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dott. ing, Alessandro Banfi

I.a radio ha 70 anni

Sollo gueslo lilolo ¢ apparso Uarlicolo « ediloriale » nel numero di maggio 1965 della
nola Rivisla francese « TOUTE L’ELECTRONIQUE ».

L’articolo cilalo, a firma del direllore I:. Aisberg, prende lo spunlo dal fatlo che
PURSS commemora ogni anno il 7 maggio 1895 come giornala della radio e il
Prof. A. S. Popov, quale invenfore della Radio.

AMa cio che sorprende ¢ che in lale arlicolo, con una documenlazione sommaria ed
addomeslicala ad « usum delphini » si giunge al riconoscimenlo del Popov nell’in-
venzione della Radio.

1lo dello che quesla conclusione sorprende inquanloché dopo anni di conlrasli e di
discussioni circa Uallribuzione della priorila dell’invenzione della radio a Marconi,
Branly o Popov, si era giunli allraverso una scrupolosa, approfondila ed imparziale
disamina sull’ argomnenlo, alla conclusione che Marconi e non Popov é da conside-
rarsi 'invenlore della radio.

Voglio cilure qui i due pit aulorevoli scrilli in proposilo.

Il primo, dal litolo « Popov and the beginning of Radiolelegraphy » (Popov e Uinizio
della radiolelegrafia), aulore il Prof. Charles Susskind dell’ Universila di California,
puibblicalo sul numero di ollobre 1962 dei Proceedings dell’ Instilule of Radio In-
gincers di New York.

L’allro dal litolo « Marconi, Popov and (he dawn of radiocommunicalion » (3arconi,
Popov e Uinizio delle radiocomunicazioni), aulore il Prof. R. L. Sinith-Rose, pub-
blicalo sul nuinero di M arzo 1964 della Rivisla « Eleclronics and Power », organo
ufficiale dell’ Inslilulion of Lleclrical Engineers di Londra.

I due insigni aulori, mollo noli nel cainpo scienlifico inlernazionale, giungono alle
conclusioni che qui riporlo {estualmenle.

Serive il Susskind:

1) Sulla base di pubblicazioni conosciule, Popov non pud essere riconosciulo come
« invenlore della radio », poich? egli non ha descrillo Unso dei suoi apparali per la
lrasmissione di «inlelligenza », priina del brevello di Marconi, nel Giugno 1896.
2) Sulla base di ricerche sloriche, appare evidenle che Popov dimosiro pubblica-
mienle la lrasmissione di « inlelligenza » il 24 marzo 1896.

Marconi dimosiro mollo primnu (sebbene non di fronle ad una riunione di scienziali)
la [rasmissione di « inlelligenza » (Esperimenti di Ponlecchio e di Londra, n.d.r.).
Secondo queslo crilerio, Uopera di Popov fu al piit conlemporanea a quella di Mar-
coni, ma probabilinenle successiva. Ma cio che é essenziale nolare é cle sebbene molli
sperimenlualori prima di Popov, incominciando da Ilerlz slesso, suggerirono pubbli-
camenle l'uso delle onde herizicne per comnunicazioni, Marconi fu il primo a pub-
blicare unua descrizione di un apparecchio esislenle, allo allu lrasmissione di mes-
saggi e usalo a queslo proposilo.

Ogni riconoscimenlo va comunque « Popov per lu sua allivila indipendenle, che lo
ha porlalo, come Marconi sequendo gli esperimenli di Lodge, alla realizzazione di
un ricevilore mollo simile a quello di Alarconi stesso.

I Russi hanno ollime ragioni di essere fieri di un pioniere della levalura di Popov.
Ma la campagna sovielica per allribuiire a Popov Uinvenzione della radio, e gonfiare
la sua repulazione sproporzionalamenle ai suoi merili effellivi, ¢ dua rilenersi una
deviazione dall’obbiellivila che deve essere deplorata da (ulli gli slorici di lecnologia
che non vengano influenzali da considerazioni sciovinislichen.

Sin qui il lesio del Susskind.

Lo Smith-Rose uell’arlicolo sopra cilalo dice lra Uallro:

. Gli esperimenli di Sir Oliver Lodge nel giugno 1894 ¢ la descrizione del ““coherer”
di Branly, nello slesso anno, stimolarono Popov a creare un disposilivo per la rice-
zione di onde elellromagneliche.

Tale disposilivo non mollo dissimile da quello che Marconi sperimenié a Ponlecchio
nel 1894, venne iilusiralo da Popov alla Si. Pelersbury Phisical Society il 7 maggio
1895.

La fondamenlale differenza fra i due disposilivi risiedeva pero nel fallo clie menire
quello di Popov era consideralo come ricevilore a sé, deslinalo alla regisirazione di
lemporali lontani, quello di Marconi era deslinalo, in connessione con un adallo
lrasmellilore, alla ricezione di segnali lelegrafici.

Comunque, senza voler allro aggiungere alle imparziali e aunlorevoli dichiarazioni

il testo segue a pag. 243
[ag



_ tubi e transistori

Gianfranco Rosso

Caratteristiche e circuiti d’impiego

1. - APPLICAZIONI DEL TRAN-
SISTORE A VALANGA

Primna di soffermarci sul funzionamento
del transistore in regime valanga e sui
circuiti relativi, vediamo le principali
applicazioni dello stesso:

1) Una delle meglio conosciute ¢ quella
nell’oscillografo campionato, dove oc-
corre un impulso con tempi di salita
brevissimi per campionare Ia forma di
onda in esame. Si tratta di oscillografi
per frequenze altissime in cui la forma
d’onda che deve essere esaminata viene
« campionata » mediante un impulso
molto stretto, ¢ questo ad ogni periodo
del segnale che si vuole osservare, ma
in punti sempre diversi e successivi
I’uno all’altro. Sullo schermo dell’oscil-
loscopio appare una serie di puntini
Iuminosi molto avvicinati tra loro, che
nel loro insieme riproducono la forma
d’onda in esame. In questo modo, con
basi dei tempi dell’ordine di 100 = 200
kliz si riesce ad csaminare fenomeni
con una frequenza dell’ordine del
GHz (1000 MHz).

2) Altre applicazioni, come generatore
d’impulsi ripidi e particolarmente con
picehi di corrente brevi ma molto eleva-
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de1 transistori
a Valanga

Il transistore cosiddetto a valanga, concettualmente non & aliro che
un transistore normale, montato nel circuito ad emettitore co-
mune, al quale sia applicata una tensione di collettore notevol-
mente pil elevata del solito in modo da lavorare in una regione
della caratteristica di collettore che in genere non viene rappre-
sentata, perche tracciata per valori di tensione troppo alti, nei
comuni cataloghi det transistori. Questo funzionamento par-
ticolare comporta principalmente due vantaggi nel caso di impiego
in circuilt impulsivi (come amplificatore é totalmente da scar-
tare sia perché si otterrebbero delle forti distorsioni, sia per
Peccessiva dissipazione di potenza sul collettore): 1) un tratio
della caratteristica di collettore presenta una resisienza negativa,
il che significa che il transistore &, in queste condizioni, in grado
di assumere due stati stabili diversi comportandost da elemento

bistabile,
quaitro strati PNPN. 2

analogamente ai transistori a punte od at diodi a
) La velocita div commutazione ¢ elevatis-

sima, il che ne permette 'tmpiego in circuily particolari ove t
comuni transistort non sarcbbero piu uitlizzabili.

ti, per cui viene dissipata una buona
quantita di ealore in breve tempo.

3) Nella tecnica della commutazionc,
sfruttando il fatto che presenta un
guadagno di corrente maggiore di uno
ed in adatlli circuiti puo presentare una
resistenza negativa; pud essere im-
piegato come clemento atlivo in gene-
ratori d’impulsi, amplificatori rigenera-
tori d’inipulsi, circuiti di conteggio, in
applicazieni di commulazione astabile,
monostabile e bistabile. Si noti che un
transistore a wvalanga, grazie al fatto
che presenta due stati stabili, pud
sostituire, da solo, due transistori nor-
mali, nccessari per la realizzazione di
un qualsiasi mullivibratore.

4) Nella irasmissione; permette di uli-
lizzare ainpic rcgioni di resistenza nega-
tiva per ridurre le attenuazioni nei
sistemi di trasmissione.

I utilizzazione della resistenza negativa
negli amplificatori non riscuote per ora
le simpatie dei costruttori per questi
tre difetti che presenta il transistore
a valanga: la resistenza negativa risulta
sensibile alle variazioni di temperatura,
il rumore che genera il transistore ¢
abbastanza elevato, la capacita d’in-
gresso dovuta alla giunzione emettitore

base polarizzata in senso diretto limita
la risposta alle alte frequenze.

4) Particolari applicazioni presenta poi
nel campo della strumentazione per la
lecnica nucleare.

2. - FENOMENO VALANGA IN
UNA GIUNZIONE PN

Per la comprensione del funzionamento
del transistore a valanga cccorre richia-
niare alcuni fenomeni fisici che gene-
ralmente vengono trascurati nello stu-
dio del transistore comunc ¢ che perod
assumono una importanza dcterminan-
le in queslo caso. Comincianio coll’ana-
lizzare il fenomeno valanga che si puo
verificare in un diodo, cioe in una
giunzione PN.

Si & osservato che in una giunzione PN,
all’aumentare della tensionc applicata
aj suoi capi ed a partire da un certo
valore della stessa, la corrente, che
prima cresceva molto lentamente, im-
provvisamente assume valori molto ri-
levanti e continua a crescere in modo
sempre pit veloce. Questo compor-
tamento, detto «fenomeno di molti-
plicazione a valanga» (o «avalanche
hreakdown » nella letteratura tecnica
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Iig. 1 - Caratteristica tensione-correntef della

scarica di un gas (scarica di Townsend).

inglese) ha avulo, nel tempo, due spie-
gazioni diverse che ora esaminiaimo.

1) La prima ¢ il cosiddetto breakdown
di Zener. Esso ¢ analogo al fenomeno
dell’emissione di cammpo da una super-
ficic metallica a cui sia applicato un
clevato campo clettrico acceleratore
che estrac a freddo gli clettroni dal
metallo. Nel caso della giunzione, si
ritiene che il campo applicato abbia
una intensita talc da rompere i legami
di valenza fra gli atonii posti vicini alla
giunzione. Si creano cosi delle coppic
buco-elettrone che vengono accelcrate
e che si aggiungono al normale flusso di
corrente inversa di saturazione generata
termicainente. Se il campo e abbastanza
clevato, la gencrazione per mezzo di
questo meccanismo puo determinare
una elevata corrente che, come per la
scarica dei gas, pud essere limitata sol-
tanto dalla resistenza del circuito ester-
no, necessaria per evitare un innesco
distruttivo. L’ordine di grandezza del
campo elettrico della giunzione & di
circa 20000 V/em il che ¢ sufficiente
per giustificare il hreakdown di Zener.
Sperimentalmente pero, il comporta-
menlo della giunzione differisce al-
quanto dalla tcoria di Zener per cui si
¢ data un’altra spiegazione al fenomeno
(vedi punto 2) pur ammettendo valido
il fenomneno Zener per le tensioni pilu
alte. [Si ricorda che il fenomeno di
breakdown di Zener ¢ correntemente
sfruttato nei diodi delti appunto di
Zener, utilizzati come dispositivi aven-
ti una tensione ¢i riferimento co-
stante].

2) Breakdown per mcltiplicazione. Cor-
risponde cl fenomeno della scarica in
un gas (detta scarica di Townsend).
Come & noto, la caratteristica tensione-
corrente della scarica di Townsend ha
Pandamento riportato in fig. 1. lLa
spicgazionz fisica del fenomeilo ¢ la
seguente: quando 1a tensione applicatla
agli cletlrodi immersi nell’atmosfera
gassosa ¢ bassa, circola una corrente di
saturazione I, cstremaniente piccola
(regione A B), dovuta alla ionizzazione
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del gas per azione di agenti esterni
1 2113/32
I
4
I
1
|
I
I
1
I
i
I
!
)
1
. gl
1
1
J.

Va Ver

I7ig. 2 - Carattcristica del traasistere con emetti-
lore aperto (breakdown a base comune),

naturali, quali i raggi cosmici, raggi X,
luce ecc. Poiché questi agenti si pre-
sumono costanti in un dato ambiente,
la corrente I, non wvaria al wvariare
della tensione applicata, che serve solo
per raccogliere questi elettroni e ioni
positivi generati per altra via. Al cre-
scere del potenziale applicato, gli elet-
troni primmari cominciano ad acquistare
una energia sufficiente a ionizzare per
urto gli atoini del gas che incontrano
nel loro cammino. per cui la corrente
primaria vienc accresciuta da elettroni
e ioni secondari. Gli elctironi secondari
a loro volta danno luogo a ulteriori
prodotti di ionizzazione mentrc gli
ioni accelerati colpiscono il catodo con
un’energia sufficiente per produrre una
ecmissione di elettroni secondari per
bombardamento. I.insieme di questi
effetti sccondari causa, superato un
certo valore di tensione, un aumento
della corrente totale che prima si
manteneva costante al valore 7,. Que-
sto comportamento corrisponde alla re-
gione BC; continuando ad aumentare
la tensione, si raggiungerda un poten-
ziale acceleratore per cui gli effetti
secondari si accumulano tanto da ren-
dere non pitl necessaria la corrente pri-
maria: in questa condizione, che cor-
risponde al punto C, si dice che la
scarica ¢ « automantenuta °. In seguito
la corrente cresce indefinitamente, li-
mitata in pratica solo dalle resistenze
del circuilo esterno.

Nel caso della giunzione PN, la corrente
priinaria ¢ la normale corrente di sa-
turazione coslituita di eleltroni ¢ buchi
generati termicamente (buchi ed clet-
troni hanno pressappoco la slessa im-
portanza nel produrre ulteriori porta-
tori di corrente). Invece di molecole
¢i gas si hanno atomi di semiconduttore
che, se la temperatura ¢ moderala,
sono quasi completaniente non ioniz-
zati. Al crescere del potenziale, 12
cariche libere primarie acquistano una
cnergia suflicicnle a provocare colli-
sioni ionizzanii che danno luogo ad
clettroni e buchi secondari. Questi
buchi ed cletlroni prodotti per urto,
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Tig. 3 - Caratteristica del transistere con hase
aperta (tratleg siata & 1iyertata Ia curva di fig, 2).



IFig. 4 - Circuito per il rilievo della caratteristica
di collettore di un transistore, compreso il tratto
di funzionamento a valanga.
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IFig. 5 - Caratteristica completa di un lransistore,
ricavata col circuito di fig. 4.
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possono a loro volta produrre ulteriori
coppie ¢ proseguendo di guesto passo
danno origine ad un fenoneno a va-
langa. Da notare che in questo caso gli
ioni sono immobili ma si generano dei
buchi che giocano un ruolo analogo a
quello degli ioni nella scarica del gas.

La velocita di produzione della coppia
clettrone-buco dipende dalla distri-
buzione del campo elettrico. Auinentan-
do la polarizzazione inversa cresce la
larghezza dello strato a carica spaziale,
cresce il campo elettrico massimo ed
aumenta la velocita totale di produzio-
ne delle coppie (buco-elettrone). Ad
un particolare valore di tensionc inver-
sa, detta tensione di rottura, la molti-
plicazione diventa infinita; la corrente
cresce bruscainente ¢ risulta autoinan-
tenuta, ciot¢ indipendente dalla cor-
rente primaria; anche in questo caso
essa ¢ limitata solo dalla resistenza del
circuito esterno. Si ¢ perd osservato
cmpiricamente, perché la trattazione
analitica ¢ molto coinplessa, che la
tensione di scarica a valanga aumenta
con la resistivita, come © previsto dal
meccanisnio descritio da Zeuer.

A proposilo della teusione di rottura si
noti che si possono verificare molte
rotture di cariche sulla superficie della
ghimzione o vieino ad essa, ed a ten-
sioni considerevolmente inferiori a quel-
la a cui si ha propriaunente il fenomeno
nell’intera massa della giunzione. Cio¢
si wverifica prima la «rottura superfi-
ciale » (surface breakdown) di quella
nel corpo (body breakdown), ma la
prima ha poca influenza in quanto,
essendo limitata alla superficie, solo
una piccola parte della corrente viene
moltiplicata. Pertanto si considera sol-
tanto la rottura wuella 1massa (body
breakdown).

3. - FENOMENO VALANGA NEL
TRANSISTORE

Passando ora ad esaminare il compor-

tamento del trausistore a valanga ¢
opportuno studiare prima le carat-
Leristiche di breskdown di colletiore

separalamente nel caso del montaggio
a basc a miassa ed in quello ad cmetii-
lore a massa, in quanto l'azione di
commutazione del transistore nei suoi
circuili caratteristici consiste appunto
nel rapido passaggio dalla condizione
di breakdown a base comune a quella
di breakdown ad eniettitore comuie.
«) Breakdown a base comune. Si con-
sidera il circuito d’emettitore aperto,
per cui si tratta del fenomeno di rot-
tura nella giunzione collettore-base che
¢ gid stato esaminato. La curva che
fornisce I’andamento della corrente di
collettore in funzione della tensioue
collettore-base ¢ data in fig. 2 dove
con V, s’intende la tensione a cui si
verifica il breakdown in questa par-
ticolare disposizione circuitale, I3 im-
portante notare che il processo di
moltiplicazione, oltre a provocare il

fenomeno di breakdown sul collettore
lia un altro importante effetto sul gna-
dagno di corrente del {ransistore che,
el collegamento con base a 1massa
(ed emettitore collegato) vale:

Uy =5 0

Vediamo innanzitutto il significato di
questi tre parametri:

») viene chiamato « emitter efficiency »;
rappresenta il rapporto tra i buchi
(transistor PNP) inicttati dall’emetti-
tore e la corrente totale d’eiettitore
costituita dagli stessi buchi che viag-
giano verso la base ¢ dagli elettroni che,
dalla base, entrano nell’emettitore (le
due correnti sono costituite da cariche
di segno opposto ma circolano anche in
senso opposto e pertanto la corrente
totale d’emettitore ¢ costituita dalla
loro somina). L’« emitter efficienicy » ha
un valore prossinio, ma sempre winore,
ad 1 ¢ diminuisce quindi il rapporto
tra I+ ed I, (riferendosi al montaggio
a base comuie).

/) viene detto « transport factor »;, esso
rappresenta la frazione di cariche pro-
venienti  dall’emettitore (semmpre nel
circuito a base a niassa) che attraversa
la base senza ricombinarsi con gli
clettroni liberi ivi presenti). Il valore
di B ¢ leggermente inferiore all’unitd
¢ dipende dalle dimmensioni geometriche
del transistore e dalla profondith di
diffusione: per migliorarlo si rende la
area della giunzione di collettore da
1,5 a 3 volte maggiore dell’area della
giunzione d’emettitore e si riduce la
larghezza della base (questo perd va
a scapilo della frequenza massima di
funzionamento in quanto i due prov-
vedimenti di cui sopra auwentano le
capacita interne del transistorve).

o) ¢ il « collector efficiency » ed esprinie
il rapporto tra la corrente totale di
collettovre e la corrente dovuata alle
sariche (buehi) incidenti; pud avere un
valore leggermente maggiore di 1 ma
per un vasto campo del polenziale di
collettore, quando questo non superi
certi limiti, si considera pari all’nnita.
Pit proprianiente, parlando di transi-
stori a valanga esso, indicato ora con la
lettera 3, prende il nome di «fattore
di moltliplicazione » della regione di
carica spaziale del collettore (o strato
barriera, o . depletion layer»), ciot ¢
lo stesso che causa il fenomeno (i
breakdown del diodo collettore-base.
11 fattore di moltiplicazione segue la
espressione empirica:

M=o 1)

dove V, rappresenta il valore della
tensione di rottura della massa della
giunzione (body-breakdown); essa sale
regolarmente al crcscere della resisti-
vita dello strato di base; n & un para-
metro che varia con la resistivita ed il
tipo di resistivita del materiale sul lato
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transistore funzionanle in regime a valanga.
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ad alla resistenza della giuuzione, cioe,
nel transistor con giunzione a lega, sul
lato della base. Presumibilinente n va-
ria anche da semicondultore a semi-
condutlore: «) per giunzioni a lega di
germanio Lipo P, n pev differenti resisti-
vita varia da 4,5 a 6,5; b) per germanio
tipo N, n vale circa 3. Poiche ¢ il sewi-
conduttore della base che interessa si
avra che il punto «) si riferisce a
transistori NPN ed il punto b) a quelli
PN, Dalla formula 1 si osserva che
A ¢ tanlo maggiore quanio ¢ maggiore
Iespressione - (Vep Vo)t clo¢,  consi-
derando che il rapporto ¢ un nuwmero
winore di 1, quanto pit piccolo ¢ n;
ne consegue la suprentazia del transi-
store PN su quello NPN.

Conclndendo, poiche sia U« emiller ef-
ficiency » che il «transport factor»
hanno valori leggermente inferiori ad
1, ¢ sufficiente un piceolo aunento del
fattore di moltiplicazione per fare si
che il guadagno di corrente u, superi
Punita. Indicando con a,, il valore del
coefficiente d’aniplificazione di corrente
a base comune misurato a tensione
molto bassa, dato semiplicemente dal
prodolto y f § e di valore inferiore al-
Punita (cio¢ u,, ¢ la frazione di cor-
rente d’emettitore che ¢ raccolta dal
collettore qualora non si verifiehi 1’ef-
fetto di woltiplicazione), il coefficiente
d’amplilicazione totale sard

Uy
Uy == wy, M = - .

V' \ n
()
Ve

Questa cquazione comporta i «, > 1
per lransistore a giunzione. Dalla (2)
quel particolare valore della tensione
Vep [ehe chiameremo V,] a cui «
raggiunge il valore 1 ¢ dato da:

(2)

Vs - \'n '\1?/1 = Uy,

It questo modo V, ¢ conupletaniente de-
terminato  dalla tensione di rotlura
della massa della giunzione di collet-
tore, dal valore «,, nmisurato a bassa
teusione e dal valore di n per quella
particolare giunzione. Con un adatto
progelto, V, pud essere reso solo una
piccola parte del valore V, (ampliando
in questo modo, ¢ come si vedrd in
seguito, la regione a resistenza nega-
tiva).

b) Breakdown per 'emettitore comune.
11 cocfficiente d’amplificazione di cor-
renle con cuettitore comune vale
.~y (1 — «,) perlanto, quando «,
raggiunge il valore 1, «, diventa infinito
ed il collettore si trova nella condizione
di breakdown che, nel caso di base
aperla ha il valore V, precedentemente
calcolato. In questo caso la caratteri-
stica di collettore assuine l’andamento
di fig. 3 dove ¢ anche riportata trat-
teggiata, per confronto, quella relativa
al breakdown a base comune. Una pit
approfondila spiegazione fisica del fe-
nonteno ¢ data nel paragrafo seguente.

4. - CURVA CARATTERISTICA
COMPOSTA DI UN TRANSISTO-
RE A VALANGA

Analizzati separatamente 1 due com-
portamenti estremi del transistore a
ralanga, ricaviamno la carattleristice
composta del transistore nel suo fun-
zionamento da comnmutlatore. Per il
rilievo della caratteristica di collettore
utilizziamo il semplice circuito di fig. 4
in cui si suppone la tensione d’alimen-
{azione variabile ¢ la balteria che po-
lavizza la base pure regolabile con le
polaritd che si possono invertire. Po-
larizzando nel senso diretto Iz [ue-
gativa (PND)] si ottengono le normali
curve di collettore, in cui per una ten-
sione di collettore sufficientemente alla
(V,), la correute cresce rapidamente
(V, corrisponde ad un guadagno di
corrente «, pari ad 1 ¢ quindi «, che
tende ad infinito). Invertendo inveece
la polarita sulla base inizia il comporta-
mento « avalanche » del transistore. In
queste condizioni, la giunzione base/
emettitore & polarizzata inversamente;
1a corrente che circola nell’emettitore ¢
costituita dalla corrente basc-emettito-
re inversa ¢ da quella collettore-cinet-
titore diretta; ma per basse tensioni di
collettore prevale la prima corrente
(che ¢ di segno opposto alla seconda)
e Deniettlitore ¢ percorso da una cor-
rente inversa. Al crescere della V,
aunienta la corrente diretta nell’emet-
titore che giungera al punto di polariz-
zare direttamente l'emettitore. Nella
prima condizione il transistore (avendo
I’emettitore polarizzato inversamente)
funzionava a base comune e come s¢
Pemettitore fosse aperlo, in quanto la
resistenza base-cinettitore della giun-
zione polarizzata in senso inverso ¢
molto elevata, ora passa nella condi-
zione di breakdown ad cmettitore co-
mune. Maggiore ¢ la corrente inversa
di base ¢ piu alta sara la tensione di
colletlore a cui si verifica il gomito nella
caralteristica (fig. 5) ad una tensione
chie indicheremo con V., ... In altre
parole, passando dal diodo base-col-
lettore, al transistore con ecmettitore
a massa, Vulilita dell’emettitore ¢
quella di dare una considerevole mol-
tiplicazione a valanga anche molto al
disotto della tensione di breakdown
a base comunc e di permettere il
fenonieno della resistenza negativa (ve-
di oltre). La curva caratteristica V, I,
illustra questo funzionaniento; per ten-
sioni inferiori a V', si hanno le normali
caratteristiche di collettore, tra V, ¢
V. si verifica il funzionamento a va-
langa ¢ la curva presenia un tratto,
compreso lra la tensione V., ., di
gomito e V, in cui al diminuire della
tensione, la corrente cresce.

