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COMPLESSO HI-FI STEREO PROFESSIONALE DA 40 WATT,
DALLA PROGETTAZIONE RIVOLUZIONARIA AD UN PREZZO
SBALORDITIVAMENTE BASSO

CARATTERISTICHE: e Giradischi professionale automatico ELAC MIRA-
CORD mod. I0-H a 4 velocitd, completo di base e testina magnetica
mono-stereo SHURE con punta di diamante intercambiabile e Pre- Am-
plificatore FISHER mod. X-100A da 40 watt stereo. Risposta di frequanza
alla max. potenza 20 - 20.000 Hz = idB. Distorsione armonica alla max.
potenza 0,8%. e Riproduttore acustico REK-O-KUT SONORAMA mod.
S80-C. Con questo riproduttore, dalle caratterist'che rivoluzionarie, non
sono pil necessarie le due casse acustiche per ottenere ['effetto stereo.
Esso, date le particolari dimensioni ed elegante disegno, risolve ogni
problema all’arredatore, anzi, gii pud suggerre nuove ed interessanti
soluzioni. Risposta di frequenza 50 -18.000 Hz. Altoparlanti impiegati 6
(2 woofer - 2 midrange - 2 tweeter). D:mensioni 170 L.x31 P.x 12,7 A.
in cm. Alimentazione generale dell'impianto 220 V. 50 Hz. ACCESSORI
fornibili come extra: mobiletto contenitore in noce per il Fisher X100-A
mod. 50UW (L. 24.000).

FISHER X - 100 A MIRACORD 10 - H

il /

SONORAMA S.80 - C - REK - O - KUT

Z 259000

ATTENZIONE!

A tutti coloro che acquisteranno gquesto
impianto entro i mesi di Novembre e Di-
cembre 1965 verra fatto omaggio di una
cuffia hi-fi stereo KOSS mod. SP-3X

Agenti generali per I'ltalia (Fisher-Koss/Rek-0-Kut):

International s.p.a.
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tipo SAM 216 ¢ per onde L-M-C-MF

misure selettive e a banda larga in tutti
i campi d’onda

funzionamento interamente transistoriz-
zato

controllo selettivo all’ascolto con alto-
parlante incorporato

strumento indicatore a tre scale per
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Evoluzione dei gusti delradioascoltatore
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Dopo tanti urli, strilli ¢ musica epilettoide, finalmente si sta ritornando alla
musica seria.

E’ questa una felice constatazione che st pud oggi fare a mente serena e con
cognizione di fatti concreti.

E, si badi bene, non si tratta di une reazione di pubblico anziano tradiziona-

lista, ma bensi di un rinnovato gusto musicale dei giovani che si stanno ormnai
stancando dellinflazione delle canzonette.

Il mercato discografico ha gia accusato nettamente questa nuova tendenza
musicale dei giovani, ove Beethoven, Brahms, Wagner, Rossini, Verdi, con gli
innumerevoli aliri « grandi » defla musica con la« emme » maiuscola ripren-
dono irresistibilmente il posio loro destinato dalla fama e dalla storia.

E di questa nuove situazione si sono gia resi conto, con sagace intuizione, an-
che i pragrammatori della R.A.lL., inserendo nelle trasmissioni radiofoniche
un cospicuo e graditissimo repertorio di musica seria.

Si noti inoltre, ¢ questa é un’altra consolante constatazione che lattuale
sintomatico orientamento dei gusti musicali del pubblico non ¢ unicamente
un fenomeno italiano, ma internazionale, riflesso sia nelle trasmissioni radio-
foniche, sia nella produzione discografica.

In modo particolare, le trasmissioni radiofoniche puntano ore sulla nuova
tecnica radicstereo, come estrema finezza ed esigenza d ascolto.

Le trasmissioni radiostereofoniche st stanno ormai diffondendo in tutti 1
Paesi civili, accolte con immenso gradimento ed interesse da milioni di redio-
ascoltatori.

Ed un nuovo importante compito si presenta ora ai produttori e commer-
cianti radio: quello di affrontare i nuovi ricevitori atii all’ascolto della
radiostereofonia.

E noto che il sistema universalmente adottato é quello cosiddetto « Mulii-
plex F.C.C.» a frequenza pilote, irradiato in modulazione di frequenza,

nella bande 100-104 MHz.

L’industria estera, particolarmente quella tedesca. si & gia affinata nella pro-
duzione di questi nuovi radioricevitori, Ma anche Uindustria italiana sta
prendendo orientamenti per seguire o meglio indirizzare i gusti del nostro
pubblico.

E’ ovvio che, poiche tali ricevitori devono essere di qualita elevata per le im-
prescindibili esigenze musicali d’ascolto, il loro costo sara sensibilmente
superiore a quelle di tipo corrente.

Pero, senza enirare nella categoria det complessi ad alta fedelta di costo
superiore alle 300.000 lire (tanto per fissare un traguardo di riferimento),
¢ possibile realizzare dei radioricevitori stereo con altoparlanti incorporati
o separati, a prezzi non superiori alle 100.000 lire, pur rispettando ottime
qualita di ascolto musicale.

Si tratte di complessi riceventi preferibilmente con altoparlanti separati ad
alta qualita pur con dimensioni ridotte, a valvole o a transistor, con una
potenza duscita intorno ai 2 x 10 watt,

Su questa falsariga Uindustria italiana sta lavorando attivamente ¢ presto ne
vedremo i risultati.

Se ne rallegreranno anche i cultori della buona musica che vedranno cosi
valorizzati i loro gusti in un incomparabile godimento spirituale.
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quattro transistori

In questo articolo viene descritto un « hearing aid » impiegante
quattro transistori planari al silicio, che presenta particolari
requisiti di stabilita del punto di lavoro dello stadio di uscita
in funzione delle vartazioni di temperatura ambiente e della

tensione di alimentazione.

1. - GENERALITA

Uno dei problemi non ancora soddisfa-
centemente risolti nella costruzione di
amplificatori per ¢« hearing aid - riguar-
da le condizioni di polarizzazione dello
stadio di uscita.

In genere lo stadio di uscita assuiue
la configurazione riportata in fig. 1,
per cul valgono le relazioni:
Ver= Vee IeR (1)
Ie = (Ver— Ve hFE/RB

Un esame delle (1) porta a concludere
clie, oltre a rendersi necessaria una

v Ret R
Brr T

N

R, =2
+ Rg R,

— e — e — e ——

scelta della Ry per ogni transistoie
(a causa dello spreading di hp.), si
ottengono punti di lavoro (I, V¢u),
che sono influenzati in larga misura
dalle variazioni con la temperatura di
hpg (195/°C), della V35 (— 2 mV/[oC),
da V(;(y.

Tuito c¢id comporta variazioni consi-
stenti della dinamica utile dello stadio,
oltre a un consumo decisamente va-
riabile in funzione della tensione di
alimentazione, che puo® assumere va-
lori compresi tra 1,5 Ve 1 V nel corso
della vita della batteria.

La necessitd di ovviare agli inconve-
nienti suaccennati ha portato allo
studio di una nuova configurazione
dell’amplificatore, impiegante quattro
transistori planari al silicio diretta-
mente accoppiati, che si & mostrata
pienamente soddisfacente.

2. - DESCRIZIONE DEL CIRCUI-
TO

Prendiamo in esame il circuito di fig. 2.
I.amplificatore invertitore, che pre-
senta un guadagno di tensione in con-

*7'“‘/131647

"R, + R,

tinua A,, & costituito da tre transistori
0., Q. Qs collegati direttamente.
Ammesso che il gnadagno A, sia abba-
stanza clevato, possiamo scrivere le
seguenti relazioni:

, , R+ R .
Vo=1ImRp+ Vyr = 72 (2)
Rs
) R, R, + R,
V, =1 S R, o
o= Ie, MM Ry |
. R, + R .
+ Ve LR; - (3)
R, + R,
e )

Dalla (4) compare come la corrente
dello stadio di uscita I,, dipenda uni-
camente da Vzr, e Vg, supposto
hp;y = hpry = oo la qual cosa corri-
sponde a

R,
lipg,
Unascelta oculata dei tipi di transistori
0 Q4 fasi che

AVpm [R,, =+ Rs} -

Iy Rp= =)

AT

S
AV g \Rx + Rz}

AT R,

entro margini abbastanza ristretti,
nell’intervallo di temperatura 0° C —
— 500 C, in modo da rendere I., prati-
camente indipendente dalla tempe-
ratura.

Si noti poi che i termini dipendenti
da hpgi, hrgs che compaiono nella (4)
e che non si annullano a causa del
valore finito dei guadagni di corrente,
variano nello stesso modo in funzione

della temperatura, tendendo a com-
pensarsi parzialmente.
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3. - PROBLEMI PI PROGETTO
Nella Tab. 1 sono riportati gli anda-
menti delle Vg in funzione della
temperatura per i transistori @, (BC
127) e Q, (13C128).

Dalla Tab. 1 compare coine si abbia,
nel caso pessimo,

A VHEL
AT

AV
SULBEL — 0,2 mV/oC,
AT

Per i transistori @, ¢ Q, si pud inoltre
assumere che sia hgp; .50 e hpgy
200 a temperatura aimbiente I'; = 25°
G, rispettivamente per I, = 50 pA e
Iy =1 mA, c¢ che la variazione di
hpg sia di 19,/°C.

Posto

Tabella 1. — Andamenti delle tensioni
in funzione della temperatura.

3300 21,3
=12 [ 51—
Vo ,(200+0 18)Jr
21,3
+ 500 <2 =790 mV

Ricavato V, e posto Rp = 24 K(), si
ottiene, dalla (2):

Rg ~ 61 k.

Cio significa che sard necessario sce-
gliere per ogni amplificatore una resi-
stenza Rg nell’intorno di 61 kQ tale
da portare I, a 1,2 mA.
Calcoliamo ora dalla (3) il valore mas-
simo che assume V, all’estremo infe-
riore dell’intervallo di temperatura
considerato (0° C) e per valori di R;,
R,, Rz aventiuna tolleranza del 4 59.
Risulta:

Tabella 2. — Prestazioni generali del-
Pamplificatore.

515

I¢, = 1,2 mA, R =51 Q, R, = 3,3 3450
kQ, R, =18 kQ, T,=25° C, avremo, Vgue.= 1,2 (’1;— -+ 53,5 X 1,2) -+
dalla (3): 50
BC127 13C128
Temperatura ) T o
Virowimyy 2 I = 50 pA Vorowimy) @ Ig=1 mA
oG
104, Typ 90 % 10¢, Typ 90 %
- N \
0 601 609 622 636 643 650
25 541 551 565 584 590 597
50 484 492 506 523 533 543
Vee= 1,5V Vee=1V
Caratleristica o . i i
0o C 250 ¢ | 508 © e C 250 C 500 C
_ f 1
Guadagno ¢, @ 1 Kllz..... 4100 10300 15200 — 3600 6500
I
Dinamica (V,, @ 1 KIlz) ... I |
Distorsione 189 .......... 1,6 1,8 1,6 — 1 1
i
Rumore (uV rms) .......... - 0,85 ’ — — 0,5 —

Consumo (mMA)

Banda (Hz)

Controllo guadagno @ 1 KHz

2,1 mA max

500 + 12.000

40 dB
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RE Rz

microf.

L
earphone

Re

0 garn confrol

Q1 Qo Qs BC127

Q4 (128

R, 3,3 kQ 59
R, 18 kQ 59
Ry 24 ko

Ry, 6,8 k

Ry, 1 ko
Ry, 4,7 ko
Ry 1,5 ka 5%
Ry 51 0 5¢,
P 500 kQ

+ 650 X 1,2 = 884 mV.
11 calcolo di V,,,., & stato effettuato
in quanto esso affretta direttamente la
possibilitad di ammettere un determi-
nato limite inferiore della tensione di
alimentazione V.
Infatti, prendendo in esame il nodo sl
collettore di Q; (fig. 3), si puo ricavare
il legame che esiste tra Vo,oe Vecmin
I'¢,.
Si ha:

b)
"7(7(71111‘11: I/C:!RLG + ‘70maz }E—'}_ R" (5)
(Rs+ Rg) (R, + Ry)

con R, = .
Rp+ Rg+ R+ Ry

Imponendo una corrente minima ac-

cettabile per I’¢; (~ 100 pA) si risale

alla tensione Viegpin:

Veemin = 0,1 2 1500 +

1,5 17
+ 884 -— - - ~ 1100 mV.
17
Iissendo stato impostato il calcolo

sulla base del caso pessimo a 0° C,
ed essendo limitate le probabilita che
questo compaia, si pud affermare che
I’amplificatore opera soddisfacente-
mente con V., variabile da 1,5 a 1 V.
Per quanto riguarda le variazioni di
I;y in funzione della temperatura,
queste, secondo un calcolo pessimistico,
dovrebbero restare entro il + 109
nell’intervallo di temperatura 0 — 50°
C.

Resta da dire che, imposta una corrente
Igy di 1,2 mA per Vee= 1,5 V, al

2189/6

Cy, Gy Cy 10 uF
Cy 1 ulf
C; 50 nF
Rg Da scegliere nell’intor-

no di 61 kQ, per ottc-
nere Ig, = 1,2 mA.

| Z]=500 Q0 &

1 kHz

Danavox Std-3690-57
(polarizzato, R = 175
Q /Z]=1 Ka

« 1 KHz

Microfono magnetico

Auricolare

limite inferiore di V¢ (1 V), avremo
una corrente I, minore, a causa della
diminuzione di Vg, ¢ Ip,. Questo ap-
pare chiaro considerando la (4); la va-
riazione di I,, risulta accetlabile, ed
e tale da centrare la dinamica di lavoro
anche per Vge =1 V.

Sul grafico di fig. 4 vengono riportate
le variazioni di I, in funzione della
temperatura ¢ della tensione di ali-
mentazione rilevate per cinque ampli-
ficatori pei quali i transistori sono
stati scelti a caso.

Si pud notare come I,, rimanga entro
i limiti di 4 109, nell’intervallo di
temperatura 0 - 50° C, e come Ig
(a 250 C) vari da 1,2 mA a 0,93 mA
rispettivamente per Vg, ;= 1,0 V e
Vee=1 V.

4. - PRESTAZIONI DELL’AMPLI-
FICATORE

Le prestazioni dell’amplificatore ven-
gono riportate alla Tab. 2.

In fig. 5 e 6 sono riportati rispettiva-
mente il guadagno (G, e la dinamica
all’uscita in funzione della tensione di
alimentazione e della temperatura.
Come & lecito attendersi, le prestazioni
dell’amplificatore subiscono un deterio-
rainento in corrispondenza delle basse
tensioni di alimentazione a tempera-
ture prossime a zero °C.

Una ulteriore caratteristica dell’am-
plificatore ¢ quella di essere esente da
instabilita alle basse frequenze (inotor-
boating) in presenza di una resistenza
di batteria non nulla.



tecnica

circuiti

2183/ 6

)
Youl{vpp
18
16 F | 16 //
1
85 e
e
i < 14 o
! ,v.,“ e
—~ %.R, »
S - o " B )
= 3 .
- N pd pd
: 10 (3% 1 /
B “
s @
- / D /
= 8 W o8 ‘/
: ,/ / T
T
g b / 0.6 :I
z . A
3. =
Ay wyp ATt 0.4
2 Bl '
= 02
01 W2 11 L 18 0 1 W2 13 16 1 Vedy)
Vec (V)
Fig. 5 Fig. 6

5. - CONCLUSIONI
I’adizione di un amplificatore ad ac-

massima parte al particolare sistema
di stabilizzazione adottato per lo sta-

coppiamento diretto, impiegante quat- dio di uscita.

tro transistori planari al silicio, ha % %
permesso di conseguire buone presta-
zioni in un esteso intervallo di tempera-
tura (0 — 50° C) e con tensioni di bat-
teria da 1,56 V a 1 V. Cio & dovuto in

*

I’autore desidera ringraziare il Sig. To-
tis per la costruzione dei prototipi e
pver le accurate misure eseguite. A.
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Nuovo supermagnete per ricerche sulla fusione termonucleare controllata

Presso il Laboratorio nazionale di Argonne, nell’Illinois, & stato costruito un nuovo
esemplare di « supermagnete » un elettromagnete che pud generare campi mnagne-
tici eccezionalmente elevati senza richiedere alcuna ulteriore somministrazione di
energia elettrica una volta che sia stato « caricato », sfruttando le note proprieta
dei superconduttori.

Un « supermagnete » di questo genere costituisce un mezzo molto utile in svariati
campi della ricerca scientifica e della ingegneria per le sue caratteristiche vantag-
giose rispetto a quelle degli elettromagneti ordinari; un « supermagnete », infatti,
puo essere eccitato da piccoli generatori elettrici o da batterie; ¢ di peso estrema-
mente minore a parita di intensitd, e puo essere contenuto entro dimensioni molto
ristrette sebbene richieda una robustezza notevole tale che gli consenta di reggere
alle forze prodotte dal proprio campo magnetico, di resistere all’intensissinio calore
prodotto nei periodi in cui il « supermagnete » debba funzionare come un elettro-
magnete normale ¢ di far fronte alle sollecitazioni, termiche e meccaniche, della
« carica ».

La costruzione del conduttore usato negli avvolgimenti richiede cure particolari;
presso il Laboratorio di Argonne esso ¢ stato ottenuto come risultato di un pro-
grammma biennale di studi che hanno condotto alla prova di ben 200 tipi diversi
fra conduttori e relativi avvolgimenti.

I1 « supermagnete » di Argonne, che dispone di tre avvolgimenti concentrici i quali
possono arrivare a produrre insieme, in uno spazio cilindrico a circa 18 ci di
diametro, un’intensita di campo pari a 67.000 gauss (ma ¢ prevista la possibilit?
di elevarne ulteriormente il valore) non & affatto I’esemplare che consenta 1’in-
tensita magnetica pit alta costruito fino ad oggi nel mondo ma & quello chie ofire
maggiori possibilita di impiego, grazie alle dimensioni maggiori dell’animna ci-
lindrica sede del campo: esso quindi potra essere impiegato molto pit efficace-
mente degli altri esemplari esistenti nelle ricerhe per la fusione termonucleare
controllata ¢d in quelle relative alla conversione diretta di energia termica in
energia elettrica. (u.s.)
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Fig. 1 - Distribuzione dei segnali cromatici entro
la banda di modulazione di frequenza  della
sottoportante, in corrispondenza delle intensita
relalive di luminanza,
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SECAM 3a

LA ComragNiE L'ranNcase v TernivisioNn (C.UUTL), creatrice del sislema
SILCAM di televisione a colori, ne ha recenteniente rilanciato una nuova versione
perfezionata e migliorata nelle sue prestazioni, denominata SISCAM-32,

I% infatti da porre in rilievo che meutre il sistela americano NTSC ha dietro di s¢
una dozzina di anni di ceperienza e di continui affinamenti, il SIZCAM, che ¢ di
creazione molto recente, si sta ora assestando e perfezionando, sulla base dei risul-
tati roccolli in un paio d’anui di trasmissioni sperimentali sisteinatiche.

12d ¢ precisamente insieme di tali risultati, unitamente ad inmumerevoli osser-
vazioni in sede teorico-pratica, che ha permesso di portare a termine un accurato
¢ profondo lavoro di sintesi e revisione delle caratteristiche teeniche del sistema
SECAM originale, per dargli I’attuale struttura definitiva, grandemente miglio-
rata, del SILCADM-3a.

1 parainetri di trasmissione delle informmazioni di croininanza sono stati riconsi-
derati tenendo conto di taluni fattori psico-fisiologici, ed ottenendo cosi un au-
mento di protezione del canale colore contro i disturbi, contemporaneaniente ad
una diminuzione della visibilita della sottoportante nelle immagini compatibili
in bianco-nero.

In altre parole, sono stati praticaniente annullati i due principali difetti che si pote-
vano ascrivere al SIZCAM originale.

La sensibilita ai disturbi degli attuali sistemi di televisione a colori ¢ caratterizzata
da una ripartizione non uniforime dell’effetto di percezione visiva del disturbo
stesso, secondo i diversi colori riprodotti; le aree rosse, ad esempio, ne sono uolto
pit sensibili, subito seguite dalle aree blu e violette.

Si presenta pertanto una possibilita di miglioramento, cercando di realizzare una
ripartizione pil omogenea degli effetti dei disturbi.

L’impostazione di tale problemna, pur essendo di palese evidenza, non conscnte
pero facili e soprattutto semplici soluzioni nei due sistemi di 'V a colori NTSC
¢ PAL con trasmissione simmultanea delle due componenti di crominanza.

Alcune soluzioni possibili, non si sono infatti dimostrate convenienti a causa
della complessita dei conseguenti circuiti di matrizzazione necessari nel ricevitore.
Ben diversamente si presentano invece le possibilita di soluzioni in tal senso col
sistema SISCAM, a causa delle sue particolari caratteristiche di trasmissione se-
quenziale a MI'.

La ricerca delle migliori condizioni tecniche per realizzare la pitt vantaggiosa ripar-
tizione dei disturbi nelle arece cromatiche ¢ slata cffettuata tenendo conto di
vari fattori fisici, opportunamente dosati ¢ particolarmente della ben nota legge
psico-fisica di Fechner. Secondo tale legge, una determinata eccitazione o «sti-
molo » provoca una «sensazione », inversamente proporzionale al valore assoluto
dell’cccitazione stessa.

Nel nostro caso, ’eccitazione da considerarsi ¢ Ia luininanza. 15d infatti, il disturbo
nella crominanza é principalinente avvertito pel fatto che le condizioni di «luini-
nanza costante », presupposto fondamentale degli attuali sistemi di trasmissione
di TV a colori, non sono rigorosamente osservate alla ricezione.

Cio & facile constatare nella ricezione di inmagini di prova a barre cromatiche ver-
ticali ove le zone d’entrata a sinistra con maggiore luminanza, sono meno affette
dai disturbi, molto pitt visibili nelle zone d’uscita a destra, a luminanza minore.
Tutto cio porta ad accentuare la protezione della luminanza per i colori aventi dei
bassi valori di luminanza relativa.

IEd un efficace mezzo di protezione di tal genere ¢ possibile col sisteima SECAM
agendo sulla posizione sintonica del circuito - formatore» («mise en foruie» o
« cloche »), unitamente ad una opportuna scelta del senso di modulazione.

I3 noto infatti che la crominanza di due colori coniplemnentari ¢ della medesima
ampiezza ma di senso opposto. Tale circostanza permette pertanto di agire sulla
polarita dei segnali cromatici per dosare I'cffetto di protezione derivante dall’a-
zione del circuito formatore.

I segnali cromatici trasmessi secondo le norme SKECAM hanno i valori:

Mp = —1,5(E's—EY%)

Mrp =—19(E's— EY)
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Pertanto il senso di modulazione del segnale E'p- 12, , ¢ tale che per le aree
rossc la deviazione & negativa, mentre per le arce blu il senso di modulazione
¢ positivo. Per dosare la piil conveniente ampiczza di questi due segnali a basso
valore di luminanza, si fa in modo di spostare la frequenza di riposo del
circuito [formnatore di preaccentuazione (cloche) in una posizione tale da ottenere
sperinientalimente il miglior risultato: ridurre il disturbo visibile per trasferirlo
in altre arce ad clevato valore di luminanza.

