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GENERATORE IG - 12E

Distorsione tra 20 a 20.000 Hz inferiore a 0,1%. -
Precisione del livello di uscita e della frequen-
za entro il 5%. - Di facile impiego. - Frequen-
ze di uscita con selezione a commutatore, da
10 Hz a 100 kHz.

CARATTERISTICHE - Frequenza: da 10 Hz a
100 kHz, mediante selezione a commutatori. U-
scita: in sei portate, da 0 a 0,003 - 0,01 - 0,03 -
01 - 03 - 1 volt efficace su carico esterno di
600 ohm, o su carico interno ad alta impeden-
za; due gamme, da 0 a 3 e da 0 a 10 volt efi
caci; su i un minimo di 10.000 ohm: da —69
a +22 dB in otto scatti; da —60 dBm a +2 dBm
(O dBm = 1 mW su 600 ohm). Distorsione: in-
feriore allo 0,1%, da 20 a 20.000 Hz. Valvole a-
dottate: (1) 6AU6, (1) 6CL6, (1) 6X4. Alimen-
tazione: 105-125 volt C.A., 50 Hz, 50 watt. Di-
mensioni: 24 di larghezza 16,5 di a]tezza e 12,7
di profondita.

HEATHKIT 1965

GENERATORE 1G - 82E

Questo strumento & un generatore di segnali
a onde quadre. - Per qualsiasi applicazione nel
campo della Bassa Frequenza.

CARATTERISTCHE - Segnali sinusoidali: gam-
me di frequenze: da 20 Hz ad 1 MHz. Tenslone
di uscita (eff.): da 0 a 10 volt, da 0 a 1 volt,
e da 0 a 0,1 volt, e da 0 a 0,01 volt per il fun-
zionamento su carico ad alta impedenza. Impe-
denza della sorgente: (=% 10%): portata 10 volt,
da 0 a 3,5 kHom; portate 1 volt, 0,1 volt e 001
volt, 600 ohm. Distorsione: inferiore allo 025%
da 20 a 20.000 Hz. Responso alla frequenza: en-
tro 1,5 dB da 2 Hz ad 1 MHz. Gamme di fre-
quenze ad onda quadra: da 20 Hz ad 1 MHz.
Tensione di uscita: (da picco a picco) =5%;
da 0 a 10 volt, da 0 ad 1 volt, da 0'a 0,1 volt,
su carico ad alta impedenza. Impedenza della
sorgente: (=+10%); portata 10 volt, da 0 a 220
ohm; portate 1 volt e 0,1 volt, 52 "ohm. Tempo
dl sauta: inferiore a 0,15 mxcrosecondx Carat-
teristiche generali: precisione in frequenza: en-
tro il 5%. Alimentazione: 105-125 volt, C.A., 50
Hz 55 watt. Dimensioni: cm. 33 di ]arghezza,
215 di altezza e 17,8 di profondita.

GENERATORE 1G - 52E

Questo generatore di scgnali, abbinato ad un
oscilloscopio, come ad esemplo il Mod. Heath-
kit I0-12, costituisce tutto cid che serve essen-
zialmente per l'allineamento di ricevitori TV
ed FM. La frequenza di spazzolamento viene
prodotta con un sistema magnetico mediante
una induttanza variabile.

CARATTERISTICHE - Impedenza di uscita: 50
ohm ad entrambe le estremitd del cavo. Varia-
zione frequenza « Sweep »: continua da 0 a 4
MHz massima inferiore; da 0 a 42 MHz massi-
ma superiore (a seconda della frequenza base).
Cristallo « Marker »: 4,5 MHz e multipli relati-
vi. « Marker » variabile: da 19 a 60 MHz sulle
fondamentali, e da 57 a 180 MHz sulle armoni-
cihe. Terminali « Marker » estermo: sul pannel-
lo. Attenuatori: a scatti per « Sweep » e « Mar-
ker » abbinati, ed a variazione continua indi-
viduali. Soppressione ‘ritraccia: efficace, con
controllo di fase. Cavi: tre a corredo, uscita
oscilloscopio orizzontale ed OSCIHOSCOPIO verti-
cale. Alimeuntazione: 105-125 volt C.A. 50 Hz, 50
watt, Dimensioni: cm. 33 di larghezza, 215 di
altezza e 17,8 di profondita.

GENERATORE 1G - 12E

Questo strrumento & un generatore di segnali
ad Alta Frequenza. - Ampia gamma di frequen-
ze, da 100 kHz a 220 Megahertz, in 6 gamme. -
Gruppo Alta Frequenza pre-montato e pre-tara-
- Scale di lettura ampie e di facile lettura:
preclsmne 2%. - Di facile costruzione.

CARATTERISTCHE - Gamma di frequenze:
banda A, da 100 a 320 kXHz; Banda B, da 31v
kHz a 1,1 MHz; Banda C, da 1 a 3,2 MHz; Ban-
da D, da 3,1 a 11 MHz; Banda E, da 10 a 32
MHz; Banda F, da 32 a 110 MHz. Armoniche
tarate: da 110 a 220 MHz. Precisione: 2%. Usci-
ta: impedenza, 50 ohm; Tensione, 100.000 mi-
crovolt. Modulazione: Interna, 400 Hz, 30%; e-
sterna, circa 3 volt su 50 kohm, per 309. Uscita
B.F.: circa 10 volt a circuito aperto. Valvole
adottate: (1) 12AT7, (1) 6ANS. Alimentazione:
105-125 volt C.A. 50 Hz, 15 watt. Dimensioni:
cm. 16,5 di larghezza, 2 di altezza, e 12,7 di
profondita.

GENERATORE 1G - 42F
Questo strumento ¢ un generatore di segnali

ad alta frequenza da laboratorio. - Ideale per
l'attivita di progetto e di produzione. - Funzio-
na su frequenze fondamentali, da 100 kHz a
30 MHz, in cingue gamme. - Misuratore della
tensione di uscita e della percentuale di mo-
dulazione, - Doppia schermatura di tutti i cir-
cuiti dell’oscillatore.

CARATTERISTICHE - Gamme di frequenza:
Banda A, da 100 a 290 kHz; Banda B, da 280
a 1.000 kxHz; Banda C, da 0,95 a 3,1 MHz; Ban-
da D, da 2,9 a 95 MHz; Banda E, da 9 a 31
MHz. Uscita A.F.: impedenza, 50 ohm - tensio-
ne 100.000 microvolt max. Attenuatore: a cin-
que scatti con rapporto 10:1 ciascuno - micro-
metrico, a variazione continua con rapporto
10:1, e con controllo mediante strumento.
Modulazione di amplezza: interna a 400 Hz.
oppure esterna, Profonditda di modulazione: da
0 a 50%, con controllo mediante strumento.
Valvole adottate: 6AF4, 6AVS5, 12AU7; OB2. Ali-
mentazione: 105-125 volt C.A. 50 Hz. Dimensio-
ni: cm. 33 di larghezza, 21,5 di altezza, e 17,8
di profondita.

GENERATORE SG - 8E

Questo generatore di
applicazioni,
mamente basse, & lo strumento base di
tecnico ¢ laboratorio.

dalle molteplici

segnali
robusto, preciso e di costo estre-

ogni

CARATTERISTICHE - Gamma di frequenza:
Banda (a) da 160 KHz a 500 KHz; (b) da 500
KHz a 1650 KHz; (c¢) da 1,5 MHz a 6,5 MHz;
(d) da 6,5 MHz a 25 MHz; (e) da 25 MHz a
110 MHz. Armoniche calibrate: da 110 MHz a
220 MHz. Uscita in RF: 0,1 V. Frequenza di
modulazione: 400 Hz. Uscita audio: 2 o 3 V.
Valvole usate: 1-12 AU7, 1-6C4. Alimentazio-
ne: 110-220 V 50 Hz - Dimensioni: cm. 23 lar-
ghezza, cm. 16 altezza, cm. 12,5 profondita.

Organizzazione commerciale di vendita esclusiva:

International s.p.a.
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Agenti esclusivi di vendita per

PADIGLIONE 33 - STAND 33-437 - TEL. 4992799
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EMILIA - MARCHE: Ditta A. ZANIBONI - BOLOGNA - Via 8. Carlo, 7 - Tel. 225858
TOSCANA: G.A.P. s.a.s. - LIVORNO - Via Cogorano, 10/12 - Tel. 34492
CAMPANIA - BASILICATA: Ditta D. MARINI - NAPOLI - Via Duomo, 254 - Tel. 320773
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dott. ing, Alessandro Banfi

Evoluzione dello stato solido

Dal momento in cui, una quindicine di anni or sono. i tre tecnici americani
Bordeen, Brattain e Shockley crearono il iransistore, la tecnologic dello sta-
to solide e Uapplicazione dei semicondutiori Fanno subito un travolgente
sviluppo. : “ -
I tale evoluzione ¢ stata talvolte cosi tumuliuose da ingenerare sovente un
senso ‘di diserientamento, per non dire di incerterza, nello studio e nella pro-
geftuzione dei nuovi circuiti elettronici.:

{’impiego sempre maggiore del silicio, tendente a svincolare il transistore
dagli effetii della temperatura, olire che elevarne le caratteristiche di lavoro
a tensioni pite elevate, ha comunque permesso di realizzare circuiti molto pin
funzionaeli ed efficienii di qualche tempo addietro.

Cio si ¢ fatte particelarmente sentire nella tecnica circuitale dei televisori,
ove la transistorizzasione punta su tre diversi obicttivi.

Uno di essi ¢ quello piii comunentente noto di realizzare un televisore di pic-
cclo schermo a carattere eminentemente portatile.

Una differente concezione ha invece ispirato la realizzazione dei cosiddetti
circuiiti « ibridi », cicé misti a velvole e transistori, nei quali Uimpiego del
transistore e localizzato nei punti circuitali ove si pud ottenere un deciso
vantaggio funzionale sulla valvola: in genere il transistore viene impiegato
nei « tuners », nelle medic frequenza, nefla MF audio e nella separazione
sincro. I Y
{/n terzo motivo di transistorizzazione totale del televisore si sta attualmente
delineando sotto Paspetto di un incremento della funzionalita e praticita del-
Papparecchio, principalmente per lo sensibile riduzione d’energia elettrica e
di emissione calorica circuitale interna.

[nfatti Passorbimento di energie elettrica, che in un comune televisore a val-
vole ¢ in media di 100120 Watt, pud cssere praiicamente dimezzato
se interamente transistorizzato. In tali condizioni & palese la duplice conve-
nienza, sia del singolo utente che, oltre alle ridotte spese di manutenzione
(assenza di valvole) si vede praticamente dimezzato il costo d’esercizio, sia
dell’ Azienda fornitrice dell energic elettrica, preoccupata del sovraccarico dei
propri tmpianti. ‘

{nfatti sotto quest’ultimo profilo basti pensare che oggi coi 5 milioni ¢ mez-
zo di abbonati alla TV italiana, il consumeo di energia per lalimentazione
dei televisort raggiunge la notevole cifra globale di circa 600 mila kilowatt.
Ur’altra, recentissima evoluzione della tecnica dei semiconduttori & quella
dei cosiddettt circuiti integrati.

Tali circuiti che derivano dalia tecnica della miniaturizzazione, o consistono
in piastrine di piccole dimensioni (qualche centimetro quadrato di superfi-
eie) sulle quali vengono deposti con la nermale tecnologia dei transistori, det
gruppi di semiconduttori costituenti dei complessi circuitali completi secon-
do determinati schemi elettrici.

E’ cosi possibile realizzare sotto dimensioni minime, circuiti completi di va-
rio tipo da impiegare nella costruzione di radioricevitori o televisori con evi-
denti semplificazioni e normalizzazioni della produzione.

I’ questa una tendenza che gia affermatasi nelle produzione professionale, si
estenderé fra nen molto anche alla produzione cosiddetta « civile ».

E sotto un certo .aspetto pud essere considerate come una ulteriore evoluzio-
ne dellu tecnica det circuiti stampati.

E’ certo comunque che semiconduttori ¢ miniaturizzazione rivoluzioneranno
fre mon molto la corrente tecnologica costruttiva degli apparati elettronici.

A.
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dott. ing. Paolo Quercia
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:zoppilore 1. - GENERALITA 11 fascio elettronico all’'uscita dall’clica
elica ‘d' h[resm‘:ictﬁspghﬂ.;ore 1.1. - T TWT [1] sono tubi a vuoto viene raccollo da un eclettrodo collet-
i !

costruiti essenzialinente per funzionare LOT€:

come elementi amplificatori nella gain-

na delle microonde. 1.3. - Tubi di bassa potenza e bassa
Tali amplificatori si possono distinguere cifra di rumore

in tre categorie:

tubi a bassa potenza e bassa cifra di
rumore; tubi ad alta amplificazione,
larga banda ¢ media potenza; tubi ad

— collellore
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|

griglia controllo -~ } CaNRoRe
eletlronico
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Negli stadi amplificatori a R1° dei ri-
cevitori a microonda sono spesso adot-
tati TWT.

alta potenza.

Tale suddivisione non ¢ da considerarsi
rigorosa e la tendenza dei costruttori
¢ la realizzazione di tubi aventi carat-
teristiclie sempre pit spinte conglo-
bando in un unico tubo le caralteri-
stiche appartenenti a due categorie di-
verse coime ad esenipio larga banda,
(1 oltava) a bassa cifra di rumore (7-8
dB) ed una non piccolissiina potenza
di uscila (circa 10 mW).

1.2. - La struttura del tubo

Lo schema clettronico fondamentale di
un TW'I' ¢ riportato in fig. 1.

Un cannone elettronico genera un fascio
cletironico che un cumpo magnetico
esterno focalizza ¢ convoglia entro un
clettrodo avvolto ad eclica. 11 segnale
da amplificare viene introdotto me-
diante uno speciale accoppiatore al-
Vinizio dell’elica, e viene estratto am-
plificato all’altro capo dell’elica me-
diante un altro accoppiatore.

L’azione amplificatrice si esplica per ef-
fetto di una interazione fra campo clel-
tromagnetico creato dal segnale sul-
Pelica ed il fascio clettronico.

A tale scopo sono stati elaborati dalle
case costruttrici tubi aventi caratte-
ristiche particolarmente adatie a tal
SCOPO.

I1 tubo deve soddisfare a diversi requi-
siti che si estrinsecano in alcuni para-
metri fondamentali.

Tali parametri sono:

cifra di rumore; dinamica; amplifica-
zione; potenza di uscita.

Risulta anche mollo interessante, da
un punto di vista applicativo, la slrut-
Lura dell’amplificatore TW'T, il tipo di
alimenlazione necessaria e conseguen-
temente il peso.

Nella tabella 2 ¢ riportata la distribu-
zione dei vari tipi di amplificatori per
microonde in funzione della banda di
frequenza di funzionanieuto e della
cifra di rumore.

Gli amnplificatori TWT possicdono una
cifra di rumore confrontabile con quella
dei migliori amplificatori a basso ruuo-
re per microonde quali amplificatori
a diodo tunnel, ecc.

Nella tabella 1 sono posti a confronto
alcuni tubi TWT in cui sono riportati
in evidenza alcuni parametri caratie-

calodo 2 zona di lancio zona

basso rumcre det raggio

di Irasformazione zona circuiti
d1 impedenza

R.F.

v

accoppiatore
di ingresso

232/
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Tabella 1 - Dati caratteristici dei tubi
TWT a basso rumore.

! Cifra di rumore

Tipo di focalizzazione l
Banda S
Solenoide | 4,5-6
PA 4,0-6
Invertito semplice —=
Invertito doppio —
PPM (bassa potenza) 7-9
PPAM (alta potenza) 10-15

Potenza
(dB) di uscita Peso (Ibs)
saturata
Banda X

7-8 5 d3

7-8,5 —10a b dB 18

8 5dB 8,6

10 5dB 4

7-9 10 mW 3

16-22 1 W 5

Nota. - I guadagno lipico, per piccoli segnali,

anodo 1
anodo Z
anado 3
anode &

tubo
drifl

grigli/

raggio

- slrato di ossido

1000
=
0 + t —+ —+ —
calodo
0 0050 0,100 0.150 0,200 0250
distanza 232,01
I'ig. 3
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ristici. I dati riporlali forniscono ordini
di grandezza mollo significativi.

2. - CIFRA DI RUMORE

2.1. - La cifra di rumore ¢ indicata sui
cataloghi forniti dai costruttori.
Occorre fare alcune precisazioni per la
giusta interpretazione di tale dato.
Ad escmpio, tubi rispettanti le norme
MIL, aventi una banda di funziona-
mento di una ottava, ed una cifra di
ruiore di catalogo di 10 dB, presentano
in banda una cifra effetliva di rumore
di 7,56 + 8,5 dB a temperalura am-
biente.

La cifra di rumore sale a 9,5 dB3 agli
estremi della banda indicata ¢ neclle
condizioni estreme di temperatura di
funzionamento.

Questo farebbe supporre che ci si pud
aspettare una cifra di rumore effettiva
miinore di quella indicata.

Qccorre tenere presente perd, che la
cifra di rumore indicata corrisponde a
(quella minima ottenuta in laboratorio.
Scegliendo fra i due criteri opposti &
opportuno considerare prudenzialinen-
te come cifra di rumore, in tutta la
banda di funzionamento, il valore piu
alto che compare sulla curva cifra di
rumore-frequenza; in pratlica in molli
punti si avrd una cifra di rumore piu
bassa.

2.2. - Disposizioni costruttive per
oftenere una bassa cifra di rumore

I.a fonte principale di rumore in un
tubo TWT & insita nel caunone clet-
tronico, e talc rumore viene successiva-
nente amplificato sul tubo stesso.

11 calodo del cannone elettronico, a
causa dell’emissione caotica, produce
una carica spaziale [luttuante che ¢ la
causa principale del ruinore.

In fig. 2 ¢é riportata la disposizione
schematica di un cannone a basso ru-
more.

11 rumore viene {forteinente ridotto
nmediante una trasformazione di in-
pedenza fra il catodo emettilore e
I'ingresso all’elica. Si possono distin-
guere tre zone.

¢ superiore a 25 dB3.

I.a prima ¢é costituita dal catodo emet-
titore in cui & localizzata la sorgente di
rumore.

La scconda zona, piuttosto ristretta,
posta davanti alla superficie emittente
¢ quella che costituisce il catodo vir-
tuale ed in cui le fluttuazioni della
velocita degli elettroni cmessi ¢ circa
la velocita niedia.

Nella terza zona, che si estende dal
catodo all’ingresso dell’elica, avviene
una trasformazione di impedenza.

La velocita di fluttuazione risulta pic-
cola rispetto alla velocita media acqui-
sita dagli elettroni.

Volendo ottenere delle cifre di rumore
particolarmente basse speciali precau-
zioni devono esscre prese dal catodo
stesso per ottenere una emissione la
pilt uniforme possibile.

La disposizione schemalica di un can-
noie a basso ruinore ¢ rappresentata in
fig. 3.

Il catodo ¢ costruito in modo da dare
un raggio elettronico praticamente pa-
rallelo. 11 raggio elettronico attraversa
successive aperture poste tra il catodo
¢ ingresso ncll’clica. Le aperture, at-
traversate dal raggio clettronico, sono
connesse con lensioni crescenti da una
apertura all’altra, secondo una legge
esponcnziale.

Ia distribuzione esponenziale dei po-
tenziali delle aperture coniporta che il
raggio elettronico produca un efletto
analogo alla trasformazione di impe-
denza, fra catodo e l'ingresso all’elica,
prodotta da un trasformatore d’impe-
denza esponenziale. In pratica, per ef-
fetto del campo 1nagnetico applicato
all’eslerno del tubo (necessario per il
suo funzionamento), ’andamento delle
tensioni applicate agli elettrodi pud
scostarsi dalla forma csponcuziale.

Nei tubi ad onda progressiva con foca-
lizzazione a magnete permancnte od
anche con solenoide, onde ottenere ci-
fre di rumore inferiori a 10 dB gioca un
ruolo molto importante anche la tecni-
ca con cui e realizzato il tubo.

L.a teenica costruttiva deve essere cu-
rata in ogni minimo particolare.
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temperatura di rumore

3. - DISPOSITIVI DI FOCALIZ-
ZAZIONE

Gli eletironi emessi dal catodo ven-
gono focalizzati al centro dell’elica
mediante un cammpo magnetico assiale.

Il campo magnetico pud essere unifor-
me o variare lungo 1’asse del tubo con
andamento sinusoidale, con valore ef-
ficace uguale al valore del campo uni-
forme, generato da un grosso magnete
permanente (PM) oppure da un so-
lenoide. Tl campo wvariabile sinusoidal-
mente pud essere generato da magneti
perinanenti dislocati periodicamente
iungo ’asse del tubo (PPM) o da magne-
ti seniplici o doppi disposti successi-
vantente fuvertiti. La struttura migne-
tica di focalizzazione condiziona la
cifra dirumore. La struttura esterna del
tubo risulta modificata dal sistema
magnelico prescelto.

Le cifre di rumore pitt basse si ottengo-
no con la struttura M.

L.a strutiura a magneti semplici suc-
cessivaraente invertiti, consente di ot-
tenere una cifra di rumore analoga-
mente bassa, permettendo anchie un
ingombro pin ridotto. Il campo disper-
so risulta ridotto.

La struttura PMM consente di ottenere
tubi con alla polenza di saturazione
(vedi pid in basso) e dinamica piu
ampia.

La formazione del campo agnetico
mediante solenoide ¢ stato il primo
sistema impiegato net tubi TWT a
basso rumore.

Il sistema a solenoide ¢ usato ancora
abbastanza spesso in laboratorio, men-
tre commercialmente si preferisee la
disposizionle a magnete permanente,
oltenendo realizzazioni piu compatte
che non necessitano di alimentazione.
Il materiale con cui sono fabbricati i
magneti permanenti ad esempio 1’Al-
nico 5-7-8 (lega di Alluminio, Nichel,
Cobalto), le ferriti a cristalli orientati
risultano particolarmente stabili con
la teniperatura.

In fig. 4 sono riportate le caratteristich»
di guadagno, potenza di uscita e cifra
di rumore di un tubo PPM con mate-
riale magnetico Alnico 8, in funzione
della temperatura, senza alcun circui-
to di compensazione,

4. - IL CATODO ED ORE DI
FUNZIONAMENTO DE! TUBI
TWT. CIRCUITI DI ALIMENTA-
ZIONE

4.1. I tubi TWT montano normali ca-
todi ad ossido, curando perd in special
modo, con l'adozione di tecniche co-
struttive spinte, la formazione degli
strati emittenti.

Il bombardamento ionico, causato da
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uno scarso degasaggio, gioca un ruolo
fondamentale nella vita del tubo.

Le strutture metal ceramiche favori-
scono i processi di degasaggio.

4.2. I risultali conseguiti suila durata
di funzionamento risultano notevoli.
Nel laboratorio della Bell Telephon, 12
tubi TWT per radio relais lavoranti in
banda C, della potenza di 10 W,
durante un test di durata, hanuo fun-
zionato in laboratorio per 50.000 ore,
senza aicuna degradazione delle carat-
leristiche elettriche.

In un test di funzionalitd operativa,
fuori laboratorio, 100 tubi TWT del
medesimo tipo hanno lavorato per
duc anni; con una percentuale di guasti
dell’19;, su 1000 ore.

Rapporti tecnici della Hughes Air-
craft, RCA ¢ Watkins-Jonson riportano
dati su TWT elaborali nel programma
di costruzione di tubi da montare a
bordo di satelliti.

I test di funzionalita, protratti per ol-
tre 10.000 ore, hanno mostrato una
percentuale molto bassa di gnasti.

La RCA riporta il risultato di prove
effettuate sul tubo 6861 in banda S a
bassa cifra di ruinore che si sono pro-
tratte per olire 20.000 ore.

o JRTEI partilore
_dupllcanore ] e slabilizzaisre —"idi |onsisne &'
di lensione (zener) g Vau
A :
= - —
18-400Ha ||| = S =
0V CA raddrizzalori dei slablilizzalolre i Vi €0
litamenti — fillri 1 dei filamenti g
o—o
raddrizzatore {—1 fillro slabilizzalore 2 ~¥g
diocdo  zeter
1y
(U)— oy 28y
o—j LA tc chopper mulalore CC in CC
CA g
1
1y | -y
o 2500Hz e
! tlocco &y
slatilizzal. LZz(n)T DS?'“Q’{'T fitfri
di tensionef c¢ 2 'TAMSISNS
= chopper — Yo
t -
, l ! ¥,
i = it
! |
ot di filamenlo !
! 1
)
! trastermatere ! -
!
]
|

l.a Microwaves Electronics Corpora-
{ions riporta i risultati di test per
tubl a basso livello lavoranti in banda
X per oltre 10.000 ore.

Questi rapporti tecnici di varie case
costruttrici confermano, dopo prove
eseguite in laboratorio ed in impiego
operativo, le alte prestazioni raggiunte
dai TWT anche dal punto di vista del-
la durata ed affidamento funzionale.
4.3, - Le complessita del circuito di
alimentazione e la pluralita degli elet-
trodi da alimentare con tolleranze molto
ristrette rispetto ai valori ottimi indi-
cati dal costruttore, hanno portato al-
I’affermarsi della tendenza secondo la
quale il tubo TWT vienc spesso for-
nito dal costruttore con il suo alimen-
tatore speciale.

L’alimentatore viene progettato ¢ mes-
so a punto nella fabbrica costruttrice
del tubo.

Tale soluzione ha portato notevoli van-
taggi per l'ottimo funzionamento del
tubo e la sua durata.

I circuiti di alimentazione seguono
principalmente due schem fondamen-
tali, riportati in fig. 5.

11 prino schema & piu funzionale. Da
nolarsi che 1’alta tensione, all’uscita
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dal trasformatore viene duplicala. Que-
sto permette di semplificarne i problemni
di isolamento del trasformatore AT.
I secondo schema trasformando la
frequenza direte a 2500 Hz rende molto
piu facile la costruzione del trasforma-
tore di tensione per i vari clettrodi ed il
filtraggio.

Le tensioni di filamnento di elica ¢ del
cannone richiedono particolare livel-
laniento ¢ stabilizzazioni.

Per il collettore non occorrono parti-
colari accorgimenti. In fig. 6 sono ri-
portate le variazioni della cifra di rumo-
re al variare della tensione di vari elet-
trodi.

In fig. 7 si vedono le variazioni di am-
plificazione.

4.4. - Cifra di rumeore-Dinamica

4.4.1. - [ paramelri significativi di un
tubo ad onda viaggiante sono:

«) Pamplificazione per piccoli segnali;
b) la costanza dell’amplificazione in una
certa bande di funzionamento; ¢) il
limite della linearita, assumendo in tal
punto uno scostamento della linearita
di 1 dB; d) la potenza di uscita con
lubo saturato.

In fig. 8 ¢ riportato and: niento tipico,
per un tubo TWT a larga banda, del-
Pamplificazione ¢ della polcnza massi-
ma di uscila, in funzione della correnle
del raggio elettronico.
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In fig. 9 ¢ riportato I’andamento in
funzione della frequenza, della cifra di
ruingre, dell’amplificazione per piccoli
segnali, della potenza di uscita in satu-
razione, per diversi tipi di tubo (a
seconda della struttura del campo ma-
gnetico cccilante).

4.4.2 - Consideriamo la polenza termica
di rumore all’ingresso del tubo

N = KTB (1)
N = potenza di rumore in W

T = temperalura assoluta in Ko

B == larghezza di banda di ingresso in
Mllz

K = costante di Bolzman

KT = 0,4-10 W per la temperatura
ordinaria.

Considerando una larghezza di banda
in 1 Mllz, la potenza di rumore all’in-
gresso, espressa in dBin (1 dBm == 1
W), considerando la (1) risulta:

N — 114 dBm

Consideriamo un tubo TWT, {unzio-
nante in una certa banda. Ad esempio
da 4 a 8 GHz.

Tale banda, lascia entrare piu rumore.
La larghezza di banda di 4 GHz, ciot
4000 MIlz cspressa in dB.

