'anfenna »
(salvo il collegamento di ().

2) L’altoparlante 9710M Philips ha I'impe-

p—r———————

Hw,{

2
R23
Tﬁm

R
fas

-0
Rag R27
"W AW —0
a
62V



a colloquio coi lettori

Fig. 2/0680

+AT O—1

800

t
e | ez

T s
L | L
———

ZZZ2 legho compensato da 20mm.
di spessare

Z52C lana di vetro da 25 mm. di
spessore

92

Flg. 3/0680

denza di 72, quindi non ¢ ad atto all’ampli-
ficatore senza T.U. richiedente un altopar-
lante ad alta impedenza. Il tipo adatto ¢ il
9710AM Philips di 800 Q.
Le forniamo il disegno del mobile bass-reflex
Philips per l'altoparlante 9710AM.
lilenco componenti.
Resislenze: Ry = 8,2 MQ, +109%, 4 W; R, =
= 08 kQ, £109, 17 W; R, = 680 kL, .:£10%,
LW, Ry= 2,2 kQ, £10%, 15 W; Ry =
390 k&, £10°;, 3% W alta stability; Ry =
= 100 k€, £109%, 1: W alta stabilita; R, =
= 47Kk, +£109%, ¥4 W; Ry = 10kQ, +10°,,
“W W, Ry = 800+4+100-+100 k€2 logarit.;
Ry = 1 MQ, +£109%, 14 W; R, = 2,2 kQ,
£10%, % W; Ry = 23 kQ, £10%, % W;
R, = 100 kQ ling Ry, = 120 kQ, +10%,
%W W, Ry = 220 kQ, +107%, % W; R, =
= 1MQ, -£10°9,, 141 W; R, = 1k, 1109,
15 W5 Ry = 100 kQ, £10%, 15 W; Ry =
= 100k, £10°%, 11 W; Ry = 1 MQ logaril.;
Ry = 22 kL, -£109%, 15 W; R, = 470 kQ,
£10%, 4 W; Ry = 100 kQ, 410%, %4 W;
R,y = 10kQ, £109%, ¥ W; R, = 1 MQ log.;
Ryy = 47 kQ, £109, 1} W; Ry, = 22 kQ,
+100%, % W.
Condensalori: C; = 22nT; C, = 470 pF; Cy =
= 330 pF; C; = 330 pF; C; = 100 pF; C; =
= 120 pl; G, = 10 ul%; Gy = 8 plf, 300 Vd;
Gy = 100uY, 3 Vd; Cy = 5,6 nl; €y = 33 ul;
¥ 0,1 ul, 125 Vd; Cy3 = 10 pF, 70 V4
8wk, 300 V4; Cy; = 10 nl € = 100
ul, 3 Vé; €y = 0,1 uF, 400 Vd; Cy = 4,7 1l
Gy = 22 nl¥; Cyy = 390 pk; Cyy = 4,7 nI;
Coye = Cp3 = 2X 16 pI¥, 30 Va.

Cis
Cu

I

0681 — Sig. D. Manini — Mantova.

D.  Mi aceingo alla costruzione dell’amplifi-
catore stereofonico, apparso a pag. 87 de
« La teenica della stereofonia ».

Gradirei ottencre risposta ai seguenti quesili:
10) Quale narca e tipo di trasformatore d’u-
scita devo impiegare, onde ottenere i mi-
gliori risultati? 2¢) Qual & il valore della re-
sistenza dell’impedenza di filtro da 1,5 H,

130 mA? 3°) Posso usarc resistenze a car-
bone con toll. 5-10% e condensatori in re-
sina poliestere, reperibili in cominercio? -19)
Vorrei avere dettagli sulla messa a punto di
tali amplificatore stercofonico. 5°) Dispongo
di due altoparlanti Goopmans ellittici, aventi
le dimensioni di 20 X 12 e¢m; sono adalti per
I’amplificatore in questione?

R. 19) Trattandosi di amplificatore a uscita
singola (IEL84) non vi sono trasformatori di
uscita di altissima fedelta. Consigliabile ¢ il
lipo Purrres PK 508 13 (impedenza primaria
5000 Q; impedenza sccondaria 72; potcnza
4 W; induttanza 14 H; resistenza 750 £}; rap-
porto spire 27; rendimento 77¢;; corrente di
magnetizzazione 48 mA).