5. - SPIEGAZIONE DELLA CA-
RATTERISTICA D'INGRESSO

Un’altra curva che caratterizza il fun-
zionainento del transistore in esame ¢
quella detta d’ingresso, la quale sta-



- tubi e transistori

I'ig. 8 - Rappresentazione schematica delie cor-
renti in un transistore [unzionante in regime a
valanga.
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Ilig. 9 - Circuito cquivalente del transistore a
valanga.
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bilisce 'andamento della corrente di
emellitore in funzione della tensione
dello stesso reoforo. I’er chiarezza con-
frontiamo la caratteristica di collettore
e quella d’ingresso d’cmettitore rica-
vata nel circuito di fig. 6. Come abbia-
mo detto, sulla curva di collettore pos-
siaimo distinguere due regioni divise
dalla verticale corrispondente alla ten-
sione di breakdown ad emettitore co-
mune (V,); a sinistra si ha il norinale
funzionamento del transistore; a destra
il funzionamento «avalanche ». La ca-
ratteristica d’emettitore corrisponden-
te si pud vedere, col circuilo riportato
in fig. 7, direttamente sull’oscilloscopio
portando sull’asse x una tensione pro-
porzionale alla corrente I, e sull’asse y
la tensione V,. Si ottiene una carat-
leristica con un tratto a resistenza
negativa del tipo N. La pendenza di
questa curva dipende dai vari para-
metri del transistore e dalla resistenza
esterna di base R, dalla resistenza di
carico R, e dall’alimentazione V.. Si
puo anche calcolare la peundenza dei
tre ranii della curva. Comunque i punti
caratteristici (che indicheremo con lo
stesso numero anche sulla curva di
collettore) sono:

punto 1: il diodo d’emettitore ¢ pola-
rizzato in senso inverso, la corrente di
collettore & molto bassa e la V, alta;
punto 2: la giunzione d’emettitore &
polarizzata in senso diretto e questo
vale per tutti i punti a destra dell’asse
corrispondente a V,. Questo si verifica
anche se la direzione della corrente di
hase viene considerata inversa rispetto
al funzionamento convenzionale. In-
fatti la corrente nececssaria per pola-
rizzare direttamente la giunzione e-
mettitore-base (che deve vincere l'ef-
fetto inverso della I, come si & gia
detto) ¢ fornita dalla moltiplicazione a
valanga nella giunzione di collettore.
Nel punto 2 (a tangente orizzontale)
Vg non varia in modo che la corrente di
base I, rimane costante. La retta di
carico sulla caratteristica di collettore
(nel punto 2) & percié tangente ad una
curva di corrente di base costante. Si
noti anche che la resistenza negativa
sul collettore ¢ allora uguale alla resi-

stenza di carico di collettore usata per
otteneve la caratteristica d’ingresso in
esame:
punto 3: 1a tensione sull’emettitore Vz ¢
zero in modo che anche la corrente di
base ¢ nulla (trascurando la caduta di
tensione tra emettitore e basc). 11
punto corrispondente sulle caratteristi-
che di collettore é dato dall’intersezione
della retta di carico con la curva per
corrente di base zero. In questo punto,
corrispondente ad « ~ 1, la corrente
d’emettitore vale

"(‘l' - Ve
I, ~- R, ~ I,
6. - CIRCUITO EQUIVALENTE
Lindsay (v. bibl. 4) ha elaborato un
circuito equivalente adatto per il fuu-
zionamento a valanga. Vediamo in-
nanzitutto la funzione delle diverse ccr-
renti. In fig. 8 ¢ rappresentato un
transistore PNP con lo strato barriera
dovuto al potenziale di collettore. Il
flusso di buchi che parte dall’emettitore
(I,) si divide in due parti; una che vale
(1 — «,) 1, si ricombina nella base con
gli elettroni della stessa, il rimanente
(a, I,) raggiunge lo sirato barriera del
collettore. Anche i buchi generati ter-
micamente (I,,) raggiungono questa
regione. Nello strato barriera si verifica
il fenomeno di moltiplicazione per cui
il flusso di buchi che esce dal collettore
sard pari alla corrente entrante nello
strato barriera moltiplicata per il fat-
tore M che ¢ maggiore di uno. Si ha
pertanto questa situazione illustrata
dalla fig. 8 a. Se nello strato barriera
entra un corrente (a, I, + I,;,) € ne
esce una di valore M (a, I, + 1,,) vuol
dire che nel processo di moltiplicazione
a valanga nello strato si & forimata una
corrente di buchi di valore (M — 1)
(ae I, + Iy = (M —1) I,. Ad ogni
buco corrisponde un elettrone e quindi
si sara formata anche una corrente di
elettroni di valore (M —1) I,). Questa
(vedi fig. 8-b) ritorna nella regione di
base dove si aggiunge agli elettroni
generati termicamente (7,,) che sono
in numero uguale ai buchi aventi la
stessa origine (cio¢ I,, = I,,). L’in-
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I°ig.”10 - Caratteristica Lensione-corrente di tipo S.

sieme di questa corrente si divide in
tre parti; una, di valore (1 — a,) I,, si
annulla con la corrispondente parte di
buchi, 1’altra, che chiaineremo I,, entra
nell’emettitore ed accresce (scorrendo
in senso contrario, cd essendo una cor-
rente di elettroni anziché¢ di buchi)
la I,, in modo che la totale corrente di
emettitore vale I, = I, 4 I,. (Sinoti
perod che ai fini delleffetto transistore,
ed in particolare dell’effetto « avalan-
che » vale solo la I,). La terza ¢ la
corrente I, che esce dalla base. Som-
mando le due figure, tenendo conto
delle correnti che si annullano fra loro,
si ha lo schema di fig. 8 c. Da questi
scheini si ricava un circuilo equivalente,
adatto per il transistore a valanga che
¢ riportato in fig. 9, dove i simboli
hanno il seguente significato:

1/ =1,, + a, 1, ¢ 1a corrente di buchi
che entra nello strato barriera, (M — 1)
1, ¢ la corrente dovuta all’effetto di
moltiplicazione, I, ¢ 1a corrente di col-
lettore totale che vale M I.'.

11 diodo sull’emettitore ¢ messo per
giustificare lo stato off od on della
giunzione base-emecttitore. Questo cir-
cuito equivalente perinctte di ricavare
le prineipali relazioni tra i parametri del
circuito. Saltando ’elaborazione mate-
matica dell’Autore citato, riportianio le
formule principali:

1) corrente termica in uscita dal col-
lettore (1,,)

Io=MI, = — 1,

dove I, (= 1,, = I,,) rappresenta la
corrente generata lerimicamente.

2} corrente totale si collettore:
IL,=MU,+ a1y

nel caso che I, sia nullo si ha:

I,
Vos \"
(4 —a) — [
‘(7
a
si rieava nuovamente che il valore di

tensione a cul I, tende a diventare di
valore infinito ¢ (nel caso di base aper-

ta):
Va \71 77;‘77
qualora eircoli corrente di base (I,) si ha

1, =

Vep = V= =
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ig. 11 - Circuito per la misura della tensione di
punch-through.

(L4 o) + a0 1)

[1 — (1 + a,) (l;c:u V)n:|

il guadagno di corrente ad cmettitore
comune (a,) vale:

I,=-

an

. " -

=)
Ve

dove a,, ¢ 1l guadagno di corrente per

basse tensioni di collettore [V Vel
I.a resistenza d’uscita increnientale va-

w, =

le:

(‘,VL)"—1 i
po— M Ven /| Ve
" n I,

Ven

1
- n

[

questa formula, noti gli altri parametri,
permette di ricavare il valore di n.
la resistenza d’ingresso (V,/1,) siricava
dalla formula.

Ven )"

Ve

(v |
S
V=1, %1 Ry —

7‘/ n
_ ( L )
v,

- I(‘o Rb

7. - GONSIDERAZIONI GENERA-
LI SUL TRANSISTGRE A VA-
LANGA

Solo negli ultimi anni ¢ stato possibile
realizzare transistori in grado di fun-
zionare in regime a valanga, e questo
per i notevoli progressi nel campo della
tecnologia dei semiconduttori (si ériu-
sciti per escmpio a ridurre notevol-
mente la corrente di dispersione su-
perficiale, specie nella giunzione base
collettore che ha — come vedremo —
una grande influenza sul grado di sta-
bilita di un eireuito con detti transi-
stori) in modo da ottenere dispositivi
in grado di funzionare di continuo e con
alte tensioni di eolletlore. Per esempio
si sono realizzati trausistori al silieio
a lega con elevatissiina veloeita di con-
mutazione (dell’ordine di 1 =+ 2 u sec)

2133/32

Iig. 12 - Oscillatore a rilassamento con transistore
funzionante per lensione di punch-through,
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I"ig. (1 - Circuitlo monostabile comandato sul-
I'emeltitore.

IFig. 15 - Generaltore d'impulsi con linea di ri-
tardo.
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ig. 13 - Caralteristica colicttore-base del lran-
sistore  funzionante per tensione di punch-
Lhrough (ta retla di carico & tracciata por it vatere
R, 4 Ry
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el in grado di sopportare una dissi-
pazione media di 250 ni¥W, che puo
corrispoudere ad uua dissipazione im-
pulsiva dellordine di 50 W,

Generalmente  quiesti transistori sono
del tipo «a lega ed a diffusione »; essi
hanno la caratteristica che la zona priva
di cariche, o strato barriera (depletion
laver), si estende nella regione di col-
leliore in misura inferiore di quauto
penetri nella regione di base (come av-
viene per i normali transistori a giun-
zione a lega). In questo modo ci si
assicura che in presenza di tensioni
clevate non si verifichi la perlorazionc
della giunzione con conseguente danno
irreparabile al trausistore, in seguito
ad una scarica. Poiche il fenonieno di
moltiplicazione per effelto valanga av-
viene nella regione dello strato barriera
dalla parte del collettore, il funziona-
mento a valanga polra ripelersi senza
aleun danno @l transistore.

8. - CARATTERISTICHE PDEL
TRANSISTORE A VALANGA

saminiamo quali caratteristiche par-
ticolari debba presentare un transistore
per un buon funzionaiuenio in regime
«avalanche ».  Innanzitutto ¢ impor-
Ltante che sia allo il valore di A in
quante in questo modo si migliora 'el-
fetto di scatto all’atto della cominu-
tazione, riducendo i1 temipi di funzio-
naniento e permettendo il passaggio di
una forle corrente (scarica veloce ¢
lotale di € - vedi oltre).

Per cousiderazioni analoghe ¢ richiesto
un alto valore di u,,. (Questo ¢ comun-
que richiesto anclie nei transistori nor-
mali in quanto nlaggiore ¢ «,, ¢ pilt
clevato sara il guadagno di corrente
specie nel monlaggio ad cemetlitore a
massa, che ¢ il piu usato).

Tn elevalo valore del rapporto V, Vg
provoca una pil ampia regione a re-
sislenza negaliva, che puo essere utiliz-
zala in molte applicazioni (nei transi-
stori per implego normale si richiede
invece il contrario, cio¢ che V, s’av-
vicini il pin possibile a V, per ampliare
il campo di lunzionamento del tran-
sistore come comune wanplificatore).
Una parlicolare iniportanza assume il
valore della [, dovuta alla teniperatura
in quanlo, gia dannosa nei Lransistori

normeli, viens in questo caso moltipli-
ata per X' e puo portare ad una cc-
cessiva dissipazione sul collel{ore quan-
do, con transistove bloccalo, la giun-
zioue base collellore ¢ sotloposla alla
clevala tensione V.o A proposito  di
quest’ultima sarebbe  particolarmente
desiderabile che il suo valore reslasse
il piu possibile costante da transislore a
trausistore  della  slessa preduzione,
Queslo  per permetlere  intlercam-
biabilita dei lransistori senza richiedere
un’oppertuna regolazione di lensione
per ooginuno dioessi. Attuslivente essa
¢ inveee piuttosto fluttuanie in quanto
it rapporto lra il suo valore massimo
cd 1l zuo velore minimo puo raggiungere
il volore 2. Per migliorare i tempi di
di selita e di discesa degli impulsi oc-
corre che siano ridotte al minimo le
capacil v parassile sia d’ingresso che
d’uscile; infine un basso v.dore della re-
sistenza interna di base altenua di me-
no 'impulso di comando migliorando la
sensibilita clla commutazione del dispo-
sitivo, e migliora la stabilita dello stesso.
Riepilogando le proprieta caratterisli-
che del funzionamento a valanga pos-
siamo concludere che:

1) 1 transistori funzionanti in queslo
modo presentano dei tempi di commu-
tazione minori:

2) ¢ caratteristico di questo [unziona-
mento una resistenza d’uscita che per
un tratlo assume valore negativo. La
iiupedenza  d’uscita ¢ funzione della
corrente e tensioune di collettore (come
nel lipo normale);

3) la caratteristica d’ingresso d’emet-
titore ¢ una curva a resistenza negatliva,
del tipo N (v. {ig. 6) [si chiama N in
gnanto il suo andamento pud essere
paragonato ad una N, cioe ¢ del Lipo
in cui ad un valore di tensione cor-
rispondono pitt valori di corrente (al
massimo 3); si distingue dal tipo S
(v. fig. 10) in cui ¢ la corrente che ad
ogni suo valore fa corrispoudere pin
valori di tensione]. La curva d’ingresso
¢ analoga a quella dei transistori a
punte ¢ come loro il dispositivo pre-
senta un guadagno di corrente a base
commune maggiore dell’unita;

4) la moltiplicazione di correntle in re-
gime avalanche ¢ relalivamenie indi-
peudente dalle variazioni di tempera-
Lura,
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9. - CHE COS’E LA TENSIONE DI
« PUNCH-THROUGH »

Primia di conlinuare il nostro studio, ¢
necessario richinmare un’allra caratte-
ristica fisica dei transistori che nelle
applicazioni comuni si ignora e che €
nota solo a coloro che si interessano
propriamente della costruzione dei di-
spositivi a semicondultori pit che del
loro impieso in condizioni normali. La
tensione cosiddella di « punch-through ».
Questa si spicga in Lermini di larghezza
dello stralo di base ¢ di resistivita della
slessa. Tulatti al crescere della Llen-
sione inversa applicata al diodo co-
slituilo dalla giunzione colleltore base,
la regione a carica spaziale (depletion
laver) nella giunzione cresce in spesso-
re. Lamaggior parte di questo auniento
si verilica nella regione della base, ¢
la profoudila di penetrazione ¢ fun-
zione della resistivitd della base slessa.
Poiche Veffettiva larghezza di basc ¢
quella compresa dal lato inferiore della
zona a carica spaziale del collettore al
lato superiore della zona a carica spa-
ziale dell’cineltitore, essa diminuisce
2 nano a mano che il lato del collettore
avanza verso Penietlitore. Quando la
larghezza della base ¢ ridotta a zero,
il chie si verifica per una tensione detta
appunto di punch-through (e che indi-
cherento con V), Pemetlitore si trova
in colleganiento diretto col colletlore.
I quesle condizioni, se la correnle non
¢ eccessiva, il transistore non si dan-
neggia, quantunque non funzioni piu
conue tale bensi coiite un semplice corto
circuito; dininunita la tensione, il tran-
sistore riprende le sue caratleristiche
normali,

10. - MISURA DELLA TENSIONE
DI « PUNCH-THROUGH »

Per il rilievo del valore di questa ten-
sione vi sono metodi diversi che ora
esaminiamo:

1) il pilt semplice consiste nel misurare
con un volletro a valvola la tensione
collettore-cimettilore mentre si aumen-
ta la tensione sulla base. Si vedra prima
la Llensione collettore emeltitore salire
> ad un certo punto fermarsi. Questo ¢
il wvalore della tensione di punch-
thirough ma la misura non é mollo
sicura in quanto la sua precisione di-
pende molto dal tipo di Lransistore.
2) Un altro sistemna consiste nel mi-
surare la tensione di breakdown con
emettitore aperto (V,) e quindi quella
di rottura con emecttitore collegato alla
base. Se quesl’ultimo ¢ decisamente in-
feriore alla prinia, allora essa rappre-
senla la V, cercata. Anche in questo
caso perd non si pud essere cerli, in
quanto un transistore con una corrente
di dispersione di collettore elevata puo
presentare benissimo i1 fenomeno di
breakdown in quesle condizioni, ma
dovuto all’effetto di moltiplicazione a
valanga ed alla resistenza interna di
base, anziche all’effelto punch-through.
3) Polarizzando decisamente in senso

posilivo la base (transistore PND), v.
fig. 11 rispetto all’emetlitore, con una
tensione V., si puo verificare un break-
down ad una tensione molto inferiore a
V.-V, e questa puod essere la tensione’
punch-through.

Concludendo, non esiste un metodo
sicuro per determinare questa tensione
in quanto alcuni sistemi sono pit pre-
cisi di allri tenendo conto delle par-
ticolari caralteristiche del transistore
in esame: pertanlo ¢ opportuno eseguire
tulte le misure per vedere se i risultatli
coincidono.

11. - IDUE TIPI DI TRANSISTO-
RI A VALANGA

Dopo le premesse dei due paragrali pre-
cedenti, occorre a questo punto proce-
dere ad una distinzioue tra due tipi di
transistore a valanga.

1) 1 primi sono quelli chie Ilanno uua
tensione di punch-through (V,) com-
presa tra V, ¢ V,. Essi in un oscilla-
tore a rilassamento (come si vedra fra
breve) oscillano ad alta velocita senza
bisogno di resistenza esterna di base,
cio¢ con base ed cinettitore collegati
assieme e con la sola capacitd esterna
che presetta il collettore (dell’ordine di
pochissimi picofarad). [in genere perd
si utilizzano anche loro in circuiti uguali
a quelli per il transistore del punto 21].
Che il valore di V, sia maggiore di
Ve, ¢ una condizione nccessaria per
I’oscillazione, in quanto solo superando
il valore V, il termine «,, Al diviene
maggiore dell’'unita. Questi transistori
si distinguono dall’altro tipo a valanga
in quanto la loro oscillazione non puo
essere comandata dalla base, anche
polarizzante in senso inverso la giun-
zione base-emettitore. Hanno la carat-
teristica di presentare all’innesco un
tempo di transito piccolissimo, il che ¢
logico considerato 1’elevato campo clet-
trico presente sulla base al inomento in
cui si raggiunge sul collettore la ten-
sione di punch-through; dopo I’innesco
la tensione sul collettore diminuisce
ed il tempo di transilo aumenta, ma
la corrente si mantiene.

2) 11 secondo tipo & costituito da quei
transistori la cui tensione di punch-
through é iroppo alta (superiore a V).
I<ssi oscillano solo con l'aiuto di una
resistenza esterna tra base cd emet-
iitore e di una capacita sul collettore.
Variando il potenziale di base & pos-
sibile in questo caso agire sulle oscil-
lazioni del circuito. Anche questi trau-
sistori possono presentare alte velocita
di funzionamento giustificate da due
motivi: il primo é il piccolo spessore di
base, in quanio parte della stessa ¢
stata assorbita dalla zona di « depletion
layer », in modo che i buchi che la at-
traversano devono conipiere un per-
corso brevissimo; il secondo ¢ dovuto
all’effetto di reazione degli eleitroni
creali nello strato barriera che, entrati
nella base, aumentano il potenziale tra
la stessa e lemettitore. Quest’ultimo
favorisce il passaggio degli clettroui



Iig. 18 - Circuito amplilicatore d’impulso con
carico sull’emetlitore,

n

uscita

o Il
l—O Ingresso

2133/32

Tig. 19 - Amplificatore d’impulsi comandato sul-
I'emettitore.
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verso ’emettitore ed attira i buchi
dell’emettitore verso la zona del col-
lettore.

12. - APPLICAZIONE DEI TRAN-
SISTORI FUNZIONANTTI IN RE-
GIME A VALANGA

Liffettuata una distinzione fra i due
tipi di possibile funzionamento a va-
langa riassumiamo brevemente le loro
principali applicazioni, per passare poi
all’esame dettagliato dei circuiti.

1) Transistore funzionante per ten-
sione di punch-through. Iisso si com-
poria come una resistenza negativa e
le sue applicazioni possono cssere pa-
ragonate con quelle del triodo a gas a
catodo freddo, con la differenza che il
transistore funziona con tensioni pin
basse e con velocitd molto pin elevate.
Il principale svantaggio di questo tipo
di transistore consiste nel fatto che &
sufficiente una piccolissima capacita
per farlo entrare in oscillazione, da cui
la difficolta di ottenere un dispositivo
stabile da usare ad esempio come ani-
plificatore d’impulsi. Conseguentemente
il suo maggior impiego & come oscilla-
tore a rilassamento dove ¢ in grado di
produrre impulsi molto stretti e con
fronti di salita ripidissiini.

2) Transistore funzionante propria-
mente per fenomeno a valanga. PPoiché
presenta un guadagno di corrente mag-
giore di uno (nel montaggio a base
comune), puo essere usato in tutti i
circuiti che erano stati elaborati per i
transistori a punta. 11 suo impiego
come elemento bistabile comporta perd
una dissipazione non sempre indiffe-
rente sul collettore, nello stato di con-
duzione, che deve pertanto essere con-
trollata. Pud essere utilizzato, analo-
gamente all’altro tipo, in oscillatori a
rilassamento, inserendo perd una op-
portuna resistenza di base ed un con-
densatore tra collettore ¢ massa. Il
valore di quest’ultimo & comungque pie-
colo e si possono realizzare generatori
d’impulso con fronti d’onda molto ri-
pidi ed alta velocita di funzionamento,
comandabili dalla tensione sulla base.

13. - OSCILLATORE A RILASSA-
MENTO CON TRANSISTORE A
PUNCH-THROUGH

Lo schema del circuito € riportato in
fig. 12. Sebbene la presenza del con-
densatore C non sia necessaria ai fini
dell’oscillazione (in quanto, come sap-
piamno, ¢ sufficiente il transistore da solo
per il funzionamento come oscillatore)
¢ in questo caso inserito per formare
un immpulso di corrente di una certa
ampiezza con le cariche che esso pud
immagazzinare (e che circola sul carico
R; di basso valore: dell’ordine di una
cinquantina di Q). Il funzionamento di
questo circuito ¢ molto semplice: in-
serita 1’alimentazione, la tensione di
collettore sale secondo la carica di C
e quando raggiunge il valore della ten-
sione di punch-through, il transistore

conduce scaricando repentinamente il
condensatore e forinando un impulso ai
capi di R;. La base puo esserc colle-
gata direttamente all’cmettitore, ma
si usa purc inserire la polarizzazione
come per il transistore propriamente a
valanga.

In fig. 13 ¢ rappresentata la caratte-
ristica che fornisce la corrente di col-
lettore in funzione della tensione Lra
collettore ¢ base ¢ su di essa ¢ tracciata
la retta di carico R il cui valore ¢ datlo
dalla somma di R, ed Ry I3 importante
valutare la potenza dissipata dal tran-
sistore poiclit essa determina la massi-
ma frequenza di ripetizione degli im-
pulsi ammessa senza rischiare il dan-
neggiamento del transistore (per far
questo si deve calcolave la potenza dis-
sipata dal transistore nel funzionamento
come oscillatore a rilassamento ¢ con
condensatore esterno). La potenza ime-
dia & determinata da quattro fattori.
1) la dissipazione nello stato di blocco;
2) Penergia associata con la scarica del
condensatore sul collettore durante il
tempo di commutazione (C V,%/2) e ri-
ferita all’intero periodo;

3) la dissipazione ncllo stato di con-
duzione;

4) la dissipazione durante il tempo, re-
lativamente breve, del passaggio tra
on ed off.

Delle quattro, l'unica importante ¢
quella della scarica del econdensatore e,
in secondo luogo, quella dovuta alla
corrente circolante nella R, nello stato
di conduzione (punto 3) che & general-
mente trascurabile rispetto alla pre-
cedente.

L’energia di un condensatore carico
alla tensione V, wvale: C V, %2 ed essa
va riferita al periodo T di oscillazione.
Detto periodo pud considerarsi quello
impiegato dal condensatore per cari-
carsi alla tensione V,in quanto il tempo
di scarica pud ritenersi, in questo cal-
colo, trascurabile. Si scriva pertanto
I’equazione della carica del condensa-
tore che tende a V,, e che nel tempo T
raggiunge il potenziale V,; si ha:

V, = V., (1 — e T/RC)

da cui:
Ve
T=CR,g, -, ———
) [ Vp

¢ la potenza dissipata sara:

cv,:
Py= - =

21

V,?

P
2 R, 1gz "cc"'/( V(‘c - Vn)

da quest’ultima formula si osserva che:
1) la dissipazione ¢ indipendente dal
valore di C;
2) per un dato valore di dissipazione si
ha una relazione fissa tra V., cd R
3) la tensione d’alimentazione V., pud
essere fissata arbitrariamente, ma af-
finehe V., (V. — V) vari il meno pos-
sibile al variare di V,, cio¢ del transi-
store, occorre che V. sia ]Ja pit alta
possibile;
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Fig. 20 - Caratteristica del diodo tunnel relativo
al circuito di fig. 19.

4) il valore del conldensatore puo es-
sere scelto per fissare il periodo di fun-
zionamento ed il valore del picco di
corrente clie circola nel carico.

Si noli che qualora la capacitil esterna
sia piccola rispetlo a quella interna di
collettore, la frequenza di funzionamen-
to dipendera principalmente dalla ca-
rica di quest’ullima capacitd attraverso
il carico sul collettore e la resistenza di
hase.

Con questo particolare tipo di transi-
store (a punch-Lthrough) 'unico sistena
per comandare Doscillazione agendo
sulla base ¢ di avere una tensione di
base maggiore di Vz-— V,. In questo
modo la tensione di collettore non puo
salire a V. Pero questo non ¢ un siste-
ma molto sicuro, in quanto ¢ difficile
per ciascun transisltore fissare in modo
preciso i valori di Ve Vpin quanto le
telleranze di produzione sono molto
grandi.

Con transistori in cui la frequenza d’in-
terdizione di « sia di 8 MHz si ha un
tempo di salita sul collettore di 0,01
usec con periodo di oscillazione di
0,1 psec il che dimostra che la velocitla
di funzionaniento di quesio circuito ¢
di un ordine di grandezza pit elevata di
quella di un analogo transistore fun-
zionante in un circuito convenzionale,
non a valanga.

14. - OSCILLATORE A RILASSA-
MENTO E MONOSTABILE CON
TRANSISTORE A VALANGA

I circuito fondamentale é analogo a
quello riportato per il paragrafo pre-

cedente. 11 suo funzionamento ¢ il
seguente. La fensione sul collettore

sale verso il valore — V, mentre la
corrente base colleltore raggiunge il
valore 1,5 (vedi fig. precedente); essa,
circolando nella resistenza di base (resi-
stenza intrinseca di base pin quella
del reoforo e relativa saldatura piu
resistenza  esterna  R,) polarizza in
senso diretto la giunzione eincttitore

TFig. 21 - Amplificatore d’impulsi con due transi-
stori a valanga in cascata.
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base, cioe si sceglic R, in modo che
R,. I.p > Vigu in quesio modo il transi-
store, se la tensione sul collettore &
sufliciente, conduce e 'effetto di mol-
tiplicazione lo fa passare rapidammente
nella condizione avalanche. Quando si
¢ scaricato il condeusatore la corrente
attraverso R, non ¢ piu sufficiente ed il
transistore si bloceca per efletto anche
della tensione positiva sulla base do-
vuta a + Vg,

Se R, ¢ invece piccolo i modo che
Ry I.p o Vg, it circuito diventa mo-
nostabile e rimmane nello stato stabile
in cul la corrente I passa tra basc e
collettore nieutre la corrente dell’cmet-
titore, che ¢ polarizzalo inversamente,
¢ nulla. Rendendo ora la base negativa
rispetto all’emettitore, mediante un
impulso esterno di comando, I'emettito-
re conduce ed il transistore passa subi-
to in regime avalanche perinetiendo la
scarica di C. I’ampiezza minima del-
I'impulso necessario per il comando
¢ di Vzp— I R, Poiche la tensione a
cui si ha la rapida conduzione (V, in
figura, ¢ che ora possiamo chiamare V)
¢ quindi la corrente variano molto da
un transistore all’altro & preferibile che
R, sia di basso valore. Al limite essa €
rappresentata dalla sola resistenza in-
terna di base del transistore.

11 comando puo essere un imnpulso ne-
gativo applicato alla base od uno posi-
livo sull’emnetlitore; nel primo caso
R, dissipera una parte della potenza di
comando. Nel scecondo caso si ha lo
stesso problema in quante nel circuito
d’cinettitore sara inserita la resistenza,
di basso valore, per la scarica del con-
densatore. Ma in questo caso, sfruttan-
do il fatto che Vimpulso di comnando ¢
posilivo e la scarica del condensatore &
negativa si puo inserire un diodo D,
come in fig. 14, che presenta un’alta
resistenza per il generatore di comando
e bassa per il circuito di scarica del
condensatore. In questo modo non vi
¢ pii1la necessita di inserire 1a resistenza
esterna di base ed il valore di Vgp puo
essere scelto piecolo migliorando la
sensibilita del circuito d’ingresso. Si puo
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IFig. 22 - Generatore d'impulsi motlo strelti.

-Yee
/% uscila

rilardo variabile U

lisso

ritardo

233/32

Jig. 23 - Forme d’onda relative al circuito i
Mg, 22,
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ottenere una tensione Vg, dell’ordine
di 0,3 = 0,4 V polarizzando nel senso
di conduzione un diodo D, come ¢
indicato nella stessa fig. 14. Un allro
vantaggio di questo metodo di pola-
rizzazione ¢ che durante il tenmipo di
scarica circola in hase una corrente suf-
ficiente ad invertire la polarizzazione
del diodo, in modo che la commuta-
ziole non risulta influenzata dalla ten-
sione positiva costante sulla base che
tende a tenere il transistore nella con-
dizione off.

Nel circuito monostabile si ha dissipa-
zione di potenza non soltanto durante
Iimipulso (cio¢ la scarica di ) bensi
anche nello stato di riposo e questa puo
essere dello stesso ordine della pre-
cedenle, pertanto ¢ utile calcolarla.
Come si vede dalla fig. 13 I, =
(Vie— V) R, ¢ la potenza dissipata a
riposo (P’,) vale:

(‘Yrr - vs)
R,

La potenza dissipata durante la coni-
mutazione (P.) ¢ analoga al caso pre-
cedente, dove al posto di V, si melta
Ve quindi il rapporte tra le duc &

N PR
v, VoV, —1

PP, =2 (

Ve vascelto in base ad un compromesso
tra un valore alto richiesto per ridurre
I’influenza delle caratteristiche, sempre
non ben definite e costanti, del transi-
store sul circuilo, ed un valore basso
per limilare la potenza dissipala a
Tiposo.

Anche in questo caso € si sceglie solo in
base alla frequenza di ripetizione ed il
pieeco di corrente richiesta. Si noti pero
che nel caso pratico il transistore lavora
ad una tlensione leggermente inferiore
a V, e pertanto anche la dissipazione ¢
niinore.