Il diagramma di fig. | mostra i valori delle deviazioni rclative ai vari colori
trasmessi.

Appare inoltre dallo stesso diagrawnma, come i valori relativi della Inminanza
deerescano dal bianco verso il nero, secondo le varie zone cronmatiche.

12 nolo che le caratteristiche funzionali del sistema SIZCAM gia descritte varie volle
su U'«anlenna», comprendono 'azione di un particolare circuito « forniatore »
(mise en forme) alla trasmissione, integrato da un corrispondente circuito com-
plementare (cloche) alla ricezione (¥ig. 2).

Tale azione si (rachice in un cffetlo iniportante di protezione contro i dislurbi,
cffetto pero variabile con la frequenza di modulazione della sottoportante, ¢ pin
efficace in corrispondenza alla frequenza centrale della sottoportante stessa
(4,43 MHz), sulla quale si trovano sintonizzati i circuiti di «mise en forme» e
di «cloche ».

Considerando ora che le Lre zone cromatiche (rosso, blu, violetto) che necessitano
di maggiore protezione contro i disturbi, sono come abbiamno visto ( fig. 1) rag-
gruppate verso le frequenze di mmodulazione inferiori, nc deriva come logica con-
seguenza spostare la sintonia dei predetti circuiti verso tali frequenze.

Pertanto nel SECAM-32, I'accordo dei circuiti di « mise en forme » ¢ di « cloche »
¢ stata spostata di 80kHz, dalla posizione originale di 4,43 MHz, verso le frequenze
pill basse, in modo da collocarla all’incirca al centro della zona cromatica da
proteggere (fig. 3).

Cosi facendo si e oltenuto il risultato di accrescere la protezione verso i disturbi,
nelle aree cromatiche rosso, blu, violetto, ovviamente a scapito delle aree verde
¢ giallo ove pero, in aderenza alla legge di 17echnr, I'effetto dei disturbi sulla
«sensazione », ¢ ridotta proporzionalmente al valore assoluto della luminanza,
che ¢ massima per questi ultimi colori.

I risultati sperimentali hanno conferimato queste previsioni teoriche con 1’otte-
nimento di una sensibile riduzione complessiva dei disturbi visibili nell’inna-
gine, derivante da una ripartizione pitt unifornie del disturbo neclle diverse arce
cromatiche.

Questa nuova posizionc dei circuiti di prolezione con le relative conseguenze
nelle ammpiezze di modulazione dei segnali cromatici, ha inoltre permesso un
sensibile aumento dell’ampiezza della soltoportante e delle sue deviazioni di
frequenza in modulazione con ulteriore evidente beneficio nella protezione contro
i disturbi ed allargamento dell’area di servizio delle emissioni.

E da notarsi che tale accresciuto livello della sottoportante, non ha conseguenze
dannose sulla compatibilitd, ¢ cié in virt, anche in questo caso, della legge di
Fechner.

Fig. 2 - Schema di principio della sezione video-

crominanza di un televisore sistema
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Fig. 4 - Curva di risposta ampiezza-frequenza
(preaccentuazione) del canale di crominanza,
prima della modulazione.
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il decentramento dei circuiti di protezione e 'annento complessivo del livello della
sottoportante (da 140 mV a 160 nV), contribuiscono entrambi ad incrementare
il livello di sottoportante nelle aree cromatiche poco saturate, con sensibile nii-
glioramento della qualita dell’iinmagine.

Poich¢, come ¢ nolo, nel sistema SIECAM la sottoportante di colore viene modu-
lata di frequenza, tutti gli interventi corrcttivi normali nella M1° sono stati
adottati. In modo particolare la preaccentuazione video, il cui effetto ben noto
sul segnale modulante ¢ un distanziamento dei limiti d’escursione con accen-
tuazione delle componenti di {requenza superiore, clie & sua volta provoca delle
creste d’ampiezza in corrispondenza di brusche variazioni di livello.

I poich¢ tali creste non possono superare un deterininato valore, che provoche-
rebbe una sovramumodulazione dannosa, siricorre solitaniente ad un dispositivo
limmitatore controllato dal tasso di modulazione liinite auimesso: ¢ c¢i¢ anche in
considerazione della banda di frequenza trasmessa.

Ne deriva perd che P’intervento del limitatore, anche se poco frequente nel corso
di trasimissioni normali, provoca delle distorsioni che si traducono in un effetto
di «trascinamento » simile ad un taglio di banda, particolarmente avvertibile nei
transitori di notevole ampiezza.

Per ovviare a tali inconvenienti, anche se lievi e poco appariscenti, nel SISCAM-32
sono stati adottati nuovi parametri di modulazione e precisamente:

1) il tasso limite di modulazione ¢ stato ridotto da 5,6 a 3;

2) la frequenza di riferimento «zero» per la curva di preaccentuazione ¢ stata
portata da 70 kllz a 85 kHz (fig. 4);

3) 1 limiti di escursione sono stati portati da (— 550 kHz; + 500 kHz) a (—450
kHz; + 350 kHz), con una deviazione nominale di 280 kHz in luogo della prece-
dente di 230 kHz.

Il circuito di preaccentuazione ¢ centrato su 4,29 MHz.

Le verifichie sperimeuntali di queste modificazioni hanno confermato in pieno tutte
le previsioni, migliorando in modo sensibile le prestazioni generali della trasmis-
sione col sisteina SECAM, pur senza introdurre complicazioni nel ricevitore che
couserva la sua originale semplicita.

A quest’ultimo proposito, sard bene richiamare alcune considerazioni tecniche,
forse non suflicicniemente apprezzate del sistema SISCAM, nei rispetti degli altri
due sistemi NTSC e PAL.

In modo particolare ¢ stato insistenteimente posto 'accento sulle protezioui cireui-
tali del sistemna PAL contro le distorsioni di fase derivanti dalla dissimmetria
delle Dbaude laterali della sottoportante di crominanza (soluzioni equibanda ¢
«vestigial »).

Ma non si deve dimenticare che col sistema SISCAM, tale problema non si pone
neppure, € non occorre pertanto alcuna inerente elaborazione circuitale nel rice-
vitore.
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I'ig. 5 - Nuova “plalina’™ di crominanza SECAM
(PVL2).
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Si attenuano cosi grandemente gli effelti dannosi di un eventuale taglio dcil»
banda passante video che potrebbe sempre verificarsi per imperfetta taratura
dei circuili a radiofrequenza.

Cio significa che un televisore SIZCAM ¢ praticamente insensibile (naturalhuente
entro limili ragionevoli) agli effetti dannosi derivanti da un hupianto d’antennn
iniperfetto o da una insufficiente messa a punto (sempre molto delicata) della
media frequenza.

Se a questo si aggiunge estremia semplicita circuitale del televisore SISCAM che
1on necessita di alcun comando accessorio del colore (ha praticamente gli stessi
comandi esterni di un mormale televisore in bianco-nero), mentre il televisore
I’Al per ottenere anatoghi risultati deve ricorrere a complessi e piu critici circuiti
elettronici accessori, non vi dovrebbero essere dubDbi circa i vantaggi pratici
complessivi offerti dall’attuale versione del sistema SISCAM.

1. - IL TELEVISORE SECAM

Giunti a questo punto ¢ nolto interessainte esaminare alcuni profili riguardanti il
televisore vero ¢ proprio, coi snoi riflessi induslriali e comnmerciali.

1RRecenti sviluppi tecnologici, effettuati neilaboratori della C1T, hanno portato ad
una ulteriore semplificazione circuilale del televisore SISCAM, che si pu6 oggi con-
siderare il pitt economico in paragone agli altri duc: NTSC e PAL,

Infatti la versione pil recente di televisore a colori SIZCAM (fig. 2) denominato
13S16, comporta, oltre ad alcune semplificazioni cireuitali, 4 valvole in ueno,
3 delle quali nella sezione crominanza della preeedente versione RS15. E inoltre
noto che mentre nei televisori N'T'SC e AL occorre un oscillatore di sottoportante
cromatico ad alla stabilitd, coulrollalo a quarzo, il televisore SIECAM ne fa a
meno e cio per il suo diverso principio di funziounaniento.

12d ¢ pure opporluno ricordare ancora una volta che proprio per tale principio
fondamentale, il televisore SEECAM non necessita di alcuna regolazione del colore,
cio che porta automaticamente a semplificazioni circuitali. Inoltre per le caratte-
ristiche tecniche del SIECADM-32, gid illustrate sopra, le tolleranze di taratura dei
rari circuiti sono divenute sensibilmente maggiori, con conseguente semplilica-
zione ed abbreviazione delle operazioni inerenti alla messa a punto globale, du-
rante la produzione del televisore.

Cio va tenulo nel debito conto conie conseguenza importante di un minor costo
di produzione; quest’ultiino profilo si riflette inoltre su un maggior volume di
produzione (tempo ridotto di tarature) cd una maggiore uniformmita e semplicita
di montaggio.

Infatti per le gia aceennate caratteristiche tecniche, la costruzione del televisore
SECAM pud effettuarsi moutando rapidaiuente i vari pannellini circuitali gia pre-
disposti ¢ provati con semplici operazioni di controllo.

Un controllo ¢ messa a punto finale, niente affatio critica, ehiudera il ciclo di
lavorazione.

Sotto questo particolare aspetto, il televisore SIZCAM presenta degli enormi, indi-
scutibili vantaggi sugli altri due sistemi concorrenti a cio proprio in virta del
diverso principio funzionale del sisteina.

Ed ¢ anche bene ricordare che tutti i perfezionamenti tecnici funzionali sopra
accennati circa le rese cromnatiche nei rigunardi dei disturbi e dell’insensibilita
alle varie distorsioni che si verificano in trasniissione, propagazione ¢ ricezione
del segnale, sono possibili in modo semplice ¢ pratico unicamente col sistema
SECAM.

Ovviamente, non vi ¢ alcun sistenia assolutamente perfetto al cento per cento:
qualche vantaggio si deve pur pagare con qualche svantaggio. Tutto sta nel rag-
giungimento di un ponderato equilibrio di un comnpromesso razionale fra i vari
cocflicienti in antitesi.

Nel caso particolare del SIZCAM, i numerosi, indiscutibili e soprattutto importanti
vantaggi funzionali sono scontati in modo fortunatamente leggero e praticamente
trascurabile, dalla presenza di un lievissimo soltofondo sabbioso nelle ricezioni
con campo debole (inentre ove il campo ¢ appena normale, sono inavvertibili).
Parimenti nell'immmagine compatibile in bianco-nero puo essere talvolta presente,
sempre in zone di campo debole, un lievissimo sottofondo sabbioso, che diviene
pero trascurabile in campo normale.

A quest’ultimo proposito ¢ comunque da osservare che la qualita dell’immagine
compatibile assume diverse espressioni secondo il genere soggettivo dell’osser-
vatore.

Infatti il tecnico che conosce I’esistenza della sottoportantie di crominanza, ne
va alla ricerca scrupolosa osservandola nei minimmi dettagli su ricevitori di ottima
qualita: nelle iinmagine fisse, generalimeinte trasinesse per prova, la visibilita della
sottoportanie & massinia, nientre diviene praticammente trascurabile nelle imma-
gini in movimento.

I1 telespettatore non teenico, al contrario, ignorando ’esistenza della sottopor-

tante, osserva 'immagine conie al solito ¢on un ricevitore commerciale a defini-

zione corrente,
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Fig. 6 - Plalina originale di crominanza NTSG
a 9 valvole e corrispondente platina SIKCAM a
6 valvole per Iadattamento di televisori ame-
ricani alle ricezioni SECAM.
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A tale riprova, la ORTI ha trasmesso per otto giorni conseculivi tutti i program-
i del secondo canale francese in colore, senza che i telespettatori notassero al-
cuna differenza di qualita o disturbo alle immagini ricevute in bianco e nero.
Comunque, 'attuale grado di compatibilita raggiunto dal S12=CAM-32 con gli accen-

nati perfezionamenti ¢ assolutamente uguale a quello dei sisteini concorrent!
NTSC e PAL.

2. - I’ASSISTENZA TECNICA Al TELEVISORI A COLORI

Nell’ambito delle considerazioni di previsione nel settore industriale-commerciale
dei televisori a colori, 1on si puo trascurare il problema dell’assistenza tecnica.
Prescindendo dalla disponibilita di personale tecnico aggiornato snl colore, oggi
piultosto aleatoria, che tende ad aggravare la situazione gencrale, I’'immniissione
sul mercato di un certo numero di televisori a colori impone ovviameute la
presenza di un servizio efficiente di assistenza tecnica.

A questo, con lungimiranza veramente ecncomiabile, ha provveduto la CI'T
ideando e ponendo gid in comumercio un complesso di strumenti di prova ¢ mi-
sura di impiego pratico e facile, particolarmente adatto per i televisori SEECAM.
Fra tali strumenti vogliamo ricordare qui il « SERVOCHROM » che si puod ri-
tenere un apparato unico nel suo genere in questo campo.

Trattasi di un apparecchio portatile, utilizzabile oltre che per il servizio di assi-
stenza tecnica ai televisori, anche per la loro regolazione ¢ messa a punto in una
catena di produzione.

I’ originalita del SERVOCHROM risiede nel fatto ch’esso ¢ completamente auto-
nomo, nel senso che non richiede I'impiego di altri strumenti di misura, neppure
di un oscilloscopio, poiche tntti i rilievi e le regolazioni vengono fatti per osser-
zione diretta dello scherimo del cinescopio tricromico del televisore sotto controllo.
L’esistenza di questo strumento particolare ¢ un’ulteriore fattore di fiducia e
tranquillita pel futuro mercato dei televisori a colori SIZCAM.

3. - CONFRONTO FRA I TELEVISORI NTSC-PAL-SECAM.

11 televisore SISCAM che & assolutamnente insensibile a qualsiasi distorsione clet-
trica proveniente dalla trasmissione, comporta unicamente le due manopoline
abituali (contrasto e luminositd) dei normali televisori in bianco-nero.

11 televisore NTSC comporta due manopoline supplenmientari, nuna per la tinta
ed una per la saturazione. L’instabilita della tinta ¢ il difetto fondamentale
del’NTSC per il fatto che esso ¢ sensibile alla fase ed al guadagno differenziale.

11 televisore ’AL comporta una manopolina supplementare per la saturazione, il
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cui controllo introduce tra "altro un errore di matrice. I1 PAL ¢é poi sensibile al
guadagno differenziale fra la portante video e la sottoportante di colore.
Inoltre il PAL presenta un comportamento molto critico e delicato della sezione
di crominanza poiche si coufrontano in valore assoluto e fase tre segnali prove-
nienti da vie diverse: via diretla, via invertita di fase, via ritardata di 64 micro-
secondi, ove nessuna limitazione né controllo di guadagno e possibile. Il risultato
della demodulazionc dipende pertanto dall’uguaglianza dei guadagni delle tre vie.
I segnali usciti da questo confronto, dopo aver snbito su una via una rotazione
di 900 ¢ sull’altra u’inversione ciclica di 180°, devono ancora passare per la
niatrice.

Il confronlo dei due vettori in anipiezza e fase richiede Pimpicgo di una linea di
ritardo molto precisa ed a coefliciente nullo di temperatura.

4. - LA TRASMISSICGNE DEI PROGRAMMI A COLORI

Il'sislema SISCAM, dato che in esso Ia trasmissione dei segnali di cronlinanza viene
effettuata con modulazione di frequenza, ¢ parlicolarmenie insensibile ai diletti
o distorsioni di trasmissione.

Se questa importantissima caralteristica pud essere anche trascurata o poco
considerata dai costrultori di televisori, non va per nulla sottovalutata nella
scelta del sistema pilt conveniente di TV a colori.

I collegamenti nazionali, internazionali ed intercontinentali per la trasmissione
di programmi televisivi, fanno oggi uso di circuiti di notevole lunghezza in cavo
coassiale, pontli-radio e satelliti terrestri, scggetti ad introdurre sensibili difetti e
distorsioni nei segnali trasmessi.

Se a cio si aggiunge I'abitudine ormai invalsa presso tutli gli enti di emissione
TV, di registrare preventivamente su nastro magnetice i programmi da trasmet-
tersi opportunainente differiti nel tempo, registrazioni realizzabili con difficolta
coi sisteini NTSC e PAL, ¢ facile convincersi della effettiva, indiscutibile superio-
ritd del sisteina SECAM clie consente con facilitd ¢ senza alcuna particolare cor-
rezione od adattainento di circuiti apparati, qualsiasi genere di trasmissione o
registrazione di programini T'V a colori.

J1 sistema SECAM costituisce inoltre l'unico sistema sicuro ed efficiente da
adoltarsi in Paesi montagnosi come I’Italia, a causa della sua insensibilita alle
distorsioni provenicenti da riflessioni mulliple. A.
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Costituita in Francia una societa autonoma per le ricerche a contatto
Nel quadro della ricerca scientifica e tecnologica in Francia, la Societa per lo
sviluppo regionale del Sud-Est, in collaborazione con circa un centinaio di imprese
industriali, di cui cinque di carattere nazionale, ha contribuito alla fondazione
di una Societh aulonoma per le ricerche a contratto. Detta Societd, denominata
« Centre de Recherches Industrielles sous Contracts » (CRIC), che ha sede presso
il grande complesso scientifico universitario di Lione-Villeurbanne, su di un’area
di otto ettari, e che dispone gia di locali per complessivi 3500 mgq., ha alle proprie
dipendenze numerosi ricercatori, scienziati ed ingegneri, impegnati nella realiz-
zazione di programmi di ricerche in base a relativi contratii stipulati con ’'indu-
stria ed in particolare con le imprese medie e piccole.

Le garanzie circa la proprieta industriale, il segreto professionale e la picna
coopcerazione sono le condizioni essenziali che il CRIC si ¢ imposto nei rapporti
con lc industric committenti, mentre I’efficacia della sua opera si fonda sulla
creativitd dei Gruppi di ricerca polivalenti, sullo secambio di informazioni scienti-
fiche tra i diversi gruppi, sulle relazioni con I’Universitd, su di un efficiente ser-
vizio di documentazione tecnico-scientifica, sicché « una parte non trascurabile
del tempo dei ricereatori ¢ iinpiegato nell’osmosi permanente » delle informazioni
scientifiche sia all’interno del CRIC sia nei rapporti con I’esterno.
L’organizzazione del CRIC prevede che per ciascun contratto la responsabilita
della condotta delle ricerche sia affidata ad un ricercatore, il cosidetto « chargé
de contract », «scelto, non tanto in funzione della sua posizione gerarchica nel-
I’ambito del CRIC, quanto piuttosto in funzione delle sue conipetenze particolari .
il quale coordinera I’opera del Gruppo dei ricercatori costituito, quantitativamente
¢ qualitativamente, con streita aderenza al lavoro di ricerca assunto.

Nel CRRIC ciascun ricercatore pud trovarsi di volta in volta nella posizione di
«fornitore » o di «cliente » rispetto ad un servizio interno o ad un «chargé de
contract » ¢ questa dualita di prestazioni facilita le relazioni interdisciplinari e
ta appello, quotidianamente, al senso di responsabilitd personale di ciascuno;
peraltro lo stesso rapporto di piena collaborazione si istituisce pure tra i responsa-
bili delle industrie committenti cd il personale del CRIC, questo « organismo po-
livalente della vocazione nazionale ed europea », (r. i)
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Regolazione del traffico via radio: aumento della sicurezza

I'ig. 1 - Radio allarme del (raffico, sistema Tele-
funken. Rappresentazione schematica della posi-
zione di una spira. Partendo dal trasmettitore
viene posato un sottile cavo speciale, cosi da
formare una spira induttiva ehe accompagna la
corsia per cirea 3 km da ambo i lali, attraver-
sandola nei giunti di dilatazione.
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Tig. 2 - Radio allarme del traflico, sistema Tele-
funken. Traccialo delle autostrade nella zona di
{annover lungo il quale viene dimostrato 'im-
piego degli impianti di radio-allarme del trafTico.
Le superfici marcate a tratto nero rappresentano
le spire di induzione delle due corsie. 1 cerchi
stanno ad indicare 'area servita daj trasmettitori
ad emissione circolare.
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Da parte degli Ingegneri della TELEFUNKEN ¢ stato provato un sistema di radio-
allarme per il traffico su un tratto dell’autostrada Hannover-liamburg; in un
prossinio avvenire le autorita competenti decideranno circa I'iimpiego dello stesso.
Ogni anuo si aggiunge oltre un milione di nuove immatricolazioni ai gia esistenti
12 milioni di automezzi della Repubblica I‘ederale della Germania.

Alcuni tratti di autostrada sono spesso percorsi da oltre 60.000 antomezzi nelle
12 ore.

Tutti tendono a raggiungere la loro nieta nel minor tempo possibile e senza soste
forzate.

E della massima immportanza che i guidatori siano informati al pin presto possibile
circa tutti gli imprevisti che possono manifestarsi sul tratto da percorrere. 1l
collocamento di cartelli indicanti una deviazione resasi necessaria subitancamente
richiede troppo tempo; anche i trasmettitori radiofonici non possono interrompere
continuamente i loro programmi per trasmettere degli avvisi destinati agli auto-
mobilisti, sia in relazione a delle code formatesi improvvisamente a seguito di
incidenti, sia per metterli in guardia in caso di fondo ghiacciato.

11 mezzo pitt moderno per la trasmissione rapida di informazioni ¢ costituito dalla
radio. Per qucsta ragione viene proposto uno speciale radio-allarme per il traflico,
soprattutto per le autostrade, che wviene percepito automaticaniente da tutii
gli automobilisti muniti di un radio-ricevitore aggiuntivo.

el N NN
magnetotono 7 .
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comando elettronico. / uscita B
custodia per il lrasme‘ttilo're/\
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localita’a
centrale
chiamata

I'ig. 3 - Radioallarme del traffico, sistema Telefunken. Rappresentazione  schematica di un
tronco di autostrada con gli impianti teenici  del rvadio-allarme del traflico. Ic comuuicazioni
dirette agli automobilisti sono contenute in un nastro magnetico che viene avviato da una cen-
irale di comando mediante impulsi. l.e comunicaziouil sono percepite dagli antomobilisti che si
trovano nei tratti iinmediatamente precedenti le relative uscite dell’autoslrada. Iisse sono emes-
se da un piccolo lrasmettitore, attraverso la cosiddetta spira lunga circa 3 km,
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I'ig. 5 - DParaurlo coniro paraurfo. Si fornmano
spesso delle code sulle autostrade quando, a
seguito di un grave inecidente, una corsia deve
essere bloceata temporaneamente. Il radio-allar-
me del {raflico potrebbe porre rimedio. Sarebbe
sufliciente un ricevitore di allarme nel cruscotto
per ricevere le informazioni di deviazione tra-
smesse dal servizio di assistenza autostradale o
dalla polizia.
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I7ig. 1 - Non occorreva arrivare a tanfo! Gli automobilisti potrebbero cssere informati tempestiva-
mente di allagamenti dell’autostrada che ne impediscono il passaggio. 15 sufficiente installare
dei piccoli trasmettitori entro custodie di materia plastica e delle spire di induzione in tratii piu
lunghi, con posto di commutazione situato sotto una piastra. L'automobilista dotato di un rice-
vitore di allarme riceverebbe le necessarie informazioni percorrendo il campo invisibile della spira

11 sistenia di radio-allarme provato dagli esperti del traffico lungo il tratto speri-
mentale « Berkhof» della autostrada Hamburg-Hannover utilizza delle cosid-
dette spire di induzione per trasmettere agli automobilisti le radiocomunicazioni
riguardanti situazioni eccezionali del traffico. Le spire sono costituite da sottili
cavi speciali interrati fino a 30 cm, che accompagnano una corsia acd ambo i lati
per circa 3 kin e che attraversano la corsia stessa in corrispondenza dei giunti
di dilatazione, cosi da evitare la necessitd di preparare appositi attraversamenti
delle corsie.

