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Realizzati sistemi per la produzione di massa dei
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diodi a tunnel a basso costo

Dei sistemi di produzione di massa per la fabbricazione di due nuove serie
di diodi a tuunel a basso costo sono stati realizzati dalla General Electric
Company (USA). Per la prima volta vengono ora rese possibili le applicazioni
su larga scala dei diodi a tunnel.

I1 diolo a tunnel originale — il primo fu presentato nel 1958 — era un piceolo
dispositivo che poteva funzionare come un commutatore per cireniti a frequenze
prossime a 100 MHz. Era pero, enormenmente costoso: il suo prezzo unitario si
aggirava in media sui 75 dollari. I.’alto costo era inevitabile, poiché ciascun
diodo a tunnel era fatto quasi completamente a mano.

Questo diodo era costitnito da un pinnacolo di germanio, sopra il quale il tec-
nico poggiava una sfera di materiale semiconduttore. La, connessione opera-
tiva era quella tra la punta del pinnacolo e la sfera. Questa diodo a tunnel
nou era in grado di resistere neppure ad urti lievi né a variazioni di tempe-
ratura di modeste entita; per questo e per il suo alto costo non era utiliz-
zabile per molte applicazioni.

Furono poi realizzati nuovi metodi di fabbricazione che risolsero alcuni
di questi problemi. La sfera fu incuneata tra un pezzetto di germanio ed un
conduttore a testata. Questo doppio appoggio della sfera tra il pezzetto di ger-
manio e la testata fu migliorato ancora sistemando l'intero dispositivo entro
un involuero costituito da un materiale speciale realizzato dalla GE, ren-
dendolo in tal modo di impiego piu sicuro del tipo precedente. Questi miglio-
ramenti tecnici contribuirono ad abbassare il prezzo unitario fino ad un va-
lore medio di dollari 2,80. Nonostante questi miglioramenti, il dispositivo era
ancora inadatto ad impieghi su vasta scala.

Le serie « TD700 e 700H » rappresentano un progresso eccezionale nei sistemi
di produzione di massa, ed hanno ridotto il prezzo unitario dei diodi a tunnel
a meno di un dollaro per grossi ordinativi.

Lavorando con parecchi fogli interi di germanio, si applica su ciascun : foglio,
per mezzo di maschere selettive, uno strato sottile di ossido di silicio. Con la
stessa tecnica si applica sopra l'ossido uno strato sottile di eromo. Si applica
quindi il metallo che forma la connessione sovrapponendolo al cromo ed al
germanio scoperto. I fogli vengono poi passati in un forno che fonde simul-
taneamente, legandole, tutte le connessioni. Dopo aver ridotto i fogli in pa-
stiglie, queste vengono montate su testate, si fissano i conduttori e le unita
vengono attaccate ai giusti valori di corrente di cresta. Per completare lunita,
ad ogni testata viene saldato un cappellotto.

La serie « TD700» é disponibile sia in confezione assiale in custodia per cir-
cuiti tradizionali, che in forma di pastiglie da impiegare nei circuiti ibridi
integrati.

Le alte velocita di esercizio dei caleolatori hanno aceresciuto la domanda di
componenti piu veloci, in modo che un calcolatore possa memorizzare e resti-
tuire le informazioni ad altassima velocita.

Le serie di; diodi a tunnel « TD700 e 700H » possono funzionare a frequenze
normali di 200 MHz avvicinandosi per alcune funzioni ai 400 MHz. La dis-
sipazione di potenza al diodo a tunmel, pari a 40 microwatt per unita,
permettera al progettista di calcolatori di realizzare sistemi logici con molte
piu funzioni entro uno spazio limitato.

I progressi conseguiti nel campo dej circuiti integrati (IC) hanno contribuito
sensibilmente alla costruzione di calcolatori molto veloci, permettendo di si-
stemare in uno spazio assai ristretto i transistori e riducendo al minimo i ri-
tardi di interconnessione. La forte dispersione del calore e le piu basse velo-
cita di commutazione dei circuiti integrati creano automaticamente un mercato
per la « Serie TD700» di diodi a tunnel ibridi.

Le pastiglie TD700 in una funzione a circuito integrato accoppiano i vantaggi
dei piu brevi ritardi di tali circuiti con le velocita di commutazione enorme-
mente pit alte dei diodi a tunnel.

La realizzazione di un materiale speciale permette ora alla General Eleec-
tric di offrire una serie di diodi a tunnel al germanio che possono funzionare
a 125 °C. Questi dispositivi, che vanno sotto il nome di « Serie TD700 » di diodi
tunnel, corrispondono alle preserizioni dei capitolati militari per impieghi
critici, in cuil’alta velocita, i limiti di prestazione, ed il basso consumo di
energia sono vantaggi che possono significare il successo o il fallimento di

“un sistema critico.

Secondo la Compagnia, i progettisti impegnati in progetti militari possono
ora avvalersi dei vantaggi offerti dalle caratteristiche esclusive del diodo
tunnel, che non potevano essere sfruttate per le precedenti limitazioni del
dispositivo. La « Serie TD700» di diodi tunnel, progettata appositamente per
corrispondere ai capitolati militari, ¢ disponibile, in quantitativi campione,
da cinque a otto settimane dopo ricevimento dell’ordine.
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Un dispositivo antifurto del tipo

eletfrod{ di sorveglianza
a
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Fig. 1 ~ Gli elettrodi che costituiscono la rete di
sorveglianza sono collegati a tre terminazioni di
un ponte di Sauty, che ¢ alimentato in modo
cl_assico lungo una delle sue diagonali. Il segnale
di squilibrio del ponte & disponibile ai capi del-
Paltra diagonale ed ¢ raccolto tramite le capacita
Cye C,.