15. - GENERATORE D’ IMPULSI A
LINEA DI RITARDO

Jllustriamo un circuito in grado di for-
nire imipulsi regolabili in ampiezza ed
in durata ed utilizzante un solo tran-

sistore funzionante in regime avalan-
che accoppiato ad una linea di ritardo
(v. fig. 13). Per esaminave il funziona-
mento, ci riferiamo alla caratteristiea
I, in funzione di V, riportata in fig. 16.
Allo stato iniziale (col tasto T aperto)
il punto di funzionamento del transi-
store ¢ in A. Quando si chiude P’inter-
ruttore, la tensione si distribuisce (es-
sendo il trausistore bloccato) tra IR
I. ed R, ma in queste condizioni la
linea di ritardo si comporta in modo
capacitivo per cui la tensione sul col-
lettore sale esponenzialinente verso il
valore V.. Quando detta teusione di-

venta uguale a quella di ginocchio
(Ve maz) punto B della caratleri-
stica il transistore passa istantanca-

miente in regime avalanche dispouendo-
si nella condizione del punto C e conla
tensione di breakdown ad eniettitore
conune V,. 11 passaggio repentino della
tensione da V., . a V, (che ¢ di
valore inferiore) causa un impulso po-
silivo ai capi del carico ¢ dell’indut-
tanza [; questo impulso si propaga
lungo l'induttanza e, raggiunto il suo
estremo isolato, wviene riflesso con la
siessa polaritd ed applicalo sul collet-
tore. Si sovrappone quindi, e con segno
contrario, alla V, presente sul collet-
Llore diminnendone istantancamente il
valore in modo che il funzionamento a
valanga non puo pit mantenersi ed il
transistore ritorna in condizioni di
bloceaggio. Sulla caratteristica, il pun-
to di funzionamento passa per il punto
D che ¢ in condizioni di instabilita ¢
scende al valore E. 1I transistore ¢ or-
mai bloccato ed cventuali altre rifles-
sioni sulla linea di ritardo non hanno
cffetto sull’uscita ed il circuito ¢ pron-
Lo per iniziarc un allro ciclo; la durata
di ogni periodo ¢ cssenzialmenle rego-
lato dal temipo di propagazione della
linea di ritardo.

Agendo sul valore di R, si puo conlrol-
lare Vampiezza dell’impulso d’uscila:
occorre pero che R, risulli sempre mi-
nore dell’impedenza dell’induttanza in
quanto diversamente non si verifiche-
rebbe pin la riflessione necessaria alla
connnutazione del transistore. Qualora
si desideri I'impulso di polarita in-
vertita ¢ sufficiente inserire il carico IR,
in serie all’cmettitore.
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16. - AMPLIFICATORE D'IMPUL-
SO E COMMUTATORE

11 circuito di fig. 17 che ¢ simile a quello
del paragralo precedente, rappresenta
fo schema piti comune in cui si utilizza
il transistore a valanga come commu-
tatore od amplificatore d’impulso. Ini-
zialniente, senza segnale di coniando, la
giunzione base-einettitore ¢ polarizzata
inversaniente dal potenziale positivo
V pp tramite la resistenza R,. La teu-
sione sul collettore ¢ prossima al valore
V. attraverso ’alimentazione V. nega-
liva e resistenza R, di valore clevato
(dell’ordine di 200 =+ 300 k) ed anche
il condensatore C (sui 5 nl“) & carico
alla siessa tensione. Quando giunge,
sulla base, I'impulso di comando, ne-
galivo, si sblocca la giunzione base
crettitore ed il lransistore passa ra-
pidamente a condurre, trovandosi nella
condizione di breakdown con emettitore
comune. In questo modo circola in esso
e nella resisienza Ry che rappresenta
il carico non solo la corrente prove-
niente dall’alimentazione V. ma anche
quella notevolinente maggiore, dovuta
alla scarica del condensatore sul tran-
sistore stesso, che si presenta come un
corto circuito, e sul carico che deve
avere bassi valori di resistenza. (L’or-
dine di grandezza di R; ¢ di circa 50 £2).
Scaricatosi il condensatore, la correnie
che fluisce tramite R,, dato ’alto valore
di questa resistenza, non ¢ pin suf-
ficiente ed il fenomeno di breakdown
cessa. Se ¢ finito anche Vimpulso di
comando il {ransistore ¢ nuovaruenle
bloccato ed il coudensatore pud nuo-
rantenle Inmunagazzinare cariche per
un nuovo inmpulso.

(i si aspelterebbe che il potenziale di
collettore scenda (attraverso la regione

a resistenza negativa) da V., a V|
durante il periodo di commutazione.
Si osserva invece che la {ensione di
collettore cade coupletainente fino al
potenziale di terra anche se I'inipulso
di comando sulla base & gia terminato.
Infatti una volta che I'imipulso d’in-
gresso ha dato il via alle operazioni il
transistore funziona come un thyra-
tron, cioé la corrente ¢ automantenuta
e non dipende piu dall’cletirodo che ha
tunzionato da «starter ».

17. - AMPLIFICATORE D'IMPUL-
SC AD INSEGUITORE CATO-
DIGOC

2 un circuito analogo al precedente in
cui il carico ¢ perd iuserito sull’emetii-
tore (v. {ig. 18) ¢ puo esscre utile per
parlicolari questioni d’adattamento di
impedenza. Differisce dal precedente
per la polaritdc dell’impulso d’uscila
che ¢, in questo caso, negalivo (cio¢
in fase con I’impulso sulla base).

Il circuito pud avere anche una indut-
tanza I. inserita tra base ed emettitore.
Lo scopo di L ¢ di fornire una via a
bassa resistenza per le correnti di
dispersione, mentre presenta una im-
pedenza elevalissiima all’impulso d’in-
gresso che ha il fronte molto ripido.
In questo modo si diminuisce Peffetto
di shunt della resistenza esterna tra
base ed emettitore (o massa) sull’im-
pulso di commando, nicntre si eliminano
gli inconvenienti che puo provocare
una resistenza tra base ed emettitore
percorso dalla corrente di dispersione
(con la possibiliia d’innesco di oscilla-
zioni) mettendo (uasi in cortocircuito
la base con l'emettitore.

Se al posto del coudensatore si sosti-
tuisce una linca di ritardo aperta alla
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Iig. 21 - Generatore d’impulsi in push-pull.

sua cstremita ed opportunamente re-
golata, I'iimpulso d’uscita pud cssere
reso rettangolare.

18. - AMPLIFICATORE D'IMPUL.-
SI COMANDATO SULL’EMET-
TITORE

La fig. 19 riporta lo schema di un cir-
cuito di comimutazione con transistore
funzionante in regime avalanclie e
comandato sull’emectiitore anziche sulla
base. I'ra emettitore e massa ¢ inserito
un diodo tunnel D, la cui caratteristica
¢ riportata in fig. 20. In essa ¢ anche
tracciata la retta di carico [y a parlire
dalla tensione d’alimientazione + Vjp
1issa taglia la curva del diodo tunnel in
tre punti di cui i due estremi (A — ()
rappresentano  condizioni  stabili  di
funzionamento. Per permettere il {fun-
zionamento a valanga, il potenziale V,
sulla base del trausistore ¢ regolato in
modo che uesta risulli ad una ten-
sione compresa tra i valori V, ¢ V.
della fig. 20; in particolare, nella con-
dizione di riposo V, ¢ piu posilivo di
V4.

Un irapulso positivo di comando fa
commutlare il diodo tunnel nella sua
posizione stabile C, ma in questa cou-
dizione il transistore ha sull’ewnctlitore
una tensione V. che é piu positiva di
quella (V) che ha in base e pertanto
passa rapidamente in regime avalanche.
La corrente di scarica 7, oltre a fornire
Pimpulso d’uscita agisce sul diodo
tunnel facendolo ritornare nella con-
dizione di bassa resislenza ed il ciclo
¢ chiuso.

Il circuito presenta dei particolari van-
taggi che si possono cosl riassumere:
«) sensibilita all’impulso di comando
molto alta e facilinente regolabile;
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b) la piccola resistenza del diodo tunnel
polarizzato inversamente durante il pe-
riodo di commutazione limita la poten-
za assorbita al generatore che fornisce
gli impulsi di comando; ¢) ritorno a
riposo automatico del diodo tunuel:
d) comoda regolazione del potenziale di
base del transistore.

19. - AMPLIFICATORE D’IMPUL-
SI CON DUE TRANSISTORI A
VALANGA IN CASCATA

I un circuito utilizzabile per fornire
impulsi di forte corrente (1 = 2 A) su
impedenze di carico basse, quali posso-
no essere quelle d’ingresso in una linca
di trasniissione. Si utilizzano, date an-
che le elevate correnti in gioco, tran-
sistori NPN al silicio. Il funzionamento
del circuito con riferimento alla fig. 21
¢ il secguente. Il primo stadio funziona
da oscillatore bloccato. L’impulso d’in-
gresso, che pud anche avere un fronte
di salita lento, serve praticamente solo
a dare il via alle operazioni. Quando la
tensione sulla base ha raggiunto un
valore sufficiente, il {ransistore com-
muta e C, si scarica attraverso di csso
ed un avvolgimento del trasformatore.
Un secondo avvolgiinento, coucatenato
col primmo, preleva parte dell’impulso
d’uscita e lo riporta in ingresso, attra-
verso la resistenza Ry, fornendo una
reazione positiva che facilita una nuova
cominutazione del transistore. Si noti
che I'impulso in uscila da T,, e quindi
quello di reazione, hanno fronti di salita
molto ripidi, decisamente migliori di
quello che pud essere fornito all’in-
gresso come comando. Il diodo D, se-
para il generatore degli impulsi dall’in-
gresso dell’oscillatore bloccato in modo
che quest’ultimo non venga influenzato
se non nel caso che gli impulsi siano di
ampiezza maggiore della tensione di
recazione. Il terzo avvolgimento del
trasformatore pilota il secondo stadio
¢ poiche la tensione di comando risulta
molto forte, T, passa in modo rapido
in condizione di avalanche e di sovra-
saturazione. In questo modo, dopo che &
terminato il fenomeno valanga, T, si
comporta ancora come un normale
{ransistore saturato, cioé la base, dopo
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il veloce breakdown iniziale, riprende
la sua funzione di controllo della cor-
rente di collettore.

La corrente d’uscita ¢ data dalla scarica
di C, sul carico Ry ed é costituita da
due parti, I'una dovuta al fenomeno
breakdown e l'alira alla sovrasatura-
zione del transistore. Anche il tenipo
di salita dell’inpulso cd’uscita € una
combinazione del tempo di commuta-
zione in funzionamento avalanche ¢ di
quello per il funzionamento normale.
I’imipicgo di un transistore a valanga
elimina i tempi di ritardo della com-
mnutazione tradizionale. Pure 1’linpicgo
di 7T, in condizione avalanche com-
porta dei vantaggi: innanzitutto, anche
in questo caso, il tempo di ritardo del
circuito ¢ piccolo rispetto a quello di
un transistore che non lavori in con-
dizioni di breakdown, inoltre I'impulso
d’uscita ¢ la forma d’onda sono molto
nieno sensibili alla velocita di salita
dell’impulso d’ingresso.

Nel circuito sono state ricavate due
uscite, una sul collettore e 1’altra sul-
Pemiettitore, a seconda della polarita
clie si vuole avere nell’impulso d’uscita.
Desiderando un impulso negativo si
colleghera il carico sul collettore ¢ 1’e-
mettitore a massa, nel caso contrario
si scammbicranno le due conmnessioni.
Per quanto riguarda il dimensiona-
niento dei componenti, si osserva che
Ryj dovrebbe avere un basso valore ai
fini di migliorare la stabilitd del cir-
cuito e per migliorare il funzionamento
dell’oscillatore bloccato; d’altro canto,
un alto valore sarebbe consigliabile per
diminuire la potenza necessaria per il
comando e per assorbire mieno segnale
al trasformatore, lasciandone di pin
per comandare T,. Pertanto ¢ necessa-
rio un compromesso, e I’ordine di gran-
dezza si aggira sui 100 = 300 Q. I
valori delle capacita C, e C, dipendono
dall’impulso in uscita che si vuol ot-
tenere. La larghezza mnassima dell’im-
pulso é limitata dalla quantita d’ener-
gia che si pud immagazzinare in G, e
che pud essere sopportata da T, senza
subire danneggiamenti.

Questo circuito presenta il vantaggio
di richiedere una bassa potenza di co-
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mando e di avere la possibilitd di re-
golare il sovrapilotaggio di T, sempli-
cemente regolando la resistenza Rjp.

20. - GENERATORE D'IMPULSI
MOLTO STRETTI

Un circuito atto a fornire impulsi molto
stretti & schematizzato in fig. 22. Esso
utilizza due transistori a valanga, uno
PN c I’altro NPN. I due condensatori
C, e C, si scaricano sulla stessa resi-
stenza di carico R.. Se 1 due transistori
conducono contemporaneamente, le due
correnti I, ed I, si annullano tra di
loro e non si ha alcun impulso in usci-
ta. Se invece i transistori sono azio-
nati I'uno leggerinente in ritardo ri-
spetto all’altro ci sard un piccolo in-
tervallo di teinpo in cui ¢ presente una
sola corrente e pertanto si ha I’imipulso
in uscita. Per ottenere quesio si sono
inseriti, nei due circuiti di comando,
(che devono fornire polaritd opposte)
due ritardi, I'uno fisso e 1’altro rego-
labile. La larghezza dell’inipulso risul-
tera pari a due volte la differenza fra
i due ritardi. In fig. 23 sono riportati i
due impulsi ricavabili dai due transi-
stori, che, come gid detto, s’annullano
a vicenda; la parte tratteggiata rap-
presenta Pimpulso in uscita. Questo
impulso risultera positivo se coinniutera
prima il transistore 7, e necgativo se
viene comandato prima T; ¢ per questo
motlivo che si ¢ inserito un ritardo
fisso su T, in modo che agendo seni-
plicemmente su quello variabile di 7', si
possa far partire per prima sia T, sia
T, secondo la polarith voluta dell’im-
pulso d’uscita.

21. - GENERATORE D’'IMPULSI
IN PUSH-PULL

Un circuito sotto certi aspetti simile
al precedente & quello riportato nello
schema di fig. 24. Ilsso ¢ adatto per alte
velocita di funzionamento; infatti si
prevede che, disponendo di due transi-
stori perfettamente uguali, si possa
raggiungere una frequenza di ripeti-
zione degli impulsi superiore ai 100
MHz. Come ¢ indicato in figura, dei
due transistori, uno & del tipo PND
(T, e Valtro del tipo NPN (7,). 1l
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funzionainento ¢ molto scmnplice: il con-
densatore C ¢ inizialimente carico alla
tensione — V5 quando giungono i due
impulsi di comando commuta prima T,
perche sulla base di T, € inserita una
linea di ritardo. Il potenziale sul punto
A passa rapidamente a zero, dopodiche
T, si blocca nuovamente e solo dopo
che questo si ¢ verificato comincia a
condurre T, che riporta una tensione
negativa nel punto A permettendo la
ricarica del condensatore (¢ importante
che la commutazione di 7, avvenga
dopo che T si ¢ bloccato, diversamente
si verificherebbe un cortocircuito della
alilmentazione, tra — V., e massa; a
questo scopo basta assicurarsi che il
ritardo dato al comando di T, sia mag-
giore dell’intero ciclo di commutazione
di Ty).

La fig. 25 riporta I’andamento della
tensione nel punto V, e di quella di
uscita sul carico R,; quest’ultima cor-
risponde alla precedente, differenziata
dal circuito C R, (si noti che, data la
lentezza della ricarica di C, che ha in
serie la resistenza R,, in questa con-
dizione non si ha praticamente segnale
in uscita; punto 2 sulla fig. 25).

J.a velocita massima di funzionamento
¢ limitata solo dal tempo di commuta-
zione e di ripristino (cio¢ di ritorno a
riposo) dei due transistori.

22. - BISTABILE A DUE TRANSI-
STORI

Si utilizzano due transistori a valanga e
si oltengono due uscite di segno oppo-
slo; ¢ un circuito pressoché¢ uguale a
quello classico inmipiegante due transi-
slori norniali, ma in questo caso i
leinpi di commutazione possono essere
molto pit brevi e le correnti in gioco
pit forti. L’impulso di comando, ap-
plicato nel punto A (vedi fig. 26), deve
avere polaritd positiva; esso passa at-
traverso i diodi D, e D, e raggiunge la
base del transistore (supponiamo che
sia T,) che conduce, e di conseguenza il
suo emettitore. Al brusco aumento di
tensione (in senso positivo) sull’emet-
titore di questo transistore, corrispon-
de, attraverso il eondensatore d’accop-
piamento C; un impulso positivo sul-
Penicttitore del transistore bloccato
(T,) il quale, essendogli cresciuto il
potenziale sull’emetlitore mentre non
¢ variato quello di base, passa a con-
durre. Ai capi di C, si ha allora un bru-
sco rialzarsi della tensione (in quanto il
collettore di T,, che era a — V,, passa
al valore che gli compete nello stato di
conduzione e che dipendendo da + Vg,
e da — V,, puod anche essere positivo);
questo repentino aumento si verifica
anche sull’armatura di C, che & colle-
gata alla base del primo transistore, il
quale, sotto I’azione dell’impulso di co-
mando e specie di quest’ultimo che & di
ampiezza molto piu rilevante, si bloceca
definitivamente.

11 diodo D, nel circuito di comando ha
essenzialmente lo scopo di mantenere

costante il carico clie il bistabile pre-
senta verso il generatore degli iimpulsi
di comando; gli iinpulsi negativi, che
troverebbero impedenza infinita su D, e
D, si chiudono attraverso D).

23. - BISTABILE AD UN SOLO
TRANSISTORE

Con questo circuito riportato in fig. 27
si ottengono due posizioni stabili ricor-
rendo ad un solo transistore. 11 suo
funzionamento ¢ il seguente. Nello stato
on la corrente fornita dall’alimentazio-
ne + Vj passa nel transistore mentre
la relativa corrente di base richiesta
dal transistore per il funzionamento
avalanche fa diminuire la tensione sul
terminale di base fino ad un wvalore
leggermente negalivo fissato dalla ca-
duta di tensione diretta dei due diodi
D, e D, che sono collegati, con l’al-
tro terminale, alla massa e che stanno
conducendo. Cost il punto di funziona-
mento nello stato di conduzione risul-
ta determinato unicamente dalla resi-
stenza d’emettitore R, dalla tensione
d’alimentazione + V; e dall’azione
dei diodi che funzionano da tosatori.
Al fini della stabilita del circuito, R,
deve essere di valore maggiore della
resistenza negativa che presenta il di-
spositivo in questa condizione, diver-
samente la retta di carico di Ry ta-
glierebbe la curva d’ingresso (v. fig.
6 b) in tre punti provocando l’oscilla-
zione del circuito. La corrente d’einetti-
tore si sceglie in base al segnale che si
vuole ottenere in uscila tenendo pero
presente la massima potenza dissipa-
bile. Un impulso negalivo sulla base,
applicato al terminale A, cominuta nel-
lo stato on il circuito; per portarlo uello
stato off occorre un apposito impulso
positivo sull’ingresso B. In quest’ultinia
condizione, la corrente dell’alimentazio-
ne Vg si chiude attraverso il diodo D,
il ehe fissa il potenziale dell’emettitore
ad un valore leggermente superiore a
massa, con I, che rappresenta il carico
per il circuito d’emettitore nella con-
dizione di transistore bloccato.

24. - BISTABILE CON DIODO
TUNNEL

Descriviamo un altro circuito bistabile
costituito da un solo transistore, che
richiede perd I’uso di un diodo tunnel
(v. fig. 28). Il vantaggio essenziale di
questo circuito (che ne giustifica ’uso
malgrado il costo abbastanza eclevato
dei suoi componenti) consiste nel bre-
vissimo tempo di commutazione che
esso presenta). Viene comandato, sullo
stesso ingresso, da due impulsi di po-
larita inversa, I'uno per portarlo nello
stato on, e l'altro per riportarlo off.
Riferendoci alla curva del diodo tunnel
(v. fig. 29) in condizioni di riposo, cioé¢
con transistore interdetto il diodo si
trova polarizzato nel punto A dalla
tensione d’alimentazione, tramite la
resistenza R,. In queste condizioni, la
tensione ai suoi capi ¢ molto bassa ed
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anche sommandovi quella presente sul
diodo D (che puo anche non esscrvi,
come vedremo in seguito) non ¢ suf-
ficiente a polarizzare la base in modo
da far commularc il transistore che
pertanto rimane nello stato bloccato.
Ilsuo collettore si trova ad un potenziale
molto alto e nel diodo tunnel circola
una picecola corrente di dispersione del
diodo collettore-base, il cui wvalore ¢
pero trascurabile rispetto alla corrente
data da V. /R;. Quando giunge un
impulso negativo in ingresso, cresce,
superando il valore 1, la corrente nel
diodo tunnel, che commuta rapida-
mente passando nella condizione € dove
presenta un’alta resistenza. L.a teu-
sione sulla base di 7 sale ¢d il transi-
store va in regime avalanche formando
il solito impulso in uscita. 11 transistore
rimane commutato fin tanto che il dgiodo
tunnel non torna nella condizione ini-
ziale. Questo si verifica quando la cor-
rente in esso circolante scende ad umn
valore inleriore ad I, il che si ottiene
inviando un impulso positivo in iu-
gresso. Il diodo D, inserito in serie
al diodo tunnel ha lo scopo di aumen-
tare la tensione tra bhase ¢ massa per-
che, quella ai capi del dicdo tunnel, an-
che quando lavora nel punio €, non
sarcbhe sufficiente a far scattare il tran-
sistore, specie se questo ¢ ol silicio cioe
a tensioue base-emettitore di ginocchio
maggiore, del valore di 0,5 = 0,6 V. La
utilita della combinazione del transi-
store a valanga col diodo tunmnel con-
siste nell’alta velocila di commutazione,
infatti il tempo di commutazione della
tensione di collettore puo risultare in-
feriore ai 10 n/sec. Iuoltre questo cir-
cuito presenta una buona stabilita per
quanto riguarda Yampiezza del segnale
d’ingresso a cui commuta, valore che
risulta esclusivamente fissato dalle ca-
ratieristiche del diodo tunnel.

25. - GENERATORE DI DENTI DI
SEGA

Il transistore a valanga oltre che ser-
vire conie generatore d’impulsi rel-
tangolari, puo essere vantaggiosameite
utilizzato in altre applicazioni, conie
commutatore, sfruttando la sua alta
resistenza nello stato bloccato ¢ la con-
dizione di quasi cortocircuito durante
il fenonieno avalanche. Con questo cri-
terio ¢ stato realizzato il generatore di
denti di sega riportato in fig. 30. Dei
due transistori, anibedue al silicio, solo
T, funziona in regime avalanche ecd ¢
utilizzato comie interruttore, per la
scarica di C. Il transistore 7T, funziona
col metodo normale ed & montato nella
disposizione con base coniune. In que-
sto nodo, come ¢ noto, la corrente di
collettore non varia in funzione della
tensione di collettore (infatti le carat-
teristiche della I, in funzione di V¢y
sono pressoch¢ orizzontali). Questo as-
sicura che la carica del condensatore C
avvenga niolto linearmente. Quando la
tensione su C ¢ sufficienteniente cle-
vata e giunge un impulso sul trasfor-

matore d’ingresso, il transistore 7T,
(funzionante in regime avalanche) con-
duce scaricando velocentente il con-
densatore, in modo che il circuito ¢
pronto per un nuovo impulso. Queslo
circuito, che viene alimentato con ten-
sioni clevate (100 + 150 V) in quanlo
i due transistori sono in serie, puo
essere ulilizzato per comandare la de-
flessione di un tubo a raggi catodici.

26. -
MICO

La resistenza terniica di un transistore
generico si definisce conie il rapporto
fra Dincremente della  temperatnra
della giunzione (7)) ¢ quello della po-
tenza dissipata nella giunzioue col-
lettore base (P). [Si trascurano quindi
le dissipazioni nelle resistenze ohniiche
(IR1*) presenti nel transistore e quella
della giunzione cmeltitore base]. PPer-
tanto, indicando con R, la resistenza
termica, si ha

COMPORTAMENTO TER-

Re= "
AP

Si pud dimostrare con considerazioni
{isiche, che, qualora la base sia colle-
gata direttamente all’emettitore, la
zona in cui si ha dissipazione si restrin-
ge ad un’arca decisamente minore che
nel caso di base aperta. Pertanto ncl
caso cmellitore base in corlo, la varia-
zione della temperatura della giunzione
(collettore base) sard maggiore a parita
di variazione di dissipazione. Ne risultla
che la resistenza termica ha un massinio
nel caso di base emettilore in corto
o con alle correnti di base, ¢ scende ad
un valore corrispondente al funziona-
niento normale del transistore (cio¢
non in «avalanche») aumentiando la
resistenza di base, o diminuendo la
corrente della stessa.

Per misurare come si comporti un tran-
sistore al variare della teniperatura, si
possono adotiare due sistemi; mo con-
siste 11el considerare le variazioni del-
la tensione base-emettitore in fun-
zione della temperatura [V, = f
(1)1, il secondo le variazioui della cor-
rente termnica in funzioune della tem-
peratura [I, = [(T)]. Beeson e altri
(v. bibliogr. n. 9) hanno eseguito uno
studio col primo sistema. Per poterlo
ulilizzare € niolto utile che esista una
relazione lineare tra V i,y e teniperatura
(per poter calcolare m - vedi olire),
il che ¢ verificato nei transistori a va-
langa come nei transistori normali. Il
rilievo di questa curva si esegue tenen-
do come paranietro il valore della resi-
stenza esterna di base, che pud essere
variato da un centinaio di Q ad infinito,
e mantenendo al valore minimo la cor-
rente di collettore. Gli Autori citati
hanno ottenuto una pendenza di circa
2 mV,C per resistenza di base infinita.
[valore che pressappoco corrisponde a
gu:llo dei transistori funzionanti mecl
sisteina normale]. Diminuendo il valore
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della resistenza di base la pendenza
decresce semipre pill in seguito alla
azione di partitore dovuta alla resi-
stenza interna di base in serie a quella
esterna.

Per la misura della resistenza termica in
funzionamento a wvalanga (R,) veri-
ficata la linearitd della V3, in funzione
della temperatura per aleuni livelli di-
versi di potenza occorre trovare il me-
todo di far variare la potenza dissipata
nell’interno del circuito in modo da
poter poi risalire alle variazioni di tem-
peratura della giunzione. Poich¢ la
tensione collettore-emettitore in regime
avalanche ha un valore (V,) praticaiien-
te costante con la corrente e la tempe-
ratura, una variazione di corrente corri-
spondera pressappoco ad una stessa va-
riazione di potenza dissipata. Quindi
si fa passare il transistore da uno stato
a bassa potlenza (P,) ad uno ad alta
potenza (P,) e si leggono le corrispon-
denti tensioni Vggz, e Vyy, 0 con un
voltietro o con 'oscilloscopio. La resi-
stenza termica varra:

Viaer— Ve

m(pP,— Py

dove m ¢ la pendenza della curva
Ve = [(T).

Dall’esame delle curve si nota che per
alti valori di corrente di base, la resi-
stenza termica pud aumentarc del
200 9.

In condizioni di lavoro, con impulsi ra-
pidi, se 1a resistenza in serie alla base ¢
alta, le variazioni di Vy, sono le stesse
che si hanno con transistori funzionanti
in condizioni normali; sc R, ¢ bassa
(dell’ordine di 100 €), la risposta ini-
ziale ¢ piu veloce, quella complessiva,
dovuta alle variazioni nella massa del
seiiconduttore, ¢ la stessa.