Mediante una tale spira di induzione il campo di emissione viene limitato alla
superficie da essa racchiusa. 11 radioavviso pud essere percepito solo da chi percor-
re la spira stessa. Percio molli trasinettitori vicini possono impiegare la stessa
frequenza senza disturbo reciproco e soprattutlo ¢ consentito di limitare ’infor-
mazione dell’avvenimento a quei partecipanti del traffico che sono gli nnici inte-
ressati in quanto il punto di pericolo si trova sulla via che dovranno percorrere,

11 trasmettitore da 40 W funzionante su una frequenza di onde lunghissinie di
circa 70 kHz, é situato entro una custodia di plastica resistente alle intemperie
e situato in modo poco appariscente a fianco dell’autostrada. La cuslodia contiene
pure il registratore a nastro a piu tracce, teleconandato da un posto cenlrale.

Nel percorrere il camipo di una spira ogni automobilista percepisce le comunica-
zioni che riguardano la sua direzione di marcia e che sono registrate con ripeti-
zione su un nestro senza fine. Ovviamente 'automezzo dovra essere dotato di
un ricevitore per questa frequenza di allarine. I ricevilori sintonizzati perma-
nentemente sul trasmettitore dell’autostrada si inseriscono automaticamente
mediante un segnale trasniesso via radio.

L’esempio di una comunicazione ricevuta nell’auto potrebbe essere il seguente:
« attenzione, radio-allarme del traffico, nella sua direzione di marcia, a circa 30
km di distanza, sono state chiuse al traffico, causa incidente, entrambe le corsie.
Utilizzi la prossima uscita presso per poi rientrare sull’autostrada a
Limitare la velocita a 50 ki orari! ».

All’automobilista viena lasciata la scelta, all’atto dell’introduzione del radio-
allarme del traflico, di procurarsi un ricevilore d’allarme con piccola antenna di
ferrite, economico e facilmente sistemabile, oppure di amipliare la sua auloradio
mediante un’apparccchiatura aggiuntiva per il radio-allarme. Per un sistema di
radiostrade tedesche, nei due sensi di marcia si dovrebbero impicgare delle spire
di induzione per circa 800 trasmettitori complessivamente.
11 sistema di radio-allarme induttivo potrebbe aumentare notevolinente la sicu-
rezza stradale. Esso presenta inoltre il vantaggio di non richiedere dei pali d’an-
tenna che potrebbero deturpare il paesaggio.
Nel caso che un automobilista desiderasse una comunicazione circa la situazione
del traffico fin da quando si trova sull’accesso dell’autostrada oppure di un centro
di forte traffico, il sistema induttivo pud essere completato da un sistema MI/
VHF che ricopre I’area circostante fino a circa 5 k. I trasinettitori MF/V\HI
dovrebbero poter essere ricevuti con i normali ricevitori autoradio, mediante i
quali in casi speciali I'utente del traffico pud essere raggiunto direttamente dalle
pattuglie oppure dagli elicotteri della polizia stradale.

(k. k)
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Il transistore ad ettetto di campo
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I7ig. 1 - Tn un transistore o elfetlo di campo una
griglia I’ taglia il blocchetto semiconduttore n.

I7ig. 2 — Tl risultato ¢ idenlico con una giunzione
p sopra una piastrina n.

I'ig. 3 - Il Teenetron migliora questa teenoclogia
aggiungendovi una giunzione anulare.

IYig. 4 - Con questa teenologia la porta agisce at-
traverso un diclettrico.

conduliore

sorgente perfa  melallico

Si 02
assorbifore

\ LT
;
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IFig. 5. — Interamente diverso dai precedenti, il
95BFY comporta una strultura n-p-n; la porta
agisce, attraverso un isolante, su eio che chiame-
remo la base di un transistore a giunione equi-
valente.

* Toule I'électronique, giuguo 1965, pag. 205.
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L’IDEA DEL semiconduttore a ef-
fetto di campo ¢ vecchia quasi quanto
quella del transistore a giunzioni. I
ientativi di realizzazione pratica sono
stati molto a lungo ristretti nel
dominio del germanio. lissi diedero
risultati assolutamente inaspettati, co-
me la fotografia di un ministro in pri-
ma pagina dei quotidiani e i fantasiosi
comntenti di giornalisti non teenici.

Dal punto di vista tecnico, le speranze
che si crano riposte nei transistori a
effetto di campo al germanio andarono
presto deluse per la rapida evoluzione
dei transistori a giunzioni. Ci6 non to-
glie che i primi vengano sempre fab-
bricati in IFrancia, ma ad un prezzo
scoraggiante per lo sperimentatore pin
intenzionato. Col silicio e l'ossido di
silicio, ’effetto di campo sembra ave-
re possibilita nettamente superiori. In
realtd, i cataloghi di taluni fabbricanti
americani portano gid lunghi clenchi
di transistori a effetto di campo.

In Francia, LA IRADIOTECHNIQUE pre-
senta un transistorc di questo tipo
tecnologico, e con caratteristiche pro-
mettentissime. Cosl incoraggianti che
si arriva persino ad accettare un prezzo,
d’alfronde provvisorio, che & superiore
a quello di cid che il profano chiama
un ¢ transistor ».

1. - TECNOLOGIA DELL’EFFET-
TO DI CAMPO

I’idea di base del transistore a effetto
di campo ¢ stata un blocco di semicon-
duttore del tipo n, per es., nel quale si
pone una griglia (fig. 1) comnposta di
barrette di polarita opposta e costi-
tuenti giunzione col blocchetto n. 11
dispositivo deve funzionare come un
tubo elettronico; si applica una ten-
sione di alimentazione col negativo
sulla «sorgente» S equivalente al ca-
todo, ¢ col positivo sul «drain» D
equivalente all’anodo, che chiameremo
« assorbitore ». Tra la griglia, o « por-
ta », P e la sorgente si applica una ten-
sione generante una polarizzazione in-
versa della giunzione tra le barrette e
il blocco; pilt grande & questa tensione,
pit i portatori di cariche si trovano
respinti verso la sorgente. La porta
permette dunque di regolare la corrente
di assorbitore D, come nel caso di un
tubo elettronico e ¢id con una corrente
di comando (corrente di griglia) relati-

vamente debole, perché la giunzioue
p-n lavora con polarizzazione inversa.
In teoria, il dispositivo di fig. 1 dovreb-
be funzionare con una pendenza abba-
stanza forte; perd cio ¢ irrealizzabile
in pratica.

I primi transistori a effetto di campo
che sono stati effettivainente speri-
mentati, erano concepiti secondo lo
schema di fig. 2. Una sottile lastrina
di germanio n era provvista di collega-
menti di sorgente e di drain alle estre-
mita; al centro possedeva una giunzione
p penetrante assai profondamente nella
lastrina. Essendo la parte utile della
piastrina sottilissima intorno alla giun-
zione, si era arrivati ad una contrazione
del flusso dei portatori di carica, e
questo flusso poteva cosi essere modu-
lato da una tensione inversa fra sor-
gente e porta. I soprattutto in Ame-
rica che si sono fatti tentativi basati
su questa tecnologia, che tuttavia non
ha mai dato luogo ad una produzione
industriale. L’industria americana ha
cessato assal rapidamente qualsiasi
esperimento sul transistore a effetto di
campo al germanio.

In Trancia questi esperimenti sono
stati continuati ed hanno dato Iuogo al
Tecnetron, di cui la fig. 3 da il principio
costituzionale. Si vede che si tratta di
un bastoncino di semiconduttore nel
quale si pratica un solco o « gola» de-
stinato a ricevere una giunzione che
fascia il bastoncino come un anello.

Nel suo principio di funzionamento il
Tecnetron assomiglia cosi strettainente
a quello del dispositivo di fig. 2. 1
tecnetron che I’industria francese ofire
attualmente presentano una resistenza
di entrata di 10 MQ ed una pendenza
dell’ordine di 0,1 mA/V. L’elenco dei
transistori a effetto di campo al ger-
manio ¢ lungi dall’essere completo cou
queste citazioni. C’¢ almeno, principal-
mente, I’Alcatron, che dissipa 6 W ¢
accusa la pendenza di 6 mA/V (C.S.T.).
Se si & raramente accennato a questi
vari tipi di semiconduttori, ¢ perch¢ si
é stimato, a ragione, che questi dispo-
sitivi non avevano che scarsissime pos-
sibilita di affermarsi rapidamente.

Queste possibilitd sono nettamente
maggiori per i transistori a effetto di
campo al silicio. Ne esiste gia un grande
fnumero di tipi, la tecnologia dei quali
corrisponde al disegno della fig. 2. Un
altro esempio tecnologico ¢ dato dalla
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fig. 4. La zona sottile di conduzione
non ¢ qui ottenuta direttamente nella
piastrina di base, ma per diffusione di
una stretta zona n alla superficie. Que-
sto strato si trova cosi isolato dal sub-
strato p da una giunzione, che, percio,
non & per nulla nell’effetto di campo.
Quest’ultimo si esercita sullo strate-
rello sottile n per mezzo dell’internie-
diario di un isolante, costituito dal-
P’ossido di silicio (Si0O,); ’elettrodo di
porta (P) & metallico. I collegamenti
della sorgente e dell’assorbitore, pure
mmetallici, sono fissati direttamente sul-
lo strato n in finestre praticate nell’os-
sido di silicio. Questo transistore pre-
senta resistenze di entrata da 10" a
10" ohin, ¢ una pendenza compresa
fra 0,1 e 0,2 inA/V. Nel suo principio,
esso si distingue dai tipi precedente-
mente citati, essenzialmente per l'isola-
menlo fra ’elettrodo di porta e lo strato
conduttivo. Per coutro, gli elettrodi
di porta e di assorbitore sono, come
negli altri casi, fissati su una stessa
parte del semiconduttore.

2. - IL TRANSISTORE « MOST »

I transistore 95BI'Y della tecnolo-
gia MosTt (inetal-oxide-semiconductor-
trausistor) differisce abbastanza pro-
fondamente dalle concezioni preceden-
Lli, poicheé¢ comporta due giunzioni.
Come mostra la fig. 5 gli clettrodi sor-
gente e assorbitore sono ivi fissati su
due regioni n separate. Queste regioni
molto fortemente drogate sono ottenute
per diffusione ¢ la loro distanza sul
substrato & piccolissina. L’elettrodo
di porta, in alluminio, agisce sull’inter-
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Iig. 6 - Corrente di assorbitore I;g in funzione
della tensione assorbitore-sorgente Vpg, eon la
tensione porta-sorgente Vpg come parametro.

vallo fra le due regioni n con ’interme-
diario di un sottile strato di ossido di
silicio. Questo strato arrischia di venire
distrutto da una sovratensione dovuta
ad una carica clcttrostatica, pereio si
consiglia di cortocircuitare porta e sor-
gente quando si esegua una qualunque
manipolazione. Quando si ha la porta
positiva rispetto alla sorgente, essa re-
spinge le cavita ed attira gli elettroni
verso il substrato. Percio, una zona di
conduzione di tipo n si forina sotto
questa superficie; & tanto piu spessa,
quanto piu alta & la tensione di porte.
Questa zona di conduzione é simile a
quella fra collettore ed einettitore di
un transistore a giunzioni. l.a diffe-
renza essenziale risiede nel fatto che la
corrente che la percorre non dipende
dalla correnle di base, ma dalla ten-
sione di porta.

Se il substrato ¢ convenientemente
drogato, una zona di conduzione si
stabilisce gia, quando la tensione di
porta & nulla. Bisogna allora rendere
negativa questa tensione per interdire
la corrente di assorbitore. Come si ve-
dra piu lontano, si pud definire una
tensione di contrazione (pincement),
per la quale la corrente di assorbitore
rade ad un valore ben definito. Secondo
la dotazione del substrato, questa ten-
sione di pinzamento puo essere negati-
va, positiva o nulla. Come nel caso
degli altri semiconduttori a effetto di
campo, il principio del MosT ammette
I’inversione della tensione di alimenta-
zione, come pure di quella della pola-
ritd delle zone. Allora, sono solo diffe-
renze tlecnologiche poco importanti,
che fauno si che una delle zone di diffu-

I
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Fig. 7 -~ Corrente di assorbitore Ipg in funzione
della tensione porta-sorgente Vpg, per vari valori
della tensione di substrato V.
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Fig. 8 - La pendenza S ¢ una funzione quasi
lineure della tensione fra porta e sorgenle Vg

subs
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Fig. 9-10-11 - 11 simbolo di fig. 9 non fa alcuna
distinzione ira gli clettrodi di sorgente e assor-
Dbitore. Tuttavia sull’involucro del! transistore,
uesti elettrodi (fig. 10) corrispondono a connes-
sioni ben distinte. Aggiungendo (fig. 11) una
freceia sull’uscita della sorgente nel simbolo, si
judividua quest’ultimo, ricordando insieme che si
tratta di una configurazione n-p-n (o p-n-p con
la freccia nell’altro senso).
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sione sia un miglior assorbitore del-
I’altra. lnoltre, il MosT ¢ pure realizza-
bile partendo da un substrato n e
diffondendovi zone p; ma simile ver-
sione complementare non ¢ perd ancora
presente per il 95B1'Y. La connessione
del substrato ¢ normalmente collegata
alla sorgente. £ anche possibile polariz-
zare il substrato; si vedra piu avanti
Pazione di comando di una simile
polarizzazione.

3. - CARATTERISTICHE DEL
TRANSISTORE 95BFY

La tensione massima fra assorbitore e
sorgente puo essere - 35 V, questo
stesso valore essendo presente fra la
porta e uno qualunque degli altri due
elettrodi. Inoltre la polarizzazione in-
versa fra sorgente e substrato e fra
assorbitore e substrato non deve su-
perare 35 V.

La corrente massima di assorbitore ¢
indicata 30 mA nella documnentazione
de La RapioTicuNiQue e con 100
InA in quella della MvuLLARD.

Installato in un contenitore TO3, e
sopportando una temperatura di fun-
zionamento di 150° C, il 95BFY puo
dissipare 300 mW ad una tempera-
tura ambiente di 25° C.

Le caratteristiche funzionali pitu impor-
tanti sono la resistenza di entrata
uguale a 10" Q in 1nedia; la pendenza,
che ¢ di 1 mA/V quando la si misura
con una corrente di assorbitore di
3 mA; la tensione di contrazione, de-
finita per una corrente di drenaggio
di 20 uA, & data uguale a — 6 \" per
il 95BYFY de La RADIOTECIINIQUE; per
quello della MuLLARD si tratta di tre
tipi, le tensioni di contrazione dei quali
sono comprese fra — 8 e —4 V, fra
—5e—1 Vefra+1e +4V. 11
valore medio della resistenza di uscita
(equivalente alla resistenza interna di
un tubo elettronico) ¢ di 40 kQ. La ca-
pacita di entrata & minore di 4 pF,
quella di uscita & minore di 3 pF.
Inoltre, si definisce una capacita di
reazione, fra porta e assorbitore, di
eirca 0,7 pl. Questi piccoli valori di
capacitd dicono che il MosT ¢ ancora
utilizzabile a frequenze di oltre 100
MHz. Tuttavia, tale uso non ¢ ancora
niolto ragionevole, poich¢ la grande
impedenza di entrata non puod essere
sfruttata a frequenze cosi alte.

La fig. 6 moslra una famiglia di carat-
teristiche del transistore 95BIY. Dise-
gnate come le famiglie che si pubblicano
abitualimente per 1 tubi elettronici
(corrente di placca in funzione delle
tensioni di placca, con la tensione di
griglia come parametro), essa mostra
che il Most pud perfettamente funzio-
nare con tensioni di alimentazione, che
sono comuni nel campo dei transistori
a giunzioni. Cisi pud anche accontenta-
re di un’alilnentazione di qualche volt
solaniente, quando si lavora con una
corrcule di assorbitore dell’ordine di

1 mA. Peraltro, con 10 mA, la pen-
denza raggiunge i 4 mAj/V.
L’azione della polarizzazione del sub-
strato ¢ illustrata dalla famiglia di
curve di fig. 7, che da in funzione di
questa polarizzazione, la reclazione fra
la corrente di assorbitore e la tensione
di porta. Si vede che la pendenza del
substrato ¢ dell’ordine di 1 mA/V.
La fig. § indica che la pendenza varia
in modo quasi lineare con la tensione
di porta.

I.a temperatura influisce scarsanente
sulla pendenza, dato che questa di-
minuisce solo del 10-+15¢; per un
riscaldamento da 25 a 1000 C. La cor-
rente di assorbitore aunienta molto
lievemente con la temperatura, a nieno
che non si corregga la tensione di porta
rendendola piu negativa di 1,5 mV/oC
di incremento della temperatura. Per
contro, la corrente residua (corrente di
interdizione) definita per la tensione
di porta di — 1,5 V rispetto alla sor-
gente, e che ¢ 0,5 pA a 25° C, raddop-
pia ogni volta che la temperatura
ammonta di 12° C circa.

4. - IL SIMBOLO

Prima di tracciare uno schema di ap-
plicazione di un nuovo eclemento di
amplificatore, conviene determinare un
simbolo che sia chiaro e ad un temnpo
facile da disegnare. In questo punto la
nostra opinione differisce un poco da
quella della MuLLarD. Il simbolo grafico
adottato dalla MtiLaRrD ¢ indicato in
fig. 9; si vede che non ¢ prevista alcuna
distinzione fra sorgente e assorbitore.

Dal punto di vista sirettamente fisico,
cio forse ha poca importanza, poiche
fisicamente sorgente ¢ assorbitore pos-
sono essere scambiati. Ma non ¢ forse
assolutamente fuori posto di tener con-
to delle difficolta che pud incontrare
un montatore quando gli si presenta,
col simbolo della fig. 9, il disegno
(fig. 10), che rappresenta le connessioni
sull’involucro ¢ sul quale i fili delia
sorgente e dcll’assorbitore sono ben
specificati. Inoltre, un tecnico che stu-
dia lo schema di un ainplificatore sini-
metrico, nel quale i transistori sono
disegnati in sensi diversi, desidererebbe
bene sapere al primo colpo d’occhio,
quale degli elettrodi sia considerato
come sorgente. Percio adottercmo negli
schemi delle applicazioni dati piun
avanti, il siitnbolo della fig. 11, dove
la sorgente ¢& riconoscibile per una
freccina, come quelle che si usano
per i simboli dei transistori a giunzioni.

In pilu, questo simbolo indica che si
tratta, nel caso del MosT, effettiva-
mente di una combinazione n-p-n. La
freccia permette cosi di distinguere il
MosTt da un transistore a effetto di
campo contenente un semiconduttore
omogeneo fra sorgente e assorbitore.
Ancora, basta evidentemente invertire
il senso della freccia per caratterizzare
un Most di tipo p-n-p.
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Tig. 13 - 11 circuito di polarizzazione automatica
¢ identico a quello di uu tubo elettronico, quando
si lavora con una correnle di assorbltore piccola.
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Iig. 11 -~ Una polarizzazione posiliva ¢ nondimne-
no «automalica» pud essere ollenuta con un
circuito che assomiglia piuttosto a quello di un
transistore a giunzione,
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Simboli provvisli di una simile Ireccia
sono, d’altroude, adottali dalla GENE-
RAL Transistors ¢ dalla GENERAL
MICRO-ELECTRONICS.

5. - AMPLIFICATORE R.C.

1 uso di un Most ¢ parlicolarmente
semplice quando si pud lavorare con
una correnle di assorbitore dell’ordine
di 2,5 ma, perch¢ questa corrente
corrisponde, secondo la fig. 6, ad una
tensionte di porta nulla. In un amplifi-
calore funzionante in queste condizioni,
basta prevedere (fig. 12) una resistenza
di fuga [ra porta ¢ sorgente (R,). II
valore di quesla resistenza pud supe-
rare largmente i 10 MQ indicali nello
schema, quando si cerca di ottenere
ur’impedenza di entrata particolar-
mente alla. Se anche R, fosse 1000 MQ,
sarebbe ancora 1000 volle pitt piccola
della resistenza di entrata del Lransi-
store.

Se st desidera avere una corrente di
assorbitore dell’ordine del mA, biso-
gua usare, sempre riferendoci alle cur-
ve di fig. 6, uuna polarizzazioune di
- -3 V sulla porta. Con mezzi semplici,
¢ in condizioni di stabilita migliori
che uel caso di fig. 12, questa polariz-
zazione pud essere ottenuta con una
resistenza di sorgente (fig. 13). Il cal-
colo degli elemnenti ¢ lo stesso che nel
caso di polarizzazione automatica di
un tubo clettronico. Una corrente 1e-
dia di assorbitore superiore a 2,5 maA,
puo essere ottenuta con una polariz-

o,

Tig. 15 - Questo adaltatlore di impedenza ¢ una
replica dell’amplificatore catodico.

zazione positiva della porta. Per fare
questo, basta dapprima completare lo
schemma di fig. 12 con una resistenza
tra il positivo dell’alimentazione e la
porta, formante un divisore di tensione
con R, Tuttavia, si otterrd una mi-
gliore stabilitd combinando (fig. 14)
1ale divisore col principio della polariz-
zazione automatica. In questo esempio,
la caduta attraverso Rg & dell’ordine
di 5 V; il divisore R;, R,, essendo cal-
colalo per fornire 4 10 V sulla porta,
la tensione Ira porta e¢ sorgente ¢
-4- 5 V, il che corrisponde, secondo le
curve di fig. 6, ad una corrente di as-
sorbitore dell’ordine di 10 maA.

Sebbene le resistenze di carico siano
diverse 11egli schemi delle fig. 12, 13 ¢
14, il guadagno di tensione & appros-
simativamente uguale a 5 nei tre casi,
perche la pendenza varia con la corren-
te dell’assorbitore. Per questo stesso
fatto, si nota una leggera distorsione;
questa ¢ dell’ordine dello 0,49, per
un segnale di entrata di 100 mV, nel
caso della fig. 12,

6. - ADATTATORE DI IMPEDEN-
ZE

Coine il tubo elettronico o il transistore
a giunzione, il MosT pud essere usato
anche cou una resistenza di carico nel
circuito della sorgente. Diviene allora
un amplificatore che si pud chiamare
ad assorbitore comune, «surgidina s,
« sorgico », inseguitore di sorgente,
source follower, forse anche «pigi-
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Fig. 17 - Circuiti di campionatura la cui costante
di tempo di mantenimento pud superare 50 sec.

dina », o «pigico» (dal greco zmyn =
sorgente).

