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Collegamento di antenne simmetriche
a discese asimmetriche
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Fig. 1 - Un’antenna a dipolo rovesciato costi-
tuisce un sistema di tipo simmetrico; il punto N
& un punto neutro sul piano equipotenziale.
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Fig. 2 - Un’antenna a semionda costituita da
due semi-dipoli rappresenta anch’essa un siste-
ma simmetrico; in questo caso il piano equipo-
tenziale MN passa in corrispondenza del centro
dell’antenna stessa.

(*) Rielaborato da Television, giugno 1965, pag.
135. -
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Nel corso di questo studio, 'autore prende in esame il problema
relativo al collegamento di un’antenna con terminazione simine-
trica ad un cavo coassiale, e dimostra che per ottenere dei buotuf
risultati e ridurre al minimo I'interferenza dei segnali parassiti
non basta che vi sia adattamento di impedenza fra sistema ra-
diante e linea di alimentazione, ma occorre che vengano rigorosa-
mente rispettate delle condizioni di simmetria e di collegamento
della massa al punto neutro del sistema; rispettando infattt le
suddette condizioni, si ottiene un neito miglioramento del rappor-
to segnale-disturbo ed un conseguente incremento nella ricezione di
segnali deboli provenienti da emiitenti lontane.

1. - IL COLLEGAMENTO TELE-
VISORE-CAVO

Praticamente quasi tutti gli apparecchi
televisivi del commercio sono dotati di
un ingresso di antenna di tipo asimme-
trico, vale a dire costituito da una boc-
cola di massa che realizza il «punto
freddo » della connessione e da una boc-
cola di ingresso vera e propria che ne
realizza il « punto caldo ». Per trasfe-
rire ed applicare a queste boccole il se-
gnale captato dall’antenna si utilizza,
oggi quasi generalmente, un cavetto
coassiale, e cioé un cavo di natura par-
ticolare costituito da uno schermo ci-
lindrico posto a massa che avvolge un
secondo conduttore «attivo» situato
nel centro ed isolato tramite apposito
dielettrico, donde appunto il nome di
struttura coassiale; il cavo coassiale &
evidentemente un conduttore di tipo
asimmetrico, e quindi di natura elet-
trica analoga alle caratteristiche di in-
gresso del ricevitore.

11 cavo utilizzato per lo scopo suddetto
presenta, nella quasi generalita dei casi,
un’impedenza caratteristica di 75 Q, ed
& noto che se detto condultore viene
« chiuso » su un carico che offra un’im-
pedenza del medesimo valore, tutta
I’energia applicata dall’antenna al cavo
viene trasferita, attraverso quest’ulti-
mo, al dispositivo di utilizzazione. )
A questo punto, se osserviamo che quasi
tutti i televisori presentano ai’morsetti

d’antenna un’impedenza pari a 75 Q, ¢
facile rendersi conto che in tal caso sus-
siste una situazione di perfetto « adat-
tamento » fra cavo coassiale ed appa-
recchio televisivo, altrettanto ottimo
sia dal punto di vista dell’eguaglianza
delle impedenze, sia da quello delle
simmetrie dei circuiti. Ci si trova, dun-
que, nelle migliori condizioni di trasfe-
rimento del segnale.

2. - IL. COLLEGAMENTO AN-
TENNA-CAVO

Se ora trasferiamo il nostro interesse
sul problema di collegamento del cavo
all’antenna, constateremo che, nella
maggior parte dei casi, 'adattamento
di impedenza & assai meno perfetto.

Infatti, ai fini di un risultato eccellente,
occorre che I’antenna — vista dal lato
di collegamento — presenti una impe-
denza di circa 75, ma occorre an-
che che essa sia di tipo asimmetrico, o,
nel caso essa non lo sia, che si intro-
duca fra questa ed il cavo un trasfor-
matore ad ingresso simmetrico ed u-
scita asimmetrica. Cosa succede invece
nella pratica corrente? La maggior
parte delle antenne impiegate sono di
tipo simmetrico, sono cio¢ costituite da
un semplice dipolo in semionda la cui
impedenza teorica & di 72 Q (a patto
che il conduttore che costituisce 1’an-
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Fig. 3 - E illustrato schematicamente il colle~
gamento non corretto di un cavetto coassiale
ad un’antenna di tipo simmetrico.
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Fig. 4 - Collegamento corretto di un dipolo in
semionda ad un cavo bifilare schermato con ter-

minazione su una bobina di accoppiamento do-
tata di punto intermedio collegato a massa.
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Fig. 5 - Realizzazione di un collegamento sim-
metrico mediante I'impiego di due singoli cavi
coassiali,
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tenna sia infinitamente finito), ma che
scende in pratica sui 60, 65 Q, oppure
sono costituite da un’antenna detta a
dipole ripiegato, costituita da elementi
direttori e da un elemento riflettore op-
portunamente distribuiti onde ottenere
una impedenza caratteristica di 75 Q.
Possiamo quindi concludere che, dal
punto di vista delle impedenze non esi-
ste alcuna grave anomalia; d’altra par-
te, per quanto concerne, invece, la sim-
metria, ¢ assolutamente anormale col-
legare un’antenna di tipc simmetrico
ad un cavo che é invece asimmetrico.

Cosi facendo si distrugge infatti la sim-
metria elettrica dell’antenna con la con-
seguenza di captare un campo elettro-
magnetico di inferiore intensita ed una
maggior entita di fenomeni parassiti, co-
me appunto dimostreremo nel seguito.

Consideriamo un’antenna del tipo a di-
polo ripiegate (fig. 1) oppure un sem-
plice dipolo in semionda; i due punti di
utilizzazione sono quelli individuati
dalle lettere A e B; fra di essi passa il
piano equipotenziale che resta costan-
temente al potenziale O, mentre i punti
individuati dalle lettere C e D sono dei
punti «caldi» in ecorrispondenza dei
quali si manifestano dei ventri di ten-
sione. Se si desidera rispettare la sim-
metria elettrica del sistema, bisogna
collegare ai punti A e B una linea bifi-
lare la quale, per costruzione, & di na-
tura simmetrica.

3. - ANALISI DEL COLLEGA-
MENTO ANORMALE

Supponiamo ora di effettuare il collega-
mento rappresentato in fig. 3. Si noti
che collegando il conduttore centrale
del cavetto all’elemento BD non si per-
turba teoricamente l’antenna, mentre
collegando all’elemento AC la gauina
del cavetto la quale ¢ collegata alla
massa, si riporta a massa un elemento
attivo, il che significa in altre parole
che si distrugge la simmetria e si per-
turba il funzionamento dell’antenna;
poiché infatti I’elemento AC e, in par-
ticolare, il punto A risultano collegati
alla terra, ’antenna & disaccordata.

Dopo quanto abbiamo affermato & lo-
gico domandarsi perche la maggior par-
te delle installazioni siano invece effet-
tuate secondo il detto procedimento. La
risposta e duplice: anzitutto, nella mag-
gior parte degli impianti di ricezione, il
campo & sufficientemente intenso onde
consentire 'ottenimento all’ingresso del
ricevitore di una differenza di poten-
ziale capace di fornire una immagine
di buona qualita. D’altra parte, i cavi
coassiali utilizzati presentano una lun-
ghezza che pud corrispondere a 10 o
20 volte o piu la lunghezza d’onda, e,
conseguentemente a cid, anche se la
base del cavo ¢ collegata al telaio od
alla massa, ¢ abbastanza logico pre-
supporre che la lunghezza del cavo sia
sufficiente onde evitare che I’elemento

A(C risulti veramente collegato a « mas-
sa ».

Se si esamina piu dappresso questo cir-
cuito, si puo constatare che il suo fun-
zionamento ¢ abbastanza buono e, per
verificare questa affermazione, ¢ pos-
sibile considerare un’antenna per tra-
smissione del tipo in semionda, alimen-
tata come indicato nello schizzo sche-
matico di cui in fig. 3. Se si misura,
sotto tali condizioni, il tasso di onde
stazionarie, si trova che esso ¢ compre-
so fra 1,2 e 1,5 circa, il che corrispon-
de ad una perdita di potenza compresa
fra I'1 ed il 49%,; infatti, chiamando k il
tasso di onde stazionarie, il valore della
potenza riflessa si ricava mediante la
seguente relazione:

k—1\2
Wm‘fw,ssa - (m)

per cui, nel caso particolare in esame,
si ottiene una perdita di potenza com-
presa fra

1a—1 " 0,008
1,24+1/)

e

b
1,54+1/)

vale a dire, in percentuale, fra I'1 9, ed
il 4 9,

Se si esamina il diagramma di radia-
zione in un piano perpendicolare al-
I’asse del dipolo in semionda, in luogo
di un cerchio perfetto, si riscontra un
cerchio leggermente deformato.

4. - EFFETTO DEI SEGNALI PA-
RASSITI

Se & vero che dal punto di vista dell’a-
dattamento e della radiazione, il cir-
cuito della fig. 3 non é catastrofico, &
altrettanto vero che dal punto di vista
del rapporto segnale/disturbo e della
protezione contro i segnali parassiti la
situazione ¢ meno favorevole. Infatti,
la guaina esterna del cavetto coassiale
¢ sottoposta al campo dei segnali pa-
rassiti per cui su di essa si manifesta
un fenomeno detto « effetto d’antenna »,
consistente nella raccolta di segnali pa-
rassiti da parte della superficie esterna
conduttrice del coassiale, lungo il tratto
FE; in corrispondenza del punto E,
questi segnali parassiti sono trasmessi
all’elemento radiante AC e, poiché que-
sto elemento non é indipendente ma
accoppiato all’elemento BD onde con-
sentire il fenomeno di radiazione del
dipolo, i parassiti presenti nel punto B
passano nel conduttore centrale e, da
questo, nel ricevitore. Conseguente-
mente a cio, si ricevera una entita di
segnali parassiti di ampiezza non tra-
scurabile. Se poi I’antenna é del tipo a
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Fig. 6 - Dispositivo di trasformazione di un cir-
cuito simmetrico in asimmetrico; si noti che le
guaine schermanti esterne dei cavetti non devono
essere in contatto in corrispondenza dei punti E
ed F,

dipolo ripiegato (fig. 1), il trasferimento
dei segnali parassiti ¢ ancora piu facile.

Desiderando eseguire un collegamento
perfetto, bisognerebbe operare come
mostrato in fig. 4, ove ¢ appunto illu-
strato I’impiego di una linea bifilare
perfettamente simmetrica circondata
da uno schermo cilindrico. Le tensioni
parassite che potrebbero essere indotte
dai segnali parassiti raccolti dalla guai-
na sono trasferite alla bobina di accop-
piamento terminale situata all’ingresso
del ricevitore. Poiché questa bobina ha
il punto centrale dell’avvolgimento col-
legato a massa, la risultante dei segnali
parassiti & nulla ai capi di un eventuale
secondario, diversamente invece da
quanto accadrebbe con il circuito che &
illustrato in fig. 3.

In pratica, si puo realizzare il collega-
mento della linea bifilare schermata
mediante due singoli cavetti coassiali
montati come illustrato in fig. 5. In
questo caso, tutto avviene come se la
linea di trasmissione fosse una linea
bifilare che presentasse una impedenza
caratteristica eguale a due volte I'im-
pedenza caratteristica di uno dei coas-
siali impiegati. Se dunque si utilizza un
cavetto coassiale con impedenza pari a
75 Q, la linea presentera una impedenza
caratteristica di 150 Q; in questo caso
Pantenna completa degli elementi di-
rettori e di quello riflettore, dovra pre-
sentare ai punti AB una impedenza di
150 ) e sara conseguentemente neces-
sario sistemare all’ingresso del ricevi-
tore un trasformatore riduttore nel
rapporto 2/1. Per realizzare un’antenna
che presenti una impedenza caratteri-
stica di 150 Q, sara indispensabile im-
piegare un’antenna a dipolo ripiegato.

5. - LA TRASFORMAZIONE DI
UN CIRCUITO SIMMETRICO IN
UN CIRCUITO ASIMMETRICO

Una soluzione al problema citato, ab-
bastanza ampiamente utilizzata in de-
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Fig. 7 - Rappresentazione schematica di un iso-
latore costituito da una linea cortocircuitata in
quarto d’onda.
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Fig. 8 - Rappresentazione di due elementi in
quarto d’onda cortocircuitati (di cui uno rap-
presentato in tratteggio e I’altro in tratto pieno)
disposti in parallelo sul cavo coassiale in corri-
spondenza dei punti A e B (vedasi fig. 6).

terminati casi, consiste nell’adottare un
dispositivo di trasformazione di un cir-
cuito simmetrico in un circuito asim-
metrico, dispositivo che, nel gergo dei
radioamatori, ¢ noto con il nome di
«bazooka » oppure di «balun». Il piu
semplice dei trasformatori di questo
tipo & rappresentato in fig. 6; il suo
funzionamento ¢ basato sulle proprieta
isolanti di una linea risonante in quarto
d’onda cortocircuitata ad una estre-
mita. E noto infatti, in base alla teoria
delle linee di trasmissione, che una linea
di lunghezza pari ad un quarto d’onda
e cortocircuitata ad una estremita pre-
senta, ai capi dell’estremitd opposta,
una impedenza infinita onde, conse-
guentemente, pud essere considerata al
pari di un isolatore; cio significa altri-
menti che il punto in corto-circuito puo
essere collegato a massa senza che ri-
sultino alterate le caratteristiche di in-
gresso nei punti MN di fig. 7.

Se ora ci riferiamo alla fig. 6, possiamo
notare che il quarto d’onda DGE é co-
stituito da uno spezzone di cavo coas-
siale avente una lunghezza pari a /4,
misurata direttamente sul cavo (nel ca-
so di cavi coassiali con isolamento in
polythene detta lunghezza corrisponde
a 0,66 volte il quarto d’onda valutato
in aria, poiché essendo la velocita di
propagazione nel cavo con isolamento
in polythene i 2/3 di quella nell’aria ed
essendo identico il valore della fre-
quenza, la lunghezza d’onda risulta ri-
dotta).

I1 citato spezzone di cavo, cortocircui-
tato ad una estremitd saldando in cor-
-rispondenza del punto G il conduttore
interno alla guaina metallica, consente
di collegare il punto G alla massa la-
sciando isolati i punti B e A (come av-
viene per i corrispondenti punti M ed N
in figura 7).

Fra questi medesimi punti A e B si
trova collegata un’altra linea in quarto
d’onda cortocircuitata, costituita da A4,

2201/19

impedenza del
cavo coassiale

Fig. 9 - Schema elettrico equivalente del colle-
gamento di cui in fig. 6.
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Fig. 10 - Rappresentazione grafica della varia-
zione di R in funzione di A4, per un raggio del
conduttore di antenna pari a 10~* 1 (tratto con-
tinuo) o pari a 10-* A (tratto punteggiato).
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Fig. 11 - Rappresentazione grafica della varia-
zione subita dal termine reattivo X in funzione
di A, per un raggio del conduttore di antenna
eguale a 10~° A (tratto continuo) o eguale a 10~* A
(tratto punteggiato).
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dalla guaina esterna EG, dalla guaina
esterna FH e dal punto B, unitamente
al corto circuito GH. Si noterad che
quest’ultima linea in quarto d’onda
presenta una lunghezza diversa dalla
precedente; essa infatti ¢ costituita da
due guaine rivestite di cloruro di poli-
vinile in contatto lungo un’unica gene-
ratrice; si puo quindi affermare che
questo quarto d’onda, pur non essendo
completamente in aria, non & pitt con-
tenuto in un isolante. Praticamente il
cortocircuito GH ¢é obliquo in quanto
la lunghezza FH é sensibilmente eguale
a 0,8 volte la lunghezza del quarto
d’onda in aria.

Possiamo dunque concludere che tutto
avviene come se, fra i punti A e B, si
avessero due linee in quarto d’onda
collegate in parallelo, la cui impedenza
risultante si trova in parallelo all’impe-
denza del cavo da 75 Q, ove la porzione
FH del coassiale assolve al ruolo di iso-
lamento. Facendo riferimento ai disegni
delle figg. 8 e 9, sarad piu evidente la
scomposizione: in fig. 8 sono rappresen-
tati i due quarti d’onda «isolatori »,
mentre in fig. 9 & posta in evidenza
I’equivalenza elettrica relativa alla tra-
sformazione del circuito simmetrico in
asimmetrico.

Selarealizzazione di un siffatto dispo-
sitivo di trasformazione non presenta
alcuna difficolta teorica, la sua pratica
messa a punto ¢ assai delicata e critica
e richiede una strumentazione di mi-
sura alquanto complessa, poiché, se il
circuito non ¢ perfettamente allineato,
si rischia di compromettere 1’adatta-
mento, con il risultato che il rimedio &
peggiore del male medesimo. E questa
appunto la ragione per la quale, se si
escludono particolari realizzazioni pro-
fessionali, il suddetto dispositivo non
trova mai pratico impiego nella normale
ricezione televisiva.

6. - SISTEMA DI ADATTAMEN-
TO IN « DELTA »

Visto che il sistema di trasformazione
di un circuito simmetrico in asimme-
trico mediante dispositivo ad impeden-
za costante & poco utilizzato, & lecito
domandarsi a questo punto se non esi-
ste un altro procedimento atto a rea-
lizzare 1’adattamento fra un’antenna
simmetrica ed un cavo coassiale. In
realta, esiste un procedimento derivato
da quello che i radicamatori sono soliti
definire adattamento in « delta »; & ap-
punto di tale sistema che ora ci occu-
peremo.