PPer quanto concerne il comnportamento
del transistore alle variazioni termiche
si puo dire che sia la variazione di V,
che quella di V, sono relativamente
piccole. Si ritiene che V,, al salire della
temperatura cresca di circa lo 0,1 per
cento per ogni grado centligrado. V,
invece, oltre a subire lo stesso aumento
di V, per I'azione diretta della tempe-
ratura, risente molto di piu della varia-
zione di «, che & piu sensibile alle
oscillazioni termiche. In base al dati
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forniti da Ebers e Miller (vedi bibliogr.
1) risulta che qualora ¢, raddoppiasse
di valore, V, subirebbe un aumento di
circa il 259,

27. - PROVE DI DURATA

Sono state cscguite, mnei laboratori
francesi della Facoltd di Scienze di
Grenoble delle prove di durata dei
transistori funzionanti in regime ava-
lanche, aumentando sempre piu la po-
tenza dissipata in essi. [Si & passati da
200 mW di dissipazione impulsiva a
30 W, variando la potenza media da
5 ad 80 mW e tenendosi perd sotto il
limite massiino di potenza dissipabile,
fornito dal costruttore e che nell’esem-
pio in esame era di 150 mW]. In base a
queste esperienze si € concluso che,
evitando delle dissipazioni cccessive, le
caratteristiche del transistore, dopo un
po’ di tempo si stabilizzano su valori
relativamente costantli. Generalinente
a, si stabilisce su wvalori superiori a
quelli iniziali (a meno che il transistore,
in queste condizioni di funzionamento,
si deteriori, nel qual caso «, diminuisce).
I.a tensione di breakdown V, cresce
leggermente col passare del temnpo. Si
sono riscontrate leggere variazioni della
tensione di soglia V,, ... (pPerd, quando
¢ molto elevata, cio¢ vicina alla tensio-
ne di breakdown V, risulta poco sensi-
bile alla temiperatura); invece la cor-
rente massima e la durata dell’impulso
di corrente variano notevolinente, tanto
pill aumenta la prima quanto piu dimi-
nuisce il secondo.

28. - CASI IN GUI PUO’ INTER-
VENIRE IL FENOMENO VALAN-
GA NON DESIDERATO

Quando un transistore, che si desidera
lavori nel sisteima norniale, ¢ immpiegato
come commmutatore ed ha un carico
induttivo sul collettore sussiste la pos-
sibilitd che passi a funzionare in regime
avalanche. Infatti nell’istante in cui il
transistore viene bloccato, la tensione
sul suo collettore sale al valore V,, di
alimentazione, o poco meno, e ad essa si
somna la sovratensione dovuta all’in-
duttanza, in modo che il totale puo
superare la tensione di breakdown.
Un esemmpio puo essere quello di un
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transistore che comanda un relé¢, come
nel circuito di fig. 31, oppure un transi-
store impiegato nei circuiti logici con
ferriti nel quale caso pud succedere che
su un solo collettore siano collegati in
serie parecchi avvolgimenti di altret-
tanti anellini di ferrite (v. fig. 32) ed
in questo caso la sovratensione diventa
veramente notevole. Il sistema pid co-
mune per eliminare questo inconve-
niente ¢ quello di inserire un diodo
connesso in modo da cortocircuitare
questi picchi di tensione (v. fig. 31
tratteggiato).
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Il salone internazionale de1 Componenti elettronici

Questa Moslra che, sino a qualche anno
fa, si chiamava dei «pezzi staccati»
(piéces detachées) ed era a carattere
nazionale, sta diventando ad ogni sua
nuova edizione annuale, sempre piltt im-
portante, sia coine nuimnero di espositori
d’ogni Paese, sia comne assortimento,
genere ¢ qualita dei materiali esposti.
L’edizione di quest’anno, 'ottava per
la cronaca, svoltasi dall’8 al 13 aprile
ultimo, ¢ stala veramente imponente
sotto ogni aspetto, tanto che gli stessi
organizzatori si sono mostrati preoccu-
pati per la prossima edizione che si pre-
vede ancor piu affollata.

Comunque quest’anno gli espositori cra-
no quasi un niigliaio, dei quali il 509,
circa francesi ¢ Daltra meta d’altri
Paesi.

I‘ra gli espositori non francesi erano in
lesta gli americani con 138 «stands »,
seguiti dalla Germania Occidentale con
105 stands, dall’lnghilterra con 71
stands, dal Giappone con 35 espositori
¢ dall’llalia con 22 espositori. Tlanno
partecipato altresi 1’Irlanda, I'Unghe-
ria, 1a IPolonia ¢ la Jugoslavia.

Il nuinero degli espositori é piu che rad-
doppiato dal 1938, anno della prima
cdizicre di questo Salone; lo scorso an-
no 1964 erano 772 csposilori, mentre
quest’anno erano piu di 950.

12 da pnotare che il Salone parigino dei
Componenti elettronici non ¢ aperto ad
un pubklico indiscriminato con ingresso
a pagamento, ma bensl ai soli tecnicei
qualificati, muniti di biglietto d’invito.
12 nonostante tale limiitazione, i visi-
tatori sono stati quest’anno 138.000
(coutro i 115.0G0 dell’anno scorso); di
questi ben 36.000 non crano francesi.
Presentato cosi a grandi lince generali
il caralterc e le dimensioni di quesia
importante manifestiazione elettronica
francese, passero ad illustrarne i piu
interessanti aspetti. 14 poiche la Mostra
investe tutto il settore clettronico, si
presentano duc distinle categorie di
componenti: quelli a earallere profes-
sionale ¢ quelli a carattere cosiddetto
civile,

15 opporiuno ricordare clie la Francia
sta affrontando solo ora il problemia del
20 canale TV, [2 contrariamente a quan-
to ¢ accadulo da noi tre anni or sono,
ove l'unico problema da risolvere cra
Pintroduzione della banda UHF a fian-
co di quella VHIC del 10 pregramnia, in
I'rancia tale problema é molto pit comn-
plesso dato che il 20 canale oltre che far
uso delle UHIS, adotta altresl uno stan-
dard TV differente da quello del 10 pro-
gramina.

In sltre parole, mentre il 1° progranuma
viene trasmesso nella banda VHY con
1o standard francese a 819 righe, il 20
prograimnma vieue trasmesso in banda
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a Parigi

(r:0 ¢ 0 servizio speciala)

UHF, ma con lo standard curopeo a
625 righe.

Pertanto chi vuele riccvere il 20 pro-
grainma nen puo adattare il televisore
posseduto che riceve il 1¢ prograinma,
mna deve provvedersi di un secondo te-
levisore. I.’unica alternativa ¢ costi-
{uita dai televisori cosiddetlli « bistan-
dard », costruili espressainernile per rice-
vere, con opportuna commulazione, i
due standard 819 e 625 righe.
Pertanto intoruo a tale situazionc si svi-
luppa ’attuale produzione di televisori
e dei componenti relativi. Ditte franccei
oltre che Ditte tedesche ed italiane han-
no presentato otlimi componenti di tal
genere, che hanno riscosso l'interesse
palese anche dei teenici inglesi pure essi
coinvolli in una analoga situazione « bi-
standard » (4C5 rigle per il 19 program-
ma ¢ 625 righe per il 2° progranuna).
Gli cspositori italiani e tedeschi hanno
avuto buon giuoco anche nel campo dei
gruppi ad alta frequenza (tuners), forti
di un’esperienza alineno lriennale nei
confronti dei francesi ed inglesi. l.a
maggior parle dei gruppi ad alta fre-

quenza sia in VHI® che in UHI, pre-
sentati al Salone di Parigi, erano tran-
sistorizzati ¢ con selezione canali a ta-
stiera.

Interessanie e inolto apprezzata era la
produzione di una nota Ditta italiana
specializzata in questo seltore.

Per quanto riguarda i tubi catodici di
iimmegine (cinescopi) ho potuto consta-
tare che mentre il tipo cosiddetto auto-
protetto ¢ gia in uso corrente in [ran-
cia, il nuovo modello da 25 pollici (che
in Italia ed in Germania ¢ ormai di
adozione quasi generale), sta solo ora
{imiidamente affacciandosi presso i co-
struttori francesi.

Molla vasla ¢ tecnicomente cggiornata
cra la produzione {rancese di altopar-
lanti. Nuovi modelli con cccellenti qua-
lita di riproduzione musicale; partico-
larmente studiate e realizzate con note-
voli risultati alcune casse acustiche di
volume ridotto, con ampia gamma di
frequenze sonore.

Parecchie Ditte fraucesi presentavano
inolire componenti per televisori a co-
lori, sul sistema SECAM adottato dalla

Uno scorcio del Salone Internazionale dei componenti elettroniei di Parigi.
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I'rancia, poich¢ dal trasmettitore di Pa-
rigi (Tour Liffel) viene trasmesso speri-
mentalmente ogni giorno un piccolo
progranuna a colori.

Molte Ditte francesi presentavano coi-
ponenti per circuili transistorizzati ver-
so i quali vi ¢ una spiccata tendenza
(transistorizzazione parziale e totale). IS
sotlo questo profilo vi ¢ oggi una in-
tensa attivita nei laboratori industriali
d’ogni Paese; ed ¢ anche ovvio che la
adozione di transistori esiga I'impicgo
di comiponenti con caratteristiche tec-
niche differenti da quelli normalniente
usati nei circuiti a valvole elettroniche.
Nella tecnologia costruttiva dei pan-
neili a circuiti stampati erano da no-
tarsi nunerosi, importanti perfeziona-
menli quali ad esemipio i nuovi sistemi
di metallizzazione dei circuiti, i rivesti-
menti prolettivi, la metallizzazioue in-
terna delle forature per 'applicazione
dei componenti, e cosi via.

Particolare nienzione merita il settore

delle antenne, che attualmente in lran-

cia si trova in piena euforia a causa
delle ricezioni in UHF del 2° canale.
Anche qui la transistorizzazione sta in-
troducendosi d’imperio, con la com-
parsa delle cosiddette antenne clettro-
niche, munite di un transistore-adatta-
tore-amplificatore, sistemato immedia-

Un certo allarme ha suscitato la no-
tizia pubblicata dai giornali quoti-
diani del 14 maggio u.s., secondo la
quale il Presidente dell’l.R.I. prof.

Petrilli, parlando alla Commissione
industria della Camera, aveva tra
l’altro detto che la RAI-TV, ha in
programma la continuazione di espe-
rienze e studi sulla televisione a co-
lori, le cui trasmissioni potranno
presumibilmente cominciare nel 1967
Queste dichiarazioni meritano un
chiarimento ed un commento, anche
per ridimensionare nelle sue giuste
proporzioni qualsiasi illazione od er-
ronea interpretazione che possa es-
sersi formata in tutti coloro che non
seguono da vicino la scottante que-
stione della TV a colori.

E opportuno stabilire subito che il
traguardo accennato dal prof. Pe-
trilli si riferisce unicamente a tra-
smissioni a carattere sperimentale
da parte della RAI, di maggiore im-
pegno e consistenza di quelle che gia
da qualche tempo vengono effettuate
per un orientamentc verso la scelta
dello « standard » da adottarsi.
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tamente ai capi del dipolo, oltre che
amplificatori in custodia stagna da ap-
plicarsi al palo di sostegnio dell’antenna.
Nel campo degli impianti d’antenna
centralizzata, la produzione presentata
era vastissima e di notevole perfezione
tecnica: anche qui la transistorizzazione
¢ pressoché totale ¢ la varieta degli ac-
cessori d’installazionce presentava carat-
teristiche di notevole pregio e praticita.
Per non passare del tutto sotto silenzio
il settore dei componenti professionali,
dird che di estremo interesse si presen-
tavala produzione francese di tubi elet-
tronici per trasmettitori in ogni gamma
di frequenze.

La tecnica dei semiconduttori ¢ poi
stalta messa in spiccato rilievo dall’am-
pio assortimento di transistori, diodi ed
altri dispositivi a «stato solido », quali
i circuiti integrati e micrologici.
Molto interesse fra i tecnici di tutto il
mondo hanno suscilato dei transistori
della potenza di 10 e 20 W per fre-
quenze dell’ordine di 500 MHz di pro-
duzione francese.

Nel campo degli elaboratori clettronici
ed in genere nella Ltecnologia dei circuiti
niiniaturizzati, si poteva notare tutta
una vastissima serie di compoienti « ad
hoc s, dai resistori fissi ¢ variabili, ai
condensatori, dai counettori ai relé, dai

microcircnili stampati alle vesine per in-
capsulare ed annegare interi dispositivi
clettronici onde proteggerli da danneg-
giamenti o variazioni di clima ambien-
tale.
Infine anche nel campo dell’cletironica
piu sofisticata, quale ad esempio gli ul-
trasuoni, i « laser », gli amplificatori ina-
gnetici, sono stati esibiti interessantis-
simi componenti. Per citarne alcune ap-
plicazioni pratiche, accennerd a disposi-
tivi di detersione e lucidatura di oggetti
delicatissimi (ultrasuoni), forature e sal-
dature di estrema piccolezza e delica-
tezza (laser meccaiici e biologici), ca-
tene di comandi a distanza di grande
compattezza e sicurezza (amnplificatori
magnetici).
Per concludere questa rapida rassegna
sull’8° Salone internazionale dei compo-
nenti elettronici, tenutosi quest’anno in
un’atmosfera di alto interesse tecnico,
con un’eccezionale affluenza di tecnici
specializzati, diré ancora che esso ormnai
segna un appuntamento classico ai-
nuale estremamente utile per il pro-
gresso delle tecnologic elettroniche. I
qualcosa di pit di una semplice Mostra
cominerciale. I una manifestazione for-
niidabile della vitabilita e capacita del-
Pindustria cleltronica europea.

A. Banfi

ILa TV a colori in Italia

Non vi & pertanto neppure da pensare
a trasmissioni di TV a colori aventi
un sia pur minimo valore spettaco-
lare o quanto meno di attrazione per
il pubblico, anche per la semplice ra-
gione che non vi saranno televisori
adatti disponibili sul mercato.
Infatti lo scopo precipuo delle accen-
nate trasmissioni sperimentali, sara
proprio quello di comnsentire ali’in-
dustria Radio-TV di studiare, pro-
gettare e realizzare nei laboratori, i
primi esemplari di televisori a colori,
atti a funzionare con lo « standard »
che a quell’epoca (o quanto prima
augurabile) sara stato prescelto.

La realizzazione di un prototipo di
televisore a colori richiede presso un
laboratorio industriale almeno un
anno di tempo, ovviamente a partire
dal momento in cui si sapra a quale
dei tre « standard » attualmente an-
cora in discussione, I’'Italia avra ade-
rito.

Sulle conclusioni della Conferenza
internazionale svoltasi a Vienna nello
scorso aprile, abbiamo gih riferito
nell’ultimo numero (N. 4) de «l’an-
tenna.

Possiamo inoltre confermare che
contatti ad alto livello tecnico inter-
nazionale sono attualmente in corso,
nell’intento di dirimere contrasti e
giungere alla tanto auspicata unifi-
cazione (o per lo meno quasi-unifica-
zione) di uno « standard » europeo.
Importanti ed autorevoli discussioni
tecniche sono in corso, nel momento
di redigere queste note (fine maggio),
al Simposio Internazionale di Tele-
visione a Montreux, del quale riferi-
remo nel prossimo numero.

E comunque da porrein rilievo, ai fini
di un quadro informativo generale
sulla situazione della TV a colori nel
mondo, che il suo sviluppo ha assunto
nel corrente anno negli Stati Uniti
d’America il ritmo vertiginoso di un
mercato da « un miliardo di dollari »
superando come giro d’affari il mer-
cato del « bianco-nero ». Un vero e
proprio « boom » al quale 'industria
americana non & attualmente in gra-
do di far fronte soprattutto per quan-
to riguada le crescenti richieste, di
tubi catodici tricromici necessari nei
televisori a colori. A. B.
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Ricevitori di TV VHF a doppia

(*) Rielaboralo da Hux, I1.,
fang mit Doppelimsetzung,

1961, pag. 533.
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VHI-TFernschemp-
I'unkschau, ottobre

conversione

Questo ariicolo descrive un apparecchio che elimina il costo det
mezzi di accordo det ricevitort televisivi. Esso lavora con una
doppta conversione, analogamente al convertitore sbcpplemenlare
al tempo in cui venne introdotta la banda UHF'. Allora si conver-
tiva con un oscillatore accordabile la banda UHF in una fre-
quenza fissa della parte VHEF. Nell’apparecchio qui descritto la
banda VHEF viene convertita, con un oscillaiore fisso, nella banda
UHF e sintonizzata col seletiore UHF. Il modello st trova nel
laboratorio di ricerca della Standard Elektrik Lorenz AG; 'ap-

parecchio non & ancora disponibile come ricevitore di serie.

Gl.\ DA UN cerlo tempo ¢ noto un
apparcechio per la ricezione delle tra-
smissioni di televisioe, il quale iinpicga,
per i canali VHI', invece della comune
semplice trasposizione alla {requenza
intermedia, una doppia trasposizioue.

Questo apparecchio ¢ basato sulla se-
guente considerazione: una parte consi-
derevole del costo dei sintonizzatori
VIII ¢ iinputabile alla necessita di rice-
vere tutti gli 11 canali VIII. Tuttavia
ne vengono in generale usati in pratica
solo uno o due.

I rimanenti canali hanno, per tutta la
durata di vila del selettore, una fun-
zione di far corona al mandrino. Tutta-
via non si puo semmplicemente asportare
i canali non usati, per esempio in un
scleitore a tamburo, perche in fabbrica
non si sa dove ’apparecchio sara usato
piu tardi.

PParimnenti eoi seleitori a sintonia conti-
nua il costo degli organi di sintonia &
considerevole. lnoltre si devono consi-
derare, oltre il costo dei materiali, an-
che i tempi di lavorazione per la tara-
tura e il collaudo. Dall’avvento del
camnpo delle UHIY, percid non si ¢ man-
calo di ridurre questa spesa, in quanto
un organo di sintonizzazione per tutti i
campi di ricezione viene inipiegato ogni
volta. A cio si deve una possibilita per
la doppia conversione qui descritta. Con
questo sistema tutli i canali VHI® ven-
gono trasportati a larga Dbanda nel
campo UFII’ e sintonizzali col sclettore
UTIL. 11 selettore di canali VHI scow-
pare. La figura 1 rappresenta lo schema
a blocchi. Prima della trattazione delle
particolaritd del circuito, vengono qui
appresso utilinente 1nesse in rilievo le

1
proprieta riposanti, sul principio de
convertitore.

Per aumentare I'amplificazione, per di-
minuire la ruinorosita ¢ per sopprimere
la irradiazione decll’oscillatore, viene
sempre inipiegato un prestadio a RI¢
prima dello stadio mescolatore. Tale
preainplificatore deve amplificare le
bande televisive 1 ¢ III (47 =68 MHz,
rispettivamente 174 =-230 MHz) neclla
loro intera larghezza. Cid ¢ appena pos-
sibile coi tubi clettronici, mentre coi
transistori non presenta gravi difficolta.
Percio viene qui preso in considerazione
per un convertitore UL solo un equi-
aggiaunento a transistori. Qui si dino-
stra di nuovo che il transistore, con le
sue resistenze di entrata ¢ di uscita re-
lativamente piceole, ¢ amplificatore
«nato » a larga banda.
Per la tecnica circuitale si puo indicare
questa notevole differenza fra tubi e
transistori sccondo la regola seguente:
per aumnentare la larghezza di banda
con gli amplificatori a tubi, devono es-
scere poste in parallelo ai circuiti accor-
dati, resistenze capaci di dissipare po-
tenza. Per contro con gli amplificatori
a transistori si usa solo il circuito sta-
bilmente accoppiato al iransistore. Il
circnito viene smorzato poi dalla resi-
stenza interna o di entraia del transi-
store senza ulteriori perdite di potenza.
Cogli amplificatori a larga banda a
transisiori si possono ottenerc le stesse
caratteristiche di rumorosita che si han-
no coi comuni sintonizzatori VI,
L’amplificazione, a motivo del circuito
a catena, ¢ anche pitl adatta al sinto-
nizzatore UHTI'. 1.’unico inconveniente
notevole del convertitore VHIY, scom-



Tig. 1 - Schema a blocehi di un ricevitore tele-
visivo con convertitori VII1I-,

tecnica e circuiti .

anfenna anlepna FI audio e amplificalore
1223 .
VIIF UiE 4 di bassa frequenza
FI video e amplitica-
a4 sezione  URF [l .
tere video
converlifore
YHF circuite  di
deviazione
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pare col principio della doppia mesco-
lazione. Due oscillalori e due frequenze
interniedic (Ia prima frequenza inter-
media ¢ la [requenza di cutrata del
gruppo UHVF) fuuzionano come ricevi-
tori supplementari. In condizioni di al-
locazione di frequenza sfavorevoli ¢ con
intensitd di campo disturbante sufli-
cientemenle grandi, essi possono inge-
nerare distorsioni di iminagine. Studi
sulla ricezione hanno perd dimostrato
che tali distorsioni intervengono solo
rarainente ¢ inoltre gencralniente pos-
sono essere climinate mediante rota-
zione dell’antenna.

1. - POSSIBILITA DEL
CIRCUITO

Secondo queste considerazioni il con-
vertitore consta di un prestadio RI¥ e
di uno stadio mescolalore. Lo sladio
niiscelatore non viene in generale co-
struito come aulooscillante, per cui oc-
corre anche coine terzo stadio un oscil-
laiore. Variazioni circuitali possono
sorgere a motivo delle svariate posi-
zioni del commutatore selettore. Spe-
cialmente importante diviene qui il pas-
saggio dalla banda [ alla banda T11.
Nel caso pit semplice il convertitore
puo essere costruito senza commutatore
di ganiuna, del tutto. Questa soluzione
risulta da queste considerazioni: la fre-
quenza d’uscita deve essere uguale alla
somma della frequenza di entrata
(VEHI) e della frequenza dell’oscillatore
del convertitore, per non alterare la re-
lazione fra la portante audio e la por-
tante video. IPer trasporre la banda [
(47 -88 MHz) all’inizio della banda IV
e V (470 =860 MHz), la frequenza del-
Poscillatore deve essere:

[se = 470 — 47 = 423 MHz.

I.a banda I VHF trasportata nella ban-
da 1V,V, si estende da 470 a 491 MHz.
Con la stessa frequenza dell’oscillatore
del convertitore, la banda 11T VHI" tra-
sferita diviene:

fo = 423 + 174 = 597 MHz
fz = 423 + 230 = 653 MHz.

Tutte le frequenze VHT vengono cosi
convertite nel camipo da 470 a 653 MHz

¢ cadono ora sulla banda di accordo del
selettore U't11Y. Con cid il circuito di
ingresso fra ’antenna ¢ lo stadio pre-
amplificalore K17 del converlitore, deve
far passare tanlo la banda T, quanto la
banda II1. In altri termini si potrebbe
anche dire che il circuito di entrata deve
trasformare per entrambe le bande
VHI la resistenza di entrata del pre-
stadio VHI® nella resistenza desiderata
di antenna (generalmente 60 Q). Cio ¢
possibile senza gravi difficoltd. ¥ra il
prestadio e lo stadio niescolatore ¢ di-
sposto un quadripolo, che trasmetie le
bande 1 ¢ 111 ed esclude tutte le altre
frequenze. Un sinile quadripolo ¢ la
cosa pin difficile da realizzare, ma ¢
possibile. L’oscillatore ¢ molto sem-
plice, perche deve oscillare su una sola
frequenza. Qui si potrebbe pensare ad
uno stadio incscolatore autooscillante.

L’uscita dello stadio mescolalore deve
far passare i segnali VHI" trasportati
nella banda UHY, cio¢ le frequenze da
470 a 491 MHz e da 597 a 653 MHz.
In un selettore integrato VHI" UHI si
pud anche sfruttare lo stadio preamnpli-
ficatore UHF come stadio convertitore.
Esso lavora cosl col normale filtro di
banda, che ¢ compreso nel selettore
UHF. Nel caso di uno stadio nella ri-
cezione delle VHI® ’amplificazione to-
tale ¢ naturalmente minore, ma a mo-
tivo della riserva di amnplificazione esi-
stente, ci0 € generalmentle accettabile.

Questo apparecchio senza commuta-
tore delle bande VHI¢ ¢ certamente
nolto economico, ma ha due inconve-
nienti: primo, la selettivitd lascia al-
quanto a desiderare e secondo, fra le
due bande VHI trasportate esislte una
lacuna (da 491 a 597 MHz). Cié rende
difficoltoso il ritrovamento del trasmet-
titorec e da alla scala dei canali un
aspetto sgradevole. Questi difetti ven-
gono eliminati nell’apparecchio che vie-
ne descritto qui di seguito. Esso con-
tiene un selettore VHE ed ¢ percio al-
quanto piu costoso. La fig. 2 mostra lo
schema a blocchi di questo apparecchio
costruito come campione di laboratorio.
L’entrata & anche qui a larga banda e
costituita senza commutatore per le
bande [ e IIL. Fra lo stadio preampli-
ficatore e lo stadio mescolatore vi ¢ ora
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un filtro di banda a due circeuili com-
mutabile. Iisso Llrasmette solo o I'una
o Yallra banda VHI® ¢ blocca tutle le
altre frequenze. La frequenza dell’oscil-
latore viene parinienti commutata.

Le frequenze sono state stabilite in mo-
do che le bande VI trasferite giaccio-
no direttamente couseculive sulla scala.
Il eircuito di uscita del mescolatore ha
potuto essere fatto fisso: la banda di
frequenza da trasmettere va da 470 a
547 MHz. Lo schema gencrale dato in
fig. 3 presenta in euirata un traslatore
simmetrico, che lavora sopra una cel-
Inla a = di adattamento. 11 filtro di
banda a due circuiti fra gli stadi pre-
amplificalore e mescolatore ¢ riferito a
nmassa, ¢ precisamente capacitivamente
nella banda 1, induttivamente nella
banda 111. I.’oscillatore lavora con rea-
zione capacitiva. L.a tensione dell’oscil-
latore vicne prelevata mediante un con-

" densatore di 0,6 pI* e applicata all’e-

mettitore dello stadio mescolatore.
Tanto il circuito accordato dell’oscilla-
tore quanto quello di uscita del mesco-
latore sono costituiti da lince risonanti.
Questo circuito ¢ ancora suscettibile di
modifiche. Anzitutto anche il filtro di
entrata per le due bande VI po-
{rebbe essere commutabile. Cio miglio-
rercbbe la selettivitq, ma occorrereb-
bero commutatori supplementari. Lo
stadio mescolatore potrebbe anche la-
vorare sul filtro di banda RI* del sclet-
tore UHY. Con cid sarebbero necessari
commutatori nel selettore UHF. Con
questo sistema il prestadio del selettore
UHI‘ resterebbe inutilizzato o potrebbe
essere montato come stadio converti-
tore-mescolatore. In questo caso perd
il convertitore ed il selettore UHE do-
vrebbero essere direttamente collegati
tra loro, o esserc meccanicamente riu-
niti.

antenna VHF
per le bande ]/III
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2. - ALTRE POSSIBILITA DI
RICEZIONE BASATE SUL PRIN-
CIPIO DELLA DOPPIA
CONVERSIONE

Interferenze potrebbero sorgere in vuri
modi. In generale risulterebbero da cio,
che la sommma o la differenza di un mul-
tiplo intero di una frequenza f, (fre-
quenza interferente laterale) e della fre-
quenza dell’oscillatore del convertitore
fou sia uguale alla frequenza fy di en-
trata VHI" desiderata prestabilita, cio¢
quando sia:

”fou = lnfs = fou 1 f‘V'

fou + fs & lafrequenza utile trasportata,
cio¢ la prima frequenza intermedia. Di
importanza notevolinente minore e per
lo piu trascurabili sono le interferenze
che si basano sulla combinazione con
la frequenza immagine del selcttore
UHF e con le armoniche dell’oscillatore
del selettore UHFE. Importante invece
¢ I’incidenza di un trasmettitore UHF,
che lavori sulla prima frequenza inter-
media, ciog ilcasodin = 0 e dim = 1.
La soppressione di questa interferenza
dipende molto dalla costruzione.
Secondo la teenica delle misure, le inter-
ferenze si possono rivelare con due tra-
smettitori. Infatti uno dei trasmettitori
rappresenta Pemettitore di lavoro desi-
derato, e il secondo l'interferente. PPer
ogni frequenza del trasmettitore desi-
derato si ha un altro spettro d’interfe-
renza alla ricezione. Con un trasmetti-
tore disturbante sufficientemente forte
si ha un’intera serie di ricezioni di in-
terferenze. Per ottenere una casistica
prossimamente pratica di tutte le po-
sizioni di ricezione, non basta la loro
semplice registrazione. 12 assai piu utile
un’analisi e la corrispondente valuta-
zione. Come questa valutazione di uno
spettro disturbante possa ecffettuarsi in
modo pratico, viene spiegato con un
ecsempio. Si dispone contemporanea-

Fig, 2 - Schema a bloechi del convertitore VIIF; commutatori in pesizione per la ricezione della

banda 11T,
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mente di un preciso quadro del nu-
mero, dell’intensitd e della resa delle
interferenze incidenti. A base della mi-
sura ¢’¢ un convertitore del tipo di fi-
gura 3, cio¢ una variante provvista di
mezzi per averc una sclettivita media.
Come trasmettitore desiderato si sce-
glie il canale 6 televisivo (182,25 MHz)
Con un oscillatore del convertitore sulla
frequenza di 317 MHz, si forma la pri-
ma frequenza intermedia e cosi la fre-
quenza di entrata del gruppo UHI’, di
[ = 182,25 4 817 = 499,25 MHz.