* Electronique Industrielle, maggio 1966, pag. 248
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a campo elettrico

1l grande numero di furti e di furti con scasso che vengono com-
messt ogni anno ha indotto gli specialisti a servirsi di tutte le
risorse offerte dalla tecnica elettronica. In questo ordine di con-

d or

o ntift ‘o nel

quale le linee di forza di un campo eletirico sono chiamate a
svolgere la funzione di efficacissimi guardiani: allorché un intruso
capita nell’ambito di questo campo di forze, la sua presenza viene
tmmediatamente segnalata e viene fatto scattare un dispositivo di
allarme. Una importante caratteristica risiede nel fatto che il di-
spositivo di sorveglianza mediante campo elettrico & in grado di
proteggere altrettanto bene sia terreni all’aperto e locali molto
vasty, sta passaggi obbligati oppure oggetti isolati. Lo studio qui
esposto, dedicato alla descrizione della realizzazione e delle appli-
caziont di una apparecchiatura realizzata dalla STEMENS. ne co-
stituisce una valida testimonianza. ,

1. - GENERALITA’

In un dispositivo di protezione del tipo
a campo elettrico, lo spazio che deve
essere protetto costituisce il dielettrico
di un condensatore. Un intruso che
penetri in questo spazio ne modifica la
costante dielettrica onde la variazione
d_i capacita che ne consegue permette
di azionare un dispositivo di allarme.
In tal caso quindi, I’allarme viene dato
prima ancora che 1’oggetto che deve
essere protetto, o il dispositive di pro-
tezione, possa essere soltanto toccato o
deteriorato.

Le linee di forza del campo elettrico si
estendono fra degli elettrodi la cui
struttura pud assumere un’infinita va-
rieta di forme; 1’associazione dei sud-
detti consente di costituire delle ampie
zone protette quali terreni, superfici
rgcintate, ecc. Questi elettrodi sono riu-
niti a gruppi di tre e sono collegati a
tre delle terminazioni di un circuito a
ponte, derivato dal ponte di Sauty e
mantenuto in condizioni di equilibrio
(fig. 1); P’elettrodo centrale, individuato
dalla lettera M, ¢ I’elettrodo comune che
da luogo, con i restanti due elettrodi,
alle capacitd simmetriche Cum & Cyp.
In questo modo si evita che variazioni
locali di.temperatura e di umidita non
determinino lo squilibrio del ponte; lo

stesso vale per le capacita parassite fra
elettrodi e massa, che risultano in pa-
rallelo sui due semiprimari L,ed L, del
trasformatore di uscita. D’altra parte,
invece, la pur minima perturbazione
dovuta all’intrusione di un oggetto o
corpo estraneo nell’area ove & presente
il campo elettrico, viene rivelata da un
amplificatore sensibile, e determina la
eccitazione di un dispositivo di allar-
me di concezione tradizionale.

L’allarme & dato localmente oppure a
distanza, sotto forma sonora o sotto
qualsiasi altra forma si desideri. Tal-
volta & sufficiente, per esempio, provo-
care l’accensione di un gruppo di ri-
flettori o di lampade, espediente spesso
sufficiente a provocare la fuga di un
eventuale indesiderato visitatore not-
turno. ’

2. - IL DISPOSITIVO DI SORVE-
GLIANZA

Il sistema di sorveglianza & costituito
da un complesso elettronico fisso, e dal
gruppo degli elettrodi di cui illustre-
remo la distribuzione nel corso di qual-
che esempio pratico.

Secondo le necessita specifiche dell’im-
pianto, il dispositivo di sorveglianza
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La trasformazione analogico - digitale
Principi elementari

Tabella 1 - Sistemi di conversione ana-
logico - digitale simultanei.

1) Sistemi simultanei con dispositivo di coin-
cidenza (amplificatore operazionale con trig-
ger di Schmitt).

2) Sistemi simultanei a soglia con gruppo di
coincidenza (diodi zener, diodi tunnel).

3) Sistemi simultanei con tubo a raggi ca-
todici.

* Elektronik, ottobre 1965, pag. 308.

La trasformazione analogico - digitale valendosi appunto di tec-
niche analogiche e digitali, consiste nel determinare una grandezza
analogica sottoforma digitale. In altre parole & necessario misu-
rare una grandezza ed esprimere tale misura sottoforma digitale.
Misurare una grandezza significa fare il confronto con una unita

campione.

La trasformazione analogico - digitale risulta appunto da un

confronto. Lo schema di principio é quello di fig. 1.

1. - CONCETTI FONDAMENTALI

I convertitori analogico digitale sfrut-
tano essenzialmente una tecnica di con-
fronto.

Una grandezza, di valore non noto sotto
forma analogica, viene confrontata con
un’altra grandezza analogica di cui pero
¢ conosciuto il valore sotto forma digi-
tale. Se la grandezza non nota risulta
uguale a quella nota, verificata I’egua-
glianza, si ha anche la sua espressione
digitale della prima.