Quando si procede alla misura dell’im-
pedenza di una antenna costituita da
due semidipoli, come quella illustrata
schematicamente in fig. 2, si constata
che detta impendenza valutata in cor-
rispondenza dei punti di collegamento
situati al centro del dipolo varia, per
una medesima frequenza, in funzione

della lunghezza dei semi-dipoli, oppure,
detto in altre parole, che per una lun-
ghezza fisica determinata, I'impedenza
varia in funzione della frequenza di ec-
citazione dell’antenna; se individuiamo
con h la lunghezza di un semi-dipolo,
I'impedenza risulta essere funzione del
rapporto /A Detta impedenza pud es-
sere scomposta in un termine reale, la
resistenza ohmica R, ed in un termine
immaginario, la reattanza X; questi due
termini variano secondo quanto indica-
to dalle curve delle figg. 10 e 11. Si noti,
inoltre, che i termini R ed X sono sog-
getti a variazione in funzione del dia-
metro del conduttore di cui & costituito
il semidipolo. Sulle figure precedente-
mente richiamate si sono considerati
due casi specifici: quello in cui il rap-
porto fra il raggio e la lunghezza d’onda
¢ eguale a 10-% e quello in cui esso &
eguale a 10-3. Se si considerassero dei
diametri ancora superiori, si constate-
rebbe che le sommita delle curve ten-
derebbero ad appiattirsi sempre di pit.
In particolare, in prossimita di hji =
0,25, si noti che il termine reattivo
si annulla mentre il termine reale &
prossimo al valore di 60 Q, come pon-
gono anche in evidenza i diagrammi di
fig. 12 che rappresentano un ingrandi-
mento della porzione prossima al va-
lore h = A/4. Bisogna, infatti, tener
conto del fatto che quanto pit aumen-
ta il diametro del semi-dipolo, tanto
piu ridotta deve essere la lunghezza del
semi-dipolo medesimo, se si desidera
sopprimere il termine reattivo dalla
grandezza composta dell’impedenza on-
de avvicinare quest’ultima ad un valore
puramente ohmico. E appunto per i
motivi esposti che con un valore del
raggio eguale a 10-%1, i semi-dipoli ri-
sonanti non avranno piti una lunghezza
di 0,25 4, ma di 0,246 i, mentre con un
raggio pari a 10-2 la risonanza si pro-
duce per una lunghezza pari a 0,24 A.
Supponjamo ora di prendere in consi-
derazione un’antenna in semionda co-
stituita da un unico elemento cilindri-
co; dividendo questo elemento esatta-
mente nel centro ci si ritrova esatta-
mente nel caso illustrato in fig. 2, e
I'impedenza ai capi dei punti di divi-
sione A e B risulta essere dell’ordine
di 60 Q; in teoria i punti C e D sono
dei punti di corrente nulla, vale a dire
di impedenza infinita; in realtd I'impe-
denza esistente fra questi due punti &
di qualche migliaio di ohm, tuttavia il
fatto di attuare un collegamento in
corrispondenza di essi perturba.seria-
mente il funzionamento dell’antenna.
Se invece si stabilisce la connessione fra
due punti equivalenti a quelli M ed N
di fig. 13, i punti caldi (ventri di ten-
sione) delle estremita interne dei due
semidipoli non risulteranno perturbate,
e l'impedenza fra questi punti sara
compresa fra 60 Q e qualche migliaio
di ohm. Nel caso, per esempio, che I'i m-
pedenza fra detti punti sia paria 150 Q,
sara possibile collegarvi una linea bifi-
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Fig. 13 - Esempio di collegamento di un’antenna
in semionda ad una linea bifilare mediante un
sisterna di adattamento in «delta »

0
|
|
|
1.
!
|
|
|
|
|

linea costituita da
due coassiali da
75

ZZOI/lﬂ

Fig. 14 - Modifica della linea simmetrica me-
diante I'impiego di due cavetti coassiali distinti
ed affiancati.
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lare di impedenza caratteristica pari ad
appunto 150 Q; in tal caso, l'adatta-
mento sara corretto ed anche la sim-
metria rispettata, in quanto il piano
equipotenziale a potenziale zero passera
al centro dell’antenna ed a meta della
linea. Il collegamento fra i punti M
ed N e la linea dovra essere effettuato
progressivamente mediante due ele-
menti di coliegamiento che non dovran-
no formare 'uno rispetto all’altro un
angolo eccessivamente ampio.

E possibile modificare il circuito di
montaggio illustrato in fig. 13 sosti-
tuendo la linea bifilare di impedenza
caratteristica pari a 150 Q con due ca-
vetti coassiali da 75 Q collegati I’'uno ac-
canto all’altro: sotto tali condizioni,non
si avra alcun cambiamento, mentre le
guaine metalliche dei coassiali, essendo
in corrispondenza del punto neutro del
sistema, potranno essere collegate al
centro fisico o dell’antenna seguendo la
linea punteggiata della fig. 14.

Ben inteso, la scelta dei punti M ed N
non ¢ casuale, bensi deve essere attuata
sperimentalmente mediante una linea
risonante di misura, il che richiede na-
turalmente un minimo di attrezzatura
di laboratorio.

Una delle critiche piu frequenti a que-
sto particolare sistema di adattamento
¢ quella relativa al fatto che i condut-
tori di raccordo possono re-irradiare
una parte dell’energia e quindi, se I’an-
tenna fa parte di un complesso radiante
dotato di elemento direttore e riflettore,
modificare il diagramma di irradiazione
del complesso medesimo ed il guadagno
proprio dell’antenna. In realta, pero,
la maggior critica che si puo rivolgere
al suesposto sistema di adattamento ¢
quella relativa alle difficoltd connesse
con la sua messa a punto e regolazione.

7. - ADATTAMENTO A «T»

Per eliminare il fenomeno di re-irradia-
zione precedentemente accennato ¢ pos-
sibile far ricorso al sistema di collega-
mento in 7% i radioamatori che lo im-
piegano spesso con i sistemi trasmit-
tenti, lo realizzano mediante dei con-
tatti striscianti che hanno il vantaggio
di consentirne una regolazione assai ac-
curata. Con questo sistema di adatta-
mento, i conduattori di collegamento fra
il cavo e I’antenna sono paralleli all’ele-
mento radiante, il che facilita notevol-
mente la realizzazione dal punto di vi-
sta meccanico. Il sistema puo essere
utilizzato sia con un semplice dipolo a
semionda, sia con un’antenna composta
di tipo Yagi la quale, come ¢ noto,
comprende oltre al dipolo radiante in
semionda, anche un elemento riflettore
ed un certo numero di elementi diret-
tori. Tuttavia, in questo caso, la resi-
stenza di irradiazione del complesso &
nettamente inferiore al caso di un unico
elemento radiatore in semionda (pari a

80 Q) e puo scendere infatti verse va-
lori compresi fra 15 e 30 Q secondo il
numero degli elementi direttori asso-
ciati al complesso radiante. Sotto tali
condizioni, i punti di collegamento M
ed N (fig. 15) risulteranno piu distan-
ziati rispetto al caso di un’antenna co-
stituita unicamente da un solo dipolo
in semionda. La esatta posizione di
detti punti di collegamento viene de-
terminata sperimentalmente mediante
una linea di misura, e dipende inoltre
dall’impedenza caratteristica della linea
di alimentazione. Per quanto riguarda
la spaziatura fra antenna ed elemento
di giunzione, anch’essa viene determi-
nata sperimentalmente ed a titolo o-
rientativo il suo valore ¢ di circa 2 cen-
timetri per un’antenna di televisione
operante su un canale della banda VHEF.

8. - ADATTAMENTO IN
« GAMMA »

Poiché, come abbiamo notato, il siste-
ma di adattamento in « T » puo essere
utilizzato con la doppia linea costituita
da due cavetti coassiali affiancati, ci si
potrebbe chiedere se non fosse possibile
sopprimere uno dei due cavetti ed assi-
curare il funzionamento dell’antenna
mediante un unico cavetto coassiale.
In realtd tale soluzione & possibile:
poiche il dipolo semionda & circondato
dal campo elettromagnetico esso ¢ sede
di una corrente ad alta frequenza onde
& sempre possibile stabilire le connes-
sioni fra il punto centrale neutro O ed
un punto la cui impedenza corrispenda
a quella caratteristica della linea di ali-
mentazione. Detta situazione & appunto
quella illustrata in fig. 16 ove il circuito
di eollegamento ivi rappresentato ¢ ana-
logo a quello della fig. 17 che rappre-
senta un accoppiamento tramite un
autotrasformatore, una presa del quale
¢ collegata a massa.

Detto circuito di collegamento rispetta
indubbiamente la simmetria dell’an-
tenna e, se il punto M e scelto con
cura, anche I’adattamento delle impe-
denze sara soddisfacente. Si pud quindi
affermare che questo sistema di adatta-
mento fra elemento radiante e linea di
alimentazione ¢ assolutamente corret-
to, poiché esso non perturba assoluta-
mente I’irradiazione dell’antenna, con-
sentendo dunque di beneficiare comple-
tamente del guadagno della medesima,
la qual cosa & particolarmente vantag-
giosa dal punto di vista della ricezione
a grande distanza dalla stazione emit-
tente. Inoltre, i segnali parassiti che
potrebbero essere captati dalla guaina
metallica del cavo si neutralizzano sul-
I’antenna, in quanto risultano applicati
in corrispondenza del punto neutro del-
la medesima.

Questo particolare tipo di collegamento
fra antenna e cavo senz’altro poco co-
mune fine ad oggi nell’ambito della te-
levisione commerciale, & stato realiz-
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Fig. 15 - Esempio di adattamento ad una linea
simmetrica mediante sistema in «T »,
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Fig. 16 - Esempio di adattamento ad una linea
asimmetrica mediante sistema in « T ».

Fig. 18 - Sezione del conduttore di realizzazione
di un’antenna attiva del tipo dipolo a semionda.
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Fig. 19 - Aspetto schematico della pratica rea-
lizzazione del sistema di adattamento in « gam-
ma » attuato su un’antenna prodotta dalla ditta
francese GamMMAX,
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zato e diffuso dalla ditta francese Gam-
max la quale lo ha denominato « siste-
ma di adattamento in gamma » conse-
guentemente al fatto che esso deriva da
un sistema in « T » diviso a meta e si
presenta di conseguenza come la let-
tera greca gamma (I').

Quando il problema dell’antenna & limi-
tato alla ricezione di una sola frequenza,
la realizzazione di un’antenna con adat-
tamento in gamma non presenta troppe
difficolta.

E infatti possibile procedere utilizzando
una linea di misura e regolare la di-
stanza fra la giunzione MP (fig. 16) ed
il centro onde ridurre al minimo la pre-
senza di onde stazionarie lungo la linea
di misura. Quando invece € necessario
ricevere un’intera banda di {requenze,
come €& appunto il caso delle emissioni
televisive circolari, il problema appare
pit complesso poiche, riportandosi alle
curve di figg. 10 e 11, si pud notare che
allontanandosi dalla condizione di riso-
nanza in /2, i termini R ed X sono
soggetti a variazione. Ora, nel caso della
ricezione televisiva, sarebbe necessario,
onde ottenere dei buoni risultati, che il
termine X si mantenesse eguale a zero
per circa un intervallo del + 6% in-
torno al punto di accordo; & possibile
ridurre la variazione del termine reat-
tivo X prendendo in considerazione
un’antenna di diametro notevole, seb-
bene, anche disponendo di un’antenna
con un diametro del conduttore pari ad
1/100 della lunghezza d’onda, il ter-
mine reattivo X sarebbe soggetto ad
una variazione compresa fra circa
—20Q e - 20 Q. Quanto al termine
ohmico R, esso varia fra —5 e + 5Q
circa. E evidente che, mentre il termine
reale & soggetto ad una variazione rela-
tivamente modesta, il termine reattivo
Ppresenta invece una variazione assolu-
tamente non trascurabile. In realta, &
opportuno precisare che per un’antenna
che abbia un diametro abbastanza note-
vole, 15 0 20 mm per un elemento fun-
zionante su un canale della gamma
VHEF, il detto disadattamento non reca
gravi conseguenze da un punto di vista

2201/10

Fig. 17 - Esempio di collegamento analogo a
quello di fig. 16, ma attuato mediante autotra-
sformatore messo a massa tramite opportuna
presa intermedia.

pratico poiché produce unicamente una
attenuazione insignificante dell’imma-
gine che non ¢ percettibile dallo spetta-
tore.

La realizzazione della ditta Gammax,
in luogo di impiegare per la costituzione
dell’antenna un tondino cilindrico di
diametro notevole, fa ricorso ad un na-
stro metallico opportunamente piegato
nel senso della sua larghezza onde pre-
sentare una sezione a Z come ¢ illu-
strato in fig. 18. Questa soluzione pre-
senta il vantaggio di una notevole eco-
nomia e di una conseguente riduzione
del prezzo di vendita, mentre, dal punjo
di vista dell’impedenza si pud conside-
rare che la sezione del conduttore sa-
gomato ¢ sensibilmente eguale a quella
del cerchio circoscrivibile allo Z; d’altra
parte poi, il collegamento in T si rea-
lizza tagliando il nastro nel senso della
lunghezza di una delle facce dello Z,
facendo in modo che la lunghezza della
parte tagliata corrisponda allo sviluppo
del tratto di raccordo in « I' » [vedasila
fig. 191].

Desideriamo terminare queste brevi
note orientative alla scelta del migliore
sistema di adattamento fra elemento
radiante e linea di alimentazione, con
alcune considerazioni essenziali e con-
clusive connesse ai problemi di impian-
to di un’antenna ricevente per TV.

Soddisfacendo alle condizioni di adatta-
mento dell’impedenza ed a quelle di
simmetria del sistema radiante, si con-
statera sempre un miglioramento parti-
colarmente sensibile nel caso della rice-
zione di emittenti lontane; infatti, nel
caso di segnali particolarmente deboli,
se si desidera ottenere dei buoni risul-
tati ¢ indispensabile che il rapporto se-
gnale/disturbo sia il pit1 elevato possi-
bile e conseguentemente che il livello
dei parassiti captati dall’antenna sia il
piut basso possibile. Si- perfeziona que-
sto risultato riducendo ’effetto di cap-
tazione della linea di trasferimento
(discesa d’antenna) o controbilanciando
questo fenomeno con il collegamento a
massa del sistema d’antenna in corri-
spondenza di un suo punto neutro.

A.









notiziario industriale

linea in
Li d'onda

2197756

Fig. 50 - Traslatore per frequenze UHTF (470-
570 MHz) costitnito da una linea in un quarto
d’onda.
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formato da un filtro passa alto e da un filtro
passa basso.
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Il miscelatore pitt semplice, ed anche quello piu comunemente usato, ¢ realizzato
con due filtri uno passa basso e uno passa alto ed ¢ rappresentato nella figura 52.
L’ingresso contrassegnato con A servira al collegamento con la sorgente della
f)requenza alta e I'ingresso contrassegnato con B al collegamento della frequenza
assa.

All’uscita C saranno presenti le due frequenze miscelate. In fig. 53 ¢ rappresentato
in un diagramma I’andamento di risposta dalle due sezioni del miscelatore; &
?Vldente che per miscelatore due frequenze (F, e Fy) con un siffatto miscelatore,
¢ necessario che le due sezioni, passa alto e passa basso siano calcolate per una
frequenza di taglio (f;) di valore tale da essere tra F, e Fp).

Ovvero, con un miscelatore di questo tipo si possono miscelare tra loro due fre-
quenze che siano una pitl bassa ed una piu alta della frequenza F, di taglio, per
la quale il miscelatore stesso ¢ stato calcolato. Per il calcolo di un miscelatore co-
me quello di fig. 52, le formule sono le seguenti:

R
Lo R L R
47 f 7 fi
1
—_ c, = 1
4nfi R 7 fi R

in cui L; e C,, sono rispettivamente induttanza e capacita del filtro passa basso
L e C del filtro passa alto. F, ¢ la frequenza di taglio ed R ¢ la resistenza del carico
connesso all’uscita del miscelatore (nel nostro caso 75 Q).

Altro tipo di miscelatore ¢ quello che consente la sovrapposizione di due frequenze,
delle quali una ¢ una frequenza ben determinata e I’altra una qualunque che non
sia quella (pin alta o piu bassa che sia).

Questo miscelatore ¢ costituito dalla sovrapposizione di due filtri (fig. 54) di cui
uno ¢ passa-banda e l’altro & arresta-banda. Cioé uno lascera passare solo una
banda di frequenze e I’altro lascera passare tutto meno quella banda di frequenze.
E il caso in cui si debba sovrapporre a uno o piu segnali TV anche il segnale radio
in modulazione di frequenza che, come & noto, ¢ contenuto in una banda di fre-
quenza (88-108 MHz) posta in mezzo alle bande usato per la TV. In fig. 55 & dato
il diagramma dell’andamento delle due sezioni (passa-banda ed arresta-banda)
di un tale miscelatore (attenuazione in funzione della frequenza).

Per il calcolo di un miscelatore come quello rappresentato in fig. 54 le formule
sono le seguenti:

P L= RG—p)
7 (f; — 1) 7 fifa
R I
L, = M L, = Rh
4aff 47 (fy—f)
Cs = fZ — fl Csl = - !
dnfif: R 4”R(fz—f1)
1 f:— 1
Co—_ - C. = _I» 1
" aR(,— 1) » aRNf.
oppure: oppure:
_ Lz) _ L,
Cs - RZ Csl - 1::2
L, L,
CZ) = R Cmal - R:

Vengono normalmente usati miscelatori del primo tipo (filtro passa-alto - filtro
passa-basso) (V. fig. 52) tutte le volte che occorra sovrapporre due canali TV
dei quali uno appartenga ad una banda di frequenze e I’altro ad un’altra. Es.:
se si debbono sovrapporre due canali dei quali uno appartenga alla banda I° e
Paltro alla banda IIJ°, oppure uno appartenga alle bande VHF (banda I°, II°
III°) e l’altro alla banda UHF (banda IVe, Vo), ’
Vengono invece usati miscelatori del 2¢ tipo (filtro passa-banda ~+ filtro arresta-
banda) (fig. 54) quando si debbono sovrapporre due canali dei quali uno ¢ ben defi-
nito e l’altro sia un qualunque canale di qualunque banda di frequenze.

Es.: se si debba sovrapporre un qualunque canale TV con un segnale radio in
modulazione di frequenza.

Nella scelta dei miscelatori-é estremamente utile conoscere la « perdita di inser-
zione » cioé I’attenuazione che ciascun segnale viene a subire per l'interposizione
del miscelatore stesso. Questo dato sara utile per il calcolo delle attenuazionisul-
I'impianto.

In genere le Case fornitrici di apparecchiature per impianti centralizzati comuni-
cano il valore di perdita di inserzione che si aggira intorno a 1 — 1,5 dB per mi-
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Fig. 53 -"Andamento della risposta di un mi-
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della banda desiderata.
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Quando occorra miscelare piti di due segnali generalmente si fa uso di due o piu
miscelatori, provvedendo alla sovrapposizione, all’inizio, di due frequenze e quindi
alla miscelazione delle due precedentemente sovrapposte con una terza e cosi via.
Se, ad esempio, si devono miscellare tre frequenze e precisamente: un canale VHF
della banda 11I° = es: il G; con un canale VHF della banda I° = es.: il B; con
un canale UHF della banda IVe = es.: il 23, si provvede alla miscelazione del
canale G con il B usando un miscelatore costituito- da filtro passa-alto - filtro
passa-basso con frequenza di taglio che puo essere a 120 MHz (x nella fig. 56). 1
due segnali cosi sovrapposti vengono miscelati col segnale UHF a mezzo di un
secondo miscelatore (J nella fig. 56) che sara pure realizzato con filtri passa-
alto e passa-basso ma con frequenza di taglio intorno a 250 MHz.

Per cui i due canali B e G gia precedentemente sovrapposti entreranno nel secondo
miscelatore j nell’ingresso passa-basso ed il canale UHF n. 23 entrera nell’ingresso
passa-alto. Analogamente si pud provvedere alla miscelazione di quattro o piu
segnali facendo uso di tre o piu miscelatori.