Lo schema di un simile amplificatore
¢ indicato in fig. 15; coi valori adottati,
si arriva ad un trasferiinento di ten-
sione di 0,85 e ad una resistenza di
uscita di 1,2 kQ. Per la bassa capacita
di porta del MosT, questa circuito non
rischia, come farebbe un tubo elettro-
nico o un transistore nelle stesse con-
dizioni, di presentare il difetto di una
resistenza negativa disturbante di en-
trata, alle alte frequenze.

Un trasferimento di tensione pinu vicino
all’unita (0,97) ed un’impedenza di
uscita piu bassa (200 Q) si possono
ottenere ecol circuito complementare
di fig. 16. L’assorbitore ivi comanda
direttamente la base di un transistore
p-1-p il cui collettore & collegato alla
sorgente. IL.a pendenza del Most si
trova cosi moltiplicata per il guadagio
di corrente del transistore p-n-p. Con
la tensione di entrata di 0,4 V, il cir-
cuito di fig. 16 genera una distorsione
di 0,49.

7. - GIRCUITO DI CAMPIONA-
TURA E DI MANTENIMENTO

Lo schema della fig. 17 comporta un
diodo Zener la cui tensione polarizza,
a riposo, i diodi D, e D, in senso in-
verso. L’ampiezza del segnale di emet-
titore di T, & supposta sufficientemente
piccola perché questa condizione sia
sempre valida. Il segnale dell’emetti-
tore di 7, non avra cosi alcuna in-
fluenza sulla polarizzazione della porta
di T, se la sua frequenza é grande ri-
spetto alla frequenza di taglio del filtro
passa-basso che C forma con le resi-
stenze inverse dei diodi. In caso con-
trario, si potra ottenere un funziona-
mento corretto del circuito ponendo
una resistenza dell’ordine di 10 MQ
ai capi di C. Si potra allora inisurare
la tensione istantanea di eniettitore di
T, applicando un impulso di sblocco
al trasformatore di comando. Ren-
dendo conduttori i due diodi per un
istante, questo impulso, per la sua
durata, fa apparire sulla porta di 7,
una tensione all’incirca uguale alla
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TFig. 16 - Questo circuito complementare, imple-
gante un Most n-p-n e un p-n-p a giunzioni,
permette di ottenere una resistenza di uscita
particolarmente bassa.

tensione di emettitore di 7T, dimminuita
della meta della tensione ai capi di
D,. Questa tensione caricherda C e po-
tra conservarsi per un tempo abba-
stanza lungo, poich¢ la resistenza del
circuito connessa & alta. Se si usa per
C un condensatore di 0,1 pF al poli-
stirolo, la resistenza di fuga di questo
condensatore sard grande rispetto alla
resistenza inversa dei diodi ed ¢ del-
I’ordine di 10° Q. Piccola tuttavia di
fronte alla resistenza di entrata di 7,,
questa resistenza inversa ¢ pratica-
mente la sola che intervenga nella co-
stante di tempo di mantenimento. Con
¢ = 0,1 pF, questa costante di tempo
¢ superiore a 50 sec.

8. - GONVERTITORE DI MISURA

Lo schema di fig. 18 mostra come un
MosT possa essere usato per convertire
una tensione continua in una tensione
alternata proporzionale, Tali circuiti
di conversione vengono frequentemente
usati all’entrata di misuratori di ten-
sioni continue, poiché la trasformazione
in tensione continua seimnplifica i pro-
blemi di amplificazione.

La teunsione da misurare serve, 1el
circuito di fig. 18, con tensione di ali-
mentazione al transistore. IL.a porta ¢
alimmentata da una tensione rettango-
lare, sufficienteinente mnegativa per
bloccare il transistore, o sufficiente-
mente positiva per renderlo conduttivo.
Questo transistore agisce allora come
un interruttore, la tensione alternativa
viene cosi ottenuta per corto circuito
periodico della tensione da misurare.
I transistori a giunzioni sono pure uti-
lizzabili in simili convertitori, ma essi
presentano, allo stato conduttore, una
tensione residua di collettore (tensione
offset), che varia con la temperatura.
Nel caso del MosT, essendo trascurabile
la corrente di porta, ¢ lo stesso per la
tensione residua, cosl che ¢& ancora
possibile convertire tensioni continue
di qualche microvolt.

A livelli cosl bassi, I'influenza parassita
dell’onda rettangolare sulla tensione
dell’assorbitore costituisce un grave
problema. Nel caso del Most questa
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Fig. 18 - Esente da tensione residua, il Most &

particolarmente indicato per i chopper o conver-
titori di misura.
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¥ig. 19 - Amplificatore accordato su 10 MIIz,
larghezza di banda 200 kllz; guadagno 24 dB.
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influenza & essenzialmenle dovuta alla
capacitd fra portla e assorbitore. Sic-
come questa capacita ¢ piccola (0,7 pI7),
I’effeito della pertiurbazione sara relati-
vamente facile da dominare, soprat-
{utto quando si possano usare resisien-
ze sufficienteniente piccole nel circuito
di ingresso (R;) o all’entrata dell’ainpli-
ficatore di bassa frequenza (R,).

Se si vogliono convertire tensioni alte,
bisogna fare attenzione che la tensione
fra assorbitore e substrato non superi
mai 0,5 V mnel senso direito, percheé
diversamente il diodo assorbitore-sub-
strato viene percorso da una corrente
proibitiva. Allora ¢ preferibile lasciare
aperto, o polarizzare negativainente il
substrato quando la tensione di entrata
lende a raggiungere —-0,5 V.

9. - AMPLIFICAZIONE RF E
CONVERSIONE

Uno schema sperimentale illustrante
le proprietd a- R. I'. di un Most ¢
rappresentato in fig. 19. Si tratta di
un amplificatore accordato su 10 MHz
ed avente la larghezza di banda di
200 kHz; il suo guadagno ¢ di 24 dB
circa. La tensione V; si deve scegliere
in modo da ottenere una corrente di
assorbitore di 10 mA. Dato il prezzo
altuale del 95BIY, lo schema di
fig. 19 non puo ancora essere conside-
rato come razionale per uno stadio
FI di un ricevitore a MF. I dunque
solo a titolo puramente sperimentale
che bisogna considerarlo, come, del
resto, anche quello di fig. 20, rappre-
sentante un circuito di conversione che
si potrebbe usare per la gamma delle
onde medie di un radioricevitore. In
questo schema il 95BFY lavora insieme
da oscillatore e da mescolatore. Le
oscillazioni sono generate fra assorbi-
tore e porta. L.a loro ampiezza, del-
Pordine di 3 V a 2 MHz, & regolata dal
diodo D), che crea una polarizzazione
negativa di porta tanto pit forte,

uscila
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I'ig. 20 - Comportando due elettrodi di comando
(porta e substrato), il Most pud essere usato come
convertitore di frequenza autoscillante,

quanto pit alta ¢ questa ampiezza;
P’oscillatore lavora cosi seinpre pros-
simio al limite di innesco. Un tale diodo
non ¢ necessario in nessun circuito
oscillatore a tubo o a transitore, perche¢
il diodo griglia-catodo, o quello base-
emettitore, ne tiene il posto. L’avvolgi-
mento di reazione si trova nel circuito
di assorbitore, in serie col primario del
trasformatore FI. Applicande il se-
gnale da convertire fra il substrato e la
sorgente, si ottiene, con una corrente
di assorbitore di 0,5 mA, un guadagno
di conversione dell’ordine di 10.

10. - I’AVVENIRE DEL MOST

Avendo consacrato da oltre dieci anni
il meglio dei nostri studi ai semicon-
duttori, non ci & mai capitato di auspi-
care delle possibilita di un elemento
amplificatore diverso del transistore a
giunzione. IFaremo volontieri eccezione
per il Most, perché, a meno che non si
trovi qualcosa di ancora meglio fra
breve, il suo avvenire sembra certo,
soprattutto nel camnpo delle misure ¢
dell’amplificazione delle tensioni con-
tinue e alternative con alta iinpedenza
di entrata.
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ECLL800, doppio pentodo con triodo
invertitore di fase
per stadio finale audio
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Fig. 1 - Dimensioni ¢ collegamento dei piedini
dell’ ECLL800.

1. - GENERALITA

I1 tubo ECLL800 rappresenta uno svi-
Iuppo del doppio pentodo IZLLS0 della
Lorenz esso contiene oltre ai due pen-
todi anche un triodo che serve per I'in-
versione di fase.

Questo nuovo tubo triplo ¢ slato rea-
lizzato per essere linpiegato in Lutti
quei casi in cui si impiegava il doppio
pentodo ELLS0O in circuiti in contro-
fase e in tutti quei casi in cui si ha at-
tualmente uno stadio finale ad una
sola fase, per es. un EL84, e si vuole
aumentare la potenza in uscita senza
dover cambiare I’attuale chassis e senza
dover spendere troppo per lo stadio
invertitore.

2. - LA CGCOSTRUZIONE DEL-
L’ECLL800.

Durante gli studi per lo sviluppo del-
PIECLILS800 si stabill chie il nuovo tubo
doveva essere costruito secondo la
tecnica Noval (9 piedini). Questo pro-
blema si risolse collegando la griglia di
controllo del triodo alla griglia di con-
trollo di un pentodo, provvedendo
una uscita separata solo per l'anodo
del triodo. 11 piedino per questo anodo
si pote liberare collegando ad un unico
piedino le due griglie schermo dei pen-
todi.
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Ilig, 2 - Potenza utile” N, con distorsione &
59, corrente anodica a vuoto I,., ed amplili-
cazione V, del triodo invertitore di fase in fun-
zione della resistenza anodica R, del triodo.
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TFig. 3 - Amplificatore in controfase 4B con tubo

1SCLL800: mA,

Ry, = 11kQ,

Vor = Vo = 250V, [, =52
V, = — 12V circa.

Dal punto di visla coslrultivo il si-
stema triodo venne montato con il ca-
todo in comune con uno dei sistemi
pentodo. A tale scopo si dovette pro-
Iungare il catodo del pentodo al di
sopra della flangia di mica superiore.
J.a fig. 1 mostra una fotografia del si-
stema a tricdo, dopo asportazione del-
la flangia di mnica superiore, del lamic-
rino di schermo e del sestegno della
griglia. 1. clettrodo di comando del
triodo, al fine di ottenere un alto valore
del rapporto, ¢ costituito da due la-
mierini, con due larghe finestre per il
passaggio della corrente eletlronica, che
si trovano ai due lati del catodo (uasi
al ceutro dell’intervallo di scarica fra
catodo e anodo. A causa della grande
distanza di queslio lamierino di co-
mando dal catodo si ottiene una
eccezionalmenle alta sicurezza coutro
la microfonicita. Con la soluzione a ca-
Lodo comune il riscaldaento del triodo
abbisogna di una maggiore corrente di
soli 50 mA con 6,3V,

Il collegamento divetlo fra le griglia
controllo del triodo e quella del pen-
todo comporta per il triodo un basso
fattore di amplificazione ed una grande
linearita.

Il fattore di amplificazione del triodo
vale esattamente p = 1,2, in modo che

con una resistenza di carvico V,
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TYig. 1 - Amplificatore in controfase 4B cou tubo
ECCL8B00. Fattore di distorsione L, lensione in
entrata V,, corrente di anodo e di griglia schermo
Ipges © corrente di schermo 1, in funzione della

potenza utile N, .
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I"ig. 6 - Amplilicatore in controfase classe B con
tubo IECLL800. Fattore di distorsione k&, tensione
di entrata V., corrente di anodlo e di ¢chicrmo
I,y © corrente di schermo I, in funzione della po-
tenza utile N ..

= 150 kQ si ofltiene con linversione
di fasc una amplificazione di tensione
V = 1. Come si puo vedere dalla fig.
2, la dipendenza fra l’amplificazione
dello stadio invertitore V, (e quindi
anche fra la potenza in uscita con di-
storsione del 595 N,,) e la resistenza di
lavoro del triodo R,, & poco critica.
L’optimumn delle curve V, ed Na,, del
resto molto piatte, si ha proprio in cor-
rispondenza di R,, = 150 kQ.

Nella tabella sono riportati i dati pitt
importanti del’ECLLS800.

3. - CIRCUITI IMPIEGANTI 1L
TUBO ECLL800

L’inserimento nel’ECLL800 di un trio-
do invertitore delimmita chiaramente il
campo di impiego di questo tubo. Esso
permette infatti di risolvere nel modo
pit semnpliee possibile il problema dello
stadio finale in controfase. Per gli amn-
plificatori a due canali pitt economici
la soluzione piut conveniente & sempre
quella del tubo ELIS0.

I circuiti in controfase con ECLL800
qui di seguito descritti, presentano, a
parita di fattore di distorsione, la
stessa potcnza in uscita dei corrispon-
denti circuiti con LELL80. Lo stadio
inveritore non comporta alcun aumento
della distorsione, nonostante la man-
canza della controreazione, perché¢ la
distorsione del triodo invertitore com-
pensa in parte quella dei pentodi co-
mandati.

3.1. - Controfase, classe AB

Il circuito necessario per ottenere uno
stadio finale in controfase in classe AB
¢ illustrato nella fig. 3. I risultati che
cosi si raggiungono sono rappresentati
nelle fig. 4 e 7.

Con una tensione di anodo e di griglia
schermo di 250 V si ottiene, applicando
allo stadio invertitore di tensione una
resistenza di carico di 11kQ e limi-
tando il fattore di distorsione al 5%,
una potenza utile di 8,5 W. L’anda-
mento della curva del fattore di di-
storsione ¢ molto favorevole, infatti al
di sotto degli 8 W il fattore di distor-
sione non supera il 3%.

Nella fig. 7 & riportato il risultato della
determinazione delle condizioni di fun-
zionamento ottime per il funziona-
mento in classe AB con fattore di di-
storsione del 59%. Per la resistenza d-
catodo R, furono presi in considera-
zione solo i valori normali della serie
209, pe.cio per la resistenza di lavoro
R,, si ottenne un andamento a spezi
zata tratteggiata, All’aumentare della
resistenza di catodo diminuisce la po-
tenza in uscita N,,, la tensione di co-
mando necessaria V,;, la somma delle
correnti anodiche a vuoto X I, .o ¢ la
corrente di griglia schermo a vuoto I,

3.2. - Controfase, classe B

Inserendo I’ECLL800 in un circuito
controfase come qnello della fig. 5 si
ottiene una trasformazione ‘molto ef-
ficente della potenza in arrivo, Con
una corrente catodica globale a vuoto
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di griglia controllo Vu,, potenza utile N,,, cor-
rente dl anodo e di schermo a vuoto 3 I, e
corrente di schermo I, in funzione della resi-
stenza di catodo Ry dell’ECLLS00 in circuito AB.

— - ¥

Fig. 8 - Amplificatore in controfase classe AB
con doppia regolazione di tono.
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Fig. 9. - Circuito di amplificatore BIF controfasc
classe AB.
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di appena 28 mA si ottiene una potenza
utile di 6,5 W con un fattore di distor-
sione dell’1 9% ed una potenza di 9,2 W
con una distorsione del 59%. L’anda-
mento della tensione di controllo, del-
I’assorbimento di corrente ¢ del fattore
di distorsione ¢ riportato nella fig. 6.
Anche per il funzionamento in classe
B si eseguirono delle misure per deter-
minare i parametri di funzionamento
ottimi per una distorsione del 59.
I risultati sono raccolti nella fig. 8.
T2 interessante notare che la potenza

534

utile ottenibile con una distorsione del
59, & indipendente entro larghi limiti
dalla polarizzazione di griglia e dalla
corrente anodica a vuoto.

4. - VANTAGGI CARATTERISTI-
CI DELL'ECLLS00

Nello sviluppo dell’ECLL800 si & riu-
sciti, con una ingegnosa combinazione
¢ collegamento degli elettrodi dei vari
sistemi, a inserire in un’unica ainpolla
con nove piedini tre sistemi amplifi-
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catori. Il nuovo tubo equipaggiato con
zoccolo noval apre molte nuove possi-
bilita, nel camnpo della costruzione de-
gli amplificatori per B[, di risparmiare
elementi di collegamento e di filtraggio,
portando avanti di un altro passo la
economicita della produzione in serie
di apparccchi radio e amplificatori in
bassa frequenza.

4.1. - Risparmio nel costo dei tubi

11 sistema a triodo contenuto nel’ECLL
800 fa aumentare di poco i costi di co-
struzione rispetto al doppio pentodo
ELLS80. Percio il prezzo di vendita del
complesso valvole per un amplifica-
tore a due canali in controfase, costi-
tuito da due ECLLS800, ¢ minore del
complesso con stadio invertitore se-
parato, costituito da un ECC83 piu
due ELLSO.

4,2. - Risparmio nel costo dei
componenti.

Anche per quanto riguarda il costo dei
componenti e i costi di miontaggio la
soluzione con I’ECLL800 ¢ notevol-
mente vantaggiosa. Infatti con I’in-
serimento del triodo nella stessa am-
polla del doppiopentodo non si ri-
sparmia solo il doppio triodo (per un
amplificatore a due canali) ma anche
uno zoccolo. Mediante il collegamento
diretto del catodo del triodo e della
sua griglia controllo con i corrispon-
denti elettrodi di un pentodo si ri-
sparmiano inoltre per ogni stadio con-
trofase un condensatore di accoppia-
mento e tre resistenze a strato da 0,25
W,

Se si confrontano i consumi di uno sta-
dio finale IZLL80 in controfasc con
triodo invertitore con quelli di uno sta-
dio finale equipaggiato con ECLI.800
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(fig. 3) si vede che quest’ultima solu-
zione consente i seguenti risparmi: 1
zoccolo noval, 2 condensatori di ac-
coppiamento 0,1 p¥/400 V, 6 resistenze
a strato 0,25 W, cablaggio_per tutti
questi elementi,

4.3. - Risparmio nella corrente di
riscaldamento

Impiegando nello stadio flnale due
tubi ECLL800 al posto di due tubi
ELLS80 pit un ECC83 si risparmiano
1,26 W di potenza di riscaldamento.
Se si volesse modernizzare un amplifi-
ficatore a due canali equipaggiato con
due EL84, sostituendoli con due ECLL
800, non soltanto si triplicherebbe la
potenza utile con il 59, di distorsione
ma si otterrebbe contemporaneamente
un risparmio di 2 W nella potenza di
riscaldamento.

4.4. - Risparmio nell’alimentatore
con la sostituzione degli EL84.

Se si sostituisce uno stadio finale L84
con uno stadio in controfase ECLL800,
non solo si ottiene un notevole mi-
glioramento delle caratteristiche di
riproduzione, ma si pud contare anche
in notevole risparmio nell’alimenta-
tore.

Gli stadi finali di un amplificatore a
due canali equipaggiato con due EL84
danno 2 X 5,7 W di potenza utile con
una distorsione del 109 ed assorbono
una corrente anodica totale di 106,8
mA; un amplificatore a due canali,
equipaggiato con due ECLL800 in
classe ADB, assorbe invece una corrente
catodica di 103,6 mA e da una potenza
utile di 2 X 8,5 W con una distorsione
del 59,.

360 120 250 SO0y, ! K 4 8 15 30 kH2

1'ig.811 - Curve'di frequenza per diverse posizioni dei potenziometri H (alti)
e T (bassi) misurate nelpunto ¢ della fig. 9,

Fig. 12 - Curve di frequenza di tutto I'amplificatore con i regolatori di
tono al massimo (H,,5, Tpe,) Per diverse posizioni del regolatore di vo-
lume, Il segnale in entrata & stato applicato in 4
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Liquipaggiando amplificatore a due
canali con due ICLL800 in classe B
si ottiene una potenza utile di 2 X 9,2
W, sempre con il 59 di distorsione, ¢
I’assorbimento di corrente diminuisce
ulteriormente. I.a corrente catodica per
le due valvole scende infatti a 56 mA.

4.5. - Risparmio di elementi fil-
tranti

Sostituendo uno stadio finale con tubo
ad onda piena con un cireuito in contro-
fase si possono ottenere in genere, a
paritd di ronzio in uscita, notevoli ri-
sparmi negli organi di filtraggio. Nella
comunicazione lecnica 'T0022-3 della
Standard Ilecktrik Lorenz sulla sosti-
tuzione del PXL84 con il PLL80 veni-
vano riportati 1 dati sperimentali dei
vantaggi ottenibili con tale sostituzio-
ne. Nel caso dell’l2CLL800 si possono
assmnere validi in prima approssima-
zione gli sfessi risparmi.

4.6. - Risparmio nel trasformatore
di uscita

11 trasformatore di uscila nel caso del
tubo EL84 deve essere dimensionato
per I'intera corrente anodica di 48 mA
e tenendo conto della premagnetizza-
zione In corrente continua, nel caso

del dimensionamento del trasfornatore
per circuiti di uscita in controfase
bhasta invece tenere conto solo di una
piccola dissimmetria delle correnti ano-
diche a vuoto e della massima tensione
alternata. Sostituendo ai due I11L84 due

1 ECLLS00 si pué quindi ottenere anche

in questo campo un nolevole wigliora-
menfo.

5. - AMPLIFICATORE PER BAS-
SA FREQUENZA CON DOPPIA
REGOLAZIONE DI TONO

% 5.1. - Generalita

Nella fig. 9 ¢ rappresentalo il circuito
di un amplificatore per BI" in contro-
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fase AB equipaggiato con due soli tubi,
un 12CC83 ed un ECLLS800. In questo
amplificatore si hanno due controrea-
zioni: una nello stadio finale ed una nel
primo stadio, si pud cosi ridurre il fat-
tore di distorsione di tutto I’amplifica-
tore a meno dell’1,49%, con una potenza
in uscita di 7,5 W. Poiché tutti i tubi
dell’amplificatore vengono impiegati in
un unico canale, ¢ possibile ridurre al
minimo 1la diafonia, nel caso degli am-
plificatori a due canali, con un oppor-
luno disaccoppiamento dei circuiti.

(i1i alti ed i bassi si possono regolare in
modo indipendente dalla posizione della
regolazione del voluime.

Questo circuito rappresenta quindi una
soluzione veramente economica (due
soli tubi) per un amplificatore di po-
tenza e di qualita relativamente ele-
vate.