1.1. - Estensione delle misure

Per ogni grandezza analogica da misu-
rare ¢ necessario avere una grandezza
analogica conosciuta ed effettuarne il
confronto. Evidentemente le grandezze
da misurare possono avere infiniti va-
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grandezza analogica
da misurare

entrata in forma analogica

TAD

(Trasformazione Analogico Digitale)

uscita in forma digitale
numero
(grandezza digitale) 22749

[Fig. 1 - Schema di principio di un convertitore
analogico - digitale.

lori e quindi in numero infinito devono
essere le grandezze note con le quali
effettuare il confronto.

Non si effettua in tal modo nessun er-
rore nella misura.

Un convertitore analogico digitale con-
tenente infinite grandezze analogiche
conosciute non ¢ tuttavia praticamente
realizzabile. Per contenere in un valore
finito il numero delle grandezze analo-
giche conosciute si ricorre alla « quan-
tizzazione » del campo di estensione dei
valori delle grandezze da misurare (fi-
gura 3). Quantizzare significa ridurre ad
un valore finito il numero delle gran-
dezze analogiche conosciute con cui si
misura la grandezza analogica scono-
sciuta; il numero infinito di grandezze
analogiche conosciute viene ridotto ad
esempio a p. Tali p grandezze analogi-
che conosciute sono quelle con cui si

disuguale uguale

uscita

Uy gruppo di Uy
Uy coincidenza Uy

coincidenza per:
Ug=Uy= (1)

Uy =5 voit (2}
Ux=5volt da (1)+(2)

grandezza
analogica nota
grandezze di
confronto) 2274-9

grandezza
analogica incognita
(grandezze sotto
misura)

Fig. 2 - 11 sistema di confronto.
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Fig. 3 - Grandezze analogiche di confronto (a
sinistra) e andamento della trasformazione (a
destra).

estensione della misura E =p Quanti
numero dei Quanti=p =16 =

£
[ 14
p=16 3

numero delle grandezze =v =

2719 i

3

1 quanto L [
| H 1111 1LEd

Tig. 4 - Gruppo delle grandezze di confronto.
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misura (si effettua il confronto) la gran-
dezza analogica sconosciuta. Le p gran-
dezze analogiche conosciute differiscono
I'una dall’altra di un wvalore uguale
detto « quanto ».

1.2. - Il Quanto

Si definisce anche « quanto » la pil pic-
cola unita misurabile delle grandezze
analogiche ed ¢ dato dalla pit piccola
delle grandezze analogiche conosciute
con cui si effettua il confronto con la
grandezza analogica da misurare (sco-
nosciuta) (valore 1 di fig. 3 a sinistra)

Le infinite grandezze analogiche scono-
sciute che si possono misurare con tale
grandezza conosciuta 1, sono comprese
nel campo 1 + %. Quindi tutte le
grandezze analogiche (in numero infi-
nito) sconosciute comprese nel campo
fra 0,5 e 1,5 vengono confrontate con
la grandezza analogica conosciuta 1 e
forniscono un valore digitalizzato che
compete a tale grandezza analogica co-
nosciuta (ad esempio 1).

Con il passo di quantizzazione scelto si
ottiene un errore massimo di + %
quanto. La grandezza di un quanto &
determinata dalla precisione con cui
si vuole effettuare la misura. Ad esem-
pio si vuole ottenere una precisione G
dell’1°/4,, cioé 1/1000 nel campo di mi-
sura FE.

Il campo di misura E deve essere quindi
esplorato con p = 1000 quanti.

Se E = 10 V il quanto dovra essere di
grandezza Q:

Estensione della misura E

Q= Numero dei quanti p -
v 10 mV
= 1000 MV

Con 1000 quanti sono disponibili per il
confronto 1000 grandezze conosciute.

1.3. - Schematizzazione della con-
versione A-D

La relazione tra grandezze in entrata
analogiche u, e quelle in uscita digitali
del convertitore analogico digitale A-D
¢ riportata nella schematizzazione di
fig. 3 a destra.

Una schematizzazione di un intero
gruppo di grandezze analogiche note
differenti l'una dall’altra di un quan-
to ¢ quella di fig. 4.

2. - 1DUE PROCEDIMENTI FON-
DAMENTALI

2.1. - Procedimento simultaneo

Le p grandezze analogiche note devono
essere, per trovare la coincidenza, con-
frontate contemporaneamente con la
grandezza analogica sconosciuta u, da

misurare. Per una precisione di 1°/,,
sono necessari 1000 dispositivi di con-
fronto.

Un convertitore A-D con confronto si-
multaneo risulta complesso e quindi
caro. Tuttavia, spesso non & necessario
effettuare contemporaneamente il con-
fronto fra la grandezza u, sconosciuta
e le p grandezze analogiche note. Il pro-
cedimento di confronto serie permette
di usare un solo apparato di confronto.

2.2. - Procedimento serie

Adottando tale sistema ¢ necessario so-
lamente un solo apparato di confronto
e al posto del gruppo di grandezze ana-
logiche note per effettuare il confronto
(numero determinato dalla precisione
della misura, fig. 4) una sola grandezza
nota delle dimensioni di un quanto 1.