Naturalmente si possono reperire sul mercato miscelatori che hanno tre o piu
ingressi per determinate bande di frequenze ed una sola uscita miscelata. Questi
apparecchi fanno uso generalmente di filtri passa-banda (come quello schematiz-
zato in fig. 54 (solo cellula passa-banda) collegati assieme all’uscita. Essi con-
sentono cosi la sovrapposizione di diverse frequenze con un solo miscelatore a
piu ingressi. Ma poiche le combinazioni dei diversi canali da miscelare sono ov-
viamente assai numerose e pil facile ricorrere al sistema dell’uso di pitt miscelatori
con filtri passa-basso -} passa-alto. :

L’AMPLIFICATORE

Esso rappresenta il cuore del centralino. E certo intuitivo che 1’amplificazione
dei segnali da distribuire, in un impianto centralizzato, rappresenta la prima e la
pitt importante operazione da eseguire. Non sara mai possibile evitare ’esistenza
di un amplificatore in un impianto collettivo dove il numero delle prese, cioé degli
utenti che usufruiscono dell’impianto stesso, sia superiore a quattro o cinque.
Se poi i segnali da distribuire sono pili di uno (e generalmente al minimo sono due:
10 e 2° programma) anche gli amplificatori saranno piu di uno.

Le caratteristiche fondamentali di un buon amplificatore per un impianto centra-
lizzato sono:

a) minimo rumore di fondo;

b) funzionamento ininterrotto 24 ore su 24;

¢) possibilita di inviare segnali dall’ingresso di una certa entita, quali possono es-
sere presenti alla discesa d’antenna in localita prossime alla emittente;

d) il guadagno indicato dal costruttore deve essere tale e costante nel tempo.
e) amplificazione costante di frequenze in una banda sufficientemente ampia da
contenere con sicurezza il canale TV da ampliare;

f) impiego di valvole a lunga vita o professionali, che garantiscono la maggiore
durata;

g) notevole dimensionamento dei componenti per la sicurezza di funzionamento e
per assicurare la temperatura a valori piu bassi possibili;

h) le impedenze di ingresso e di uscita devono essere quelle impiegate (75 Q)
per garantire il miglior trasferimento del segnale e dare al cavo la giusta deno-
minazione.

Oggi esistono in commercio valvole che assicurano la realizzazione di circuiti
amplificatori a basso rumore. Abbiamo rappresentato a pag. 57 lo schema di un
amplificatore per frequenza VHF facente uso di un doppio triodo E88CC (valvola
del tipo professionale) il cui guadagno ¢ di 20 dB: con larghezza di banda di
SMIz.

Questo amplificatore consente all’ingresso un segnale di circa 30 mV (30.000 pV)
senza che avvenga saturazione e quindi compressione nei picchi di sincronismo
della emissione TV.

Poiche il guadagno dell’amplificatore & di 20 dB, avremo all’uscita un segnale di
300 mV pari a 0,3 V, qualora all’ingresso applicassimo il massimo di segnale
consentito e cioé di 30 mV. Un segnale di tale entita é facilmente riscontrabile in
zone ben servite dalla stazione emittente.

Non ¢ difficile che nei pressi della stazione emittente, I’entita del segnale captato
dall’antenna e presente alla determinazione della sua discesa sia superiore a questo
valore.

In questo caso & assolutamente indispensabile che I’installatore provveda ad inse-
rire tra discesa ed ingresso dell’amplificatore, un attenuatore opportunamente
calcolato per evitare che l’entita del segnale superi il valore emesso dall’amplifi-
catore (vedi tabelle per la realizzazione d’attenuatori). La rete di attenuazione
creera inoltre una precisa terminazione resistiva alla discesa di antenna e garantira
I’assenza di onde stazionarie.

L’amplificatore di fig. 57, come potrete notare ha ai morsetti di ingresso una rete
di attenuazione incorporata nell’interno dell’apparecchiatura: essa & stata realiz-
zata principalmente per garantire alla terminazione del cavo di discesa un carico
resistivo costante ed assai vicino ai 75 Q necessari per il minor rapporto di onde
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pratica, ha Veffetto di shuntare in modo
via via crescente lo strumento man
mano che ci si avvicina a valori di
tensione applicata allo strumento indi-
catore, tale da portarlo a valori di
fondo scala.

Al circuito linearizzante segue infine
lo strumento. Parliamo ora dei circuiti
di controllo e ausiliari; al fine di per-
mettere ’alimentazione a mezzo bat-
terie, il chopper viene comandato tra-
mite un oscillatore a 100 Hz; di conse-
guenza & stato scelto un chopper di
tipo a risonanza meccanica in q}lantp
tra questo genere di componenti, & 11
tipo che richiede minor potenza d}
comando; d’altra parte presenta pero
uno svantaggio, infatti delle variazioni
di temperatura possono causarc piccole
variazioni della frequenza di risonan-
za del sistema ad elevato () meccanico,
il che si traduce infine in uno sposta-
mento di fase tra la frequenza di co-
mando del chopper, che non & influen-
zata dalla temperatura, e il segnale
choppato. .
Questo potrebbe portare ad errori dplle
indicazioni dello strumento superiore
all’ 1%, in quanto la frequenza delle
interruzioni di tensione del demodula-
tore & in fase con l'oscillatore di co-
mando. Per prevenire questo, un cam-
pione del segnale choppato viene pre-
levato dal filtro CR, amplificato e usato
per controllare 1’oscillatore.

In altre parole tramite I’amplificatore
di controllo di fase si controllano le
oscillazioni, cosicché qualsiasi variazio-
ne di frequenza di risonanza meccanica
si riflette sull’oscillatore di comando
impedendo cosi qualsiasi variazione di
fase ed il conseguente errore.

Il probe & pure protetto contro qualsir?\si
variazione di sensibilita dovuta a varia-
zioni della temperatura, grazie ad un

riscaldatore (che & all’interno del probe
stesso) ed a un termostato.

Infatti I’uscita del probe decresce quan-
do la temperatura scende al di sotto
dei 20°C, il termostato provvede a man-
tenere la temperatura al di sopra dei
200C, ed interrompe la corrente nel ri-
scaldatore quando la temperatura su-
pera i 33°C per evitare che questa sia
fastidiosa per le mani dell’operatore.
Lo strumento come abbiamo detto puo
essere alimentato sia tramite batterie
che a mezzo della rete; a questo scopo,
oltre che un circuito di stabilizzazione
¢ previsto un circuito raddrizzante per
la tensione alternata che viene inserito
od escluso secondo il tipo di alimenta-
zione scelto.

4. - COMANDI

I comandi sono solamente due:

— il controllo di bilanciamento,

— il commutatore di portata.

Il primo non ha effetto sulle portate
dai 30 mV in su, ne ha molto poco sui
10 mV.

Il suo scopo ¢ di bilanciare i pochi
microvolts di corrente continua pre-
senti all’ingresso del chopper che sono
dovuti a effetto termico, e che si svi-
Juppano all’interno del probe, dell’at-
tenuatore o del chopper. Questo co-
mando & molto importante sulla por-
tata di 1 mV e, anche se in minor mo-
do, su 3 mV.

Percid quando si misura sulla portata
dei 10 mV, ¢ consigliabile commutare
temporaneamente sulla portatadilmV,
assicurarsi che la tensione R.F. di in-
gresso sia 0, e regolare il bilanciamento
controllando lo zero della lancetta dello
strumento. )
1l secondo & interessante in quanto ¢
realizzato non commutando solamente

strumentazione

’attenuatore, ma anche l"ammontare
della controreazione negativa applicata
al sistema amplificatore. )

In tal modo la sensibilita & variata man-
tenendo il grado di reazione negativa
appropriato alla portata, e non deter-
minandolo in base alle richieste della
portata piu bassa per poi mantenerlo
anche per tutte le altre.

Questo sistema garantisce il massimo
di stabilita a lungo termine.

5. - ACCESSORI

11 millivoltmetro ¢ fornito di vari ac-
cessori tra i quali:

— Un moltiplicatore 100 : 1
(tipo TM7947)
-—— Un adattatore N con chiusura
(tipo TN7949)
— Un adattatore N senza chiusura
(tipo TM7950)
— Un connettore coassiale a T
(tipo TN7948)
Il moltiplicatore come abbiamo gia
accennato permetle di misurare ten-
sioni da 30 mV a 300 V con un impe-
denza considerevolmente pit elevata
di quanto si potrebbe ottenere con un
voltmetro con diodo a tubo termoio-
nico. Il campo di frequenza del molti-

plicatore si estende da 500 kHz a
500 MHz.

L’adattatore N con chiusura consiste
di un innesto a 50Q contenente un resi-
store che presenta una chiusura verso
massa di 50Q.

I’adattatore N tipo TM7950 ¢ iden-
tico in funzioni al tipo precedente solo
che non presenta chiusura verso massa.
11 connettore coassiale a 1' permette
misure di tensione in sistemi coassiali
a 50Q.

6. - APPLICAZIONI

Questo millivoltimetro puo realizzare
una gran quantita di misure alcune
delle quali sono ottenibili solo con
questo tipo di strumento. Applicazioni
tipiche sono:

— Misure di bassi livelli di tensione
in circuiti a semi-conduttori e in parti-
colare transisiori e diodi tunnel.

— Misure dei parametri dei transistor,
per csempio la frequenza di taglio nella
regione dai 500 ai 1500 MHz.

—— Misure di distorsione sono possibili
in un largo campo di frequenze, la
percentuale di distorsione relativa al
segnale totale = 100 V,/V, dove V, =
tensione dovuta alle armoniche e V, =
tensione dovuta alle armoniche piu la
fondamentale. :

— Per quante precauzioni si prendano,
la retroazione e l’inclusione di resi-
stenze di blocco, in un amplificatore

video multistadio a larga banda si pos-
sono sviluppare oscillazioni spurie la
cui frequenza pud essere compresa tra
1 e 1000 MHz. '

Una ricerca con un ricevitore sintoniz-
zato ¢ lunga e noiosa, ma una spira
collegata al probe e posta vicino a
ciascuna parte del circuito quando
questo ¢ in funzione puo accertare se le
oscillazioni indesiderate sono presenti e
quindi porvi rimedio.

—— La sintonizzazione di amplificatori
a stretta banda, filtri e altri circuiti
dove una molteplicita di circuiti di sin-
tonia richiedono taratura, & facile da
farsi usando la piu sensibile portata
del millivoltmetro. Il probe pud essere
collegato ai conduttori del circuito e si
puo procedere alla sintonizzazione dei
circuiti per il massimo di indieazione
dello strumento grazie al basso accop-
piamento usato: anche rimuovende il
probe si avra un effetto trascurabile, e
anche qualora sia necessaria una corre-
zione questa sara molto piccola.

-— Misure della curva di risposta di
filtri, ed in particolare nel caso di
filtri arresta banda, possono essere ese-
guite senza eccessive richieste di ten
sione al generatore. T
Per esempio una attenuazione di 50 d

puod essere misurata usando un. gene-
ratore capace di erogare 0,1° V .all’in-
gresso del filtro. CA

M - 100M o
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La microelettronica e 1 transistori ad efletto di campo

(continuazione e fine della parte terza)

Principisui transistori a effetto di campo

3.8. - Curve caratteristiche

E possibile tracciare per i transistori
ad effetto di campo delle curve caratte-
ristiche in modo analogo a quanto si fa
per i transistori bipolari.

Una famiglia di curve che viene data
sempre dal costruttore & la caratleri-
stica di assorbifore (in regime statico,
nella inserzione con sorgente comune)
cio¢ quella famiglia di curve che rap-
presentano I’andamento della corrente
di assorbitore in funzione della tensione
assorbitore-sorgente per differenti va-
lori (costanti) della tensione di porta,
indicata in figura 3-8 per i quattro
tipi di transistori ad effetto di campo
(vedi anche figure 3-4 e 3-5).

11 costruttore da anche di solito una
seconda famiglia di caratteristiche di
assorbitore, cioé quelle ingrandite nella
zona per bhasse Vg

Su questa famiglia di curve si possono
osservare due regioni di funzionamento.
Nella prima la corrente I 4 cresce note-
volmente (per ogni data Vpg) all’au-
mentare della Vg questa ¢ la regione
di funzionamento come f{riodo, ed ¢ det-
ta anche regione ohmica.

Nella seconda la corrente I, diventa
relativamente indipendente da un ulte-
riore aumento di V, g questa & la re-
gione di funzionamento come pentodo,
ed ¢ detta anche regione di inferdizione
nej tipi (a canale P e a canale N) per
rarefazione, e regione di salurazione
nei tipi (a canale P e a canale N) per
accrescimento. Le due regioni sono
separate dal luogo delle tensioni di
interdizione assorbitore-sorgente [vedi
paragrafo 3.10a].

Nell’impiego quale amplificatore il tran-
sistore ad effetto di campo viene fatto
di solito lavorare nella regione di
funzionamento quale pentodo, cioe
oltre il ginocchio della caratteristica
di assorbitore. Nella regione ohmica
d’altro canto il transistore ad effet-
to di campo puo trovare una nuova e
speciale applicazione, essendo la resi-
stenza fra sorgente e assorbitore de-
terminata dalla tensione della porta,
quale resistenza ohmica controllata elet-
tronicamenle.

E da osservare che si possono proget-
tare i transistori ad effetto di campo
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in modo da ottenerc curve caratteri-
stiche adatte a particolari applicazioni:
stabilende adatti profili per le impurita
nella regione del canale si possono ot-
tenere dispositivi con curve caratteri-
stiche con pendenza ripida o variabile
(i profili convenzionali danno dei di-
spositivi a pendenza ripida, mentre
per ottenere dispositivi a pendenza va-
riabile possono essere usate le tecniche
epitassiali).

3.9. - Stabilita termica

11 problema della stabilita in funzione
della temperatura ambiente e della
potenza dissipata ¢ diverso nei transi-
stori a effetto di campo rispetto a
quanto avviene nei transistori a giun-
zione bipolari. 11 problema della stabi-
lita all’aumentare della lemperatura
& anche diverso nei diversi tipi di tran-
sistori ad effetto di campo.

In generale la variazione della corrente
di assorbitore con la temperatura in
un transistore a effetto di campo ¢
determinata da due fattori. Il primo ¢&
la diminuzione della mobilita dei por-
tatori di cariche di maggioranza al
crescere della temperatura. I portatori
di maggioranza si muovono meno li-
beramente nella struttura cristallina,
ossia, per una data intensita di campo,
la loro velocita & ridotta. L’effetto
pud anche essere considerato quale un
aumento della resistivita del materiale
semiconduttore nel canale.

Questo tende a far diminuire la cor-
rente di assorbitore I, all’aumentare
della temperatura. La diminuzione puoé
essere dell’ordine di 0,6 <+-0,89%/°C per
i transistori al silicio.

11 secondo fattore ¢ la diminuzione
della estensione dello strato di rare-
fazione generato termicamente sulla
giunzione porta-canale. Lo spessore
della barriera generata termicamente
diminuisce all’aumentare della tem-
peratura tendendo a far aumentare
I, all’aumentare della temperatura.
I’aumento & equivalente ad un au-
mento della tensione di interdizione
porta-sorgente che pud essere dell’or-
dine di 2,2 +2,5 mV/°C per i transi-
stori al silicio. Questo secondo effetto
puo .essere considerato anche quale

una diminuzione della tensione di in-
terdizione porta-sorgente.

I due fattori agiscono in direzioni op-
poste. La diminuzione della mobilita
dei portatori di maggioranza (I’aumen-
to della resistivita del silicio nel canale)
tende a diminuire I4; la diminuzione
dello spessore dello strato di rarefa-
zione (la diminuzione della tensione di
interdizione) tende ad aumentare I,.
In conclusione nei transistori ad effetto
di campo la variazione della I, con la
temperatura puo presentare segni op-
posti, ossia si pud avere un aumento o
una diminuzione della I, all’aumentare
della temperatura: se si trovano le con-
dizioni (per esempio con una adatta
scelta del punto di polarizzazione) per
cui i due effetti si cancellano, il transi-
store non presenta nessuna variazione
di I, con la temperatura.

3.10. - Parametri principali

a) Parametri in corrente continua.

Un primo gruppo di parametri definisce
il comportamento generale del transi-
store in corrente continua, ossia in ra-
gime statico.

La fensione di interdizione V pg; ¢ la
tensione porta-sorgente in corrispon-
denza alla quale la corrente sorgente-
assorbitore e ridotta a zero (il canale
¢ completamente rarefatto).

Come si vede dalle figure 3-4, 3-5 e 3-8
la V pg; € positiva nei tipi a canale P
per rarefazione e nei tipi a canale N
per accrescimento, & negativa nei tipi
a canale P per accrescimento e nei tipi
a canale N per rarefazione.

Si usa considerare una seconda fen-
sione di interdizione, quella assorbitore-
sorgente V 45 in corrispondenza della
quale (per una data V pg) la curva carat-
teristica di assorbitore (per una data
Vpg) passa dalla regione di funziona-
mento come triodo alla regione di fun-
zionamento come pentodo.

In figura 3-8 & stato indicato tratteg-
giato il luogo delle tensioni di interdi-
zione assorbitore-sorgente.

Le tensioni di rottura V gg... danno,
come nei transistori bipolari, una indi-
cazione delle tensioni critiche sul tran-
sistore. 1 tre indici seguenti dipende-
ranno dalle varie combinazioni degli
elettrodi e dei collegamenti. Ricordiamo
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Fig. 4-1. Stadio amplificatore con transistore
canale N per rarefazione alimentato con un
tensione positiva, con carico resistivo, in classe A
a) nell’inserzione con sorgente comune;

b) nell’inserzione ‘con porta comune;

¢) nell’inserzione con assortitore comune;

d) nell’inserzione con bootstrap (bootstrap con
assorbitore comune),
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che, analogamente a quanto si fa con i
transistori bipolari, quando ci siano tre
indici maiuscoli, dopo una V od una I,
i primi due indici si riferiscono ai due
terminali fra i quali si applica la ten-
sione o attraverso i quali passa la cor-
rente. Il terzo indice puo essere O,
R, S, X (in Germania si usa V al posto
di X). O indica che il terzo terminale
non nominato & aperto. R indica che
fra il terzo terminale non nominato e
il secondo terminale & posta una resi-
stenza. S indica che il terzo terminale
non nominato & in corto circuito col
secondo terminale. X indica che fra il
terzo terminale non nominato e il se-
condo & applicata una tensione di pola-
rizzazione in senso inverso.

La corrente Ipgq € la corrente porta-
sorgente quando 1’assorbitore & in
corto circuito con la sorgente, ossia la
Ips per VAS = 0.

La corrente 1,55 [indicata nella’ figu-
ra 3-8a)] & la corrente assorbitore-sor-
gente quando la porta & in corto cir-
cuito con la sorgente, ossia la I ,4 per
Vps = 0 (nella zona di funzinamento
come pentodo, ossia per Vg5 > Vi g,).

I'ra la corrente di assorbitore I,4 e la
corrente I ,4g55 esiste con buona ap-
prossimazione la relazione:

V 2
Tas = Tass (1—i) (3-1)
Virse
che indica che la curva 5_in fun-
AS8

. . Vg
zione di ——
(PR)i

¢ una parabola.

b) Parametri in corrente alfernata.