20) La resistenza dell’impedenza di filtro ¢
di circa 300Q.

3°) Le resistenze a carbone sono da escludere
per la loro rumorosita. Usi resistenze a impa-
sto (ottime le Metallux e le Erie).

49) La messa a punto va eseguita con Iaiulo
dell’oscillografo, di un buono analizzatore
40) La messa a punto va eseguita con I'aiulo
dell’oscillografo, di un buono analizzatore
universale ¢ possibilimente di un distorsio-
melro, olire ad un generatore di bassa fre-
quenza (meglio se di onda quadra).

Per il montaggio si tengono presenti le solite
norme: collegamenti di griglia pin brevi pos-
sibili; eonduttori anodiei lontani da cuelli
delle griglie; evenluale sehermatura del con-
duttore -+ A.'T.; elettrolitici lontaui dalle
fouli di calore; trasformatore di alimenta-
zione lontano dai eircuiti di entrata e orien-
tato cou asse circa a 90° con gli assi del tra-
sformatori di useita; buone masse; condut-
tori di accensione a doppino.

La corrente anodica dei tubi 151.84 non deve
superare 48 mA (per tubo); 'impedenza de-
gli altoparlanti deve essere coi 1.1, PIK 508
13) 7£2, minimo 5 2.

50) Si, purché I'inipedenza della bobina mo-
bile 1on sia minore di 5£ (molti altopar-
lanti Goopmans hanno impedenze di 3€).
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0682 — Sig. N. Marcelli — Milano

1. Desidera alcuni
metri dei transistori.
R.  Frequenza di taglio - Alcune caratteristi-
che dei semiiconduttori dipendono in larga
misura dalla frequenza di lavoro. Ad esem-
pio il guadagno di corrente di un transistore
comincia a diminuire quando la frequenza
supera un delerminato valore. Geueralinente
la risposta in frequenza di un transistore
viene earatterizzata indicando la frequenza
alla quale il guadagno di corrente si riduce
0,7 volte il valore che essa presenta alle basse
frequenze. Questa frequenza viene detta Fre-
quenza di laglio ¢ pud essere riferita ad un
circuito montato con base comuue (f ) op-
pure con emettilore comune (f,).

I transistori di alta frequenza generalmente
vengono usati come amplificatori fino a fre-
quenze pari a 0,25 f,, o [, come oscillalori
a frequenza fissa [ino a frequenze pari a
1,25, o f,., ¢ come oscillatori a frequenza
variabile fino a 0,8 f, o f,.

[.a frequenza limite superiore alla quale un
transistore pud essere impiegato come con-
vertitore corrisponde a f_, o f,,, nel caso di
convertitore autooscillante ed a 2 f,, o f,, nel
caso di convertitore con convertitore sepa-
rato.

Dissipazione - Il calore che si genera interna-
mernte ad un transistore deve essere trasniesso
all’involucro esterno e quindi, dircttamente o
tramite un adatto radiatore, come si verifica
per 1 transistori di potenza, all’ambiente
esterno. Nelle condizioni di funzionameito
continuo il transistore raggiunge un cquili-
brio terinico con I'ambiente esterno mentre
la giunzione interna del collettore si porta ad
una temperatura superiore a quella dell’am-
bicente, di un valore tale che ¢ funzione della
potenza dissipata all’interno e della resistenza
Lermica totale.

Per ]la temperatura interna viene percio sta-
bilite nn limite massimo che non deve mai
essere superato. Tale limite, unilamente alla
resistenza termica totale, condiziona la mas-
sima potenza dissipabile all’interno del tran-
sistore.

J.a massima potenza dissipabile alla giunzione
del collettore (quella dissipala alla giunzione

chiarimenti sui para-
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dell’emellilore @ lrascurabile) per una data
temperatura ambiente ed una determinata
resislenza termica si ricava dalla formula:
1

_ TT tamb_
cmax 1%

1)

dove Puqr rappresenta la massima dissipa-
zione al colletlore; T;, la massima tempera-
tura alla giunzione; T',,, la temperatura am-
biente e A la resistenza termica tolale espres-
sa in gradi centigradi per unita di potenza
dissipata.