La grandezza nota u, con cui si con-
fronta e si verifica la coincidenza con
la grandezza analogica sconosciuta u,,
viene costruita successivamente par-
tendo dal quanto Q di valore 1 ed &
formata da p quanti.

I1 sistema descritto (fig. 5) viene detto
«in serie » perché la coincidenza viene
ottenuta per confronti successivi.

3. - ESTENSIONE DI DUE PRIN-
CIPI FONDAMENTALI

I procedimento di conversione A-D
tipo serie con una sola grandezza di
confronto nota ed un solo apparato di
confronto, come anche il procedimento
simultaneo con p grandezze note e p
apparati di coincidenza sono suscetti-
bili di molte estensioni e wvariazioni
(fig. 6 sinistra e destra).

Nel sistema serie il numero dei passi
successivi di coincidenza puo essere di-
minuito da p ad n.

Nel sistema simultaneo il numero dei
passi di coincidenza pud essere elevato
da 1 ad n (fig. 6). n ¢ il numero delle
cifre binarie, cioe¢ bit.

Quando s = n i due sistemi non sono
suscettibili di variazioni.

4. - SISTEMA A COINCIDENZA
SIMULTANEA A (s = 1; v = p)

A parte le riserve fatte in precedenza
sul costo, il sistema a coincidenza si-
multanea puo essere realizzato con gli
attuali gruppi base usati nella tecnica
digitale (fig. 7).

I1 numero dei gruppi di coincidenza &
uguale alle p grandezze analogiche di
confronto. La tensione analogica inco-
gnita ¢ presentata contemporaneamen-
te ai p gruppi di coincidenza. Un grup-
po di coincidenza fornisce un’uscita
quando la tensione analogica di con-
fronto u, & uguale o maggiore della ten-
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Fig. 5 - Costruzione delle grandezze di confron-
to: Q = quanto di tensione; & = quanto di tempo,
durata di un passo; s = numero dei passi; p =
numero dei quanti di tensione; T = tempo ne-
cessario per la conversione, tempo di misura. Nel
sistema decimale si ha la relazione p = 10™; nel
sistema binario p = 2",

=10" (sistema decimale)

sione sotto misura u, Risulta quindi
che forniscono un’uscita tutti i gruppi
di coincidenza ai quali si presenta una
tensione di misura u, maggiore o uguale
ad u,.

11 gruppo di coincidenza nel quale la
tensione di riferimento risulta piu vi-
cina a quella sotto misura viene deter-
minato con Iaiuto di un circuito logico.
Questo gruppo di coincidenza stabilisce
nel convertitore A-D l'uscita digitale
corrispondente.

Nella tabella 1 sono riportati alcuni tipi
di convertitori analogico-digitali nelle
loro molteplici varianti.

4.1. - Sistema simultaneo con piu
scale di coincidenza (s > 1; v < D)

I costo di un sistema a coincidenza si-
multanea pud essere diminuito co-
struendo due o piu scale delle grandezze
analogiche note.

Facciamo un esempio:

Precisione G == 19, numero dei quanti

= —— = 100.
b=
Con un sistema a coincidenza simul-
taneo classico sarebbero necessarie

= 100 grandezze 1, 2, 3... fino a 100.

11 sistema A-D possiede una sola scala
delle grandezze analogiche note neces-
sarie per il confronto con la grandezza
incognita. Consideriamo le grandezze
analogiche note distribuite in due scale:
10, 20, 30... 90 prima scala,

1, 2, 3... 9 seconda scala.

La grandezza analogica incognita u,
viene confrontata una prima volta si-
multaneamente con le nove grandezze
note 10, 20, 30.. 90 della prima scala.
11 risultato della coincidenza viene im-
magazzinato. In un successivo con-
fronto la grandezza incognita u, viene
confrontata con le grandezze note 1, 2,

Fig. 6 - Suddivisionc dei sistemi di conversione.
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3... 9 della seconda scala, tenendo conto
naturalmente del risultato immagazzi-
nato del primo confronto. Il confronto,
fra la grandezza incognita u, e le gran-
dezze note della prima scala e sucessi-
vamente con le grandezze della secon-
da, avviene in serie. Nell’ambito di ogni
singola scala il confronto avviene si-
multaneamente.

Nell’esempio citato per ottenere la pre-
cisione G = 1°,, ¢ sufficiente avere
p =2 .9 =18 grandezze analogiche
conosciute e 18 gruppi di coincidenza,
mentre adottando il sistema classico €
necessario avere p = 100 grandezze
analogiche conosciute e 100 gruppi di
coincidenza.

Ci possono essere ulteriori variazioni
nel sistema di trasformazione A-D.

Nel sistema precedentemente descritto
i quanti di valore piu grande apparte-
nenti alla prima scala sono 10 volte pit
grandi dei quanti della seconda scala.

Si possono costruire scale che differi-
scono 'una dall’altra esattamente del
doppio. Una scala ¢ costruita da quanti
le cui grandezze sono due volte mag-
giore dei quanti della scala precedente.

Tutte le scale, aventi quindi come base
fondamentale il quanto pit piccolo (la
cui grandezza dipende dalla precisione
con cui si vuol fare la misura) differi-
scono l'una dall’altra del fattore 2;
sono distribuite quindi secondo un co-
dice binario (fig. 6, centrale).