Tre parametri importanti del transi-
store ad effetto di campo nel funzio-
namento con piccoli segnali alternati
sono il fattore di amplificazione u, la
resistenza differenziale di assorbitore
r, ¢ la conduttanza mutua ¢, (e
considerazioni che seguono sono anche
applicabili ai tubi elettronici, purche
si sostituisca placca ad assorbitore,
catodo a sorgente, griglia a porta).

11 fattore di amplificazione y & il rap-
porto fra una piccola variazione della
tensione di assorbitore e una piccola
variazione della tensione di porta in
senso inverso per poter mantenere co-

stante la corrente di assorbitore:
p= | Ve 52
dVp | per I, = costante.

Questo significa che se per ottenere una
variazione di I, (una i,) di 1 mA occor-
re aumentare la Vp di 1 volt, per avere
lo stesso aumento di I, (la stessa i,)
agendo sulla V4 occorrerd aumentare
la V4 di pvolt.

La (3-2) puo anche essere espressa in
funzione delle tensioni e correnti alter-
nate (per piccoli segnali):

b

| va |
‘[‘_

Dy ’ per i, = 0,

(3-3)

La g ¢ la massima amplificazione di
tensione che il dispositivo & capace di
dare in condizioni ideali.

La resistenza differenziale di assorbitore
(assorbitore-sorgente) r, & il rapporto
fra una piccola variazione della tensione
di assorbitore e la piccola variazione
della corrente di assorbitore che essa
produce, per tensione di porta costante:
e 1)
dl,

per Vp = costante.

La r, non & costante ma varia da
punto a punto della caratteristica
Vas— I4, al variare della V,g appli-
cata; essa ¢ la resistenza del circuito
di assorbitore ad una piccola tensione
alternata sovrapposta a quella conti-
nua di polarizzazione.

La (3-4) puo anche essere espressa in
funzione delle tensioni e correnti alter-
nato (per piccoli segnali):

Vg

r, = (3-5)

i, | per v, = 0.

La conduttanza mutua ¢,, = Y, € il
rapporto fra una piccola variazione di
corrente di assorbitore e la piccola
variazione di tensione di porta che la
produce, per tensione di assorbitore
costante:

dl,
dVpg

(3-6)

per V, = costante

-]

Espressa in funzione delle tensioni e
correnti alternate (per piccoli segnali)
diventa:

v, | per v, = 0. (3-7)

:‘[ia
Uy

Fra u, r, ¢, esiste la relazione:

v, v, I,

, — ) 8
o T e e ()

Un altro parametro in corrente alter-
nata ¢ la frequenza massima di oscil-

lazione. Per la f,,. (in MHz) vale la
formula approssimata:

Im 0

w — . 3-9

foos = 5 (3-9)

2er esempio per una g, di 2 mA/V e

una capacita assorbitore-porta C,, di
0,7 pF la fn., &

2x10-3

b 0,7 x 108 00 MHz
T » B

fmmo =
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4.1. - Generalita

Le particolari caratteristiche dei tran-
sistori ad effetto di campo li possono
rendere utili in moltissime applicazioni.
A parte la altissima impedenza di in-
gresso, che puod rappresentare spesso
un vantaggio, ma talvolta anche uno
svantaggio (per le difficolta di adatta-
mento quando si voglia accoppiarli a
circuiti con transistori bipolari in cir-
cuiti di bassa frequenza e video) i
vantaggi e gli svantaggi dei transistori
ad effetto di campo rispetto ai transi-
stori bipolari si possono cosi riassumere.
I vantaggi sono datiin BF dal maggiore
guadagno di potenza, dalla minore
potenza spesa per la polarizzazione,
dal basso rumore, dal fatto che la
loro capacita cambia poco con la tem-
peratura; in RF dall’ottimo comporta-
mento rispetto alla modulazione incro-
ciata e dalla ottima regolazione auto-
matica di guadagno (RAG) possibile.
Gli svantaggi consistono nel loro mag-
gior prezzo, nelle maggiori tolleranze
dei parametri, in RF dalla loro minore
fp, dalla necessita di neutralizzazione,
dal guadagno minore. Una parola a
parte fra gli svantaggi riguarda un
inconveniente dei] transistori ad effetto
di campo a porta isolata (fortunatamen-
te non presentato dai FET a giunzione).
I transistori ad effetto di campo a
porta isolata sono dispositivi fra-
gili. Il sottile strato della porta, al
quale si deve l’alta impedenza di in-
gresso, si puo rompere facilmente, quan-
do la differenza di potenziale fra porta
¢ sorgente superi i valori ammessi.
Si raccomanda percio speciale cura du-
rante l'immagazzinamento (evitare di
muoverli su e git in un contenitore di
plastica per evitare la generazione di
cariche elettrostatiche), durante il ma-
neggio (evitare di toccare la porta con
apparecchi, oggetti, condensatori, aven-
ti cariche elettrostatiche), durante la
saldatura (possibilmente avvolgere un
filo conduttore attorno ai tre elettrodi
per collegarli assieme prima della sal-
datura, e toglierlo poi, per evitare ca-
riche statiche dal saldatore), in funzio-
namento (evitare transitori di tensio-
ne sulla porta).

Non vi ¢ dubbio che questo inconve-
niente verrd via via ridotto nel futuro
e le precauzioni indicate saranno man
mano considerate non necessarie col
progredire delle tecniche di costruzione
dei transistori a porta isolata.

In conclusione possiamo dire che i
transistori ad effetto di campo non si
presentano per soppiantare i transi-
stori bipolari normali, ma ad inte-
grarli e a permettere migliori presta-
zioni in particolari circuiti e applica-
zioni. In questa parte, dopo aver esa-
minato alcuni parametri del funziona-

mento del transistore ad effetto di
campo quale amplificatore in classe A
nelle varie inserzioni, accenneremo in
particolare alle applicazioni dei tran-
sistori ad effetto di campo negli amplifi-
catori, nei radioricevitori, nei televisori.

4.2. - Amplificazione

Vogliamo ora considerare il transistore
ad effetto di campo con particolare
riferimento alla sua funzione di ampli-
ficazione.
Valgono qui le stesse classificazioni
degli amplificatori gia usate nei tipi
che impiegano transistori bipolari, in
amplificatori ad un solo stadio e a piu
stadi, aperiodici e selettivi, in bassa
frequenza e in alta frequenza, in classe
A, B, C.
I transistori ad effetto di campo si
possono, analogamente ai transistori
bipolari, accoppiare a resistenza e ca-
pacita, a trasformatore, con accoppia-
mento diretto, e collegare in cascata in
parallelo e in controfase.
Per una descrizione delle classificazioni
degli amplificatori e dei tipi di accop-
piamento e di collegamento rimandia-
mo al capitolo decimo del libro « I
transistori, principi e applicazioni »
gia ricordato.
Esaminiamo piu in dettaglio alcuni
parametri di un amplificatore, nelle
varie inserzioni, riferendoci ad un tran-
sistore a canale N per rarefazione (vedi
anche figura 3-5) alimentato con una
tensione positiva, e inoltre ad un am-
plificatore ad un solo stadio, in classe A,
con carico resistivo.
a) : nserzione con sorgenle comune.
Il circuito amplificatore corrispondente
all’inserzione con sorgente comune ¢
indicato in figura 4-1 a). Il segnale di
ingresso viene applicato fra sorgente e
porta e il segnale di uscita viene prele-
vato fra sorgente e assorbitore; il ter-
minale di ingresso ¢ la porta -e il ter-
minale di uscita ¢ l’assorbitore.
L’amplificazione di tensione A, (senza
controreazione) ¢ data da:
A :gmraRL_ /U'RLW (4_1)

s ==

r, -+ Ry r, + Rg

dove g,, ¢ la conduttanza mutua porta-
assorbitore, r, la resistenza differenziale
di assorbitore, R, la resistenza effettiva
di carico, w il fattore di amplificazione.
Quando si impieghi una resistenza di
sorgente Ry non bypassata (senza con-
densatore di fuga in parallelo) peri ntro-
durre una reazione negativa proporzio-
nale alla corrente di uscita la A, diviene:
A e ngruRL o

’ ra+(gmrd+1)RS+RL
La resistenza di uscila passa con la

reazione negativa corrispondentemente
dal valore r, al valore:

(4-2)
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R/so =T, + (gm Iy + 1) RS (4"3)
La impedenza di ingresso di un transi-
store ad effetto di campo con un carico
nel circuito di assorbitore & differente
dalla impedenza di ingresso senza ca-
rico: questo effetto & conosciuto come
effetto Miller. Se il carico di assoybltore
¢ una pura resistenza Ry, il carico ap-
parente riportato all’ingresso ¢ una
capacita di valore (1 + A,) volte l'a
capacita porta-assorbitore C e che ri-
sulta in parallelo alla capacita porta-
sorgente C,,. ) o
La capacita di ingresso totale & quindi:
C'yi=Cp+ 1+ Ay Cpe (4-4)
b) Inserzione con porta comune.
Tl circuito amplificatore corrispondente
alla inserzione con porta comune & in-Q
dicato in figura 4-1 b). Il segnale di
ingresso viene applicato fra. port_a e
sorgente e il segnale di usmt.a viene
prelevato fra porta e assorbitore; }l
terminale di ingresso ¢ la sorgente e il
terminale di uscita & l’assorbitore.
L’amplificazione di tensione A, &
- (gmra+ l) RL (4~5)
(gmra+ 1) RSP+ra+ RL
dove Rgp & la resistenza di polari.zga-
zione sorgente-porta (resistenza di in-
gresso).
Per esempio per ¢, =2 MmA/V,
r, = 7500 Q, Rp= 2000 Q, Rgp =
500 Q, A, e 1,8. Raddoppiando Rgp
la A, diviene 1,25. '
¢) Inserzione con assorbitore comune.
11 circuito amplificatore corrispondente
alla inserzione con assorbitore comune,
¢ indicato nella figura 4-1 c). Il segnale
di ingresso viene applicato fra‘ assqrbl—
tore e porta e il segnale di uscita viene
prelevato fra assorbitore e sorgente;
il terminale di ingresso & la porta e
il terminale di uscita & la sorgent-e.
L’amplificazione di tensione (A’a, in
questa inserzione ¢’é una reazione ne-
gativa di tensione del 1009;,) é data da:

R
PSR (4-6)
“ 1
(" i 1) Rs + -~

Ay

I m
Nei transistori a porta isolata, essendo

u di solito molto maggiore di uno, si puo
semplificare la equazione precedente:

~ _fﬁ"—RL (4-7)
¢ 1 + Gm RS
Per esempio per gm = 2 mA/V e
Rg = 500 Q, la A7, = 0,5. Per g, = 10
mA/V e Rg= 500 Q, A% = 0,83.
Se la resistenza di polarizzazione della
porta Rp & collegata a massa, la resi-
stenza di ingresso R,; dello stadio &
uguale ad Rp. Se la Rp & collegata
fra la porta e la sorgente, la resistenza
di ingresso diviene:

g _Bi__ 4-8
Rai - 1 - A,a' ( )
Se il carico & resistivo, la capacita di
ingresso effettivo C’s; viene ridot'.ca
dalla reazione di tensione (effetto Mil-
ler) e ha il valore:

Clat = Cpa + (1— A7) Cuy (4-9)

A/

dove C,, & capacita porta-assorbita e
C,, la capacita porta-sorgente. Per
esempio per C,, = 0,3 pF, C,, = 5 pF,
A’ = 0,5, C',; diviene 2,8 pF. Per A,
tendente a 1, C,, tende a zero.
La resistenza di uscita R’,, & data da:
‘ T'q RS
(gmra+ 1) RS+ I'q
Per esempio per ¢, = 2 mMA/V, r, =
7500 Q, Rg= 500 Q, R, & 241 Q.
La capacita di uscita €'y, € data da:
1— A’
C/ao = cas Jr Cps (7 a)' (4'11)
Se A’, & 0,5 scompare il termine fra
parentesi. Per esempio per Ca‘s = 1,5
pF, C,,=5 pF, A’,= 0,5, C";, € 6,5 pF.
d) Inserzione boolstrap.
1l circuito amplificatore corrispondente
alla inserzione bootstrap ¢ indicato
nella figura 4-1 d). 11 segnale di ingresso
viene applicato fra porta e sorgente
(come nella inserzione con pprta co-
mune) ed il segnale di uscita viene pre-
levato fra sorgente e assorbitore (come
nella inserzione con assorbitore co-
mune).
Osserviamo che in effetti il termi.ne
bootstrap, in senso piit generale, il’ldlCE'l
un ritrovato applicabile al circuito di
ingresso di uno stadio, median’ge‘ il
quale si invia una reazione positiva
dall’uscita in serie all’ingresso dell’am-
plificatore in modo da ridurre la corren-
te fornita dai terminali esterni di in-
gresso, aumentando cosl la impeder}za
di ingresso del circuito. La tecnica
bootstrap puo essere quindi applica-
bile anche ad un circuito nella inserzio-
ne con sorgente comune. L’inserzione di
figura 4-1 d), normalmente conosciuta
semplicemente quale inserzione boots-
trap, dovrebbe essere piu esattamente
indicata bootstrap con assorbitore co-
mune (la tecnica bootstrap si applica qui
alla inserzione con assorbitore comune).

(4.10)

’
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4.3. - Impiego negli amplificatori
BF

Molte possono essere le applicazioni de?
transistori ad effetto di campo negli
amplificatori BF.

I transistori ad effetto di campo sono
fra i dispositivi a semiconduttori quell}
che presentano il minimo fattore .dl
rumore alle pitt basse frequenze € quin-
di sono adatti ad essere impiegati quali
preamplificatori a basso rumore. Una
applicazione che sfrutta questa carat-
teristica pud essere I'impiego nei pream-
plificatori ad alta fedelta. o

La loro alta impedenza di ingresso
(dell’ordine da 10°¢ a 10° Q nei tipi a
porta non isolata, dell’ordine da 10° a
1015 Q nei tipi a porta isolata) li rende
particolarmente adatti per ampliﬁcaj
tori trasduttori ad alta impedenza d;
ingresso. 1 transistori ad eﬁettp d}
campo sono quindi molto a@attl nei
preamplificatori per microfoni a con-
densatore, dove occorre un ampllﬁ(;a-
tore con molto alta impedenza di in-
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gresso per poter avere una buona ri-
sposta in frequenza.

Con i transistori ad effetto di campo si
possono costruire circuiti con grande
amplificazione e con alta impedenza di
ingresso che possono funzionare con li-
velli di potenza estremamente bassi
(per esempio un amplificatore a quattro
stadi con una amplificazione di tensione
di 60 dB e con un consumo di meno
di 100 microwatt); il transistore ad
effetto di campo puod dare buone pre-
stazioni con correnti molto pitl piccole
di quelle normaimente usate nei tipi
bipolari. Una volta che il livello &
pervenuto a valori con i quali si pos-
sono pilotare transistori convenzionali
(bipolari), puo non convenire piu dal
lato economico continuare ad usare i
transistori ad effetto di campo per
ulteriore amplificazione.

Si possonc invece ottenere altri van-
taggi dall’uso combinato dei FET e
dei transistori bipolari. Abbiamo visto
[nel paragrafo 4-2¢), formula (4-9)]
come si possa utilizzare I'effetto Miller
per ridurre C’;; (nell’inserzione con as-
sorbitore comune). Un ulteriore dimi-
nuzione di C’,; si puo ottenere ridu-
cendo C,, impiegando reazione ne-
gativa (in continua) con un accop-
piamento diretto del transistore ad
effetto di campo ad un transistore
bipolare normale. Per dettagli riman-
diamo alla bibliografia.

I transistori ad effetto di campo pre-
sentano un vuoto nel campo dei tipi
di potenza: per quanto riguarda gli
amplificatori di potenza il paragone
con i transistori bipolari non si puo
fare, poiche i transistori ad effetto di
campo di potenza praticamente non
esistono sul mercato. Si puo solo per
ora prevedere che i FET di potenza
potranno avere dei vantaggi sui tran-
sistori bipolari per quanto riguarda
la frequenza di transizione, la stabi-
lita termica, la complessita dei circuiti
di pilotaggio.

4.4. - Impiego nei radioricevitori

L’impiego dei transistori ad effetto di
campo nei radioricevitori presenta, ri-
spetto all’impiego dei tubi elettronici,
gli stessi vantaggi di grande durata,
piccole dimensioni e basso consumo dei
transistori bipolari.

Rispetto ai transistori bipolari il prin-
cipale svantaggio dei transistori ad ef-
fetto di campo ¢ per ora il loro prezzo
notevolmente maggiore.

Esistono perd delle applicazioni nelle
quali il transistore ad effetto di campo
pud dare dei vantaggi effettivi che
possono giustificare I’impiego di dispo-
sitivi a semiconduttori pin costosi.
Due applicazioni di questo tipo sono
quelle dello stadio RF delle autoradio
in OM, e dello stadio RF dei ricevitori
MF, dove I’'impiego di un transistore
ad effetto di campo pud permettere
di ottenere caratteristiche della RAG
e prestazioni per quanto riguarda la
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modulazione incrociata, notcvolmente
migliori di quclle ottenibili coi transi-
stori bipolari, ed anche leggermente
migliori di quelle ottenibili con i tubi
elettronici. T tipi consigliati sono i tipi
FET che non presentano la fragilita
rispetto ai transitori di tensione e alle
differenze di potenziale in genere, ca-
ratteristica dei MOS, e ne hanno inoltre
un migliore rapporto segnale-disturbo.
Vediamo come questi vantaggi possano
essere ottenuti nel funzionamento di
alta frequenza. Per quanto riguarda
la alta impedenza, essa ha poca im-
portanza in alta frequenza. Quello che
invece porta dei vantaggi é il fatto che
nel transistore ad effetto di campo la
corrente di assorbitore & approssima-
tivamente proporzionale al quadrato
della tensione di polarizzazionc appli-
cata nella porta [vedi formula (3-1)].

In un dispositivo che ha una legge
quadratica fra corrente di uscita ¢ ten-
sione di ingresso: a) quando si applichi
al suo ingresso un! solo segnale di una
data frequenza, si avra all’uscita la
stessa frequenza e la sua seconda ar-
monica (senza altre armoniche); b) quan-
do si applichino al suo ingresso due
segnali a due frequenze diverse, si
avranno all’uscita le due frcquenze,
le loro seconde armoniche e la somma
¢ la differenza delle due frequenze
(senza creazione di altre frequenze). Sc
le due frequenze originali sono vicine,
si avranno in uscita su un circuito
accordato su una di queste duc fre-
quenze solo le due frequenze originali
poiche le altre sono filtrate dal circuito
accordato. 11 dispositivo a legge qua-
dratica ¢ quindi un ottimo amplifi-
catore RF accordato.

Dispositivi che si discostano dalla
legge quadratica presentano alla loro
uscita un maggiore numero di armo-
niche e di prodotti di modulazioni
incrociate.