La tensione del segnale utile all’entrata
del convertitore (60 Q) & di 150 pV. Con
questa tensione di entrata si possono
captare, sccondo la tecnica vigente, fa-
cilinente piti vaste gamime del rapporto
di disturbo.

Seguendo le prescrizioni del C.C.I.R.
(Documento 364, Londra 1953) il rap-
porto segnale ‘disturbo necessario ¢ di
45 dB, nel caso piu sfavorevole (mini-
mo rapporto di frequenza dei trasmet-
Litori desiderato,disturbante). La fig. 4
mostra lo spettro di interferenze cosi
misurato nel campo 30 = 280 MHz.
Ogni linea spettrale corrisponde ad una
interferenza. Qui la lunghezza delle li-
nee € tanto piu grande, quanto piu fa-
cile ¢ la ricezione. La lunghezza & dun-
que proporzionale alla « pericolosita ».
Se, per esempio, una linea spettrale
termina a 10 dB sotto la linea 0 dB
= 150 pV), allora un disturbatore su
quella frequenza deve essere 10 dB piu
intenso, rispetto al trasmettitore desi-
derato, per avere un rapporto segnale/’
disturbo di 45 dB.

U/na considerazione superficiale della
fig. 4 fornisce subito un’impressione al-
quanto scoraggiante. Ma in pratica i
rapporti sono essenzialmente piu favo-
revoli di quelli forniti dalle misure ri-
portate in questa figura. Come distur-
batori vengono in causa quasi solo aliri
trasmettitori di TV. I radiotrasmetti-
tori, nella banda II delle VHF, possono
venire facilmente e sufficientemente at-
tenuati con un circuito di arresto al-
Dentrata.

I trasmettitori radio a MA, con le loro
frequenze basse, da una parte, vengono
ricevuti solo debolmente dall’antenna e,
d’altra parte, possono esscre esclusi fa-
cilmente per il fatto che si da al circuito
di entrata un’elevata proprieta di selet-
tivita, per es., incettendo in serie un pic-
colo condensatore all’entrata di anten-
na. Se in fig. 4 si considerano ora solo le
interferenze giacenti nelle bande tele-
visive, si retringe subito notevolmente
il loro numero. Ma cosi facendo, diviene
necessaria anche un’ulteriore correzio-
ne. Poiche la maggior parte dell’energia
del segnale televisivo sta nell’interno
delle portanti video e audio, solo que-
ste frequenze portanti devono essere
considerate,.

Inaccordoconleprescrizionidel C.C.I1.IR.
si puo in molti casi far conto di un rap-
porto di protezione minore di 45 dB,
poiché le interferenze hanno quasi seni-
pre una certa distanza in frequenza
dalle frequenze portanti dei trasmetti-
tori televisivi.

La fig. 5 fa vedere come si modifica,
con questa correzione, lo spettro delle
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interferenze. Le linee spettrali non uni-
vocamente interpretabili furono qui so-
lo un poco accorciate, come sarcbbe
possibile nel caso piu sfavorevole. Nel
fare le correzioni con le portanti audio,
la minor potenza audio fu considerata
corrispondentemnente alle norme televi-
sive, in modo che tulti i rapporti se-
gnale/disturbo si riferiscono unicamen-
te all’ampiezza video. Lo speltro cor-
retto delle interferenze foruisce cosi una
rappresentazione in certo ¢gual modo
vicina alla pratica dei disturbi da at-
tendersi attraverso gli indesiderati pro-
dotlti di mescolazione. Studi di rice-
zione polerono confermare cid.

3. - ORGANI DI COMANDO PER
UN RICEVITORE DI TV CON
CONVERTITORE VHF

Gli organi di comando per la sintonia
VHI® ed UHT consistono nel caso pill
semplice in un commutatore di banda e
inun bottone:di sintonia deicanali. Que-
st’ultimo aziona I’organo di sintonia del
sclettore UHIF. Secondo il grado di co-
modila di uso ammissibile per il ricevi-
tore si pud facilitare la manovra con

¥ig. 4 - Spdiro di inlerlerenze misurato col nre
todo dei due trasmellitori per un rapporto se
gnale/disturbo di 15 dB, senza alcuna correzio-
ne, canale 8; f — 182,25 X Hz; fn = 182,25
4 317 = 499,25 Mllz; rapporto segnale/disturbo
al rivelatore video — 15 d13; segnale desiderato
150 wV (su 60 Q) = riferimento 0 dI3.

Tig. 5 - Speltro d’interferenze di fig. 4 corretto.
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una spesa supplenientare. 2 raccoman-
dabile, per evitare inconvenienti, disin-
serire il convertitore (o anche 1l selet-
tore UHI) entro alla banda «mortla»
col ricevitore disposto in VHI.

Un vantaggio dell’apparecchio conver-
titore consiste nel fatto che ogni mezzo
d’uso per la regolazione sulla trasmissio-
ne UHI diventa contemporancamnicnte
allivo nella banda V11F, per es., la sin-
tonia fine automatica UHI, pulsanti
delle stazioni e dispositivi di ricerca
delle stazioni. Specialmente vantaggiosi
per un ricevitore di TV con un simile
convertitore di VHI‘ sono i tasti delle
stazioni. Con esso viene meno l'even-
tuale sintonizzazione su un segnale in-
terferente, dato Paccordo piu preciso
fatto una sola volta, poiché il tasto di
stazione sostituisce essenzialmente i re-
golatori manuali. Oltre a cio la parte
nieccanica della tasticra deve agire solo
sopra un organo di sintonia.
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Rettificazione a valore medio mediante
clrcultlt a transistori
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Iig. 1 — Circuito usato del retlificatore.

(*) Tradolto du un arlicolo di Bavyenr, L., Mittel-
wertgleichrichlung in batteriegespeisten Transi-
storschaltungen, Radio Mentor, gennaio 1965,
pag. 41.
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con alimentazione

a batteria

Viene descritto un circuito di rettificazione a valore medio per
il campo di frequenze compreso tra 100 Hz fino ad 1 MHz.
Il grado dell’errore di linearitd per vartazione della temperatura
ambiente da T = — 20°C a + 50°C ¢ minore di £+ 1,5 per
mille del valore di fondoscala. L’alta resistenza necessaria della
sorgente di corrente alternata si ottiene mediante 'impedenza
interna di un trensisiore in connessione emitler comune, fun-
zionante come un circuito attivo a reattanza con le caratteristiche

di un induttore a large banda.

NEGI,I APPARIECCHIT a transistore
con alimentazione a batteria, ad csem-
pio nei misuratori di livello a frequenza
della portante, vengono di frequente
usati per lindicazione rettificatori a
valore medio. Pertanto dopo la retti-
ficazione viene misurato il valore medio
aritmetico di una tensione o di una
corrente alternata. Con il circuito di
rettificazione a valore medio si ottiene
una buona linearitd dell’indicazione.
La dipendenza dell’indicazione dalla
formia della curva ¢& scarsa rispetto a
quella che si verifica con un rettifica-
tore a valore di picco, nel quale abi-
tualmente la misurazione ¢ data in
valori efficaci per forme d’onda d’in-
gresso sinusoidali.

I’er ottencre la sensibilitd necessaria ed
il disaccoppiamento, diventa necessario
un preamplificatore primna del circuito
di rettificazione nella inaggioranza dei
casi.

L’errore di linearita del circuito retti-
ficatore e la dipendenza dalla tempera-
tura sono tanto piu scarsi, quanto piu
grande ¢ la resistenza interna di questa
sorgente di corrente alternata e quanto
pitt grande é la corrente alternata ¢
pertanto la corrente raddrizzata del
circuito. La corrente rettificata deve
poter raggiungere almeno qualche cen-
tinaio di pA, in modo che si possa
utilizzare uno strumento sufficiente-
mente robusto, che soddisfi alla con-
dizione meccanica di poter essere im-
piegato sia negli apparccchi leggeri
trasportabili sia in quelli pesanti di
laboratorio. Nella misurazione di livello

con tronsistore mediante rettificazione
a valore medio a larga banda, il pro-
blema principale & quello di rendere
sufficienternente grande la resistenza
interna della sorgente di corrente che
aliimenta il circuito di rettificazione nel
campo di frequenza richiesto.

i. - I CIRCUITI USATI

Qui di seguito vengono citati breve-
meinte i circuiti, che abitualinente sono
usati come generatori di corrente con
alta impedenza interna;

1.1. - Transistore in connessione
emitter o base comune con alta re-
sistenza di lavoro

a) Circuito oscillante parallelo come resi-
stenza dinamica. I1 circuito puo essere
usato soltanto per una frequenza fissa,
ad esempio per la rettificazione della
frequenza intermedia in un misuratore
di livello.

b) Resistenza ohmica come resistenza di
funzionamento. La resistenza risulta
definita dalla tensione di batteria di-
sponibile ¢ dalla corrente di riposo
richiesta. Con una tensione di batteria
limitata la resistenza non pud essere
scelta abbaslanza grande.

¢) Induttanza a larga banda come re-
sistenza di funzionamento. Per un
campo di frequenza esteso, come ¢uello
che ha per limiti 100 Hz ed 1 MHz,
risulta difficile raggiungere una resi-
stenza dinamica di 20 kQ. Induttanze
simili, qualora fossero costruite, sareb-
bero difficili e costose. Una trasfor-
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Fig. 2 - Impedenza di carico del circuilo.

mazione a larga banda della resistenza
interna con un trasformatore ¢ altret-
tanto severa.

1.2. - Amplificatore con contro-
reazione di corrente

L.a correute alternata, che Nuisce nel
cirenilo di rettificazione, viene ricon-
dotta all’iugresso dell’amplilicatore per
una reazione negativa. Pertanto la
resistenza interna vienc elevata secondo
il grado di reazione unegaliva. Quando
si vuole raggiungere un grado alto di
reazione negativa, valevole per una
banda estesa, si mauifestano difficolta
di slabilizzazione.

2. - IL CIRCUITO USATO

Con un circuito di rettificazione, Tun-
zionante nel campo di frequenza 100
Hz... 1 MIlz, la resistcnza interna
richicsta del generatore di tensione
non poteva essere oltenuta laeiliente
con i circuiti ordinari. Pertanto fu usato
come resistenza di funzionamento un
transistore in connessione emitter co-
mune, producenle un circuito a reat-
tanza attivo. L’effetto del circuito ¢
uguale a quello di un induttore a larga
banda. Si pud produrre quasi qualsiasi
valore di induttanza, a bassa capacita
in parallelo, in maniera semplice (fig. 1).
Il transistore inferiore fornisce la cor-
rente I, d’immissione. 1l transistore
superiore, foruente la resistenza di
funzionamento, & ad alta impedenza;
percid quasi tulta la corrente alternata
1, fluisce nel circuito di rettificazione.
L’impedenza del transistore superiore
viene calcolata sccondo la fig. 2. R
rappresenta il collegamento in paral-
lelo di R, e di R,. S ¢ la pendenza del
transistore; essa vienc assunta reale
nel campo di frequenza in gioco. Per il
dimensionamento pratico del circuito
si possono ritenere come trascurabile
la reazione e la corrente di base, in
quanto esse sono d’entita scarsa. Inoltre
sia

- 0’5 4
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Con queste semplificazioni la condut-
tanza del circuito sccondo la fig. 2 &
data dalla seguente espressione:

1

_14_1r .
T T RTT W

PPer la corrente di collettore I, vale la
formula

G =

U 1
1,=8U;,;, =8 — .- -—SR;I
¢ LD s R j(i) C £ te
Pertanto risnlta
S U
1, = (2)

jJoCR({1+ SR,
Sostituendo Pespressione (2) nell’espres-
sione (1) si ottiene

1 N

G=p T jwCRA+ SRy
1.’espressione per la conduttanza G,
secondo 'equazione (3) rappresenta la
dipendenza dalla frequenza del cir-
cuito equivalente (fig. 3). Per le alte
frequenze dovrebbe essere aggiunta an-
che una capacita in parallelo, dipen-
dente dal transistore usato. I'ino ad
1 MHz essa non ¢ tuttavia importantie
per il funzionamento del circuito. Con
i valori R=20 kQ, S =80 mA/v,
C =10 ul’, Ry = 100 Q si ottiene un
valore d’induttanza effettiva di L =
22,5 H.

(3)

3. - VALORE DELLE MISURA-
ZIONI DEL CIRCUITO

I’errore di risposta in frequenza del
circuito di figura 1 & minore dell’1°]
tra 100 Hz ed 1 MHz. L’errore di
linearita si pué vedere dalla figura 4 e
dalla figura 5. La figura 4 mostra la
deviazione della corrente raddrizzata
¢ pertanto dell’indicazione dello stru-
mento dall’andamento lincare con cop-
pie di diodi differenti, scelte fino ai
valori estremi. I.’errore di linearita di
una coppia media di diodi viene tenuto
in conto nella taratura dello strumento.
La dispersione rimanente, dipendente

IFig. -t - - Dispersione dell’errore di lincarita I., in
funzione della deflessione .4 dello strumento,

-1

1
"o 2R dai vari tipi di coppie di diodi, ¢ piu
@ piceola del 4+ 0,15°, del valore di
A
L 50 10 % L 50 100 %
| / 3 l s
7 Te-20C s
/// +20 E\/ /
ey N\ +50°C e
valore medio N o
campo di -05+ N ///
tispersione NG /7
\__// \\ _ //
-1t 243/6 2466

Iig. 5 — Dipendenza della temperatura dell’errore
di linearita L, in funzione della deflessione 4 dello
strunento.
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Iig. 3 -- Schema del eircuito equivalente dell’im-
pedenza di carico.

I‘ig. 6 - Circuilo equivalente per ealeolare ac-
cenluazione alle basse Ireguenze.
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scala, La figura 5 moslra Pinfluaenza
della Lemperatura sull’errove di linea-

rita  nell’intervallo — 20¢C fino a
- dleC.
l.a dipendenza della temiperatura ¢

anch’essa piu piccola del -+ 0,159 del
ralore di fondo scala.

Ierrore di lincarita delle indicazioni
dello strumento, causato dalle varia-
zioni delle caratteristiche e dalle varia-
zioni della temperatura nell’intervallo
da — 20°C a -+ 300°C, ¢ pin piccolo di
= 0,39 decl wvalore finale di fondo
scala,

4. - LIMITI IN FREQUENZA DEL
CIRCUITO

Alle basse Irequenze si manifesta la
risonanza del circuito di reattanza con
il condensatore di accoppiamento C,
(fig. 1). Ne risulta un’elevazione che
pud essere calcolata dalla figura 6. I,
¢ la corrente alternata attraverso il
circuito del rettificatore. Alle frequenze
intermedie si ha I, = I. Pertanto R}, &
approssilnativamente la resistenza di
ingresso del circuito di rettificazione.

Nel campo di Irequenza in cul ¢
1 1w C,
(‘l_ — . -

o C,

interdizione di un diodo venga scari-
cata la carica coniplessiva di accumu-
lazione Q,,. Sia (), la carica traspor-
tata duranfe la fase di apertura di un

R, < < 0,1

o L

quindi fino a qualche per cento di cle-
vazione, ¢ valida l'cquazione appros-
simata

diodo, 7 il valore di picco della cor-
rente alternata {luente nel circuito del
rettificatore ¢ [ la frequenza. La retro-
cessione dell’indice ¢ pertanto:

I, .
1] W LG,

Aa ), n F

N~ g” ~= e Qy
Con i valori dati per L ¢ C, si calecla  * Z !
pertanto un errore dovuto alla fre- Con il valore I = 1,9 mA
quenza di 19 a circa 50 Hz. Aa

Il limite di frequenza superiore viene — — = 0,01 Qs = 31012 As
definito da un lato dalle capacita distri- °
buite e di derivazione del transistore,
dall’altro lato mediante il circuito del
rettificatore. Le capacitd derivate di-
pendono dalla costruzione e dal tran-
sistore usato; il loro influsso si pud
calcolare facilinente. L’influsso del cir-
cuito del rettificatore sara illustrato
dalla lunga osservazione seguente.

PPoicheé la resistenza interna della sor-
gente di corrente alternata ¢ alta, essa
influenza soltanto 'interdizione dei dio-
di. Si assuma, che durante la fase di

si verifica una retrocessione dell’indice
dell’195 per una frequenza di circa 2
MHz.

Con il circuito descritto, si possouo
costruire circuiti di retlificazione a va-
lore 1nedio a larga banda con buona
linearita e con scarsa dipendenza dalla
temperatura. I limiti di frequenza, en-
tro I quali il circuito pud esserc usato
favorevolmente, si cstendono appros-
simativamente da 1 Hz fino a pochi
megahertz. A

In copertina: « Felici vacanze con Mi-
ni Talk» un apparecchio tele-radio che
consente di gustare meglio la vacanza
al mare, ai monti. Ma anche giornal-
mente, percorrendo Iaw‘ostrada, an-
dando o tornando a casa, la compagnia
di una radio & gradita. Mini Talk é la
grande novitd dell’anno.
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Il videoregistratore sulle navi belghe

Sulla mnotonave Montalto della Compagnia Marittima Belga ¢ slato installato in
via sperimentale un sistema di TV a circuito chiuso collegato ad un videoregi-
stratore PPuivips.

I’interesse di questo esperimento ¢ duplice. Da un lato I'imipianto televisivo a
circuito chiuso permettera di controllare meglio dal ponte di comando alcuni
momenti particolarmente difficili durante le nianovre di accesso al porto, attrac-
co, ccc.

Contemporaneamente le immagini saranno registrate dal videorccorder che, a
somiglianza di quanto gia avviene nell’aviazione civile dove un apposito struniento
registra tutlte le fasi del volo, avranno valore probante nel caso di eventuali inci-
denti.

Se I’esperimento si rivelera positivo ¢ probabile che lu Compagnia di navigazione
belga prendera la decisione d’equipaggiare tulte le proprie navi di linea con un
impianto del genere. (ph.s.s.)

Tv a circuito chiuso per la borsa di Parigi

La SocieTA ELeETTROACUSTICA Prinirs (I‘rancia) ha installato alla Dorsa di Parigi

un sistema di televisione a circuito chiuso.

Grazie a questo impianto gli agenti di cambio possono seguire i corsi che appaiono

sul tabellone, senza dover abbandonare i rispettivi « box ».

Dato che il tabellone in questione era iroppo grande ed era impossibile sistemarc

la telecammera in modo che potesse inquadrarlo tutlo, invece di una sono state

installate duc telecamere ognuna delle quali riprende mmeta del tabellone.

Mescolando elettronicamente i segnali delle due telecainere si ¢ oltenuto un solo

segnale che da I'iminagine dell’intero tabellone su uno schermo televisivo.

A questa rete televisiva a circuilo chiuso sono stali collegati 90 boxes di operatori.
(ph. s. s.)
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dott. ing. P. Rosti

brillanti’

IL CONTENITORIZ che qui presen-
tiamo rappresenta una buona sintesi di
vari studi effettuati da M. Vaissaire del-
la Audiotecnic per ottenere una buona
qualita di ascolto in una sala di sog-
giorno medianle un cassonetto di ri-
dotte dimensioni (segucndo la tendenza
generale) ¢ contemporaneamente a un
prezzo accessibile. I noto che ’ingom-
bro dei cassonetti acustici, da una parte
necessario per la buona riproduzione dei
toni bassi, ha costituito d’altra parte un
ostacolo non indifferente alla diftusione
dell’alta fedelta. D’altronde si rende del
tutto necessario avere a disposizione
una sorgente sonora di buona fedelta,
ma di dimensioni pit piccole possibili,
dato la relativamente piccola cubatura
delle sale di soggiorno moderne. La ri-
duzione delle dimmensioni di un casso-
netto chiuso, generalmente, porta a una
perdita delle basse frequenze special-
mente se non si tiene conto di un certo
nutnero di principi nuovi (non proprio
rivoluzionari) fra i quali:

— scelta di una membrana di grande
superficie avente una buona rigidita e
con frequenza di risonanza molto bassa
(spesso infrasonora);

— scelta di un ateriale-supporto pe-
sante e inerte, allo scopo di evitare le
risonanze delle pareti;

—-scelta di un altoparlante « brillante »
(in genere munito di un conetto per gli
acuti) o di un complesso a due o tre
altoparlanti per meglio equalizzare la
resa acustica su P’intera gamma di
frequenze da riprodurre. Se vengono
rispettate tutte e tre queste condizioni
ci si puo aspettare d’ottenere un ap-
parecchio con una larga banda di ri-
sposta, simile a quella dei riproduttori
pit voluminosi e costosi, a un prezzo
del tutto ragionevole. Come vedremo
piu avanti, la realizzazione di M. Vais-
saire risponde esattaimente a questi
requisiti.

DESCRIZIONE

Si ¢ ritenuto clie 1a migliore scelta cra
quella relativa a tre altoparlanti in
quanto, in un certo senso, questa & la
soluzione pitt semplice che permette un
impiego di altoparlanti meno costosi
rispetto a quella di un solo altoparlante
a banda di risposta molto larga. Questa
soluzione d’altra parte consente una
piu facile equalizzazione della risposta

caratteristiche

stessa. In questo cassonetto sono stati
impiegati altoparlanti di fabbricazioue
francese. L’altoparlante per i toni bassi
¢ un ellittico di 21 X 32 cm, senz’allro
uno dei migliori attualmente a disposi-
zione dell’industria elettroacustica fran-
cese (¢ stato infatti impiegato dai labo-
ratori della ORTI conie 1nonitore di
studio e in tante applicazioni della dit-
ta Princeps). In particolare le sospen-
sioni e la membrana hanno subito dei
trattanienti speciali: floccaggio di tutta
la membrana dopo impregnazione e poi
smorzamento meccanico secondo un
processo brevettato, descritlo dallo
stesso autore sul n. 127 di 1Revue du
Son. II fioccaggio anche parziale (tal-
volta limitato alle sole corrugazioni c-
sterne) ha soprattutto lo scopo di
smorzare le risonanze proprie della
parte stampata che introducono irre-
golarita nella risposta dei toni medi e
medio-bassi. Si pud constatare infatti,
per esempio attraverso un esame stro-
boscopico, che alcune parti della so-
spensione periferica vibrano a certe
frequenze in opposizione di fase con la
membrana propriainente detta. Il fioc-
caggio totale awmenta la rigidita del
cono ¢ abbassa la frequenza di riso-
nanza, condizioni del tutto favorevoli
per la riproduzione senza distorsioni
delle basse frequenze. Nel presente cas-
sonetto la riproduzione della gamnma
dai 700 ai 5000 Iz ¢ stata affidata a
un altoparlante di 17 cm con un cauipo
molto elevato (15.060 Oe) con sospen-
sione esterna in fibra sintetica. Lo stes-
so trattamento ¢ stato applicato all’al-
toparlante degli acuti di 6,5 ci. La sc-
parazione ¢ stata oflenuta nella ma-
niera classica a mezzo di un filtro a tre
vie con attenuazione di 12 d13/ottava
disposto sul foudo del cassonetto e con
regolazione a piacere (vedi fig. 1).

Le indutlanze impiegate sono realizzate
su un nucleo di ferro-silicio mentre i
condensatori sono del tipo a carla
ntetallizzata. 17 stata predisposta una
regolazione di livello dei toni medi e
acuti per tener conto dell’influenza del
locale di ascolto sull’equilibrio tonale.

Questa regolazione avviene in maniera
molto semplice utilizzando due com-
mutatori a tre vie comportanti una
variazione di 4+ 2 dB con inserzione
facoltativa di attenuatori nella bobina
L. Per quanto concerne la parte interna
del cassonetto, ci preme segnalare in
particolare due punti:
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— l'estrema rigidita delle pareli realiz-
zate con Novopan da 22 mmn a forte
densiti;

— il buon isolaniento degli altoparlanti
dei toni medio-aculi, situati nel coin-
parto superiore ermeticamente chiuso.

Queste precauzioni contribuiscono alla
assenza di colorazioni delle quali siamo
stati letteralmente invasi all’inizio del-
I’era inonofonica.

CARATTERISTICHE E RISUL-
TATI D’ASCOLTO

I buoni risultati ottenuti dal lavoro
coscienzioso di M. Vaissaire non possono
essere meglio illustrati che con la curva
di risposta rilevata in camera acustica
(vedi fig. 3) dalla quale si pud rilevare
Pottima lincarita, degna dei migliori
cassonetti in conimercio, in particolare
1ello spettro «soggettivamente sensi-
bile » dai 50 ai 1000 Hz. L.a curva del-
I’'impedenza in funzione della frequenza,
molto significativa per un cassonetto
chiuso, mostra la bassa risonanza dello
stesso cassonetto di cui non bisogna
dimenticare il ridotto voluimme (50 cni®
circa).

Grazie alle dimensioni della membrana
dell’altoparlaute dei toni bassi, la resa
rimane costante al di sotto della riso-
nanza fino a 45 1iz circa, cosa vera-
mente notevole per volumni cosi piccoli.
Una tale caratteristica era davvero
difficilmente immaginabile prima di
questi ultimi anni, a meno che si voles-
sero usare casse acustiche di tipo bass-
reflex o a labirinto.

Questi risultati non sono sufiicienti a
qualificare in maniera definitiva il cas-
sonetto qui descritto (sarebbe stato ne-
cessario escguire misure di distorsione
armonica, di direttivita, di risposta ai
transitori, ccec.) e allora abbiamo vo-
luto cseguire delle prove di ascolto in
un locele particolaimente adatto per la
riproduzione musicale.

Mentre P'ascolto di brani orchestrali ci
lia veramente sedollo, in particolare
per la sensazione di grandezza dell’or-
gano c¢ del buon equilibrio dei vari stru-
menti, la riproduzione della parola
inveee non ha confermato il risnltalo
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della misura. D’altra parte & noto a
tutli che questo tipo di prova & par-
ticolarmente difficile per apparecchi a
pitt vie, in quanto gli sfasainenti elet-
trici e acustici non sono del tulto con-
centrati nelle zone di massima sensi-
bilitd dell’orecchio per una riproduzio-
ne fedele a regimi impulsivi. Cosi ab-
biamo messo il dito sulla piaga dei
sistemi multilaterali per i quali si
hanno opinioni del tutto discordi fra
costruttori e¢ audio-amatori, motivo per
cul noi. qui limiteremo la nostra critica
secondo un’impressione acustica mnolto
sintetica dicendo che esiste una certa
poverta nella gamma del toni medio-
acuti che, per certi programmi, ¢ lar-
gamente conipensata dalla fedelta alle
basse frequenze, anche in un locale di
piccole dimensioni. M. Vaissaire, per-
fettamente conscio di questo squilibrio,
apprezzabile soltanto per alcuni segnali,
sta preparando un apparccchio a due
vie nel quale la riproduzione dei toni
medio-acuti sara affidata a un elemento
orthophase. I probabile che la ditta
Audiotecnic faccia qualche cosa di nie-
glio, ma il prezzo evidentemente non
sara pin quello del modello BG5.

Per concludere, facciamo notare, come
d’altronde ha fatto il costruttore nel
suo depliant, i1 basso rendimento di
questo radiatore acustico che ha biso-
gno di un livello di ingresso dai 5 ai
10 W per avere un livello d’ascolto
medio. Consigliamo di impiegare un
amplificatore da 25 W specialimente se
questo cassonelto viene usato in locali
di dimensioni relativamente grandi e
se si vuole sfruttare ’cccellente tenu-
ta dell’altoparlante dei toni bassi alle
piu basse Irequenze.
Riportiamo qui sotto le caratteristiche
commerciali del cassonetto:
Dimensioni: 65 X 30, 5 X 38 cnu.
Peso: 22 chilogramni.
Impedenza: 15 Q.
Iiltro a tre vie (separazione a 700 ¢ a
5000 Hz) con livello degli altoparlanti
dei toni medi ¢ acuti regolabile (- 2,
0, - 2dB); polenza massimma istan-
tanea ammissibile 25 W; posizione ver-
ticale o orizzontale (piedini in gonuna
suontabili); fase contrassegnata per im-
picgo stercefonico.