Generalmeute sono specificate le condizioni
di raffreddamento a cui si riferisce una da-
ta dissipazione massima al collettore od il
valore di K.

Massima {ensione di collellore (—V ., 0 —V ).
La massiina tensione di colletlore dipende,
oltre che dalle caratleristiche intrinseche del
transistore, dal modo in cui esso viene im-
piegato. Di conseguenza nelle tabelle vienc
sempre indicato a quali particolari condizioni
di utilizzazione si riferiscono i dati pubblicati.
Qualora il carico del transistore sia induttivo,
la tensione di picco che viene a trovarsi sul
collettore, in presenza di segnali sinusoidali,
pud diventare il doppio della tensione di ali-
mentazione e sovente, per tale motivo, ¢ in-
dicata sia la massima tensione continua che
quella di picco che gencrahnente ¢ il doppio
della prima.

Massima correnle di collettore (- ~Iy) - Ge-
neralmente alla massima corrente di eollet-
tore viene assegnato un valore, che non deve
essere superato, tale che impedisca un ecces-
sivo riscaldamento del transistore per dissi-
pazione interua. Non si esclude che esistano
altre ragioni che possono indurre a stabilire
tale limite: ad esempio il fatto che il guada-
gno di correnle, tendendo a diminuire con
I’aumentare della corrente di collettore, pro-
voea un intollerabile aumento della dislor-
sione a causa della 1on linearila caratteristica
I, = [(Iy)- (P. Soali)

0683 — Sig. G. Rebaudo - Torino.

D. Desidera realizzare un filiro allamente
selettivo alla frequenza di 1000 Hz a tran-
sistori.
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R. In figura 1 ¢ rappresentato lo schema di
un amplificatore sclettivo a 1000 Hz nel
quale si fanno uso di sette transistori. 1isso
¢ cssenzialmente composto dai due sislemi
filtranti Ry, R,, C, ¢ R;, (5, ¢ €, che coslitui-
scono rispettivamente un filiro passa-basso
ed un filtro passa-alto introducendo, in pre-
senza di un segnale avente la frequenza di
1000 Hz, una reazione di corrente mollo de-
bole, mentre un segnale avente la frequenza
di 900 Hz o di 1100 Hz verrebbe attenualo
con un fatlore approssimativo uguale a 10,

Il guadagno in tensione, misurato fra la hase
del primo Lransistore O(75 ¢ la resistenza di
emeltitore del secondo transistore 0C71, ¢
uguale a circa 60. Quest’ultimo transistore
¢ montato in circuito emitler-follower e costi-
tuisce un carico costante per la rete dei filtri.

l.a sensibilita dello strumento pud essere re-
golata tramite il potenziometro R, e quella
dell’altoparlante per mezzo del potenziome-
tro Ry;.

I.o stadio finale ¢ del tipo a simmetria com-
plementare, cioé singled-ended, e nello stesso,
al line di evitare rotazioni di fase, si ¢ fatto
uso di transistori PNP e di uno tipo NPXN.
Valore dei componenti: R, = 33.0000; R, =
= 18.000Q; R,= 1.000€Q); R, = 1.0000;
Ry = 3.300Q; Ry = 1.0000; R, = 2.7000:
Rg=15.0000; Ry=10.000€; R;,,=10.0008;
R, =10.000Q; R,,=23.900); Ryy= 27.000Q;
Ry, = 82000 Ry = 2.7000; Ry, = 2200;
Rz = 5600 Ryg= 108 Ry = 108); Ryy =
= 10£); Ry, = 1042

C; = 40 ul elettrolitico; C, = 0,27 ul'; C; =

= 0,18 ul; C; = 0,18 ul%; €y = 0.1 ul; Cy =
= 6, bultt C; = 6,4l Cg= 6,1 ul7s () ==
= 64l elettrolitico; €4 == 40 pI elettroli-
lico. (. Soali)

0684 - Sig. R. Roberti - Napoli.