I1 dispositivo a legge quadratica puo
divenire anche un ottimo mescolatore
se il circuito di uscita & accordato
sulla differenza delle due frequenze di
ingresso.

Se inoltre una delle due frequenze di
ingresso € una tensione continua, al-
l'uscita si avra solo una frequenza e
I’amplificazione a questa frequenza
sara controllato dalla tensione conti-
nua di ingresso. Il dispositivo a legge
quadratica & quindi anche ottimo per
scopi di regolazione automatica di
guadagno (RAG).

4.5, - Impiego nei televisori

I transistori ad effetto di campo posso-
no presentare, se impiegati nei televiso-
ri, gli stessi vantaggi dei transistori bi-
polari rispetto ai tubi elettronici, e lo
stesso svantaggio del maggior costo
rispetto ai tipi bipolari.

La sostituzione, in un televisore tran-
sistorizzato, di transistori bipolari con
i transistori ad effetto di campo puo
risultare vantaggiosa negli stadi dove

¢ richizsta una migliore regolazione
del segnal~, ¢ migliori prestazioni ri-
spetto alla modulazione incrociata (o
ambedue), ossia nello stadio amplifica-
tore RF ¢ ncl mescolatore del selet-
tore e negli stadi controllati di FI video.
Transistori FET impicgati quali am-
plificatori RF nel selettore VHF hanno
mostrato, rispetto ai tipi a transistori
bipolari, notevolmente migliori carat-
teristiche per quanto riguarda la mo-
dulazione incrociata, uguale fattore di
rumore, m2a un minore guadagno di
poienza.
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1. - CARATTERISTICHE GENE-
RALI

1 ricevitori per televisione TTV 26L.19"
e 26123 sono adatti a funzionare su
reti da 120 a 240V a 50 Hz. Il consumo
¢ di circa 160 W. Per quanto concerne
il circuito di alimentazione & da tenere
presente che i due elettrolitici Cyy € Cisy
da 150 puF hanno delle caralleristiche
speciali ed in caso di guasti non possono
essere sostituiti con normali condensalori
eleltrolitici.

1L’elettrolitico C.., € isolato dal telaio,
percid sul suo involucro metallico ¢
presente una tensione elevata.
I’ingresso di antenna ¢ a 300 Q. Sono
previste due prese: una per magneto-
fono, 1’altra per un altoparlante sup-
plementare escludibile tramite interrut-
tore. Il telaio, essendo sotto tensione,
non dovra essere collegato a massa.

11 sintonizzatore VHF consente la rice-
zione di 8 canali attivi e 4 di riserva.

Note di servizio del ricevitore di TV

e 201,237

1l sintonizzatore UHT, del tipo a sinto-
nia da 470 a 790 MHz, & tarato in MHz.
Per comoditd’ dei tecnici riportiamo a
pag, 174 la tabella delle frequenze pro-
prie dei canali TV/UIF

Gomandi frontali: regolazione fine del-
la sintonia, regolazione della luminosita
regolazione del contrasto, regolazmne
del volume suono (tastiera con sei tasti
relativi a: ricezione VHF, ricezione
UHF, accensione e spegnimento, inser-
zione della sintonia manuale, inserzione
sintonia automatica, regolazione del
tono).

Comandi laterali: commutatore canali
VHF, comando sintonia UHF, presa
per magnetofono, presa per altopar-
lante supplementare, interruttore per
detto.

Comandi posleriori: prese di antenna
con vicino regolatore d’intensitd. Due
bottoni a vite per cambio tensione, uno
per la regolazione normale ’altro per 1a
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regolazione fine. Per logliere lo schicnale
¢ indispensabile logliere tali bolloni. Co-
mando di tenuta verticale il quale non
dovra mai essere toccato dall’utente.

(La posizione corretta si ottiene facen-
do scorrere lentamente I'immagine dal-
1’alto al basso e ritornando indietro di
circa 30°). Comando di tenuta orizzon-
tale. La regolazione di questo comando
non deve essere fatta per centrare Uimma-
gine orizzonlalmente sullo schermo, ma
per ottenere ’agganciamento automa-
tico del sincronismo orizzontale. In pra-
tica, a operazione regolare, accendendo
e spegnendo il TV o agendo sul com-
mutatore il sincronismo dovra mante-
nersi perfetto. (La regolazione si effeitua
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nel seqguenle modo: a) ruolare la manopola
della tenula orizzontale in senso anliora-
rio fino all’arresto, spegnere e riaccendere
il TV che quasi certamente risullera fuori
sincronismo orizzonlale; ruolare lenta-
menle e in senso orario la manopola fino
alla posizione in cui ’immagine si sin-
cronizza; ruotare ulteriormenie in senso
orario la manopola di circa 30°. Qualora
Uimmagine non risulti centrata sullo
schermo occorre agire sul cenlratore di-
sposto sul giogo di deflessione). Sempre
posteriormente si trova un foro, con-
trassegnato AFC attraverso il quale si
potra regolare la taratura del circuito
di sintonia automatica (vedere 1’appo-
sito paragrafo). Nella parte inferiore

| fusibile V3
linearita vertic.
R 435

posteriore, si trovano tre fori attraverso
i quali si accede a tre potenziometri se-
mifissi regolabili con cacciavite. I primi
due servono per la messa a punto del-
l’ampiezza e della linearita verticale, il
terzo per la regolazione della larghezza
orizzontale. Quesl’ullima regolazione do-
vra essere effettuata allo scopo di otlenere
una esatta, e non eccessiva, ampiezza
orizzontale dato che un errala regolazione
puo pregiudicare la vita della valvola
EL500 e di alire parti del televisore (fi-
gura 1).

Altre regolazioni consistono: Ceniralore
di immagine che consente di ottenere
la centratura dell’immagine ruotando
attorno al giogo le due alette del cen-
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tratore. Tale messa a punto deve essere
fatta dopo essersi accertati che la te-
nuta orizzontale sia al centro del campo
di agganciamento. Magneti correllori,
che servono per compensare le distor-
sioni a cuscino sui lati dell’immagine
in alto, in basso, a destra e a sinistra.
Tali magneti, che sono rotondi, devono
essere fatti ruotare mediante una chiave
quadrata dato che usando un cacciavite
si rompono facilmente. La regolazione
semifissa del sincronismo orizzontale ser-
ve a centrare il campo di aggancia-
mento nel caso di sostituzione della val-
vola V. La regolazione della linearila
orizzontale & compresa nella scatola
EAT, alla quale si accede tramite un
foro. Dovra essere usata una chiave
identica a quella adottata per la rego-
lazione dei magneti correttori. La rego-
lazione della focalizzazione consente di
ottenere il migliore compromesso tra la
focalizzazione al centro ed ai bordi del
cinescopio a luminosita media. Per ot-
tenere la regolazione del contrasto al mi-
nimo occorre ruotare il comando fron-
tale a fine corsa in senso antiorario,
oscurare completamente la fotocellula
e regolare tale potenziometro per il mi-
nimo contrasto sufficiente a mantenere
ancora il ricevitore sincronizzato (circa
15V pp al catodo del cinescopio). Per
regolare il contraslo al massimo si di-
spone il commutatore di canali in una
delle 4 posizioni di riserva illuminando
intensamente la fotocellula e regolando
il potenziometro in modo da avere 85-
90 V ai capi della resistenza di carico
dell’amplificatore video (R;.). Sotto-
stante al telaio si trova un altro po-
tenziometro semifisso che regola la li-
nearita verticale nella parte alta del
quadro (figg. 2 e 3).

2. - VALVOLE IMPIEGATE E
RELATIVA FUNZIONE

V, = EC88, amplificatrice radio fre-
quenza UHF; V,, = EC86, oscillatrice
UHF; V, = ECC189, doppio triodo am-
plificatrice radio frequenza VIIF, in
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frequenza —o

circuito cascode; V, = ECF86, triodo
pentodo, oscillatrice convertitrice VHE;
V, = EF183, pentodo amplificatore
MTF; V, = EF80, pentodo amplificatore
MF; V, = EF80, pentodo amplificatore
MF; V, = ECLS84, pentodo finale vi-
deo, triodo amplificatore del CAS; V; =
ECHS1, triodo-eptodo separatore di
impulsi e soppressore di disturbi; Vs =
EF80, pentodo amplificatore limita-
tore del suono 5,5 MHz; V, = EABCS0,
triplo diodo triodo, rivelatore a rap-
porto e preamplificatore di BEF; Vi =
EL84, pentodo amplificatore finale BIF;
V., = EAA91, doppio diodo tensio-
ne CAF; V,, = ECFS82, triodo pen-
todo amplificatore tensione CAF e oscil-
latore di linea; V,; =— EL500 pentodo
amplificatore finale dilinea; V;, = EYS83
diodo smorzatore; V,; = DY87, diodo
rettificatore EAT; V,, = ECLS82, triodo
pentodo oscillatore e amplificatore fi-
nale; V,, = AX59-91 0 AW47-91, cine-
scopio 110°; V3 = ECF82, triodo pen-
todo amplificatore circuito di sintonia
automatica.

3. - REGOLAZIONE DELL’OSCIL-
LATORE LOCALE E DELLA SIN-
TONIA AUTOMATICA

Per sincronizzare il TV si dovra proce-
dere nel seguente modo. Passare in ri-
cezione VHF, con sintonia automatica
esclusa, cercando, tramite la manopola
frontale la migliore sintonia; passare
poi in ricezione UHF, sempre con la sin-
tonia automatica esclusa, sintonizzare
il comando laterale senza toccare quello
frontale. Inserire lasintonia automatica
e non toccare i comandi. (T'ali operazio-
ni dovranno essere effelluate dopo 10’ che
il TG ¢ stato acceso).

Durante ’esecuzione delle suddette o-
perazioni si potranno rilevare le seguen-
ti anomalie: a) effettuata la regolazione
la manopola di sintonia frontale si trova
notevolmente scostata dalla meta corsa
o ad un estremo di essa: inserendo la
sintonia automatica le ricezione peg-
giora. Questi fatti possono essere pro-
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vocati dal non perfetto orientamento
dell’antenna, da un disadattamento fra
antenna e cavo di discesa e fra cavo e
TV, od anche dalla differenza delle con-
dizioni di ricezione fra un trasmettitore
e I’altro (fenomeno che in una certa mi-
sura ¢ inevitabile). Per ovviare a questi
inconvenienti occorre ritoccare il nu-
cleo dell’oscillatore locale VHF e la ta-
ratura del circuito AFC. Qualora gli
scostamenti siano molto accentuati;
cio¢ se é richiesto un spostamento no-
tevole del nucleo- AFC (Lgy) ¢ necessa-
rio tenere presente che ci6 non & con-
sigliabile dato che in seguito il funzio-
namento potrebbe risultare irregolare o
potrebbe essere difficile ottenere una
buona immagine per ambedue i pro-
grammi (fig. 4).

Percio nel caso che si notino differenze
molto accentuate ¢ preferibile ricer-
carne la causa, fra quelle sopra elencate,
ed eliminarla. Per piccole differenze in-
vece si agira nel seguente modo:

a) Inricezione VHF, con sintonia auto-
matica esclusa, mettere il comando
frontale a meta corsa e ritoccare il nu-
cleo dell’oscillatore per la migliore im-

magine. Tale nucleo & accessibile attra- -

verso un foro che si rende visibile to-
gliendo la manopola del commutatore
dei canali. E necessario usare un appo-
sito cacciavite di materiale isolante.

b) Inserire la sintonia automatica e se
la qualitd dell’immagine peggiora, ri-
toccare il nucleo AFC per riportarla
nelle migliori condizioni possibili.

¢) Disinserire nuovamente la sintonia

automatica e passare in ricezione UHF,
sempre lasciando il comando frontale a
meta corsa, e sintonizzare la manopola
laterale. Inserire la sintonia automatica
e controllare che 1’immagine rimanga
accettabile. Se ¢id non avvenisse & ne-
cessario agire su una o su entrambe le
antenne VIIF e UHF cercando di otte-
nere i migliori risultati possibili.

4. - ALLINEAMENTO DEL
GRUPPO VHF

Occorrono i seguenti strumenti: a) Ge-
neratore di segnali modulato in f{fre-
quenza (sweep o vobulalore) che copra la
gamma dei canali interessati, con devia-
zione di almeno 10 MHz. I segnali de-
vono essere di almeno qualche decimo
di Volt; I'uscita del tipo bilanciato a
300 Q. b) Un generatore di marche
(marker) con le marche, molto precise,
sulle portanti video e audio di ciascun
canale. ¢) Un oscillografo utilizzante co-
me base dei tempi la stessa tensione di
modulazione del generatore di segnali,
opportunamente spostata di fase. Tale
strumento sara collegato al punto di
misura PM, (terminale isolato all’ester-
no del gruppo in prossimita della val-
vola convertitrice ECF86) tramite una
resistenza di accoppiamento da 10.000Q
Al termine del CAS si applichera una
tensione negativa di 1,5 V cc.

Durante le operazioni di allineamento
l’ampiezza della tensione applicata ai
morsetti di antenna sard tenuta piu
bassa possibile, compatibilmente con
la sensibilita dell’oscillografo.
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(1) Inizio banda 1V.
(*) Fine bandr TV.
(*) Inizio banda V.

(*) Fine banda V.
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Canale | Frequenza |Portante | Portante;| Canale |Frequenza| Portante | Portante

MHz video suono MHz video suono

21 470-477(1) | 471,25 476,75 41 630-637 631,25 636,75
22 4'78-485 479,25 484,75 42 638-645 639,25 044,75
M 486-493 487,25 492,75 43 646-653 647,25 652,75
21 49 £-501 495,25 560,75 44 654-661 655,25 660,75
25 502-509 503,25 508,75 45 662 669 663,25 668,75
25 510-517 511,25 516,75 46 670-677 671,25 676,75
27 518-525 519,25 524,75 47 678-685 679,25 684,75
23 526-533 527,25 532,75 48 686-693 687,25 692,75
20 534-541 535,25 540,75 49 694-701 695,25 700,75
30 542-549 543,25 548,75 50 702-709 703,25 708,75
31 550-557 551,25 556,75 51 710-717 711,25 716,75
32 558-565 559,25 564,75 5 718-725 719,25 724,75
3 566-573 567,25 572,75 3 726-733 727,25 732,75
34 574-581 575,25 580,75 54 734-741 735,25 740,75
35 582-589(%) | 583,25 588,75 55 742-749 743,25 748,75
36 590-597 591,25 596,75 56 750-757 751,25 756,75
37 598-605 599,25 604,75 57 758-765 759,25 764,75
38 6G66-613 607,25 612,75 58 766-773 767,25 772,75
30 614-621(*) | 615,25 620,75 59 774-781 775,25 780,75
40 (22629 623,25 (628,75 GO 782-789 783,20 788,75

790(%)

a) Regolare L, per il mcscimo responso
sulla frequenza c2ntrale del canale (cioé
la frequenza media tra portante audio e
video). b) Regolare L, (primeario e se-
condario) per portare 1o marche P, e P,
allo stesso livello e nelle posizioni indi-
cate in figura. ¢) Regolare 'accoppia-
niento (distanza) fra primario ¢ secon-
dario di L, per la giusta larghezza di
banda, ossia per una giusta insellatura
(fig. 5) oppure per un appuntimento
della curva non eccessivo (fig. 6).
Dope aver eseguita la regolazione delle
spire, csse saranno fissate con vernice
adatta e che non intacchi il supporto
delle bobine. In caso dubbio sara cppor-
tuno ricorrere all’uso di cera.

Cualora sia indispensabile effettuare
delle riparazioni o delle verifiche nel
gruppe ad alta frequenza, si pud acce-
dere facilmente a tutii i suci elementi
togliendo gli schermi metallici del grup-
po stesso.

Tutte le bobine sono facilmente estrai-
bili, essendo incastirate fra due piastre
a molla. Si faccia atienzione ai colori
che contraddistinguono le bobine onde
evitare eventuali inversioni delle stesse
al momento del montaggio dato che la
differenza fra canale ¢ canale ¢ minima
¢ percio ben difficilimente apprezzabile
a vista.

5. - ALLINEAMENTO DEL
GRUPPO UHF

Sono necessari i seguenti strumenti: Ge-
neratore di segnali modulato in fre-
quenza per la gaimma 470-790 Mz, con
una deviazione di almeno il 59, della
frequenza centrale. Teusione di uscita

minima 0,5V su 300Q simmetrici.
Marker per la gamma 40-47 MHz in
grado di fornire segnali sufficientemente
precisi. Oscillografo con base dei tempi
modulata dallo sweep opportunamente
spostata di fase. L’asse verticale del-
T’oscillografo dovra essere collegato co-
me indicato in fig. 9 attraverso una re-
sistenza da 10.000 Q. La sensibilita del-
I’amplificatore verticale dovra essere al-
meno di 2 mV pp/em.

Occorre effettuare la taratura dell’oscil-
latore e del filtro di banda.

a) Svitare il convertitore UHF dal mo-
bile, sfilando da esso il cavetto di uscita
MF e lasciando attaccati i collegamenti
di massa, filamento, anodica e antenna.
b) Togliere il coperchio del convertitore
e sistemare quest’ultimo in modo che
sia possibile eseguire 1a regolazione dei
vari elementi e la rotazione dell’albero
di sintonia. ¢) Collegare I'uscita RI del-
lo sweep 300 Q bilanciati, alla spina di
antenna del convertitore, accoppiando
il marker UHF come mostrato in fig. 9
ed in modo da non causare un sensibile
sbilanciamento. d) Collegare 1’oscillo-
grafo marker 40-47 MHz ed il rivelatore
come indicato nella stessa figura. e) Ac-
cendere gli strumenti ed il televisore,

Se nel corso di tali operazioni i circuiti
di sincronismo disturbassero, si potra
renderli inattivi togliendo lo spinotto
del giogo di deflessione. In tal caso fra
la massa ed il + B & necessario inserire
una resistenza di carico da 2.800 Q,
20 W.

Taratura dell’oscillatore: Tale operazio-
ne ¢ possibile se il filtro di banda non ¢
eccessivamente fuori allineamento e se
il preamplificatore funziona corretta-
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mente. Avendo percio il filtro di banda
in condizioni gia idonee, occorre agire
nel seguente modo:

) Ruotare il comando frontale di sin-
Lonia per leggere 8 V cc ai capi di Csp,-
Cy02, polo positivo su C,,,, polo nega-
tivo su Cy,, (fig. 4). b) Generatore sweep
su 500 MHz con deviazione + 15 MHz
e sufficiente ampiezza del segnale d’u-
scita. ¢) Sintonizzare il gruppo su 500
MHz valendosi delle indicazioni segnate
sulla manopola (il punfo di riferimento
st trova sul mobile quindi occorre tro-
varne uno arlificiale, lenendo presenle
che quando la manopola ¢ girata lutla
in senso antiorario la frequenza ¢ di
470 MHz). d) Marker in funzione su
43 MHz. e) Oscillografo per la massima
sensibilita.