5.2, - Stadio preamplificatore

All’entrata dell’aumnplificatore (fig. 9) si
¢ previsto un potenzioinetro L a ca-
ralleristica lineare, in modo da garan-
tire una migliore uniformita della rego-
lazione del volume nel caso degli am-
plificatori a due canali. I1 potenzio-
nietro ha tre prese che permettono, me-
diante il collegamento di adatti cir-
cuiti R-C, di variare entro ampi limiti
la caratteristica di frequenza al variare
del voluine. Con i valori indicati nella

fig. 9 si ottengono le curve di frequenza
indicate nella fig. 10. Con il volume al
massimo o quasi si ha una notevole at-
tenuazione delle alte frequenze, e cid
allo scopo di ridurre il rumore nel caso
di ricezione di stazioni lontane o deboli.
Nello stadio di preainplificazione si ¢
inipiegato un doppio triodo 13CC83 i
cui due sistemi sono collegati i cascata.
11 primo sistema ¢ controreazionato ine-
diante una resistenza da 4,7 MQ fra
circuito anodico e griglia. Questa con-
{roreazione serve a linearizzare la curva
di frequenza ed a ridurre il fattore di
distorsione. I'ra I'uscita del prinio ¢ la
entrata del secoudo sisteina a triodo

+1
T ]
8 vusc .
entr con coniroreazione |
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Fig. 15 - Curva di frequenza misurala al secondario del lrasforinaltore di uscita.
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trovano poslo i polenziomelri If e 7
per la regolazione degli clti ¢ dei bassi
oltre ai necessari circuili R-C ed zlla
resistenza di disaccoppiamento da
100 k.

Nel circuilo catodico del secondo siste-
ma si trova, oltre al circuito RC che
serve per la polarizzazione della griglia,
una resistenza da 160 Q che serve per
introdurre una tensione di controrea-
zione in arrivo dal secondario del tra-
sformatore di uscita. Con questo fipo
di controreazione l'amplificazione del

sw secondo sistema viene ridotta di niolto

poco in modo che rimane disponibile
una riserva di amplificazione per una
controreazione con fattore 5 fra 'uscita
dell’amiplificatore e il circuito catodico.
Con questa soluzione si riduce in modo
notevole la distorsione globale dell’am-
plificatore, Disponendo in modo diverso
il circuito, per esempio non shuntando
il circuito catodico del secondo sistemna
a triodo, si otterrebbe una diminuzione
troppo forte dell’amplificazione dello
stadio ¢ la riserva di ampliticazione per
la riduzione della distorsione dello ste-
dio di uscita, con tale equipaggiamento
di tubi, non sarebbe piti sufficiente.

5.3. - Stadio invertitore e stadio
di uscita

Conie stadio invertitore di fase si im-
piega il sistema triodo dell’IZCLL&0O.
I due sistemi pentodo vengono fatti
funzionare in controfase classe AB con
una corrente a vinoto di 2 > 21 mA con
250 V di tensione anodica. Avendo pre-
visto una polarizzazione di griglia di
9,5 V ed una caduta nel trasforniatore
di uscita di 3 V7, si arriva ad una tlen-
sione di alimentazione di 263 V. Per la
controreazione dello stadio controfase
classe A B si é dimostrato sufficiente un
eondensatore catodico da 100 pl-.

5.4. - Regolazione di tono

Nella fig. 11 & rappresentato 'andamen-
to delle curve di frequenza che si pos-
sono ottenere mediante le due regola-
zioni per gli alti () e per i bassi (7).
Le misure vennero effettnate applican-
do la frequenza alla griglia del primo
sistema JSCC83, nel punto C, e rile-
vando la tensione in uscita nel secon-
dario del trasformatore di uscita chiuso
su un carico di 4,5 Q. In posizione H,
T, (posizione neutra per ambedue i re-
golatori) si ottiene un andamnento quasi
lineare della curva di frequenza al di
sopra di 1 kHz. 11 campo di variazione

! ¥ delle curve di frequenza a 50 Hz va da

—16 a + 11dB ed a 16 kHz va da
-—10 a -} 14,5 dB.

La fig. 12 mostra Ie curve di frequenza
che si ottengono con i regolatori al
1nassimo (H ,qp Tmee) per diverse posi-

30 kk: zioni del regolatore di volume L. La

parte di variazione iundipendente da
queste posizioni si puo ricavare dalla
tig. 11.

5.5. - Influenza deila controrea-

zione

Nella fig. 13 & rappresentato Pandamen-
to della tensione di commando necessaria
all’entrata dell’amplificatore, con e
senza controreazione dal sccondario
de] trasformatore d’uscita, in funzione
della potenza utile c¢d impiegando come
carico una resistenza da 11 kQ appli-
cata al primario del trasformatore di
nscita. La misura venne eseguita a
1 kl4z con le regolazioni di tono in po-
sizione di minimo (H.,,, Tm) € 1a
regolazione di volume al assimo.
Il fattore di distorsione, niisurato nelle
stesse condizioni, ha I’andamnento indi-
cato nella fig. 14. Da questa figura si
pu6 vedere che solo fino ad una certa
potenza il circuito con controreazione
si comporta in modo pid favorevole del
circuito senza controreazione. Al di
sopra di una potenza utile di 7 W il
vantaggio della controreazione non é
pit cosi sensibile, perché la maggiore
tensione in entrata richiesta fa inter-
venire anche la distorsione dello stadio
preamplificatore.

Dalla fig. 15 si puo desumere ’influenza
della controreazione sulla curva di fre-
quenza dello stadio finale, compren-
dente anche il trasformatore di uscita,
del secondo prestadio e dello stadio in-
vertitore. La contreazione contribuisce.
a lincarizzare in modo notevole la curva
di frequenza dello stadio finale. Per la
niisura della curva di frequenza il se-
gnale venne introdotto nel punto D, per
escludere tutti gli elementi che pote-
vano influenzare l’andamento della
curva di frequenza. La tensione in
uscita venne isurata sul secondario
del trasforinatore. Come livello di mi-
sura si scelse 1 W in uscita.

Nelle fig. 16a e 16b & riportato ’anda-
mento del fattore di distorsione a 40 Hz
ed a 15 kHz in funzione della tensione
in uscita (misurato sul secondario dcl
trasformatore) con e senza controrea-
zione. Si nota subito I’alto fattore di
distorsione che si ha senza controrea-
zione a 40 Hz e che é dovuto alla forte
corrente’di magnetizzazionerichiestadal
trasformatore di uscita a questa fre-
quenza. La controreazione contribuisce
a ridurre notevolmente il fattore di
distorsione originario. L’influenza della
controreazione a 15 kHz ¢ meno sen-
sibile.

Per le due posizioni estreine dei poten-
ziometri (H'mim Tmin € Hmaa:, Tma:) di
regolazione di tono si ¢ misurato I’an-
damnento del fattore di distorsione in
funzione della frequenza con e senza
controreazione per una potenza utile
di 4 W sul secondario del trasformatore
di uscita (fig. 17).

Per la regolazione del tonoH ,;,, T
la distorsione per le basse frequenze (es.
40 Hz) & molto piu alta della distorsione
a 1 kHz (con voluine al massimo), cio
¢ dovuto al fatto che le armoniche su-
periori dei segnali con frequenza in-
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feriore a 1 kHz vengono maggiorniente
amplificate (fig. 17a). Per le frequenze
che si trovano al limite superiore della
banda di passaggio la distorsione & re-
lativamente bassa, perché la distor-
sione che si genera nel primo sistema a
triodo del’ECC83 viene notevolmente
attenuata dall’abbassamento degli alti
che si ottiene in posizione H,iny T onin-
In posizione H,,,,, T ... € con il volume
al mnassimo si ottiene una dipendenza
del fattore di distorsione dalla frequen-
za (fig. 17b) che si pud spiegare in base
all’andamento dell’amplificazione in
funzione della frequenza (fig. 11). Per
1 kHz I’amplificazione ha pressapoco
il valore minimo, & quindi necessario
in entrata un segnale di livello massimo
che porta automaticamente ad un’alta
distorsione.

5.6. - Trasformatore di uscita

Come irasformatore di uscita si scelse
una esecuzione a bassa dispersione con
avvolgimento stratificato. Come nucleo
si impiegd la forma ad E/I con lamie-
rini dinamo IV con spessore di 0,35
mm. L’avvolgimento fu effettuato su
un corpo E/I84. 11 secondario venne av-
volto con quatiro avvolgimenti in pa-
rallelo che furono intercalati con le due
nieta del primario al fine di ridurre il
flusso disperso.

Nella fig. 18 sono riportati tutti i dati
necessari per la costruzione del tra-
sformatore di uscita.

6. - AMPLIFICATORE A DUE
CANALI PER BF CON STADIO
FINALE IN CONTROFASE CLAS-
SE AB

Un amplificatore a due canali costruito
con due circuiti uguali a quello della
fig. 9, montati sullo stesso chassis, ven-
ne utilizzato per misurare la diafonia
fra i due canali (fig. 19). Come ci si
poteva attendere, la curva della diafo-
nia ha lo stesso andainento della curva
di risposta per una certa posizione della
regolazione di tono. La curva della
fig. 19 venne rilevata in posizione H,,,,
T.ee con il volume al 1nassimo. Ad
1 kHz si é rilevata una diafonia di
95 dB.

Questo amplificatore a due canali era
stato montato su uno stesso chassis
senza alcuna precauzione particolare.
Gli alti valori della diafonia sono do-
vuti soprattutto al fatto che ciascun
tubo contiene dei sistemi valvolari per
lo stesso canale. Se il sistema a triado
per l'inversione non fosse contenuto
nel tubo finale, si dovrebbe inserire a
tale scopo un doppio triodo che do-
vrebbe servire per ambedue i canali e
che, non solo farebbe aumentare i costi,
ina peggiorerebbe anche la diafonia
fra i due canall,

7.- PREVISIONI PER IL FUTURO

A causa del continuo aumento delle
richieste di qualita e di potenza per gli
amplificatori a bassa frequenza si puo
prevedere che nel futuro ci si orientera
sempre piu verso i circuiti in controfase.
I nuovo tubo composto ECLL800
sembra tecnicamente ed economica-
mente adatto per facilitare il passag-
gio agli amplificatori in controfase so-
prattutto nel campo dei radioricevi-
tori.

8. - DATI CARATTERISTICI DEL
TUBO TRIPLO ECLL800

Tubo miniatura a 9Ypiedini
DIN1599, dimensioni’62, formafA
Peso 17 g. circa

sistema a
triode
I'sistemaa _ T'sistemaa
pentodo pentodo
il
a. ~- Alimentazione filamento in
parallelo
Tensione V,=86,3V
forrente I,= 0,6 A
Catodo ad ossido, riscaldamento in-
diretto.

b. - Valori di funzionamento

Pentodi in controfase in classe AB
Tensione anodica: V, = 250 V
Tensione griglia schermo: V, = 250 V
Resistenza di catodo: R, = 180 =
Corrente anodica a vuoto: I,, = 2 X
X 21 mA

Corrente anodica comandata:
= 2 X 26 mA

Corrente di schermo a vuoto: I, =
= 8,4 mA

Corrente di schermo comandata: I,, =
= 18 mA

Resistenza esterna: R,, = 11 ke
Tensione alternata in entrata: Vi, =
=8V

Fattore di distorsione: k = 5 9
Sensibilita (N,; = 50 W) Vypyy =
=05V

Tensione anodica triodo: V= 250 V
Corrente anodica triodo: I,, = 1,4 mA
Resistenza esterna triodo: R,, = 150kQ

I, =
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Parte seconda

[La microelettronica

2. - LA MICROELETTRONICA

2.1. - Generalita

La industria elettronica si ¢ evolula e
sviluppata lungo gli anni basandosi
sulla collaborazione di due gruppi comn-
plementari, nettammente definiti: { fab-
bricanti di apparecchiature e i fabbri-
canti di elementi di circuiti. Gli ele-
menti elettronici dei circuiti compren-
dono i dispositivi (0 componenti attivi)
e i componenti passivi (detti anche sem-
plicemente componenti). 1 dispo:itivi
sono quegli elementi elettronici che
possono controllare tensioni o correnti
per produrre nna amplificazione o una
azione di commutazione in un circuito
e sono costituiti dai tubi elettronici, dai
transistori, dai diodi. I componenti dei
circuiti comprendono i condensatori, i
resistori, i potenziometri, i termistori,
gli induttori, i trasformatori.

Il costruttore di apparecchiature sta
usando da anni una tecnica che consiste
nel progettare i suoi circuiti, impiegare
i vari dispositivi e i vari comnponenti,
montare tali dispositivi e componenti
(fabbricandosi di solito per proprio
conto alcuni componenti quali gli in-
duttori e i trasformatori, che pii richie-
dono di esser fatti «su misura», su
un adatto telaio o circuito stanmpato.
Si & iniziata verso il 1958-59 ed ¢
«esplosa» in pochi anni una nuova
tecnica, quella dei circuiti integrati che
consiste di un processo nuovo di costru-
zione di circuiti che non ha nulla di
comune con i sistemi convenzionali di
costruzione e di mnontaggio dei comipo-
nenti,

Neil prossimi paragrafi definiremo la
microelettronica e le sue suddivisioni,
soffermandoci in particolare sui circui-
Li integrati, considereremo i problemi
che sorgono nella realizzazione dei con-
ponenti e dei dispositivi nei circuiti in-
tegrati, esamineremo alcune applica-
zioni dei circuiti integrati; concludere-
mo con una raccolta di definizioni di
termini inerenti alla microelettrica e
con una nomenclatura equivalente di
italiano, inglese, francese e tedesco di
termini inerenti alla niicroelettronica.

2.2. ~ Suddivisioni della microelet-
tronica

1.’impiego dei disposilivi a semicondut-
tori ha portato ad una notevole riduzio-

ne del peso e delle dimensioni delle appa-
recchiature elettroniche ed ha permesso
la realizzazione di apparecchiature mol-
to piu complesse grazie all’aumentato
grado di affidamento dei singoli dispo-
sitivi impiegati. Si & sentita pero la
necessitd (specialmente nel campo mi-
litare e in quello dei calcolatori elet-
tronici) di indirizzare la tecnica elet-
tronica verso l’ottenimiento di obiet-
tivi pit coinpleti e impegnativi, quali:
a) aumento della capacita funzionale
dei circuiti per unitad di volume e di
peso; b) riduzione del volume e del
peso dei circuiti; ¢) aumento del gra-
do di affidainento e conseguente ridu-
zione della 1necessaria manutenzione;

d) miigliore utilizzazione della potenza
spesa; e) riduzione dei costi di fabbri-
cazione.

l.a branca dell’elettronica che cerca le
soluzioni piu adatte per raggiungerc
contemporaneamente questi obiettivi
¢ stata chiamata microeleltronica o an-
che elelironica delle microstrutiure.

Si vede quindi che la miniaturizzazione
spinta verso dimensioni molto piccole
o microminiaturizzazione ¢ solo uno
degli obiettivi della microelettronica.
Si fanno rientrare normalmente nel do-
minio della microelettronica i circuiti
la cui densita di elemnenti equivalenti ¢
maggiorc di 3 per centimetro cubo o di
50 per pollice cubo.

Rimandiamo al paragrafo 2.6 per lc
definizioni nel campo della 1nicroelet-
tronica.

La tabella 2.2.1 da un quadro generale
dei vari tipi di microstrutture che esa-
mineremo di seguito.

I.a prima tendenza & stata quella di
ridurre le dimensioni fisiche di ogni
singolo componente e quindi di otte-
nere microstrutture combinando micro-
componenti. Si sono cosi realizzati mon-
laggi di alla densila.

In alcune versioni si sono fabbricati
tutti i componenti in una dimensione
comune o standard in modo da poter
essere montati uno sull’altro, ottenendo
i cosiddetti micromoduli. Viene chiama-
to micromodulo una unita complessa di
forma geometrica definita, espletante
una determinata funzione circuitale e
costituita da dispositivi e componenti
singoli distinti. I singoli componenti
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hanno quindi ancora le funzioni di di-
spositivi e di componenti classici ma
lianno formme e dinieusioni geometriche
appositamente studiate per la loro
sistemazione nel circuito; essi vengono
riuniti assieine per formare moduli cioé
unita destinate a svolgere una partico-
lare funzione di circuito semplice (oscil-
latore, amplificatore, eccc.).

I.a realizzazione di wicrostrulture di
questo tipo ha raggiuntio lo scopo di
diminuire le dimensioni dei circuiti e
delle apparecchiature, ma non quello
di diminuire i cosli, dato il notevole
maggior costo dei singoli microcoinpo-
nenti.

Una seconda teudenza ¢ consistita nella
{abbricazione di componenti passivi di
circuiti per mezzo di pellicole di inate-
riali diversi depositate per evaporazio-
ne. I singoli componenti passivi hanno
ancora le proprietd dei componenti
classici, ma vengono formati su un
unico snpporto depositando successiva-
mente su questo un certo nuero di pel-
licole o strati; i dispositivi (componenti
altivi), le induttanze e i condensatori di
elevata capacita vengono aggiunti di se-
guito. Questa & una via per il raggiungi-
mento di alcuni tipi di microsirutiure i-
bride. 1’obicttivo del basso costo non ¢
senipre raggiunto, dato che sono neces-
sarie operazioni manuali aggiuntive nel
montaggio del circuito completo.

I1 risultato pitt completo per quanto
riguarda gli obietlivi della microminia-
turizzazione ¢ quello ottenuto integran-
do in uno stesso blocco sia dispositivi
che componenti passivi; si perviene cosi
alla (micro)eletironica inlegrala, detta
anche tecnica dei (miero)circuili inle-
graii.

I componenti altlivi e passivi dei cir-
cuiti integrati possono avere ancora
una corrispondenza con quelli classici
che svolgerebbero funzioni analoghe.
Talvolta perd la corrispondenza non
puod essere manlenuta (perché alcuni
componenti non si possono realizzare
facilmente e poiché alcune regioni di
disomogencita forinate nel blocco se-
miconduttore presentano costanti di-
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Tabella 2.2.1 - Microstrutture

microstrullure

slribuite): si realizzano allora  delle
unita che conseguiono, utilizzando i fe-
nomeni fisici che hanno lnogo nei ma-
teriali allo stato solido, le stesse rela-
zioni ingresso-uscita ottenibili mediante
un certo numero di componenti classici,
ma nelle quali non ¢ possibile identifi-
care un circuito equivalente ed i suoi
elententi. L’identita e la funzione del
componente individuale vengono per-
dute e si definisce un nuovo componente
attraverso la funzione circuitale che
svolge. La tecnica che si occupa di
questo tipo di circnito integrato viene
detta elelfronica molecolare o anche
moletironica.

Vengono principalinente mnsale due
iecnologie nella fabbricazione dei cir-
cuiti integrati. La prima counsiste nella
diffusione di impurita in cristalli mono-
litici (sottostrati attivi). 1 circuiti inte-
grati costituiti in questo modo sono
detti a semicondullore. Si parle in que-
sto caso da un materiale semicoundul-
tore (il pit usato ¢ uuna piasirina se-
miconduttrice di silicio)} e si usano le
rarie giunzioni e la resislenza propria
del materiale semicondultore slesso
per produrre all’interno di esso un certo
unniero di regioni di discontinuita in
modo da realizzare sia disposilivi che
compouenti passivi.

Una scconda tecnica consiste 1ella de-
posizione su vetro o ceramica (sotto-
strati passivi) di sottili strati di inale-
riali conduttori, dielettrici ¢ resistivi.
I circuili integrati costruili in queslo
modo sono detli a sirali sollili.

Le due tecniche (a seiniconduttore ¢ a
strati sottili) possono talvolla essere
usate assieme per dar luogo a circuiti
integrati ibridi.

Osserviamo che molto si sta discutendo
sui vantaggi (e sugli svantaggi) princi-
palimente economici, ina anche tecnicei
e di grado di affidainento, dei circuiti
integrati a semiconduttore rispetlo a
quelli a straii sottili. 1I problema ¢
delicalo e complesso ed ¢ influenzato da
innumerevoli applicazioni nelle quali
una delle due tecniche soddisfa meglio
speciali esigenze e particolari condizioni

|
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¢ infine dai conlinui progressi delle
due tecuniche. La controversia trova la
sua giustificazione anche dalla prepara-
zionc tecnica e dall’ambiente di pro-
venienza dei due contendenti. I fau-
lori dei circuiti integrati a seinicondut-
tore appartengono in generale all’am-
bieute dei costruttori di diodi e di tran-
sistori, che hanno trovato naturale
estendere la loro area di attivita a
circuiti integrati nci quali vengouo
usate le tecniche planari epitassiali. I
faulori dei circuiti integrati a strati
sottili provengono d’altro canto di so-
lito dai costruttori di componenti tra-
dizionali i quali, ritenendo che le for-
niture dei resistori ¢ condensatori tra-
dizionali avrebbero inevitabilimente su-
bito una diminuzione, sono entrati nel
campo dei cireuiti integrati; la loro
esperienza e le loro esistenti attrezza-
ture si adattano in qucsto caso meglio
alla tecnica degli strati sottili.

2.3. - Componenti integrati

Diversi souo i proced’ enti, d’altronde
ancora in via di conuniua evoluzione,
per Potteninienito dei componenti pas-
sivi nei circuiti integrati, a seconda che
si usino le tecniche dei circuiti inte-
grati a semiconduttore o quelle a strati
sotLili.

Nei circuili inlegrali a semicondullore
viene quasi esclusivamente impiegato
come materiale semiconduttore il si-
licio ¢ i cireniti integrati a semicondut-
tore vengono spesso anche chiamati
circuiti integrati monolitici al silicio.
l.e teeniche impiegate sono quelle dei
transistori planari epitassiali. Per iso-
lare fra loro i vari punti sotto tensione
all’interno della stvuttura 1monolitica
viene quasi sempre usata una giun-
zioe PN polarizzata in senso inverso.
11 silicio & pitt vantaggioso del germa-
nio, poich¢ oltrech¢ esser adatto alle
tecniche planari ed a quelle epitassiali,
permette di costruire dispositivi con
una temperatura amumissibile di fun-
zionaniento fino a 150° C mentre quelli
al germanio perdono la loro efficienza
oltre gli 80° C (aumentando la compat-
tezza dei circuili aumentano le diffi-
colta di dissipare il calore), perniette di
coslruire giunzioni con correnti residuc
notevolmente pitt basse, e ha una resi-
stivitd intrinseca molto piu alta (per-
mette di costruire resistori notevol-
ntente pit piceoli a parita di dimen-
sioni).

1'n resisfore puo essere costituito dalla
resistenza di una regione di base di
tipo P che ¢ diffusa in una regione di
collettore isolala di tipo N. Quanto
maggiore ¢ la resistenza che si vuole
ottenere, tanto piu lunga essa deve
divenire fisicamente. Ne segue che
una limitazione di questa tecnologia
¢ data dal fatto che quanto piu piccolo
¢ il resistore, tanto pin difficile & man-
tenerlo entro una data tolleranza. Ci si
puo aspettare una tolleranza del 209,
per resistori diffusi di larghezza di 1
nmillesimo di pollice, ¢ del 109, per

vesistori di Jarghezza di 2 millesimi
di pollice (una via per sormontare il
problema delle tolleranze ¢ di proget-
tare circuiti basati su rapporti di resi-
stenze). Un altro svantaggio & che i
grandi resistori hanno grandi capacita
parassite.

Per quanto riguarda i condensalori, il
tipo cosiddetto ad ossido e analogo al
semplice condensatore a placche pa-
rallele, eccetto che il dielettrico usato
& ossido di silicio. Una placca ¢ costitui-
ta in (uesto caso da una regione molto
drogata di tipo N formmata durante la
diffusione di emettitore, mentre 1’altra
placca & costituita dalla metallizzazionc
di alluminio che viene evaporato sopra
T’ossido di silicio.