Le varie scale sono applicate, nel con-
fronto con la grandezza incognita u,,
in serie ed & necessario, per la loro co-
struzione, un solo quanto base. Il si-
stema descritto prende il nome di «si-
stema pesato» (fig. 6, centrale). Le
grandezze dei quanti sulle varie scale
sono distribuite con le potenze di 2,
ciog 20, 21, 22 ., 27-1 27 secondo un si-
stema binario rappresentante anche il
codice della numerazione.

2274-9

sistemi a coincidenza

in serie

I
sistemi
numerici

sistema non noto

numero dei gruppi

sistemi a coincidenza
simultanea

-
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sistemi
ponderati

=

sistema non noto

il i

=3
~
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grandezze y 1 2n
passo s 20 0 1
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coincidenza
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-
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i o . R
Fig. 7 - Sistema simultaneo con p gruppi di confronto: «) disposizione di principio; b) andamento

della trasformazione per p

Tabella 2 - Sistemi di numerazione.

1) Quanti di tempo.

1.1. - Sistema con tensione a dente di sega.
1.2. - Sistema con tensione a gradini senza
convertitore.

1.3. - Sistema con tensione a gradini senza
convertitore.

1.4. - Sistema con tensione a gradini.

1.5. - Sistema con condensatore di carica.
1.6, - Sistema a tempo di caduta con indut-
tanza su nucleo.

1.7. - Sistema con differenziazione di im-
pulsi.

2.) Quanti di frequenza. Convertitore. Ten-
sione. Frequenza/Converitore. Tensione con-
tinua. Impulso.

2.1. - Sistema con integratore.

2.2. - Sistema con multivibratore.

2.3. - Sistema con oscillatore eccitato per
tensione.

2.4. - Sistema con oscillatore eccitato in cor-
rente.

Fig. 8 - Sistema di confronto in serie. Varie di-
sposizioni della tensione u, con diversi sistemi di
misura: v = numero delle grandezze di un sistema
di misura; s = numero massimo dei passi di
confronto.

m

5. - SISTEMA A COINCIDENZA
IN SERIE

5.1. - Sistema a coincidenza in serie
con un singolo gruppo di coinci-
denze e vari tipi di conteggio dei
passi nelle scale dei quanti (v = 1;
s = p)

In alcuni sistemi a coincidenza in serie
non vengono contati i quanti che por-
tano alla coincidenza con la grandezza
analogica incognita u,.

Vengono contati i quanti di tempo ne-
cessari per ottenere una grandezza ana-
logica conosciuta u, coincidente con
quella sconosciuta (da misurare) u,.
Qppul‘c per portare a zero la tensione
incognita u,.

11 funzionamento pud essere cosi rias-
sunto: la tensione incognita u, viene
trasformata in un tempo T ad essa
proporzionale. Tale grandezza tempo-
rale viene determinata dal conteggio

sistema numerico

10 e Q = 1; ¢) tensioni costituenti la scala di confronto.

del numero dei quanti temporali neces-
sari ad eguagliare I’intervallo di tempo
T dato dalla tensione incognita u,.
Oltre alla misura di tempo si puo effet-
tuare la trasformazione A-D tramite il
conteggio di altre grandezze. Sono ado-
perati ad esempio sistemi basati sulla
misura della frequenza. Ogni quanto di
tensione & un quanto di frequenza, cioe
un’oscillazione od un impulso.
Si_possono suddividere i sistemi basati
sui principi esposti in due gruppi (ta-
bella 2): P ! gruppt (ta
1°) Convertitori A-D con quanti di
tempo;

20) Comvertitori A-D con quanti di
frequenza.

Nelle applicazioni si hanno molte va-
rianti nell’ambito dei due gruppi citati.
Frequentemente la tensione di riferi-
mento u, ha la forma a dente di sega
ed anche a gradini. L’aumento della
tensione di riferimento ad ogni passo
di conteggio avviene non continuamen-
te, ma per successivi quanti.

';J | sistema
i - - I 4 I ponderato
5] j E . p=2"=32
] ] 3 E nEs
b 20 E Ed ]
b ] 3 3
5 E 3 ] T
. ‘ TNE
; ? : ] “
5 3 ? 3 3 L
3 ] 11 I
0 R EamE e AR e M b rl
s —— s — s— s — grandezze
v 1 3 5
grandezze 1 2: 4200 16;8;4;2;1
s p-1=2"-1=31 Ph =18 Py +1 =3 Phg *3=5=n
22749
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costruzione di una grandezza

di confronte Uy per passi
successivi che si avvicina
alla grandezza analogica Uy

il passo sbagliato non
viene riportato indietro

bemy L
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vengono sottratti passo passo dalla

grandezza analagica Ux valori suc-

16 cessivi fino ad ottenere valori ten-
} denti a zero
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Fig. 9 - Metodo ponderato: a) costruzione della tensione di confronto; b) costruzione della tensio-

ne di coincidenza per sottrazione.

Tabella 3 - Sisterna ponderato con pro-
grammea.

1.1. - Sistema ponderato con programma e
con circuito di regolazione. (Pesata senza
cambiamento della grandezza di misura).
1.2. - Sistema ponderato con programma e
senza circuito di regolazione. (Pesata con
cambiamento della grandezza di misura, es.
Capcoder).

2) Sistema ponderato senza programma.
1) Sistema ponderato con programma.
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Nei sistemi con tensione di riferimento
a scala la tensione ¢ quantizzata diret-
tamente, mentre nei sistemi a dente di
sega la tensione & quantizzata nel
tempo.