Sull’oscillografo si dovra osservare una
curva di responso con una marca cor-
rispondente a 500 MHz ed un’altra a
43 MHz. Regolare il compensatore C,,
fino a che le due marche si sovrappon-
gano. Sintonizzare il gruppo a 750 MHz
portando lo sweep sulla stessa frequen-
za e il marker e 'oscillografo come so-
pra indicato. Regolare I’'induttanza L,
(con attrezzo isolalo) in modo da ottenere
la sovrapposizione delle due inarche.

Ricontrollare la taratura a frequenza
pitt bassa (500 MHz) e se necessario ri-
toccare il compensatore.

In tal caso occorre ripetere lec varie
operazioni fino che si ottenga la tara-
tura perfetta su ambedue le {requenze.

Controllare infine che variando la ten-
sione continua al diodo varicap, ruo-
tando il ccmando frontale di sintonia,
la frequenza dell’cscillatore wvari, in
banda IV, di un valore compreso [ra
1,5 e 4 MHz.

Allineamenio del [illro di banda: Per ese-
guire questo allineamento 1’ampiezza
del segnale che deve cssere piuttosto
elevata all’inizio per una migliore co-
modita di osservazione, deve gradata-
mente ridursi con il perfezionamento
della messa a punto allo scopo di evi-

175

tare la saturazione del convertitore.
Viene escluso il marker ad alta fre-
quenza. L’allineamento si inizia dalle
frequenze basse (500 MHz) regolando
Co € Coiy, in modo da ottenere le con-
dizioni volute e illustrate in fig. 7. Alle
frequenze di 750 MHz la stessa curva
sara ottenuta regolando Ly ¢ L, Alle
frequenze intermedie siregolano le spire
di accoppizmento nella zona interessata
in modo da ottenere quanto indicato
in fig. 8.

Dopo aver effettuato 1’allineamento del
filtro di banda & opportuno controllare
che la taratura dell’oscillatore non si
sia modificata e se necessario essa do-
vra essere ripetuta. L’aggiunta del co-
perchio da luogo ad una variazione
della taratura alle frequenze basse; per
eliminarla si ritoccano i compensatori
Coy e Cgy3 € accoppiamento in modo
che con il coperchio inserito, su tutta
la gamma si ottenga una curva di ri-
sposta uguale a quella indicata in fig. 8.
Taratura del circuilo di entrafa: 11 com-
pensatore C,,, regolato in fabbrica, an-
che in sede di riparazioni non dovrebbe
piu essere ritoccato. Dovendolo sosti-
tuire gli strumenti dovranno essere di-
sposti come indicato per la taratura
dell’oscilletore e del filtro di banda. 11
compensalore deve essere regolato per
la massima ampiezza della curva a
540 MHz.

6. - TARATURA DELLA MEDIA
FREQUENZA VIDEO

Il generatore vobulato ed il marker do-
vranno essere portati sulla gamma 40-
47 MHz. Il marker consente di indivi-
duare sulla curva tutte le frequenze
comprese fra 40 e 47 MHz. Il cavo di
uscita del vobulatore deve essere cari-
cato ed il segnale applicato tramite un
condensatore da 1000 pF ceramico, al
PM,. 11 televisore deve essere portato
in posizione VHF su un canale alto (F,
G e H). I collegamenti devono essere
cortissimi.

L’oscillografo ¢ collegato al piedino 8

2203/

di Vg tramite una resistenza da 10.000 Q
Alla giunzione R,y,-Cio5 € collegata una
batteria di — 3 V. Il livello del segnale
fornito dal generatore ¢ regolato in mo-
do da avere sull’oscillografo una curva
di ampiezza 6 V pp (figg. 2 e 3).
Regolare: a) L, per la giusta posizione
del fianco basso della curva, in partico-
lare per il giusto livello della portante
suono. b) L,y per la giusta posizione del
fianco alto ed in particolare della por-
tante suono. ¢) L, L, Lyos SONO rego-
late al centro banda e la loro regola-
zione serve a definire la forma della
curva nella parte centrale. d) Le trap-
pole suono (quella capacitativa accop-
piata a L,y e quella induttiva accop-
piata a L,,) sono regolate sulla por-
tante suono in modo da ottenere un
gradino il piu possibile piano, di lar-
ghezza di circa 500 MHz. I nuclei delle
trappole sono accessibili dalla parte del
rame delle piastre stampate. L.a curva
definitiva & visibile in fig. 10.

7. - ALLINEAMENTO AFC (fig. 4)

Il circuito di sintonia automatica ¢ co-
stituito da uno stadio discriminatore
accordato a 45,75 MHz (pentodo) e da
uno stadio amplificatore in cc (triodo).
Parte pentodo. Staccare meccanicamen-
te il complesso A FC dal telaio. Disporre
il tasto della sintonia automatica in po-
sizione di escluso. Applicare alla griglia
controllo (p. 2) della V, un segnzle a
45,75 MHz 4 5 kHz in modo da leggere
0,5 V cc ai capi della resistenza di ca-
rico del rivelatore Ry,;. Disporre il nu-
cleo L,,; 2 meta corsa utile ed il nucleo
del secondario di Ly, per la minima in-
duttanza. Regolare alternativamente il
primario di Ls, e Ljo, per la massima
tensione c.c. al PM, voltmetro a val-
vola. Regolare il secondario di L,,, per
zero Volt c.c. al PM; (voltmetro a val-
vola).

Parte triodo. Disporre il tasto sintonia
in escluso. Disporre il potenziometro
di sintonia R4 in modo che presenti una
resistenza verso massa di 51.000 Q. Re-



servizio TV

VALvoLA 'TENSIONI FRA I PIEDINI DEGLI ZOCCOLI E MASSA
Simbolo Tipo 1V 2V | 3V 4V 5V 6V 7V 8V 9V
_ \‘ - |
2189 207 . 6,3 112 ‘
277; 58%382 — 2% 6,3 1104 205 130
V3 EF183 ~-25% 6,3 217 214
V4 EIr80 2,8 2,8 6, 20.‘:) 210 175
V5 EF80 3 3 6,3 185 211)* 20‘3;
V6 ECL84 —45 4 6,3 1;‘ 62 2 ;1*
V7 ECHS1 14 — 0,2% 6,3 - - o8
V8 EF80 0,2 — 0,3* 0,2 6,3 205 . s
V9 EABCS80 —1,95% 6,3 ) — 0,52 l?'r
V10 EL84 [ 6 6,3 190¢ 205
Vi1 EAA91 — 65%* 6,3 '% ) ‘ — (8% . e
Vi2 ECI'82 G0 S ATk 190* 6,3 160 6,5 N
; ‘ =S
Vi3 ELH00 — 4 3% 6,3 B 195 050
Vi4 EY83 6,3 1 30
V16 ECL82 - 28 19 | 6,3 212 212 115
. « -
V17 AW - 47/91 6,3 125* 620 500 125% 175
— 59/91 530 o 6ace
V18 ECF82 170 100 6,3 ] 215 ‘ 3,2(%)
l

(*) Misurate con voltmetro a valvola (R, 2210 MQ)
(1) Calcolate mediante misura in ccrrente,
(*) Contrasto in « Manuale »,

golare R,,, per ottenere una tensione di
8 V ai capi dei diodi varicap (positiva
su Csop € negativa su Csyy,). Controllare
che ruotando il potenziometro di sin-
tonia R,; completamente in senso ora-
tio (R = 250.000 Q) e in senso anti-
orario (R, = 0 Q) la tensione ai capi
dei diodi varicap vari da 20 a 0 V circa.

8. - CONTROLLO DEL RESPON-
SO TOTALE E DELL’OSCILLA-
TORE LOCALE

Per ciascun canale VHF il nucleo della
bobina oscillatrice L, & regolato in mo-
do che, con il comando di sintonia a
meta corsa, la marca della portante
suono si trovi al centro della insellatura
creata dalle trappole suono (fig. 11).

In UHF invece si regolano L, ed L,
per la massima sensibilita. Dopo fatte
queste regolazioni si deve controllare
quanto segue:

a) Considerando 100 il livello sulla por-
tante video, la parte centrale della cur-
va, tratto A-B di responso, deve essere
compresa entro i limiti illustrati. ) Il
livello della portante suono deve essere
compreso entro ilimiti 5-13 9, del livello
della portante video. c¢) Se le due prece-
denti condizioni non si sono verificate,
cio significa che la media frequenza non
¢ bene allineata. d) Si provi ora a far
muovere la marca della portante video
fra la posizione illustrata in figura ed il
punto A muovendo avanti ed indietro
il comando di sintonia. Se cid facendo
la curva cambia forma, se soprattutto
cambia l’inclinazione del tratto A-B si
deve concludere che il gruppo RF ¢ mal
allineato e deve essere ricontrollato.
Per la taratura dei circuiti audio con
strumenti si seguira la solita prassi.
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9. - TARATURA APPROSSIMA-
TIVA DEL SUONO (senza stru-
menti)

Nel caso il tecnico si trovi sprovvisto
di strumenti puo tentare tale allinea-
mento, ricevendo il monoscopio, com-
portandosi nel seguente modo:

a) Regolare correttamente la sintonia
per la migliore immagine con contrasto
piuttosto basso (immagine sbiadita ma
sincronizzala). Regolare i nuclei delle
bobine suono come segue:

L, per la maggior ampiezza del suono
all’altoparlante (meglio ancora control-
lata con un voltmetro per tensione con-
tinua 20.000 Q/V, collegato ai capi di
L:;:)per il massimo suono all’uscila;
Lse; per il minimo ronzio all’uscita e
per una nota il piu possibile pura e
senza distorsioni;

Ly, deve invece essere regolata per la
minima interferenza del suono 5,5 MHz
(da non confondersi con le barre del
suono che sono un’altra cosa) sull’im-
magine. Per questa regolazione tenere
il contrasto piuttosto forte, e osservare
le zone grigie dell’immagine, sulle quali
¢ piu facile distinguere l'interferenza,
che deve essere ridotta al minimo.

10. - MISURA DELLE TENSIONI
Nella tabella delle tensioni (in alto),
sono riportate le tensioni misurabili agli
elettrodi di ciascuna valvola su un tele-
visore regolarmente funzionante, con
tutti i comandi regolati per la migliore
immagine, il contrasto per una tensione
di 30 V picco a picco sul catodo del ci-
nescopio.

Le caratteristiche degli strumenti usati
per il rilievo delle tensioni sono indicate
nella tabella stessa. A.

| - alta fedelta

dott. ing. Antonio Turrini

Progetto e costruzione di contenitori

*) Bollettin o Tecnico ELECTRO-VOICE per cor-
tesia della Societh PRODEL.
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bass-reflex’

1. - INTRODUZIONE

Un altoparlante di alta fedeltd non &
completo se non & montato in un
conveniente contenitore. Questo ¢ ne-
cessario per evitare che la radiazione
posteriore dell’altoparlante cancelli la
energia emessa anteriormente dall’alto-
parlante, poiché le onde sonore emesse
dalle due facce del cono sono a 180,
cioe sono in opposizione di fase. Inoltre,
un mobile ben progettato puo aumen-
tare o migliorare il suono prodotto da
un altoparlante, specialmente alle bas-
se frequenze.

Dall’avvento dell’alta fedelta in poi,
la costruzione di mobili per altopar-
lanti da parte di audioamatori ed arti-
giani del legno, & divenuta estrema-
mente popolare. La ELEcTRO-VoICE ha
compilato le informazioni che fanno
seguito, allo scopo di soccorrere coloro
chie desiderano avvalersi dei pregi
funzionali, unitamente al consegui-
mento di una sensibile economia, di
un mobile di costruzione domestica.

2. - TIPI DI CONTENITORI

La maggior parte degli altoparlanti
prodotti dalla EvLecTtro-VOICE sono
studiati per funzionare in contenitori
bass-reflex, o a tromba ripiegata. Que-
sti due tipi di mobili esaltano il rendi-
mento dell’altoparlante, abbassano la
distorsione ed estendono la risposta
uniformemente anche al disotto del-
la frequenza di risonanza del cono del-
I’altoparlante.

I buoni contenitori a tromba forniscono
una magnifica risposta ai bassi, ma
sono in generale costosi, difficili da
progettare e costruire, e sono molto
voluminosi.

Un altro tipo di mobile, in cui gli alto-
parlanti lavorano bene, & lo schermo
(baffle) infinito. Questo & semplice-
mente costituito da un volume d’aria
chiuso dietro all’altoparlante e che
serve ad evitare che I’onda sonora pro-
veniente dal dietro dell’altoparlante
interferisca con I’onda frontale e quindi
la cancelli. Tale contenitore richiede
generalmente un volume da 20 a 35
piedi cubi e si usano spesso contenitori
preesistenti, come wvani murari, stan-
zini ecc. Dato pero che raramente si
dispone, negli appartamenti, di porte
di gabinetti situate in posizioni adatte
per l’ascolto, gli schermi acustici in-
finiti non vengono largamente usati
nelle installazioni domestiche di alta
fedelta. 11 sistema compatto a « scaf-

fale » pone un problema del tutto di-
verso. Per ottenere una buona risposta
ai bassi in un piccolo volume, bisogna
fare alcuni compromessi nel progetto
del woofer (altoparlante per i bassi).
Poicheé I’adattamento di altoparlanti
ad una piccola scatola & alquanto diffi-
coltoso, la EvrecTRO-VOICE non offre
separatamente questi mobili ed alto-
parlanti. Fra i molti sistemi completi
della serie ELEcTRO-VOICE ci sono vari
tipi compatti che presentano una pre-
stazione superiore, in contrasto con le
loro piccole dimensioni. Si avverte che
Puso degli altoparlanti normali Erec-
TRO-VOICE, WOLVERINE ¢ MICHIGAN
in questi mobiletti conduce ad una
degradazione dell’ottima resa ai bassi,
di cui questi altoparlanti sono capaci.
Generalmente parlando, altoparlanti
da 8" richiedono un volume minimo
di mobile di 2 piedi cubici, altopar-
lanti da 12" richiedono almeno 4 pie-
di cubici ed altoparlanti da 15" ri-
chiedono almeno 8 piedi cubici. Il
mobile pitt semplice e piu facile da co-
struire con mezzi domestici & il tipo
bass-reflex. Questo contenitore puo
essere costruito in dimensioni molto
diverse, pud assumere forme diverse
e si presta particolarmente bene ad
adattare scaffali o altri spazi a conteni-
Lori per altoparlanti. A parte la sem-
plicita della costruzione e I’adatta-
bilita, il bass-reflex offre un’eccellente
prestazione, anche con mobili di mo-
deste dimensioni.

3. - PROPORZIONI

Le proporzioni del mobile bass-reflex
non sarebbero idealmente tassative.
Sono pero da evitare in particolare i
conlenitori lunghi e stretti, che ten-
dono a presentare una risonanza da
«canna d’organo» a certe frequenze.
Si raccomanda che la larghezza del
mobile sia all’incirca 2/3 dell’altezza e
la profondita sia circa 1/3 dell’altezza,
come si vede in fig. 1. Si possono tolle-
rare notevoli scostamenti da questi
dati, ma la dimensione piti piccola non
deve essere minore di 1/3 di quella
piu grande.

4. - VOLUME, FINESTRA E CON-
DOTTO

Generalmente si devono adottare per il
volume del contenitore le misure piu
grandi possibili, per quanto non sia
apprezzabile una differenza di qualita
oltre i 30 piedi cubi. Il volume minimo
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Fig. 1 - Proporzioni raccomandate.
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Fig. 2 - Costruzione di un condotto normale.
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‘Fig. 3 - Disposizione tipica della foratura del
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da usare, per il mobile di un altopar-
lante da 127, & circa 4 piedi cubi,
mentre per un altoparlante di 87, esso
¢ 2 piedi cubi. Una volta stabiliti il
volume e le dimensioni del contenitore,
e che si sia scelto I’altoparlante, si puo
arrivare a considerazioni finali di pro-
getto per la cassa bass-reflex. Queste
riguardano la finestra (detta anche
porta) o altri intagli sulla parete dello
schermo acustico. E questa finestra
che da al bass-reflex i suoi pregi carat-
teristici. Le sue dimensioni devono
percio essere scelte con cura se si vuole
che il contenitore funzioni regolar-
mente. Teoricamente la finestra deve
avere l’area eguale all’area utile del
conio dell’altoparlante. Pero se si ri-
duce il volume del mobile, bisogna
ridurre anche I’area della finestra per
conservare il giusto adattamento fra
le risonanze dell’altoparlante e del
mobile. L’adozione di un condotto
(duct) o «tunnel» dietro la finestra
consente di aumentare 1’area della fi-
nestra per un dato volume della cassa.
Cio porta a un maggior rendimento di
radiazione. Il diagramma accluso per-
mette di calcolare I’area della finestra
e la lunghezza del condotto, quando
siano stati scelti il volume e l’alto-
parlante. Normalmente la finestra &
rettangolare ed & posta direttamente
sotto l’apertura dell’altoparlante. Il
rapporto lunghezza-larghezza della fi-
nestra ha effetto sulla risonanza del
mobile; la lunghezza non deve essere
pitt di 4 volte la larghezza (qui, altez-
za). 11 foro puo perd avere forme di-
verse, compresa la circolare.

5. - NOTE PER LA
COSTRUZIONE

1) Usare solo legno di 3/4” (circa
20 mm), compensato. Il legno pieno
¢ difficile da trattare e provoca poi
difficolta. I1 compensato deve avere
fibre tese e non meno di 5 strati. Il
mobile deve avere struttura rigida,
con adatti rinforzi interni e largo im-
piego di blocchetti incollati. Tutte le
pareti, salvo il pannello asportabile
per l’accesso agli altoparlanti, devono
essere incollati e avvitati.

2) 11 foro di montaggio dell’altopar-
lante deve essere fuori centro del mo-
bile, se possibile, per evitare la forma-
zione di onde stazionarie all’interno
del mobile.

3) La finestra deve essere il pill possi-
bile vicina all’altoparlante, senza perd
indebolire eccessivamente il pannello
di montaggio dell’altoparlante.

4) 11 condotto per finestre rettangolari
o quadre deve essere in legno compen-
sato da 1/4" (circa 6,5 mm), usando,
se necessario, blocchetti angolari per
aumentare la rigidita. I1 condotto per
una finestra circolare puo essere co-
struito con materiali come linoleum
o cartone pesante, in modo che il con-
dotto finito sia robusto ed esente da
vibrazioni (v. fig. 2).

5) Se si devono aggiungere tweeter o
altoparlanti per le note centrali, bi-
sogna praticare le opportune aperture.
Generalmente queste devono essere po-
sizionate nella parte alta del mobile (al-
tezza prossima all’orecchio quando ci si
siede nella normale posizione di ascol-
to). Per ottenere la massima diffusione
dalle trombe di diffrazione ErEcTRO-
VoicE, le aperture devono essere orien-
tate con D’asse verticale (v. fig. 3).
Se i diffusori delle alte frequenze non
devono essere montati che in seguito,
le aperture corrispondenti devono es-
sere chiuse all’interno del cassone con
pannelli asportabili di compensato
da 1/4".