D. T2 richieslo Jo schema di una semplice
apparccchiatura per comunicazioni inlerfo-
niche, completo del sistema di commutazione.
R. In figura 1 & rappresentalo lo schema di
un apparecchio per eomunicazioni interfo-
niche nel quale si fa uso di duc Llransistori
0C71 e di due OC72, Tuale amplificatore con
un segnale di ingresso di 0,0 V ¢ in grado di
fornire una polenza di uscila di cirea 350 mWw,
con il minimo di distorsione.

In figura 2 ¢ indieato o schema di commuta-
zione che consente di passare sneeessivamente
alle posizieni di chianata, {rasmissione ¢
ascolto facendo uso dello slesso altoparlan(e
come microfono. Infine in {igura 3 ¢ mostrata
la sezione dei lamierini da usare per la co-
struzione dei trasformatori 7, Ty e Ty, 1 quali
possono essere trovati anche in commercio
ad esempio presso i negozi della GBC.
Valore dei vari componenti; R, = 120.000
Ry, = 22.0008); Ry = 5.6000; R, = 2.700);
Ry = 12,0000 Ry = 15.0000); R; = 1.500 €
Rg == 1.000Q; Ry = 1.7008); Ry = 1000
Ryy= 140; Rj,= 70.0000.

¢y = 100 ul* elettrolitico; €}y == 10yl clel-
trolilico; € = (i5 == 50 1 eletlrolilico; (7 =
= 32 1" clellrolitico: €y = 0,1 pl-.
Trasformalori: T1 nl = 36 spire, n2 = 8490



a colloquio coi lettori

45

19
2315

L5

Fig. 3/0681

spire; T2 nl = 890 spire, n2 = 635 spire,
n3 = 635 spire: T3 nl = 210 spire, n2 == 210
spire, n3 = 38 spirc. (. Souli)

0685 ~ Sig. P. Romoli - Firenze.

D. Desidera sapere su quali frequenze lra-
smettano le stazioni di radiodiffusione.

R. . slazioni di radiodiffusione, comprese
quelle inglesi, trasmettono sulle seguenti
gamme: Onde lunghe 150-285 kliz; Onde me-
die 525-1605 kHz; Onde corte 3900-4000 kllz

5950 - 6200 Kllz: 7100 - 7300 KkHz; 9500 -
9775 kliz; 11700 - 11975 kHz; 15100 -
15450 kHz; 17700 - 17900 kHz; 21450 -

21750 kllz; 25600 - 26100 Kkllz.

Gli orari di trasmissione, le frequenze usate
pud richiederle direttamente all’ente inleres-
sato e nel suo caso alla BI3C (British Broad-
casting Corporation, Broadcasting Flouse,
London WL (. Souli)

0686 - Sig. R. Costa - Genova.

D. Ii richiesto lo schema di un semplice
trasmettitore adatto a funzionare nella gam-
ma propria dei ricevilori a niodulazione di
frequenza (88-100 Ml1lz) per comunicazioni a
brevissima distanza.

R. In figura ¢ visibile lo schema di un mo-
destissimo trasmettitore a transistori, adatto
a funzionare nella ganima 88-100 MHz la cui
costruzione ¢ talmente semplice che puo es-
sere effettuala nel giro di un’oretta ed anche
nieno.

11 transistore V1, un OC71, funge da modu-
latore ed allo stesso deve essere collegalo il
microfono il quale puo essere costituilo an-
che da una capsula ricevente miniatura, dello
stesso Lipo normalmente usato nei ricevitori
a transistori.

11 secondo trausistore Al1°115, funge da oscil-
latore unitamente ad un diodo D), tipo 13A102.
1l relativo circuito di sintonia & costituito da
(.3, un condensatore regolabile aveute il va-
lore di 3-30 pl’, e dalla bobina 1.1, che sara
costruita avvolgendo sei spire di filo di ranie
stagnato od argentato da 1 millinietro, sopra
un supporto a minima perdita, aveute 10
millimetri di diametro e con presa ccitrale.
Tale trasmellitore permette di effettuare co-
muuicazioni fino ad una distanza di aleune
decine di metri, ed in buone condizioni di
visibilita ¢ possibile coprire distanze mag-
giori. La modulazione deve essere priva di
distorsione. Nel caso perd che quest’ultima sia
presente in percentuale superiore al normale
si dovra aumentare progressivamente il va-
lore della resistenza 115 {ino a raggiungere il
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valore adatlo ad eliminare complelamenle
I’anomalia. Detto valore pud essere anche
dell’ordine dei 10.000 Q.