10 log (4000) = 36 dB

Tale procedimenlo permetle di valu-
tare agevolinente il contributo dei vari
fattori moltiplicatori che compaiono
nella potenza di rumore entrante, ri-
sulla quindi con 4 Gliz di banda:

.
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(1) Si pud anche riferirei all’ingresso del Lubo. Ta
potenza di rumore & quella espressa dalla (3).
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uscita

s
X
2
]

— 114 dBm/MHz
36 dB (larghezza di banda)

78 dBm

La potenza di rumore applicata all’in-
gresso del tubo é percio — 78 dBm.
Supponendo che Pamplificazione del
tubo sia di 30 dB3, la potenza di rumore
all’uscita del tubo ¢:

— 78 dBm
30 dB

48 dBm

Si ha tale potenza di rumore all’uscita,
pensando che il tubo amplifichi sola-
mente senza introdurre rumore.
In effetti tutti gli amplificatori intro-
ducono a loro volta del rumore, che si
soimma al ruimore introdotto all’in-
gresso. Ad esempio il tubo considerato
abbia una cifra di rumore di 10 dB.
In totale all’uscita si ha
— 48 dBm

10 dB

— 38 dBm

Complessivamente, la potenza di uscita

di rumore, pud essere calcolata con

I’equazione

NPo=—114 4 Byp+ NFup+ Gap (2)

I1 tubo interviene con la sua cifra di

rumore e con 'amplificazione. La lar-

ghezza di banda aumenta la potenza di

runmore che entra nel tubo.

I segnali minimi in ingresso discerni-

bili che il tubo potra amplificare non

potranno essere certaniente inferiori al

livello minimo di rumore termico sup-

posto all’ingresso del tubo ¢ che vale:

N=nKTB

= —114 + Bb[} + A\.-YFDB

Nel nostro esewmpio -— 68 dBmni.

— 114 dBm + 36 dB -+ 10 dB =
= — 068 dBm

Segnali di potenza piu piceoli saranno

senz’altro confusi nel rnmore.

Nella (3) n rappresenta il numero delle
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volte che il rumore effettivo del tubo
supera il rumore minimo — KTB.
Viene detto comunemente che il tubo
ha una eifra di rumore nKT. Nel caso
di funzionamento effettivo occorre con-
siderare la cifra di rumore globale del
sisteina fra ingresso ed uscita sull’utiliz-
zatore.

4.4.3 - Si definisce dinamica (general-
mente espressa in dB), la zona, sulla
curva, di potenza d’ingresso — potenza
di uscita, per un determinato valore di
amplifieazione (interessa principalmnete
I’amplifieazione massiina), fra il punto
NPy, in uscita definito dalla (2) ed il
valore in cul si ha uno scostamento
(compressione) della linearita di 1 dB
circa (1).

Se il guadagno risulta troppo elevato ¢
la potenza di saturazione troppo bassa,
allora la zona compresa fra il punto
NPy e il punto in cui si ha una com-
pressione nell’amplificazione di 1 dB,
risulta ristretta ed il tubo va in satu-
razione anche con segnali piccoli con
nascita di distorsioni.

La cifra di rumore, senza indicazione
della dinamica, non é sufficiente per
caratterizzare il comportamento di un
TWT.
4.5. - L'amplificazione

Nel caso di piccoli segnali il raggio clet-
tronico si muove in sincronismo con il
segnale sull’elica.

In fig. 10 si vede che la caratteristica
potenza d’ingresso, potenza di uscita
rimane lineare in un ampio tratto, cioé
P’amplificazione ¢ costante. Tale tratto
della caratteristica si chiama zona dei
piccoli segnali.

Quando i segnali d’ingresso aumentano
in ampiezza, il raggio clettronico cede
energia all’clica, ¢ si muove in modo non
sincromo con il campo dell’elica.
Inizialmente la potenza di uscita au-
menta lincarmente con la potenza d’in-
gresso (zona dei piccoli segnali). Au-
mentando ulteriormente la potenza di
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K = fattore di riempimento

v = durata di un impulso

T = durata del tempo intercorrente fra I'emis-
sione di un impulso ¢ I'altro.

ingresso, la potenza di uscita continua
ad aumentare perd in niodo non linca-
re, fino ad un massinio. Aumentando
ulteriormente la potenza di iugresso,
sorpassato il punto di massima potenza
di uscita, la potenza di uscita tende
a calare (fig. 10) entrando il tubo in
una zona di sovrasaturazione.
L’andamento discendente della poten-
za di uscila caralterizza la capacita
del tubo TWT di proteggere i circuiti
posti a wvalle. I.’andamento del gua-
dagno, in funzione della potenza di
ingresso, & riportato in fig. 1.

Il guadagno del TW'T, nel punto di
massima potenza di uscita, vienc de-
finito guadagno di saturzzione (fig. 11).
Il guadagno di saturazione é circa 6-§
dB inferiore al guadagno uella zona
lineare.

Tale effetto ¢ dovuto alla perdita di
sincronismo {ra raggio clelironico ed
clica.

Un TWT di bassa potenza ¢ piccolo
rumore pud sopportare un segnale avel-
Lte una potenza media di 1 W ed una
polenza di picco di 1 kW con un fat-
Ltore di riemipimento di 0,001 (3).

In fig. 12 si vede I'andamento tipico
del guadagno per piccoli segnali, la
potenza di saturazione e la cifra di
rumore in funzione della frequenza, per

un tubo funzionante fra 2 e 4 GHz
(Banda S).

5. - APPLICAZIONI -

I tubi TWT a bassa cifra di rumore
trovano applicazione nei ricevitori a
miecroonde e in tutti quei casi in cui ¢
indispensabile avere un’amplificazione
con bassa cifra di rumore.

5.1. - Amplificatore in cascata ope-
rante in banda S. [2]

5.1.1. - L’amplificatore descritto pre-
senta le seguenti caratteristiche glo-
bali:

Cifra di rumore 7 dB; amplificazione
massima 70 dI3; dinamica (conservando
la lincaritd) 45 dB; potenza di uscita
60 IMW; banda 100 MHz.
L’amplificatore comprende due stadi in
cascata. Il primno tubo & 'R.C.A. 6861
a bassa cifra di rumore seguile dal
tunbo Sylvania 6493 ad alla amplifica-
zione.

In fig. 1 ¢ riportato lo schema a blocchi
dell’amplificatore. Lo scheimna eletltrico
in fig. 15.

All’uscita del secondo stadio ¢ posto un
filtro passa banda avente 100 MHz di
larghezza di banda, necessario per ot-
tenere la selettivita voluta.
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Senza tale filtro la larghezza di banda
risulta quella del primmo stadio, ciot
800 MHz.

11 funzionamento globale dei due tubi
in caseata si ottiene counsiderando le
loro curve caratleristiche e riportate
in ig. 14 a e b.

La curva di fig. 14 b, analoga a quella
di fig. 10, fornisce la potenza di uscita
in funzione della potenza di ingresso
¢ riferita al tubo RCAG861.

La curva di fig. 14a fornisce analoga-
mente la potenza di uscita in funzione
della potenza di ingresso del tubo
Sylvania 6493.

Le curve sono orientate in modo da
agevolare il calcolo della potenza di
uscita dell’intero stadio costituito dai
due tubi in cascata in funzione della
potenza di ingresso.

Calcoliamno la potenza di rumore in
ingresso al tubo RCA 6861 assumendo
la banda di funzionamento circuitale (&
presente infatti il filtro di banda di
selezione all’uscita del secondo tubo)
di 100 MHz. La cifra di rumore ¢

7 dB.

Applicando la (3)

N =-—114 dB + BdB + NFgyp

N =—114dB 4 101og 100 + 7 =

= — 114 4- 20 + 7 = — 87 dBm

Sulla caratteristica del tubo RCA 6861
tale punto & indicato, sulla scala delle
potenze di ingresso graduata in dBm.
Il tubo amplifica 25dB, quindi la po-
tenza di rumore all’uscita del tubo,
dopo amplificazione risulta:

87 + 25 = — 62 dBm

Tale valore ¢ riportato sulla scala delle
potenze di uscita in dBm.

Sulla medesima caratteristica ¢ ripor-
tata anche la potenza di ingresso
— 42 dBm che porta alla potenza di
uscita saturata:

Ng= —42 + 25 = —17 dBm

I.e potenze di uscita di rumore —— 62
dBin e quella di saturazione — 17 dBm
del tubo RCA6861 rappresentano le
die potenze minima ¢ massima di
ingresso nel tubo Sylvania 6493 po-
sto in cascata, cio¢ la dinamiea.

Le curve caratteristiche del tubo Syl-
vania 6493, fig. 14 a, forniscono la
potenza di uscita in dBm e in funzione
della potenza di ingresso, con para-
metro la tensione di griglia controllo.
La potenza di rummore — 62 dBm in
entrata al tubo Sylvania 6493, assu-
mendo la caratteristica a 0 V di griglia
controllo a cui corrisponde una am-
plificazione di circa 45 dB, risulta in
uscita:

No=—862+ 45 = —17dBm

La potenza di saturata di — 17 dBin
in ingresso al tubo Sylvania 6493, ri-
sulta dopo amplificazione in uscita,
come si vede in figura.

Ng= 4 18 dBm

Tale potenza di uscita risulta essere di
6-8 dB inferiore al valore che si avrebbe
senza tenere conto dell’incurvamento
della curva di amplificazione per ef-
fetto della saturazione (Paragrafo 4.5.

5.1.2. - La regolazione dell’amplifica-
zione totale dei due stadi in cascata
affidata alla regolazione dell’amplifica-
zione del secondo stadio agendo sulla
griglia controllo. La sensibilita dcl
sistema, nel senso di minima potenza di
rumore supposta all’ingresso che limita
la potenza minima di segnale che si puo
ricevere, ¢ affidata al primo tubo RCA
6861,

Poicheé tale tubo amplifica 25 dB V’ef-
fetto del rumore introdotto dal secondo
stadio risulta trascurabile.
L’amplificazione totale del sistema ri-
sulta essere, per piccoli segnali

G =25dB -} 45 dB = 70 dB

cio¢ la somma delle amplificazioni,
espresse in dB, dei singoli stadi.
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La dinanica del sistema, dipendente
dal primo stadio, & di 45 dI3.

La potenza di uscita saturata risulta}
esscre 60 mwW, :
In fig. 16 sono riportate lc caratteristi-
che dell’amplificatore, tenendo conto
anche della perdita di inserzione del
filtro di banda che ¢ di circa 3 dB.

5.1.3. - Osservando la fig. 17 si pud
vedere la dipendenza della ainplifi-
cazione dalla tensione di griglia con-
trollo, del tubo 6493, Variazioni anche
piccole della tensione di griglia con-
trollo di ogni tubo si ripercuotono sul-
I'aniplificazione dell’intero sistema. Le
variazioni di tensione non solo sulla
griglia controllo, ina anche sugli altri
elettrodi producono, conie si ¢ visto
nelle figg. 6 e 7, delle variazioni nelle
caratteristiche del sistema amplifica-
Lore. La necessita di una alimentazione
particolare giustifica la complessitd
circuitale di fig. 15, del circuito di
stabilizzazione, pur rimanendo di tipo
convenzionale.

Ciascun stadio ¢ fornito di un gruppo
regolatore stabilizzatore indipendente.
Nel primo amplificatore 1a griglia con-
trollo ¢ collegata al calodo e quindi
risulta polarizzata a valore 0.

Nel secondo amplificatore, che ha la
possibilita di regolazione dell’ampli-
ficazione, la teusione di griglia ¢ riferita
ad una sorgente stabilizzata a — 150 V.,
Le tensioni necessarie per gli altrig
elettrodi sono ricavate da un’unica
serie di resistenze di caduta, con una
disposizione analoga a quella adottata
per l’alimentazione dei tubi a raggi
catodici.

I’alta tensione che alimenta le resi-
stenze di caduta ¢ regolata con uno
stabilizzatore tipo serie, costituito dai
itubi 6BL7 e 6136.

11 tubo 5651, a gas, fornisce 1a tensione
di riferimento. La corrente di eccita-
zione dei solenoidi focalizzatori dei due
tubi percorre due relais che rimangono
attivati consentendo l’arrivo dell’alta
tensionc agli amplificatori.

Nel caso di guasto sui solenoidi foca-
lizzatori con interruzione della cor-
rente di eccitazione, i relais, diseccitan-
dosi, tolgono 1’alta tensione all’ali-
mentatore dei TWT.

L.a tensione dei filamenti viene fornita
in due tempi: primma attraverso una
resistenza R in serie al filamento, che
dopo l'attivazione di un relais termico
vicne cortocircuitata.

Le resistenze R vengono regolate in
modo di avere, sui due tubi TWT, la
medesima corrente di inserzione.

I dispositivi di regolazione e di prote-
zione descritti assicurano una lunga
durata dell’amplificatore.

5.1.4. - Scegliendo tubi TWI, avenli
caratteristiche pit brillanti, si possono
ottenerc amplificatori aventi bande piu
larghe (1 ottava) con cifre di rumore
pit basse. Il procedimento di calcolo
rimane il medesimo.

5.2. - Le caratteristiche dei due TW'T

su cui ¢ stato svollo esemipio di calcolo
sono relativamente modeste. [ in-
teressante riportare le caratteristiche
di nn amplificatore con TWT mniolto
recente.

L’amplificatore (fig. 18) comprende I’in-
tero alimentatore, ed il focalizzatore
secondo le tendenze costruttive attuali.
Tubo WJ281 Watkins-Jonhson Coni-
pany.

Frequenza di funzionammento 2,0-4,5
GIz; cifra di rumore 7 dB; guadagno
per piccoli segnali 40 dB; R.0O.S. al-
l'ingresso ed all’useita 1,5:1; conuet-
tori tipo N; polenza di uscita 0 dBu;
teusione primaria 117 Ve, a.

Le caratteristiche elettriche in funzione
della frequenza sono riportate in fig. 19.

5.3. - Amplificatori TWT con filtri
YIG.

5.3.1. - Un amplificatore a radio fre-
quenza si comnporta essenziahmente co-
me aperiodico per tulli i segnali che
cadono nella gamma di frequenza per
cui ¢ costruito 'ainplificatore stesso.
(Gli amplificatort TWT, mediante una
larghezza di banda di una ollava ¢
nell’ambito di tale esteusione, ampli-
ficano indifferenteniente, con uguali
prestazioni tutti i segnali che entrano
nell’ottava predetta.

Tale propricta dei TWT costituisce un
vantaggio, permettendo di adoperare
un 1medesiino amplificatore per una
gamina di Irequenza molto estesa. La
selettivita in ricezione, cioe la capacita
di potere distinguere preferentemente
un segnale rispetto ad altri che si
presentano contemporaneamente ai
mmorsetti di entrata del ricevitore, nel
quale il tubo TWT costituisce I’ainpli-
ficatore di ingresso, & affidata a filiri
posti a monte ed anche a valle del-
I’amplificatore IRF.

Nelle supereterodine convenzionali tale
sclettivita & affidata ad uno o pil cir-
cuiti accordati con condensatore va-
riabile, che mutando, su comando di
loro capacitd, permettono di accordare
su frequenze diverse i circuiti destinati
alla selezione.

Un condensatore variabile a comando
manuale od anclie ineccanico, non per-
mette ovviamente variazioni delle fre-
quenze di accordo velecel. La possibilita
di accordarsi in tempi brevissimi su
una certa frequenza od anche la pos-
sibilitd di poter spazzolare in una
gamina ampia ed in temnpi estrema-
mente brevi ¢ una necessita fondamen-
tale della tecnica comunicazionistice
atluale.

II comando di variazione deve esscre
elettrouico.

1 circuiti i cui la frequenza di accordo
¢ variabile su comando clettronico,
permettendo cosi il rapido posiziona-
mento, devono ovviamente assicurare
aunche le caratteristiche di sclettivita
necessaric per la soppressione del se-
gnale immagine.

PPoiche i cireuiti a selettivita variabile
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cletlronicamente sono elenienti
lincari possono introdurre intermodu-
lazione che deve essere contenuta entro
limiti tollerabili. Le perdite introdotte
dai circuiti seclettivi, si traducono in
perdite di inserzione del filtro medesi-
mo, con conseguente aumento del ru-
more dell’intero gruppo amplificatore.
Le perdite devono pereio esserc ridotte
a valori Lrascurabili. 11 probleina, con
alcune liinitazioni dovute essenzialmen-
te alla limitata possibilita delle varia-
zioni della ganmmma di accordo, pud es-
sere risolio adottando condensatori che
variano la loro capacita con la tensione
applicata.

5.3.2. - Souno stati claborati filtri a
scletlivitd variabile eletironicainente in
un’ottava che assicurano scletlivitld,
bassa perdita di inserzione, ripidita dei
fianchi, bassa intermmodulazione, fun-
zionanti nel canupo delle microonde. In
tali filtri dettli Y1G, la variazione della
scleltivita & realizzalta mediante la
variazione di un cammpo magnetico;
che agendo su opportuno materiale pro-
duce lo spostainento declla risonanza del
filtro. I1 campo magnetico eccitatore ¢
costituito da due componenti, una fissa,
generata da un magnete permanente
che posiziona il filtro nel centro della
gamma di funzionamento, ed una va-
riabile ottenuta mediante un solenoide
che fa translare la frequenza di ac-
cordo del filtro su tutta Ia gamima di
funzionamento prevista.

La disposizione descritta perinette di
ridurre la potenza di cccitazione 1e-
cessaria per far muovere il {iltro nella
ganima prevista.

Tabella 3. - Caratteristiche di una fa-
miglia di preamplificatori con prese-
lettori YIG sintonizzabili.
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Per Veccilazione del solenoide occorre
una corrente che possa variare bidire-
zionalmente.

Tale corrente viene ricavata da un cir-
cuito transistorizzato pitt 6 meno coni-
plesso che assicura la necessaric varia-
zioni per mutare la frequenza di accor-
do del filtro anche con andainento spaz-
zolante.

5.3.3. - Lunione di tali filtri YIG, con
un tubo TWT a bassa cifra di rumore,
costiluisce una soluzione Dbrillantie nella
realizzazione di un circuilo preampli-
ficatore a R. I

Alcune case hanno gilt posto in com-
mercio gruppi completi, filtro YIG e
TWG, con clevate prestazioni.

l.a disposizione schematica ¢ riportala
in fig. 20 in cui si vede lo schema a
blocehi di un amplificatore TWT con
due filtri YIG passa banda a moule e
a valle del TWT che assicurano la
selettivita richiestia.

Si riportano nella tabella 3 1 dali
caratteristici di amplificatori TWT con
filtri passa-banda accordabili elettiro-
nicaniente dalle quali si possono de-
durre le prestazioni raggiunte. A.
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\ ‘ 1
IFrequenza | Modello | Cifra di ‘ Guada- | Larghezza | Soppres- ' Polenza | Risposte
j rumore | gno di banda | silone di di uscila | spurie
GITz \ N. 413 d3 3d13 10 dI3 aB minima \}
l (max.) (min.) 1 MHz MIlz | immag, ! saturata
| ' | %) . dBm
| I |
| |
1.0-2.0 1 WJ-165 8 ‘ 20 30 100 ‘ 80 I —25 { —-30dI3
; | | !
2.0-1.0 1 wi-166 8 , 20 30100 {80 | - 20 | - -50
|
| - N
4.0-8.0 | WJ-167 9 20 30 100 .8  — 5 — 50
l
8.0-12.0 ‘\ WJ-168 10 20 30 100 : 80 P h --- 50
I
Tonsione di alimentazione 1053-125 V ca. (M) Si ha una attenuazione della frequenza im-

Frequenza dell’alimentazione {8-120 11z
Potlenza di alimenlazione 30-10 W

Segnale di accordo () —2,0 a + 2,0 V.
Impedenza di ingresso per il segnale di accordo
1 ML min.

I'requenza di spazzolamento sull’ottava (¢ a 50 Tlz.
Precisione di uccordo alla temperatura ; am-
bienle (linearita ¢ riposizionamento) 4 0.1°;

il
Precisione di accordo -—25°C a 71° G 4 0.5¢,.

magine superiore a 80 dB3 in [requenze 11 di
120 MIIz od inferiori e aventi larghezza di banda
fino a 30 NI1lz.

(*) 1 filtri selettori sono accordali esattamente al
cenlro banda con segnale di accordo nullo. 1a
parte inferiore della banda si raggiunge appli-
cando — 2 V, la parte superiore con 2V,



Microelettronica, telecomunicazioni, controlli automatici

¢ laser nelle loro applicazioni d’avanguardia saranno

1 temi esaminati a Roma dal XII Congresso Interna-
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zionale per [’elettronica

PI’,R LA dodicesima volta si terrd a Roma, quest’anuno, nella seconda meta del
mese di giugno — dal 18 al 29 — ]a [Rassegna internazionale clettronica nucleare
e teleradiocinematografica: una manifestazione di significato tecnico di elevata
specializzazione.

Mauifestazione, pertanto, unica nel suo genere in Italia ¢ particolarmente apprez-
zata all’estero in quanto costituisce — con i cougressi chie vi si svolgono e con le
esposizioni che vi si tengono — un punto di riferimento sui progressi compiuti
durante gli ultimi dodici nesi nei canpi scientifici e tecnici ai quali 1a Rassegna
¢ dedicata, mentre 'incontro dei pilt qualificati specialisti italiani e stranieri
da luogo alla presentazione ed all’esame di prospettive sugli sviluppi futuri delle
tecniche e delle scienze in esaine.

In tale quadro generale, si prevedono, per I’edizione 1965, quattro programmi
principali: il XII Congresso per P’clettronica; il X Cougresso nucleare; il V Con-
vegno dello spazio e la X Manifestazione dedicata alla tecnica cinemalografica.
Vengoino comunicati in questi giorni gli orientainenti ed il progranuna del X111
Congresso scientifico internazionale per l'clettrouica.

11 Congresso si svolge sotto 1’alto patronato del Ministero delle poste e teleco-
municazioni ed & indetto ed organizzato d’intesa col Consiglio superiore tecnico
delle telecomunicazioni, con I’Istituto superiore P.T. e con la Fondazione U, Bor-
doni, ed & con la strettissima ed autorevole collaborazione di questi 1<nti che il
programma ¢ stato claborato nella sua forina definitiva.

lisso ¢ frutto di una ponderata scelta intesa a mettere a fuoco essenzialmente quei
problemi che allo slato atluale della ricerca maggiormente interessano le tele-
comunicazioni, non solo nei loro aspetti scientifici e teenici, ma anche in quelli
economici ed organizzativi, quali: i probleini di obsolescenza ¢ quelli delle scelte
degli investimenti nonché le loro incidenze di caraltere politico e sociale; gli
sviluppi delle tecniche digitali ed infine le prospettive di applicazioue dei lasers in
nuinerosi campi della scienza e della teenica.

L’accennata sclezione dei temi e i eriteri di svolgimento dei lavori mirano a for-
nire conercti orientamenti di ruassima per una valida politica di ricerca scicuti-
fica, di iusegnamento tecnico-professionale ¢ di sempre piu efficiente gestione
agli organi di studio, di controllo ¢ di esecuzione nel caiipo delle telecomunicazioni.
Inoltre, 'importanza e la diffusione sempre maggiori delle applicazioni dell’elet-
tronica ad ogni settore del lavoro organizzato ¢ tale da interessare e richiedere
la collaborazione non solo degli ambienti scientifici dedicati alla ricerca, ma anche
del mondo industriale, che di tale ricerca si avvale per una produzione sempre
piu aflinata ¢ compelitiva sui grandi mercati e, soprattutto, di quella dei respon-
sabili delle scelte politiche ¢ del progresso sociale del Paese.

Tali criteri cui si informa il lavoro di organizzazione del XI11I Congresso sono stati
ormai collandati da undici anni di esperienza. Le precedenti manifestazioni, per
generale riconoscimento, oltre ad aver conscguito cceezionali risultati scientifici,
teenici e di divulgazione hanno sempre cerrisposto pienamente -alle finalita per
le quali sono state organizzate ed anche per quest’anno si pud fin da ora pre-
vedere una partecipazione di scienziati e teenici, di esperti ed industriali di ricono-
sciuta competenza nei rispettivi settori, che & garanzia di risultati ancora piu
fruttuosi di quelli, pur notevoli, gi® raggiunti negli anui precedenti.

Del Comitato tecnico-scientifico del XII Congresso per I’eleltronica fanno parte
scienziati tra i pili noti, nel campo nazionale ed internazionale, dell’clettronica.
Iissi sono: Presidente, Prof. Algeri Marino; Vice Presidente, Prof. Giuseppe I'ran-
cini; Membri: Prof. Ing. Albino Antinori, Prof. Franco Cappuccini, Prof. Ing.
Andrea Yerrari Toniolo, Prof. Ing. Renato Koch, Ing. Iirnesto Lensi, Prof.
Iinrico Medi, Prof. Ing. Carlo Micheletta, Prof. Antonio Ruberti. Segretario
scientifico: Prof. Ing. Venanzio Andresciani; Segretario esecutivo: Dr. lirnesto
M. Rodriguez.

* #

Scoperta dzl fisico inglese J. J. Thomson, verso il 1900, la particella elementare
detta clettrone & diventata, sessantacinque anni dopo, un personaggio di primo
piano del nostro teinpo fino al punto di far nascere dalla sua infinitesiiua picco-
lezza una scienza vera e propria di grandissima hinportanza: Veletironica. Non
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solo piccolissima ma anche leggerissima, questa particella, in quanto volendo
indicare un elettrone in granuni, si dovrebbe scrivere uno zero, una virgola ¢ poi
altri 27 zeri prima di arrivare alla cifra significativa.

La seconda mneraviglia della tecnica elettronica — essendo la prima quella delle
nuinerosissiime ed affascinanti sue applicazioni — va realizzandosi in questi anni
con la « microelettronica », alla quale ¢ appunto dedicata la 1 Sessione del Con-
gresso di elettronica della Rassegna di Roma.

Sotto il nome di microelettronica possono comprendersi lo studio e la sperimenta-
zione dei fenomnieni, dei materiali, dei processi e delle tecniche di progetto e di
fabbricazione, atti a concentrare in porzioni di spazio estremamente ridotte i
dispositivi, gli aggregati e le apparecchiature elettroniche di ogni tipo.
Prendendo come indice di riferimento il numero delle parti componenti di un
sistema elettronico contenuto nell’unita di volume, mentre nei sistemi elettronici
ordinari si incontranc valori di densitd compresi fra 10 e 100 elementi/dm3,
nella microelettronica ci si spinge a densita comprese fra 10* e 107 elementi/dm?,
inferiori cio¢ di solo tre ordini di grandezza alle densita caratteristiche del cer-
vello umano.

Una riduzione di dimensioni proiettata verso questi limiti — mentre limiti an-
cora piu spinti si possono gia intravedere per il futuro — costituisce una autentica
rivoluzione nel campo delle applicazioni elettroniche e del progresso tecnico, con
conseguenze di vasta e nou facilmente precisabile portata sotto tutti gli aspetti,
scientifici, teenici, industriali, econoinici e politici, interessantl una societd or-
ganizzata a carattere di media o alta industrializzazione.

Fanno parte dello svolgimento del tema:

i problemi leorici e prafici inerenti alla realizzazione, al funzionainento ed alle
prestazioni di dispositivi elettronici attivi, passivi e di niemoria microdimensio-
nali e dei loro aggregati;

i fenomeni fisici da utilizzare per trasformare un bloeco continuo ed omogeneo
di materiale solido in un circuito elettronico, alterando localmente le proprieta
caratteristiche del materiale in modo da renderle atte ad assolvere le funzioni
proprie dei diversi componenti attivi e passivi del circuito considerato:

i dispositivi ed i maleriali elellronici allo stalo solido (dispositivi e materiali semi-
conduttori, dielettrici, magnetici, criogeni, ottico-elettronici, organici);

le loro forme d’impiego (film sottili, circuiti ceramici solidi, circuiti integrati mono-
litici al silicio, cireuiti integrati ibridi, ferriti lamminate, micromoduli e sisteini
analoghi);

[ processi e le lecniche di fabbricazione (deposizione ed evaporazione sottovuoto,
crescita epitassiale, diffusione, passivazione, fotomaschere, fotoresistenza, « sput-
tering », lavorazione con fasci elettronici e ionici, interconnessioni);

le calegorie di applicazione (calcolatori elettronici, apparati di comunicazione,
centrali di commutazione, elettronica militare, elettronica industriale, apparati
civili di uso domestico e di largo impiego);

i crileri di valulazione (prestazioni, grado di affidamento, costo iniziale e di manu-
tenzione, peso e dimensioni, velocita di funzionamento, basso consuino d’cenergia);
i problemi da risolvere, le previsioni di sviluppo, le prospellive economiche.

* ok ok

Ai < Recenti sviluppi delle tecniche digitali » (digitali ¢ un anglicismo che viene
da - digit », voce che significa « cifra nuinerica ») & dedicata la II Sessione del Con-
gresso per ’elettronica; sessione che, a sua volta, si articolera su due temi: te-
lecomunicazioni e controlli automatici.