5.2. - Metodo di coincidenza in serie
con scala di conteggio o ridotta
(v>1;8 <p)

Sono usati sistemi che permettono di
ridurre il numero dei passi di conteggio.
In fig. 8 le varie unita di confronto sono
costruite con diverse grandezze. Non ¢
possibile una estensione, nel sistema in
serie, quanto la piu grande grandezza
di confronto ha le dimensioni p/2. Si
adottano quindi le grandezze disposte
secondo le potenze di 2: 2°, 21, 22, .., 271
(fig. 8 a destra).

Tale disposizione ¢ analoga a quella
« ponderata » del metodo simultaneo

(fig. 6).

6. - METODO « PONDERATO »

Nel sistema « ponderato » le varie gran-
dezze analogiche note, distribuite se-
condo un sistema binario, partendo da
un’unica grandezza base, servono a co-
struire la tensione di confronto u, (fi-
gura 9). La tensione incognita u, viene
confrontata nell’apparato di coinci-
denza.

In fig. 9a & riportata la costruzione
passo passo della tensione di confronto
u,; nel secondo passo u, sorpassa la
grandezza u, Vi possono essere due
modi per correggere 1’errato valore rag-
giunto nel secondo passo:

1°) Il valore troppo grande della gran-
dezza 4 viene riportato indietro (linea
intera).

20) 11 valore troppo grande della gran-
dezza 4 non viene riportato indietro.
Nel successivo passo pero la grandezza
2 non viene aggiunta al valore u, rag-

giunto in quel momento, bensi sottrat-
to.

In fig. 9b & riportato un sistema in cui
la coincidenza viene ottenuta per sot-
trazione partendo dal valore della gran-
dezza incognita u,.

In tale figura, nel secondo passo & sot-
tratta una grandezza il cui valore ¢
eccessivamente grande. La grandezza
eccessiva pud essere corretta secondo i
due modi descritti precedentemente.
Nella tabella 3 & riportato un riassunto
dei vari tipi di trasformazione analo-
gico-digitale ponderata. I sistemi di
trasformazione analogico digitale pon-
derata possono differire nei circuiti
aventi 0 meno un programma. Nel
caso di circuiti con programma vi ¢
un’altra suddivisione secondo che nei
circuiti ¢ compresa o meno una catena
di regolazione.

Nei convertitori con programma e ca-
tena di regolazione il convertitore ana-
logico - digitale ¢ compreso sulla catena
di regolazione. Il convertitore D-A for-
nisce un numero corrispondente al va-
lore della tensione presentata. Il pro-
gramma permette di regolare il passo
opportuno, mediante un opportuno cir-
cuito di cadenza ed un circuito logico.

7. - CONCLUSIONE

Sono stati descritti vari tipi di conver-
titori analogico digitali nei loro principi
informatori. I vari metodi di trasfor-
mazione comprendono sistemi da uno
a p passi di lettura.
11 prodotto del numero dei passi s e del
tempo { per effettuare un singolo passo
fornisce il tempo T della trasformazio-
ne analogico digitale
T =35 -1
Il tempo ¢ & determinato dalla velocita
di lavoro dei vari elementi circuitali.
La relazione riportata permette di sce-
gliere in ogni caso il convertitoreadatto.
A
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Tabella 9

Tabella 10

Franco Soresini

5. - RAPPRESENTAZIONE
ELETTRICA DEI CIRCUITI LO-
GICI

Tutte le proprieta caratteristiche del-
1’algebra booleana, attribuiti opportuni
significati fisici ai suoi simboli, si tra-
ducono in altrettante varietd relative
a particolari elementi logici di commu-
tazione.

Effettuando tale attribuzione con ri-
guardo ai circuiti costituiti da contatti
elettrici, normalmente si assegna il si-
gnificato di:

1 al circuito chiuso
0 al circuito aperto.

Sono perd possibili attribuzioni diffe-
renti che citiamo a titolo informativo.
A priori, sono possibili quattro tipi di
algebra, perché possiamo distribuire
per postulato i simboli e le operazioni
nelle quattro combinazioni possibili in-
dicate in tabella 9.

Ciascuno di questi quattro tipi di al-
gebra possibili ha uno sviluppo logico
ed operazioni elementari, alcune delle
quali non corrispondono fra di loro, né
all’algebra ordinaria.

Le proposizioni fondamentali risultano
dalla tabella 10, come si puo facilmente
constatare ricorrendo a circuiti a con-
tatti.

parte 5)

L’algebra del primo tipo & quella di
Shannon, quella del secondo tipo non &
solitamente utilizzata, quella del terzo
tipo & applicata da Montgomery, quella
del quarto tipo e applicata da Schawb
ed altri.

Tutte queste quattro algebre hanno le
seguenti proposizioni in comune:

1+1=1
04+0=0
1.1 =1
0 -0=0

Quindi tutte queste quattro algebre
hanno le proposizioni:

1 4+1=1
diversa da quella dell’algebra ordinaria.

Le algebre IT e ITI hanno due proposi-
zioni che non seguono le regole normali:

1 + O oppure 0 - 1 e
1 . O oppure 0 - 1

Le algebre I e IV hanno, invece, tutte
le altre proposizioni eguali a quelle
dell’algebra ordinaria.