Valore dei vari componenti: R, = 15.000 Q:
R, = 1.800 Q; Ry = R, = Rg = 1.000
Ry = 3.3000; Rg= K= 10.0000; R,=
= 5.600£2; Ry = 68.000 Q.

Cy= 2,2nl% Cy= 4,70l Gy = 3-30 pI¥ re-
golabile; C; = 100 pl¥; Cy=Ci=C; = 50 ul¥
eletirolitici.

1.2 = 2 spire dello stesso filo usato per 'av-
volgimento di 1.1 e posta a eirca 1 centimetro
da quest’ultima. Detta bobina dovra essere
collegata da un lato alla massa e dall’altro
all’antenna, che sard costituita da un pezzo
di filo stagnato, piuttosto robusto, aventc la
lunghezza di eirca 10 centimetri.

I.a balleria dovra fornire una tensione di
OV, 11 polo negativo dovri essere collegato
a mass:. (I’. Soali)

0687 - Sig. Ermidoro — Catania.

D. Desidera informazioni sulla prassi da
seguire per I'importazione di materiale radio-
clettrico, sul modo di realizzare circuiti stam-
pali ¢ un baffle.

R. Per quanto concerne il primo quesito,
relativo al materiale radioclettrico di impor-
Lazione, le consigliamo di richiedere i listini
prezzo all’esportatore americano chicdendo
altresi il nome del suo rappresentiante in Ita-
lia, o, qualora desideri acquistarc notevoli
quantitativi di merce, il prezzo franco suo
domicilio.

Su Vanfenna I'argomento relativo i circuiti
stampati & stato trattalo ampiamente. Ad
ogni modo, tenuto conto che lei desidera rag-
giungere dei buoni risultati uei limiti dilet-
tantistiei, ritengo che possa raggiuugere per-
fettamente lo scopo acquistando presso la
ditta GI3C una scatola completa per la rea-
lizzazione di circuiti stampati che comprende:
le istruzioni per 1'uso, una bottiglia con con-
tagocce di inchiostro protetlivo, una botli-
glia di soluzione per P'incisione dei circuili
stampati, una bustina di abrasivo dissodante
per lastra base, una penna, un pennino ad
imbuto, una serie completa di lastre base per
complessivi oltre 400 centimetri quadrati. 11
suo prezzo € molto limitato. 11 nuinero di ca-
talogo, per ordinazione in spedizione contro-
assegno alla GI3C di Ailano, ¢ L/735.

Sul libro del Nicolao al quale fa riferimento,
il modo con il quale devono essere costruili
i baffle & stato trattato in modo sufliciente
ed & completalo dalle norme alle quali bi-
sogna attenersi e dai dati costruttivi.

Tenga presente chie potrd trovare quanto le
interessa nei numeri arretrati de I'anlenna
ed in quesla stessa rubrica. (. Soali)

—~+3Y
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ULTRAY/O)S

é un continuo fiorire
di iniziative e di idee
nel campo teenico,
commereciale
e pubblicitario

In tutta Italia il simbolo del servizio
Ultravox é sinonimo di un‘org
perfetta e funzionale per rapidita di mo-
vimenti, modernita di concezione, efficien-
| za dei servizi. Per la serieta della pcht;ca
di vendita che garantisce condizioni costanti di prez
zo, per la sicurezza di un perfetio funzions
che elimina preoccupazioni e grattacapi di assiste
za tecnica... riposa tranquillo chi tratta Ultravo:

ULTRAV@X DIREZIONE NER

VIA G. JAN 5 MILANO - TEL. 222142 - 2283
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HEATHKIT 1965

Voltmetro a valvola Heathkit IM-11... I'elevata pre-
cisione ha determinato il successo mondiale di
questo strumento.