Per quanto riguarda le telecomunicazioni ¢ da tenere presente che l'uso della
modulazione a codice per trasmissioni telefoniche urbane ed interurbane a breve
distanza ¢ gia entrato nell’esercizio normale di reti telefoniche negli Stati Uniti
ed ¢ uella fase di esercizio sperimentale in molte nazioni europee. Rientra nel
tema l'esame delle caratteristiche essenziali del sistemi previsti per I’impiego
suddetto e cioé numero di canali; numero di livelli di quantizzazione; frequenza
massima; tipi di cavi usati (urbani a molte coppie o interurbani di bassa frequenza
non pupinizzati a bicoppie); passo di ripetizione.

Per quanto riguarda poi le applicazioui delle tecniche digitali alle telecoimuni-
cazioni a lunga distanza, ¢ di vivo interesse conoscere i progressi degli studi che
sono attualmente in corso.

Negli Stati Uniti si stanno, infatti, svolgendo studi per estendere 'impicgo del
P.C.M. a circuiti interurbani della rete primaria, su cavi coassiali di caratteristiche
economiche.

Uno dei sistemi allo studio prevede di multiplare a divisione di tempo numerose
comunicazioni telefoniche (circa 3000) e di trasmetterle poi dopo averle convertite
in serie di 8 bit (256 livelli di quantizzazione).

Altro sistema prevede di multiplare dapprima a divisione di frequenza 2 gruppi
di 1200 canali telefonici ciascuno e poi di campionare e convertire in serie di 9
bit ogni complesso di 1200 canali, intercalando gli impulsi di un gruppo con
quelli dell’altro gruppo. In luogo dei segnali multiplex FDM (frequency division
multiplex) di 1200 canali telefonici, possono essere trattati segnali televisivi.
Sia nell’uno clie nell’altro sisteima, il segnale occupa una banda che si estende fino
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Nuovo televisore
Ultravox

Su iniziativa della Societa Uliravoz,
in una simpatica tavola rotonda tenu
tasi in un noto locale cittadino, Bruno
Munari ha direlto una conversarione
sul disegno industriale in occasione
della presentazione al pubblico di un
interessante televisore di questa im
portante industria: si tratia dellHi-
Decor (alto arredamento) realizzzto
dagli architetli Forges Davanzati e Ecn
zani.

Al dibattito hanno partecipato perse-
naggi assai moti fra architetti, indu-
siricl designers e artisti milanesi. E
stata riconosciuta la validita dei com-
cetti che stanno alla base di questo te
levisore che e siato giudicato unanime-
mente fra quanto di pit valido é stalo
finora prodotto anche dal punto di vi
sto, estetico.

All’eleganza formale si aggiungono lu
funzionalita, la semplificarione dei co-
mandi ottenuta attraverso interessanti
automatismi, inseribilitd in gualsias:
tipo di arredamento. E’ un televisore
bello ed essenziale destinato al suc-
cesso presso un pubblico di cultura e
di alto livello.
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a circa 200 MHz, fa usc di impulsi bipolari, ¢ richiede un ripetitore ogni miglio.
Rientra nel tema Vapprofondimento delle conoscenze teeniche nell’inleressaite
campo delle applicazioni suddette.

* k%

Per quanto riguarda il tcina congressuale dei controlli automatici, si intendono
compresi nel tema tutti gli argomenti riguardanti I’iinpiego delle recenti tecniche
di tipo numerico ai fini del controllo automatico di un immpianto e quindi: i di-
spositivi e le apparccchiature di tipo numerico per la strumentazione di un
impianto, ossia per il rilievo, la conversione, I’claborazione elemcntare delle va-
riabili di un impianto; le apparecchiature di calcolo di tipo numerico impiegate
ai find del controllo automatico di un impianto; i dispositivi di esecuzione di tipo
numerico.

I’impianto va inteso in senso lato e quindi vanno considerati in temma non solo
le applicazioni delle calcolatrici ai processi industriali, ma anche le applicazioni
delle recenti tecniche numeriche ad ogni problema di controllo (controllo nuinerico
di velocita, controllo numerico di posizione, ecc.).

Le tecniche nunericlie, inoltre, vanno intese con riferimento alle diverse solu-
zioni tecnologiche, clettroniche (e non ad es. pneumatiche).

Poiche, infine, all’iinpiego di tecniche numeriche si collegano strcttamente i
problemi relativi ai sisteini a segnali campionati e quantizzati, anche I’argomento
generale dei sistemi di controllo di tale tipo rientra nel tema.

% ok ok

Anche una Riunione a panel sul laser ¢ stata inserita nel Congresso di elettronica
della Rassegna ¢ le discussioni saranno orientate sulle prospettive di impiego
del laser, ossia di questo «tecnicismo » che, nato circa cinque anni or sono, pill
per un interesse scientifico che per una vera e propria necessita pratica, vede ogni
giorno estendere le sue prodigiose applicazioni pratiche.

Com’¢ noto, il laser ¢ costituito da una radiazione luminosa, il cui principio di
funzionamento & fondato sulle possibilita di sfruttare il fenoineno di interazione
esistente tra intense radiazioni clettromagnetiche (nel caso dei laser, la luce) ed
alcuni determinati materiali sensibili a tali radiazioni.

Le applicazioni attuali e future dei laser trovano e troveranno il loro fondamnento
nelle proprieta caratteristiche di tali sorgenti: coerenza del fascio; elevatissiina
temperatura di colore; monocromaticita e direttivitd ed alta concentrazione del
fascio; possibilita, in alcuni casi, di modulare direttamente 1’uscita luminosa.
Rientrano nel tema le applicazioni in numnierosi campi della scienza e della tecnica:
Medicina. Fasci laser vengono gia oggi usati per saldare la retina dell’occhio ¢
nella chirurgia del cervello. La distruzione selettiva delle cellule (per es. nella
cura del caucro) sembra costituire una importante possibilita.

Astronomia. F possibile misurare piccolissiini spostamenti Doppler in spettroscopia
ed ottenere separazioni Zeeman sulla luce di stelle lontane, troppo deboli per es-
sere risolte con le tecniche spettroscopiche ordinarie.

Chimica. Pud riuscire possibile la rottura o la creazione selettiva di legami indi-
viduali in sintesi organica. L’analisi spettrografica non distruttiva & gia possibile
con dispositivi laser.

Si puo controllare il processo di diffusione nei semniconduttori durante la fabbri-
cazione dei dispositivi.

Fisica, Le esperienze sulla velocita della luce e sulla relativita possono esserc af-
finate in virtd della riduzione della larghezza di linea ottenibile del laser. Gli
strumenti sismografici possono essere resi piti sensibili. Possono realizzarsi cain-
pioni di frequenza e di lunghezza con precisioni mai prima d’ora raggiunte. Si
possono studiare le proprietd dei plasmi.

Processi indusiriali. 11 1aser puo fornire un meccanisimo atto a raggiungere reazioni
termonucleari controllate con un plasma caldo. Si possono eseguire microsaldature
con grande precisione ed eseguire fori di dimensioni piccolissime.

E possibile ottenere una notevole abbreviazione dei tempi morti nei calcolatori
elettronici, usando segnali luminosi per la trasmissione dell’inforinazione.
Fotografia. 1 laser offrono un potente mezzo di illuminazione per la fotografia
ultrarapida.

Telecomunicazioni. In questo campo le possibilita di applicazione sono molteplici
per la trasmissione di informazioni, per la radiotelemetria e per il iracking dei
satelliti. Esistono pero delle limitazioni importanti che debbono essere attenta-
mente considerate.

Per quanto concerne il convogliamento di fasci laser in adatte guide il problema
¢ ancora nella fase degli studi di laboratorio e sarh molto interessante conoscere
la situazione di tali ricerche e le previsioni che sono al riguardo consentite.
Microelettronica, telecomunicazioni, controlli automatici e laser sono dunque gli
argomenti di attualita ai quali scienziati qualificati di Lutto il mondo daranno il
loro contributo, oltre che per gli obiettivi gia raggiunti anche per le prospettive
che si aprono in tali campi di ricerca e di pratiche applicazioni, secondo una tra-
dizione ormai affermata del Congresso di elettronica della Rasegna interna-
zionale di Roma. (s.5.5.)
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dott. Gerolamo Bertinato

televisione a colori

a conironto

Dopo 'tnsuccesso della riunione di Vienna la scelta del sistema
di TV a colori & sempre completamente aperta per U paesi
europez. Puo essere di un cerio interesse un ulteriore confron»
to tra 1 tre diversi sistemi fino a questo momenio proposti.

IN FEUROPA si ¢ ancora indecisi
sulla scelta del sistema di trasmissione
a colori. Come ¢ noto tre sono i siste-
mi in discussione: N.T.S.C., P.A.L.,
S.I5.C.A.M. Allo scopo di ottenerc una
impressione obbiettiva dei sistemni esi-
stenti 1’1:.B.U. (European Broadcast-
ing Union) ha chiesto ai paesi membri
di investigare le possibilita e le carat-
teristiclhie di questti sistemi e di redigere
una proposta per un sistema di televi-
sione a colori europeo.

Al presente non ¢ possibile prevedere
quando si raggiungera un accordo tra
i paesi europei.

Allo scopo di chiarire meglio le parti-
colaritd dei singoli sistemi comincere-
mo a descrivere in dettaglio il sistema
N.T.S.C. che si pu6 considerare come
base per ogni sistema di televisione a
colori.

Diremo subito che i due punti fonda-
mentali per cui il sistema N.T.S.C. si
pud considerare basilare per ogni altro
sistema sono:

1) Esso non richiede una banda di fre-
quenza piu larga di quella attualinente
usata per il bianco ¢ nero.

2) E doppiamenle compatibile: gli at-
tuali ricevitori in bianco e nero possono
ricevere anche le iminagini a colori, che
naturalmente si presenteranno come
normali immagini in bianco e nero; i ri-
cevitori a colori possono ricevere le
normali trasniissioni in bianco e nero.
Vediamo come si ottenga una imma-
gine a colori partendo dalla telecamera.
All’uscita della telecamera si ottengono
tre imniagini nei tre colori basilari usati
per la trasmissione a colori, ponendo
un filtro rosso, blu e verde rispettiva-
mente di fronte ai tre tubi da ripresa
di cui la telccamera & essenzialmente
composta.

I tre segnali cosi ottenuti vengono elet-
tricamente manipolati in modo da otte-
nere il segnale di luminanza, il cosid-
detto segnale « Y » che consiste di fra-
zioni dei tre segnali base: rosso, verde,
blu, insieme, ossia:
E,=03E,+0,6E,+ 0,1 £,
Questo segnale di luminanza da solo
darebbe una immagine in bianco e nero.

Oltre questo segnale occorrono due se-
gnali di « crominanza » per ottenere una
imniagine a colori.

A (uesto scopo due segnali « differenza
colore » vengono impicgati ciod:
E,—E, IE,—E,

Se nessun colore venisse trasmesso, cosi
per esempio si trattasse di una imma-
gine grigia, allora i segnali differenza
colore svanirebbero ed apparirebbe una
immagine monocromatica.

J.a larghezza di banda dei segnali « dif-
ferenza colore » ¢ ristretta in modo da
limitare le bande dell’informazione co-
lore complessiva.

Per poter trasmettere le due informa-
zioni supplementari del segnale colore
occorre almeno una portante ausiliare
colore (sub-carrier), esattainente collo-
cata nella banda video superiore.

La modulazione simultanea della sub-
carrier mediante i due segnali cromi-
nanza puo essere compiuta modulando
in ampiezza una fase della sottopor-
tante mediante una delle due informa-
zioni colore, ¢ modulando ancora in
ampiezza un’altra fase della sottopor-
tante spostata di 90° dalla prima, me-
diante la seconda informazione colore.
Si puo anche affermare che la sottopor-
tante & modulata simultaneamente in
ampiezza ¢ fase. Questo metodo di mo-
dulazione, noto come modulazione in
quadratura sincrona, produce:

1) Modulazionc in ampiezza della sot-
toportante che ¢ con una certa appros-
siimazione proporzionale alla saturazio-
ne del colore.

2) Modulazione di fase della sottopor-
tante che ¢ proporzionale approssima-
tivamente alla linla del colore.

I.a combinazione di questi segnali in
aggiunta al segnale di luminanza, da
cosl la forma d’onda che dcve essere
trasmessa.

Si puo provare matematicamente che
la componente colore « verde-meno lu-
minanza » (E, — E,) ¢ anche presente,
¢ sebbene non venga trasmessa ecoine
componente separata, essa viene rico-
stituita nel ricevitore per niezzo di un
circuito matrice.

Se si analizzasse il segnale in arrivo in
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TIFig. 1 — Paramefri saturazione ¢ tinla dell’in-
formazione cromatica.

(*) Questo semplice accorgimento fa sl che gli
ecrrori di angolo di fase si presentino lungo il
cammino di trasmissione e nel ricevitore secondo
una riga positivi ¢ nella successiva negativi.
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un ricevitore TV si troverebbero le se-
guenti informazioni:

a) Luminanza o segnale « Y » che con-
tiene tutte le informazioni di una nor-
male immagine TV in bianco-nero.

b) Segnali di crominanza cui sono affi-
date le informazioni per il colore.

¢) Segnali di sincronizzazione: per sin-
cronizzare i circuiti di deflessione oriz-
zontale e verticale con quelli della tele-
cainera.

d) Segnale di sincronismo colore: o
«burst » che consiste di un numero
relativamente piccolo di cicli da (da 8
a 10) della sottoportante che servono
per sincronizzare 1’oscillatore di riferi-
mento della sottopertante nel ricevi-
tore.

Si noti che la sottoportante in trasinis-
sione viene soppressa ¢ pertanto essa
va ricostituita nel ricevitore per poter
cffettuare la demodulazione della infor-
mazione colore.

Nel ricevitore colore, che ha molte parti
in comune con i normali ricevitori in
bianco-nero (stadio alta frequenza, ca-
tena di media frequenza video ed audio,
base tempi, ecc.) mentre di nuovo c¢’¢
essenzialmente il canale crominanza, il
scgnale dopo essere stato opportuna-
mente amplificato viene per mezzi di
speciali filtri, separato nuovamente nei
due segnali di crominanza e di lumi-
nanza.

Per riottencre le due informazioni ce-
lore del segnale di crominanza si usa
la cosiddetta demnodulazione sincrona.
Si ottengono cosl due segnali di tipo
(E,— E,) ed (E, — E,) che applicati
unitamente al segnale di luminanza ad
un circuito matrice, permettono di
riottencre le tre componenti differenza
di colore (E,—E,), (E,—E,) cd
(IZ,— E,) che possono pertanto venire
applicate alle griglie di un cinescopio
colore.

Quando unatrasmissione monocroinati-
ca ¢ ricevuta, entrambi i demodulatori
nel circuito di crominanza non sono in
funzione ed una immagine in bianco e
nero & ottenuta da un appropriato bi-
lanciamento dell’eccitazione dei punti
di fosforo rosso, verde, blu, del cine-
scopio.

A questo punto dobbiamo ancora ricor-
dare che linformazione colore & tra-
smessa modulande simultaneamente in
ampiezza ¢ fasc una sottoportante; que-
sto fatto pud rappresentarsi vettorial-
mente con un vettore rotante (sisteina
di coordinate polari).

I’ampiezza di detto vettore rappre-
senta la salurazione del colore, mentre
la sua fase (angolo da esso formato con
I’asse di riferimento) rappresenta la
tinta del colore, come mostra la figura 1.
Muovendosi dal centro verso la circon-
ferenza si passa dal bianco a colori poco
saturi, finché sulla circonferenza (am-
piezza massima del vettore) si hanno i
colori al massimo della saturazione.
L’angolo « del vettore varia con la
tinta del colore trasmesso.
Riassuimendo possiamo quindi conclu-

dere che i colori trasmessi sono funzioni
di 2 parametri: ampiezza cd angolo di
fase del vettore rappresentato in fig. 1.
Risulta chiaro a questo punto che una
alteraziorie dei parametri predetti pro-
voca un’alterazione nel colore stesso,
pertanto la riproduzione cromatica del-
I'iinmagine ricevuta non sard pid ri-
spondente a quella originale trasmessa.
Dei due parainetri sopra citati, quello
relativo alla fase gioca di gran lunga il
ruolo pitt importante, poich¢ ¢ la fasc
che caratterizza la tinta nella televi-
sione a colori. Le cause per cui la fase
del vettore colore puo alterarsi durante
il lungo cammino di trasmissione sono
molteplici, tra esse citiamo:

a) cavo coassiale di collegamento stu-
dio-trasmettitore;

b) trasmissioni via «link »;

¢) trasmissioni via satellite;

d) trasmissioni registrate in « ampex »;
e) fenomeni di riflessione: mentre nella
televisione in bianco ¢ nero detti feno-
meni provocano la caratteristica ilmma-
gine «spettro », nella ricezione a colori
apparirebbero invece dei fastidiosissimi
aloni multicolori.

Qui di seguito descriviamo brevemente
i nuovi sistemi di trasimissione a colori
stndiati in Europa per ovviare agli in-
convenienti sopracitati.
Riassumeremo infine i punti a favore o
a sfavere dei sistemi stessi.

I duc sistemi curopei ¢ Secam » e ~ Pal »
partono dal presupposto di rendere il
paraimnctro - fase» o indipendente dal
percorso di trasmissione, modulando in
frequenza la sottoportante (sistenia Se-
cam), o di compensare I’errore mede-
sime (sistenma PPal) trasmettendo a riglie
alterne una delle informazioni colore
(E;) con fase invertita:

(E;, — Ey, E,...). (1)

1. - SISTEMA « SECAM »

(Séquentiel a mémoire)

Il sistema - Secam » parte dal presup-
posto che sia possibile ridurre la defini-
zione verticale per immagini a colori,
in aggiunta alla riduzione della defini-
zione orizzontale, come gid ¢ stato at-
tuato nel sistema N.T.S.C., senza dete-
riorarc praticamente I’iminagine.

In effetti si aminette che 1’occhio si
contenti di una definizione ridotta della
cromaticita; sembra quindi inutile fra-
smetiere i scgnali di crominanza con
una definizione verticale uguale a quella
adottata per il segnale di luminanza.
Partendo da questo presupposto il « Se-
cam » adotta un sistema di codificazione
comportante una quantita di informa-
zioni metd di quelle trasmesse con
I« N.T.S.C. ».

11 sistema « Secam » trasmette i due se-
gnali di crominanza, per eseimnpio R-Y,
B-Y, alternativamente una linca su
due; un ritardo della durata di una
linea pari a 64 ps. permette di imma-
gazzinare, in ricezione, l’inforniazione
'di crominanza, trasmessa durante la
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IYig. 2 — Trasmissione del segnale di erominanza
nel sislema al.

(?) Ly, FEq rappresentano simbolicamente le in-
formazioni colore ottenute dai segnali dilferenza
colore Ey— E,, Il —- I, combinati secondo la
relazione:

By = 0,74 (E, — ) + 0,27 (E, — E))

Lg =048 (Er — E) 4 0,41 (I3, — ).
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riga n, per restituirla nel corso della
linea seguente n 4 1.

In conclusione il sisteina di codificazio-
ne « Secani » comporta Iemissione di un
segnale ¥ di luminanza ad alta defini-
zione, analogo a quello del sistema
N.T.S.C., ed un segnale di crominanza
che modula la sottoporlante alla se-
quenza di linea.

In ricezione si dispone ad ogni istante
del:

— segnale di lumminanza Y7

—- segnale di crominanza trasimesso nel
corso della linea in questione, es. R-Y;
— la seconda informazione crominanza
necessaria viene fornita dalla linca di
ritardo del ricevitore, es. I3-Y.
Rappresentianio ora il sistema di codi-
ficazione (trasmissione) ¢ di decodifica-
zione (ricezioiue) : Secam . Trascuria-
mo qui per scmplicitd il segnale di lu-
minanza.

E)) viene trasmesso con fase invertita
di 1800°.

Naturalmente questo fatto si ripete a
lince alterne sia in trasmissione che in
ricezione.

Diamo in fig. 2 uno schizzo rappresen-
tante il segnale di cromiinanza tra-
sniesso secondo il sistema P.AL.:

rign. n—1 E;  Eg
n —EI EQ
ll+1 E[ EQ

Se, pertanto, la fase della sub-carrier ¢
cambiata di alcuni gradi durante la tra-
sinissione e nel circuito d’ingresso del
ricevitore, questo errore apparira di se-
gno opposto nella linea seguente.

In ricezione, per poter sfruttare ’accor-
gimento della compensazione dell’er-
rore di fase, si dovra, riga per riga, con-
frontare tra loro le informazioni di una
riga con (uelle della riga precedente.
A queslo scopo 1el ricevitore ¢ inserita

Tra-missione Rigu Yicezione Riga
(1t-— Y, n rilardo n
T T T T T~ Gl
(B~ Y)e, n4-1 rvitardo™ (-~ ¥, -+ (B— Y)n n-k1
G o s,
(R Y)yeo n+2 TR - VY A (R—Y) n+2

11 sistema I1. De I‘runce, trasmeltendo
una sola informazione di crominanza
ad ogni istante, pué scegliere a priori
per la modulazione della sotloportante
uno dei tre sistemi di modulazione co-
nosciuti: ampiezza, frequenza, fase.
Mentre in un primo tempo si era scelto
il sistema di nrodulazione in ampiezza,
ogel si ¢ optato per la modulazione
in frequenza che, come si puo arguire,
offre nuerosi vantaggi; in partico-
lare, il segnale trasinesso risulta prati-
camente insensibile al guadagno dif-
ferenziale; inoltre, la fasc differenziale
non introduce che difetti di secondo
ordine (sui transitori di colore).

11 ricevitore risulta semplificato poiche
per demodulare i segnali di crominanza
veugono impiegati due demodulatori
1M del tipo conosciuto, mmentre nel si-
steima N.T.S.C. si usa il cosidetto de-
modulatore sincroio assai piu coni-
plesso (fig. 3).

Alla fine di queste note caratleristiche
faremo un’analisi piu dettagliata dei
vantaggi e degli svantaggi del . Secam »

2. - SISTEMA «PAL» (Phase Al-
ternating Line)

Le caratteristiche del sistema P.A.L.-
N.T.S.C. sono:

a) uso del sistema di modulazione in
quadratura della sub-carrier come
I'N.T.S.C.;

b) una riga viene trasmessa con i1 due
segnali colore E; ed L4 (°) secondo lo
standard N.T.S.C. Nella riga successiva
invece uno dei due segnali (solitamente

una speciale linea di ritardo (teinpo di
ritardo 064 ps. = tempo durata di una
riga) simile a quella usata per il sistema
Secan, che fornisce le informazioni imm-
magazzinate durante la riga n—1 ad
una matrice in cui gia confluiscono an-
che le informazioni della riga n.

Se nella riga n—1 ¢ contenuto un er-
rore di fase di 4 20° nei confronti del
segnale ecsatto, tale errore, nella riga
successiva n ammontera a —- 20°.
Pertanto, nel ricevitore il valor medio
¢ intorno a 4 0°, ed il colore riprodotto
risulteriu della stessa tinta di quello
originario.

Per decodificatore segnale crominanza
adatto ai ricevitori sistema P.A.1l.. ve-
dasi lo schema a blocchi di fig. 4.
Isiste anche la possibilita di rinunciare
alla liuea di ritardo (piuttosto costosa)
¢ ad altri componenti elettronici, quan-
do V'errore di fase sia piccolo (+ 79). 11
sistemna allora viene denominato «1’al
semplice », in contrapposizione a quello
con linea di ritardo denominato invece
¢« Pal de luxe ».

Iu tal caso la comparazione dell’errore
viene fatta dall’occhio umano che spon-
taneamente forma il valor medio tra
due righe che si susseguono sullo scher-
o del ricevitore.

Se una parte dell’immagine, inizial-
mente di color rosso, appare, a causa
di un certo errore di fase, nella prima
riga in giallognolo, per la caratteristica
di trasmnissione P.A.L. tale tinta nella
riga seguente viene modificata in vio-
letto. Tra queste due tinte limiti oc-
chio vedrd nuovamente il rosso.
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La TV a colort

il bilancio di Vienna

La baltaglia per la TV a colori, alla
quule accennammo nello scorso numero,
non ¢ purtroppo lerminata con la riu-
nione del C.C.I.R. di Vienna.

Sebbene la risoluzione ufficiale, sinleliz-
zala nella volazione finale di 45 Paesi
presenti, ove 22 suffragi sono andati al
sisfema francese SECAM, 11 suffragi
al sistema ledesco PAL, 6 suffragi al
sistema americano NTSC, menire cin-
que Paest si sono astenuii dichiarandosi
ancora indecisi, I’almosfera generale con-
clusiva si é rivelala di prudente alfesa di
una auspicala decisione collegiale a breve
scadenza.

Cecorre infalli considerare che al di fuori
delle crude cifre della volazione sopra
enunciale, quesle si riferivano, dalo il
carallere mondiale del C.C.I.RR., sia al-
Uarea europea, sia a quella exira-europea
nelle sequenli proporzioni:

dei 22 suffragi dali al SECAM, 13 sono
europet;

degli 11 suffragi dati al PAL, 10 sono
europel;

dei 6 suffragi dati al NTSC, 2 sono
europel.

Sono perlanlo da considerare 9 suffragi
exiracuropei al SECADM, fra i quali
{ulti i Paesi africani (8) presenti al con-
vegno, olire I Argenlina. Si sono aslenuli
dal prendere posizione Belgio, Turchia,
Jugoslavia e Porlogallo.

QOccorre lenere ben presenie quesla si-
tuazione nel quadro delle future, pros-
sime decisioni fervidamenle auspicate al-
la chiusura del convegno.

Si ¢ ritenulo infalli estremamenle op-
porluno proseguire in sede privata, con-
{alli e traltative fra i vari Paesi parieci-
panti alla riunione di Vienna, nell’in-

(il testo secue a pag. 188)

I7ig. 3 — Schema a blocehi del decodificatore Se-
cam.
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3. - CONSIDERAZIONI SUI
MERITI RELATIVI Al

TRE SISTEMI

Suddividiamo queste nostre considera-
zioni nei seguenti punti:

1) compatibilita; 2) qualitd immagine;
3) distorsioni; 4) propagazione; 5) eco-
noinia.

3.1. - Compatibilita

TUno dei requisiti pitt importanti per
ogni sistema di televisione a colori ¢
la compatibilita. Si consideri infatti che
guando inizieranno le trasmissioni ben
pochi nei primi anni possiederanno un
ricevitore a colori, per cui la maggio-
ranza del pubblico, volendo sceguire le
trasmissioni a colori, dovra utilizzare il
normale ricevitore in bianco e nero.
I[’N.T.S.C. ben risponde ai requisiti di
compatibilitd (diretta ed inversa). A
questo scopo la frequenza della sotto-
portante del segnale crominanza ¢ stata
opportunamente collocata sulla banda
video superiore; la sua frequenza & ot-
tenibile dalla relazione:

fo=Q@n+1) 2

dove

n == numero intero

fs = Irequenza sottoportante
f» = frequenza di riga.

Se si pone n = 284, si otliene per lo
standard C.C.LR.:

fo = 4,429 ... MHz.

La sua scelta si basa sul principio di
Mertz e Gray secondo cui non esiste
encrgia distribuita secondo armoniche
dispari di un mezzo la frequenza di riga
in un normale segnale video. Si ¢ anche
trovato che se un segnale ¢ iniettato a
questa frequenza (f,) ecsso sara a bassa
visibilitd nell’immagine riprodotta.
Altro accorgimento adottato nel siste-
ma N.T.S.C. & la soppressione della sot-
toportante nel proeesso di trasmissione.
Per il sistema P.A.L. si pud grosso
modo ripetere quanto si & detto per il
sistema N.T.S.C.

Alcuni ritengono pero che il sistema
P.A.L. sia un po’ meno compatibile
dell’N.T.S.C. Il sistema Secam ¢ invero
il meno compatibile dei tre, principal-
mente per il tipo di modulazione della
sottoportante (M.I°.) da esso adottata.

3.2. - Qualita immagine

Uno dei punti piu importanti che guida
la scelta di un sistemma di televisione a
colori ¢ indubbiamente la qualita del-
I’'immagine.

L’impressionc che si ha di una imma-
gine a colori & definitivamente migliore
di quella di ogni immagine monocro-
matica di comparabile qualita.