A.
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15ig. 2 - Risposta in camera acustica a un metro
di distunza assiale.
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modelli

19M66 - 23M99 - 23M 106

1. - PREMESSA

Tutte le case costruttrici nel presentare
gli schemi relativi ai televisori di loro
fabbricazione si riservano il diritto di
apportare nel corso della costruzione
di una stessa serie quelle modifiche,
suggerite dalla pratica, atte a miglio-
rare il rendimento dei circuiti proget-
tati.

Questo ¢ il motivo per cui frequente-
mente gli schemi elettrici messi in cir-
colazione e relativi a un dato modello di
televisore in qualche caso possono ri-
sultare leggermente differenti da quelle
che sono le caratteristiche vere e pro-
prie dell’apparecchio.

Naturalmente non si tratta di modifiche
sostanziali dato che in tal caso il co-
striittore preferisce cambiare la sigla
del mmodello, ma di leggere variazioni ri-
spetto allo schema originale delle quali
un buon tecnico in genere pud rendersi
conto a prima vista.

IX ovvio che i costruttori mettono in
commercio iminediatamente lo schema
corretto comunicando fra l’altro il nu-
niero di serie del primo televisore con
il quale ha avuto inizio lo modifica in
(questione.

I3 il caso questo del televisore della
Allocchio Bacchini 23 M106 il cui sche-
ma relativo alla prima serie (inatricola
34.001, 37.000 e 40.001, 42.000) ¢ stato
dello stesso televisore pubblicato nello
schemario TV n. XX e lo schema re-
lativo la seconda serie oltre che nella
rubrica archivio schemi di questo fa-
scicolo, nel n. XX71 dello stesso sche-
mario (matricole 46.001, 47.000).

Le caratteristiche di questi televisori
sono ldentiche. Ambedue usano un
telaio TV020/E il primo, TV020/F il
secondo, di tipo ribaltabile. Cinescopio
da 23" a 1100 30 funzioni di valvole,
18 wvalvole, 1 diodo al germanio e 2
raddrizzatoriduplicatori alsilicio. Grup-
po sintonizzatore UHF a 2 Valvole e
gruppo VHF con predisposizione mec-
canico brevettato. Suddivisione del te-

laio in sezioni premontate intercam-
biabili.

Prese di antenna VHIF ¢ UHT con im-
pedenza di entrata a 300 Q siminetrici.
Alimentazione per reti ca a 125, 150,
220 V con possibilith di correzioni
+ 15 V. Dimensioni 700 X 475 +-
310 4- 100 (di schienale).

2. - VALVOLE USATE

2.1. - Prima serie

Cinescopio mod. AW359/91 (237 a 1100).
18 valvole: 12C97, 6CG8, EC86, ECSS,
EF183, 3 x Er80, EABC80, PCL84,
EL84, PL36, PY81, DY87, 6C4, 611M5,
LECHS81, 12CG7.

2 diodi silicio raddrizzatori duplicatori
0A210 (151696).

2.2. - Seconda serje

Schema valido anche per modelli 19
M66, 23 M99, 23 M106 (46.001, 47.000).
Cinescopi: AW 47/91 (19 a 110°) AW
59/91 (237 a 110°).

18 Valvole: 1:C97, 6CGS8; EC88; IEC80;
ETF183; 3 x IF80; EABCS80; 15C1.84;
1:1.84; 1:1.36; 15Y81; DY87; 6C4; 6EEM5;
12CH81; 6CG7.

2 diodi al silicio raddrizzatori dupli-
catori OA210 (151696).

1 diodo al germanio OA70 (1GYH0).

3. - TARATURA

Per la taratura si dovranno seguire le
solite norme piu volte indicate, tenendo
presente che tutte le frequenze di ta-
ratura per i vari circuiti sono indicate
negli schemi eletiriei. Lo stesso dicasi
per le tensioni che si devono riscontrare
nei vari punti del circuito tramite volt-
metro da 2¢ 000 ohm/V.

4 - PARTI DI RICAMBIO

Per questo modello di televisore il co-
struttore fornisce 1’elenco delle parti di
ricambio per le due serie riportando il
numero di riferimento dello schema e
il relativo numero di codice che ¢ op-
portuno indicare per ricevere i compo-
nenti che interessano. A.



alta fedelta

dott. ing. Antonio Nicolich

Amplificatore stereofonico 2 x 15 W'

Presentato in un mobile a leggio con impugnatura per il trasporto,
questo amplificatore si distingue per le sue dimensioni ridotte,
tenuto conto della potenza che puo fornire. La sua riserva di
potenza permette di farne sia un amplificatore di sonorizzazione
(30 W in monofonia), sia un amplificatore domestico di classe
alta fedelta monofonico e stereofonico. Pud essere usato con un
fororivelatore, o direttamente con un sintonizzatore MF.

1. - LO SCHEMA

I rappresentato in fig. 1. L’alimenta-
zione comune ai due canali, usa un
trasformatore il cui primario ¢ pre-
visto per tensioni di rete da 110 a
245V, 50 Hz. Un condensatore a carta
di 10 nF disaccoppia uno dei condut-
tori di rete. Al secondario del trasfor-
matore si trova un avvolgimento di
alta tensione, con presa centrale, di
2 3300V, 150 mA. Due avvolgimenti
a 6,3 V vengono usati: il primo per i
inbi dell’amiplificatore, il secondo per

Fig. 1 - Schema di principio di uno dei canali e
delP’alimentatore comune ai due canali,

(*) L.e Ilaul-Parleur, febbraio 1965, pag. 100.
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mezzo del diodo SFR150, le alternanze
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TUTol

1

1

4-5 n

Ui tubo biplacea 1EZ81 raddrizza le due
semionde di AT, ehe vengono poi
(iltrate da due cellule a = successive
comprendenti €y, e G, (2 X 50 pls,
S00 N\ elettrolilicd), Ry, (10kQ, 2W
a filo); Ry (100 kQ, 1\W), ¢ (50 ulf,
350V elettrolilico). Una lampadina
spia di 6,5V, (0,3 A ¢ inserita nel cir-

cuito di catodo dell’l<Z81: funziona
da spia lunminosa dell’A.T. e da fu-

sibile. Nel circuito di A.T., un caval-
lotto, facentle parte del connettore de-
gli altoparlauli, toglie ’'A.T". quando gli
alloparlanti non sono collegali, c¢io
per evitare allo stadio in controfase
finale di lavorare a vuoto in assenza
degli altoparlanti. I diversi valori delle
alte tensioni ad ogni cellula filtrante
successiva, sono: AT, = 330 = 350 V;
AT, =275 V; AT, == 80 V. '
Essendo i due canali assolutaniente
identici; nello schema di fig. 1 ne ¢
rappresentato uno solo. L’entrata ¢
fatta con una spina jack, segnata P.U.
Un commutatore a cursore mette le
due entrate in parallelo, per 1’ascolto
in monofonia. Un potenziometro P1 da
1 MQ logaritmico regola il livello del
segnale, che alimenta poi direttamente
la griglia della primna sezione amplifica-
trice di tensione. Quest’ultima fa parte
di un doppio triodo 12ATU7, la cui se-
conda seczione triodica viene utiliz-
zala, con la stessa funzione, sull’altro
canale dell’amplificatore.

I.a resislenza calodica di 2,2 k) non
comportla disaccoppiamento. 11 gua-
dagno dello stadio risulla cosi ridotto,
ma ne risulla anche una diminuzione
della dislorsione e un miglioramento
della banda passante. 11 carico anodico
¢ R, (100 kQ), alimentato da AT,
Per la polenza massima di uscita, am-
piczza del segnale di cutrata deve es-

commulalore
mono-slerec

sere di 150 mV. Se si sostituisce il tubo
12AT7 con un lubo 12AX7 e si ag-
giunge un condensatore di disaccop-
piamento di catodo di 25 pI¥, rappre-
sentato in tralleggio sullo schema, la
sensibilitd di entrata per la potenza
massima di uscita, diviene di 10 mV.
All'uscita di questo stadio, il segnale
viene addollo, per mezzo del conden-
satore di accoppiamento €, di 0,01 pIv,
al raino « bassi» del correttore di tono.
Questo controllo dei bassi comprende
Ry (1,5 MQ), C; (3300 pI), C, (220
pIYy Ry (150 kQ) ed il potenziometro
Py (2 MQ) lineare. II ramo ¢« acuti»
comprende G, (100 pF), C; (680 pF),
¢ il potenziometro P, pure da 2 MQ
Jineare. I'potenziometri deibassi deidue
canali sono accoppiati ineccanicamente;
il comando dei due potenziometri si
effettua contemporaneamente con uu
solo asse. Lo stesso dicasi per i po-
lenzionetri degli acuti. 1l segnale pre-
levato sui cursori riuniti, alimenta
poi direttamente la griglia della prima
sezione {riodica di un tubo 12AX7
amplificatore di tensione. In uno dei
canali, un’entrata « sintonizzatore » per-
metle anche di alimentare questa gri-
glia col segnale fornito da un sintoniz-
zatore MA o MF.

11 catodo di questo stadio & polarizzato
con Ja resistenza R, di 2,7 kQ disac-
coppiata dal condensatore elettrolitico
Ce di 50 pF, 25 V. In questo stesso
circuito di catodo sono inserite le re-
sistenze Ry (1 kQ), e R, (33 Q), che fan-
no parle del circuito di controreazione
globale. Lec tensioni necessarie per
quest’ultima sono prelevate atl termi-
nali 7 ¢ 8 del secondario del trasfor-
matore di uscita TU101.

Sard necessario, se si producesse un
innesco nella messa in funzione del



circuito di controreazione, di invertire il
collegamento dei due condutlori pre-
levanti le tensioni di questa coutlrorea-
zione sull’avvolgimento 7-8 del se-
condario. L.a placca di questo stadio
amplificatore ¢ caricata con Ry (220kQ)
alimentata da AT2.

Viene in seguito lo stadio slasatore, che
¢ un catodine. Si vede infatti che i
carichi di catodo e di placca sono di
uguale valore, Ry == R, = 17 kQ. Si
ottiene cosi sul catodo un segnale iden-
tico a quello presente sulla placea,
ma sfasato di 180° rispetto a questul-
tima. Poiche il segnale viene trasmesso
direttamente sulla griglia dello sfasa-
tore, i bassi non subiscono alcuna at-
tenuazione. All’uscita di questo stadio,
i conduttori G, e (g da 50 pl cia-
scuno trasmettono il segnale a ciascu-
na delle griglie di comando dei tubi
121.84 dello stadio finale in controfase.
funziona in classe 13,

Quesl’ultimo

presa
sinlomizz. 6,SY

03A

cio che giustifica la tensione negaliva
di polarizzazione i -— 1.1V menzio-
nala pitt sopra. Non si pud infatti qui
sfruttare un sistema di polarizzazione
automatica con una resistenza catodica
comuue, a motivo del principio stesso
di Tunzionamento in classe B. 1 catodi
dei tubi IIL81 sono diretiamente col-
legali a massa. Gli schermi sono ali-
mentati da A7), come il punto medio
dell’avvolgimento primario  del tra-
sformatore di uscita, di cui ogni mela
carica rispettivamente ghi anodi  dei
tubi finali LXL84, 11 trasformatore di
uscita ¢ un modello di alta qualita
(Audax TUT01); che permette uso
di altoparlanti di 1, 8§ ¢ 16 Q. Come
detto piu sopra, le tensioni di contlro-
reazione vengono prelevate ai terminali
7 ¢ 8 del secondario di quesio trasfor-
matore. Si ottiene un lasso di contro-
reazione di ---15dB3 ed una distor-
sione armonica molto bassa.

rosso?’
blancoy’

pr:rr.zrm\
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Fig, 1 - PFilatura delln parte inferiore del telaio. Vedere nella fig. 5

saldati sulla baseltsa a 30 terminadi,

il cablagpio dei componenli



I“ig, 5 - Filadura delln baselia a 34

Lig. 6
parfanti,
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- Collegamento del connettore degli adlo-

2.~ MONTAGGIO E CABLAGGIO
La fig. 2 mostra la parte superiore del
telalo. St conmineia o [fissare 1 vavi
frasformalori, gli zoccoli dei tubi, i
potenziomelri con i quadranti indicatoe-
ri, la spin luminosa, le prese di en-
{rata, il commutatore ¢ i condensalori,
clettrolitiel. St procedera poi alla fi-
latura (cablaggio) della parle inferiore
rappresentata in fig. -l. Due baselle
ausiliarie supporlano un grande nu-
nero di componenti. La prima ¢ a 21
termminali, la seconda a 34 terminali.
Per comodila di disegno si ¢ rappresen-
lata una secounda volta separalamente
in fig. 5 la basetla a 31 paglietle, con
gli clementi, che non potevano figu-
rare sul piano della fig. 4, s¢ non col
rischio di rendere conluso il disegno.

Sioconmineerd a stabilire una linea di
massa generale usando filo slagnato

di diamelro {210, Si solderanno su
questa linea di massa le due Dasette
ausiliarie ¢ 1 percorsi dei fili lacenli
capo agli zoccoli dei Lubi. Si proceda
anche al cablaggio dei potenziometri.
Si nolt che uno dei polenziomelri i
volume ¢ munilo dell’interrutiore ge-
nerale. Cablare anche i1 commutatore
i scorrevole mouo-stereo, che mette in
parallelo le due entrate foun, nella
posizione « mono ». Non dimenticare la
connessione dello zoceolo octal desli-
nato alle useite per gli alloparlanti.
[ [ili di colore diverso provenienti dai
secondari dei trasformatori di uscila
fammo capo a questo zoceolo (v. fig. 2
¢ ). Sullo stesso zoceolo oclal si avri
cura di inserire il eircuilo di alta ten-
sione fra 1 piedini 4 ¢ 5. La fig. 6 rap-
presenta la filalura dello zoccolo octal
delle uscite degli altoparlanti, e si no-
lera lra 1 piedini 4 ¢ 5, il collega-
mento, che permette di stabilire i1 cir-
cuito di alta tensione quando lo spi-
notlo ¢ infilato. Questa precauzioue
permetle di non avere I'alla tensione ai
vari stadi quando gli altoparlanli nou
sono innestati. Non si hanno dunque
rischi per i tubi 131.84.

La filatura dei Lrasfornizlori di uscita
¢ indicata in fig. 2, [ divorsi terminali
sono numerati. Si collegherano i pie-
dini 3 ¢ 1 alPATI, e le uscita 1 ¢ 6
alle placche degli 1K1L84,
Sionolerd al secondario di un

lraslor-

(100K |
J:Qi?m”
N N S N |
33 a1

678/6

lerminali dalla parle interiore del lelaio,

malore di uscita che il collegamento
dei cirveuili di conlroreazione ¢ inverso
a quello dell’allro  trasformaltore, in-
falli questa connessione si deve fare
sui terminali 7 ¢ 8 del secondario,
ma potrebbe e¢ssere neeessario, se si
manifeslasse un innesco in uno  dei
canali, o in tulti due, invertire le con-
nessioni. Sul piano della flig. 2, il col-
legamenlo del secondario dei Lraslor-
matori di uscita ¢ previslo per allo-
parlanti di 8 Q o di 9. Tullwia souo
possibiii - altre combinazioni per ol-
lenere impedenze di4 2 5 Qo di 15

16 £ Basta per questo, effettuare
tra i piedini del secondario i collega-
nienti indicati in fig. 3 in funzione del-
Vimpedenza desiderata.
Prima di applicore la tensione, verifi-
‘are ancora una volla il montaggio con-
frontaudo lo schema di priucipio e il
piano di cablaggio. Nou dimenlicare
di meltere il fusibile o cavallollo dei
Irasformalore i alintenlazione nella
posizione corrispondente alla lensione
di rete.

3. - VALORI DEI COMPONENT!

'3.1. - Resistenze

Ry2,2 ke, 172 W, .20 Ry 100 ke, 172 W
N2 Ry 1,5 MO, 1/2 W, n. 2; R, 150kQ
172 W on, 20 Ry1kQ 1/2W n. 2; Ry
330 U2W L 20 R, 2,7 kY 1/2W,
.20 R 220 K, 1/23W, n, 20 Ry 47 Kk,
LW, 20 Ry A7 k€, 1 W, n. 2, R, 10 kQ
/2 W, m. 10 Ry, 10 kQ, 1/2 W, n. 1;
Ry 100 KO, 172 W, n, 1; Ry, 10 k2, 2 W
afilo, n. 1, Ry; 100 kO, 1T W, no 1 Ry,
220 kO, 1/2 W, n. 2; Ry, 220 kO, 172 W,
1. 2. 2 polenziometri 2 X 2 M (bassi
¢ aculi): 2 polenziometri 1 MQ i cui
uno con interriitore (voluue).

3.2. - Condensatori

¢, 101ul* a carta, n. 2; €, 100 pl¢ ce-
ramica, n. 2; C; 3300 pI¢ ceramica, n.
20 () 220 pl© ceramica, n, 2: ¢ 680
pl¢ ceramica, n. 2; (25 50 plv, 25 Velet-
trolilico, n. 2; €, 50 nld a carla, n. 2;
(. 50 nld a carta, 1. 20 Gy 500 419, 25 V),
clellrolitico, n. 1; €y 500 pF, 23V,
clettrolito, n. 1; €, ¢ €, 50 4 H0 pl-,
S500 NV elettrolitico: €y 50 ul’, 350 V
eleltrolitico, 1. 1;7¢C; 10 nl¢ a carta (a
carluceia), n. 1. 4.



I'ig. 10 - Vista gencrale dell’amplificalore Tae 1.
I transistori di potenza dello stadio d’uscila sono
monlali su aletle rettangolari. In primo  piano
il lrasformalore sfasatore, senza coperchio.

Tradolto da Tour» Pelectronique, 280, dicembre
1964, pag. 179,
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J. Tacussel

a transistori

(purte secondu di due parii)

1. - I’AMPLIFICATORE TAP. 1

Nella prima parte sono stati studiati i
problemi inerenti la seella dei lransi-
stori dello stadio di potenza ¢ sono
state esposte le condizioni di funzio-
namento per poterlo eseguire.

I metodo messo a punto riduce al nii-
nimo il numero di transistori, che pos-
sono venire distrulti durante e prove:
tultavia esso conserva un  caratlere
distrultivo per i transistori, per i quali
la retla di carico allraversa la zona
nella quale pud avvenire la «rotlura
secondaria ». Sarebbe pereid  augura-
bile che i costruttori pubblicassero delle
informazioni al riguardo ¢ che queste
lossero esalte.

Bisogna inoltre precisare che ¢ stato
esaminato soltanto un piccolo numero
di tipi di transistori (circa 25, in ra-
gione di 2 a 10 esemplari per tipo);
i tipi commerciali di polenza recensiti
sono pitn di 1000. Pensiamo di poter
provare quanio prima i tipi 1D.AP.
(diffused-alloy-power), della Bendix,
Deleo ece., Cosem (p-n-p al germanio)
¢ 1 transistori mesa al silicio n-p-u
della Siemens (BUY12, BUY13). It
probabile che 1 tipi DA’ risulte-
rano molto interessanti, data la loro
bassa resistenza di saturazione ed il
loro clevato guadagno, purché la Joro
compaltibilita sia soddisfacente.

Nelle condizioni  descritte, i transi-
stori misurati funzionano in push-pull
serie con un carico puramente olimico:
le cendizient reali invece possono essere
pitt severe sia perché, per false ma-
novre, pud essere messa i corto cir-
cuito l'useita, sia percheé il circuito
d’utilizzazione, in geunere, presenta un
caraltere indutltivo (che d’altronde puo
essere compensato con un correltore
R-C). L.a compatibilita, in caso di corto
circuito, puo cssere assicurala soltanto
se il rettangolo delimilato dagli assi
Ve=0,1,= 0, Vee ¢ Iy, cade den-
tro I'area di funzionamento annnessa,
relaliva al Lransistore specifico (fig. 11).
Per la realizzazione del nostro awmplifi-
catore ¢ stato scello (per compatibilita,
risposta in frequenza e prezzo) il tipo
BDY 11: il suo guadagno purtroppo
¢ un po’ basso (da 7 a 19 per 0,5 A
su 20 esemplari provati).

amplificatore di frequenza

2. - REQUISITI DELL’AMPLIFI-
CATORE

Un amplificatore di qualita deve pre-
sentare, a nostro avviso, le seguenti
caratteristiche:

1. Potenza d’uscita massima in ra-
gime  sinusoidale: almeno 15 W per

una resistenza di carvico di 15 Q,

2. Risposta di fregqnenza: da 20 [z a
20 kllz entro - 0,5 dB, a piena po-
Ltenza.

3. Dislorsione arnionica, a piena po-
lenza: inferiore allo 0,59 ¢ se possibile
allo 0,195 da 20 Hz a 20 kHz.

1. Risposta a segnali rettangolari: per
ogni frequenza compresa fra 50 Iz
¢ 20 kHz non deve presentare inclina-
zione o sovraoscillazioni, anche in pre-
senza di una grossa capacita (50 nF)
in parallelo alla nscita; tempi di salita
¢ di discesa inferiori a 10 ps (dal 10 al
90%)-

5. Possibilitd di inettere l'uscitla in
corto circuito, senza deteriorare alcun
componente e ripristino del funzio-
nante appena le condizioni ritornino
normali.

6. Possibilitiv di funzionamento per
temperature ambienti fra 0 ¢ 50 °C.
7. Tolleranza del 4+ 15°; sulla ten-
sione d’alimentazione, senza modifica
delle condizioni precedenti, special-
mente della potenza d’uscita.

8. I'lessibilita e lunga durata.

9. Ingombro e peso ridotti.

3. - STADI D’USCITA

Il nostro amplificatore, il cui schema @
riprodotto in fig. 12, ha uno stadio
d’uscita pilotato da un trasformatore
ed ¢ alquanto rassomnigliante con il
circuito di fig. 2, a meno di alcune
aggiunte, lo scopo delle quali & il sc-
guente:

a) Essendo il guadagno dei transi-
stori BDY11 Dbasso, & stato inserito
uno stadio intermedio ad emitter-
follower costituito da un transistore
planare tipo 2N1893, avente un gua-
dagno relativamente alto (da 40 a 120)
ed una tensione Vggo superiore alla
tensione di alimentazione V¢, in modo
d’avere, per buona prudenza, una coni-
patibilita totale. Si sarebbe potuto ini-
piegare anche il tipo 2N1613, previa
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I7ig. 11 - L’area di funzionamento ainmessa rac-
chiunde Parca di Tunzionamento cifettivo. I limiti
della prima figurano talvolta nelle caratteristiche
pubblicale dai costruttori: in caso conlrario
devono essere ricavale sperimentalmente a mezzo
prove che possono essere distruttive,

verilica del valore della sua Vigup @
mezzo di un appropriato prova-tran-
sistori (per es. Tekironis mod. 575),
dando a Rpz un valore di 200 L
(R + PP, e R, 1 I, dello schenia).
b) Le resistenze poste fra emitlore e
base dei BDY11 (R,; ¢ ;) sono rela-
livamente piccole, in modo d’avvici-
nare la tensione valanga V.r a quella
del diodo collettore-base (V¢p), senza
tutiavia caricare eccessivamente lo sta-
dio intermedio di Tr, e Tr,.

¢) I transistori intermiedi hanno in
serie al collettore delle resistenze non
lineari, CEMIZL.3002, a coefficiente di
temperatura positivo, costituite da un
filamento di tungsteno disposto in una
lampada soito vuolo. La caratteristica
tensione/corrente di queste resistenze
e riportata in fig. 13.

Il loro scopo ¢ quello di limitare la cor-
rente nei transistori Tr, e Tr, e sulla
giunzione emettitore-base dei BDY11,
allorquando la corrente d’nscila su-
pera il valore massinio normale pre’”
visto. Cosa questa che avviene quand 0
st metle in corlo circuito l'uscita ©
quando la {requenza del segnale d’am”
plificare & superiore alla frequenza di
taglio dei transistori di potenza.
Parimente, la corrente che circola nei
transistori inlermedi puo raggiungere
valori « di rottura» per via della con-
troreazione, sia interna negli stadi in-
terniedi ad cniitter-follower, sia ester-
na attraverso la rete Rg-Ry,, che tende
ad auumentare il segnale applicato.
Ci sembra che I'nso di elementi non
lineari, a coefliciente di tcnsione o di
temperatura positiva, non abbia avuto
nei circuiti a transistori il suo giusto
sviluppo; sarebbe augurabile che i ri-
cercatori ed i costrullori polessero di-
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sporre di una gannua di valori alquanto
estesa, come per i termistori, dei quali
e coslituiscono il complemento.

Si puo intravedere una certa rassoui-
glianza fra il nostro circuito e quello
realizzato dall’americana KNIGHT, che
inserisce nel eircuito d’cinettitore dello
stadio finale una lampadina d’auto-
mobile. Abbiamo trovato che questo
lipo d’inserziouie della lamipada coin-
porta un leggero aumento della di-
storsione.

d) 1l circuito che determina i punti di
funzionaniento ¢ paragonabile a quello
di fig. 2. 1 valori delle resistenze e dei
potenzionietri sono tali che lo stadio di
potenza funzioni in classe AJf3,.

La corrente di riposo dovra essere re-
golata intorno ai 200 mA, valore scelto
dopo prove comparative, i risultati del-
le quali sono riportati nella tabella V
(misure effettuate a 2kliz).

Come si pud vedere, la distorsione ¢
praticamente invariabile. Con 200 mA
si lia un certo margiue rispetto alle
variazioni della regolazione dovute alla
temperatura o all’invecchiamento dei
transistori.

11 funzionamento resta altresl soddi-
sfacente fino ad un valore della cor-
rente di riposo, compreso — secondo i
casi — fra 10 e 40 mA, senza con queslo
accusare transitori di commulazione.

[ partitori costituiti dalle resistenze
Ry e Ry — PPy, Ry e Ry + P, ripor-
tano alla basce degli avvolgimenti S, e S,
del trasformatore una frazione del se-
gnale d’uscita, che produce una con-
tro-reazione di tensione locale. Questa
contro-reazione locale ¢ completata
dalla contro-reazione di corrente dovu-
la alle resistecnze d’emettitore, Ry; ¢
Rye, dei transistori d’uscita,

4 5Ly
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. 00y &
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Fig. 12 - Schema completo del prototipo costruilo che fornmisce 15 W su 15 Q.



Tabella 1 - Distorsione armonice per di-
della
della tensione d'uscita.

versi valori corrente  di riposo ¢

Tabella 1] - Distorsione in funzione del.

Lee frequenza.

| (mA)
150
100
50
U 05 ] 15 2 2,5
87677

ELY)

IFig. 13 - Corrente in funzione della tensione nelle
resistenze non lineari (CEMEL 3002) usate nello
schema di fig, 2. T funzionamenlo normale cor-
risponde alla parte di curva compresa fra Iori-
gina ¢ il punlo di curvatura. Ogni sovraccarico
porta il punto di zionamento nella parle
superiore della curva corrispondente ad una vosi-
stenza superiore, con  conseguenle prolezione
automatica del lransistore collegalo.

Fig. 14 - Parlicolare del cablaggio dellamplifica-
tore ‘ar 1. Come si pud vedere i componenti
sono comodamente montali.
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Tensione ' uscila ' 15V } SI 1o\ 0,5V } O01h v
|
Correnle di riposo ‘
100 mA [V B O 0,05 v, 0,07 0 001 0.20 ©,
200 mA 0,12 o 0,05 ©, 0.07 ©° 0119 0,21 ©,
100 mA 0,13 v, 001 °, 0,07, 0,119, 0.21 ¢
|
‘ \
I“requenza . 200 M= 200 Tz 2 klz 20 kilz
Alla ma: sima polenza o110 0, 0.12 0, (L DL \ 0.31 ¢
(15 W) : ) |
IS EANY NS 0.05 o, 0.05 ©, 0n.05 ¢,
ACIHO0 mwW n.2n 0 | ([ 0.0 », 000 o

4. - TRASFORMATORE PILOTA

Il nuceleo del trasformatore pilola, di
rapporto 1/1 -+ 1, ¢ di ferro a granuli
orientati. I avvoelgimenlo ¢ parzial-
mente biftlare: le spire sono frazionale
¢ ciascun secondario ¢ separalo dal
primario da un schermo statico di [lo-
glio di rame, isolato. Gli sehernii sono
rinmiti rispetlivamente a massa: per il
secondario collegalo alla parte supe-
vigre del circuilo ¢ per Valtro all’uscita.
In questa maniera, Uinfluenza delle ca-
pacita distribuite ¢ idenlica nelle due
«vie »: cosa quesla Tavorevole per la
risposta ai transitori (tempi di salita
¢ di discesa ugunali: assenza di sovra-
tensiond, allorquando la rete di con-
troreazione Ryy-Cg ¢ giustanmente re-
golata)., 11 {racformatore pilota ¢ un
componente alquanto critico: per la sua
messa a punto definitiva sono slali
costruiti una diecina di prolotipi.