* Sonda unica con commutatore per C.A./Ohm/C.C.

* 7 portate in C.A,, 7 in C.C. e 7 Ohmetriche

* Strumento da 200 microampére, con scala da 112 millimetri
* Resistenze di precisione all't %

* Responso alla B.F. lineare entro 1 dB da 25 Hz ad 1 MHz

Il successo di questo strumento & dovuto alle sue elevate prestazioni,
alla sua considerevole precisione, alla sua elegante presentazione, ed
al suo basso costo.

Esso & stato realizzato sulla base delle precedenti esperienze della
Heathkit nella realizzazione dei voltmetri a valvola che migliaia di tecnici
hanno usato in passato.

Consente la misura di tensioni efficaci, di tensioni di picco, di tensioni
continue, di resistenze e di livelli in decibel. La resistenza di ingresso,
del valore di 11 mega-ohm, assicura I'elevata precisione in qualsiasi ap-
plicazione, grazie al valore minimo del carico applicato.

Tra i comandi del pannello figurano un commutatore di funzione (prov-
visto di inversore di polaritd) un commutatore di portata, un dispositivo
di messa a zero, ed un potenziometro per I’azzeramento dell'ohmetro.
Il « probe » (sonda) munito di commutatore, pud essere predisposto per
il funzionamento In C.C., oppure in C.A.-Ohm. Realizzazione a circuito
stampato. Viene fornito completo di puntali e senza batteria.

CARATTERISTICHE - Scala strumento: C.C. e C.A. (eif.): 0-1,5, 5, 15,
50, 150, 500, 1.500 volt fondo scala. Tensioni alternate di picco: 0-4, 14,
40, 140, 400, 1.400, 4.000. Resistenze: 10 ohm centro scala: x1, x10,
x100, x1.000, x10k, x100k, x1M. Misura da 0,1 ohm e 1.000 Megaohm,
con batteria interna. Strumento: da 200 microampére con scala da 112
millimetri. Moltiplicatori: precisione 1%. Resistenza di ingresso in C.C.:
11 Megaohm (1 Megaohm nel « probe») in tutte le portate. Circuito: a
ponte bilanciato mediante doppio triodo. Responso alla frequenza: en- . oo
tro 1 dB da 25 Hz ad 1 MHz (su 600 ohm della sorgente). Valvole adot- . % oy ¥Xioc
tate: 12AU7, 6ALS5. Batteria: da 1,5 volt, tipo a torcia. Alimentazione: e ]
220 volt C.A. 50 Hz, 10 watt. Dimensionl: cm 18,5 di altezza, 12 di lar-
ghezza e 10,4 di profondita.

UNICA SONDA

Sonda unica per tutti
I tipl di misure, mu-

REALIZZAZIONE

A CIRCUITO
STAMPATO

Per uniformita di mon-

nita di ec tatore
e di dispositivo dl ag-
ganciamento per la-
sclare libere le mani.

gglo, per la mas-
sima stabilltd, come
pure per facilltare la
costruzlone, ‘I'appa-
recchlo & realizzato
con circuitl stampati.

RESISTENZE
DI PRECISIONE

Per ottenere la mas-
sima precislone nelle
letture, le resistenze
sono all't %,

IM - 11

Organizzazione commerciale di vendita esclusiva:

International s.p.a.

VIALE PREMUDA N. 38/A - MILANO - TELEFONI N. 795762 - 795763 - 7807 30

LAZIO - UMBRIA - ABRUZZI: Soc. FILC RADIO - ROMA - Piazza Dante, 10 - Tel.736771

Agenti esclusivi di vendita per

EMILIA - MARCHE: Ditta A. ZANIBONI - BOLOGNA - Via 8. Carlo, 7 - Tel. 225858
VENETO: Ditta E. PITTON - PORDENONE - Via Cavaliotti, 12 - Tel. 2244
TOSCANA: G.A.P. s.ass. - LIVORNO - Via Cogorano, 10/12 - Tel. 34492
CAMPANIA - BASILICATA: Ditta D. MARINI - NAPOLI - Via Duomo. 254 - Tel. 320773
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