J.a qualita dei colori riprodotti da una
immagine TV non dipende soltanto dal
sisterna di trasmissione ma anche da
altre cause, come per esempio: @) tipo
di cinescopio usato; b) cammino di t{ra-
sinissione; ¢) distorsioni del segnale; d)
ogni tipo di rumore, ccc. Questi punti
possono influenzare la qualita dell’im-
magine riprodotta in misura non tra-
scurabile.

Sappiamo che nel mercato U.S.A. di
recente sono stati introdotti ricevitori
TV a colori che hanno dato ottimi risul-
tati. Negli U.S.A. si possono ricevere
immagini a colori, che hanno percorso
¢ links » di migliaia di chilometri, con
qualita eccellente. Recentemente ab-
biamo assistito a prove speriientali di
trasntissioni fatte dalla R.A.L. nei tre
sistemi ed abbiamo ricavato I’impressio-
ne che la qualita delle immagini rice-

vute nei sistemi N.T.S.C., P.A.lL.,
S.E.C.A.M. praticamente si cquival-
ga.

(Yualora le apparecchiature di studio e
i links di trasmissione siano di soddis{a-
cente qualita, le possibili differenze di
qualita delle immagini nei tre sistemni
in esame sono trascurabili (viste dalla
normale distanza di visione).
Eventuali differenze, a nostro parere,
sono da attribuirsi a differenze nelle
caratteristiche dei ricevitori pinttosto
che ai sistemi in se stessi.

3.3. - Distorsione

Iisistono speciali tipi di interferenze e
distorsioni a cui un sisteina é pit sensi-
bile di un altro.

Si é constatato che I’N.T.S.C. ¢ sensi-
bile alle variazioni di fase della sotto-
portante di crominanza durante la tra-
smissione. 1 sistemi P.A.L.. e S.12.CALM.
non risentono di detto effetto.

Secondo gli esperti una rotazione di fase
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nel mondo della TV

IFig. 4 - Schema a bloechi del decodificatore Pal.

osciltatore riferimenlo 4LL29MHz

impulsi diriga

della sottoportante di crominanza di
120 & quasi inaccettabile. Si deve tutta-
via tener presente che le attuali appa-
recchiature di trasmissione sono in
grado di trasmettere programmi TV a
colori attraverso links di igliaia di
chilometri con rotazioni di fase infe-
riori ai 20,

Iisamineremo qui di seguito alcuni par-
licolari tipi di distorsioni.

a) Fase differenziale.

Dicesi « fase differenziale » il fenomeno
per cui la fase della soltoportantc co-
lore varia con Iampiezza dell’associato
secgnale di luminanza.

La fase differenziale ha I’effetto di alte-
rare il colore allorch¢ il contrasto della
immagine cambia.

11 sistema P.A.L. ¢ praticamente esente
da simile effetto.

Nel sistema S.E.C.A.M. la « fase diffe-
renziale » introduce effetti di secondo
ordine nella riproduzione di transitori.
Un certo errore di «fase differenziale »
si pud introdurre durante la trasmis-
sione di programmi registrati (detti er-
rori sono causati da variazioni nella
velocita del registratore) ed anche da
trasmissioni via cavo.

Naturahnente I’uso di vecchie apparec-
chiature e di « links » molto lunghi pud
accentuare l’errore predetto.

Si sono recentcimente introdotti neclle
apparccchiature di trasmissioni degli
speciali correttori di «fase differenziale »
per cui l'errore pud mantenersi entro
due gradi anche in links di migliaia di
chilometri, comprendenti 3.000 stazioni
«relay »,

b) Guadagno differenziale.

Questo effetto causa variazioni nella sa-
turazione al variare del segnale di lu-
minanza nell’N.T.S.C. Negli altri due
sistemi l’effetto stesso si manifesta in
misura minore.

Per ovviare all’effetto introdotto dal
« guadagno differenziale » sono stati in-
trodotti degli speciali correttori di gua-
dagno differenziale per cui anche con il
sistema N.T.S.C. T’effetto risulta ira-
scurabile.
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3.4. - Propagazione

I.a decennale csperienza americana ha
dimostrato che I'N.T.S.C. puo0 essere
impiegato per trasmettere programini
a colori praticamente nello stesso modo
come per i progranuni in bianco e nero.
In Europa prove condotte sui tre si-
stemi hanno dimostrato che solo in
condizioni estreme (ricezione con cam-
mini multipli del segnale), I'N.T.S.C.
presenta qualche svantaggio rispetto
agli altri due sistemi.

Nelle predette condizioni si pud tuita-
via osservare che anche una normale
visione in « bianco e nero » sarebbe poco
accettabile dal punto di vista qualita.
Per quanto riguarda il « noise » rileva-
bile su immagini ricevute secondo i tre
sistenii 1 pareri sono contradditori.
Noi non abbiamo potuto rilevare diffe-
renze imputabili ai sistemi.

3.5. - Economia

Trascuriamo il costo dei irasmettitori e
degli « studi » e ci liinitiamo a conside-
rare il costo decl ricevitore domestico.
il costo della linea di ritardo determina
essenzialmente la differenza fra i tre
sisteini.

Attualmente per il P.A.L. viene iinpie-
gata una linea di ritardo della Corning
Glass il cui costo si aggira sui 50 dollari.
Si spera che in futuro, grazie a una pro-
duzione di grande serie, possa scendere
sui 5 dollari; ci seinbra comunque una
previsione piuttosto ottimistica.

Per il S.E.C.A.M. si puo impiegare una
linea di ritardo con caratteristiche di
stabilitdh meno severe.

Si impiega pertanto una speciale linea
di ritardo in acciaio prodotta dalla
C.S.IF. il cui costo attuale ¢ circa la
meta di quello della Corning.

Anche per questo particolare tipo di
linea di ritardo si fanno previsioni di
precalcolo intorno ai 15 franchi.
Tenendo valide le previsioni suddette
(5 doilari costo linea P.A.L., 15 franchi
per linea S.13.C.A.M.) e ponendo il co-
sto di un ricevitore N.T.S.C. = 100, per
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mafrice lalore
R-Y -
rifardo b -
. > 51 ps majrice matrice _LEV :
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gli altri sistemi si hanno i seguenti au-
menti percentuali:

P.A.L. semplice S.IE.C.AM.
1,35, 2,3%
P.A.L.. de Luxe
3,6 %

Teniamno a precisare che dette cifre
sono dedotte da alcuni esperti italiani:
non tutti concordano sui modi in cui
si sono ottenute.

Gli esperti tedeschi forniscono i se-
gucnii aumenti percentuali:

S.E.C.AM.

2307
3%

P.A.L. de luxe

50,
D)

Non si pud dire tuttavia che un ricevi-
tore N.T.S.C. realizzi, dato che il costo
attuale di un ricevitore a colori si ag-
gira intorno a 2-3 volte quello di un
ricevitore in bianco e nero, un grande
risparmio.

Parlando in termini economici si do-
vrebbe tuttavia moltiplicare detto ri-
sparmio per milioni di ricevitori.
Sarebbe allora pit conveniente accol-
lare alle apparecchiature di trasmissio-
ne un maggior dispendio per far si che
esse rispondano sempre a strette tolle-
ranzc.

Si consideri poi il fatto che I’attuale in-
cidenza della linea di ritardo nel costo
del ricevitore TV ¢ alquanto modesta
datlo che atiualmente il cinescopio co-
lore costituisce un comnponcente costosis-
simo (6 volte quello di un norinale tubo
R.C. bianco e nero).

Se pero, come ¢ augurabile avvenga, si
abbandonera ’attuale tubo a maschera
per un tubo colori pill economico oltre
che con rendimento piu elevato, Vinci-
denza della linea di ritardo si fara sen-
lire in misura assai maggiore.

11 prezzo del ricevitore TV, ¢ appena il
caso di ricordarlo, sara deterniinante
per il successo o I’insuccesso della tele-
visione a colori. (A)
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prof. dott. F. W. Horn

Una mano artificiale a controllo
mioelettrico

Fig. 1 — Registrazione oscillografica di un se-
gnale mioelettrico tipico in corrispondenza ad
uno sforzo di contrazione intenso, medio ¢ nullo.
I.a registrazione si riferisce ad un segnale ampli-
ficato e filtrato (banda passante: 100-1000 IIz).
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Nel presente lavoro st illustra una nuova applicazione della
elettronica: il controllo degli arti artificiali. Si presenta la tecnica
del controllo mioelettrico e si descrive un modello sperimentale
di mano artificiale controllata dai segnali eletirici raccolti dal
muscolo del paziente. St riporta inoltre una bibliografia relativa
a questa nuova e sorprendente tecnica che promette di avere in
futuro molte e notevoli applicazioni pratiche.

1. - PREMESSA

Da un punto di vista tecnico, la mano
artificiale ¢ un dispostivo meccanico
atto a terininare un mnoncone d’ampu-
tazione e a conipicere, a comando, ta-
lune semplici operazioni prensili.
Nella protesi tradizionale i movimenti
sono ottenuti mediante dei collegamenti
meccanici con le leve muscolari residue
del paziente. Sfortunatamiente, pero,
il nummero di leve muscolari residue
disponibili ¢ adatte & assai ristretto e
diminuisce all’auinentare del grado di
minorazione.

Nelle protesi motorizzate, o a servo-
meccanismo (1), i movimenti sono ot-
tenuti con motorini elettrici o pneuma-
tici controllati dal paziente mediante
adatti trasduttori. L’utilita pratica del-
le servoprotesi correnti € pero limitata
dalla scarsita di adatti siti di applica-
zione dei trasduttori (2); per ottenere
funzioni multiple indipendenti, si ri-
corre in genere a comandi in sequenza
(3). L’arto artificiale, per essere ef-
fettivamente utile, dovrebbe invece
consentire all’amputato di eseguire, in
modo coordinato, movimenti ed ope-
razioni multiple tra loro indipendenti e
contemporance.

11 controllo mioelettrico degli arti arti-
ficiali (4) offre sostanziali vantaggi
rispetto a quello meccanico o a tra-
sduttori. Lo sforzo muscolare genera i
segnali mioeclettrici EMG (Iilectro Myo-
Graphic) senza che percio sia richie-
slo Pesercizio di una vera forza f[isica;
¢ richiesla solo concenlrazione menlale.
Per azionare l’apparecchio piu sotto
descritto, il paziente deve solo pensare
di chiudere la mano mancante e il
segnale mioelettrico provoca l'inter-
vento del servomeccanismo.

Tnoltre,}
muovendo il moncone rispetto all’al-f

lacciatura della protesi, il paziente puo
modificare ed affinare il novimento
automatico.

I potenziali nioelettrici possono venir
captati alla superficic del corpo mie-
diante dei semplici elettrodi metallici
piani, pressati contro la cute in cor-
rispondenza ad un muscolo attivo. 1l
segnale EMG & una portante a fre-
quenza distribuita, modulata in am-
piczza in miodo approssimativamnente
proporzionale all’attivita integrale del
muscolo. In fig. 1 ¢ riportata la regi-
strazione oscillografica di un EMG
tipico, in corrispondenza ad uno sforzo
muscolare intenso, medio e nullo (rilas-
samento).

2. - IL GONTROLLO MIOELET-
TRICO

L’impiego di segnali mioelettrici a
scopo di controllo prospettico ¢ stato
preso in considerazione in Germania
e negli U.S.A, gia nell’immediato dopo-
guerra. Solo nel 1959 Nightingale e
Whillis (5) dimostrarono praticamente
la fattibilitd di un simile controllo. Al-
lora la mancanza di componenti minia-
turizzati impedi pero la realizzazione di
una vera e propria protesi.
Recentemente i sovietici (6) hanno
messo a punto un dispositivo prostet-
tico a controllo mioelettrico capace di
assicurare una certa proporzionalita
tra contrazione muscolare e forza di
prensione della protesi.

La mano artificiale descritta nel pre-
sente articolo ¢ il primo tentativo spe-
rimentale di realizzare un’unith com-
pleta, sia dal punto di vista meccanico
sia da quello elettronico, adatta ad es-
sere applicata ad un paziente ampu-
tato d’avambraccio. Ovviamente molti
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sono i perfezionamenti che si possono
ancora apportare all’apparecchio, so-
pratiutto nella sua parte meccanica.
Si iratta di un campo di applicazione
Pressappoco vergine e molte sono le
prospettive di sviluppo (7), (17).
D’altro canto il controllo mioeclettrico
¢ applicabile anche in altri camipi della
tecnica: esso rappresenta infatti un
mezzo per accoppiare la macchina al-
I'uonio ¢ 'uomo alla macchina (8). Le
fibre muscolari, contraendosi, generano
un segnale elettrico e, al segnale elet-
trico esterno, reagiscono con una con-
trazione; la loro attivitia elettrica rap-
presenta pertanto un niezzo attraverso
il quale ¢ possibile un mutuo scanbio
di informazione ira l’essere vivente e
lo ambiente che lo circonda.

2.1. - 11 segnale rivelato

L’attivitd elettrica totale istantanea ¢
distribuita in 1odo statistico entro
tutta la massa muscolare; gli elettrodi
superficiali ne raccolgono solo una cam-
pionatura. Per questo motivo il segnale
rivelato ¢ solo approssimativamente
proporzionale allo sforzo di contra-
zione del muscolo ¢, anche a contrazio-
ne muscolare costante, la sua ampiezza
fluttua intorno ad un wvalore medio.
Tra lo EMG di un muscolo ¢ quello del
suo antagonista si manifesta inoltre
una specie di diafonia, la cui entita
varia da paziente a paziente, da mu-
scolo a muscolo e dipende dal posizio-
namenio degli elettrodi cutanei; la in-
termodulazione ¢ in genere 10 = 15 dB
sotto il segnale genuino.

T segnali mioelettrici sono sempre pre-
senti nei monconi d’amputazione an-
che quando l’intervento demolitore &
di vecchia data. I muscoli paralizzati
dalla polio e da altre malattie invalidan-
ti sono sede di segnali [EMG anche se
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talmente indeboliti da non poter pilt
contrastare la forza di gravita. Anzi,
I’ampiezza dello 1IMG ¢ spesso mag-
giore nei muscoli poliomielitici clie in
quelli nornali: il controllo mioelettrico
¢ pertanto applicabile anche ai tutori
di sostegno (9).

2.2, - Caratteristiche del segnale

1 segnali 1°MG, raccolti alla superficic
del corpo, sono immpulsi elettrici coni-
plessi aventi ampiezza compresa tra
10 e 1000 ¢V e durata compresa trale
10 millisecondi. L’impulso elettrico, a-
vente origine nella singola fibra mu-
scolarc (10), ha una larghezza di circa
1 millisccondo; a causa della distri-
buzione statistica dei singoli impulsi,
1ello spazio ¢ nel tempo, nello EMG
complessivo sono presenti anche com-
ponenti a bassa frequenza.

Nella rivelazione di segnali EMG si
manifestano spesso interferenze (11)
dovute a campi elettromagnetici di-
spersi, a induzioni da linee elettriche,
a instabilita del contatto elettrodo/
cute, al noise fisiologico (qualche pV),
a contrazioni involontarie, ccc. I.’am-
plificatore mioelettrico deve presen-
tare un’impedenza di ingresso mag-
giore di 100 kQ ¢ possibilmente adatta-
ta alla resistenza di contatto che varia
tra 50 ¢ 100 kQ in condizioni normali,
e tra 5 e 10 kQ se la cute & preparata
(pulizia, rasatura dei peli, uso di paste
conduttrici, ecc.) (17).

Per migliorare il rapporto segnale/di-
sturbo, conviene limitare la banda pas-
sante. Esperienze preliminari hanno di-
mostrato che, oltre a 1 kHz, i segnali
mioelettrici significativi sono trascu-
rabili rispetto al noise; invece una limi-
tazione della banda verso il basso a 100
Hz comporta una perdita di informa-
zioni che perdo bisogna accettare in

R
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IYig. 3 Schema a blocehi del sistema di controllo
della protesi miocleltricu.
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Errata corrige del n. 371965 de
l'antenna.

Pagina 100: la figura rappresenta
il nuovo circuito cromatico del tele-
visore Secam.

Pag. 110 flg. 4 = fig. 2
pag. 111 fig. 6 — fig. 4
pag. 111 flg. 1 = flg. 3
pag. 113 flg. 3 = fig. 7
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presenza di forti disturbi alla frequenza
di rete. Il contennto armonico piu si-
gnificativo ai fini del controllo prostet-
tico di un arto artificiale cade tra 100 ¢
1000 Hz (17).

3. - GONSIDERAZIONI DI PRO-
GETTO

L’effetto dei segnali spuri pud venir
ridotto equipaggiando 1’:unplificatore
EMG con uno stadio di ingresso dif-
ferenziale. 11 segnale spurio si presenta
in fase sugli elettrodi e, se lo stadio ¢
perfettamente simmetrice, nessun se-
gnale si manifesta alla sua uscita; il
segnale ISMG, invece, ¢ captato in
opposizione e viene pertanto trasmesso
agli stadi successivi. Gli amplificatori
a transistor sono meno vulnerabili ai
segnali spuri di quelli a valvole perche,
essendo alimentati da batterie, sono
isolati dalla massa. L’impiego dei
transistor ¢ reso perd problematico
dalla necessita di ottenere una bassa
figura di rumore con un’eclevata impe-
denza di ingresso (12).

Anche a wvalle del procedimento di
filtraggio e di amplificazione, lo 15MG
¢ un segnale assai irregolare ¢ confuso
(vedi fig. 1) che, per essere utilizzato,
richiede di venir ulteriormente tra-
sformato. I.a discriminazione in am-
piezza del segnale puo venir miglio-
rata con un’integrazione iterativa (co-
stante di integrazione totale: 100 m/s)
che sommi i segnali istantanei entro
un intervallo di tempo definito. L’in-
tegrazione introduce peré un ritardo
che peggiora le caratteristiche di tra-
cking del servosistema. Buoni risul-
tati si ottengono anche con uno spia-
namento RC del segnale rivelato; con
questo procedimento si ottiene facil-
mente una componente c.c. scevra da
transitori, particolarinente adatta a
pilotare il servoieccanismmo elettro-
meccanico dell’arto artificiale; lo spia-
namento comporta perd un’attenuazio-
ne del segnale ¢ peggiora la discrimi-
nazione tra i vari livelli di attivita mu-
scolare (13).

La fluttuazione dello EMG filtrato ¢
rivelato causa vari inconvenienti. Sec la

costante di tempo ¢ lunga, la risposta
del sistemna diviene lenta e incerta; se
¢ piccola, Pattuatore segue le fluttua-
zioni ¢ si mette a vibrare. PPer ovviare
a queste difficolta bisogna introdurre
un gioco (backlash) tra segnale di co-
mando ¢ attuatore servomeccanico.

3.1. - D’amplificatore mioelettrico

In fig. 2 ¢ riportato lo schema di un
amplificatore adatto allo scopo. 1 tran-
sistor @}, , costituiscono lo stadio dif-
ferenziale d’ingresso. La controreazione
applicata tra emitter ¢ base aumenta
I'inpedenza di ingresso e¢ la porta a
circa 1 MQ tra gli elettrodi. Iiquipag-
giato con transistor selezionati a cop-
pie, Pamplificatore fornisce una reie-
zione del modo comune di almeno
5000. Allo stadio differenziale segue un
amplificatore a due stadi (Q;,); la
risonanza sfalsata dei trasformatori di
accoppiamento [18] assicura la richie-
sta limitazione della bDanda passante
tra 100 e 1000 Hz. I.’attenuazione a
50 Hz ¢ di almeno 45 dB ed il responso
cade da 18 dB a 2000 Hz. Per ridurre
ulteriormente l’ampiezza di un’even-
tuale seconda armonica della frequenza
di rete (avente origine nello stadio dif-
ferenziale), ¢ prevista Iinserzione op-
zionale di un filtro a doppio T.

Una volta amplificato, il segnale EMG
viene integrato dallo stadio rivelatore;
al raggiungimento di un livello prefis-
sato, si eccita il rel® d’uscita. L’appa-
recchio fornisce un’uscita proporzionale
al morsetto P, ed una binaria, correlata
allo stato di contrazione del muscolo,
ai morsetti P, ;. In pratica, ¢ piu
utile I’uscita binaria perch¢ lo EMG,
che rappresenta solo una campiona-
tura dell’attivita elettrica integrale del
muscolo, ha una natura intrinseca-
mente binaria, pit che analogica. Per
realizzare un servocontrollo mioelet-
trico essenzialimente proporzionale, bi-
sogna ricorrere ad una elettronica molto
pin sofisticata, basata sull’impiego di
elementi logici e sull’analisi comparata
di pitt EMG captati dai fasci muscolari
diversi.
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3.2. - Modello sperimentale di pro-
tesi mioelettrica

11 controllo mioelettrico & stato speri-
mentato su una protesi di mano di
tipo convenzionale (fig. 5); nessuna
modifica ¢ stata apportata alla sua
concezione meccanica, consistente in
un pollice ed un gruppo indice + nie-
dio, tra loro opponibili, e in un anulare
-+ mignolo passivi. 11 movimento ¢ sta-
to fornito al gruppo pollice (indice +
medio) da un motorino a magnete per-
manente, mediante una riduzione ad
ingranaggi ed un sistema di leve. Mo-
tore e ingranaggi sono stati montati in
prossimitd del polso. Gli elettrodi cu-
tanei sono sistemati su un ecinturino
da applicare al moncone; in alternativa,
possono venir fissati con del nastro
adesivo alla pelle, in corrispondenza al
muscolo (es. flessore delle dita).

11 funzionamento elettrico della protesi
¢ illustrato dallo schema a blocchi di
fig. 3. 1l circuito d’uscita, per 1l’ecci-
tazione del motorino, ¢ progettato in
modo da limitare al massimo il con-
sumo in condizioni di riposo. Il pa-
ziente puo controllare la forza di pren-
sione esercitata dalla protesi, compri-
mendo pit 0 meno col moncone R,
che ¢ un trasduttore resistivo presso-
sensibile. Maggiori dettagli tecnici so-
no desumibili dallo schema elettrico di
fig. 4.

Quale ulteriore perfezionainento, nel si-
stema di controllo é stato inserito un
circuito di regolazione inediante il qua-
le, in assenza di segnale mioelettrico, il
paziente puod posizionare volontaria-
mente le dita della protesi. La loro
posizione ¢ determinata da un poten-
ziometro che viene controllato dalla ro-

tazione assiale del moncone rispetto alla
allacciatura dell’apparecchio. L’azione
servomeccanica di posizione & deter-
minata dalla mutua posizione del po-
tenziometro di comando e da quello

inseguitore (follow-up).

Servomeccanismo di posizione e con-
trollo mioelettrico non sono contempo-
raneamente attivi. Quando il paziente
contrae il muscolo per chiudere 1a mano
artificiale, il controllo mioelettrico as-
sume il controllo del sistema ed inibi-
sce il servo di posizione. Quando il
paziente rilassa il muscolo per aprire
la mano, il servo di posizione riassume
il controllo della situaziouie e gli con-
sente di riposizionare a volonta le
dita.

Per 1migliorare le prestazioni dell’ap-
parecchio, nel sisteina controllo ¢ stato
introdotto un « gioco ». Per provocare
la chiusura della protesi, il paziente
deve esercitare uno sforzo (mentale)
considerevole, mentre per mantenere
la presa ¢ sufliciente uno sforzo 1nolto
minore.

Il binario di controllo (Q., Q.) viene
triggerato attraverso un diodo e reset-
tato dal transistor Q, la cui soglia di
conduzione dipende dalla posizione del
cursore di R,. L’ampiezza dello MG
amplificato deve pertanto superare la
soglia S, affinch¢ il binario di controllo
scatti e provochi la chiusura della
mano. Una volta triggerato, il binario
non puo piu riscattare indietro, anche
se I’ampiezza del scgnale scende al di
sotto del livello S,, purch¢ rimanga al
di sopra di S,. (s inizia infatti a con-
durre solo se 'ampiezza del segnale
scende al di sotto di S,; Qg resetta il
binario di controllo ¢ fa si che la mano
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si apra. Lo sforzo necessario per chiu-
dere la mano artificiale e per tenerla
chiusa dipende dalla regolazione di R,
ed R,

I.a corrente di eccitazione del motorino
N ¢ fornita da una coppia di transistor
complementari Q,;, Q,; che sono pilo-
tati da Q,s, Q.4 Questo stadio riceve il
segnale dall’amplificatore differenziale
equipaggiato dai transistor Q,;,, Q-
Q1, ,, sono polarizzati in mmodo tale
che, a bilanciamento, le basi di Q,, Qi
si trovano a tensione zero. 1 transistor
(Q9, @, ricevono segnale, rispettiva-
mente, dal potenziometro di posizio-
namento ¢ da quello inseguitore calet-
tato sul 1eccanismo del motorino.
Quando il binario di controllo viene
triggerato da uno EMG di ampiezza
maggiore di S,, la polarizzazione di
(), viene alterata in 1nodo tale che
Q,; va in saturazione e fa girare il
mmotorino. Rilassando il muscolo, il
segnale 1:MG scompare, il binario di
controllo si resetta ed il sistema ritorna
sotto il controllo del servo di posi-
zione.

11 consumo di corrente & trascurabile,
a riposo; esso aumenta perdo a 1,2 A
in corrispondenza della presa massima.
L’alimentazione & ottenuta inediante
celle alcaline a zinco-argento; queste
sono caratterizzate da un rapporto ca-
pacita peso piu favorevole di quello
delle batterie tradizionali. Inoltre que-
ste celle si lasciano ricaricare facilmente
e in poche ore anche quando sono quasi
completamente esaurite.

3.3. - Risultati conseguiti

I.a servoprotesi a controllo mioelettrico
¢ certamente superiore a quella tra-
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¥ig. 4 — Sistema di controllo circuito elettrico.
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IFig. 5 — a) Modello speritmenlale di servoprotesi
miocletlrica; gli cleltrodi rilevalori sono montali
sul nastro adesivo visibile in basso.

b) Modello sperimentale di servoprotesi iio-
clettrica; in primo piano ¢ visibile 'amplificatore
con i potenziometri di regolazione; I'amplifica-
tore niicelettrico ¢ moutalo sullo strip visibile
in alto, solto gli elettrodi.

168

dizionale e presenta notevoli vanlaggi
anche su quella, pin perfezionata, a
servomeccanisino controllalo da tra-
sdutiori (2, 3). Nei precedenti para-
graft si ¢ parlato, ripetutamente, di
sforzo muscolare dal quale iI segnale
I9MG trae origine. Si ritiene di dover
precisare che con questa definizione
non si vuol intendere uno sforzo mu-
scolare vero ¢ proprio, il che inpli-
cherebbe Vesercizio di una lorza nel
senso fisico, ma piutlosto di concen-
{razione mentale. Infatli, per control-
lare la sua protesi mioclelirica, il
minorato ha solo da esprintere menlal-
menlc il desiderio di muovere Uarlo
fantasma.

Sotlo questo punto di vista, la servo-
prolesi miioelettrica ¢ di gran lunga su-
periore alle protesi tradizionali. I3 ben
uoto, infatti, che ognuno di noi porta
con s¢, nella sfera dell’incoscio, ’imma-
gine del propric corpo (14). La perdita
di una sua parte, Ia perdita di una mano
o di nn broeeio, comporta un’alterazio-
ne di tale iminagine ¢ quindi della stes-
sa psiche del pazienfe. Un arto artifi-
ciale, per venir psicologicamente accet-
talo, deve soddisfare 'immagine origi-
nale od esserne quanto pit possibile si-
nile (15): e ¢i0 puo ottenersi solo se la
protesi risponde a requisiti funzionali
ced insienie estetici. l.a servoprolesi
mioclettrica soddisfa a questi requi-
siti in quanto il suo funzionamento
¢ assai simile a quello dell’arto che
intende sostituire: infaiti essa & con-
trollata dagli stessi sforzi volontari che
coman »no gli arti naturali.

4, - GONCLUSIONE

I1 dispositivo fin qui deseritlo non rap-
presenta certo 'unica possibile appli-
cazione dell’elettronica alla prospettiva
orlopedica. Di filto I'Autore ha speri-
menlato anche altri disposilivi che
consentono di far eseguire ad un arto
artificiale diversi movinienli, del go-
mito, del polso e delle dita ¢ ad una
mano di reagirc alle caratteristiche
geometriche dell’oggetio afferrato, au-
toregolando la forza di presa (16).

l.a difficolia tecnica della realizzazione
uon risiede tanto nell’clettronica, datlo
che microminiaturizzazione ¢ circuiti
integrati consenteno di compriniere in
uno spazio assai ristretto circuiti al-
tamnente sofisticati, quanto piuttosto
nella meccanica della protesi, inclu-
dendo in questa i problemi relativi
alla polenza degli organi motori e alla
capacita di immagazzinamento del-
Paccumulatore d’cnergia.