11 rapporto di trasforimazione adoltato
(1/1 - 1) ¢ quello che pernrelle di rea-
lizzare i1 migliove compromesso [ra
un lasso di distorsione relalivamenle
basso a calena aperla (dall’t al 2°0.)
cdun guadagno sulliciente, aflinehe sia
possibile ridurla allo 0,19, civca con
la conlrorcazione totale, senza com-
promettere la sensibilita (100 m\" al-
I'ingresso per picua modulazione).
Qualora ci si accontentases di na sen-
sibilith meno spiuta, si pno portare il
rapporto di trasformazione a 1,25/1 -1,
1,51 -F 1 od anchie 2:1 = {1 con cio
st aved una distorsione praticamente
trascuiabile. Con une coulro-reazion:
di 30 30 dI3 st polra avere infalti
una distorsione per le freqguenze nie-
die inferiove allo 0,1°¢,.

5. - PRESTADI

Ci sarebbero da fare a proposito alcune
osscrvazioni:

a) .o stadio d’iugresso ¢ equipaggiato
come tutti gli altri, con un transistore

al silicio (7). S ¢ scelto il tipo pla-
nare 2N1613 per due molivi e cioc:
per la sua lensione Ve relalivamente
clevala, cosi che permelte di conser-
vare, rispetto al valore della tensione
di lavoro, colletltore-cmetlitore, una
resistenza interna piuttoslo alta; ed
inoltre perche il suo guadagno Hp,
dipende poco dalla corrente di col-
leltore. Queste due parlicolaritd per-
mettono d’otlencre una percentuale di
distorsione mollo bassa. 11 punto di
funzionamentlo continuo ¢ deflinito in
nianiera piecisa, imponendo alla base
un polenziale relativamente alto a
mezzo del partitore R,-13-1%. In que-
ste condizioni, i1 funzionamento alla
frequenza zevo si avvicina a guello di
uir emiller-follower (la cui resistenza
d’emettitore ¢ costiluita da 2, ¢ Ry):
la corrente che attraversa il {ransistore
¢ uguale al quoziente della tensione
fra basce ¢ massa (diminuita di V) ¢
la sonmma delle vesislenze in serie d’emet
titore e¢d ¢ percio quasi indipendente
dalla temperalura ¢ sensibilniente co-
stante.

Similniente, la tensione di collettore ¢

uguale alla lensione d’alimenlazione,
diminuita dalla cadula i lensione

rausala dalla corrente di collellore, che
¢ uguale ad af, (scusibilmente co-
stanle) nelle resistenze Ry ¢ R,
Quesle  condizioni di funzionamenlo
ben definite sono particolarmente ufilt
per permellere accoppiamento dirello
alto sladio scgueute, che lavora in
cmitter-follower sia per i segnali con-
Linui, come pev quelli allernati. Inoltre
51 ha un fuuzionamento con una len-
sione emetlitore-collettore molto hassa,
cosa clie assicura un guadagno elevalo,
e bassa distorsione ed un basso ru-
more, senza il perieclo chie il punto di
Tunzionanienlo raggiunga, alle alle
temperature, Destrenita delle curve
IV,



alta fedel

Altoparlanti e diffusori a trom-

ba RCF

Dal catalogo RCE ¢ dalla vosira gam-
ma di prodofti riccamente illustrati
riportiaino per gli eppassionati di alta
jedelta alcime nole veramente interes-
N

Altoparlanti: Costruiti con una tecni-
ca d’avanguardia, U'impiego di maieriali
scientificamente studiati ¢ la realizza-
Zione meccanica esegiita ad uin elevato
livello di precisione permettorno di pre-
sentare ung gamma di altoparlanti alfa
¢ soddisfare le maggiori esigenze del-
U'Alta Fedelia.

Sottoelenchiumo alcune caratteristiche
degli altoparlanti:

Il cestello, in pesante fusionc di lega
di alluminio ad alta resisienza 1iec
caitica, ¢ esente di wvibracioni secoi-
durie.

I maenceti, in Alnico V' abbondanienicn-
fe dimensionati, permetiono uin'alla
densite di flusso nel traferro.

Il circuilo magnetico clie inpiega fer-
1o Armico trattalo, ha una tolleranzu
meccanica nel traferro semnre inferio-
re a m. 0,02, perinetiendo cosi uivi
costanza di rendimeito eccezionuale.
La bhobina mobile, tropnicali-zata. & av-
volta su un sinvorto in lega di allumi-
1o che gli conferisce la massima rigi-
ditad meccanica e gli assicura tma ot-
tima dispersione di calore.

Il [issaggio della bohina nobile al cono
¢ al relativo centratore & stalo ottent-
to. dovo anni di studi ed esperienze.
con collanti che non wveltrificano nel
temno ed escludono percid ogni possi-
hilita di vibrazioni secondarie.

I coni, di forma e impastio speciali. so-
1o con bordo tratfeto e vengono collau-
dati e selezionati singolarmenie prima
del montacegio permeliendoci cost di
sarvantire wit alto livello qualitetivo.
Diffusori a tremba: Accuratissimi stu-
di e nuna ventennale esperier za. hanno
rermesso di realizzare altcacrlanti
fromba in cul lo sviluppo e<ncnenziale.
I,{ colonma d’oria riverberafe ¢ la mas-
sina conversione della campana ren-
dono gli stessi di altissinia efficienza
per un perfetio sfruttanmento della di-
namica dei suoni.

Costruite con lastra in lega di alluimi.
1o di notevole spessore uniscono, arl
ina elevala robustezza, Uassoluta man-
canza di vibrazioni.

Unn perfetto sistema di sgrassatura, i
Haltamento con speciale vernice ag-
grappanice e aliamente profeltiva pre-
cedono la finitiira con vernice sinfeli-
cd, cost da rendere la tromiba resistente
a qualsiasi agente atmosferico.

Sono  fornite di anelle tervrinale in
Lcounng antirisonante.

L'avvento di nuove 1mal 1le plasticlie
hie perniresso la costrizic re della 3214,
tromba a sezione rettangol~r - realizza-
(@ in A B S.

Questo niove materiale, praticaincnie
indistruttibile, unitamente i vcnlag:i
delle meterie plastiche (inciierabilil
nel teinpo, stabilita del coloi ., inattac-
cabilita dacli agenti almo.ferici, ecc.)
offre una rigiditd neccanica finora
mai raggiunta. Per ulteriori cl:iarimen-
(i rivolgersi alla RCF, Milaio: Via
Giolto, 15. - Reggio Emilia: Via Col
di Lana, 44,
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by La resistenza di carico del collel-
tore del Lransistore 7T'ry ¢ suddivisa in
due parti con il punlo intermedio col-
Iegato all'uscila  dell’emitter-follower
Try, il cui guadagno ¢ molto vicino ad
1. Pereio, la lensione ai capi di R,
¢ la corrente clie circola in essa sono
sensibilmente costanti ai segnali al-
lernali.

In allri termini, il circuito, visto dal
collettore i 7'ry, si comporta come un
ricevilore a grande resistenza interna
(in regime dinamico, la resistenza R,
deve essere oltiplicala per 1/(1-G),
dove G ¢ il guadagno dello stadio di
Try. N guadagno del transistore 7'ry ¢
uguale, in prima approssiinazione, al
prodotio della sua pendenza per la
risultante del parallelo della sua resi-
stenza interna e della resistenza di-
naiica cosi sintetizzata.

Grazie a (uesto circuito di reazione
posiliva (dagli Anglo-americani detto
« I3ootslrap ») si ottiene un guadagno
clevato (da 250 a 3000) con una di-
storsione bassissima (meno dell’1 9,
per uit tensione d’uscita al primario
del trasformatore 7 di 1V,,,), per cui
I’ampiczza di tensione al collettore é
in dipendenza della piceola variazione
della corrente circolanie nella resisten-
za di carico (a differenza di quanto
succede in wi circuito classico ad emet-
{itore comune, dove questa resistenza
¢ collegata alla sorgente d’alimenta-
zione).

11 circuito « bootstrap » presenta, pero,
I’inconveniente di una risposta di fre-
quenza limitata. Gio ¢ dovuto al fatto
che le capacita in parallelo al circuito di
colleltore sono associate, in regime
dinaniico, ad una resistenza di carico
virtuale elevata. Tuttavia & possibile
avere una risposta lineare fino a qual-
che kllz (per il circuito, che ¢ servito
per le misure, il punto a —3dl3 ¢ a
8 kHz) od anche fino a qualche die-
cina di kllz, scegliendo opportunaineir-
ie 1 transistori ed il tipo di montaggio.
¢) La catena di resistenze che determi-
na il potenziale di base di 77, com-

porta un condensatore i disaccop-
piamento ¢, avente due funzioni. 1n
primo luogo esso elimina i residui di
alternata dell’alimentazione alla {ire-
quenza di rete ed ai suoi multipli. In
secondo luogo evita la reiezione di un
segnale residuo, che fa aumentare (an-
che nel rapporto di 2) la distorsione
totale, Spieghiaino adesso brevemente
questo fenomeno. Non essendo la re-
sistennza interna dinamica dell’alinien-
tazione nulla (a meno cle si prendano
particolari precauzioni; ed anche in
questo caso ¢ molto difficile che questa
condizione si verifichi a tutte le fre-
quenze), ai capi del condensatore ¢
presente una tensionc alla stessa {ire-
quenza di quella del segnale applicato
all’entrata dell’amplificatore. La sua
forma ¢ molto vicina a quella della cor-
rente assorbita dallo stadio di potenza,
e varia di conseguenza, a seconda del
punto di funzionamento scelto, fra la
classe A ¢ la classe B. In assenza del
condensatore C,, avviene la reiezione
sopra citata.

d) L’accoppianiento fra lo stadio d’in-
gresso e la sezione d’uscita avvienc at-
traverso I’emitter-follower 7'r, (2N1613)
A parte la sua utilith per la realizza-
zione della catena interna di reazione
positiva per il transistore Tr,, questo
stadio perimette di avere a disposizione,
per il collegamento al primmario del
trasformatore 7, una sorgente a bassa
impedenza. Infatti I'impedenza ri-
llessa dal trasformatore é:

Non lineare in funzione della teusione,
per via dall’andamento esponenziale
della caratleristica Ip/Vyp dei semi-
conduttori; condizioue che diventa piu
gravosa quando i transistori vengono
a funzionare in una regione prossinia
alla saturazione;

Non lineare in [unzione della frequen-
za: alle basse frequenze, a causa del-
I'impedenza  parallela dovuta all’in-
dultanza propria dell’avvolgimento, ed
alle alte frequenze, a causa delle ca-
pacita parassite (in particolare ca-

pacila distribuite).

Iig. 15 - Oscillogranmumi rilevall all’uscila delampliticatore ‘Car 1 per un segnale d’ingresso di
forma reulangolare di frequenza compresa fra 20 11z ¢ 20 klIz. Il carico ¢ costituito da una resi-

slenza pura con in parallelo - --

in cerll casi — una capacitd. Scala delic tensioni 10 V per divi-

sione grande §1 cm sulloscillografo); A) f = 1 kllz, Z ~ 15 Q; B) f = 1 kllz, Z -~ 15 Q47 nI; C) f

20 iz, Z -

15 Q; D) ] := 20 IIz, segnale prelevalo a monte di Cp 18) f == 10 Xz, Z = 15 €

)y f =10 kllz, Z = 15 QM7 u F; G) f=20kHz, Z = 15 Q; H) f = 20 k}z, Z - 15 Q/47 ul’,
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IFig. 16 - Distorsione armonica totale, in funzione
della potenza d’uscita, rilevata con il circuito di
fig. 12. 81 noti come la distorsione resti pratica-
mente costante ¢ molto ridotla per potenze
comprese fra 15 mW e 15 W, cio¢ in un rapporto
di 1000.
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1 accoppiaunento con il LrasfTormalore
avviene a mezzo del condensalore (U,
[a cui capacita deve essere abbastanza
grande in modo da evilare rotazioni
di fase a frequenze subsoniche, con-
prometicndo con cio la stabilita in cir-
cuito chiuso.

Jimipiego di ¢4y, rende necessario in-
serire nel colletlore di T'r, la resistenza
Ry, T assenza «i quesla, la covrente di
carico di ¢ raggiungerebbe, all’atlo
della messa sotlo lensioue, un valore
supeviore a quello limite annmesso per
il transistore 2N1613, portando gnesto
alla distruzione.

CONTROREAZIONE

La tensione di conlro-reazione globale
(pitt di 35 d13 a 2000 {1z) ¢ applicata in
seric all’emettitore dello stadio «’in-
gresso, a mezzo delle resistenze Ry
Ry, il cul rapporto ¢ tale che, tenuto
coulo del guadagno a circuilo aperto
¢ dalla resistenza Ry in serie allin-
gresso, con un seguale dCentrata di 100
m\ st abbia all’uscita una tensione di
15 V.

La resistenza R ha lo scopo di evitare,
quando la sorgente collegata ai juor-
setli d’ingresso ha una resistenza in-
lerna bassa, la comparsa di oscilla-
zioni parassite ad alta frequenza, do-
vule alle capacita c¢d alla veazione in-
terna del transistore 7Tr,.

La stabilita 1< o circuito chiuso puo
essere aggiustaia, applicando all’in-
gresso un scenale di Torma rettangolare
avenle una frequenza di 20 kliz cd
una ampiezza tale d'aver all’uscita
una tensione picco-piceo di cirea 20 V.
Si osservi la forma ’onda successiva-
mente ad uscita aperta, ad uscita ca-
ricata con 15 €Q, con 47 nl, con 15 Q
¢ 47 nld in parallelo.

I.a regolazione si effetiua conie segue:
Con €, non collegato, si regoll € (da
100 a 470 pl7) in modo da noun avere
alcuna sovraoscillazione quando il ca-
rico ¢ costituito dalla sola resistenza
di 15 Q: si metta quindi in parallelo
alla resistenza di 15 © un condensatore
di 47 nF e si aggiusti €, (da 22 a 220
pl) in modo da riavere un segnale ret-
tangolare senza sovraoscillazione: si
verifichi infine che il circuito non entri
in oscillazione HI e che i segnali ret-
tangolari, ad uscila non caricata o
caricata soltanto dal condensalore di
47 nT, non siano affetli da sovraoscil-
lazioni.

In figura 15 sono riportati diversi oscil-
logrammi, rilevati in queste condizioni
(20 Hz, 1ktz, 10kHz ¢ 20 kHz).

- ALIMENTAZIONE

[alimentazione & stata realizzala in
modo da limitare la corl'onl(‘ crogabile
ad un valore istantanco di 2 A ed ad
un valore medio di 0,65 _\. (I’ampli-
ficatore ha bisogno rispettivamente di
1,7 ¢ 0,53 A circa). 11 passaggio dal-
Puno all’altro di questi due valori av-

viene nel tempo delerminato dalla co-
stante di tempo di una rete R-C.
Sihauna regolazione migliore dell’0,5 9,
dello zero a picuo carico ed il circuito
¢ lale da sopportare dei corti-circuiti
nmomentanei e delle variazioni della ten-
sione di rete del 4 159,

Per una covrenle di 0,6 A si ha un
restduo di allernata di 20 mV. Un cost
basso cocfficicnte ¢ del lullo necessa-
rio, in quanlo il eircuilo push-pull
serie, o differenza del cireuito push-
pull parallelo, trasmette al carico i se-
guali presenli nella sorgente d’alimen-
lazione. Il trasformatore d’alimenta-
zione ¢ realizzato con un nueleo a
doppio €. La densith di corrente nei
fili ¢ l'induzione =ono basse, in modo
da ridurve le perdite ohmiche ed il
calore.

8. - MESSA A PUNTO

Della regolazione dei potenziomelri )
e P, che delerminano la corrente di vi-
poso ed il polenziale d’uscita continuo
miedio si ¢ parlato in precedenza, al-
["atto della regolazione dei condensa-
tori di compensazione. Bisogna in ve-
ritae dire che quest’ullima regolazione
non puo essere che un comproniesso: di-
fatty, 1 valorl assicuranti il miglior
rendimento a segnali rettangolari coni-
portano, a partire da qualche kflz,
una riduzione del gnadagno a circuilo
aperto: cosa che produce una diminu-
zioue della contro-reazionc e di conse-
guenza un aunmento della distorsione
armonica per le frequenze acustiche
piu alte.

A questo punto dobbiamo precisare chie
aleuni tipi di BDY11 hanno presen-
tato 1 seguenti difetti:

Resistenza di saturazione troppo eleva-
ta: cosa che comporta una riduzione
della potenza massima d’uscila.
Giuadagno molto basso, o comunque
sensibilinente non lineare in funzione
della corrente: cosa quest’altraclie com-
porta un aumeiitsy dilla distorsione. Se
uito dei lransistori di polenza ha un
guadagno Dbasso, ¢ conveniente mon-
tarlo in Try. Quesla posizione ¢ in-
fatti, lenuto conto delle relazioni di
fase, quella per la quale la correnle
istantanca di base ¢ data dall’alter-
nanza del segnale, dove il iransistore
Tr, ¢ pin conduttore ¢ dove di conse-
guenza il suo lmite ¢ pin alto, dato che
R, (220 Q) ¢ inferiore a Ry, (1000 Q).

CARATTERISTICHE MISU-
RATE
Le cavatteristiche qui sotlo riporlate
cono (uelle misurate sul canipione di
studio ¢ sul prototipo di seric, ripro-
dotto nelle fotografie.
«) Polenza  d’uscila per
stone inferiore allo 0,59,
15 W da 15 a 30.000 1z
b) Risposla in [requenza
a I W: da 8§ Hz a 80 klz (--1dB)
e da 411z a 150 kIlz ( -3 dB)
a 15 Wi da 18 Hz a 28 kiz ( — 0,1 dI3)
¢ da 8Tz a 33 kllz ¢ - 1 dB).

nuna distor-
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¢) Sensibilila

100 mV per 15 W/ L5 Q Impedenza d'in-
gresso: 1,5 kQ cirea.

d)y Dislorsione

vedi tabella V1

Consullare anche le curve di fig. 16.
Il rapporto segnale/rumore di fondo
¢ migliore di 80 dB riferiti a 15 W.

e) Impendenza inlerna ¢ fallore di
smorzamenlo
! fimp. I"attore
/ ‘ interna S1OTZ,
20Hz 0,5 Q | 30
200 =z | 0,25 Q 60
200011z, 0,25 Q 60
20 kIdz 0,3 Q 50
|

(misure ¢ff2livale con una tensione di
uscita di 10 V,.0)

) Consumo

sotto 54V (+ 1\V) a vuoto: 0,25 A
circa: a piena polenza d’uscita: 0,55 A

circa.

¢) Comportamenlo in caso di false ma-
noore

L’amplificatore sopporta senza danni
uil segnale d’'ingresso fino a 1V di
qualsiasi frequenza compresa fra 0 e
1 MHz. Con applicato all’ingresso un
segnale da 0 a 100 mV a qualsiasi fre-
quenza compresa fra (0 e 1 MHz,
 l'uscita pud rimanere in corto circuito
fino ad 1 minuto.

(lome si vede 1 risultati ottenuti sono
paragonabili, per quanto riguarda la
distorsione, a quelli di un amplifi-
catore a valvole, come per es. ’anipli-
ficatore UL30M (2a). Sono invece

La radio ha

70 anni

(segue da pag. 193)
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superiori per quanto riguarda la ri-
sposta ai transitori (da notare in par-
ticolare l’assenza di sopraoscillazioni
con carico capacitivo), Destensione
della risposta in frequenza a pieno
potenza e la distorsione alle estremita
dello spettro acustico.

11 paragone rimane a vantaggio del-
I’apparecchiatura a lransistori anche
per dimensioni e peso. 1l prezzo di
vendita ¢ attualnienle superiore del
3009, circa rispetto a quello di un am-
plificatore a wvalvola ¢ c¢id malgrado
I’assenza del trasformatore d’uscita.
(I transistori al silicio utilizzati sono
alquanto costosi; speriamo che il loro
prezzo diminuisca nei prossimmi anni).
Bisogna tenere perd conto della pre-
senza nell’apparecchio della sorgente di
alimentazione stabilizzata, cosa che
perinette di avere una potenza mas-
sima d’uscita ad un tasso di distor-
sione costanti con wvariazione del
-+ 159, della tensione di rete. Volendo
dotare un aniplificalore a valvola di
un tale tipo d’alinientazione, si avreb-
be un aumento di peso, ingombro,
consumo e prezzo compreso fra il 50
ed il 100¢,,.

10. - RISULTATI D’ASCOLTO E
CONCLUSIONI

Sono stali costruiti tre amplificatori di
questo tipo per alimentare una catena
stereofonica composta da:

Testina Grado (l.aboratory Series)
Gira-dischi Clement tipo F4
Ricevitore M.IF. a transistori Gorler
Preamplificatore stercofonico a tre vie
a transistori

Altoparlanti; via centrale dei bassi:
Wharfedale tipo W13 in cassone a-
custico di 300 dm®; vie lalerali (medi
ed acuti): Audax tipo 21 X 32 PA15;

Whartedale tipo Super 3 con filtro
1.-C a 2 cellule.

Rispetto alla catena originaria com-
prendente un aniplificatore a valvole
di 10-11 W, realizzato secondo uno
schema Mullard, si sono notati i se-
guenti sensibili miglioramenti:
Restituzione del suono degli strumenti
a corda con guadagno in definizioune e
perdita d’asprezza propria di molte re-
gistrazioni in microsolco:

Ampiezza ¢ precisione delle note basse:
Nitidezza di attacchi, specialmente di
piano e clavicembalo;

Qualita del registro acuto, privo d’aci-
dita.

Queste constatazioni avvalorano le pre-
visioni fattibili parlendo dalle carat-
teristiche elettriche.

[I5 stata fatla domanda di brevetto per
diverse disposizioni circuitali, come:
alimentazione ad erogazione limitala,
impiego di elementi a caratteristica
corrente/tensione non lineare nello sta-
dio pilota dello stadio finale, trasfor-
matore pilota].
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ora riporlade, vorret solo cilure due lipiche circostanze che si commenlano da sé.
Dy In un arlieolo pubblicalo nell’agosio del 1905 sulla rivisla francese « Jc sais
loul» il Prof. Edoardo Branly scriveva lesiualmenle: . Des grands savanis éludiaien!
depuis un certain lemps, la propagalion des vibralions élecironiques. I’ un d’eux,
le professeur Hcrlz s’y élail allaché en les nommani des ondes.

On produil aisemenl ces ondes el le professecur Herlz publiail a ce sujel des noles qui
inléressaient seulemen! ou surloul les Accademies.

Survint un jeunc sauvanl M. Marconi, qui pensa que puisque ’on puovrait produire
des onde éleclriques el les projeler dan Uéspace, on pourrail peui-étre aussi les ré-
cuellir a distance, el «causer » come disenl les diplomales.

M. Marconi eut le mérile de (rouver toul aussilél d’ingénieux disposilifs pour ré-
cuellir les ondes, cl cela, malgré les doules et les dénégations auxquels se huerlait son
audacieuse conceplion. La lelegraphie san fil élail crée ».

2) Le cronache giornalistiche del setlembre 1902 riportavano che nel corso di un rice-
vimenio offerto dal Zar Nicola IT al Re d’Italia in visila al porto di Kronstadl ove
era giunta la nave da guerra italiana Carlo Alberio a bordo della quale irovavasi
Guglielmo Marconi per effetluare esperienze di radiofelegrafia a grande distanza,
Marconi venne presentaio ufficialmente dalle autorila russe al Prof. Popov, che pure
si inleressava di analoghe esperienze, come il « padre della Radio »: un chiaro ricono-
scimenlo della priorila di Marconi proprio nella pairia di Popov!

Vorrei per finire, aggiungere che non era mia inlenzione riaprire qui una polemica
ormal oneslamente chiusa da purecchi anni, solo ripresa unilateralmente dall U R S S
e condivisa da Aisberg, diretlore di « TOUTE ELECTRONIQUE ».

Ma cio che non va dimenticalo é I’immensa graliludine che tufla P'umanila deve
porlare ai grandi nomi di Marconi, Branly e Popov che una seltanlina di anni or
sono hanno quasi conlemporaneamenle, pur ignorandosi I'un Uallro, gettalo il seme
delle radiocomunicazioni. (A. Banfi)
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0709
. pagina 219 della rivista « Al e
delta » n. 7 del luglio 1860, in risposta ad un
quesilo poslo dal sig. Brivio J.uisi di Milano,
¢ slata indicala una casselta parallelenipeda
(con relativi paramelri e descrizioni) per la
risoluzione di quanto prospetiato.
2 consigliabile apportare le scguen'i modi-
fiche a tale lipo di cassa acuslica?
«) Intenderei usare i seguenti altoparktanti,
previa foratura del pannello anleviore:
Isophon 1> 25/25/00 catal. GBC A 158:
Isophon P 1613100 A\ cafal. GG .\ U5
fsophon TIM 1013/7 catal. GBGC N 463:
con [iltrl d'inerocio a 500 [z ¢ 3000 {1z per
una pendenza della curva di 6 dB3 per
clascun incrocio;
by altoparlanie lsophou P 25:25:90 ¢ 1M
10/13/7 collegando i due in paraliclo, come
consigliato dal coshiuttore avendo il tweeter
il filtro incorporato (condensatore ¢ pertanto
6 dB3 di pendenza della curva).
¢) altoparlante Geloso SP251 ¢ Philips bicono
97660 (2 in scrie) collegatli in parallelo.
I'rego indicare la posizione esatta degli allo-
parlanli ed 1 diamelri dei fori da praticare
sul panuello anteriore di cui traltasi par-
ticolarmente per il primo caso prospellalo
per mu sistenma trifonico con Isophon.
1l secondario del trasformalore di usecila al
quale tale sistema dovra essere collegalo
presenta una impedenza di 4,5 Q.
R, Nella allegala figura 1 l.e forniamo le
disposizioni richiesle degli altoparlanti. Per
il caso a) conviene aumentare a 60 cm. Val-
lezza del contenitore.
Delle 3 soluzioni rileniamo  preferibile Ta
prima, cio¢ la a), alla condizione che i [fillri
di incrocio siano almeno del tipo con at-
Lenuazione 6 d13 per ollava e rispondenti allo
schema di principio di fig. 2).
I valori sono refativi alle frequenze di in-
crocio 500 Hz e 3 kiiz: pin de.iderabili sa-
rebbero i filtri 12 d13/otlava.
Prima di eseguire la foratura del pannello,
Le cousigliamo di procurarsi gii ailoparlanti
¢ di assicurarsi che i diamelri da noi indicali
(dedolli dai dali delle Gase) siano rispondenti
a realla: le divergenze polranno essere pero
piccole ¢ le relalive correziont saranno facili.
(a.f)

Bernardo Luigi - Trieste.

8718 Renrato Pagano Napoli.
1. Desidern coslruire amplificalore  ste-
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reofonico 10
«anlenna .,

Trovandomi in
quanlo secgue:
Il vantaggio delle resistenze 13 2:1-121; 1o
impiego del lrasformatore d'uscita L 213
i GUBBLCGL per il bilanciamento Putilizzazione
i un polenziometro 2 -+ 2 MQ invertiti nei
lerminali.

R. 1y Le resislenze Ry, e Ry, del filtro i
accoppiamento sono da 5 W.

2) Non siamo in possesso dei dati relalivi al
trasformatore GI3G cat. H 243.

3y Per il bilanciamento & bene atlenersi allo
schema che prevede 'nso di due potenziome-
lri accoppiati, uno a variazioune logaritmica
(canale sinistro), I’altro a variazione anli-
logaritmica (canale destro).

I’impicgo di una coppia di potenziometri con
cguale legge di variazione (lineare) ed inver-
Liti net termiuali non darvebhe lo stesso ri-
sultato; ad esso si potra ricorrere nel caso in
cui non siano assolutamente reperibili duc
polenziomelri a legge inversa di variazione.

(a.f)
Sig. Pasqualino Epifani — Treviso.

10 W apparso sul n. 1-64 de

difficolta desidero chiedere

0711

1. Desidererei avere informazioni cirea lo
indirizzo della filiale italiana o concessiona-
riae della « Ilealhkit Company ».