Si potrebbe seguire una qualunque del-
le quattro algebre booleane indicate;
seguendo, perd, la linea di Higonner e
Grea viene utilizzata normalmente la
algebra del tipo IV detta di Schawb.
Con questa algebra si hanno quindi i
seguenti significati:

TIPO DI ALGEBRA I II 111 v
Circuito chiuso (cond. vero) 0 0 1 1
Circuito aperto (cond. falso) 1 1 0 0
Collegamento in serie + . -+
Collegamento in parallelo . + . +

TIPO DI ALGEBRA I 1I I1I v

1+ 1 = 1 1 1 1
1+ 0 oppure 0 4 1 = 1 0 0 1
0+ 0 = 0 0 0 0
1.1 = 1 1 1 1
1.0 oppure 0 -1 = 0 1 1 0
0.0 = 0 0 0 0
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circuito aperto = 0
circuito chiuso = 1
Colleg. in serie = .
Colleg. in parallelo = -+

Un circuito chiuso corrisponde ad un
contatto elettrico ideale (ma potrebbe
essere benissimo, come vedremo, un
relé, una valvola elettronica, un transi-
store, un diodo, un nucleo magnetico
di ferrite a ciclo di isteresi rettangolare
0, in generale, un elemento fisico ca-
pace di assumere due stati distinti). In
un certo istante pud essere soltanto
aperto o chiuso, cio¢ pud permettere o
non puo6 permettere il passaggio della
corrente e quindi pud essere conside-
rato un elemento a due posizioni.

Piu in generale, una rete elettrica puo
permettere o non permettere il pas-
saggio della corrente, cio¢ pud essere
soltanto o aperta o chiusa, in dipen-
denza dei contatti che la compongono.
Contatto aperto Contatto chiuso

= 0 =1
Dunque, una rete di contatti — fra due
morsetti — pud essere considerata un

elemento a due indicazioni e puo essere
rappresentata mediante un solo con-
tatto che risulti aperto, oppure chiuso,
sotto condizioni analoghe a quelle im-
poste alla rete.

Allo stesso modo, una proposizione (non
priva di senso) della logica matematica,
puo essere solo vera o falsa — senza
ambiguita — essendo la sua verita o
falsita una funzione della verita o fal-
sita delle sue parti.

E cosi possibile istituire una analogia
fra reti di contatti elettrici e proposi-
zioni della logica.

La condizione chiuso si puo paragonare
alla condizione vero

La condizione aperto si pud paragonare
alla condizione falso.

Il progetto di una rete di contatti che
abbia un certo comportamento viene

0:0=0 10=0 | 011

prodette | ﬂﬂ

Fig. 20 - Prodotto

allora associato al problema logico di
sintetizzare una proposizione da sin-
gole proposizioni vere, oppure false, e
lo stato dei vari contatti che compon-
gono la rete si pud paragonare alla
verita o falsita delle varie parti della
proposizione.

Ad esempio, due proposizioni A e B
si possono sintetizzare in 16 modi di-
stinti, per ottenere una nuova propo-
sizione C, la cui verita o falsita & in
funzione della veritd o falsita di A e
di B.

In particolare:

C ¢ vera se, e solo se, A ¢ vera o B ¢é
vera.

C & vera se, e solo se, A & vera e B &
vera.

Nel primo caso si pud dire che:

C ¢é falsa se, e solo se, sono false A e B
e nel secondo caso:

C & falsa se, e solo se, ¢ falsa una al-
meno delle due proposizioni A e B.
Cerchiamo di utilizzare questi primi
risultati in termini di circuiti elettrici.
Collegamento in parallelo = Somma lo-
gica = Condizione: O (OR oppure OU)
C & chiuso se, e solo se, A & chiuso
oppure B & chiuso (O quando sono
chiusi entrambi)

Ai capi di due interruttori collegati in
parallelo, uno dei quali sia chiuso, si
ha un circuito chiuso, qualsiasi sia la
posizione dell’altro interruttore. Si puo
attuare la seguente raffigurazione:
Somma

Prodotto

Collegamento in parallelo = Prodolto
logico = Condizione: E (AND oppu-
re ET)

C ¢& chiuso se, e solo se, A ¢& chiuso
ed anche B é& chiuso.

Se abbiamo due interruttori collegati
in serie, uno dei quali ¢ aperto, il cir-
cuito & aperto, qualsiasi sia la posi-
zione dell’altro interruttore.
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Fig. 24 Fig. 25

Si pud attuare la raffigurazione:
Invertitore = Negazione o Complemen-
tazione = Condizione:
NO (NOT oppure PAS)
L’operazione di negazione consiste nel
derivare da una proposizione A, una
proposizione C, tale che:
C sia vera se A e falsa
C sia falsa se A & vera.
La proposizione C pud quindi indi-
carsi con A

A Ricordiamo che: A -+ A =1e A - A

o = =0
B o2 Dato un interruttore, possiamo ad esso

(KB)+ (D) +(ED)

associare una variabile che avra il va-
lore:

1, se l’interruttore stabilisce la conti-
nuita nel circuito ove & inserito,

Fig. 26

Ai due interruttori cosi collegati pos-
siamo attribuire due variabili:
Ae A
in relazione di negazione.
Avremo allora:
se A =1, A =20

ese A =0, A =1
Si pud attuare la seguente raffigura-
zione:
Esaminiamo ora una relazione piu com-
plessa
L’eguaglianza della espressione anali-
tica corrisponde all’identita dei due
schemi:
C+ (B -A) =(C+B): -(C+ 4
Se C =0
la relazione diviene: '