I'ra i numerosi metodi di deposizione
di strati sottili nei circuili integrali «
slrafi sollili due sono quelli che so-
no uasti poiché offrono il piu conve-
niente controllo dei parametri del pro-
cedimento di fabbricazione e quindi
delle proprieta degli strati sottili de-
posti: la spruzzatura catodica e I'eva-
porazione nel vuoto.

Sebbene nieno usata e meno convenien-
te in generale dell’evaporazione nel vuo-
Lo, la spruzzalura catodica si ¢ rivelata
pit conveniente per certi particolari
materiali che ¢ quasi impossibile depo-
sitare con altri mezzi. l.a spruzzatura
¢ fondanientalmente ’eiezione di atowui
dalla superficie di un inateriale a seguito
di un bombardamento da parte di ato-
ni o ioni. Nelle applicazioni di deposi-
zione i strati sottili il materiale che
deve essere spruzzato (di solito in for-
ma di un foglio piatto) viene usato
quale calodo i una searica ad incande-
scenza a bassa pressione in un gas
inerte, quale I’argo. Caratteristiche del-
la spruzzatura (rispetto alla evapora-
zione) sono fra laltro il fatto che il
grado di spruzzatura dipende poco
dalla pressioiie del vapore e clie gli
spessori sottili spruzzati hanno la stessa
composizione chimica del materiale
iniziale. Si dice clie si hia spruzzatura
reattiva quando avviene una reazioune
chimica fra il materiale spruzzato ¢ il
gas spruzzante.

T'na tecnica che ha aceelerato la di u-
sione della spruzzatura catodica & stata
quella della tecnologia degli strati sot-
tili di tantalio per ottenere resisiori e
condensalori. l.e pellicole di tantalio
possiedono infatti il vantaggio non
comune di poter essere convertite sia
in resistori che in condensatori. Que-
sto fatto semplifica niolto la tecuologia
della deposizione per reti RC.

I’attrazione principale del tantalio
quale materiale per resistori ¢ la sua
refrattarietd, a seguito della quale i
difetti incanierati nella pellicola du-
rante la deposizione sono molto stabili
rispetto agli effetti della ricottura (&
di solito necessario riscaldare le pelli-
cole di tantalio a temperature dell’or-
dine di 600° C prima che inizino dimi-
nuzioni irreversibili della resistenza).
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Si ottengono facilmente delle unifor-
mitad di resistenza delle pellicole di
tantalio, per superfici abbastanza gran-
di, migliori del + 59%,.

L’evaporazione nel vuolo viene comu-
nemente usata per metalli quali oro,
rame, cromo e alluminio e per quel
dielettrici inorganici che non si decom-

pongono facilmente allo stato di vapore
quali SiO, MgFe, ZnS.

Quali evaporanti vengono usati tre
materiali fondamentali: rame, cromo ¢
monossido di silicio.

I monossido di silicio viene usato
quale sottostrato del circuito per for-
nire una superficie per la deposizione

Tabelia 2.3.1 - Dati di confronto fra le caratteristiche dei resistori e condensatori rea-
lizzati su circuiti integrati (per cortesia della IEE: da IEE spectrum, June 64 pag. 69)

(ircuiti integrati a scmiconduttore
(monolitici al silicio)

Circuiti integrati a strati sottili

RESISTORI

Parametro Diffusi, tipo P Diftusi, lipo N

Cermet
Nicheleromo (composti
ceramico-metallici)

IResistenza della supcerficie del sottostrato
{per una striscia larga 1/1000 di pollice ¢
spaziata 1/1000 di pollice)

(©/millesimi di pollice quadrato) ....... 50-- 130 1,25 20 -200 50—500
Cocfliciente di temperatura (107 /(). . ... da 2860 a 1500 4 100 4 100 aggiustabile — 33
entro il <4 104,
Dissipazione i polenza della supcerticie
attiva del resistore (mW/millesimi di pol-
lice quadrato) ....... ... ... ... . L, | 3 3 2
Tensione massima (V) ................. 20 6
Tolleranza per una buona resa (si possono ]
raggiungere tolleranze pit strette con eosti
maggiori) (%) ... .. 1 20 4 8 + 8
CONDENSATORI ‘
|
Giunzioni PN | Giunzioni PN Vetro Ossido
IParametro a diffusione | a doppla Si0, Sio al silicato dl
singola diftusione dl boraliuminio tantalio
Capacitd unitaria {(pT/millesimi di pollice |
quadrato) ............. ... . L. 0,1 per tensione | 1 per tensionc ~ 0,25 0,01 0,4 2,5
di polarizzazio~ di polarizzazio-
ne = 0 ne =0
Tensione massima (V) ................. 30 6 50 50 50 20
Fallore di dissipuzione (%)
al kllz ... ... ... ... ... .. .. 10 100 2,5 0,2 0,8
al MHz .. ... ... o | 0,7 0,7 0,2 0,3
a 10 MHz ... 2 1
Coefficiente Qi temperatura (10-%/°C) ... basso basso basso da  + 200 + 115 4+ 400
a + 50
Sensibilita alla {ensione applicata ....... ‘ ~\ 1 ~ V- 0 0 0 0
! i
Polarizzali ............. . ... .. | si si no no no ne
Capacita dispersa (% del valore del con- \ 3
densatore)........... ... | 25 25 18 ~0 ~0 ~0
|
! ) . ; -
Corrente di dispersione a 5 V (A/pl). ... i 10-° ‘ 10 * 10-° \ 10 10-18 10-18
i |
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dei resistori, quale isolante nei punti
di incrocio e anche talvolta quale mate-
riale dielettrico per i condensalori. La
sua bassa costante dielettrica (e = 6)
da dei punti di incrocio leggermente
accoppiati, ma limita i valori di capa-
cita ottenibili.

Una miscela di cromo e monossido di
silicio da un materiale resistivo di alta
stabilita. Attraverso successive depo-
sizioni vengono formate delle pellicole
con vari disegni, per evaporazione at-
traverso inaschere ietalliche.

Nella tabella 2.3.1 sono indicati alcuni
dati di confronto fra le caratteristiche
di resistori e condensatori realizzati
nei circuiti integrati con le tecniche
a semiconduttore e a strati sottili.

Abbiamo visto coule si possono otte-
nere resistori e condensatori nei cir-
cniti integrati. I‘ra i componenti oc-
corre ancora parlare delle indullanze.
1. induttanza & il nemico nunero uno
del progettista di circuiti integrati; in
cffetti una delle funzioni che presenta
difficolta per la sua totale integrazione
¢ l’amplificazione selettiva. La diffi-
coltd sta nel fatto che non & stato
possibile miniaturizzare bobine di alto
() ad un punto tale che esse possano
essere rese di dimensioni paragonabili
a quelle degli altri componenti inte-
grati. Infatti quando un condensatore &
niiniaturizzato riducendo tutte le sue
dimensioni, la capacitad dimninuisce in
proporzione ma il Q rimane costaute.
Invece miniaturizzando in modo simile
una bobina, il suo Q diminuisce col
quadrato della riduzione delle dimen-
sioni.

I“ra le soluzioni possibili una prinmia pud
essere quella di ricorrere a reti con rea-
zione passiva (senza impiego di dispo-

sitivi amplificatori). Tali reti diventano
selettive in frequenza quando per qual-
che frequenza il guadagno dello stadio
diventa vicino all’unita, ma cid richiede
I'impiego di elementi reattivi quasi
senza perdite. Non ¢ quindi possibile
avere alte selettivita. D’altro canto
queste reti impiegano un numero limi-
tato di componenti e non & necessario
clie le tolleranze dei componenti siano
molto critiche.

TUna seconda soluzione puo essere I'im-
piego di circuiti con reazione attiva
(impieganti cioé uno o pin elementi
attivi). Anche qui si ha selettivita
quando il guadagno dello stadio si av-
vicina ad uno, ma ora gli elementi at-
tivi sono necessari per cancellare gran
parte delle perdite nella rete che di
solito ¢ una RC. A causa del delicato
bilanciamento che occorre mantenere,
queste reti sono molto sensibili alle
tolleranze dei componenti e inoltre per
ottenere dei Q utili occorre avere un
guadagno molto alto (per es. 87 dB
per Q di 50).

Un’altra soluzioue puo essere I'impiego
di ceramiche piezoelettriche usate quali
filtri passa banda; dischi di ceramica
piezoelettrica al titanato di bario,
funzionanti in overtone sono stati pro-
posti per impiego quali amplificatori
I°’I per MA alla frequenza di 475,44
kHz quali sostituti dei normali tipi nei
ricevitori portatili transistorizzati. Di-
schi di materiale piezoelettrico sono
stati anche impiegati per accordare gli
stadi Il del ricevitore a circuiti inte-
grati ARC-63 costruiti dalla WESTING-
HouUsE per le forze armate statunitensi.
In definitiva il problema delle indut-
tanze nei circuiti integrati non é stato
ancora pienamente risolto.

(continua)

La Societa Generale Semicondut-
tori costituira un proprio labora-
torio di ricerche e sviluppo in
Europa
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L.a SGS e le Societd Associate del gruppo SGS-FaircuiLp hauno annunciato la
propria intenzione di creare al piu presto un laboratorio di ricerche e sviluppo in
LZuropa.

I.’ing. Renato Bonifacio, Direttore Generale del gruppo SGS-FaircuiLp, ha cosl
conimentato questo annuncio: « Noi ¢i siamo finora valsi dell’appoggio prezioso
dei laboratori della FaircurLp SemicoNnpucror (U.S.A.). Tuttavia, dopo un at-
tento studio del mercato europeo, siamo giunti alla conclusione che esistono in
esso numerosi settori di applicazioni non aucora esplorati a fondo dai costruttori
di semiconduttori. v

Di conseguenza, pur continuando a utilizzare le ricerche dei laboratori della
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR che siano suscettibili di applicazione in Europa, noi
le integreremo con quelle sviluppate autonomamente nei nostri laboratori.
Saremo cosl in grado di proporre ai progettisti europeila piit perfezionata gamina di
semiconduttori planari al silicio corrispondenti alle loro particolari esigenze.
Stiamo attualmente esaminando la sede, o le sedi, pit opportune per i nostri
laboratori di ricerca: la sceltd sard dettata in primo luogo dall’esigenza di corri-
spondere nel modo nigliore alle necessita delle nostre Societd in Europa, e spe-
rianio di poterla comnunicare al piu presto

Per preparare questa fase decisiva dello sviluppo della nostra Societa, da qualche
tempo abbiamo inviato un gruppo di nostri ingegneri e ricercatori presso i labo-
ratori della FAIRCHILD SEMICONDUCTOR in Anierica, dove essi da uu lato hanno
fatto presente il punto di vista europeo sui diversi problemi, dall’altro hanno
acquisito I’esperienza necessaria per contribuire al varo dei nostri nuovilaboratoris.

(s.9.1)
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Philips ad

onde corte

modello N6X 16T

1. - INTRODUZIONE

Nel 1963 la Philips ha introdotlo sul
mercato una nuova autoradio completa-
mente lransistorizzata con onde corte,
Si tratta del modello N6X16T, che
permette la ricezione non solo della
gamina onde medie, ma anche di nove
gamme onde corte, nelle bande dci
16, 19, 25, 31, 41, 49, 60, 75 ¢ 90 metri.
Questo ¢ un punto molto importante a
fovore della nuova autoradio in quanto
con essa si pud ricevere 1'85°¢, delle
3000 frequenze di trasmissione ufficial-
mente cpprovate.

Facile «¢ vsarsi, apparcechio ¢ dotlato
di tre centrolli: uno per la sintonia e
due per la regolazione continua del
volume ¢ del tono; inoltre un commu-
latore a due posizioni funzionante in
unione a cinque pulsanti permette di
selezionare la banda di [requenza desi-
derala.

Con il commulatore in posizione 1 i
pulsanti consentono la sclezioue delle
bande dei 16, 19, 25, 31 e 41 metri;
nentre le bande dei 49, 60, 75, 90
mefri ¢ le onde medie vengono sele-
zionate con il commutatore in posizione
9

I wvantaggi principali dell’autoradio
NoXI6T sono: Tacile sinlonia di qual-
siasi stazione, grazie all’espansione di
gamma in lutte le bande ad onde corle.
Alla sensibilita, che permette un’otti-
ma ricezione delle stazioni lontane.
i~ccezionale qualita del G ALY, che
permelle la ricezione con volume co-
stanfe di segnali 1a cui intensita varia
notevolmente.

Variazioni della tensione di alimenta-
zione danno luogo ad una deriva di
frequenza che ¢ praticamente nulla,
nentre variazioni di temiperatura pro-
vocano una deriva winore dell’10 5,
della frequenza di sintonia.
L.’apparecchio & facilmente estraibile
dalla propria custodia per le eventuali
operazioni di assistenza.

Due transistor finali OC26 in collega-
menlo controfase assicurano una buona
potenza d’uscita, con una fedella di
riproduzione del (utlo adeguata.

2. - SEZIONE A RF

Per una buona prestazione in onde
corte ¢ necessaria un’alta sensibilita i
wutenna, un buon rapporto d’inmagine,
una buona reiezione della F.I. ed un
comando automatico di volume par-
ticolarmente efficace. PPer soddisfare

lutle queste esigenze ¢ stato inserilo
uno stadio accordato a RF fra il cir-
cuito d’antenna ed il mescolatore.
I’accordo viene eseguito a mezzo di
un’unita che comprende quattro bobine
con nuclei in ferroxcube. Tre delle
bobine si riferiscono al circuito d’an-
tenna, al circuito accordato a RF ¢ al
circuito dell’oscillatore per le OM.

ILa quarta bobina vieue impiegata nel-
I’oscillatore per le onde corte.
Durante la ricezione delle onde medie
i tre circuiti RI? sono ad accordo va-
riabile, mentre nella ricezione delle on-
de corte il circuito accordato d’antenna
e quello RI' sono permanentemente
accordati al centro della banda.

3. - IL CIRGUITO D’ ANTENNA

I’anlenna dell’auto ed il suo cavo di
collegamento presentano solitanmente
una capacild compresa fra 45 e 105 pls,
quindi in media di 75 pIF. Per compen-
sare questa variazione della capacita, vi
¢ nel circuito d’antenna, oltre al solilo
condensatore d’accordo, un trimmer che
consente una variazione di capaciti di
60 pl© e che ¢ incluso nel cavo d’anten-
na. Questo trinnmer deve essere rego-
lato allorcheé il ricevitore viene colle-
gato all’antenna.

Per la ricezione delle OM Iantenna vie-
ne collegata al capo alto del circuilo
allraverso la bobina S, (fig. 1) clhie serve
per sopprimere I disturbi provocati dal
motore. Durante la ricezione delle O
quesla bobina viene cortocircunitata per
evilare che sottragga del segnale utile,
dalo che la sua induttanza non puo
essere trascurata rispetto all’indutian-
za complessiva del circuito d’acreco.
Duraute la ricezioue delle onde corle,
Panlenna viene collegata altraverso un
partilore capacitativo (fig. 2); la capa-
citd del circuito in questo caso ¢ di
75 pl’ meunire per la ricezione delle
OM ¢ di 190 pl‘. L’accordo del circuito
d’aereo viene elfettuato con il trim-
mer C; per la ganmima OM, e con l'in-
duttanza variabile del circuito accor-
dalo per la gamma OC.

L.a base del transistor R1° ¢ accoppiata
col circuito d’aereo attlraverso una
bobina. [.’allro capo del circuito ¢
collegato al telaio. 11 collegamento al
conduttore «—» nel caso in cui il
polo positivo della batteria dell’auto-
veicolo fosse collegato al telaio e lo
stadio finale di BE fosse pilotato per la
massima uscita, porterebbe il segnale
a Bl presente sul condensatore eletiro-
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litico C5H8 vicino al filtro della tensione
di alimentazione della batteria, a risul-
tare in serie con il segnale d’acrco. Cid
causcrebbe dell’instabilitd. Le figg. 1 ¢
2 mostrano gli sechiemi di principio del
circuito ’antenna.

Quattro commutatori a slitta sono
impiegali per la sclezione delle gamme
d’onda: SIK1A e C sono azionati dal
commutalore rotante a due posizioni,
SKIB ¢ D sono dei comimnutatori a tre
posizioni azionati dai pulsanti.

La selezione di una particolarec banda
comnporta automaticamente il cortocir-
cuito del circuito d’aereo ¢ della bobina
di accoppiamento relativi alle bande a
frequenza niinore non seclezionati per
evitare assorbimenti da parte di questi
circuiti.

La stessa cosa avviene per il circuito
accordato a IR1° e per il circuito dello
oscillatore.

Nel circuito di base del transistor a
RI1¢ ¢ inserita una resistenza di prote-
zione di 100 Q.

4. ~ CGIRCUITO ACCORDATO A
RF

Sia per la ricezione in OM che in OC
nel circuito accordato a R1¢ viene utiliz-
zato lo stesso condensatore d’accordo.
I.a base del transistor mescolatore ¢
accoppiata capacitivamente con il cir-
cuito accordato a R} attraverso Cy
(fig. 3) ¢ nel caso delle ganune a fre-
quenza pilt bassa, altraverso C, o Cy,,
oppurc C, + Cy,.

Per le onde medie il circuito viene al-
lineato a mczzo del irimmer C,; men-
trc per le onde corte a mezzo della
induttanza dello stesso circuito.

5. - CIRCUITO DELL’OSCILLA-
TORE E DEL MESCOLATORE

Due diversi transistor compiono le
funzioni di inescolatore e di oscillatore.
Nella posizione « OM » la bobina oscil-
latrice S, con il trimmer 4 e il conden-
satore C,, in parallelo ad essa, vicne
collegata fra i punti A ¢ B. L’csatta
tensionc oscillante vienc ottenuta inet-
tendo il condensalore C,; in parallelo
a Cy; (fig. 4).

Nella posizione « 90 1 » la bobina del-
I’oscillatore Sy, con il trimmer Ci,
ed il condensatore C,, in parallelo ad
essa, viene collegata fra i punti A e B.
Per ricevere le allre bande in onde corte
viene collegata un’induttanza variabile
in parallelo ad S,, che permette al
circuito di essere accordato 2l centro
della banda in questione. I’er queste
bande la capacita d’accordo ¢ di circa
250 pl, valore abbastanza alto per
contenere entro limiti ragionevoli alle
alte temperature la deriva di frequen-
za causata dalla capacita parassita della
bobina.

D’altra parte, essa ostacola l'oscilla-
zione alle frequenze piu alte, per cui
per le bande dei 31, 25, 19 ¢ 16 m viene

usata per la mescolazione la seconda
armonica della frequenza dell’oscilla-
Lore.

Alla temperatura ambiente di 55° C la
la deriva di frequenza ¢ minore di una
parte su mille della frequenza di accor-
do. La tensione di alimentazione del-
loscillatore ¢ stabilizzata per mezzo del
diodo Zener OA200 il quale & in grado
di limitare a 2 Hz la deriva di frequen-
za, derivante da variazioni della ten-
sione di alinientazione da 7,2 a 6 V.

6. - AMPLIFICATORE A F.I. E
IL RIVELATORE

L’amplificatore a I comprende due
transistor e tre filtri di banda che con-
sentono di ottenere una grande amnpli-
ficazione ed una buona selettiviti.
B, = 4,5 kHz; B, = 9,5 kHz; §, =
220 volte.

dove:

B, = larghezza di banda per una at-
tenuazione del 409,:

By, = larghezza di banda per una at-
tenuazione di 10 volte;

S, = attenuazione a 9 kHz dalla fre-
quenza di sintonia. La tensione per il
CAYV é presa dal quinto circuito a I'I,
I1 segnale a I°I viene rivclato dal diodo
X2. Questo rivelatore ¢ del tipo ad alta
impedenza ed € seguito da un transistor
di BF (7T's,) collegato con collettore
150 kQ, é atto ad essere collegato al
giradischi Auto-Mignon.

11 potenziometro R,, ¢ quello del volu-
me, mentre R,, € quello del comando
di tono. Quando si diminuisce il valore
di R,,, risultano attenuate Ic note alte
e viceversa quando lo si aumenta.
L’amplificatore a FI, il rivelatore ed il
primo transistor di BI* sono montati
in un pannello a circuito stampato; di
fianco vi & un pannello piu grande per
la parte a RF. Assieme al mcccanisino
di sintonia, questi pannelli sono rin-
chiusinel cosiddetto gruppo RI7. Questo
& provvisto di un corto cavo schermato,
che deve essere collegato all’analogo
cavo uscente dalla sezione di BI7. Que-
sta disposizione facilita notevolmente
le operazioni di nontaggio e di ripa-
razione nell’autoveicolo.

7. - IL COMANDO AUTOMATICO
DI VOLUME

Il circuito del CAYV deve presentare
delle caratteristiche particolari, dato
che per la ricezione in OC ¢ sufficiente
avere un’azione di controllo per segnali
in antenna fino a 250 mV, mentre per
le OM il CAYV deve essere in grado di
funzionare anche per segnali di 2 V,
con una profondita di modulazione del-
I’'80¢,. Per ottenere una simile presta-
zione, viene impisgato un transistor ti-
po OC 71 (Tsy), come amplificatore del
CAYV. Il circuito di principio é indicato
nello schema generale. 11segnale viene ri-
cavato dal condensatore C;; che precede
il trasformatore a FI del quinto stadio
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FI. Esso viene rettificato dal diodo X,
e portato poi attraverso il filtro R,/
C,, alla base del primo transistor a FI
(Ts,).

La corrente di collettore di T's; ¢ stata
aggiustata a 1 mA. Con una tensione
di alimentazione di 5,6 V e con una
resistenza di emettitore R; di 3,3 kQ, la
tensione di emettitore risulta pari a
5,6 — 3,3 = 2,3 V. Con I’aiuto del divi-
sore di tensione R,,, la tensione su R,
viene portata a 2,7 V. Questa teusione
¢ applicata alla base di Ts;, mentre
P’emettitore di quest’ultimo & collegato
all’emettitore di T's,. Il collettore di
Ts,, & riportato al terminale negativo.
Ne risulta che Ts; non conduce per
segnali di piccola ampiezza. Con segnali
d’antenna forti il CAV entra in fun-
zione, dato che la caduta di tensione
su R,; rende conduttivo il transistor
Tsy;. Quest’ultimo puo essere conside-
rato come una resistenza variabile colle-
gata fra ’emettitore di T's, e il terminale
negativo. La resistenza diminuisce
quando T's,; diventa pit conduttivo,
per cui risulta diminuita la tensione di
emettitore di T's,. Segnali in antenna
di ampiezza ancora maggiore diminui-
scono l'ammplificazione del transistor a
RF. In altre parole: la tensione appli-
cata alla base del transistor a FI, Ts,,
e la tensione sulla resistenza R, ven-
gono mantenute praticamente costanti.
Per la ricezione delle onde medie, il

djo!
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condensatore addizionale C,, da 6,8 pF,
la capacita di reazione del transistora
RF e l'accoppiamento parassita fra il
circuito d’antenna e il circuito accor-
dato a RF, causano un ulteriore au-
mento della tensione sulla base del
transistor T's;, e quindi della tensione
sulla resistenza R,; senza che si svi-
luppi l’azione di regolazione descritta
nel paragrafo precedente.