Per concludere, il presente Iavoro ad-
dita agli specialisti di elettronica un
nuovo campo di applicazioni. I.clet-
tronica, per sua natura, ¢ una scienza
costruttiva e, come tale, deve esten-
dere i snoi benefici ai minorati di tutti
i paesi del miondo.
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ig. 1 - Schema del preamplifieatore di uno dei
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LA GAMMA di transistori attnal-
nienite disponibili (1964) consente la
realizzazione di aniplificatori di alta
fedeltd di notevole potenza musicale ¢
che presentano alcuni vantaggirispetto
agli amplificatori a tubi eletironici.
I’aniplificatore a Lransistori ¢ piu com-
patto a parita di potenza ¢ numero di
possibilita di prestazione. Non riscalda
praticainente per nulla, eliminando tut-
it i problemni di ventilazione. La sop-
pressione del trasforniatore di uscita
evita le distorsioni relative a questo ele-
mento; le punte di modulazione ven-
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gli stadi di uscita. Lo smorzamento de-
gli altoparlanti collegati all’uscita ¢ piu
grande che con un amplificatore a tubi
clettronici, il che regolarizza la curva
di risposta.

I’amplificatore « I‘rance 88 » costituisce
un esempio di utilizzazione razionale
dei nuovi transistori. Sebbene fornisca
una potenza modulata di 2 X 8§ W,
le dimensioni del suo mobile sono pic-
cole: 360 X 230 X 80 mm. E alinien-
tato da una rete alternata da 110 a
245 V, mediante trasformatore.
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1'ig. 2 - Schema dell’amplificatore di potenza del
2° canale. All’inlerno del rettangolo tratteggiato
¢ rappresentato Jo schema del transistore n-p-n
che sostituisce sul 1° canale il primo transistore
preamplificatore p-n-p.
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11 pannello anteriore, in metallo ano-
dizzato, misura 360 X 80 mm. Ad
onta della sua piccola superfice, esso
comprende tutli i comandi dei due
amplificatori realizzati mediante poten-
zioinetri, commutatori rotativi e com-
mutatori a tasti. I comandi sono armo-
niosamente disposti in due ordini oriz-
zontali. La fila in alto comporta tutte
le regolazioni per mezzo di manopole a
rotazione. La fila in basso comporta
solo tasti di commutazione e, al cen-
tro, due Vm ad indice e a quadrante
luminoso. 1 comandi, da sinistra a de-
stra (fila in alto), sono:

= il controllo dei bassi e quello degli
acuti per il canale n. 1; la commuta-
zione di equalizzazione per le entrate
a basso livello; con essa, a secondo di
una delle quattro posizioni selezionate,
si ottiene la risposta lineare, la curva
RIAA, quella NAB, o quella CCIR.
Questa commutazione, a commutatore
rotativo a quattro posizioni, agisce
contemporaneamente sui due canali;
— al centro di questo ordine di bottoni
si trova un doppio potenziometro i cui
due bottoni sono coassiali. Uno agisce
sul volunie sonoro del canale 1 e I’altro
su quello del canale 2. Questo dispo-
sitivo consente una maggior flessibilita
di impiego, rispetto al sistema del po-
tenziometro doppio accoppiato e com-
pletato da un regolatore di bilancia-
niento,

— 11 commutatore, che permette sia
I’ascolto diretto e normale della sor-
gente di modulazione, sia I’ascolto in
monitore con 'intermediario di un ma-
gnetofono a tire teste o di un adatta-
tore;

— alla destra di questa fila di comandi
(sempre parlando di quella in alto) si
trova una disposizione simiuetrica alla
prima per la regolazione dei bassi e
degli acuti del canale 2.

[ tasti disposti a sinistra e a destra
(fila in basso), sono:

— quattro tasti di commutazione di
entrata (selettore di programma), dei
quali il primo ¢ quello corrispondente
al fonorivelatore. Esso commuta simul-
taneamente le due vie stereofoniche di
un fonorivelatore magnetico o piezo-
elettrico. Nella descrizione della parte
posteriore dell’apparecchio si vedra co-
me si possa adattare I’uno o ’altro dei
fonorivelatori;

— il secondo tasto corrisponde ad un
sintonizzatore monofico o stereofoni-
co;

— il terzo tasto €& corrispondentie al
funzionamento dell’amplificatore in u-
nione con la testina di riproduzione
di un magnetofono, monofonico o
stereofonico;

— il quarto tasto infine, di questo
primo gruppo di quattro tasti, corri-
sponde al microfono monofonico o al
microfono stereofonico;
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— al centro della fila in basso si tro-
vano i due volmetri, che consentono
di controllare ’equilibrio dei due ca-
nali in stereofonia. La loro precisione
¢ sufficiente per poter riconoscere l'or-
dine di grandezza della potenza, che si
ricava da ciascun canale separata-
mente, il che & di grande utilita pratica
se gli altoparlanti sono posti lontano
dall’amplificatore. Inoltre, a motivo del-
la loro illuminazione, i quadranti di
questi volmetri (o visiometri) indicano
se 'amplificatore ¢ acceso. Fra i due
indicatori di volume, una spia rossa
conferma che ’apparecchio ¢ alimen-
tato;

— il gruppo di quatiro tasti a destra
di questa fila di comnandi serve ai
«modi di funzionamento » dell’ampli-
ficatore. Il tasto n. 1 mette apparec-
chio sotto tlensione e corrisponde al
funzionamento dell’amplificatore del
canale 1, solo. 11 tasto n. 2 assolve la
stessa funzione per il canale 2, assicu-
rando cosl anche la messa in tensione
dell’amplificatore. Il tasto n. 3 inverte,
in stereofonia, i due canali, uno rispet-
to all’altro. Infine il tasto n. 4 mette i
due amplificatori in parallelo in vista
del funzionamento monofonico « I‘'ran-
ce 88» con entrata di un programma
nmonofonico in uno dei due canali.

Posteriormente all’amplificatore « Fran-
ce 88 » sono disposte tutte le entrate
per i due canali, e pure una presa di
collegamento per un magnetofono, o
meglio per un adaltatore, funzionante
in stereo. Tutle queste prese a cinque
piedini sono conformi alle norme DIN.

Lc entrate sono le seguenti:

Iig. 4 - Cablaggio del pannello anteriore.
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— entrata fonorivelatore magnetico,
sensibilita 5 mV su 0,1 M£Q; ma questo
ingresso & pure adatto ad un rivelatore
piezoelettrico, grazie ad un piccolo
commutatore ausiliario, che, secondo
la sua posizione, inserisce una rete di
resistenza ed una capacitad di esalta-
zione degli acuti. In questo la sensibi-
lita di questa entrata stereofonica &
riportata a 300 mV, su 47 kQ;

— entrata per la testina di riprodu-
zione monofonica o stercofonica di
magnetofono. La sua sensibilitd é di
5 mV su 0,1 MQ;

— entrata per microfoni separati o per
doppio microfono stereo. La sua sensi-
bilith & altissima, essendo di 0,5 mV;
la sua impedenza di 100 kQ permette
I’uso di tutti i tipi di microfoni ad alta,
0 a bassa impedenza;

— entrata ad alto livello per sintoniz-
zatore, 1 V su 0,1 MQ. Secondo l’in-
gresso utilizzato, si usa I’equalizzazione
richiesta, mediante il commutatore a
cio predisposto. La posizione «lineare »
conviene all’uso del microfono.

1l pannello posleriore del contenitore
comprende anche la presa di alimen-
tazione dalla rete, un’altra presa rete
per l'alimentazione del giradischi, il
cambiatensione, tre prese a innesto
per gli altoparlanti, un commutatore
invertitore di fase degli altoparlanti. Le
bobine mobili degli altoparlanti hanno
I'impedenza compresa fra 2,5 e 15 Q;
la massima potenza si ottiene con alto-
parlanti di 2,5 Q.

La terza presa a jack di altoparlante
corrisponde al terzo canale, costituito
dalla somma dei due canali stereofoni-

ci, ¢ permette l'utilizzazione dei due
canali in monofonia. Questa terza via
¢ ottenuta con uno sfasamento di 180°
delle correnti di modulazione, da una
via all’altra, le due uscite vengono
rimesse in fase per gli altoparlanti.
Le caratteristiche in cifre del « France
88 » presenti in ciascun canale separa-
tamente sono le seguenti:

— potenza di uscita in watt efficaci
8 W;

— sensibilith massima all’entrata (mi-
cro/lineare) 0,5 mV;

— banda di frequenze dell’amplifica-
tore solo, astrazion fatta dalla pream-
plificazione e dalle correzioni ed equa-
lizzazioni:

— a 2W, da 10 Hz a 50 kHz, entro
4+ 1 .dB; a § W, da 20 Hz a 20 kllz,
entro + 3 dB.

— distorsione armwonica a 1 kHz,
0,59% a 2 W; 19 a 6 W;
— azione dei regolatori di acuti e

bassi: a 10 kHz, 4 15 dB ¢ — 12 dB;
a 40 Hz, + 14 dB.

1. - ESAME DELLO SCHEMA DEL
PREAMPLIFICATORE

La fig. 1 indica lo schema del pream-
plificatore di uno dei due canali (ca-
nale 1). Il secondo canale ¢ identico al
primo. Si fa perd notare che i circuiti
di commutazione corrispondenti al se-
condo canale e comandati dal contat-
tore a tasti di destra (canale 1, canale
2, stereo invertito, mono) sono pure
rappresentati in fig. 1.

Le cinque prese di entrata normalizzate
a 6 piedini sono rappresentate dal lato
interno del telaio, cioé, dalla parte dei
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terminali da saldare, si notano le due
prese micro 1 ¢ miero 2 per microfoni
separati, collegati rispetlivamente alle
due prese, o per microfono sterco. Per
il fono rivelatore si usa una sola presa
con a sinistra le entrate 1 ¢ 2 per rive-
latore magnetico e a destra le due en-
trate per rivelatore piczoelettrico. ILe
entrate fonorivelatore magnetico cor-
rispondono al collegamento diretto alla
base del preamplificatore AC107 per
mezzo del condensatore in serie di 5 pl.
11 tasto fonorivelatore della tastiera di
sinistra deve essere premuto c il com-
mutatore a due posizioni disposto po-
steriormente deve essere portato in
posizione « magnetico ». Utilizzando le
entratec fonorivelatore piezoelettrico
della stessa presa per i rivelatori fono-
grafici e disponendo il coinmutatore in
posizione «piezo», il collegamento si
effettua con una resistenza di 68 kQ,
avente in parallelo un condensatore di
1 nIv; una resistenza di 51 kQ ¢ in deri-
vazione verso massa.

Nelle posizioni «inicro » e « festina ma-
gnetica » della tastiera selettrice a quat-
tro tasti, il preamplificatore AC107,
seguito dall’AC126, ¢ pure in funzione.
Invece, nclla posizione «sintonizza-
tore», questo preamplificatore viene
escluso. Il commutatore C, e C, & il
commutatlore rotativo a quattro posi-
zioni, che assicura le cqualizzazioni per
le entrate a basso livello. Nella posi-
zione 1, la rete di controrcazione, che
collega i due emettitori di AC107 e di
AC126 comprende la resislenza di
1 MQ in serie col condensatore di 5 uI7.
1.e posizioni 2, 3 e 4 mettono in servizio
reti selettive diverse corrispondenti al-
le correzioni RIAA, NARTB e CCIR.

I due transistori AG107 e AG126 sono
montati come aniplificatori con emet-
titore in comune, ad accoppiamento
diretto, con carichi di collettore di
27 kQ e 10 kQ; la resistenza di 27 kQ
¢ alimentata all’uscita di una cellula
di disaccoppiamento di 12 kQ ¢ 100
wl'. Il punto A corrisponde all’uscita
dell’alimentazione negativa, dopo tre
cellule in cascata di disaccoppiamnento.
Alluscita dell’AC126 & disposto il com-
mutatore di monitore, la presa magne-
tofono si trova posteriormente al mobile
con le cinque prese di entrata. Come
queste ultime, essa & vista dalla parte
interna. Un secondo circuito di con-
mutazione (;’, comandato dallo stesso
mutatore rotativo a due posizioni di
monitore, ¢ disposto sul sccondo preain-
plificatore. Analogamente, un secondo
circuito di commutazione di entrata
(contattore a sinistra del 2¢ canale), di
uguale schema, viene inipiegato sul
secondo preamplificatore. II suo mon-
taggio ¢ identico, le stesse cominuta-
zioni essendo assicurate da ciascun
tasto comune, che commuta simulta-
neamente i due cireuiti.

Il contattore a tastiera di destra, che
segue il commutatore (C; di monitore,
¢ rappresentato coi due circuiti di com-
mutazione dei due canali, comandati
rispettivamente dai tasti canale 1, ca-
nale 2, stereo invertito ¢ mono. I.a sua
rappresentazione corrisponde al suo
montaggio pratico, il che facilita la ve-
rifica del piano di cablaggio. Premendo
un tasto, i ponticelli di corto circuito
vengono spostati nel senso indicato
dalle frecce. Se si preme il tasto cana-
le 1, per esemmpio, la tensione di rete
viene applicata al trasformatore attra-
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verso il circuito di commutazione in-
feriore, il comunutatore C, si trova
connesso alla paglietla superiore del
circunito di coninutazione superiore e,
per mezzo di altre due paglielte dei
circuiti di commutazione comandati
dal tasto «inv.», non premuto, all’en-
trata del correttore corrispondente al
canale 1. Il tasto stereo invertito con-
nette C; al correttore del canale 2 e
C," del secondo canale al correttore del
canale primo.

Premendo il tasto « mono» i due cor-
rettori si trovano in parallelo. 11 corret-
tore bassi e acuti all’uscita del contat-
tore di destra comprende due potenzio-
metri di regolazione separati dei gravi
(100 k) e degli acuti (50 kQ). Questi
polenziometri fanno parie di una rete
IRC di eontroreazione tra l’uscita al
collettore del transistore amplificatore
A(C126 e la sua base. Il transistore ¢
alimentato in tensionc negativa a par-
tire dal punto B corrispondente a tre
cellule in cascata di disaccoppiamento
con regolazione per mezzo di diodo
Zencer (v. fig. 2). I1 potenziometro di
regolazione del volume di 50 kQ e
disposlo nel circuito di collettore del-
I’AC126. J1 potenziomnetro di regola-
zione del volume del canale 2 ¢ coman-
dato da un asse separato concentrico.

2. - L’AMPLIFICATORE DI PO-
TENZA E D’ALIMENTAZIONE

La fig. 2 mostra gli schemi dell’alimen-
tatore dalla rele comune ai due canali,

O—{[1abob [

dell’amplificatore di polenza del ca-
nale 2 e, all’interno del reltangolo
tratteggiato, la varianle di schema del
primo transistore, clie sul canale 1 ¢
un AC127 u-p-n o un OQCI139 e sul
canale 2, ¢ un AC122 p-n-p o un AC126.
I.e tensioni applicate alla base di cia-
scun OC80 sono dunque sfasale di
180° in un canale, rispetto all’allro.

L’amplificatore propriamente detto
comprende per ciascun canale un OC80
amplificatore sfasalore, seguito da un
{ransistore n-p-n AC127 in un ramnoe
da un transistore compleinentare p-n-p
AC132, nell’altro ramo. L’emettlitore
dell’AC132 & collegato alla base di uno
dei {ramsistori di potenza Motorola
2N2139, mentre il collettore dell’.AC127
¢ connesso alla base del 20 transistore
di potenza. Questi due transistori di
potenza alimentati da tensioni in op-
posizione di fase, lavorano in contro-
fase dal punto di vista dei segnali alter-
nativi. Essi si trovano alimentati in
serie dal punto di vista delle tensioni
continue dalla linea D corrispondente
all’uscita negativa dell’alimentlazione
(— 12 V) dopo un primo filltraggio per
mezzo dell’induttanza SF1 e del con-
densatore di 1000 pF. La slabilizza-
zione in continua dei due transistori
di potenza ¢ ottenuta con due resi-
stenze di emettitore di 1 Q.

Una controreazione ¢ applicata tra 'u-
scita dell’amplificatore ¢ la base del
transistore OC80. Questa controrcazio-
ne & selettiva in ragione della presenza
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I'ig. 6 - Cablaggio dei due lati della basetla orizzontale n. 2. 1.e due induttanze sono rispeltivamen-

te fissate su ciascun lato del telaio.
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Fig. 7 - Montaggio degli clementi del separatore
intermedio.

I'ig. 8 - Cablaggio degli elementi montati sul pan-
nello posteriore del telaio,
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I7ig. 9 - Vissaggio dei transistori di potenza.
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di condensatori nella rete. Una resi-
stenza regolabile di 10 kQ in serie con
una resistenza di 27 kQ ¢ in parallelo
a questa rete.

11 collegamento alla bobina mobile del-
I’altoparlante si effettua con un con-
densatore di forte capacita (2000 pF),
che trasmette le correnti di modula-
zione e sopprime la componente con-
tinua.

La connessione tra le due uscite dei
due amplificatori di potenza e le prese
jack degli altoparlanti si fa come &
indicato in fig. 3. Un invertitore per-
mette di invertire la connessione della
bobina mobile dell’altoparlante del
canale 2 rispetto a quella del canale 1,
per la messa in fase. Il jack dell’alto-
parlante centrale & collegato all’uscita
dei due amplificatori. La stessa figura
mostra lo schema di collegamento dei
due indicatori di wuscita comandati
dalla tensione continua fornita da un
raddrizzatore.

L’alimentatore dalla rete, rappresenta-
to nella parte inferiore della fig. 2,
comprende un trasformatore da 110 a
245 V, 4 diodi al silicio 1WIE2 montati
a ponte. Due induttanze assicurano il
filtraggio, insieme con diverse cellule
R, C. Gli altri transistori, non di po-
tenza, sono alimentati da una tensione
di 9 V regolati dal diodo Zener OA/
126-9. La parte meccanica dell’ampli-
ficatore comprende un lato anterioredi
360 X 80 mm, un separatore intermedio
¢ un lato posteriore di uguali dimen-
sioni. Tutti gli elementi sono fissati su
questo telaio e su due basette di bake-
lite di 350 X 35 inm, portanti ciascuna
2 X 44 pagliette. Una placchetta &
fissata verticalmente e si trova paral-
lela al lato anteriore alla distanza di

Py )
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55 mm, il fissaggio essendo assicurato
da due squadrette avvitate sul fianco
anteriore. La seconda basetta & dispo-
sta orizzontalmente a nietd altezza del
telaio, il suo fissaggio essendo assicu-
rato da due squadrette avvitate sul
separatore intermedio sul quale sono
montati il trasformatore di alimenta-
zione e i quattro transistori di potenza
2N2139. La fig. 4 mostra la filatura
degli elementi fissati sul lato anteriore
visto dietro: contattori a tasti di entra-
ta (a 4 tasti automatici) e contattore di
canali (a 4 tasti indipendenti), poten-
ziometri di volume (potenziometro dop-
pio comanato da due assi concentrici),
di regolazione dei bassi e degli acuti
di ciascun canale, commutatore cor-
rettore C,, C; a 4 posizioni, commuta-
tore di monitore a 2 posizioni, visio-
metri.

I due lati dei contattori a tasti sono
rappresentati in fig. 4. I lati segnati
« di sopra » sul piano si presentano esat-
tamente in questa posizione quando si
guarda il telaio col lato posteriore di-
retto verso chi guarda, la presa di ali-
mentazione di rete si trova allora sulla
destra.

I due altri 1ati degli stessi contattori a
tasti, cioé i lati inferiori, si vedono
dopo aver ruotato il telaio, col lato
anteriore diretto verso di sé, i contat-
tori canale 1, canale 2, stereo inver-
tito, mono, si trovano ora a destra.
Questa rappresentazione, che corri-
sponde a quella dello schema di prin-
cipio, & la pit razionale, dato che &
necessario ruotare il telaio per cablare
il secondo fianco di ciascun contattore.
I conduttori con le frecce aventi un
numero seguito dalla cifra 1 o 2 in

(il testo segue a pag. 191)
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Studio di un amplificatore di frequenza

Tabella 1. - Potenza d’uscita in funzio-
ne della frequenza.

! Potenza massima
Amplificatore' a 1 kHz{n 20 Hz|a 20 kHz

A i 32 W

B3 i35 W

15 W 23 W

15 W

‘28 W

(-) Questi due amplificatori concrelizzano duce
condizioni diverse, dettate dalla loro destinazio-
ne: per Pamplificatore A si & cereato di avere la
massima potenza alle alte frequenze: per I'am-
plificatore B, studiato come amplificatore di
misurd, il campo di funzionamento ottimo & stato
spostato di circa un’ottava verso le basse fre-
quenze, Queste dilferenze, come sara spiegato in
seguito, derivano principalmente dalla caratte-
ristiche del trasformatore d'uscita.

(M Tradotto da Toute Uélectronique, 280, novems-
bre 1961, pag. 121.

175

a transistori

(parte prima di due parti)

1. - PROBLEMI BASE

La realizzazione di amplificatori di
potenza per la gamma delle audio-
frequenze (20 Hz — 20 kHz), concepiti
in generale per la riproduzione sonora
di qualita, & stata oggetto, da piu di
venti anni, di numerosi studi e pubbli-
cazioni, Le prestazioni di questi am-
plificatori, d’altronde, erano tali da
permettere la loro utilizzazione in di-
verse applicazioni industriali e scien-
tifiche come, per esempio, alimentatori
di generatori di vibrazioni, amplifica-
tori di misura, ecc. Oggi come oggi sono
tuttora di vivida attualita i circuiti a
valvola, che presentano una grande
perfezione, ma anche diversi inconve-
nienti, quali:

— consumo elevato e basso rendimento
energetico (dal 10 al 159;) con sensibile
generazione di calore;

— ingombro e peso;

— diminuzione sensibile della potenza
d’uscita alle piu basse ed alle piu alte
frequenze da trasmettere. Nella ta-
bella I sono riportati i dati caratteristici
di due recenti realizzazioni ('), nelle
quali sono stati impiegati tutti i mezzi
esistenti per ottenere i migliori risul-
tati possibili. Per contro, gli amplifi-
catori a valvola presentano alcuni van-
taggi, per esempio:

— prezzo poco elevato;

— grande sicurezza di funzionamento;
— buon comportamento in condizioni
di funzionamento poco corrette o tem-
porance come: tensione di alimentazio-
ne e temperatura ambiente troppo ele-
vate, eccessivo segnale d’ingresso; op-
pure permanenti come: cattivo adat-
tamento dell’impedenza di carico, fino
a raggiungere il corto circuito dell’u-
scita (salvo per gli apparecchi con lo
stadio d’uscita funzionante in classe B,
che d’altra parte non ¢ il caso degli
amplificatori ad alta fedelta);

— facile realizzazione, in quanto ven-
gono usati componenti standards non
selezionati (ad eccezione per qualche
coppia di resistenze di precisione);

— messa a punto semplice.

La sola limitazione tecnica alquanto
seria & quella relativa alla curva di
risposta e cioé della potenza massima
in funzione della frequenza. Questa li-
mitazione & dovuta alla presenza del
trasformatore d’uscita, che ha lo scopo,
come ¢ ben noto, di adattare I'impeden-
za del circuito d’utilizzazione a quella

di carico delle valvole dello stadio finale
di potenza.

2. - IL TRASFORMATORE DI
USCITA

I.e perdite introdotte dal trasformatore
d’uscita possono essere piccole per una
certa banda di frequenze ed in questo
caso son dovute alla resistenza ohmica
degli avvolgimenti; oppure diventarc
di una certa importanza per le fre-
quenze basse e per quelle alte. Facendo
riferimento al circuito relativo ad uno
stadio di potenza simmetrico, accop-
piato ad una resistenza di carico attra-
verso un trasformatore (vedi fig. 1),
si puo constatare quanto numerose
siano le impedenze parassite ivi pre-
senti.

a) In parallelo con la sorgente:

— Ul’induttanza propria degli avvol-
gimenti (L,), che determina I’aumento
delle perdite alle basse frequenze, in
quanto la sua impedenza diminuisce
con la frequenza e di conseguenza vi si
trova derivata una parte sempre piu
considerevole di corrente proveniente
dalla sorgente;

— la capacita distribuita degli avvol-
gimenti, che, per un processo analogo,
produce le stesse conseguenze alle alte
frequenze.

b) in serie fra la sorgente ed il circuito
d’utilizzazione:

— l’induttanza di fuga L, (S/P, + P,),
dovuta all’imperfetto accoppiamento
fra primario e secondario. Una parte
della potenza destinata al circuito di
utilizzazione viene persa a causa di
questa induttanza, la cui impedenza
cresce con la frequenza, cosa che de-
termina l’aumento delle perdite alle
alte frequenze.

— la capacita distributiva fra gli av-
volgimenti primari e secondari, respon-
sabile del trasferimento — dalla sor-
gente al carico — di segnali, l’ampiezza
dei quali cresce con la frequenza; a
seconda del tipo di avvolgimento, del
senso degli avvolgimenti, dei colle-
gamenti, questa azione pud essere fa-
vorita o parzialmente annullata. In
conclusione per avere una banda pas-
sante la piu estesa possibile, un tra-
sformatore d’uscita deve avere:

— un’elevata induttanza parallela;

— una piccolissima induttanza seric
(induttanza di fuga);
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TFig. 1 - Circnito equivalente del trasformatore
d’useita di uno stadio simmetrico a valvola. Per
semplicitd, tutte le capaciti distribuite (primarie
e secondarie) sono state riportate al primario (C,)
¢ Iinduttanza di fuga & stata rappresentata in

— basse capacita parassite.

La prima condizione porta all’iinpicgo
di materiali con permeabiliti magneti-
ca elevata (ferro a granuli orientati) ed
ad avvolgimenti con un numero elevato
di spire. Con cio, perd, si aumentano le
capacita parassite e la resistenza ohmi-
ca degli avvolgimenti.

IL’induttanza di fuga puo essere ridotta
suddividendo ogni avvolginiento in pii
sezioni ed alternando le sezioni del
primario e quelle del secondario. In
questo modo pero si aumenta la capaci-
ta fra primario e secondario. Bisogua
percio, in definitiva, cercare un com-
promesso fra tutte queste condizioni
contrastanti. Comunque ¢ possibile
realizzare dei trasformatori, con in-
duttanza primaria di 200 H, induttan-
za di fuga da 2 a 3 niIl e perdite ohmni-
che inferiori al 100°;.

3. - CIRCUITI SENZA TRASFOR-
MATORE D’USCITA

Per aggirare le difficolta sopra elencate,
sono stati proposti diversi circuiti sen-
za trasformatore d’uscita; ma il pro-
bleina dell’adattamento delle impeden-
ze conduce:

— all’impiego di altoparlanti con im-
pedenza relativaniente alta (da 200 a
1000 Q) di non facile approvvigiona-
mento ed alquanto delicati;

—- alla necessita di montare un grande
mumero di valvole in parallelo allo scopo
di abbassare la resistenza interna della
sorgente; ma, dato clie la tensione di
ginocchio delle wvalvole rimane, nei
casi piu favorevoli, superiore alla ten-
sione sviluppata ai capi del carico, il
rendiinento diventa molto basso.

Per questo motivo, i circuiti a valvole
con stadio finale del tipo push-pull
serie — 1malgrado il loro vantaggio in
merito alla linearitd della risposta in
frequenza alla massima potenza —
hanno trovato impiego in molto poche

scrie col secondario. - Source = Sorgente - . e T
Charge = Carico. realizzazioni conimerciali.
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4. - USO DEI TRANSISTORI

A questo punto risulta del tutto evi-
dente che 'unica maniera di aggirare
I’ostacolo ¢ quella di aflidarsi ai tran-
sistori. Infatlti la tensione di ginocchio
dei transistori di poteuza pilt correnti
¢ compresa fra I’1 ed il 5¢, della ten-
sione di alimentazione. Purtroppo molti
transistori, di tipo piu corrente, hanno
delle frequenze di taglio I alquanto
basse, dell’ordine dei 10 kHz.

La comparsa sul mercato di transistori
di potenza, atti all’amplificazione delle
radio frequenze, sia del tipo pnp al
germanio, sia del tipo n p n al silicio
ci ha indotto a studiare il comporta-
mento di tali transistori per un even-
tuale loro impiego in aniplificatori di
andio-frequenze, portandoci alla rea-
lizzazione degli amplificatori, che piu
avanti descriveremo.