Oppure, sc in vostro possesso, desidererci
avere Jo schema completo dell’amplificatore
d’alta fedelta « Willilamson WA-2 ».

L.e medesime informazioni mi sono necessarie
per la Diltta 1L J. Leak», o, se in voslro
possesso lo schema clettrico completo del-
'awmplifieatore « Point one ».

RR. lLarappresentanza cesclusiva della Healh-
kil in 1talia & posseduta dalla Larig, Milano,
V.le Premuda, 38/a). Nou siamo in possesso
dello schema  delt'amplificatore \WA-2, che
tra I'altro non figura tra i vari cataloghi della
Heathkil.

L.a casa inglese Leak ¢ rappresentata in
{lalia dalla Strrii, Milano, Via F.1li Gabba,
I a). Non sard perd facile otteneve 1o schema
che Le interessa, dalo che la Siprel ne pos-
siede una sola copia di cui coneede volentieri
la visione a c¢hi si reca presso la sun sede.
I.e forniamo anche Yindirizzo della Leak
di Londra: British Industries Corp. Brunel
Road, Weslern York, Ifactory, Listate, Lou-
don Wi
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7). Mi alleltano le preslazioni della - Unila
di controllo per /1 M1 » (da Radio lilectro-
nics, Ottobre 57) apparsa su « Alla IFedelta »
1. 9 del 1958 ¢ vorvel tenlarne la costruzio-
ne in edizione stercvofonica. (Allualmente
posseggo due VAPZ ¢ due WHM della [Teal).
Vi saret grato se poteste farmi rilevare ervori
od omissioni nello schema pubblicalo: (ad es.
il cond Gy rilengo vada collegato dalla griglia
7 verso massa, il collegamento fra 5 ¢ 6 di
S;non vada effelluato),

Potete  procurarmi il numero i
Ilectronics dell’ollobre 19577

K. Siamo spiacenti di non disporre delia
copia di Radio Jlectronies che Le interessa.
Possiamo consigliavl.e di rivolgersi a [oepli
(Milano. Via 1loepli, 5) o alla Libreria Inler-
nazionale Sperling e Kupfer (Milano, Piazza
San Babila, ).

L.e sue osservazioni cirea lo schema sono
esalle: il condensatore ¢ deve essere con-
nesso tra massa ¢ la griglia di V,a, anziche
all’estremo basso di 1t,; 1 collegamenti fra le
posizioni 5 ¢ 6 dei commutatori S,a ¢ S0
cssere  climinati, infatti Tentrata

Bologna,

Ferri Romano

adio

devono
microfono non deve essere equalizzala.

Iioltre riteniaumo che le resistenze segnale
22 MQ in figura 2 @) e D) siano in realta di
2,2 M. (a.f.)

0713 - Sig. Mea Alfredo — Napoli.

/). In uscila dell'amplificatore Philips scnza
T.UL (800 impedenza) vorrei accoppiare
un alloparlanie Philips AD3800 AN

Z. L2

Ia polenza di uscita dell'amplificatore ¢
10 W anenlre Ta massima potenza ammessa
per il sopradetio alloparlante ¢ di 6 W.
Coit 2 alloparlanti AD3800AXM avrei una
potenza disponibile di 12 W, ma come fare
per ion variare la impedenza di 800 Q senza
allerare la fedella di riprodnzione?

Chicdo uno schema costrutlivo di cassetta
acuslica o bass-rellex per il sistema di ri-
produzione che mi consigliate in risposta al
punto 1).

Possicdo un giradischi DUA21009; quale te-
slina mi consigliate (preferibilmente 1D UAL)?
Qual ¢ il valore della resistenza sul catodo
del raddrizzatove dell’alimentatore dell’am-
pliticatore Philips, di cui al punto 1)?

R. 1)y 11 problema ¢ facilmente risolvibile.
Basta infaltt adottare 2 alloparlanli Philips
tipo AD380013M avenli Uimpedenza i 400 Q
ciascuno, ¢ disporli in serie, ottenendo I'im-
pedenza tolale di 80002 ¢ la potenza di 12 W,
perfettamente adeguata allamplificatore 10
Wall.

2y In lig. 1 le diamo il disegno del mobile
bassreflex per alloparlante AD3800M Phi-
lips. Siccome l.ei avra 2 altoparlanti di que-
sto tipo, l.e occorreranno due contenitori
identici.

3) Cousigliamo la testina Dual tipo CDS-3)
a cristallo (risposta dichiarata da 20 Hz a
20 kliz), che bene si adatta al giradischi
1009.

4) La resislenza incognita dell’alimentatore
deve esscre delerminata sperimentalmente
in modo da oltenere le condizioui di lavoro



assal critiche el Lubi  dell’anplificatore.
Precisamente tale resistenza deve essere ag-
giustata in modo da portare ’alimentatore a
320 V, cosi che con una tensione negativa di

- 11 V alle griglie dei due tubi 13186, la
tensione anodica del 20 Lubo 1$1.86 risulti di
165,5 V rispelto a massa e la tensione dj
griglia rispetto a massa diventi 154,58 V
per il Ie tubo EIL86. Non si pno quindi dire
(uale sia il valore della resistenza in oggetto,
che potrebbe anche risullare inutile.  (a.f.)

0714 - - Sig. M. Palumbo - Torino.

D. 1l signor Palumbo desidera sapere come
devono essere collegati i circuiti di R, di
AL, I'amplificatore (inale video ed audio, il
circuito rivelatore quello liniitatore, insom-
ma desidera conoscere la disposizione dei
vari stadi di un televisore.

R. A lale domanda ovviamente non s' puo
rispondere in poche righe dato che essa de-
nota la sua scarsa preparazione in matcria
di circuili televisivi. Le consigliamo I'acqui-
sto di due ottimi volumi.

11 primo & uello del I‘AviLLA, 3lessa a punto
dei televisori cdito dalla casa Iiditrice 11 IRostro
che & stato compilato allo scopo di dare al
lecnico una guida pratica elementare per la
messa a punto di un ricevitore per televi-
sionle ¢ nel (uale, conie lei desidera, i vari
stadi sono csaminati separatamente in modo
da comprenderne il relativo funzionamento.
11 suo costo ¢ di lire 1.300.

T altra bellissima opera che le sard senz’al-
Iro della massinia utilita ¢ il corso di lelevi-
sione, pubblicato sempre dalla Liditrice Il
Rostro, il cui costo ¢ di lire 5.000, alla cui
compilazione hanno partecipato i migliori
specialisti italiani, affiancati da alcuni stu-
diosi inglesi e francesi. Con lale volume
nessuito dei suoi quesiti resterd senza ri-
sposta. P. Soali

0715 - Sig. D. Fontanive -- Trento.

D). Desidera conoscere le caratterlstiche dei
lransistori (71, 083, 025, 034, 013 ¢ 014,

R. Purtroppo non c¢i ¢ stato possibile rin-
tracciare quanto ci ¢ stato richiesto non es-
sendo riportati i suddetti tipi di transistori
riportati nei manuali in nostro possesso.
Preghiaino il sig. fontanive, se ne ha la
la possibilita di coniunicarci la casa costrut-
trice degli stessi o quanto meno la nazione
di provenienza. P, Soali

0716 — Sig. G. Garosi — Parma

D. Desidera la pubblicazione di uno sche-
ma di un amplificatore autoregolatore a in-
duttanza variabile (variatore di velocita).

R. In figura 1 & riportato lo schema di un
amplificalore che libera impulsi di corrente
variabile, realizzato dalla THomson ITA-
LIANA, col segnale di entrata, ad una fre-
quenza ricorrente [issa fornita sia da scgnale
esterno di sincronismo sia dal rilassamente
interno. 11 far funzionare i transistori in
tutto o mniente, permette di diminuire le
perdite e ridurre I'ingombro ad un volume
assai piccolo.

Questo regolalore-modulalore puo essere usato
come:

«) Aniplificatore di potcnza di asservimento;
b) Autoregolatore a induttanza variabile (va-
riatore di velociti);

e) Amplificatore di comando di traunsistori
di forte pendenza (applicazione alla rego-
lazione di correuti coutinuc elevate, alimen-
tazioui stabilizzate).

Il circuito di entrata ¢ composto dai transi-
stori Ty ¢ T, pud essere sia un trigger di
Schmiitt sia un multivibratore, a secouda
clie si desideri sincronizzare I'amplificatore
su una frequenza esterna (ad esempio 50 Hz)
o che il funzionameunto sia autonomo (ali-
mentazione stabilizzata). Nel caso dello
schenia i1 questione, che utilizza un gene-

enirata
sincrentsmo
Ao
- T
1
sthema
_J_ idenkico per 2
allernanze 2
L
VWAL e
2N525
12K
o 2N337
Nz4
J’\L" 6
limitazione ver so pilotaggio proporzionale
Fig. 1/0740 shun!
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ratore ecslerno, il segnale d’enlrata 1 ¢
svettato dal diodo zener Z;. 1 segnali tra-
smessi da IR, trascinano l'oscillazione del
trigger ad istanti vicini al passaggio allo zero
del segnale d’entrata. Si possono dunque
prelevare sui collettori 7' e 7, segnali sfa-
sati in polarita di un semi periodo. 1 fronti
sono derivati dai condensatori ¢, ¢ (. Iu
numerose applicazioni puo interessare pro-
durre segnali simunetrici sfasati di una semi
alternanza (ad esempio pilolaggio di un
convertitore in push-pull). In tal caso la
parte dello schema tratteggiala ¢ riprodotta
in doppio.

(:1i impulsi di uscita da €, e € pilolano un
monostabile costiluito dai transistori 7y ¢
T,. Tale circuito oscilla allorché un impulso
negativo giunge alla base di T; c¢ ritorna
allo stato iniziale dopo un tempo determi-
nato dal tempo di scarica del condensatore
(s nelle resistenze R,; e R, Si nota infatti
che allo stato di riposo il transistore 7', &
conduttore, perché, la sua base ¢ ricondotla
al minimo dell’alimentazione da 1)y, RRy; € Ry,.
Essendo saturato, il potenziale del suo collet-
tore & vicino a quello del suo emettitore. l.a
fase di 75 ¢ dunque riportata ad un poten-
ziale inferiore al potenziale degli emettitori,
dal ponte di resistenze R, e R},. Il {ransistore
T, & cosl bloccato.

Un impulso negativo ¢ inviato alla base di
Ty: questo transistore conduce e compare
in impulso positive sul suo collettore. Il
condensatore C;, che aveva assunio una cari-
ca quasi uguale a quella della tensione di
alimentazione ¢ con polarita indicata, rin-
via dunque I'impulso positivo, per mezzo di
Ry (470 Q), sul catodo del diodo D,. Queslo

cessa cost di alimentare la base di 7. 1
transistore si blocca. Il ponle di resistenza
Ry, Iy, rinvia allora una polarila negaliva
sulla base di 7 che si manterra condullore
fino a quando il condensalore Cy non avra
perduto la carica sufficiente. Da questa pau-
sa, la base di 7'y si trova ad essere di nuovo
alinentala sollo tensione negativa: il lran-
sistore conduce ¢ blocca 7. Notliamo che se
C, trasmelte un impulso posifivo appena
prima di quesla pansa, blocea 7y che si
manticne in questo stato, giacche I'impulso
negativo che compare al suo collellore, €
trasmesso da € alla base di 7°;. Abbiamo
pereio un circuilo che consente di liberare
un impulso di larghezza massima pari alla
durata del semi-periodo del segnale di sin-
cronismo. La costanle di tempo sara inizial-
mente scelta prossima a questo valore. I
possibile diminnire la larghezza dell'impunlso
riducendo il valore di f?,,. I questo sclicma
un transistore 7, si trova montato in paral-
lelo su Ry, tramite il diodo D, ¢ secondo
lo stalo di conduzione di 7%, gli impulsi
avranno una larghezza variabile. 1 due
diodo 1), ¢ D, hanno lo scopo di inserire
alternativanmente 74, nel circuito da pilo-
tare (dato che quello presenla la pit forle
polarita positiva sui diodi).

Al limite, allorche 7', ¢ saturato, la base i
T, si trova direttamente ricondotta al mini-
mo tramile R, ed i segnali di uscita sono
annullati.

L.a resistenza I, ¢ previsla per limitare Ia
corrente al colletlore di 7y in questo caso.
Il pilotaggio continuo della larghezza degli
impulsi potrebbe essere applicato diretla-
mente ai terminali di {2,y ma spesso ¢ pre-
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feribile riportare il punto Treddo d'entrata
al 'Ll compito del transistore Ty @ se-
condo il senso desiderato dal pilolaggio, il
punto 2 sard riunilo al 5 o al G.

Il diodo Zener Z; ha il compilo di limilare la
corretile base, nel easo in cul una tensione
transitoria {roppo forte fosse applicala alla
entrata. (Una seconda cenfrala ¢ previsla fra
3oce

Qualora questo amplilicalore
funzione di asservimento,
cessario fimilare una corrente d'useita, la
lensione sard dunque prelevata ai lermi-
nali di uno shunl percorso da quesla cor-
reitte e riportato fra 3 e 4. Se Ia tensione ap-
plicata tra questi terminadl supera Ja ten-
sione di soglia del diodo al silicio 1y, il transi-
store Ty ¢ rapidamente saturalo e altenua,
o annulla, i segnali di uscila che pilotano 7,
I segnali di useita del monostabile alimen-
tano la base di 7 tramite I, ¢ Z, che cli-
mina la lensione di caduta di 7T,

assuma  una
])U(‘) essere ne-

GlH impulsi sono ancora amplilicabili da 7T
e T2 allorguando i lerminali 15 ¢ 16 sono
rivniti.

e resistenze £2,,, Ry, ¢ R, ritornano al ter-
minale 135 che pud essere porlalo ad un
valore positivo vispello al terminale 2. I8
passibile cost accorciare il L=mpo di tagiio del
transistore di polenza di uscita 75 ed aumen-
Lare Ia stabiiita termica di questo fransi-
store. [l carico pud essere collegato trav 7 ¢ 9
(trasformatore  d’impulso, ad  esempio) o
tra 10 ¢ 2 (caso del pilotaggio tra base ed
emellitore di un transistore di potenza).
Gl schemi 2, 3 ¢ | danno aleuni esempi di
impicgo del regolatore-maodulalore.
Componenli:

Ry~ L7000 Ry = 10,0000 Ry - 15000

Ryo= 1.000 Q: R; = 3.300 L Iy 1804):
Ry == 330040 Ry = 10,000 05 R, ~- 1.000():
Ry == 1700 L By = 10,000 08 Ry, -+ 1,060

O Ry == 1000 Ry, = 100 Ry = 470 L)
Ryg== 1.0004); Ry, = 2.2000% Ry, = 10.0004):
Ryy = 27.0000) Ry —= 10.000 € By, == 220€)
WD Ry, = 1000 Q5 Ry = 2207 0: By, =
A0 8% Ryg = 170 (4 Rye = 2.200 (0 R,e
1.000 £ Ry == 470 8); Raq == 22008 Ry, -
2.200 0 Ppo= 100 Q: Py = 10000 L)

C,o= 1000 pl5 ¢, — 10.000; C; = 1 I
(per 50 Fiz) 0,1 pld (per 1000) ¢, - 10.000;
Transistori della Thomson Hdaliana: da T, a
Ty == 2N525 (4 3)t T = 40 T, (- 1n
T. = TIHP 17 (+ 2): Ty = 2N325: T, -
INNG25: T, = 2N388. Z, = 153741 Z, =
12720 (~ ) Zy = 27100 da Dy oa Dy -
IN7H: Dy = 1612, (. Soali)

0717 - Lissone

Sig. F. Parravici -

D, Richiede lo schema di un circuito lip-
flop (mullivibratore bistabile) e di un gene-
ratore i impulsi.

R Considerato che gli schewmi al quali fa
rilerimento ¢ pubblicali a suo tempo sulla
Antenna non si adallano alle sue esigenze
avendo delle caratleristiche lroppo diverse
da quelle desiderate, in figura 1 rviportiamo
Jo schema di un mullivibralore bistabile Ja
cul frequenza massima ¢ di T A1z ma che
ben sioadalla a funzionare sulle frequenze
da Tei desiderate.

Nel circuito orviginale sono stati usali due
tran-istori americani del tipo 2N400 0 quali
possono essere sostituiti da altri aventi ca-
ralteristiche similart.

Tulli 1 diodi sono del lipo 1N126 o similari.
I salore dei componenti ¢ il seguente:
Cpo= 180 plY miea 25 N (0, 430 mica

reqolalore
nismo modulalere
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25 V; Gy == 180 pl¥ mieca 25 \':

pld mica 25 V'

= 130

R,o= 5100 Q 15 Wy By = 1200 O 1, W:
Ry = 11000 Q1) Wi I, == 2700 Q 1, W;
Ry = 2700 Q0 1, W; Ry = 11.000 Q 1, \W;

. o= 1.200 (0 % W Ry = 5.000 (3 1. W,

In figura 2 ¢ visibile lo schema eleltrico
relativo un generatove di impulsi. 11 segnale
sinusoidale deve essere applicalo a questo
circnito che lo {rasforma in un impulso con
fronle di salita molto rapido, che puo essere
ulilizzalo per il pilotaggio di un multivibra
tore bislabile come quello di figura 1.
Non appena la semionda negativa del segnale
supera un determinato valove, il transistore,
precedenlemente bloceato, conduce facendo
circolare corrente nell’avvolgimento ), che
induce un impulso negatlivo in n, manle-
nendo il Aransistore in conduzione no a
quando la semionda posiliva del segnale di
ingresso lo torna a bloccare.
Componenli:
Ty = np = 60 spire; ny, =
30 spire.
wy, = 1.500 pl; €, = 1.500 pl.
Ry = 1.000 L R, = 470 (; Ry =
1- = OC71 Philips. D = OA79.
(P. Souli)

15 spive; ny =

560 Q.

0718 - Sig. C. Porta — Genova

D. ¥ richiesto lo schema di un rice-tra-
sniellitore la cui realizzazioue non presenla
cceessive difficolta ¢ che ¢ stato montalo da
molti radio amatori con successo. 1l suo cam-
po di frequeuza ¢ sui MIIz, ma aumentando
opportunamente il numero di spire i L ¢
L, ¢ possibile porlarlo a lavorare su fre

239
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quenze nolevolmente pit basse. In esso.
fra Tallro, si Ia uso del sinlonizzatore
GBGTRUI2 che pud essere acquislalo, mon-
lato o sotlo forma di scalola di monlaggio,
dalla stessa ditta.. L’allro materiale ¢ pure
facilisente reperibile.

I valort del vari componenli sono riportati
divettamente sullo sehema ad eccezione del
seguentle:

I, = 7 spire spaziale; diametro 20 mm,
filo da 15,10,
I, == 11 spire con presa cenlrale spaziale,

diametro 10 man, filo da 6,10,

7" = Lrasformalore di modulazione impeden-
za primario 60 £, sccondario S = 25 Q
50 Q.

7, = Lrasformalore microfonico rapporto 1/6.
Iy = 17 spire {ilo da 0,5 mm spire serrate
avvolte su un diamelro di 5 mnm.

(!N, = 8 spire filo da 0,5 mm spire serrate
avvolte su un diametro di 5 mm.

(N3 = 6 spive filo da 0,5 mm spire serrate
avvolle sn un diametro di 5 mm.

Gy = impedenza da 2 pll

Il traslormatore 7' di modulazione puo cs-
sere aulocostruito allenendosi ai seguenli
dati: Nucleo cm- 1,8, Primario 240 spirc,
S 210 spire, S; = 50 spire filo da 0,3 MAL
11 sintonizzatore GBC/TR112 é stato adat-
tato per I'alimentazione a 12 V. 1lu figura 2
riportiamo lo schema di un trasmettitore a
transistori adatto per la gamma dei 3,5 Ml [z
Iisso ¢ adatlo a funzionare in CW ma evi-
denlemente puo essere usalo, con wmodula-
lore, anche in fonia. La polenza di uscita,
che ¢ dell'ordine di 150 mW, ha consentito
di effelluare collegamenti ad alcune cenli-

naia di miglia. Per consentire rapidi sposta-
meuli di frequenza si ¢ preferito ricorrere
all'uso di un oscillatore Colpitls modificato
(Clapp).

Sono stali usali transistori della Thomson
Haliana: pev T,, il Llipo 2N2711 per 71,
2N2711 oppure il lipo 2N2712.

11 valore degli altri componenli ¢ il seguente:
€, == 5 - - 15 pl* variabile per allargamento
della gamma: G, = 5 - - 55 pl° variabile:
Cy == G- - 80 pl* variabile del circuito linale:
Cp o= 0,001 pk; €5 = 1000 plt Cp = 500
pE: €, = 100 pt7; Cq = 0,01 gl (= 0,01
ulén Gy = 0,001 @I,

1ty == 2.200 Q: IRy = 120,000 Ry = 100.000
O Ry = 2.200-Q: RIFCT = 2,5 MI{: RIFC2
2,5 NI

Ly = 57 spire: L, = 30 spire ambedue av-
volte in modo che 32 spire coprino la lun-
¢ghezza di 20 millimelri. Filo lipo 3 7 W
n. 3016.

Risullali pitt sicuri polra conseguirli mon-
tando un ricelrasmeftitore Il<eluxe 151C0O,
che viene fornito dalla GDBG solto forma «li
scatola di montaggio o moutalo ¢ che pur
lavorando su un campo di Irequenze da
26,9 a 27,2 MHz couseunle di stabilire con-
talli fra automezzi lino a -10/50 chilometri di
dislanza ¢ [ra automezzi ¢ posli fissi fino a
G5 chilometri. l.a potenza di uscila ¢ del-
I'ordine dei 5 W. Iisso viene fornito in lre
lipi distinti: modello 770 per alimenlazione
a 117 'V ca, modello 771 alimenlazione a
7 Voeca ed in pit a6 vV oce 9A: modello 772
alimentazione a 117 Vea ¢ a 12 V cc 4 A,
Lvenluali chiarimenti puo richiederli direl-
tamente alla GBI Viale Malleotli Cinisello
Jalsamo (Milano). (. Soaliy
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Supartester 680 C

BREVETTATO. - Sensibilita: 20.000 ohms x volt

La 1.C.E. sempre all'avanguardia nella costruzione degli Analizzatori pii completi e pit perfetti, e da molti concorrenti sempre

puerilmente imitata, & ora orgogliosa di presentare ai tecnici di tutto il mondo il nuovissimo SUPERTESTER BREVETTATO

MOD. 680 C dalle innumerevoli prestazioni ¢ GON SPECIALI DISPOSITIVI E SPECIALI PROTEZIONI

STATICHE CONTRO | SOVRACCARICH] allo strumento ed al raddrizzatore! Ogni strumento I.C.E. & garantito.
Il. SUPERTESTER I.C.E. MOD. 680 C con sensibilita di 20.000 Ohms per VoIt é&:
JLL. 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 ['ampiezza del quadrante di lettura ed elimina comple-
tamente le ombre sul quadrante; eliminazione totale quindi anche del vetro sempre sog-
getto a facilissime rotture o scheqgiature e della ralativa fragile cornice in bachelite opaca.
IL TESTER PIUV' ROBUSTO, PIU' SEMPLICE, PIU' PRECISO! Speciale circuito elettrico
Breveltato di nostra esclusiva concezione che unitamente ad un limitatore statico permette
allo strumento indicatore ed al raddrizzatore a lui accopplato, di poter sopportare savrac-
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 disposilivo per la compensazione degli errorl
dovuli agli sbalzl di temperatura. IL TESTER SENZA COMMUTATORI e quindi elimina-
zione di guasti meccanicl, di conlatti imperfetti, e minor facilitd di errori nel passare da
una portata all’altra. IL TESTER DALLE INNUMEREVOL! PRESTAZIONI:

MISURA E as

10 CAMPI DI

VOLTS C. C.: 7 portate:
50 - 200 - 500 e 1000 V. C.C.
VOLTS C. A.: 6 portate:
e 2500 Volts C.A.
AMP. C.C.:
AMP. C.A.: 1 portata: 200 pA. C.A.
OHMS: 6 portate: 4 portate: @ x1 - Qx10 - Q x100 -

zione a mezzo pila interna da 3 Volts

Ohms per 10.000 a mezzo alimentazione rete luce
(per letture fino a 100 Megaohms)

Ohms diviso 10 - Per misure in decimi di
Alimentaz. a mezzo stessa pila interna da 3 Volts,

1 portata:

1 portata:
Rivelatore di

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms
CAPACITA';

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

L. 2980 e per misure Amperometriche
1 Amp.; 5§ Amp.; 25 Amp.; 160 Amp.: con

con sensibilitd di 20.000 Ohms per Voit: 100 mV. - 2V, - 10 -
con sensibilita di 4.000 Ohms per Volt: 2 - 10 - 50.- 250 - 1000
6 portate: 50 pA - 500 pA'- 5 mA - 50 mA - 500 mA e 5 A. C.C.

4 portate: (2 da 0 a 50.00 e da 0 a 500.000 pF. a mezzo alimentazione
rete juce - 2 da 0 a 15 e da 0 a 150 Microfarad con alimen-

le portate suaccennate anche per misure di
25.000 Volts C.C, per mezzo di puntale per alta tensione mod. 18 }.C.E. del costo di
in corrente allernala con portate di
{‘ausilio del nostro trasformatore di

PORTATE

Q x 1000 con alimenta-

Ohm -

e N

BERTYN

spatALBDE Tt

UNA GRANDE EVOLUZIONE DELLA | C,E,
NEL CAMPO DEI TESTER ANALIZZATORI!!

£ rROVLICANIGHE  MIARC

250 mA;
corrente

mod. 616 de} costo di L. 3.980, oppure con l'ausilio della Pinza Amperometrica AMPERCLAMP (qui
a parte descritta) senza dover aprire od interrompere i circuiti da esaminare.

PREZZ0O SPECIALE propagandistico per radiotecnici, elettrotecnici e rivenditori L. 10.500 {1}

franco nostro stabilimento completo di puntali,

pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti all'ordine od alla consegna esmaggio del relative astuccio antiurto ed an.limacc.hia in resinpelle specnalp
resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Per i tecnici con minori esigenze la I.C.E. pud fornire anche un altro tipo di Analizzatore e prgmsamenle il
mod. 60 con sensibilita di 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 dl sole L. 6.900 - franco stabilimento - astuccio compreso. Listini dettagliati a richiesta: 1L.C.E. VIA RUTILIA 19/18 MILANO TELEF. 531.554/5/8.

Amperometro
a tenaglia

Amperclamp

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

MINIM *6 PORTATE
PESO: TUTTE CON
SOLO 290 PRECISIONE
GRAMMI SUPERIORE
ANTIURTO AL3PER100
e, 2s 1o
N s
mm 128x65 25 - 100
%30 250 - 500
TASCABILE! 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 intensitd da 0 a 250 mA.

Prezzo propagandistico netto di sconto L. 6.900

Prova transistor e prova diodi Mod. TRANSTEST 662

Con questo nuovo apparecchio la |.C.E. ha voluto dare la pos-
sibilita agli innumerevoli tecnici che con foro grande soddi-
sfazione possiedono o entreranno in possesso del SUPER-
TESTER [.C.E. 680 C, di allargare ancora notevolmente il suo
grande campo di prove e misure gia effettuabili. Infatti il
TRANSTEST 662 unitamente al SUPERTESTER I.C.E. 680 C pud
effettuare contrariamente alla maggior parte dei Provatran-
sistor della concorrenza, tutte queste misure: |cho (lco) =
lebo (leo] - lcwo - fces - [cer - Vce sat per i TRANSI-
STOR e VFf - Ir per i DIODI,

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 singolo 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 1.C.E., avendo adottato note-
volissime ed importanti innovazioni ha otte-

nuto anche per questo suo nuovo appa-
recchio diversi Brevetti Internazionali!

Minimo peso: grammi 250.

Minimo ingombro:
mm 126 x 85 x 28.

VEE.

PREZZO NETTO:
SOLO L. 6.900!!
Franco ns/ stabilimento,
compieto 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 SUPERTESTER 1.C.E. ma bicolore per una facile
consegna omaggio del relati.o astuccio. ditferenziazione.

INDUSTRIA COSTRUZIONI ELETTROMETCCANICHE
I-c.E. MILANDO - VIiA RUTILIA, 19/18 = TEL EFCOMNI BEA31.854}86/6
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