Nerisulta che il transistor a RF diventa
meno conduttivo e l’apparecchio ¢ in
grado cosi di funzionare con segnali
aventi un’ampiezza di 2 V con una pro-
fondita di modulazione dell’80 9%,.

La fig. 6 riporta la distorsione in fun-
zione dell’ampiezza del segnale in an-
tenna. Esiste una stretta relazione fra
il funzionamento del circuito e il rap-
porto segnale/disturbo per segnali di
maggior ampiezza. Per segnali aventi
un’ampiezza maggiore di 1 mV si
ha un rapporto segnale/disturbo di
40 dB.

8. - SEZIONE DI BF

L’amplificatore di BT (fig. 8) compren-
de un preamplificatore, Ts, (OC 75),
un transistor pilota T'sy (OC 79) e due
transistor finali, del tipo OC 26, col-
legati in controfase. La potenza d’usci-
ta fornita all’altoparlante ¢ di 6 W, la
distorsione massima del 109,. Quando

(il testo segue a pag, 552)
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Picro Soati

di servizio dei ricevitori di TV

Condor serie Pl1

1. - GENERALITA

I ricevitori per televisione CONDOR
(Dott. Ing. Giuseerr GaLrLo) della
serie « P 11 » si riferiscono ai niodelli
«1? 11 S», da 197 « PP 113» da 237
«P 114» da 23”"; « 1> 114 12» da 23~
e «P 115 B » da 23",

I1 relativo schemia clettrico che, conie
al solito, ¢ riportato nella rubrica Ar-
chivio Schemi allegata a questo mmnmne-
ro, ¢ valido per apparcechi aventi il
numero di telaio dal 166001 in poi.

I molto importante tenere prescite
che la ditta CoNpor si riserva il di-
ritto di modificare, senza iinpegno di
darne comunicazione e di aggiornarc
tempestivamente le note, le caratte-
ristiche ed i dati che sono qui illu-
strati, schema elettrico compreso. L
ben inteso che le caratteristiche essen-
ziali dei tipi di televisori ai quali que-
ste note si riferiscono, in tal caso, sono
mantenute immutate.

2. - ELEMENTI E CARATTERI-
STICHE TECNICHE PRINCIPALI

Le caratteristiche tecniche dei suddetti
modelli di televisori sono Ic seguenti:
a) Alinentazione a 220 volt, 50 Hgz,
con assorbimento dalla rete elettrica
di circa 170 waltt.

b) Ingresso d’anienna, VHE e UHIF
del tipo asimmietrico a 75 ohm.

c) Sintonizzatore VHI' adalto alla
ricezione di 9 canali pitt 4 di riserva.
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Tig. 4 - Circuilo stampato 4021 visto dal Ialo
componenti.

Sensibilita dell’ordine dei 30 microvolt.
d) Sintonizzatore UHI® modello 2836
a valvola, oppure modello 2841 a tran-
sistori, adatli alla ricezione delle bande
IV e V.

Sensibilita dell’ordine dei 60 microvelt.
e) La riproduzione audio ¢ del tipo
hi-fi mediante l'impiego di un appo-
sito circuito di controrcazione e di un
trasformatore di uscita di concezione
particolare.

) Nei mocelli P11S e P 113 si fa
uso di un altoparlante a larga banda
acustica mentre mei modelli P 114,
P14 E e P 115 B, ¢ impiegato un
altoparlante di grande dimensioue
avente una membrana esponenziale.

g) Potenza di uscita massima 3 watt.
I) 11 controllo automatlico di seunsibi-
lita ¢ realizzato tramite circuito gated
¢ bias cliinper.

i) Base dei tempi di
blocking di potenza.

I) Base dei teinpi orizzontali sinusoidale
m) Adatti circuiti assicurano la sop-
pressione automatica dei ritorni di
riga verticali ed orizzontlali. Esiste la
possibilita di effettuare due regolazioni
della linearita verticale ed un controllo
dell’ampiezza verticale.

quadro con

n) La stabilizzazione automatica del-
P’ainpiezza verticale ¢ ottenuta tramite
circuiti NTC e VDR,

0) Regolazione della linearitd orizzon-
tale e regolazione continua dell’am-
piezza orizzontale.

) Regolazione continua di ritardo det

antenna i a

. QOih

cmT 5710

+ 180

2190/14

Fig. 5 - Gruppo UIIFF modello 2836.
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VHF

CAG c stabilizzazione automatica del-
I'ampiezza orizzontale con circuito
VDR.

3. - VALVOLE

PCO00, amplificatrice a radio fre-
quenza (neutrode); PPC1'801, oscilla-
trice e miscelatrice; 1917183, 1° ampli-
ficatrice di media [requenza; 191184,
23 amplificatrice di media frequenza;
1PCL84, amplificatrice video e controllo
automatico gated; IET7184, amplifica-
trice media Irequenza suono ¢ limita-
trice; PCL86, prefinale ¢ finale di po-
tenza audio; PCI'80, doppia separatrice
dei sincronisini; I’CL85, terza separa-
trice ed oscillatrice finale wverticale;
12AA91, comparatrice di fase; IXCC81,
oscillairice orizzontale e tubo a reat-
tanza; PL500, finale orizzontale; ’Y8S,
ricuperatrice, damper; DY87, raddriz-
zatrice ILAT; PC88, aniplificatrice U117
(sintonizzatore 28306); PC86, oscilla-
trice e mescolatrice UHI® (sintonizza-
tore 2836).

4. - TRANSISTORI

AT139, amplificatore UHI' (sintoniz-
zatore 2841); GMO0290, oscillatore ¢
mescolatore UHI’ (sintonizzatore 2841)
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I7ig. 7 - Gruppo VIIE modello 2832.

5. - DIODI

SSI1;, (0Y241), raddrizzatore alimen-
tazione generale; SI'D104, rivelatore;
2-1N542, rivelatori suono.

6. - TUBO CATODIGCO

AW47-91-19-110° nel modello P 11 S;
AW59-91-237-110° nei modelli P 113,
1’114 e P 114 E; 23BP4-03-23"-110°
bonded shield nel modello P 115 S.

7. - TARATURA DELLE MEDIE
FREQUENZE

7.1. - Strumenti necessari

a) Un generatore panoramico con fre-
quenza centrale di 43 MHz con una
escursione di 4 5 MHz, munito di
marcatore.

b) Uno dei soliti dispositivi a pila,
pit volte illustrati, adatto a fornire
una tensione regolabile intorno a
— 2,5 volt.

¢) Un oscilloscopio che consente la
riproduzione delle curve di risposta
della media frequenza video.

7.2. - Collegamenti permanenti

11 terminale che serve per prelevare
le oscilloscopie deve ecssere collegato
al punto di controllo (fesi-poinl) T.P.

2190714

filo vioia
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Tig. 12 - Gruppo convertitore 2764-11/B1, con-
versione nei canali A-B-C.

Vig. 13 - Gruppo convertitore 2764-11/133, con-
versione nei canali D-E-F-G.

Rivel., visibile in figura 4, del circuito
stampato 4021. Detto collegamento
deve essere mantenuto per tutta la
durata delle operazioni di taratura.
I1 polo negativo della pila, di cui al
punto D) del paragrafo precedente, de-
ve essere collegato al punto N (stessa
figura) che a sua volta va collegato,
tramite un ponticello, col punto P.
I1 polo positivo della pila si colleghera
a massa. L’uscita wva regolata per
— 2,5 V.

7.3. - Taratura

1V media frequenza: il generatore deve
essere collegato al pledino 2 della val-

350

collegamento filamenti

2130 /714

LT.__mv/mnmA 5
'lH i &k § H"
1 D

k Ik
[34:1 II ECCat
3

calfegamenio filamenlti

100V /00 mA  ——05

P86

LI ]
* 1k ECCB1

vola EF184 (griglia controllo). Girare il
nucleo della IV media frequenza assi-
curandosi che il nucleo si tari all’esterno
della bobina ed in modo da ottenere
la curva di figura 1.

111 media frequenza e trappola a 40,25
MHz: il cavo d’uscita del generatore
dovra essere portato al piedino 2 della
valvola EF183 (griglia conirollo) re-
golando per un’uscita conveniente.
Girare il nucleo della III media fre-
quenza e successivamente quello della
trappola a 40,25 MHz (che si trova
nel bussolotto della IT media frequenza,
verso I’alto) assicurandosi che I’accordo
si tari con nucleo verso I’esterno, ed in

modo da ottenere la curva di figura 2.
Risposia {lotale di media ([requenza:
portare il cavo d’uscita del generatore
sul punto di controllo T.P. GR. 7
del gruppo VHF con un’uscita adatta.
Mettere il gruppo VHF sul canale /7
(0o su un altro canale della banda 3).
Mettere il commutatore dei programmi
in posizione UHF.

Staccare il cavo che collega i gruppi
UHF e VHF dal gruppo VHFE ¢ girare
sia il nucleo della II media frequenza
(che si trova nel bussolotto della II
media frequenza verso il basso) tarando
sul punto di taratura esterno, sia il
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I'ig. 15 - Posizione dei componenti nel telaio.

nucleo della media frequenza (VHE)
che si trova sul gruppo VHI.

Iiventualmente ritoccare la taratura
della III ¢ della IV media frequenza.
In figura 3 & visibile la curva totale
di risposta che si dovra ottenere dopo
le suddette operazioni.

Media frequenza (UHF) e bobina di
adattamento sul gruppo VHE": collegare
il cavo d’uscita del generatore; per il
gruppo 2836 ad un cilindro metallico
infilato sulla valvola PC86 del gruppo
UHF (figura 5) per il gruppo 2841 al
T.P. e regolare per ottenere un’uscita
adatta. Dopo aver riattaccato il cavo
di collegamento sul gruppo VIHI® por-
tare il commutatore dei prograinmi in
posizione UHF. Girare il nucleo della
media frequenza (UHI) del gruppo
UHTI e quello della media frequenza 2
del gruppo VHI" in mmodo da ottenere
la stessa circa di figura 3.

Allo scopo di evitare dei fenomeni di so-
vraccarico occorre cercare di oflenere le
oscilloscopie con luscita del generaiore
panoramico regolala per 1 volt p.d.p. al
T.P. RIVEL.

8. - IMPIANTI CENTRALIZZATI

Istruzioni per ulilizzare il cambio auilo-
matico primo e secondo programma dei
televisori serie P 11 installali in luoghi
con impianii centralizzati dove il se-
condo programma ¢ convertifo nelle

Iig. 14 - Adattamenti generali d’antenna,
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bande VHF del primo programma.

Qualora nell’installare un televisore, al
tecnico si presenti la suddetta eve-
nienza, egli dovra sostifuire il gruppo
UHF del felevisore con il gruppo conver-
titore modello 2764-11, realizzato a tale
scopo, procedendo nel seguente modo:

a) Staccare, dissaldandoli, tutti i fili
che sono ancorati sul gruppo UHF e
precisamente: per il gruppo a valvole
modello 2836 il filamento (filo viola),
I’anodica (filo rosso) ed il cavo coassiale
link (anima e calza). Dissaldare il con-
densatore C,g, che non sara utilizzato
e il condensatore C,, da 0,1 uI' che
dovra essere montato sul nuovo gruppo.

b) Svitare le quattro viti che fissano la
staffa di supporto del gruppo UHI ed
asportare il medesimo.

¢) Montare il gruppo convertitore
2764-11 sul televisore esattamente al
posto del gruppo UHF asportato. Se il
gruppo UHF che viene sostituito &
del tipo a transistori (modello 2841) ¢
necessario interporre tra il nuovo
gruppo e la staffa di supporto, i quattro
distanziatori in dotazione e adoperare
per il fissaggio le viti lunghe.

Fissare la staffa al telaio con le stesse
viti precedentemente tolte ed utiliz-
zare gli stessi fori.

d) Procedere alla saldatura come indi-
cato in figura 11 e precisamente ano-
dica (rosso) al punto 1; i filamenti,
punti 4 e 5, vengono collegati uno al
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filo viola provenienie dal gruppo VHI'
e l’altro a massa. Per il link I'animaj
del cavo coassiale va collegata al punto‘-}
6 e la calza al punto 7 (linguetta di:
11assa). 12 necessario inoltre saldare il !
condensatore G, da 0,1 ul¥ ai punti:
2 e 7. §
Se il gruppo UHI® sostituito era del |
tipo a transistori (modello 2841) per
effettuare il collegamento dei filamenti
¢ necessario interrompere la massa dei
filamenti stessi sul gruppo VIIIY e col-
legare il filo viola come descritio sopra.

9. - MESSA A PUNTO

Occorre in primo luogo collegare la
presa di anteuna del gruppo converti-
tore all’iimpianto centralizzalto come &
mostrato in figura 9 quindi:

a) Agire sul comando di sintouia ¢ sul
nucleo della media frequenza posta sul
gruppo (figura 11) fino ad ottenere la
migliore iminagine possibile.

b) In linea di massima tale regolazione
¢ sufficiente per ottenere buoni risultati
perd, quando sia possibile, ¢ consiglia-
bile effettnare una messa a punto stru-
mentale mediante ’uso di un generatore
¢ di un oscilloscopio nel modo seguente:
1) Togliere, svitandolo, il cappuceio
che copre la valvola PC86 e sulla
valvola stessa infilare una fascetta me-
tallica con gancio di ancoraggio, Ta-
cendo attenzione che tale fascetta non
tocchi il supporto filettato del cap-
puccio-massa.

2) Collegare a detta fascetta il puntale
di un gencratore sintonizzato su 45
MHz.

L’ autoradio
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Philips ad onde
cortc mod. N6X16T

(segue da pag. 546)

il ricevitore funziona su un autoveicolo
con la batteria a 12 V, solo i transistor
{inali vengono commutati da 6 z12 V.
Per questa ragione i collettori dei tran-
sistor finali Ts, ¢ 7, vengono con-
nessi alle prese 1 e 5 del trasforinatore
d’uscita, invece che alle prese 2 e 6;
inollre viene inserita in ecircuito la
resistenza d’emettitore Ry, ¢ viene eli-
minato il corto eircuito sulla resistenza
R;,. 11 transistor amplificatore di BI*
e quello pilota vengono ancora alimen-
tati a 6 V perche viene pure eliminato
il corlo circuito sulle resistenze Ry,/
Ryo. 1 filtri CgyfRyyy CsafRun € CoyfRee
vengono inseriti sul conduttore del po-
sitivo.

Con il ricevitore funzionante a 6 V, la
resistenza I, nel circuito d’emiettitore
degli OC26 viene cortocircuitata per
avere la massima potenza d’uscita. Per
ridurre la distorsione alle basse potenze
d’uscita i transistor finali vengono pola-
rizzati per mezzo della resistenza R;,,
per una corrente di polarizzazione di
200 mA per transistor.

3) Collegare 'escilloscopio al punio di
controllo TP del ecircuito stampato
video 4021 premendo il pulsante del
secondo programina.

4) Agire con un cacciavite da taratura
sul nucleo della media frequenza del
gruppo convertitore (figura 11) ¢ con-
temporancamente sul nucleo della bo-
bina di adattamento media frequenza
2, sita sul gruppo VHIY, {ino ad otte-
nere una curva simile a quella di fi-
gura 3.

Terminate le suddette operazioni il
televisore, per ottenerc il cambio dei
programmi, potra essere usato 1el
modo normuale eio¢ schiacceiando i pul-
santi senza ricorrere all’uso del com-
mulatore.

13 importantissimo tenere presente che
mentre il gruppo convertitore modello
2764-11/131 (figura 12), consente di co-
prire in modo continuo la gainma dei
canali 4, B, ¢ C il gruppo convertitore
modello 2764-11/B3 (figura 13), copre,
sempre in modo coutinuo, la gainma
relativa ai canali D, I, F ¢ G.

10. - ADATTAMENTI GENERALI
DI ANTENNA

I.a figura 14 consente di risolvere con
la massima [lacilithd 1 diversi ecasi di
adattaniento dell’anlenna al televisore
che si possono preseuntarc nella sua
installazione.

La posizione dei principali componenti
sul telaio ¢ indicata dalla figura 15.
A.

Per minimizzare la distorsione alle
maggiori potenze viene inpiegata della
reazione negativa. La tensione di rea-
zione viene prelevata dal primario del
trasformatore d’uscita ¢ riportata in-
dietro alla base del transistor pilota
attraverso una rete RC.

La caratteristica di frequenza dell’am-
plificatore di BI' puod essere variata a
immezzo della rete costituita da Ry,
RG); CSE: C57~

I filtri formati da Rgy/Cs e Rse/Csg
servono per sopprimere le interferenze
provenienti dal circuito della batteria.
I trasformatore dell’altoparlante ¢
provvisto di una presa sull’avvolginien-
to secondario che permette I’inserzione
di un altoparlante ausiliario. La com-
mutazione per passare da 6 a 12 V
viene ecffettuata a mezzo di uno spi-
notto multipolare; un analogo spinotto
viene usato per cambiare la polarita
della tensione di alimentazione. I due
spinotti si trovano nella sezione di bassa
frequenza e sono facilmente accessibill
dopo aver tolto il coperchio di questa
sezione. A.
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Vig, 1 - Risposta comparata di un altoparlante
da 21 em (in un cassonctto di 50 dm?) in camera
acustica e in localc riverberante.
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locale

I.- RISPOSTA IN CAMERA ACU-
STICA ED IN LOCALE RIVERBE-
RANTE

Ci si potrebbe domandare quale im-
portanza & da darsi alla risposta in
camera acustica di un altoparlante,
quando esso ¢ sempre inipiegato in un
locale piu o meno riverberante. Non ¢
forse vero, d’altronde, che molti co-
struttori mostrano un vero disdegno
per la prova in camera acustica?

Lividentemente cid ¢ esagerato; pos-
siamo perod dire, a loro discolpa, che
I'equipaggiamento di misura necessario
¢ un investimento lordo niolto diflicile
da ammortizzare e che, inoltre, per
interpretare senza ambiguita i risul-
tatl ottenuti in camera acustica sono
necessarie altre misure (distorsione,
risposta ai transitori, direttivita, ren-
dimento) ancora piu delicate. Tuttavia
un’analisi in camera acustica ha i suoi

bravi merili: in prinio luogo & oggettiva
e fedele ed in piu perniette di compara-
re diversi prodotti indipendentemente
dal tempo e dall’operatore, di poter se-
guirce le varie tappe dello sviluppo di un
progetto meglio che basandosi soltanto
sull’orecchio, anche se molto esercitato
ed infine rivela al tecnico esperto certe
sregolazioni del cassone, un catlivo
equilibrio tonale o la presenza di riso-~
nanze parassite.

Per avvalorare quanto sopra detto, in-
vitiamo il lettore a meditare un po’
sulla fig. 1, che inostra la risposta in
locale riverberante e quella in camera
acustica di un altoparlante di 21 cin
montato in un cassone di 50 dm?3,

Per una delle posizioni del cassoue nella
sala d’ascolto (posizione B), la risposta
segue abbastanza fedelmente il valore
medio del livello riscontrato in camera
acustica, ad cccezione delle frequenze
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di 21 em in un cassonctto DBass-reflex di 27 dm?
in camera acustica ¢ in locale riverberante (1’osi-
zione IY, microlono in 1I di fig. 5).
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Fig. 2bis - Curva Impedenza - I‘requenza del-
Paltoparlairte esaminato in fig. 2.

relative a 66, 92 ¢ 130 Hz, che corri-{

spondono alle risonanze proprie del

locale. Anche se si ¢ lontani dalla linea-'

rith constatata in camera acustica
(almmeno fra 80 e 500 Hz), si puo notare
comungue un equilibrio abbastanza
buono. Cosigrazic alla risposta in came-
ra acustica, si ha la garanzia, preziosa,
che le colorazioni sono dovute esclusi-
vamente al locale ¢ che si potrebbce
avere un miglioramento modificando
la posizione d’ascolto (o quella del
riproduttore), oppure trattando oppor-
tunamente le pareti del locale. La curva
tratteggiata (altoparlante in posizione
F) ci da subito la conferma della prima

-possibilita.
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FFig. 4 - Risposte comparate di un complesso a
tre vie in un cassonetto chiuso di 50 dm?® in
camera acustica e in locale riverberante.
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Per quanto riguarda V'equilibrio tonale,
le fig. 2 e 4 mostrano, come ’analisi in
camera acustica rivela perfettamente,
che gli squilibri sono difficilmente ridu-
cibili a mezzo della regolazione di tono
classica. La fig. 2 ci fa vedere un rendi-
mento csagerato, nella gamma dei toni
alti, come si ritrova anche nel locale
riverberante, sc si tiene conto che il
microfono campione impiegato per le
prove non ¢ piu lineare al di sopra dei
7.000 Hz. La risposta accidentata fra
100 e 200 Hz ¢ dovuta alle risonanze
delle pareti (verificata con prova pra-
tica) e ad una cattiva regolazione della
finestra del cassone (difetti pienamente

due vie in un cassonctto Bass-reflex di 16 dm?
in camera acustica ed in loeale riverberante
(posiz. I7, microfono in 11 di fig. 5).

LB ILEITRIES

20000 1z

I'ig. 3bis - Curva Impedenza - Irequenza dcl
complesso csaminato in fig. 3.

confermati dalle irregolaritd della ri-
sposta d’inpedenza di fig. 2 bis).
Allopposto di questa soluzionc ie-
diocre, sia rispetto alla misura cowe
all’ascolto, facciamo vedere in fig. 3 una
soluzione con una regolazione del casso-
netto niolto soddisfacente (confermata
dalla fig. 3 bis), un po’ priva, in verita,
di toni alti, forse parzialinente voluta
dal costruttore per un huon equilibrio
bassi-acuti. Comunque in questo caso
si potrebbe ricorrere, per igliorare
I"ascolto in un locale alquanto « sordo »,
alla regolazione di tono.

I.a curva di fig. 4 siriferisce ad una tipi-
ca risposta molto equilibrata, se si
fa astrazionc dalle riflessioni sulle pa-
reti, ricavabile in un locale riverberante.

In questo caso per un livello d’ascolto
sufficiente & del tutto inutile una rego-
lazione di tono. D’altra parte ¢ del
tutto chiaro che la regolarita della cur-
va non pregiudica affatto I'adattabilita
di questo complesso alla fedeltd as-
soluta, in particolare alla riproduzione
corretta del transitori. Ci feriniamo a
questo confronto, che ha soprattutto il
vantaggio di fissare qualche ordine di
grandezza delle variazioni di pressione
sonora (che si pud comparare alle ri-
sposte elettriche dei nostri moderni
amplificatori).
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2. - INFLUENZA DELLA POSI-
ZIONE DEGLI ALTOPARLANTI
ELAZONAOTTIMAD’ASCOLTO

Si sard senz’altro notato, malgrado
la mediocritd dei clichés fotografici,
che il tempo non ci ha permesso di
ritare, la risposta in locale riverberante
presenta, per qualsiasi tipo di ripro-
duttore provato, molte irregolarita, do-
vute alle riflessioni sulle pareti. Inoltre
un riproduttore con una risposta estesa
alle frequenze molto basse ¢ suscettibile
di eccitare piu particolarmente le riso-
nanze proprie della sala d’ascolto, cosa
che comporta una certa colorazione di
una determinata parte dello spettro
acustico a scapito della fedelta intrin-
secca del riproduttore munito del suo
carico acustico (della quale pud cssere
testiinone solo la risposta in cameraacu-
stica od in campo libero).