6) Rivestire le pareti interne con ma-
teriale assorbente acustico di spessore
17 (25,4 mm). Molti fornitori di appa-
recchi di alta fedelta dispongono di
lana di vetro o di simili materiali, a
questo scopo. L’assorbente acustico
puo essere applicato con chiodi o con
altri mezzi.

7) Gli altoparlanti devono essere mon-
tati sul pannello frontale per mezzo
di guide o di caviglie. In alternativa si
possono usare viti e dadi comunemente
usati nelle macchine. Tutto cido ¢
disponibile presso i locali fornitori di
ferramenta.

6. - CONTENITORI PROGETTA-
TI SPECIFICAMENTE DALLA
ELECTRO-VOICE

Per ottenere la miglior possibile pre-
stazione, quando le dimensioni non
siano un fattore decisivo per la scel-
ta di un contenitore, conviene fabbri-
care uno dei molti mobili progettato
dalla fabbrica ELecTrRO-VoOICE. Istru-
zioni complete sono allegate a ciascun
mobile che la Evrectro-VoIicE ha
messo sul mercato da molti anni
(v. tabella 2).

Si noti anche, che alcuni contenitori
ELECTRO-VOICE POSSONO essere acqui-
stati come scatole di montaggio, che
comprendono tutte le parti in legno
necessarie pretagliate e gli accessori
per il montaggio di un contenitore
professionale di altoparlante. Il forni-
tore di materiali ELECTRO-VOICE pud
dare inoltre informazioni complete.

7. - ISTRUZIONI PER L'USO
DELL’ABBACO PERIL PROGET-
TO DI BASS-REFLEX

Determinare il volume del contenitore
usando le sue dimensioni interne. Se
possibile, scegliere un volume compreso
nel campo dei volumi per mobili, rac-
comandato per I’altoparlante prescelto
e descritto nella tabella 1.

1) Trovare questo volume sulla scala
« volume in pollici cubi » sul diagramma.
Tracciare una linea orizzontale da
questo punto sul grafico.

2) Trovare l’intersezione della linea
retta diagonale rappresentante 1'alto-
parlante con l’orizzontale tracciata al
punto 1.
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3) Da questo punto abbassare la linea
verticale fino a incontrare le linee
curve della meta inferiore del dia-
gramma.

4) Ricavare dalla tabella 1 il campo
delle aree della finestra per l’altopar-
lante.

5) Determinare I’intersezione della
verticale tracciata al punto 3 con la pri-
ma linea curva rappresentante un’area
di finestra compresa nel campo rac-
comandato, individuato al punto 4.
Con mobili piccolissimi ¢ possibile che
nessuna delle aree consigliate venga
interessata. In questo caso, cominciare
con la prima linea di aree che si in-
contra. Il fatto che la massima area
possibile della finestra sia troppo pic-
cola significa che il mobile ¢ troppo
piccolo per un .funzionamento ottimo
come bass-reflex con quel dato alto-
parlante.

6) Da questo punto tracciare una linea
orizzontale verso la scala « duct lenght
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TABELLA 1. - Datii fondamentali di progetto.

Altoparlante

Volume raccomandato
del contenitore,
pollici cubi

Area raccomandata
della finestra,
pollici quadrati

SP8B 1.500--3.000 1650
SP12B, 12TRXB 7.500--15.000 50=-100
SP12, 12 TRX 7.500+15.000 50100
SP15B, 15TRXB 19.000+38.000 64160
SP15, 15TRX, 15W 19.000-+-38.000 64160
18 W 19.000+38.000 100--200
30 W 110.000+220.000 250-=-640
LS8 1.300+2.600 1650
LS12 5.500+11.000 50100
LT12 5.500--11.000 50100
LS15 10.000--10.000 64160
MC8 2.100-+4.200 1650

TABELLA 2. - Complessi contenitori della Electro- Voice.

Tiro

*% B3 Centurion
IB5 Empire
IB9 Marques
Patrician 700
Regency

* Patrician 800
Georgian 400

** Patrician IV

** Patrician 600

** Georgian IV

** Georgian 600
Aristocrat

* Marques
Baronet

** JB1 Patrician IV e complesso a tromba 600
*#* IB2 Gregorian IV e complesso a tromba 600

4 canali, sistema a tromba 18 «K»
4 canali, sistema a tromba 15" « K »
4 canali, sistema a tromba 15" « K »
contenitore 15"

contenitore 12" o 15"

4 canali, con woofer 30"

contenitore 15"

4 canali, con woofer 30"

4 canali, con woofer 18”

fregio decorativo esterno

fregio decorativo esterno

fregio decorativo esterno

fregio decorativo esterno

mobile angolare 12"

mobile 127

mobile angolare 8”

*) Modelli moderni o in stile tradizionale.

**) I componenti per questi vecchi complessi non sono piu disponibili. Questi mobili devono
essere costruiti solo se si possiedono gia gli altoparlanti e i filtri d’incrocio.

(lunghezza del condotto) in pollici»
sul lato destro del grafico, e notare
la Tunghezza del condotto cosl indivi-
duata.

7) Trovare D’intersezione della linea
curva dell’area scelta con la linea
«duct clearance » (distanza del con-
dotto).

8) Tracciare una linea orizzontale da
questo punto verso la scala in pollici
alla destra del diagramma. Notare il
valore in pollici cosl individuato.
Questo numero rappresenta la distanza
minima che si deve tenere fra I’estremo
posteriore del condotto ed il pannello
posteriore del mobile.

9) Sommare la lunghezza e la distanza
del condotto determinate ai punti 6
e 8. Questa somma deve essere minore
o eguale alla profondita del mobile.
Per eseguire i computi si tenga presente
che la profondita del mobile comprende
lo spessore del pannello frontale, ma
non quello del pannello posteriore.

(E cosi, perché la lunghezza del con-
dotto comprende lo spessore della
parete anteriore). )

10) Se la somma della lunghezza e
della distanza del condotto non & su-
periore alla profondita del mobile,
si sara arrivati alla combinazione piu
favorevole delle dimensioni della fine-
stra e del condotto per il complesso
mobile-altoparlante.

11) Se, per contro, la somma della
lunghezza e della distanza caleolate del
condotto supera la profondita del mo-
bile, ¢ necessario ricalcolare questi
fattori riprendendo dal punto 5 e
scegliendo ’area di finestra pilu piceola
e piu vicina.

12) Ripetere questo procedimento, se
necessario, finche si trova una conve-
niente combinazione area di finestra-
lunghezza del condotto. A questo punto
si sara acquistata una certa idea della
capacitd complessa di progettazione
della ELECT RO-VOICE.
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Fig. 4 - Abbaco per il progetto dei contenitori
Bass-reflex. (Electro-Voice).

I seguenti esempi pratici e tipici illu-
strano il corretto uso dell’allegato
abbaco di progetto dei bass-reflex.

Esempio 1.

Determinare le dimensioni della fine-
stra e del condotto per un altopar-
lante SP12B in un contenitore alto
30", largo 20" e profondo 17", misure
esterne.

Se si usa legno compensato da 3/4”
per le pareti, il volume interno risulta
28"V, X 18"V X 15”14, ossia 8174"
cubi. Questo volume & compreso nella
gamma raccomandata per 1'SP12B.
Ora poniamo 8174 (circa 8200) sulla
scala « volume in pollici » a destra del
grafico. Tiriamo un’orizzontale pas-
sante per questo punto. Troviamo il
punto in cui la linea diagonale SP12B
attraversa la linea orizzontale. Da que-
sto punto tiriamo una linea verticale
verso il basso sulle linee curve della
parte inferiore del diagramma. Notia-
mo dalla tabella 1 che la massima area
di finestra per 1’SP12B & 100"2. Tro-
viamo il punto dove la retta verticale
interseca la linea curva segnata
A = 100. Tiriamo una linea orizzontale
da questo punto alla scala «duct
lenght » in pollici a destra del grafico
e notiamo che essa indica circa 147,
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Ora troviamo il punto dove la linea
curva A = 100 interseca la linea
«duct clearance ». Tiriamo una linea
orizzontale da questo punto alla scala
in pollici a destra del grafico. La di-
stanza (franco) del condotto & circa
573/4. La somma della lunghezza e
della distanza del condotto & in questo
caso 14" 1 5"3/4 = 19"3/4. Questa
lunghezza & maggiore della profondita
del mobile meno lo spessore del pan-
nello posteriore (17" — 3/4" = 16"1/4).
Se si rivaluta, adottando A = 80, la
lunghezza del condotto risulta 11” e
la distanza del condotto & 5"%. Ora
la distanza totale & proprio uguale alla
profondita del mobile, cioé a 16" %,.
Questa combinazione potrebbe essere
usata, ma allo scopo di assicurare un
margine per eventuali errori, rifaccia-
mo ancora una volta i calcoli, adot-
tando 1’area di finestra 64”2, Le linee
per questo calcolo sono indicate sul
grafico in tratteggio. La lunghezza del
condotto risulta ora 7"% e la distanza
del condotto dal fondo & 4”1, La pro-
fondita necessaria in questo caso &
127, che & ben entro i 16”%, ammis-
sibili.

Esempio 2.
Determinare le dimensioni della fine-

stra e del condotto per un altoeparlante
SP12 in un mobile di 12”7 X 18" X 217,
misure esterne.

Il volume interno del mobile e
10"Y X 167% X 19”1, ossia circa
3400"s. Col procedimento usato per
I’es. 1°, 1a massima combinazione pos-
sibile di finestra e condotto é ’area di
porta di soli 1672 e di lunghezza del
condotto di 8”. Cid limita moltissimo
la risposta alle basse frequenze, ma ¢
la miglior combinazione possibile per
I’'SP12 in questo particolare mobile.

Esempio 3.

Determinare un contenitore per ’alto-
parlante 12TRXB, senza limitazioni
d’ingombro.
Questa volta lo spazio non rappresenta
una difficolta, per cui nella tabella 1
si & scelto il volume di mobile piu
grande fra quelli raccomandati per il
12TRXB (15000"%). Dall’intersezione
della linea 15000 "2 con la linea relativa
al 12TRXB, dopo aver abbassato
una verticale sulla porzione inferiore
del grafico, usando la linea A = 100,
determiniamo la lunghezza del con-
dotto: 373/8. Seguiamo la linea verti-
cale ancora in basso per un momento.
Noterete una linea orizzontale tratteg-
(il testo segue a pag. 188)
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dott. ing. Fabrizio Bargiacchi

Decodificatori stereofonici per la
ricezione di stereofonia
ad alta frequenza*

(*) Funkschau, Settembre 1965, pag. 463.
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Fig. 1 - La modulazione a curva di inviluppo.

i JL | escillal s bﬂmv

Fig. 2 - Decodificazione secondo il sistema a
matrice.

Fig. 3 - Decodificazione secondo il sistema a
scansione.
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Di quando in quando & estremamen-
te interessante sfogliare le annate pre-
cedenti delle riviste tecniche. Non
tanto per riguardare qualche articolo
scorso rapidamente, ma piuttosto per
seguire, attraverso un determinato pe-
riodo di tempo, lo sviluppo diidee tec-
niche divenute ora di attualita. La tec-
nica stereofonica, oggi al centro dei pro-
grammi di sviluppo e di vendita di tutte
le ditte che fabbricano ricevitori, offre
un’ottima occasione a questo studio re-
trospettivo.

L’autore traccia un rapido panorama
dell’industria elettronica tedesca nel
campo della stereofonia.

La stereofonia ad alta frequenza & una
tecnica ancora giovane. Essa si ¢ ma-
turata, sulla fine degli anni cinquanta,
negli USA. Di 14 venne il primo pro-
cesso di attuazione pratica che garanti
la compatibilita e la ricezione monofo-
nica del programma sterefonico con ri-
cevitori monofonici. La trasmittente di
Berlino libera cominci¢ per prima nel
1958 a sperimentare la trasmissione con
due trasmettitori, ma era facilmente
prevedibile che questo sistema non
avrebbe avuto lunga durata. Nel 1961
negli USA fu dichiarato ufficialmente
obbligatorio da parte del F.C.C. (Fe-
deral Communications Commission) il
sistema a frequenza pilota sviluppato
dalle ditte Zenite e GENERAL ELEc-
TRIC. Anche ditte esportatrici tedesche
cominciarono a costruire apparecchia-
ture per la ricezione stereofonica.

Contemporaneamente appaiono sulle
riviste tecniche i primi articoli infor-
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mativi. Vengono illustrati i circuiti, il
sistema viene reso noto e la sua appli-
cazione viene diffusa sempre piu rapi-
damente. Nel giugno 1962 il C.C.I.R.
(Comité Consultatif International des
Radio Communications) nel corso di
unariunione tenutasi a Bad Kreuznach,
raccomanda anche per I’Europa il si-
stema stereofonico secondo le norme del
F.C.C. La decisione definitiva riguar-
dante le norme europee per la stereofo-
nia & stata presa a Vienna nel marzo-
aprile di quest’anno: il sistema a fre-
quenza pilota ed il sistema a modula-
zione polare sono riconosciuti ufficial-
mente. Cominciano ad uscire i primi
adattatori stereo. Dal 1963 infine, al-
Pinizio di regolari trasmissioni speri-
mentali stereo da parte di molte emit-
tenti tedesche occidentali, molti dei
nuovi ricevitori sono predisposti per
la ricezione stereofonica. Nella Repub-
blica Democratica Tedesca hanno luo-
go dal 15 settembre 1964 regolari tra-
smissioni stereofoniche sulla frequen-
za 99,7 MHz. Parecchie industrie si de-
dicano allo sviluppo dei ricevitori e dei
decodificatori per la trasmissione ste-
reofonica.

Oggi, si nota una certa tendenza alla
standardizzazione nel campo della co-
struzione dei decodificatori, anche se
il concetto tecnico € ancora lontano dal-
lo standard degli altri circuiti ricevitori,
a causa del quale entro le classi dei ri-
cevitori stessi si lascia poco spazio alla
novita, (all’infuori forse dei progressi
tecnologici nel campo dei semicondut-
tori).

commutalore
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bobina di
sbarramen. | O canale

T destro
]
]
1

19kHz 38
filtro 19

-

2138/ 11 duplicatore



' alta fedelta.

Fig. 4 - 11 decodificatore Braun CE 16; 2 = in-
gresso, 5 = indicazione, 6 e 7 = uscita di bassa
frequenza. '

Ci0o che manca ancora peré — anche se
pud sembrare paradossale — ¢ la
radiodiffusione stereofonica in gene-
rale. Ci sono i ricevitori, anche di buona
qualita, ma i programmi in molte re-
gioni tedesche lasciano ancora a desi-
derare. Questa situazione é anche pro-
vocata dal fatto che i ricevitori avranno
una tecnica che sara un giorno di uno o
due anni piu vecchia della tecnica di
trasmissione. Alcuni dei decodificatori
0ggi in commercio non potranno mai
decodificare, nel corso della loro esi-
stenza, un vero segnale multiplex.

1. - IL SISTEMA DI RICEZIONE
1 fondamenti fisici della modulazione
stereofonica nel sistema a frequenza
pilota non verranno spiegati, ancora
una volta, in questo articolo. Si puo
dire soltanto che ¢ possibile trattare il
segnale stereofonico secondo il gusto
personale, come sistema a multipli di
frequenza oppure come sistema a mul-
tipli di tempo. In modo analogo in di-
versi e corrispondenti apparecchi di mi-
sura, la luce puo essere trattata come
un- corpuscolo o come un’onda, quan-
tunque ci si riferisca allo stesso feno-
meno. Il diverso modo di vedere il se-
gnale stereo dipende in definitiva dalla
tecnologia degli apparecchi. L’informa-
zione portante piu bande laterali deve
essere pensata una volta inserita per
mezzo del tempo e l’altra per mezzo
della frequenza. Corrispondentemente
si devono intendere gli apparati di co-
dificazione e di decodificazione. Se si
studia la letteratura tecnica, non moito
estesa del resto, riguardante la stereo-
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fonia ad alta frequenza, vi si trova la
tendenza, pitt o meno felice, a distin-
guere i tre circuiti ricevitori fondamen-
tali nei sistemi:

1) «I.a modulazione a curva inviluppo»

come il sistema pit semplice (fig. 1).
2) 11 cosiddetto « Sistema a matrice »
con la separazione, per mezzo di filtri,
delle diverse parti del segnale composto
(fig. 2).

3) « Il sistema a scansione o a commu-
tazione», semplice a realizzare e piu dif-
ficile a comprendere (fig. 3).

Questi sistemi saranno brevemente spie-
gati, con la premessa che si tratta di una
spiegazione estremamente semplificata.
Normalmente si trovano combinazioni
o varianti di tutti i principi, che, anche

se appaiono diversi, rispondono invece

in definitiva allo stesso concetto.

Il segnale stereo multiplex o composto
consiste come & noto di tre parti prin-
cipali con diverso contenuto:

— il segnale somma S, che si ottiene
dalla somma delle informazioni del ca-
nale destro e sinistro L -} R. Cio corri-
sponde alla soppressione della portante;
questa informazione della portante ¢
situata neila banda di frequenza 30 Hz
— 15 kHz. 1 ricevitori monofonici ri-
producono la somma;

— il segnale differenza D = L -—R
che trasmette I'informazione aggiuntiva
delle bande laterali. Il segnale diffe-
renza ¢ sovramodulato con una por-
tante ausiliaria di 38 kHz, come modu-
lazione di ampiezza. Il segnale diife-
renza ha la stessa banda di bassa fre-
quenza del segnale somma. Intorno alla
portante ausiliaria 38 kHz si trovano
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quindi, su entrambi i lati, bande late-
rali di 23 <+ 37,97 kHz e di 38,03 -
=+ 53 kHz. Portante e bande laterali
rappresentano insieme l’informazione.
La portante ausiliaria 38 kHz & tutta-
via attenuata fino ad un residuo del-
I'19, dell’intera deviazione. Essa non
viene trasmessa con il suo intero livello;

— la frequenza pilota 19 kHz, che vie-
ne aggiunta al segnale sterco in luogo
della portante ausiliaria. L.a frequenza
pilota si adatta all’intervallo di fre-
quenza fra canale comma e canale diffe-
renza. Essa prendc per se circa il 99,
della deviazione. Quindi per il program-
ma sterecfonico rimane disponibile il
909, della deviazione 75 kHz del se-
gnale a modulazione di frequenza ad
onde ultracorte.

La portante ausiliaria 38 kHz deve ve-
nire rigenerata nel ricevitore, dato che
essa viene in ultima analisi impiegata
per la demodulazione del segnale diffe-
renza. Questo ¢ il significato della fre-
quenza pilota. Da essa puo venire ricu-
perata la portante ausiliaria o mediante
sincronizzazione di un particolare oscil-
latore 38 kHz, o mediante amplifica-
zione e duplicazione di frequenza. La
maggior parte degli attuali ricevitori
sfrutta la seconda possibilita.