5. - RISPOSTA IN FREQUENZA
DEI TRANSISTORI DI POTENZA

Per confrontare le caratteristiche dei
diversi Lipi di transistori, si sono realiz-
zati i circuiti di fig. 2a e 2b.

I.e resistenze R, e R,’, di 1Q, in seric
agli emettitori, hanno il cowmpito di
assicurare, assieme ai partitori P,-
R, e P/ ,-Ry, la stabilita del punto di
funzionammento scelto ed ad evitare
«I’imballamento » del circuito a causa
dell’elevata temperatura delle giunzioni.
11 valore della corrente, che attraversa
la catena R,,-P,- R,,-I’/ saril scelta
inn maniera che essa si:i almeno 10 volte
quello della corrente di base (di punta)
necessaria a portare i transistori 7'r, ¢
Try, vicini alla salurazione. Nel caso
chesitratti di transistori a basso guada-
gno (come nellamaggiore parte deitran-
sistori al silicio, il cui Hzy ¢ generalnien-
te compreso fra 10 e 20) si dovra adotta-
re un rapporto piu basso e cio allo scopo
di non caricare troppo 'uscita. Di con-
seguenza, per apprezzare i risultati, 1a
potenza dissipata mnel circuito P,/R,,

O+¥ec

RL=15n

b)

Fig. 2 — Circuiti che permettono la comparazione di diversi tipi di transistori di potenza del tipo
pnp{(a)odel tipo n p n(d) in uno stadio d’uscita simmetrico scnza trasformatore d’uscita.
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I'ig. 3 -- Circuili, non simmetrici, usali per aleune
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PRy sard uguagliata a quella dissi-
pata nella resistenza di carico. I rap-
porti P,/Ry e Py /R, saranuo regolati
con ritocchi successivi per ottenere
simultancamente la correute di riposo
desiderata (secondo il tipo di funziona-
mento scello, in classe A, AB, AD,... I3,
cce.) ed un valore corretio di poten-
ziale al punto § (cioe V.. 2). II tlra-
sformalore 7' ¢ realizzato su un nueleo
a doppio (), a sezioni multiple, con
schermi statici, in modo da avere pic-
cole perdite per capacith parassite e
per induttanze di fuga.

Data la bassa impedenza di carico dei
secoudari, si puo ottenerc, sfruttando
le migliori tecuiche di costruzione sug-
gerite a proposito, una risposta in fre-
quenza da 10 Hz a 150 kHz entro
4.1 dB.

11 primario del trasformatore ¢ ali-
mentato da un generatore sinusoidale
di potenza con linterposizione, ove
¢ necessario, di un amplificatore a val-
vole, coun uno stadio d’uscita a carico
qatodico, composto da due ISL500 mon-
tate in parallelo (banda passante: da
1 [z «a 300 kbiz entro ! 1 di3).

l.a iensione d’alimentazione V., € re-
golata, per ogui tipo di transistore, ad
un valore lale da avere una tensione
d’useita di 15 V,,, con una distorsione
inferiore al 595, ¢ido che corrisponde ad
una polenza, per una resistenza di
carico di 15 Q, di 15 W.

I’er queste prove é stato realizzato un
alimentatore con tensione d’uscita re-
golabile fra 0 e 60 V, con erogazione di
corrente fra 100 mA e 2 A a risposta
rapida (ineno di 1 ms) o eventualmente
ritardata (fino a 0,5 s) per potere ap-
prezzare il comportaniento in presenza
di sovvraccarichi uronientanei.

In certi casi, per le nisure, sono stati
ulilizzati i circuiti di fig. 3a e 3b per
confrontare i risultati trovati con que-
sti e con quelli di fig. 2a e 2b, oppure
quando il comportamento dei tran-
sislori sotto prova non permetteva di
conservare l'uso del circuito push-pull
serie, conie diremo piu avanti.

Nella tabella 2 sono riportate le fre-
(quenze di taglio di diversi transistori.
A (uesta fabella sono da fare le seguenti
osservazioni:

«) esistono transistori con frequenza

O+¥ee

)

di taglio sufficienteniente elevata, sia
nei tipi al gerinanio come in quelli al
silicio;

h) in un tipo o in una famiglia di tran-
sistori di medesima strutiura e d’iden-
tica fabbricazione, si nota una disper-
sione di valori della frequenza di taglio,
che puo raggiungere il rapporto di 1 a 2.
In certi casi le variazioni hanno una
corretazione con altri parametri pub-
blicati o determinati sperimentalinente
nel corso delle nosire nrisure (e che ton
sono stati riportati nella tabella al soto
scopo di non cowmplicarla), ma non esi-
ste una relazione sistematica e sicura
utilizzabile in maniera pratica. Cio di-
mostra che la fabbricazione dei tran-
sistori non ha ancora raggiunto quel-
l'omogeneita ¢ regolaritd riscontrabili
in allri componenti clettronici;

c) certi tipi di transistori presentano
nel circuito (push-pull serie), dove de-
sideravaimo utilizzarli e dove cra rispet-
tata la totalitd dei parametri limiti
pubblicati, una incomnpatibilita, che per
le ragioni qui sotto esposte, ci ha ob-
bligati a scartarli. Ci¢ riguarda parti-
colarmente la totalitd dei transistori al
germanio con frequenza di taglio uguale
o superiore a circa 10 kldz. Si tratta di
tipi di transistori prodotti per lega o
per lega-diffusione. Nel 1961 sono stati,
pero, introdottiitransistoritipo 2N1618
¢ 2N1724, che, prezzo a parte, cou-
sentono soluzioni alquanto soddisfa-
centi,

6. - CAUSE DI MESSA FUORI
USO DEI TRANSISTORI DI PO-
TENZA

T2 ben noto cheun transistore puo essere
niesso istantaneamente fuori uso, se
vengono superati i limiti di alcuni para-
metri, che caratterizzano il loro fun-
zionamento.

Cio si puo avere per i seguenti motivi:
a) Direlfi:

1) Intensita elevata provocante la fu-
sione di una connessione interna.

2) Dissipazione eccessiva tale da pro-
vocare la fusione delle « saldature » in-
terne o ’alterazione dalle giunzioni.
b) Indiretti:

1) Spostamento del punto di funzio-
namento in una zona della caratteri-
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stica I,/V, a pendenza negativa, che
porta senz’altro alla rottura, se non vi
¢ alcuna resistenza, atta a limitare la
corrente circolante nel circuito. I3 ne-
cessario perci¢ fare attenzione a che la
retta di carico cada all’interno della
famiglia di curve fornita dal costrut-
tore (fig. 4);

2) Aumento della temperatura delle
giunzioni al disopra di un dato valore,
avente come conseguenza un aumento
del guadagno e della corrente di fuga
(che cresce con la temperatura), cosa
che comporta un aumento della corren-
te di collettore, e quindi della potenza
dissipata, con ulteriore sopraelevazione
della temperatura delle giunzioni.

7. - PROTEZIONE ALLA TEM-
PERATURA E PERDITE NEGLI
STADI DI POTENZA A TRANSI-

STORI

Esaminando gli schemi di fig. 2 si puo
notare quali precauzioni bisogna pren-
dere per assicurare la stabilita dello
stadio di potenza ed evitare i rischi
dovuti alla sopraelevazione di tempe-
ratura. In effetti, il valore delle resi-
stenze d’emettitore, R, e R, ¢ tale
che il circuito pud sopportare tempera-
ture ambiente relativainente elevate in
dipendenza della temperatura di giun-
zione massima ammissibile e quindi del
tipo di transistore impiegato e declla
somma delle resistenze termiche fra
giunzione ed ambiente.

In tutte le nostre prove, i transistori
sono stati montati su alette refrige-
ranti di grandi dimensioni (1500 cm?)
e talvolla raffreddati con un venlila-

tore. IFacciamo notare che le resistenze
R, e R/, condizionanti la stabilita ter-
mica del circuito, hanno I’inconve-
niente di ridurre la potenza massima
trasferibile al circuito d’utilizzazione.
Questa ¢ infatlti uguale a:

W = E*/R,

dove E ¢ il valore efficace della ten-
sione presente ai eapi della resistenza di
carico R;. Il wvalore massinio picco-
picco della tensione E, E, o ¢ max ¢
uguale alla teusione d’alimentazione
V.., diminuita dalla caduta di tensione
ai capi del transistore conduttore e della
suaresistenza d’emettitore, cioé 7', e R,
per un’alternanza ¢ 7', e R," per I'al-
tra.

Se Rg ¢ la resistenza di saturazione dei
due transistori, supposti identici, le
escursioni di potenziale del punto S
(fig. 2) sono limitate rispetlivamente
(fig. 5) a:

Voo y Ve ! Be
2 2 R, + Ry + R,

ed a

Ve Ve Ry

T2 9 Ryt Ry+RY

lissendo: R, = R,’, la lensione If, a

Cmar diventa

Ry
Ry + R+ Ry
Nel caso di segnale sinusoidale si ha:

7

'Ec a Cpgg — ‘cc ‘

Tabella 2. - Frequenza di taglio di di-

versi transistori.
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¢ quindi
V.2 R,
(R, + Ry + Ry)*

max T
8

W

In assenza della resistenza residua R,
somina della resistenza di saturazionce
Rg e della resistenza d’emettitore R, si
avrebbe:

‘/N‘Z
8 R,

In pratica, data la presenza della rvesi-
stenza residua R,, la polenza massinia
reale ¢

W

max teorico

/o2
V..

o e
(R, + R,

ez reale T G
8

W

Se R, ¢ piccola rispetto a Ry, si pud

trascurare il termine R,:2 ¢ si avra
quindi in definitiva
‘1; - -‘/(‘(:2 ) 77771

8 R, + 2R,

Questa formula approssimata permelle
di rendersi conto dell’effetto di R, sulla
potenza d’uscita niassima. Nella tabella
3 sono riportati alcuni valori derivati
dall’applicazione della formula esatta.
Si vede cosi che il valore della resisien-
za d’emettitore, per avere una sta-
bilitda termina sufficiente, deve essere
ridotto al minimo e che, d’altra parte,
Ia preferenza deve cssere data al tran-
sistori con bassa resistenza di satu-
razione.

I1 valore della resistenza di saturazione

7
Koz =, L = RL - Rg, che compare nelle formule sopra ri-
242 By b Ryt Ry portale, ¢ superiore a quella data dai
Transistori p n p al germanio T'ransistori n p n al silicio
R —_— SSEEE = =
Tipo I (-—3dB) Note Tipo IR -3dB) Nole
kHz kITz
ADZI2 | 25 '
2N458.A 4,5 a 6
ASZ16 4,5
ASZ18 7,5
ASZ15 7,0 a 9,0
2N2080 8,0
AUY21 9,5 \
AUY22 3,5
2N553 9,5 NG 2N2338 15 a 25
TEF80/80 10,0 NG 2N1702 35 ) ‘
AD131 11,0 a 18,0 NG I BDY11 35 a 70 s Nome di
AD132 11,5 NG CDY10 60 a 110 sviluppo
AD130 15,0 NG 2N1618 300 \ 178D
023 25 NG 2N1724 300 a 500
2N1905 60 NG ’
2N1907 100 NG
2N1906 110 NC |
2N1046 130 NG
AUY10 230 Provato
solamente
con il eircui- ‘
to di fig. 3 |

Nola: NC - non compatibile (spiegazione nel leslo).
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Tabella 3. - Valori derivati dalla for-
mula esatta.

]
(Gaso no 1 " 2
[ ) PU—
| |
Ry 15 15 Q
R ! 10Q 2,2 (2
I, ‘ ) 10
R, 20 3,2 Q
“Yma.r real
. E— 0,78 0,68

W

naa teoro |

| 3 4 | 5
R R
150 15 Q 15 Q

3,3 Q 10 10
‘ 10 2,2 Q 470
IS 320 | 570
| 0,60 0,68 0,53

Tabella 4. - Valori di Vi

R, () ‘ Ve (V)
1.5 } 51.5
2.0 : 545
2.5 | 57.5
3,0 | 61.0
40 68.0
5.0 75,5
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coslruliori, ehe ¢ oltennta lacendo Mui-
re nella giunzione cmeltitore-base una
correule d’intensita uguale ad una fra-
zione defiuita (in genere: 1/10) della
corrente di collettore.

Un tale funzionaniento in nna zona non
lincare delle caratteristielie, utile per
applicazioni di commutazione, ¢ da
escludere per amplificatori, in quanto
infroduce una forte distorsione.

8. - ALTRE CAUSE DI MESSA
FUORI USO DEI TRANSISTORI
DI POTENZA

Basandosi sulle caratteristiche pubbli-
cale o misurate, ¢ stalo selezionato un
cerlo numero di transistori, i cui limiti
di tensione collettore-eniettitore e di
corrente erano compatibili con le con-
dizioni di funzionamento. I.a misura
della loro frequenza di taglio I'g ¢
stata effettuata applicando ai nior-
selti I¥ dei cireniti di fig. 2 ¢ 3 un se-
guale a frequenza variabile. l7acendo
crescere questa [requenza, si constata
conleniporaneanente:
-- - una  diminuzione
segnale ’uscita;

— un aumento della distorsione;

- - un auinento del consumo di corrente
Con i circuiti di fig. 2, quest’ultimo fe-
nounteno puo dar luogo ad un processo
di «roltura», talvolta cosi rapido che
¢ inipossibile intervenire. PPer questo
molivo si ¢ pensato di sostituire la ali-
mentazione - semplice , usata per le
primie prove, con un’alimentazione
controllata ad crogazione limitata; si &
passato quindi da un funzionamento a
tensione cosltante a quello a corrente
costante (almeno per certi valori di
corrente).

Questi fenomeni si possono cosl spie-
gare: dati lo spessore dello strato di
basc e la velocita di spostammento dei
portalori di carica, la durata dell’alter-
nanze, a partire da una certa frequenza,
non ¢ piu abbastanza lunga; quindi i
partitori, che sono stati iniettati du-
rante Palternanza durante la quale il
transistore cra conduttore, vengono
portati [uori. 11 {ransi-tore resta cou-
dultore per piu temnpe che durante
Tallernanza nella quale la sua base
riceve correnle, fino a diventarlo, per
fe frequenze suflicienteniente alte, in
maniera  permanente  (pscudo-satura-

d’ampiezza  del

zione). In assenza di limitazione, al
livello della sorgente di alimentazione,
la corrente che attraversa i transistori
assuine, per i circuiti di fig. 2, il valore:

7
Vee

]sa ==
* " R,+ Rg+ R/ + Ry

che ¢ generalineute distruttiva, iun
quanto ¢ stato oltrepassato il wvalore

del paranietro Igy.

Se cio non succede, la messa fuori uso
pud avvenire per aver oltrepassato il
valore massinio della potenza dissipata,
P, ax D’altronde ci si pud trovare in
queste condizioni, anche con un’ali-
mentazione controllata. Difatti, se i
transistori presentano delle frequenze
di taglio leggermente differenti, uno di
essi raggiunge lo stato di pseudo-
saturazione prima dell’altro, e, per
una data frequenza, ¢ possibile che la
quasi totalita della tensione d’alimen-
tazione V., sia applicata ad uno di
loro, con conscguente aumento della
corrente fino al limite massimo I lim
consentito. Si ha allora la messa fuori
del transistore tanto pitl rapidamente
di quanto il prodotto V,,. I,,, diventa
piu grande di I, ;..

Un recente articolo di R. Osborne e D.
Tharma (vedi Bibliogr.) tratta questo
problema e propone di spostare all’in-
dietro il limite di frequenza e di far
percorrere la giunzione emettitore base
da una corrente inversa, ottenuta da
una sorgente di polaritd opposta a
quella dclla tensione applicata fra e-
mettitore e collettore (un tale inetodo
¢ d’altra parte molto comune nei cir-
cuiti ad impulsi).

Abbiamo verificato che & possibile por-
tare all’indietro di un’ottava la fre-
quenza di taglio; ma, pur avendo im-
piegato csattamente i transistori indi-
cati, non siamo riusciti a riprodurre i
risultati dell’autore, che sarebbe riusci-
to a raggiungere — senza riduzione
sensibile di potenza, né eccessiva distor-
sione — 1 20 kHz con dei transistori
(AD140) aventi una frequenza di taglio
I'g di 4 kHz. In pitt abbiamo constatato
che il circuito completo, presenta una
cattiva stabilita in alta frequenza, ma-
nifestantesi con delle sovraoscillazioni,
irriducibili applicando all’entrata un
segnale rettangolare. Oltre alle messe
fuori uso per cccessiva dissipazione, di
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I7ig. 5 - Ripartizione, per diversi livelli di segnale,
della tensione d’uscila fra la resislenza di carico
Ry ¢ le allre vesistenze del eirenito: Ry, resistensy
d’cwettitore ¢ Ry, vesislenza equivalente istan-
lanca del lransistore condullore, In «, la polenza
d'uscita ¢ inferiore alla polenza massima reale;
in b, le duae polinze sono uguali; in e, si ha salu-
razione.
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cui direino fra breve, abbiamo con-
statato delle rotture di transistori di
potenza apparentemente inesplicabili,
sia in occasione di cominutazioni di
frequenza o di variazioni del livello di
uscita del generatore sinusoidale, sia
inserendo o togliendo ’alimentazione,
sia durante la misura della {frequenza di
taglio, sia infine scnza aver toccato
nulla. Questi inconvenienti sono av-
venuti particolarmente 1el corso delle
prove sui transistori del tipo 2N1046,
2N1905, 2N1906, 2N1907.

Seinbra che la spiegazione di questo
anormale comportamento risicda nel
fernomeno della «rottura secondaria -
(secondary Dbreakdown), comne ¢ stato
esposto da R. Greenburg dei laboratori
della Motorola.

Si avrebbero percio due tipi di rottura:
a) Rottura (breakdown) non distrutti-
va, solto riserva che la corrente sia
limmitata, quando si raggiunge, per un
dato wvalore della corrente di base, il
punto di gowilo della corrispondente
curva I, = [ (V) (fig. 4);

b) Rottura sccondaria (sccondary break
down) distrutiiva, dovuta allo stabi-
lirsi, in una zona localizzata della base,
di un processo termmico generale com-
portante la fusione o un’alterazione
locale od estesa delle ginuzioni. Per
quei transistori sogsetti a messe fuori
uso imprevedibili, dovute probabil-
mente al fenomieno di « rottura secon-
daria :, ¢ stato usato, per la misura
della frequenza di taglio, il circuito di
fig,. 3. I.o stesso circuito ¢ stato impie-
gato per quei tipi di transistori, la cui
tensione Ve- o corrente di collettore 7,
limiti non permettevano di usare gli
schemi di fig. 2 (per esempio: OC23 con
Very — 40 Ve AUYI0 con 7y —
0,7 N).

9. - GONDIZIONI DI FUNZICNA-
MENTO DELLO STADIO FINALE

Conme detto sopra, la potenza massima
trasferibile al circuilo d’utilizzazioune ¢

data dalla formula:
= 41_ LV o2 ,"j? oo
s T (R Ry

dove R, (1 Q 1 Ry ha un valore com-
preso frx 1,2 ¢ 2,5 Q per i trvansistori
al germanio ¢ fra 1,5 e 10 Q per i
transistori al silicio.
Volendo avere wna potenza di 15 W
con una resistenza di earico 13, di 15 Q,
bisogna dare a V.. i valori riportati
nella tabella 4, ricavati dalla Tormula:
Vo =9 5 ,,1‘?_t,R’2-

e V2 15
In pralica quindi Ta tensione di ali-
mentazione sard superiore a H0 Ve
pereid potranno essere ulilizzati sol-
tanlo i transistori al silicio.
Si dovra fissare il punto di funziona-
mento sia in classe A come in classe B.
In questo ultimo caso la scelta della
corrente di riposo dovrav essere fatia
per successivi [enlativi partendo dal

valore corrispondente a uello di fun-
zionamento in classe A4, riducendolo
successivaniente del 50¢,, 40¢;, ccc.
del suo valore iniziale, fino ad ottenere
che la distorsione a bassa potenza (per
esempio 1¢) del valore massiino) au-
menti in maniera apprezzabile a seguito
delle discontinuita della caratleristice
di trasferimento prodotta dalla com-
mutazione di un transistore all’altro,
in una regione della curva I./1,, dove
il guadaguo ¢ essenzialluente dipen-
dente dal valore della corrente.
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C. Pascaud

Amplificatori di potenza e di qualité
transistorizzati

() Tradolto da Toule I'électronique, 280, novem-
bre 1963, pag. 107,

Nlil‘ CAMPO degli amplificatori di
qualita a bassa frequenza i transistori
hanno fatto fino ad o<gi una comparsa
piuttosto timida. l.e rogioni principali
nolrebbero essere il costo ancora cle-
valo del (roasistorl ¢ Palto grado di
perfezione reggiunto dagli amplifica-
tori a valvola. In verila ha contribuito
a creare unl certo pregiudizio per gli
apparecchi a Llransistori anche Pascol-
to della musica « propinata » da mwltl
ricevitort portatili (10¢, di distorsione
a 200 mW in un altoparlante di 9 ecm.).
Tuttavia, se si eccettua la sensibilita
alla temperatura e la possibilita di
guasto per qualche falsa manovra du-
raule le prove, gli amplificatori a tran-
sistori presentano tanti vantaggi per i
quali priina o poi s’imporranno.

Di questi vantaggi ricordiamo, fra gli
altri:

I’assenza di circuiti di riscaldamento
dei filamenti; "assenza d’efictto micro-
fonico; I'assenza di sorgenti di calore,
per cui ¢ possibile eseguire dei mon-
taggl compatti; la durata molto lunga
¢ la stabilitd delle caratteristiche nel
tempo; la migliore linearita dell’am-
plificazione; 1a facilita di realizzare degli
accoppiammenti  diretti fra gli stadi;
la bassa impedenza d’uscita, che per-
nmette i1 collegamento diretto agli
altoparlanti senza {raslormalore c¢d
infine... Pattrattiva della novita, che ¢
Torse I’argomento pitt valido.

1. - GENERALITA SULL’APPA-
RECCHIO

Dalla lettura dei testi riportati nella

Fig. 1 — L’apparecchiatura & composta da un
cirenito di alimentazione, da un preamplificatore
¢ da un amplificatore di potenza.
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Iiibliografia si pud dedurre che l’am-
plificatore classico a transistori del
futuro, dovrebbe avere:

1) un’alimentazione in corrente con-
linua da 0,8 a 1,5 A sotto una tensione
da 20 a 50 V;

2) un preamplificatore in grado di as-
sicurare:

a) Yadattamento all’impedenza della
lestina; D) la correzione della caratte-
ristica d’incisione dei dischi; ¢) il con-
trollo del livello dei toni bassi ed acuti
(in generale del tipo Baxandall); d)
Pinnalzamento del livello del segnale
ad un valore sufficiente per azionare
T'amplificatore vero e proprio;

3) un amplificatore composto da:

a) uno o due stadi amplificatori di
tensione; ) uno stadio «pilota» am-
plificatore di corrente e sfasatore, co-
stituito, otto volte su dieci, dalla coni-
binazione di un transistore PN P ¢
di uno N P N (e le altre due volte da
un transistore unico collegato ad un
trasformatore di sfasaimento); ¢) uno
stadio d’uscita simmnietrico in classe B,
collegato al precedente in « Darling-
ton. e munito di due trausistori di
potenza (quasi sempre del tipo P N P
al germanio, a motivo del loro prezzo
pit  abbordabile), connesso in seric
rispetto all’alimentazione ed inserito nel
circuito degli altoparlanti attraverso un
condensatore di disaccoppiamento di
(qualche migliaio di niicrofarad (salvo
qualche caso pilt raro di alimeuntazione
doppia simmetrica); d) dei circuiti di
controreazione.

L’apparecchio, che qui sotto sara de-

T
. | ¢a20 a s0¥ '
aliment.
da 08 a 15A
o~
" |
66 /12 1

. |
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Tig. 2-3 - Gli schemi di alimentazione
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scritto, avra le seguenti caratleristiche:
— alimentazione da 24 a 30 V, in
modo da nou rendere difficile la scelta
dei transistori:

— potenza d’uscita di circa 15 W su un
carico di 3,5 Q;

—- tre ingressi: uno per testina a ri-
Inttanza variabile (GIX VRII), uno per
lestina piezoclettrica ed uno per un
adattatore per emissione radio a mo-
dulazione di frequenza.

— minima distorsione ¢ massima lar-
ghezza di banda.

2. - ALIMENTAZIONE

Tno stadio siminetrico in classe I3 ¢
caralterizzato da un consuino sensibil-
mente proporzionale alla potenza moe-
dulata, con un rendimento del 70°;
circa. IPer un amplificatore di 20 W,
I’assorbimento di corrente sotto 24 V
pud quindi variare da 50 a 100 mA a
riposo fino a pitt di 1 A durante le punte
di modulazione.

PPoich¢ la caratteristica I, = f(V,) ¢
molto lontana dall’essere wuna retta
orizzontale, ¢ indispensabile che la
sorgente d’alimentazione abbia una re-
sistenza interna mollo bassa, in modo
che la sua tensione resti sensibilinente
costante in funzione dell’assorbiniento
richiesto. Il filtraggio deve essere poi
ben curato se si vuole approfittare al
massimo del basso livello di rumore dei
transistori moderni. 1isso deve essere
del tutto soddisfacente sia ai bassi
cote agli alti livelli d’uscita.

Gli schemi di alimentatori, che si ve-
dono il pin sovente, c¢i sembrano in
verita troppo semplici (fig. 2 e 3).
Jissi presentano due inconvenienti:

a) se si da al coundensatore (7 il valore
sufficiente per un filtraggio perfetto per
un’erogazione di corrente fino a circa
1,5 A (cio¢ da 3 a 5 mlI, si, proprio
millifarad), si sottoniettono i diodi ad
un regime tale da poter predire loro
una fine prematura. Né si puo peusare
a delle resistenze limitatrici, in quanto
esse producono una caduta di tensione
proporzionale all’erogazione, cio che ¢
proprio il contrario di quanto e ri-
chiesto.

b) Volendo tracciare la caratteristica
V = [ (1), si ottiene la curva « di fig. 4,
della quale il nieno che si possa dire ¢
che non & orizzontale (34,9 V a vuoto
e 26,6 V sotto 1 A, cio¢ una resistenza
interna di 12,8 Q).

classiel sono
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{roppo semplici ¢ devono  essere scearlali,

Jalimentazione con un’induttanza a
monte sarebbe piit soddistacente (fig.
6); anche se ’induttanza non migliora
molto il filtraggio, essa ha almeno il
merito di limitare la corrente di punta
nei diodi.

Comungque, se si vuole una resistenza
interna ancora piu bassa, bisogna ricor-
rere ad una regolazione elettronica a
mezzo diodi Zener oppure transistori
(fig. 7 ¢ 8).

I risultati sono visibili sulle curve b ¢ ¢
della fig. 4. La curva di fig. 5 indica la
corrente, che attraversa il diodo Zc-
ner, che deve essere montato su alefte
refrigeranti in quanto esso dissipa,
quando "amplificatore non lavora, una
dozzina di W.

Nel caso specifico qui si ¢ scelta la re-
golazione a mezzo diodo Zener, leg-
germiente pill ouerosa e nieno perfetta
di quella a transistore, ma (’altronde
pilt sicura, perché se avviene un corto-
circuito fra il « 4 » ed il « —» della
stabilizzatla, il transistore ha 99 pro-
babilita su 100 di . schioccare » prima
del fusibile.

3. - PREAMPLIFICATORE

Dopo diversi esami, ¢ stato adoltalo
il circuito pubblicato nel w. 267 di
« Toute 'llectronique » a pag. 267-271.
Questo circuito ¢ veramente eccellente.
Ad esso sono state apportate soltanlo
tre piceole modifiche:

— riduzione a tre dal numero delle en-
trate (PP. U. magnetico, Piezo ¢ Aux);
— - soppressione del filtro passa-basso,
della cui ulilita si € poco convinti;

— stabilizzazione ¢ fillraggio supple-
mentare della tensione d’alimentazione
a mezzo diodo Zener.