Ci secmbra molto utile riportare in
dettaglio i risultati delle nostre espe-
rienze relative all’influcnza della posi-
zione del riproduttore ed implicitamen-
te quella del microfono, perché essi
potrebbero servire di base per altre
configurazioni di locali d’ascolto. Alcunc
prove, inoltre, confermano i vantaggi
di una pseudostereofonia e sottolineano
la difficolta della messa in fase degli
altoparlanti in stercofonia.

La fig. 5 riproduce la forma e la natura
delle pareti del locale, che & servito
alle nostre prove. E stato riportato an-
che il trattamento acustico eseguito non
tanto per considerarlo come esempio
assoluto di correzione ideale, ma per
specificare le condizioni esatte di prova.

Desideriamo precisare inoltre che, per
nostro gusto personale, il trattamento
assorbente fatto sulle pareti corrispon-
deva al 1ninimo indispensabile (circa
la meta dell’intera superficie con trat-
tamento totale del pavimento) per
una buona percezione dell’cffetto ste-
reofonico, nonche per una buona intel-
legibilita dell’ascolto monofonico.
Nella tabella I sono raccolti i risultati
delle prove, effettuate sempre con due
cassoni da 50 dm? (vedi fig. 1). Si puo
osservare come in una stanza minore di
60 m?, si hanno pochissime posizioni,
che permettano di evitare le risonanze
fondamentali. Risonanze, che qui for-
mano una sequenza di frequenze di
66, 78, 92, 130, 240, 370 e¢ 460 Hz,
delle quali hanno maggior peso quelle
di 78, 92 ¢ 130 Hz. Si fa notare che si
ha una buona corrispondenza alla legge
empirica.

a2 b‘l c?_
=170 VLZ T T
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dove:

feinllz

I. = lunghezza della stanza d’ascolto
(in metri);

{ = larghezza della stanza (’ascolto

(in wetri);

h = altezza della slanza d’ascolto (in
nielri).

«, bye=1,2,3 cce.

La (requenza di 78 11z corrisponde alla
risonanza del primo volune (lunghezza
1,40 m): quella di 92 11z ¢ la risonanza
propria del secondo vohie (questi va-
lori si ottengouno effetlivamentle fissan-

Studio delle risonanze del locale di
Paltoparlante e della zona d’ascolto
1 m dal pavimento. Coefliciente di
superiore a 30).

TABELLA 1

3
13

13

13
12

G+
G+

Q
0

R

R

B+

I
IB)

Posizione
dell’ AP

1B
13

PPosizione
del microfono

O
QO
0

0

O
O

do nella fornnila sopra riportata a = »
= ¢ = 1).

Si possono fare inoltre le seguenti coun-
statazioni:

«) La me¢ ggior parte di queste risonanze
compaiono con una sovratensione ele-
vata (in gencrale, superiore a 30), cosa
che toglie la possibilitd di correzione
con wezzi clettrounici sceplici.

b) Le risonanze, particolarmente quella
a 902 Mz, sono in special modo seusibili,
quando si dispone il riproduttore in
un angolo; I'effetlo ¢ ancora piu sensi-
bile se si poune anche il microfono in un
altro angolo. L’ascollo soggetlivo rivela

fig. 5 in funzione della posizione del-
(Microfono lincare da 20 a 72.000 Tz,
smorzamento eletlrico dell’altoparlante

Risonanze principali

92,
99
66,
65,
90

130, 210, 260, 300, 350, 470
105, 130, 223, 240, 335, 370, 300, 150, 510
76, 86, 95, 103, 132, 220, 242, 310

76, 82, 02, 104, 124, 130, 230, 150, 190
125, 225, 210, 320, 330, 110, 150, 465, 515

78,
92,

81, 93, 152, 220, 238, 260, 290, 365, 100
96, 130, 220, 240, 355, 100, -150, 500 (debole)

82,
66,
74,
66,

02, 95, 130, 228, 210, 255, 150, 500
76, 82, 92, 125, 235, 300, 470, 505

80, 02, 103, 132, 155, 208, 220, 500
92, 155, 290, 320, 370, 390, 110, 130

90, 130, 225, 320, 335, 340, 390, 500

50, 68, 78, 135, 165, 220, 270, 335, 390, 160
50 (debole), 66, 78, 92, 103, 135, 235, 200, 310, 190
50, 66, 78, 130, 190, 660

66, 78, 125, 135, 150, 225, 240, 270, 490, G660

IForte gobba a 78 1lz senza grossi difetti altrove

(Gobba a 78 Hz poco accenluata; migliore regolarila che dappertulio

altrove, ma la zona d’ascollo graduale ¢ mollo calliva
Forti gobbe a 100 ¢ 225 1iz

13uco mollo grande intorno ai 200 Hz, buona risposta fra 50 e 150 11z

Risposta come qui sopra
Gobbe a 100 e 225 Iz con un buco fra le duc come Ce K

Scnsibile gobba intorno ai 100 Iz e cresta a 180 Hz; al disopra buona

regolarita

Curva piatta con poclie accentuazioni (4 5 dI3 cirea); buona ri-

sposta « partire dai 60 Hz
50 (dcbole), 66, 78, 90, 96, 130, 180, 210

(Mollo debole tra 210 e 260), 270, 310, 333, 350, 365, 170, 660

78, 470, 660
66, 90, 105, 130, 180, 210, 335

Osservazioni

Stessa ripartizione di frequenza
di quella in N (legge di simuie-
Lria)

Slessa vipartizione di quella in O
(vedi fig. 1)
Slesza ripartizione di quellain 77

Grande nunmero di riflessioni (ra
A00 e 300

Grande nuniero di riflessioni tra
300 ¢ 500

DPa confrontlare con i risultati di
fig. 1

Risposta abbaslanza unilorme

(legge dell’addizione)

a meld di i j gobba a 66 ¢ a
150 11z

Posizione molto catliva
Abubstlanza buono ma equilibrio
falsalo

Come qui sopra

Mollo caltiva

Mierofono a 0,5 n1 dal pavimento
- Risposla accetlabile
Stereofonia del tullo aceellabile
con i loni bassi al max.

90 ¢ dovulo a I3

170 ¢ dovufo a 17

660 ¢ dovuto a 1°
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Nota: Le ampiezze relative delle riso-
nanze pil significative sono state con-

trollate come seguc:

flivello - 10 dB
flivello = 15 dB
f livello .- 20 dB

rispelto al livello
medio
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I'ig. 7 - @) a m. 1,70 dal pavimento. ) a m. 1,00 dal pavimento. ¢) a filo del pavimento.
Influcuza dell’allezza (’ascolte (assorbimento da parte delln modquette al di sotto dei 100 11z).

Altoparlanti in B e F, microfono in H).

allora una specie di « soltosoglia unica »,
da far scmbrare che la sua Ifrequenza
nello spettro musicale sia piu alta.

Da questo punto di vista, le posizioni
() e R sono disastrose, tanto da sein-
brare che i riproduttori qualche volta
scendano molto pin in basso.

¢) L’utilizzazione di due cassonetti ¢
benefica in quanto le risonanze dovule
a ciascuno degli altoparlanti vengono
in un certo modo a sommarsi (legge
d’addizione segnalala nelle posizioni
DeC,poi D+ C;, Be FpoiB A F
con microfono sempre in 0O), dando
cosi I'impressione di una migliore rego-
laritd della risposta. Questa impressione
soggettiva ¢ d’altra parie confermata
dalle folografie di fig. 6, che fanmno
vedere come la risposta in pseudoste-
recofonia con riproduttori in B e I’
(ascolto in H) ¢ migliore di quella di
un solo altoparlante, anche se ben
disposto.

Questa disposizione (con assi di radia-
zione degli altoparlanti paralleli) é la
migliore per impianti stereo in quanto
assicura una zona di ascolto gradevole
relativamente pin grande (vedi fig. 5),
nientre la disposizione B 4 G da dei
buoni risultati soltanto in un punto.
d) L’altezza d’ascolto influenza l’equi-
librio tounale, coue testimonia la fig. 7,

che mostra D'assorbimento delle alte
frequenze da parte del pavimento.

e) Gli effetti della convergenza pil o
meno accentnata degli assi di radia-
zione degli altoparlanti in pseudoste-
reofonia sono difficili da giudicare. Ab-
biamo notato tuttavia, nel caso di assi
convergenti, delle interferenze alle alte
frequenze. Con gli altoparlanti, impie-
gati per le prove, si & ottenuta la miglio-
re riproduzione con assi paralleli, con
il vantaggio di nna minore aggressivita
nella gamina dei medi-acuti ed un’im-
magine stereofonica piu cstesa. In
stereo la convergenza degli altoparlanti
riduce quindi sensibilinente la larghezza
della zona d’ascolto gradevole.

f) Alla siessa maniera dell’allezza di
ascolto, I’allontanamento coniporta una
perdita dei toni acuti, per cui si puo
giustificare il ricorso alla regolazione
dei toni, come fa vedere la fig. 8. Ag-
giungeremo che la risposta ad un metro
¢ molto vicina a quella trovata in
camera acustica.

9) Ad una regolazione del cassonetto
per una risposta ai transitori minima,
non corrisponde sempre una risposta in
frequenza «orizzontale »., Quando le
pendenze sono sensibilmente costanti,
si pud oltenere una risposta all’incirca
piatta (come fa vedere la fig. 9) con
una regolazione dei toni classica. Si
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ell'allontamento tra AP e

noterd che la caduta della risposta al
di sotto dei 300 Hz si potrebbe evitare,
accoppiando meglio il cassone nell’an-
golo (per esempio, posizione A), ma,
cosi facendo, si ecciterebbe fortemente
la risonanza della stanza a 92 Hz
(vedi tabella I). Quando la pendenza
d’attenuazione non oltrepassa i 5-6 dB/
ottava, i migliori risultati d’ascolto si
ottengono nella posizione ¥, cou rego-
lazione dei « Bassi» a 4+ 10 dB.

) Si sa che in stereofonia la « giusta
fase » in un locale riverberante non é
sempre evidente a causa delle onde
stazionarie. Certi metodi, che suggeri-
scono di utilizzare un segnale puro a
bassa frequenza, possono essere messi
anche in scacco, come fanno vedere le
fotografie della fig. 10. Si pud notare
infatti come, con un solo segnale a 100

Bl
20000 Hz

0 20 s0

10 200 500

1000 2000 5000 10000

100

0 20 50 100 200 500

1000 2000 5000 10000

IFig. 9 a) correzioni lincari.
b) correzione dei bassi: 4+ 10 dB a 50 Hz; degli
acuti: — 10 dB a 10 kHaz.
Effetti della regolazione di tono AP in I’ (micro

in H).
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microlono (questo

100

20000 Hr

0 20 50 100 200 S0 1000 2000 5000 10000

ullimo sempre sull’asse). Un

I1z e tenuto conto delle risonanze del
locale, sia impossibile distinguere il
massimo di volume sonoro a 100 Hz
in corrispondenza ad una corretta
messa in fase. In questo caso pud to-
gliere dall’ambiguita soltanto uno spet-
tro coimnplesso comprendente le Ire-
quenze da 50 a 300 Hz.

Queste conclusioni, ricavate sperimen-
talmente con mezzi oggettivi, poi inter-
pretate sul piano soggettivo, non vo-
gliono costituire dei criteri assoluti di
Tedelta; esse vogliono avere sopratutto
il merito di far vedere cido che si puo
pretendere da cassonetti anche modesti
¢ dimostrare che la ricerca di una
buona disposizione ¢ cosa di prinaria
importanza e poco onerosa, a patto,
perd, di lasciare da parte qualche pre-
giudizio.

020 50 100 700 500 1000 2000 5000 10000 20000 Hr

S
70000 Kz

0 20 50 100 200 SO0 1000 2000 5000 10000

I'ig. 10 - a) fase giusla.

b) fase invertita.

Effetti dell’inversione di fase degli altoparlanti
in pseudo-stercofonia. Altoparlanli in B e I
Microfono in H.
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D. Desidererei ricevere una vostra pub-
blicazione, o titolo di cssa reperibile, in cui
venga tratlato il sistema di trasmissionc e
ricezione dei nuovi programmi sterecfonici.
Inoltre una pubblicazione in cui venga
trattato il funzionamento ¢ riparazione del
registratore in generale.

R. 1) La radio trasmirsione stercofonica ¢
trattata nel cap. 6 del volumetto « The Story
of Stereo: 1881 » di John Sunier. Ed. Gerus-
back Library Inc. n. 98.

Nella Rivista Alla IFedelld era riportato (No-
vembre 1961, n. 11, a pag. 321) un breve,
ma sufficiente, articolo trattante la radio-
diffusionc a MF adottata dalla FCC e di-
venuta standard in tutto il moundo. Le
inviamo a parle una copia di detta rivista,
Infine ricordiamo che una semplice nota a
carattere puramente informativo ¢ riportata
nel n. 38 13-19 scttembre 1964 del Radio-
corriere.

2) T nostri Schemari dei Registratori magne-
tici riportano spesso notizie relative alla
taratura e messa a punto dei registratori, dei
quali, oltre allo schewna, vengono date le
caratteristiclie tccniche. )

U volumetto che tratta I’argomento magne-
tofoni in modo assai completo ¢ « Elements
of Tape Recorder Circuits » di M. Burstein
e I1. C. Pollok; Ed. Gernsback Library Inc.
1. 67 (a. 1)

Vigonovo (Ve-

0772 - Sig. Ferro Valerio — San Dona di
Piave (Venesia).

D. Chiedo uno schema con i relativi dati
di costruzione di un alimentatore stabilizzato
delle seguenti caratteristiche:

Tensione c.c. di uscita 500 V variabile con
continuita da 0 a 500 V sotto un carico di
300 mA; la regolazione della tensione di
uscita che sia effettuata con due comandi:

183007

fus.
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g 63V 54
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grossa e fine: la grossa da: 0-100: 100-200;
200-300; 300-400; 400-500; 1a {inz che copra
con continuita i suddetti campi; stabilita
con una variazione di rete de! - 10 = 209,
e da 0 a pieno carico la tensione di uscita
sia stabile entro -+ 50 + 100 mV.
De_idererei inollre avere anche i dali di
costruzione del trasformatore di alimenta-
zione, che oltre ad avere al sccoudario la
presa dell’aita tensione ¢ quella relativa per
Paccensione delle valvole, una presa per 6,3 V
5 A.

Vi sarei grato se vorrete inviarmi I'indirizzo
di una Ditta che possa fornirmi il tipo di
trasformatore che potra essere impiegato per
tale impianto.

R. Le alleghiamo lo schcma cletirico del-
l'alimentatore da Lei richiesto. La tensione
rimane costante da pochi mA fino oltre 400
maA.

Per la regolazione fine, sono stati disposti in
serie col cursorc del commutatore della ten-
sione alternata, un reostato 500 Q 10 W e
due resistenze (500 Q e 1 k{2; 10 W) da cor-
tocircuitare per forti valori di corrente, e
da inserire quando la corrente & piccola.
E perd possibile ottencre una regolazione
fine anche agendo sul potenziometro 1 k)
del partitore stabilizzatore di tensione. Per
la costruzione occorre prima procurarsi tutti
i componenti e dal loro ingombro disegnarc il
telaio. I trasformatori e la impedenze sono
gli elementi pit ingombranti e dipendono dal
fornitore dei medesimi.

Le diamo i seguenti nominativi di fabbricanti
di trasformatori:

Tug. Enrico Bezzi, Milano, Via Veutura 4 -
tel. 296041;

Ing. G. Fioravanti, Milano, Via Soffredini 43 -
tel. 2572231;

Rubes W., Milano, Via Soderini 7 - tel
471468.

Ci permettiamo di consigliarle 1’acquisto di
un alimentatore stabilizzato gia costruito.
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TRA LE ULTIME NOVITA DELLA “EDITRICE IL ROSTRO” SEGNALIAMO:

SCHEMARIO TV

XXIVv SERIE -

Comprende 60 schemi circuitali nuovi, delle piu note Case costruttrici italiane ed estere.

E’ la continuazione di una raccolta che non pud mancare ai teleriparatori ed agli studiosi TV.

Schemario Registratori

Uno strumento indispensabile per il lavore di ogni riparatore
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Supertester 680 C

BREVETTATO. - Sensibilita: 20.000 ohms x voit

UNA GRANDE EVOLUZIONE DELLA |.cC.E

NEL

CAMPO DEI TESTER ANALIZZATORI!!

La LC.E. sempre all'avanguardia nella costruzione degli Analizzatori piu completi e pit perfetti, e da molti concorrentl sempre

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

SUPERTESTER BREVETTATO

MOD. 680 C dalle innumerevoli prestazioni e GON SPECIALI DISPOSITIVI E SPECIALI PROTEZIONI
STATICHE CONTRO | SOVRACCARICHI allo strumento ed al raddrizzatore! Ogni strumento I.C.E. & garantito.

IL SUPERTESTER ).C.E. MOD. 680 C con sensibilitd di 20.000 Ohms per Volt é&:
IL TESTER PER | RADIOTECNICI ED ELETTROTECNICI PIU’ ESIGENTI !t
IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm. 126x85x28) CON LA PIU' AMPIA SCALA! (mm. 85x65)
Pannelio superiore interamente in CRISTAL antiurto che con la sua perfelta trasparenza
consente di sfruttare al massimo l'ampiezza del quadrante di lettura ed elimina comple-
tamente le ombre sul quadrante; eliminazione totale quindi anche del vetro sempre sog-
?euo a facilissime rotture o scheggiature e della relativa fragile cornice in bachelite opaca.
L TESTER PIU' ROBUSTO, PIU" SEMPLICE, PIU' PRECI%O! Speciale circuito elettrico
Brevettato di nostra esclusiva concezione che unitamente ad un limitatore statico permette
allo strumento indicatore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter sopportare sovrac-
carichi accidentali od erronei anche mille volte superiori alla portata sceltal Strumento
antiurto con speciali sospensioni elastiche, Scatola base in un nuovo materiale plastico
infrangibile. Circuito elettrico con speciale dispositivo per la compensazione degli errorl
dovuli agli sbaizl dl temperatura. IL TESTER SENZA COMMUTATORI e quindi elimina-
zione di guasti meccanici, di contatti imperfetti, e minor facilitd di errori nel passare da
una portata all’altra. IL TESTER DALLE INNUMEREVOLI PRESTAZIONI:

sy

10 CAMPI DI MISURA E 45 PORTATE!!

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

VOLTS C. A.: con sensibilita di 4.000 Ohms per Volt: 2 - 10 - 50.- 250 - 1000

e 2500 Volts C.A.

6 portate:

AMP. C.C.: 6 portate: 50 pA - 500 1A - 5 mA - 50 mA - 500 mA e 5 A. C.C.
AMP. C.A.: 1 portata: 200 pA. C.A.
OHMS: &6 portate: 4 portate: QO x1 - Qx10 - Qx 100 -  x1000 con alimenta-
zione a mezzo pila interna da 3 Volts
1 portata: Ohms per 10.000 a mezzo alimentazione rete luce
(per letture fino a 100 Megaohms)
1 portata: Qhms diviso 10 - Per misure in decimi di Ohm -
Rivelatore di Alimentaz. a mezzo stessa pila interna da 3 Volls.
REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms
CAPACITA": 4 portate: (2 da 0 a 50.00 e da 0 a 500.000 pF. a ‘mezzo alimentazione
rete luce - 2 da 0 a 15 e da 0 a 150 Microfarad con alimen-
tazione a mezzo pila interna da 3 Volts).
FREQUENZA: 3 portate: 0+ 50; 0=-500 e 0=+ 5000 Hz.
V. USCITA: 6 portate: 2 - 10 - 50 - 250 - 1000 e 2500 V.
DECIBELS: 5 portate: da — 10 dB a -+ 62 dB.
Inoltre vi & la possibilita di estendere le 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
L. 2980 e per misure Amperomelricha

n correnle allernata con portate di 250 mA;
1 Amp.; 5 Amp.; 25 Amp.: 100 Amp.: con l'ausilio del nostro trasformatore di corrente
mod. 616 del costo di L. 3.980, oppure con l'ausilio della Pinza Amperometrica AMPERCLAMP (qui
a E!ane descritta) senza dover aprire od interrompere i circuiti da esaminare.
|

EZZO SPECIALE propagandistico per radiotecnici, elettrotecnici e rivenditori L. 10.500 11! t
pila e manuale d'istruzione. Per pagamenli all’ordine od alla consegna emaggio del relative astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale
resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Per i tecnici con minori esigenze la |.C.E. pud fornire anche un altro tipo di Analizzatore e precisamente il
mod. 60 con sensibllita di 5000 Ohms per Volit identico nel formato e nelle doti meccaniche al mod. 680 C ma con minori prestazioni e minori portate (25)
al prezzo d! sole L. 6.800 - franco stabilimento - astuccio compreso. Listini dettagliati a richiesta: I.C.E. VIA RUTILIA 13/18 MILANO TELEF. 531.554/5/6.
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franco nostro stabilimento completo di puntali,

Amperometro
a tenaglia

Amperclamp

Prova transistor e prova diodi Mod. 7R74NSTEST 662

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

MINIM * 5 PORTATE
PESO: TUTTE CON
SOLO 290 PRECISIONE
GRAMMI. SUPERIORE

ANTIURTO AL3PER100
MINIMO . 25 - 10

INGOMBRO:

mm 12865 25 - 100

250 - 500
AMPERES C.A.

wlelealau

x 30
TASCABILE!

"

Per misure amperometriche immediate in C.A.
senza interrompere i circuiti da esaminare !

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

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

Prezzo propagandistico netto di sconto L. 6.900

Con questo nuovo apparecchic la |.C.E. ha voluto dare la pos-
sibilita agli innumerevoli tecnici che con loro 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 gid effettuabili. Infatti il
TRANSTEST 662 unitamente al SUPERTESTER I.C.E. 680 G pud
effettuare contrariamente alla maggior parte dei Provatran-
sistor della concorrenza, tutte queste misure: lcho (lco) -
leba (lea) - lceo - lces - lcer - Voe sat per | TRANSI.
STOR e Vf - Ir per | 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 I.C.E.. avendo adottato note-
volissime ed importanti innovazioni ha otte-
nuto anche per guesto suo nuovo appa-
recchio diversi Brevetti Internazionali!

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

i 4 @k =3

PREZZO NETTO:
SOLO L. 6.900 !

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

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

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

INBDUSTRARIA COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE
IIclEl MILAND - VIiA RUTILIA, 18/18 - TELEFONI: 531.86564/5/6
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