Fra i suoi vantaggi possiamo enume-
rare: una migliore sincronizzazione fra
frequenza pilota e portante ausiliaria,
una facile possibilita di indicazione del-
la ricezione stereofonica e la commuta-
zione mono-stereo mediante il segnale
pilota stesso. Su c¢io si fondano i « deco-
dificatori automatici » nel caso di man-
canza della frequenza pilota (per tra-
smissione monofonica) la portante 38
kHz non puo venire demodulata; in

questo caso si riceverebbe soltanto un
segnale di disturbo.

2. - IL PRINCIPIO DELLA CURVA
DI INVILUPPO

In figura 1 & rappresentato lo schema a
blocchi. In uno stadio rigeneratore vie-
ne dapprima ricostituita la portante
38 kHz. Con la successiva addizione,
per il segnale rimanente si formano poi
le caratteristiche curve di inviluppo del
segnale a modulazione di frequenza.
Esse possono essere modulate mediante
un successivo raddrizzamento a punta
di contatto. Una curva, in questo caso
quella superiore, contiene il segnale del
canale sinistro, I’altra il segnale del ca-
nale destro.

Mediante I’aggiunta della portante i se-
gnali somma e differenza vengono va-
riati con continuita nella loro fase in
modo tale che su di un lato si forma la
somma S + D = 2L, sull’altro la dif-
ferenza S — D = 2R.

3. - IL SISTEMA A MATRICE

Il sistema a matrice ¢ molto costoso.
Le frazioni del segnale composto ven-
gono trattate separatamente e solo in
un secondo tempo esse vengono riu-
nite. In fig. 2 & rappresentato il siste-
ma a matrice. Nel ramo superiore del
circuito viene rigenerata la portante
ausiliaria. Il ramo intermedio contiene
le bande laterali filtrate. Portante e
bande laterali vengono poi addizionate
e pervengono allo stadio demodulatore.
Al diodi si trova quindi il segnale diffe-
renza del programma stereofonico e, a
causa della diversa polarita dei diodi,
una volta con segno positivo e l'altra
con segno negativo, Al circuito a ma-
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Fig. 6 - Circuito del decodificatore Grundig 6,

trice susseguente viene addotto il se-
gnale somma, che ¢ stato precedente-
mente filtrato da un passabasso. Tra-
mite le note relazioni:

S+ D =2L

S— D =2R

si hanno ora le informazioni del canale
destro e quelle del canale sinistro. Me-
diante particolari organi di regolazione
¢ ancora possibile ottenere una compen-
sazione di livello fra le singole frazioni
e la necessaria deenfasi del segnale.

4. - IL SISTEMA A SCANSIONE
Si possono dire ancora due parole sul
sistema a scansione. Come alla base del
sistema a matrice sta la concezione del
multiplex di frequenza, cosl alla base
del sistema a scansione sta il principio
del multiplex di tempo, come si vede
dalla fig. 3. 1l segnale pilota viene pre-
levato attraversoc un filtro e serve per
generare la portante ausiliaria.

La portante ausiliaria a 38 kHz agisce,
detto molto semplicemente, come un
commutatore elettronico, con il quale
il segnale multiplex rimanente (senza il
tono pilota) viene connesso alternativa-
mente al canale di bassa frequenza de-
stro e sinistro. Come commutatore si
adopera, nella maggioranza dei casi, un
modulatore ad anello (naturalmente
per loperazione di commutare si deve
intendere anche la demodulazione del
segnale differenza).

Nei paragrafi seguenti verranno presen-
tati alcuni decodificatori industriali e
verranno riportati anche alcuni dati
sulla sensibilita, sul rapporto segnale/
disturbo e sulla attenuazione di dia-
fonia.

5. - BRAUN CE 16

L’unita ricevente stereofonica Braun
CE16, generalmente equipaggiata con
transistori al germanio, ha un circuito
di decodificazione relativamente sem-
plice che & compreso nel ricevitore.

11 circuito & rappresentato in fig. 4.
11 segnale stereo, proveniente dal discri-
minatore, & portato alla base del tran-
sistore T,. Nel suo circuito di collettore
la frequenza pilota viene prelevata me-
diante un filtro di banda, duplicata in
frequenza mediante i diodi D, e D,, am-
plificata e limitata nel circuito dei tran-
sistori T, e T5. Nel circuito secondario
del trasformatore Tr; il restante segnale
stereo viene addizionato di nuovo alla
portante ausiliaria 38 kHz, cosi rigene-
rata. La portante ausiliaria comanda il
circuito ad anello dei diodi Dj...Ds,
in modo tale che all’uscita del decodi-
ficatore possa prelevarsi rispettivamen-
te il segnale del canale destro e sinistro.
Per il livellamento si adoperano circuiti
a resistenza e capacita. La commuta-
zione da ricezione monofonica a rice-
zione stereofonica & manuale, cosa che
gli utenti di questo impianto dovreb-
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bero essere in grado di fare, dato che
fra di essi si trovano molti ascoltatori
esperti del ramo.

La trasmissione di un programma ste-
reo viene annunciata con una lampada.
Essa viene azionata dal transistore T,
che dal canto suo pud condurre, se la
tensione della portante ausiliaria, pro-
veniente dal transistore T';, raggiunge
la sua base attraverso il raddrizzatore
a diodi 2XAA116.

6. - GRAETZ 790901

Anche per questo decodificatore si ha
la commutazione mono-stereo manuale.

Esso e costituito da quattro transistori
e da sei diodi al germanio. Il decodifi-
catore ¢ montato in una custodia sepa-
rata ed ¢ connesso al ricevitore me-
diante un innesto a spina a sei poli. 11
circuito & rappresentato in fig. 5.

Attraverso la boccola di ingresso 2 (a
destra in alto) il segnale multiplex rag-
giunge la base del transistore T,;. Qui
esso si divide. La frequenza pilota viene
mandata attraverso il filtro nel circuito
di collettore. 1l segnale differenza stereo
viene tolto dal circuito di emitter. A
questo scopo si adopera un filtro a RC.

I1 transistore T, provvede al recupero
della portante ausiliaria a 38 kHz. Por-
tante ausiliaria e segnale differenza rag-
giungono insieme la diagonale del ponte
che ¢ costituito dai diodi D,...D, 1l
ponte a diodi ¢ comandato, al ritmo
della portante a 38 kHz, in modo tale
che I'informazione del canale destro e
sinistro sia presente sull’altra diagonale
all’uscita del ponte. A questo scopo an-
che il segnale somma, proveniente dal-

I’entrata, viene condotto attraverso un
circuito oscillante L,/C all’uscita. Un
segnale SCA, eventualmente trasmesso
insieme, viene sottratto dal circuito
oscillante al segnale multiplex. (SCA ¢
la sigla americana di un programma
musicale «di fondo» che viene irra-
diato insieme al programma stereo e
indipendentemente da questo; esso vie-
ne trasmesso dietro compenso per conto
di case commerciali o simili.

La portante SCA del sistema a modu-
lazione di ampiezza giace entro i se-
gnali multiplex ed ¢ modulata con un
«Hub» di + 6,7 kHz sulla frequenza
67 kHz).

I transistori T, e T, costituiscono I’am-
plificatore di bassa frequenza.

Dati caratteristici del decodificatore
Graetz: a) attenuazione di diafonia:
circa 28 dB per 1 kHz; b) tensione di
esereizio: 20 = 24 V; ¢) assorbimento:
61

7. - DECODIFICATORE
GRUNDIG 6

I1 decodificatore GRuNDIG 6 si trova in
tutti i ricevitori dell’annata 1965/1966.
Puo anche essere fornito come acces-
sorio. Esso e rappresentato in fig. 10.
11 decodificatore & realizzato con un cir-
cuito a valvole (fig. 6). Il segnale mul-
tiplex viene condotto dall’entrata alla
griglia del primo sistema del tubo
ECC81. Nel suo circuito anodico av-
viene la divisione del segnale differenza
fra la frequenza pilota 19 kHz e le ban-
de laterali; ognuna di queste per mezzo
del proprio filtro di banda accordato. A
valle del circuito a diodi, duplicatore di
frequenza, si ottiene la portante ausilia-
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a colloquio coi lettori

di temperatura negativo); Cy, = Cyy (di
capacita adatta al trasformatore T,); Cj;=
= 500 uF elettrolitico, 3 volt; C;3 = 120
pF mica, 100 volt; C;y, = C,; (fanno parte
del trastormatore T3); Cyy = 50 uF elettro-
litico, 6 volt; Cy, = 0,02 pI' disco ceramico
25 Volt; Cy3 = 100 uF elettrolitico 15 volt;
Cyy = 100 uF elettrolitico, 3 volt; R, = 82.
= 82.000Q0 #W; R, = 560Q+W; R, =
= 15.000 Q) $W; R, = 180 Q $W; R, = 56.00

FW; Ry = Ry = 4.700Q; R, = 3,3Q 1W;
Ry = 1500Q3W; R, = 9.200Q §W;
R, = 220Q%W; R, = 81Q11;, R, =
= 120Q §W; Ry, = 68Q §W; R, = 5.600

Fig.1/0788

Fig. 2/0788
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Q+W; R, = 100.000QtW; R, = 680
QIW; Ry, = 470Q $W; Ry = 100 §W;
R,, = 1.200Q4W; R, = 2.500Q2 poten-
ziometro controllo di volume; R,, = 1.000 ()
potenziometro, controllo ditono; Ryy = Ryy =
= 3.300Q }W; Ry, = 33.000Q +W.

L = 5uH impedenza RF; Ly, Ly e L, (com-
plesso originale F. W. Sickles Co o Radio
Condenser Co) L, == trasformatore di anten-
na ad induttore variabile sintonizzato con
110 pF, 535-1610 kF'~ Q = 65 a 1610 kHz.
Secondario 10 spire, ., = Bobina RF in-
duttore variabile sintonizzato con 600 pF
(gamma 535-1610) Q = 65; L, = Oscilla-

L

L

tore, primario induttore variabile sintoniz-
zato con 470 pF, gamma 977-1872 kHz,
Q = 65 a 1872 kHz.

secondario 30 spire.

T, = trasformatore d’uscita, impedenza del
primario 20 ohm a 500 mA/cc. Impedenza del
secondario 4 ohm (trasformatore originale
della Columbus Process n. 5383); T, = tra-
sformatore di media frequenza (originale
Thomson E 014127) Ty = Trasformatore di
media frequenza (originale Thomson E
014128).

CR, = CR, = 1N295.

Se desidera avere i dati completi relativi
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Centro Comumerciale Americano

Una serie di cinque mostre altamente
specializzate avra luogo al Centro
Commerciale Americano di Milano
da maggio a novembre corr. anno. Gli
Stati Uniti presenteranno le attrezza-
ture, i macchinari, gli strumenti piu
avanzati nel campo della finitura dei
metalli, dell'industria elettronica e chi-
mica e della strumentazione scienti-
fica per laboratorio.

La serie di tale «rendez-vous » a Mi-
lano avra inizio il prossimo maggio
con la « Mostra delle Attrezzature per
il Trattamento e la Finitura dei Metal-
li — Metal Surfacing and Finishing
Equipment Show », che sara allestita
nel Quartiere Fiera in via Gattamela-
ta 5, sede permanente del Centro

Lommerciale.

A questa mostra di maggio seguira:
in giugno una esposizione di « Mac-
chinari ed Attrezzature per I'Industria
Elettronica », in settembre « Strumenti
Scientifici ed Attrezzature per Labo-
ratorio », in ottobre « Attrezzature per
I'Industria Chimica ».

La mcstra di novembre sui « Compo-
nenti Eleitronici » completera quindi
il ciclo dei «rendez-vous» a Milano
con la piu avanzata tecnologia U.S.A.
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alle bobine per aqutocostruirle le consi-
gliamo di realizzare 1’apparecchio descritto
a pagina 570 del n. 12/1964 de Uantenna, del
quale puo utilizzare parte del circuite, fino
allo stadio rivelatore, facendolo seguire dal-
I'amplificatore di bassa frequenza a transi-
stori di cui alla figura 2.
Tale amplificatore, realizzato con l'impiego
dei transistori della THOMSON ITALIANA,
2N712 e 2N554 puo erogare una potenza
massima di 5 W e di 3 W con una distorsio-
ne dell’ordine del 10 9%.
Un adatto circuito di controreazione con-
sente che a livello normale di ricezione che si
aggira sul W, la distorsione totale sia infe-
riore allo 0,3!
Il valore dei componenti & il seguente:
R, = 20.000 Q potenziometro per il control-
lo di volume; R, = 1.000Q; Ry = 20.000Q
potenziometro lineare per il controllo di
tono; R, = 1.000Q); R, = 1.500Q; R; =
= 2.700Q; R, = 10.000Q (Rs e R, fanno
parte del circuito stabilizzatore) Ry = 330€);
Ry, = 2.700Q; R, = 75Q; Ry = 758
Ry, = 14
C, = 0,22 pF; C, = 5 uF elettrolitico, 6
volt; C; = 25 uF elettrolitico, 6 volt; C, =
= 250 pF, elettrolitico, 15 volt; C5 = 250 pF,
elettrolitico, 15 volt; C; = 0,0003 uF.
T, = trasformatore d’uscita con impedenza
del primario di 20 ohm. Impedenza del se-
condario adatta all’altoparlante usato.

(P. Soati)

0789 — Sig. De Bernardinis P. — Teramo,
ed altri richiedenti.

D. Gi & richiesto I’elenco di una serie di libri
particolarmente dedicati allo studio della
radiotelegrafia e adatti a fornire una adatta
preparazione tecnica nel campo delle radio-
comunicazioni. Si richiede inoltre il titolo di
qualche opera dedicata alla tecnica della tra-
smissione e della ricezione radio per servizi
professionali.

R. Precisiamo quanto segue:

1°) La monografia del Soati - Corso pratico

“di radiocomunicazioni, 1. 350 edizioni il

Rostro, ¢ particolarmente dedicata a coa-
diuvare lo studio dei segnali Morse e a ser-
vire da guida iniziale per I’applicazione pra-
tica nel traffico radiantistico e professionale.
Essa consente di apprendere senza sforzo i
segnali Morse con l’esecuzione di una serie
di esercizi particolarmente adatti allo scopo.
Coloro che sono in possesso di tale mono-
grafia non corretta devono tenere che per un
errore di stampa nella tavola relativa I’al-
fabeto Morse sono presenti i seguenti errori:
a) alla seconda lettera «n» (——.——)
deve essere sovrapposta la «tilde» ( spa-
gnolo). Al punto (.) corrisponde il segnale

. alla virgola (,) il segnale . — . — ed
al punto esclamativoil segnale — — .. — —.
20) La monografia del Soati Meteorologia
serve a dare agli studiosi delle radiocomu-
nicazioni quelle nozioni che ¢ indispensabile
conoscere in tale campo e che eventualmente
possono essere successivamente aggiornate
con lo studio di manuali piu impegnativi

(ed. Il Rostro L. 500).

39) I manuale del Soati Le Radiocomuni-
cazioni (ed. Il Rostro L. 2.600) & indispen-
sabile a coloro che si dedicano ai servizi
radio, sia professionalmente che come radio-
amatori. In esso.é trattata in modo piano
la propagazione delle onde em, I’emissione
dei segnali orari e standard, le radiocomu-
nicazioni fra radioamatori, i moderni sistemi
di comunicazioni usati a terra e bordo, il
radar, il decca ecc, la radioastronomia, le
ore legali, tabelle con nominativi, prefissi,
codici professionali e radiantisti, abbrevia-

zioni e fraseologia in due lingue, ripartizione
delle bande Atlantic City.
40) Un altro libro edito dal Rostro e che i tecni-
ci delle radiocomunicazioni non possono igno-
rare data la sua completezza, & quello del
Niutta, Tecnica delle telecomunicazioni a gran-
de distanza (L. 4.800) nel quale sono trattate
ampiamente le radiocomunicazioni ad alta
frequenza fra punti fissi, con la descrizione
dei vari sistemi di apparati usati attual-
mente. La seconda parte & dedicata ai mo-
derni sviluppi della tecnica cablografica,
mentre la terza parte sviluppa con ampiezza
la tecnica delle telecomunicazioni tramite
I'uso di satelliti artificiali.
59) Il regolamento internazionale delle Radio-
comunicazioni, completato dal regolamento, e
dal protocollo addizionale, dalle risoluzioni
e dalle raccomandazioni, ¢ edito in lingua
francese ed in lingua inglese dal Secrétariat
général de L’Union Internationale des té-
lécommunications (UIT) di Ginevra alla
quale puo essere richiesto. Presso la Li-
breria di Stato Italiana & possibile trovare
la versione in lingua italiana.
6°) Circa il funzionamento degli apparati
trasmittenti e riceventi la migliore soluzione
& quella di procurarsi le monografie delle case
costruttrici. Molto utile, sempre su tale ar-
gomento, & il volume del Monti: Radio-
tecnica - volume III - Pratica di radiotra-
smissione e ricezione, edizioni Hoepli, L.
5.500.

(P. Soati)

0780 — Sig. Scala G. - Genova.

D. Essendo un nuovo tecnico della TV de-
sidera sapere dove pud rintracciare lo schema
del televisore della PrnonNovra 2307 ST com-
pleto dei valori dei vari componenti.

R. Lo schema del televisore Phonola 2307
ST, & stato pubblicato nel volume XXIII
dello Schemario TV edito dalla casa Editrice
Il Rostro il cui prezzo, come per gli altri
volumi & di lire 3.500.

In tale schema sono riportati i valori in ohm
delle resistenze, quello dei condensatori e di
altri componenti. Naturalmente ci siamo li-
mitati alla pubblicazione di tutti quei dati
che sono stati forniti dalla casa costrut-
trice.

Rispondiamo al quesito di un altro lettore
precisando che la prima serie dello Schemario
TV ¢& uscita nel 1954 e di conseguenza si
puo ritenere che la serie completa dei volumi
usciti fino ad oggi comprenda gli schemi del-
la maggior parte dei televisori costruiti dal
1950 al 1965, serie che sara regolarmente
aggiornata.

Come abbiamo precisato nel volume Servi-
zio-Tecnico TV, nel qualesono riportate le
note di servizio relative a un certo numero
di televisori, qualora si sia in possesso di
un apparecchio televisivo del quale non sia
stato pubblicato il relativo schema ¢ sem-
pre facile rintracciarne, nei suddetti volumi,
uno che abbia caratteristiche del tutto simili
e quindi sia valido anche per esso.
Dovendo effettuare la sostituzione di resi-
stenze delle quali non si conosca il relativo
assorbimento & sufficiente limitarsi a sosti-
tuirle con altre di tipo simile aventi lo stesso
valore e le stesse dimensioni. La tensione di
lavoro o di punta dei condensatori in genere
¢ indicata nell’involucro di carta o metal-
lico. Se essa non ¢ indicata si agira, come nel
caso delle resistenze, tenendo conto delle
tensioni di lavoro che normalmente risie-
dono nel circuito dove dovra essere inserito
il condensatore stesso. .
(P. Soati)
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