I due transistori sono del tipo SFT237,
caratierizzati da un fattore di rumore
di 3 dB (1 kHz/6V/;0,5 mA), da un
hy, di 100 e da un [d di 3 MHz. Si
possono impiegare anche degli AG107.
In fig. 9 & riportato lo schema modi-
ficato. L’efficienza dei comandi del
toni bassi-aculi ¢ conforme a quella di-
chiarata dall’autore (+ 12 dB,— 16 dI3
a 5011z, -+ 12 dB/—- 15 dB a 15 kHz).
I.a sensibilita ed il livello ammissibile
per ogni entrata misurati sono ripor-
tati nella tabella. Le impedenze d’en-
trata sono quelle indicate 1ello studio
originale; moun ¢’¢ aleun motivo di
meiterle in dubbio.

J2 consigliabile usare resistenze a stra-
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Vig. 6 — 11 eircuito con indultanza a monte ¢
malto pitt soddislacente, perelié permette di Ji-
mitare la corrente (i punta nei diodi.
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IFig. 7 — Fsempio di raddrizzatore con regolazione
a mezzo diodo Zener.

lo: per esempio del lipo lurista o
[Beyschlag.

Per quanto riguarda 1 condensalori
elettrolitici, ci si pud chiedere come si
comportano alle alte frequenze. Ci ¢
stato assicuralo che, fino a circa 50 kllz,
I'indutlanza parassita dei condensa-
tori clettrolitici wminiatura, di bassa
lensione ed elevata capacita (100 ul”
solto 25 V, per esempio), pud essere
trascurata. Al di sopra di questi valori,
¢ preferibile shunlave il condensalore
clettrolitico con un condensatore a mi-
ca o ceraibico di qualche nanofarad.
Quindi nessuna preoccupazione da (ue-
slo lalo.

4. - AMPLIFICATORE DI PO-
TENZA
11 circuito
fig. 10.
Confrontandolo con quelli citati nella
Bibliografia, vi si nolerd una certa aria
di... famiglia.

Lo stadio d’ingresso 7T, ¢ montato con
collettore comune; il suo guadagno in
tensione & quindi molto vicino all’unita;
la sua impedenza d’uscita ¢ bassa, tale
quindi da assicurare a T, un guadagno
in tensione pill costante in funzione
della frequenza. T, e T, sono del tran-
sistori SI¥T'353 a basso rumore ¢ gua-
dagno elevato, che ammettono una
tensione fra collettore ¢ base fino a 24 V
ed una dissipazione fino a 200 mW a
250 C.

Lo sfasamento e l'amplificazione in
corrente sono assicurati dalla coppia
2N526-2N388 (P N P-N P N), mon-
lati, uno ad cimeltitore comunc e 1’al-
tro a collettore comune e collegati di-
rettamente (secondo sistema Darling-
lon) a due SI°T240. E consigliabile mu-
nire i transistori 2N526 e 2N388 di pic-
cole alette di raffreddamento: infatti,
sebbene per i livelli medi d’ascolto la
loro distipazione resti al di sotto del
massimo consentito (225 ¢ 150 mW,
20°( rispettivamente), a piena potenza
¢ per tempi di prova, sotto segnali si-
nusoidali prolungati si rischia di met-
terli fuori uso. Per avere 1A di correnie
di collettore in un SIFT240 ¢ necessaria
difatti una corrente di base da 10 a
12 mA. Quest’ultinia corrente ¢ for-
nita dai transistori piloli sotto una
tensione emettitore-collettore di 13 V;

adottalo ¢ riprodotto in

Tabella 1. - Caratteristiche del
preamplificatore,
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si ¢ quindi molto vicini al limite di dissi-
pazione terinica ammesso.

I.a scelta degli SIFT240 potrebbe sem-
brare a prima vista sorprendente, in
(quanto ciascuno di essi puo dissipare,
convenientemente raffreddato, pia di
40 W. La ragione della loro scelta ¢
dovuta al fatto che questi transistori
sono forniti in coppia perfettamente
gemellare, ed hanno un guadagno sta-
tico clevato (87 ad 1 A sotto 12 V,g)
ed una frequenza di taglio a base co-
muune di 300 kliz. Al loro poste potreb-
bero essere usali degli SIFT250 o 214,
oppure dei 147 7, Sesco od ancora
degli 0G26.

Secondo un sistema ormai classico, co-
me aletta di raffreddamento dei tran-
sistori di potenza si puo sfruttare, con
isolamento a mica, la placca metallica
che forma il fondo dello scodellino loro
proprio.

In ciascun cmettitore ¢ inserito un fu-
sibile di 2 A (resistenza ohinica 0,5 Q)
allo scopo di limitare i danni in caso
di corto-circuito. Lo stesso fusibile con-
tribuisce a stabilizzare il circuito per
effetto di controreazione.

La resistenza di polarizzazione di base
ha lo scopo di limitare la distorsione
d’incrocio (al punto di congiunzione
delle due semionde (n. d. 1), obiettivo
principale da raggiungere in questi ti-
pi di amplificatori. All’esaine oscillo-
grafico, ci & sembrato di raggiungere il
miglior risultato con una resistenza di
680 Q. In mancanza di un oscillografo
si pud operare con diversi valori (fra
100 € 1000 Q) di resistenza, fino ad avere
nelio stadio d’uscita una corrente di
di riposo — in assenza di segnale — di
circa 30 mA. Agendo in questo modo la
traccia di raccordo & appena visibile a
tutti i livelli ed a tutte le frequenze.
11 condensatore che porta la comnpo-
nente alternata agli altoparlanti ¢ un
normale condensatore clettrolitico da
5 mF/50 V. Non sappiaino per quanto
tempo un siiuile condensatore potra re-
sistere ad un tale regime, per il quale
non ¢ stato stndiato. 12 percio oppor-
tuno inserire a monte dell’altoparlante
un fosibile di protezione da 5 A. Spe-
riamo comunque di potere trovare pre-
sto con facilitd sul iercato dei con-
densatori di elevata capacitd uon po-
larizzati.

Misure efleliuate Sensibilita \ Guadagno in Segnale max Impedenza
a 1 kHz . tensione ammissibile
|
Entrata 1 20 mV 30 150 mV 6 kO
Entrata 2 500 mV } 1,2 3V 100 k£
Entrata 3 200 mV 3 1,2V 100 kQ

Le sensibilith delle varic entrate sono date per un livello d’uscita di 600 mYV.
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Tig. 9 - 11 preamplificatore impiega solo duc

{ransistori T, ¢ T, del tipe S1VT237.
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Fig. 8 — Esempio di raddrizzatore con regolazionc
elettronica. I diversi componenti sono identici a
quelli dello schema 5.
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I circuiti di controversione souo tre:

«) il primo, in corrente continua, con-
siste nell’alimentare la base del tran-
sistore 7', per mezzo della tensione,
che si trova al punto A ¢ che & ugunale
alla meta della tensione di alimentas-
zione;

b) il secoudo, in corrente alternata, ri-
porta nua frazione della tensione modu-
lata d’uscita all’entrata (sulla base di
T);

c) il terzo, che ¢ in realld una reazione
positiva, ¢ composto dal condensatlore
di 25 11¢ collegato fra 'uscita (punto A)
¢ il punto di mezzo di un ponte che ali-
menta la base del transistore 1',. 1<sso
ha To scopo (citiamo testualmente il
manuale « General IElectric», 6* ediz.,
pag. 131) «di compensare la dissim-
metria dello stadio finale e di permet-
tere cosi alle punte positive del segnale
di raggiungere lo stesso valore delle
punte negative. Questa reazione posi-
tiva ¢ compensata da una rcazione ne-
gativa dello stesso ordine di grandezza
a mezzo del sistema di polarizzazione
della base del transistore 7' ».
Sebbeie ’efficacia di questo dispositivo
sia rilnarchevole, confessiaino che la sua
spiegazione non ci soddisfa intiera-
mente. Chi ne propone una migliore?

5. - CARATTERISTICHE

Le prove con segnali rettangolari alle
frequenze di 30, 50, 1000, 4000, 8000 e
12.000 Hz hanno dato degli oscillo-
grammi soddisfacenti, senza alcuna
tendenza all’innesco.

Con segnali sinusoidali si & constatato
che:

a) la distorsione d’incrocio ¢ pratica-
mente invisibile

b) la saturazione dello stadio d’ingresso
avviene per un segnale di 300 mV,, a
400 Hz. In queste condizioni ai capi di
un carico di 3,5 Q sl hanno 8,5 V, il
che rappresenta una potenza modulata
di 20,7 W [si tratta di un carico con-
posto da una resistenza pura di 3Q e

di un’induttanza di 0,25 mH (0,5 Q di
resistenza ohniica), avenle un compor-
tamento molto simile a quello di un
altoparlante da 3,5 Q]. Utilizzando co-
me carico una lampada ad incande-
scenza da 12 V - 3,50 A (resistenza
ohmica di 3,4 Q a caldo), la cui lumine-
scenza ¢ paragonabile a quella di una
lampada identica alimentata in cor-
rente continua regolabile, si ottienc lo
stesso valore, che a prima vista cra
sembrato cecessivo, di 20 W, D’altrou-
de, il consumeo i1 corrente continua, in
queste coudizioni, ¢ di 1,08 A sotto
26,8 V (cioé¢ 28,9 W), di cui la quasi
tolalita & utilizzata nello stadio finale,
in quanto il diodo Zeuer «¢stacca : a
27 NV, Con queste cifre e considerando
che il rendimento di uno stadio simn-
nietrico in classe B ¢ dell’ordine del
70¢,, quanto sopra conferma ancora
una volta i 20 W d’uscitla.

1 transistori SI¥T240 sono appena tie-
pidi, viceversa i transistori 2N526 ¢
2N3888 ¢ mnecessario niontarli su una
aletta di raffreddainento di 60 X 40 X
2 uun d’alluminio nero opaco. I3 meglio
evitare di prolungare inutilmente que-
sta prova; si ¢ cosl potuto verificare che
Pamplificatorc puo sopportare senza
danno punte di modulazione ben al di
sopra di quelle dovute al normale ser-
vizio. La curva di risposta ampiezza-
frequenza ¢ stata rilevata utilizzando
il Vm elettronico « Metrix 742 » ed un
generatore di BE costruito secondo lo
schema del «Ieader 1.AG35» pub-
blicato sul n. 274, marzo aprile 1963,
pag. 131-135 di « Toute 1'Electronique ».
I diagrammi sono riportati in fig. 11.
I livello di riferimento 0 dB & stato
fissato a2ea 8§ W a 2000 Hz con un
carico di 3,5 €. La curva di risposta ¢
piatta entro - 1 dB a 2 W ira 22 e
30.000 Tiz. I.attenuazione ¢ di 6 dB
verso 1 60) kHz per 2 W e di 6 dB a 35
kHz per 8 W. Sarebbe possibile otte-
nere qualcosa di meglio, utilizzando dei
transjstori di potenza con frequenza di
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Tig. 11 — Risposta dell'amplificatore a 2 W
(curva a) ¢ a 8 W (curva b).

IFig. 10 — Schema completo dell’amplificatore di
potenza, 11 circuito pud erogare una potenza no-
dulata di 20 W a 400 Hz su un carico di 3,5 €.
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taglio (con emettitore comune) pit
elevata o, meglio ancora, utilizzando
dei transistori al silicio, alquanto —
perd — pitl costosi.

6. - COSTRUZIONE

I.a custodia @& costituita da una cornice
metallica di 280 X 180 X 80 mm in
angolare metallico ¢ lastra di ferro di
15 X 2 mni, saldati ¢ da una lastra di
alluminio da 2 mm.

I due diodi 1N1115 ed il diodo Zener
sono montati su una piccola aletta di
rame annerito, isolata dallo chassis.
Il condensatore principale da 7 mF,
33/40 V' ¢ molto voluminoso; essendo
il conmiponente principale di tutto il
sistema d’alimentazione ¢ meglio che
sia di ottima qualita.

Il preamplificatore ¢ interamente scher-
mato da una paratia d’alluninio ed é
montatlo, come l'amplificatore, su cir-
cuito stampato: esso ¢ applicato su un
connetiore « Metallo » in modo da ren-

dere il montaggio ¢ lo smontaggio
istantanei.
Poco da dire sui circuiti stampati.

15 previsto sullo chassis un solo punto
di massa, in prossimitd dei niorsetti di
ingresso. A niassa ¢ collegato il polo
positivo dell’alimentazione.

Non ¢ stato usato nemmeno un centi-
metro di filo schermato.

Gli altri dettagli costruttivi sono visi-
bili sulla fotografia e non hanno bisogno
di alcun particolare commento. Sareb-
be stato possibile ridurre leggermente le
dimensioni (anche perché ¢ assente il
circuilo di riscaldamento dei filamenti),
ma si ¢ pensato alla possibile estensione
dell’apparecchio, per esempio ad una
versione stereofonica.

7. - MESSA A PUNTO

I* evidente che, in assenza i errori di

SFT240

ablaggio ¢ di cortocircuiti per salda-
ture mal fatte, 'apparecchio appena
acceso debba funzionare al primo colpo.
Ma la pitu elementare prudenza consi-
glia di fare le cose gradualnente, per
esempio cominciando ad alinientare
Pamplificatore prinia con una batteria
di 9V oppure della rete applicando ai
morsetti dell’ingresso 220 \" una ten-
sione di 125 V" (Pamplificatore funziona
perfettaniente, pur se a potenza ridot-
ta, anche in queste condizioni). Met-
tendo un amperometro in serie al polo
-+, si dovra leggere, dopo una punta
dovuta alla carica di qualche condensa-
tore elettrolitico, una corrente stabile
di eirca 50 mA. 1.’altoparlante deve re-
stare muto.

Se si mette un dito sui inorsetti d’ingres-
50, con potenzionietro di livello a meta
corsa, 'altoparlante cowmincera a ron-
zare e 'amperometro dovra segnare una
corrente di 100-200 mA. Se sarad cosi,
tutto & a posto ed allora si potra ali-
nientare ’apparecchio a piena tensione
e regolare il potenziometro da 100 k{2,
inserito nella base del transistore
SIT353 all’ingresso dell’amplificatore,
fino a che le tensioni emettitore-collet-
tore dei due SFT240 siano uguali fra
di loro (ed uguali a circa la mmeta della
tensione di alimentazione, diminuita
della caduta di tensione sulle due resi-
stenze d’emettitore di 0,5 Q). Il push-
pull & allora, in via di principio, equi-
librato. Con tutti i potenziometri al
niassimo e con i morsetti d’ingresso in
corto circuito, il rumore di fondo non
deve assolutamente sentirsi. Con l’en-
trata n. 1 collegata ad una testina da
lettura (per es. General Flectric VRII),
con il inotore del giradischi in marcia ¢
con i tre potenzionietri al massimo,
nieltendo I'orecchio contro il cassonctlo

20 p
1 eflitico 21x32 AUDAX
@ 1 Iweeler TWY
3 eililico 12219 AUOAX
By

L= 1mH

@ impedenza misurafa
a 400 Hz: 351a

=
- SFT353

o— 1l
[
5000
5V
F1
5A
AP
1A
05a
7y
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Qui sollo ¢ qui conlro: oscillogrammi illustranti il
compor{amento dell’amplilicatore in regime sinu-
soidale ¢ retltangolarce, rispettivamente,
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degli altoparlanli, si deve senlire sol-
tanto nn leggero soffio, d’allronde non
udibile —  in un ambiente calmo -— a
qualche centimetro di distanza.

Dopo molte ore di funzionamento con-
tinuo, la temperatura interna della
cassetta (interamente chiusa) si dovra
innalzare, rispetto alla temperalura
ambiecnte, di 6-7°C al massimo; questo
innalzamento & dovuto, grosso modo,
per 2,3 al diodo Zener e per 1;3 al
trasformatore d’alimentazione.
Volendo una messa a punto perfeita e
quindi il massimo della possibilita ¢
necessario allora disporre di alcuni ap-
parecchi di isura come: generatore
BIY, generatore d’onda quadra, oscil-
lografo, V'm a valvola. Cid non & perd
indispensabile: la sola taratura neces-
saria richiede un semiplice Vi 0-30 \,
anche a bassa impedenza d’ingresso.
Sce  viene riprodotto cesattaniente lo
schema deseritto, possiamo assicurare
che tutto marcerd alla perfezione. Bi-
sogna tuttavia fare attenzione ai due
transistori di potenza; essi devono essc-
re adatti a circuiti silnmetrici, cio¢ de-
vono cssere in « coppia gemellare .

8. - CONCLUSIONI

Si e volontariamente omesso in questa
descrizione il terniine - alta fedella »,
che abbiamo visto applicato anche ad
una semplice valigetta, costituita da
una ECL82 ed un altoparlante da 17
em.

Con questo vogliamo semplicemente
dire che, tenuto conto della testina di
riproduzione, del cassonc acustico, de-
gli altoparlanti usati e dell’ambiente di
ascolto, si possono ottenere dei risultati
veramente soddisfacenti.

Sara per lo simnorzamento degli altopar-
lanti, dovuto alVimpedenza d’uscita
quasi nulla dello stadio finale, oppure
per il colleganiento diretto senza alcun
trasforinatore, oppure per il tasso di
controreazione particolarmente elevato,
oppure ancora per la banda passanie
eccezionalimente larga, 1’ascolto di di-

schi, conosciuli per la perfezione della
loro incisione, e di emissioni radio in
modulazione di frequenza di un’impres-
sione di «presenza», di «verita», di
giustezza di timbri, che nessun ampli-
ficatore a valvola ci ha fino ad oggi
procurato.

Anche la forte riserva di potenza (quasi
26 W per un livello medio d’ascolto, in
generale, inferiore al W) non & un fatlo-
re estraneo a questi risultati.

Dato che non ¢ stata misurata, non
possiamo riportare alcuna cifra ri-
guardante il tasso di distorsione alle
diverse armoniche o per intermodu-
lazione.
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a colloquio cot lettori

0701 — Sig. A. Secco — Torino.

0. Desidera Jo schema di un oscilloscopio
a transistori con risposta da 20 1{z a 300 k1lz,
¢ Vindicazione di alcune pubblicazioni tec-
niche dedicale ai transistori.

R, Dhelinea dimassima rispondiamo ad un
solo quesito per volla. In quesla occasione
rispondiam» a due dei tre sottopostici. l.a
preghiamo i voler ripetere il terzo.

In ligura 1 ¢ riportalo Io schema di un buon
oscilloscopio a transistori il eni pannello fron-
fale ha Ie dintensioni di 12,5 centimetri di
larghezza ¢ di 10 centimetri di allezza. l.e sue
caralleristiche sono le seguenti:
Adimentazione: 6V (ad accumulalore 2 Al
Consumo di corrente cirea 0,4 AL

100

Amplificadore orizzonfale (X): ingiesso 100
mila £ 29 pi: 1 MQ 10 pl Campo di fre-
quenze: 0-100 KHz (-2 d13), 300 kIiz ( 6 d13).
Sensibilita: circa 10 Vidivisione. Tollieranza
nella linearita =- 59,0 Tolleranza n-l"ampli-
ficazione = 10¢,. Tenstone massima di usci-
la: 130V .

Amplificazione verlicale (Y):
mila £ 20 pls 1 MO 10 ple.

ingresso 160
Camypo di fre-

Lincarila del denle
121 x 100 X

4- 10°..
Dimen-ioni:

stone, Precisiote:
di segar 107
X150 contimetri.

Tubo « raggi calodici: DGS - 12 .\ dlagonale
ulil»: 27 mm. Corrente del racgio: max 50 .\
Nel caqale d - lCamplificalore verlicale (1Y) si

han le seguenti regolazioni: are-
golazion. di posizione: YN = alla regolaziag-
ne della compensazione: YV = alla regola-

quenze: 0-100 Kllz (2 dB), 300 kHz( 6 db).  ziore delPamplilicazione.

Sensibilita massima: 100 mV/divisione. In-  Nel canale relalivo afl’amplificalore orizzonlale
lerruttore di sensibilita: 70 dI3 sladi. Tolle-  si hanno Je seguenti regolazioni: T'S == redo-
ranza sulla lincarita: inferiore al - 5¢,. 're- lazione della stabilild de) trigger: 231 == re-
cisione delumplificazione: migliore di - 100, golazione dell’unitiv dei tempis X /. = regola-
Tenstone massima di useita: 130 V' zione della posizione: X, XV = regolozione
Base dei lemnpi: livello del trigger regolablle.  dell'amplilicazione; N =- regolazione delly
Unitd di tempo: 10 ms;divisione e 30 ys/divi-  compensazione,
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(segue_ da "pag. 162)

fenfo di raggiungere nel giro di qualche
mese un possibile accordo di unifica-
zione, almeno in sede europea, di un si-
stema di TV a colori.

Sempre con quesl’inlenfo ¢ afliorala a
Vienna anche la proposta di un sistema
misto NTSC-PAL che ha preso il no-
ine di QADM; il quale sard presumibil-
menle oggello delle prossiine lrallalive e
discussioni.

F comungite da considerare con senso di
realismo e buon senso pralico, I'avanzala
sorprendenle del SECAAM che ha lratlo
indubbi vantaggi dal recente accordo con
UURSS e Paesi salellili, e che ha evi-
denlemente confribuilo all’orienlamenio
verso Il sistema francese di ben otlo
Paesi africani (Algeria, Tunisia, Ma-
rocco, Camerun, Gabon, Allo Volla,
Mali, Nigeria), con la facile previsione
di lrascinare verso tale decisione anche
buona parle delle rimanenti nazioni afri-
cane.

I' se si pensa all’enorme inferesse di
espansione commerciale che investe oggi
il continenle africano, non v’¢ chi non
veda favorevoli prospellive di afferma-
zione ulleriore del SECADM.

Inoltre anche la scella dell’ Argentina po-
lrebbe polarizzare e lrascinare allri Paesi
dell’ America lalina.

Come si vede, dungue la baltaglia del co-
lore proseguie con accanimento, purlroppo
solto allri profili che esulano lofalmente
da quelli tecnici.

I prossimi mnesi porleranno consiglio (lo
si spera ardenlemente) per un accordo
generale, anche perché alcuni Daesi in-
{endono iniziare entro il 1967 le lrasmis-
sioni regolari di T\ a colori.
Riforneremo comunque pres{o su questlo
scollante argomenlo. A. Banfi

Fig. 1/0702
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Per il regolare funzionamento del tubo a raggi
catodici sono previste le regolazioni del fuoco
e dell’astigmatismo .

Con il potenziometro TP, si sceglie il livello
del trigger.

1.’esatto triggering ¢ stato ottenuto mediante
un circuito trigger di Schmitt ed allo scopo
di ottenere un impulso trigger di valore ele-
vato ¢ stato usato un amplificatore sovrapi-
lotato. Dato che in tale circuito il livello del-
Iimpulso differenziato dipende dalla fre-
quenza, ¢ necessario commutare conteinpo-
raneamente ai condensatori della base dei
tempi il coudensatore differenziatore.
Qualora Ia tensione della batteria diminuisca
di valore, oltre alle tensioni di alinientazione
degli amplificatori diminuisce contempora-
neameinte anche I’alta tensione. Nello stesso
tempo aumenta perd la sensibilita di defles-
sione del tubo a raggi catodici dimodoché la
diminuzione dell’amplificazione viene sensi-
bilmente compensata.

Il valore di tutti i componenti ¢ stato ripor-
tato direttamente sullo-schema.

Per quanto concerne 1 manuali relativi ai tran-
sistori le consigliaino i seguenti: H. Schreiber:
Transislori, Tecnica ed applicazioni, Ed. 11
Rostro, 1.. 1.500; G. Kuhn: Manuale dei lran-
sistori, in due volumi che contengono pro-
prieta, applicazioni, schemi, parametri prin-
cipali e caratteristiche di circa 1200 seini-
conduttori, d. 11 Restro (1° Vol. L. 2.300,
20 Vol. 1. 2.000); Philips: Transislor, leoria
ed applicazioni, Ed. Philips. (P. Soali)

0702 -- Sig. P. Bianchi - Milano,

D. E richiesto lo schema di un trasmetti-
tore che consenta di comunieare alla distanza
di qualche chilometro e che dovrebbe restare
acceso per lunghi periodi di tempao, essendo
destinato a realizzare un avvisatore auto-
matico a bordo di una vettura,

R. Premecttiamo che per installarc un tra-
smettitore del tipo desiderato occorre la li-
cenza del competente Ministero dato che in
caso coutrario si va incoutro a delle inevila-
bili gravissime penalita. '
In figura 1 ¢ indicato lo scliema di un interes-
sante trasmettitore a transistori il quale pu¢
cssere destinato ai pin disparati usi e la cui
potenza, su 27 MIiz, & di circa 1,5 W. I cir-
cuito & coslituito da un oscillatore del tipo
Colpills eoutrollato a quarzo, che pilota lo
stadio finale con emettitore comune. 1.’even-

Luale modulazione sara applicata ad entram-
bi gli stadi. I% stato fatto uso di transistori
del tipo AUY10, i quali pur essendo desti-
nati prevalentemente ai circuiti di commnuta-
zione, sono particolarmente adatti per fun-
zionare in classe C in considerazione dell’cle-
vato valore della frequenza di taglio. l.a rete
di polarizzazione ¢ stata proporzionata in
modo che in assenza i oscillazione la cor-
rente di collettore sia di circa 50 mA. A cir-
cuito oscillaute, detta corrente ¢ dell’ordite
dei 150 mA.

l.a potenza di modulazione richiesta & di
circa 1,5 W. 1oscillatore presenta al modu-
latore una impedenza di carico di 135(2,
mentre 11 carico del modulatore dovuto allo
stadio finale ¢ di 125Q.

intrambi i transistori devono essere muniti
di radiatore di calore. Essi dovranno essere
costruili con cm? 90 di lamierino di rame an-
nerito avente uno spessore di mm 1,3 per il
primo transistore ¢ con ecm? 55 di materiale
identico avente lo spessore di 1 mm per i
secondo.

La costruzione unon presenta notevoli diffi-
coltd per chi abbia una certa esperienza in
materia. La lunghezza dei conduttori dovra
essere ridotta al minimo indispensabile. I
transistori dovranno essere disposti piutto-
sto vicini 'uno all’altro per consentire che il
condensatore di accoppiamento C, abbia dei
terminali molto ridotti. A questo proposito
bisogna tenerc conto del fatto che per evi-
tare « panli caldi » sul telaio, cosa che si ve-
rifica facilmente collocando vicini i due tran-
sistori, ¢ consigliabile adottare un telaio a
forma di U dimodoch¢ i transistori stessi
risultano affacciati I'uno all’altro.
Riportiamo alcuni dati rilevati su diversi
campioni di questo trasmettitore:
Oscillalore: V,, = 14,5 V; I, = 150 mA;
Pin, = 3 W; rendimento del circuito volano
circa il 90 9.

Finale: Voo = 14 V; Ig = 175 mA; P, =
= 3,5 W; P, (sul carico) = 1,65 W; rendi-
mento collettore = 52 9%.

Componenli: R, = 6.800Q) % W 109; R, =
=220Q 13 W I10%; Ry = 20 % W 10% op-
pure § resistenze in parallelo da 10 Q ciascuna
109%; Ry = 10 14 W 100, C=C; = 5-25 pI’
trimmer ad aria; ¢, = Cy = 100 pI’ couden-
salore ceramico; (= C= Ce=C, = 0,1 pIf
ceramico; C, = 0,0047 pF ceramico; Cy =
= 10-100 pI* trimmer ad aria. Tr, = Try, =

ingresso
modulazione
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= transistori AUY10. I, = 1,8 ull, 1 spire
con presa alla 72 spira, avvolle su supporto
con diametro esterno di 6,35 mm. Spire af-
flancate di filo di rame smaltato da 0,4 mm
di diametro. (= 115. L, = [;== 0,2 uld,
9 spire alliancate avvolte in aria di filo di
ramne smaltato. Diametro del filo 0,72 milli-
metri. Diametro interno dell’avvolginiento:
min 4,7, Qo = 130. L, = 0,5 uH, 20 spire af-
fiancale diametro interno avvolgimento:
mm 4,7, filo di rame smaltato diametro
mm 0,72. Prese n, alla 4% spira, n, a 3 spire
e mezzo. (J, = 120. 7| == trasformatore di
modulazione del tipo impiegato negli ampli-
ficatori audio. 1Rapporto della presa sccon-
daria n/n, = 1,3271.

I.e resistenze It; e Iy devono esserc del lipo
a Dbassa induttanza. Non essendo queste fa-
cilmente reperibili, si pué ripiegare sul col-
legamento in parallelo di alcuni elementi co-
me indicato pit sopra.

Schemi per ricevitori, adatti a tale frequenza,
ne abbiaino gid pubblicati parecchi. Tenga
presente che noiu possiamo rispondere a pil
di un quesito per lettera. (P. Soali)

0763 — Sig. G. Rossi — Roma.

0. Desidera la pubblicazione dello schema
clettrico di un trasmettitore per radioama-
tori a valvole, di facile realizzazione ¢ adatto
a coprire la gamma dei 40 metri.

R. In figura 1 & rappreseuntato lo schema
elettrico di un ottinmo 7X, del tipo richiesto,
realizzato in un laboratorio del Sud America
e che ha consentito di ottenere risultati niolto
brillanti pur essendo montato su circuiti
stanipati.

T.a valvola 12BY7 funziona da oscillatrice
variabile in un circuito Clapp. La tensione
anodica ¢ stata slabilizzala tramite una OA2.
l.a bobina [I;, che deve oscillare sulla fre-
quenza di 3,5 MIIz, & composta da 65 spire
affiancate di filo smaltato del n. 27, avvolte
sopra un tubetto di poliestere avente il dia-
nletro di 15 millinletri.

Nello stadio amplificatore a radio frequenza
¢ possibile usare una valvola 6146 oppure
una QI205 0. 11 circuito di griglia di tale val-

.vola ¢ sintonizzato sulla gamma dei 7MHz.

I, & una bobina costituita da 55 spire unite
di filo smaltato del n. 25 avente 15 millimetri
di diametro.

11 circuito finale & del tipo in parallelo, ma
puo essere sostituito da un altro, tipo pi yreco.
La bobina & una delle solite che si trovano
nel mercato ad esempio presso la ditta ranin
di Milano.

Nulla di parlicolare da dire nei confronti del
modulatore nel quale si fa uso di un doppio
triodo 12AX7, quale amplificalore delle ten-
sioni audio e di un doppio triodo 6DII7, la
cui prima sezione funge da amplificatore di
tensione e Ja seconda da amplificatore finale.
I.e ligure 2 ¢ 3 mostrano come devono essere
formati i circniti stampati, nel caso il richie-
dente preferisca allenersi a tale soluzione
che consente di ridurre notevolmente le di-
niensioni del comnplesso. Detti circuiti do-
vranno essere suceessivamente fissati ad uno
chassis avente le dinlensioni di 24X 16;¢1,8
centinietri.

Valore dei componenti: (C) = 15 pul’ varia-
bile; €, = 30 ppl® compensatore; (3 = 75 pl*
mica (questi {re condensalori devono cssere i
ollimu qualita); Cy = €, = 0,001 pl* @ mini-
ma perdila; Cy= C, = 0,005, 600V {ubo-
lari; Cg = 50 pul® mica; Cy = 25 ppl' varia-
bile; Gy = 50 puls; €y = €y = 0,001 pI di-
sco; Cpy = 200 pp)” variabile 1000 V (pud es-
sere usalo un variabile da 420 ppl* al quale,
al fine di aumenlarne Uisolamentlo, sono aspor-
lale allernalivamenle einque lamine); (-
= 0,002 uIF 2.500 V' iea; €, = 50 ppl-,
250 V tubolare; €, = 50 pIv, 450 V clettro-
litico; Cyjy = 0,002 21° 500 V tubolare; €y =:
= 0,0005 uIF 500 V tubolare; (;, = 0,60047
wlt 500 V, tubolare; C,, = 0,1 pI¥ 600V tu
bolare; CN condensalore di neulializzazione
realizzalo usando un normadle lrimimer, nel
guale saranno inlercalali due fcgli di mica allo
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seopo di aumentarne Uisolumenlo. Capacila

§3V massima 15 ppl.
Ry = 56.0000 15 W; R, = 50000 2\,
radd. 10 2= 5.0000 10 W: R, = 450000 1\W:
rE] S50 R = 22 MO 1L WG R = 220,000 1 W
> R, = 500000 polenziometro logaritmico;
oo ZR18 Ry = 100.0000 ', Wi Ry == 15000 1, W;
Ryy= 107 1, W R -5 33000 1, \W;

+270V

Fig. 40703
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Ry == 250.000Q 1, W Ry = 270,000 15\,
Ry = 6.8600) % W, Ry, - 70,0000 1, W,
XRI ¢ XRIEF, impedenze a radio frcquenza
2,56 mI1 100 mA. Perle bobine vedere il Lesto.
In (igura [ ¢ riportalo lo schema di un ali-
mentatore adatlo al suddetto TX.

Il trasformalore di alimentazione sard cosli-
Luito da un primario universale, oppure a-
venle la lensione desiderata (220 V. = 880
spire lilo n. 22), secondario 270 V == 1150
spire filo n. 30 e 6,3V = 24 spire [ilo n. 16.
Allri componenti: BY100 oppure OA211 ret-
tificatort  al silicior  Cyy = (= 0,001 pls,
GO0 V1 Gy = Copg = 50 -+ 50 I, H00 V' clet-
lrolilici; €y, = 100 pl’, 450 V" eletlrolitico.
Rig= 250 5W; R, = 100Q 10W; B, =
= Ry = 25.000 Q20 W Ryg == 2.500) 25 W
l.e operazioni di messa a punto dovranno
essere eseguile nel modo seguente:

slaceare il condnttore della AT della valvola
61-46. 1iscludere il potenziometro del volume
di modulazione. Sintonizzare il VIO tramite
una lampada pilota od un grid dip. Sconnel-
tere la resistenza R, da massa ed inserire un
milllamperometro da 5 mA con positivo a
massa. Sintonizzare il circuito di griglia.
IRegolare Peccilazione che deve essere comn-
presa fra 1,5 ¢ 3 mA. Neutralizzare la val-
vola (146 tramite il condensatore XN in
modo da ottenere la minima R1¥ quando tale
valvola non ¢ alimentata (Lensione di placea
¢ di griglia schermo escluse). Conncllere la
resislenza [, a massa. Inserire un carico
fittizio all’'useita di 131¢ (Jampada) e parlare
al mjerofono. La lampada deve brillare. Col-
collegare 1'alimentiazione precedentemeite
esclusa.

.a lensione di griglia sehermo della valvola
(146 non deve superare i 150 V, se cio si veri-
fica aumentare il valore della R, (6.8008)
fino ad ottenere una tensione inferiore ai
150 V. lLa lensione di polarizzazione della
G116 deve essere di --- 90V per un valore
medio di ceeitazione di 2,2 mA. (. Soali)

0704 - Sig. Pedrini Danilo ~ Bologna.

1. o costruito I'insieme preamplificatore-
amplificatore descritto sul n. 2/1958 della
rivista « Alta fedelta », facente uso di contro-
fage di 11184,

Non essendo pienamente | soddisfatto del
circuito amplificatore di tensione ¢ inver-
titore di fase dell’amplificatore, vi prego di

indicarmi tutli i nmmeri della vostra rivisla
in cui appaia Jo schema di un amplificalore
semmpre con stadio controfase di IiL.8J in
circuito ultralineare che si possa usare in
unione al preawmplilicalove sopra menzionalo
che ha una uscila di 2 V.
1. Amplificatori di potenza con sladio di
uscita in controfase di EL#4 ultralineare
sono apparsi alcuni auni or sono. Dal 1959
in poi la produzione di amplificalori alla
fedelta st e orienlala sulla slereofonia cd il
sistenta ultralineare ¢ stato meno impicgalo.
PPossiamo indicarle i seguenti articoli:
rivista « Alta Iedelta »:
n. G, giungno 1958, pag. 152 schema Tlealh
(soslituire 1 tubi K166 con gli IL.81);
n. 9, sellembre 1958, pag. 213, Geloso 234 1117
n. 10, ottobre 1958, pag. 275, Ieath, utiljz-
zare solo Pamplificalore di potenza.
Rivista «antenna
n. 4, aprile 1962, pag. 220, TRIL. 2,

(a. f.)

0705 - Sig. Canepa Francesco - Genova-
Rivarolo.

D. Tossiedo un impianto Sterco Alla IFe-
delta LIK48 della . H. Scort con due dil-
fusori Dbifonici da 30 cm in casse bass-
reflex. 1 miei amici dicono che ¢ svalulalo,
perch¢ non & a transistori.

Pno un amplificatore Stereo Alla 1'edelta a
transistori, avere la stessa resa di uno con
identiche caralteristiche mia funzionante con
tubi elettronici?

Desidererei sapere se 1 due diffusori del
suono e gli altoparlanii sono unguali per i
due tipi di amplificatori.

R. 1'ora dei tubi elettronici ¢ tutlaltro
che [finita. T lransistori sono ulilissimi in
tutte le applicazioni delle correnti deboli
(amplificazione di tensione a Itf7, K1 ¢ nei
prestadi di bassa frequenza; circuili flip-
flop; elaboratori elettronici dove sono vera-
mente insostituibili, ecc.), ma per Pamplifica-
zione di potenza superiore ai 10 W, una so-
luzione soddisfacenie per I'alta fedelta ¢ of-
ferta solo dai transistori al silicio avenli prez-
zi proibilivi. I transistori al germanio taglia-
no sotto gli 8 klz, quindi non possono es-
sere nsati in A, I

Circa gli altoparlanti & sempre possibile,
impiegando trasformatori di uscila avenli
opportuni rapporti di trasformazione, adal-
tare quelli esistenti ad un awmplificatore a
transistori di adeguala potenza. La sosti-
luzione dei transistori ai tubi elettronici
negli amplificatori audio di notevole potenza
appare tra le piu problematiche; cio¢ ¢
proprio per questa applicazione ehe la trausi-
storizzazione incontra le maggiori dilticolta.
Si tranquillizzi che il suo LIK48 Scotl porteri
bandiera ancora per hingo tempo o consighi i
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L’amplificatore stereo

transistorizzato

France 88-2x8W.
(segue da pag. 174)

parentesi devono essere collegati all’i-
stante dell’ultima fase del cablaggio
ai terminali di pari numeri delle ba-
sette 1 o 2 rappresentate separatanien-
te. I collegamenti tra i cavetti scher-
mati a due conduttori (rosso ¢ bianco)
sono contrassegnati con numeri eir-
condati da un cerchietto.

I1 cablaggio degli elemnenti della prima
basetta di bakelite a 2 X 44 pagliette
(basetta verticale) é indicato in fig. 5.
La figura rappresenta i due lati della
basetta. Solo una fila di terminali ¢
numerata e i vari collegamenti riguar-
dano, ben inteso, questi terminali. Si
notino inoltre le connessioni I3, e (,
nella fila dei terminali che non ¢ nu-
merata. Quando la basetta viene f{issa-
ta, dopo il cablaggio, sul telaio, la sua
vista dal disotto deve trovarsi di
fronte agli elementi del lato anteriore
del telaio.

La fig. 6 mostra analogamente il ca-
blaggio dei due lati della seconda Dba-
setla di bakelite a 2 X 44 paglictle,
che, dopo il cablaggio, viene fissata
orizzontalmente all’interno del telaio:
la sua parte superiore ¢ quella segnata
« vista dal di sopra ». Si deve rispeltare
la polarita dei diodi. 1 4 diodi al silicio
equipaggianti P’apparecchio sono del
tipo 1TWMI® corrispondenti ai 1WI2.
La loro polarita & segnata sugli invo-
lucri. Le due bobine di filtraggio sono
fissate sui duc fianchi del telaio.

La fig. 7 rappresenta il separatore in-
terinedio verticale, che sopporta il
trasforinatore di alimentazione e i 4
transistori di potenza rappresentati
con linee punteggiate, dato che si tro-
vano di dietro; due buchi sono previsti
per il passaggio dclle uscite di einetti-
tore e base. L’uscita di collettore si
fa con una paglietta in contatto con la
scatola e un filo di collegamento di
essa attraversa un foro della parete
separatrice. Gli involucri dei 4 transi-
stori di potenza devono, beninteso,
cssere jsolati elettricainente dalla tra-
mezza per mezzo delle loro rondelle di
nmiica. La fig. 9 indica il modo di fis-
saggio di questi transistori.

La fig. 8 corrisponde al cablaggio della
parte inferiore del lato posteriore, che
porta le prese di entrata e di uscita, il
contattore Fono magnetico, Fono pie-
zoelettrico, I'inversore della bobina mo-
bile dell’altoparlante AP2, le prese
AP1, AP2, AP3 e le prese di aliinenta-
zione di rete. Le tre prese AP1, AP2,
AP3 sono prese di jack isolate dal te-
laio per mezzo di rondelle interne ed
esterne in bakelite. Quando si toglie
dalla presa la spina jack dell’altopar-
lante, non ha luogo alcuna commuta-
zione da parte di queste prese, A,
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suoi amici a non meticre il carro avanli ai
buoi, invilandoli, se mai, a proporre un
amplificatore di potenza a lransistori, che
soslituisca vantaggiosamente quello da l.el
posseduto.

Vedra che Ie proposle concrete non saranno
certo numerose. (a. 1)

0766 -- Sig. De Angelis Gianfranco — Fi-
renze.

. Ho acquistato i1 volume « La tecnica del-
I'alta fedelta » ¢ vi prego di precisarmi:
1) Qual & l'impedenza primaria del T. U.
dellamplificatore  descritto  a  pag. 236
(Ileatlikity; lalimentazione anodica corri-
sponde a quella di 350 V' com’e riportalo a
pag. 238?

2) A pag. 239 schema Lealk; trattasi di 13136,
com'¢ riportato, oppure 131862 qual'¢ I'im-
pedenza del T.U.?

R. 1) ILimpedenza anodo-anodo dei tubi
807 ¢ 5881 in circuito Williamson (non ultra-
lincare) & di 12 k.

L’alinientazionc anodica ¢ di 350 V c.c.
all’useita del filtro dell’alimentatore.

2) Il circuito originale del T1.12 comportava
il tubo di entrata EI736.

Successivamente la Casa leak ha sostituito
tale amplificatore col nuovo Llipo «TL12
Plus » cosl equipaggiato:

10 sladio: 12186 o Z729 o 6267; 2° sladio:
LECC81 o 13309 o 12AT7; stadio uscita: 2
X 1184 o N709 o 613Q3; raddrizzalore:
G234 0 5 V 4 0o 5 AR4; potenza di uscita
14 W wmax; 12 W con distorsione 0,19,
(Pointore).

11 trasformatore di uscita ha il ferro a grani
orientali e I'impedenza primaria di 8000 £

(@ 1)

0707 — Sig. Tomasini Sergio — Villanova
di S. Daniele (Udine).

H.  MMi sono accinto a costruire I'amplilica-
tore descritto a pag. 370 del n. 7 anno 1962
della vostra rivista. Desidererei sapere:

1) Qual ¢ esattamente il valore del polen-
ziometro f?,4. I% di 50 Q come indicato nel-
I’articolo, o di 50.000€) come indicato sull'e-
lenco maleriale messo a tergo dell’articolo?
2) Qual’¢ la tensione di funzionamenlo della
lampadina al neon NE; se ¢ di 10 V, come
presuino, dove posso procurarmela?

3) Come raddrizzatore CIR si potrebbe usare
un OA214 della Philips o quale allro della
Philips?

4) Al posto del trasformnatore TIRRIAL-
HSM186, potrei usare il trasformatore Par-
tridge Mod. T/CI*13/2/1,7?

5) Desiderando coslruire detto amplilicalore
in numero di 2 per un impianto stereo,
vorrei costruire la parte alimentlatrice con
un unico trasformatore d’alinientazione in
combinazione con una 5AR4. In questo caso,
di quanto dovrei maggiorare le teusioni di
placca, data la maggiore caduta interua
provocata dal raddoppiamento del carico?
6) Per quanto riguarda il complesso alto-
parlanti si puo considerare lo schema acustico
come la migliore soluzione? Se si, vorrei
sapere se lo schema acustico citato a pag.
175 del 1. 4 anno 1963 pud riuscire bene in
combinazione con due Goodmans-Axioms
301, oppure se ¢’¢ da fare qualche modifica,
7) Infine desidererei sapere se le caratteri-
stiche della testina ADC Point FOUR sono
migliori o inferiori a quelle della testina
ADCI1 e se la primia puo essere usata in coni-
binazione con il preamplificatore descritto a
pag. 126 del n. 3 anno 1963: sempre della
rivista «antenna». Se si, vorrei sapere se
lale combinazione riesce a pilotare ’amplifi-
catore sopra cilato (pag. 370, n. 7: 1962),
fino alla massima potenza (50 \V).

R, 1) Tl valore del polenzionetro Ry ¢
50 € e non 50.000 €.

2) 11 Boegli, aulore dell’articolo originale, non
fa cenno della tensione d’innesco del tubo al
neon da usare qui. Poich® esso serve per
metlere in evidenza l'evenluale oscillazione
durante la messa a punto degli stadi pre-
cedenti, puo essere sostituito da un Vm c.a.
a valvola o da un microamperometro (50 pA)
in serie con una resistenza da 1 MQ. Comun-
que lampade luminescenti I’hilips si possono
trovare presso i rivenditori di nateriali
Philips, avendo essi la possibilita di procu-
rarli. Circa il valore della tensione di innesco
¢ certamente di pochi volt, ¢ conviene deler-
minarla  sperimentalmente (ampiczza del-
I’auloscillazione).

3) Si puo usare il triodo OA214, ma ¢ spre-
cato, perche previsto per I'alimentazione di
un intero televisore. Per la teusione di 70 V
e per uso di polarizzazione puo bastare un
0OA201 oppure un OA202.

4) Meglio attencersi al trasformalore originale
Triad. 11 'T. U. & determinante per lesito
dell’amplificatore, la sua sostiluzione puo
richiedere il rimaneggiamento di tulto Io
stadio di potenza.

5) Conservando gli stessi valori ohmici delle
resislenze R,, ¢ R, (raddoppiandoue perd
la potenza), si dovrebbero aggiungere circa
90 V' v.a., cioe il T. U, dovrebbe avere un
secondario 2 X 440 V. Noi propenderemmo
per due alimentatori uguali a quello del testo.
G) DBasterda modificare il -7 dei fori degli alto-
parlanti. Non capiamo bene cosa l.ei intenda
per Schema acuslico, furse vuol dire Schermo
acustico?

7) l.e caratteristiche della testina ADC-
non sono certo inferiori a quelle dell’ ADC-1.
1 ADC-4 pud pilotare bene il preamplifica-
tore di lig. 5 pag. 128 loco citato.
1ADC-4 4 preamplificalore puo pilotare
I'amplificatore esuberantemente oltre i 25 W,

(@ 1)

0708 — Sig. Capitanio Marcello -~ Gor-
lago - (Bergamo).

D.  Vorrei che mi inviaste qualche fascicolo
arretrato nel quale possa trovare lo schema e
i dati costruttivi di un amplificalorc da 20
W stereofonico (20 W per canale) di classe ¢
concezione moderna. Nel n. 11 del Novembre
1962 credo ci sia qualcosa di interessante.

IR. Ll spedianmo a parte il n. 5, maggio 1963
della nostra Rivista «Vantenna» Alle pagine
222-225 trovera la descrizione e lo schema
dell’amplificatore 1'isher X-101-C, che ci
sembra confacenle ai suoi desideri.
IL’amplilicatore deseritto nel n. 11, 1962 ¢
lo Sherwood 5000-11, che riteniamo csube-
rante (36 W per canale) ¢ di non facile rea-
lizzazione (anche perche le commulazioni
riportate mnello schema non sono sempre
chiarissime).

Talvolta avviene clie le grandi case permel-
tono la pubblicazione dei loro schemi, nei
quali pero vi & qualche piumto oscuro, per
creare dillicolta di costruzione, in modo che
Iinteressalo lettore finisca per acquistare il
prodotto {inito rinuciando all’autocostru-
zione, che a conli fatti non & poi tanto con-
venienle.

Il Fisher X-101-C che le proponiamo non
dovrebbe presentare dillicolla ¢ rappresenta
un modernissimo amplilicatore dalle piv
brillanti caratteristiche: 27 W per canale con
lo 0,50} di distorsione armounica; banda pas-
sante 20 Hz -~ 20 kHz entro 4. 1 dI3 per
Iintero comnplesso; banda passante del solo
amplificatore di potenza da 10 11z a 80 kllz
entro -4- 1,5 dB. (a. f.)
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Sapertester 680 C

BREVETTATO. - Sensibilita: 20.000 ohms x volt

La L.C.E. sempre all’avanguardia nella costruzione degli Analizzatori piu completi e pit perfetti, e da moltl concorrenti sempre
puerilmente imitata, & ora orgogliosa di presentare ai tecnici di tutto il mondo il nuovissimo SUPERTESTER BREVETTATO
MOD. 680 C dalle innumerevoli prestazioni e COM SPECIALI DISPOSITIVI E SPECIALI PROTEZIONI
STATICHE CONTRO | SOVRACCARICHI allo strumento ed al raddrizzatore! Ogni strumento 1.C.E. & garantito,

IL SUPERTESTER I.C.E. MOD. 680 C con sensibilita di 20.000 Ohms per Volt é:
IL TESTER PER | RADIOTECNICI ED ELETTROTECNIC! PIU’' ESIGENTI !!
IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm. 126x85x28) CON LA PIU' AMPIA SCALA! (mm. 85x65)
Pannello superiore interamente in CRISTAL antiurto che con la sua perfetta trasparenza
consente di sfruttare al massimo I'ampiezza del quadrante di lettura ed elimina comple-
tamente le ombre sul quadrante; eliminazione totale quindi anche del velro sempre sog-
getto a facilissime rotture o sche&]gia!ure e della relativa fragile cornice in bachelite opaca.
IL TESTER PIU' ROBUSTO, PIU" SEMPLICE, PIU' PRECISO! Speciale circuito elettrico
Brevettato di nostra esclusiva concezione che unitamente ad un limitatore statico permette
allo strumento indicatore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter sopportare sovrac-
carichi accidentali od erronei anche mille volte superiori alla portata sceltal Strumento
antiurto con speciali sospensioni elastiche, Scatola base in un nuovo materiale plastico
infrangibile. Circuito elettrico con speciale dispositivo per la compensazione degli errorl
dovuti agli sbalzi di lemperatura. I TESTER SENZA COMMUTATORI e quindi elimina-
zione di guasti meccanici, di contatti imperfetti, e minor facilitd di errori nel passare da
una portata all'altra. IL TESTER DALLE INNUMEREVOLI PRESTAZIONI{:

Ny

1i0 CAMPI DI MISURA E 45 PORTATE!!

VOLTS C. C.: 7 portate: con sensibilita di 20.000 Ohms per Volt: 100 mV. - 2V. - 10 -
50 - 200 - 500 e 1000 V. C.C.

VOLTS C. A.: 6 portate: con sensibilitd di 4.000 Ohms per Volt: 2 - 10 - 50 - 250 - 1000
~€ 2500 Volts C.A.

AMP. C.C.: 6 portate: 50 pA - 500 A - 5 mA - 50 mA - 500 mA e 5§ A. C.C.

AMP. C.A.: 1 portata: 200 pA. C.A.

OHMS: 6 portate: 4 portate: Qx1 - Qx10 - O x100 -  x1000 con alimenta-

zione a mezzo pila interna da 3 Volts

1 portata: Ohms per 10.000 a mezzo alimentazione rete juce
(per letture fino a 100 Megaohms)

1 portata: Ohms diviso 10 - Per misure in decimi di Ohm -

Rivelatore d! Alimentaz. a mezzo stessa pila interna da 3 Volts.

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms

CAPACITA'; 4 portate: (2 da 0 a 50.00 e da 0 a 500.000 pF. a mezzo alimentazione
rete luce - 2 da 0 a 15 e da 0 a 150 Microfarad con alimen-
tazione a mezzo pila interna da 3 Volts).

FREQUENZA: 3 portate: 0 = 50; 0=-500 e 0 + 5000 Hz.

V. USCITA: 6 portate: 2 - 10 - 50 - 250 - 1000 e 2500 V.

DECIBELS: 5 portate: da — 10 dB a + 62 dB.

Inoltre vi & la possibilita di estendere le portale suaccennate anche per misure di
25.000 Volts C.C. per mezzo di puntale per alta tensione mod. 18 I.C.E. del costo di
L. 2.980 e per misure Amperometriche in corrente altermata con portate di 250 mA;
1 Amp.; 5 Amp.; 25 Amp.; 100 Amp.: con l'ausilio del nostro trasformatore di corrente
mod. 616 del costo di L. 3.980, oppure con |‘ausilio della Pinza Amperometrica AMPERCLAMP (qui
a parte descritta) senza dover aprire od interrompere i circuiti da esaminare.

UNA GRANDE EVOLUZIONE DELLA I C.E,

NEL CAMPO DEI TESTER ANALIZZATORI!!

s o FPTSOUICCARDHE  MILANG

" MOD BBOC FAIENTED
a2y 1119 1

PREZZO SPECIALE propagandistico per radiotecnici, elettrotecnici e rivenditori L. 10.500 !!!

pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti all'ordine od alla consegna eamagaio del relative astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale
resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Per i tecnici con minori esigenze la |.C.E. pud fornire anche un altro tipo di Analizzatore e precisamente il
mod. 60 con sensibilita dl 5000 Ohms per Volt identico nel formato e nelle doti meccaniche al mod. 680 C ma con minori prestazioni e minori portate (25)
al prezzo di sole L. 6.900 - franco stabilimento - astuccio compreso. Listini dettagliati a richiesta: I.C.E. VIA RUTILIA 19/18 MILANO TELEF. 531.554/5/6.

franco nostro stabilimento completo di puntaii,

Amperometro

a tenaglia Amperclamp
sibilita agli
sfazione possiedono o entreranno

Con questo nuovo apparecchio la |.C.E. ha voluto dare la pos-
innumerevoli tecnici che con loro grande soddi-

in possesso del SUPER-

Prova transistor e prova diodi Aod. TRANSTEST 662

VEE

PER MISURE SU
CONDUTTORI
NUDI O ISOLATI
FINO AL DIAME-
TRO DI mm 36
O SU BARRE Fl.
NO A mm 41x12

MINIMO
PESO:
SOLO 290
GRAMMI.
ANTIURTO

*§ PORTATE
TUTTE CON
PRECISIONE
SUPERIORE
AL3PER10D

MINIMO
INGOMBRO:
mm 128x65

x 30
TASCABILE!

25-10
25 - 100

250 - 500
AMPERES C.A.

Per misure amperometriche immediate in C.A.

senza interrompere i circuiti da esaminare !!

Questa pinza amperometrica va usata unitamente al nostro
SUPERTESTER 680 C oppure unitamente a qualsiasi altro
strumento indicatore o registratore con portata 50 pA - 100
millivolts.

# A richiesta con supplemento di L. 1000 la 1.C.E. pud
fornire pure un apposito riduttore modello 29 per misurare
anche bassissime intensita da 0 a 250 mA.

Prezzo propagandistico netto di sconto L. 6.900

TESTER 1.C.E. 680 C. di allargare ancora notevoimente il suo
grande campo di prove e misure gid effettuabili. Infatti il
TRANSTEST 662 unitamente al SUPERTESTER |.C.E. 680 C pud
effettuare contrariamente alla maggior parte dei Provatran-
sistor della concorrenza, tutte queste misure: Icho (lco] «
lebo (leo) - lewo - lces - |cer - Ve sat per | TRANSI-
STOR e VI - Ir per | DIODIL.

A dotazione dell’apparecchio viene dato gratuitamente
un dettagliatissimo manuale d'istruzione che descrive
in forma piana ed accessibile a tutti come effettuare
ogni misura e chiarisce inoltre al tecnico meno pre-
parato i concetti fondamentali di ogni singoio pa-
rametro. L'apparecchio & costruito intieramente
con una nuovissima resina che lo rende assolu-
tamente infrangibile agli urti. Per quanto si rife-
risce alla sua perfetta e professionale progetta-
zione e costruzione meccanica ed al suo parti-
colare circuito la !.C.E., avendo adottato note-
volissime ed importanti innovazioni ha otte-
nuto anche per guesto suo nuovo appa-
recchio diversi Brevetti Internazionali!

Minimo peso: grammi 250.
Minimo ingombro:
mm 126 x 85 x 28.

PREZZO NETTO:
SOLO L. 6.900!!

Franco ns/ stabilimento,
completo di puntali. di
pila e manuale d'istruzioni.

Per pagamento all’'ordine o alla consegna.
omaggio del relativo astuccio identico a quello

franco ns/ stabilimento. Per pagamenti all'ordine o alla del SUPERTFSTER I.C.E. ma bicolore per una facile
consegna omaggio del relativo astuccio. ditferenziazione.

INDUSTRIA cosTRUUZIONI ELETTARAROMECCANICHE
IIc.E- MmiLANDO - VIA ARARUTILIA, 18/18 - TELEFONI: 531.565848)85(8
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