0+ (B-A) =0+ B) .0+ A)

BO——
(UKB)+ 500+ D) F 0, se da luogo ad una interruzione. che & sempre verificata ricordando la
A tale contatto, possiamo associarne identita:
un altro, ad esso meccanicamente col- 0+ B =R
£ legato, ma ad azione contraria e tale, e+ A=A
FO— AW cioé, che quando il primo stabilisce la se invece C = 1
LI continuita nel circuito ove & inserito, il la relazione diviene:
Fig. 27 secondo la interrompe, e viceversa. 1+ B -A) =0+ B) -1+ A4
Tabella 11
SOMMA PRODOTTO |S.MODULO 2 | NEGAZIONE | INVERS. S. INVERS. P
unione coincidenza disgiunzione complement,
0 intersezione dilemma inversione
inclusione congiunzione o esclusione
0 OR OU E AND ET NO NOT PAS NOR NAND
VEL AUT
+ V| ni| + U X T / |1 \
mescolatore intersettore disgiuntore negatore
Butter congiuntore inversore operatore operatore
Orgate :::dg.i::n complement, di Sheffer di Sheifer
ABC... ABC.....
A+B+C+..... ABC AB + AB A A
A+B+C....... | ABC.......
A
B A A\ ® A 3 \ %
A O AW > i rdin N rie
t ¢ t /
AR + A8 .
A+B+C ABC

ns
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che & sempre verificata ricordando la
identita:

1+ B 1
e 1 4+ A 1
Esaminiamo ora la relazione
Analogamente, si ha la seguente rela-
zione, la quale ¢ valida anche in al-
gebra comune:
C - -(B+ A= (B -
facilmente verificabile.
Mediante i procedimenti indicati, &€ pos-
sibile rappresentare algebricamente
qualsivoglia circuito.

Quello di fig. 26 corrisponde a:
[(A-B)+(C-D)+E]-F
dove A, B, C, D, E, F, sono passibili
di assumere i due soli valori 1 e 0.

[l

0 + (@ -0

6. - RAPPRESENTAZIONE GRA-
FICA DELLE RETILOGICHE

6.1. - Simbologia degli operatori

Ciascuno dei circuiti fisici impiegato per
realizzare uno degli operatori logici,
viene chiamato organo logico elementare
e generalmente, alla sua funzione viene
aggiunto il prefisso gafe equivalente a
poria.

I.a tavola riassume le notizie ed i sim-
bolismi per gli operatori elementari.
Attualmente, in vista della esecuzione
automatica degli schemi logici, si pre-
ferisce adottare un unico simbolo a
scatola con la indicazione scritta del
tipo di circuito.

6.2. - Reti logiche ad una uscita

Per progettare un circuito di commuta-
zione devono essere note le funzioni
aritmetiche che esso deve compiere. In
base a tale conoscenza & possibile im-
porre le leggi secondo le quali i segnali
presenti sulle uscite del circuito dipen-
dono da quelli contemporaneamente
presenti alle entrate. Cosl, ad esempio,
la configurazione dei segnali presenti in
uscita dovranno rappresentare corret-
tamente, secondo le convenzioni fissate,
i risultati di una operazione aritmetica
eseguita sui numeri, convenzionalmente
espressi dalle configurazioni di segnali
entranti nel circuito.

Per semplicita ci riferiremo a circuiti
aventi

n enfrate ed una uscita.

Sara allora possibile esprimere tabu-

larmente la dipendenza desiderata della
funzione in uscita dai segnali in entrata
e fornire, cosi, i dati necessari per la
sintesi di una funzione booleana di
commutazione.

La formula algebrica booleana, espri-
mente la dipendenza funzionale desi-
derata, deve essere tradotta in un dia-
gramma rappresentativo di una rete
logica composta da organi logici ele-
mentari opportunamente interconnessi.
Una volta fissata la tecnica di realizza-
zione e definito il progetto dei singoli
organi logici, si pué usare tale schema
di rete logica per determinare quali e
quanti organi logici dei vari tipi deb-
bano essere impiegati e come essi deb-
bano essere interconnessi.

Occorre, anzitutto, esaminare singolar-
mente ciascuna delle n variabili che
figurano nella formula booleana ed alle
quali corrispondono le n linee di en-
trata della rete da costruire.

Se la generica variabile X; non appare
mai individualmente invertita, cioé nel-
la forma X, la linea di entrata corri-
spondente viene presa a costituire 1’en-
trata di organi elementari di prodotto
o di somma.

Se tale variabile appare, invece, esclu-
sivamente nella forma X, la linea cor-
rispondente costituisce ’entrata di un
organo di inversione e 1'uscita di
quest’ultimo viene presa a sua volta
a costituire I’entrata di organi di som-
ma e prodotto.

Se, infine, la variabile appare sia in
forma diretta X; che in forma inversa

X, 1a linea di entrata si biforca in due
rami, in uno solo dei quali & interposto
un organo di inversione.

Si considerano, quindi, le uscite degli
organi logici di somma e di prodotto,
aventi per entrata le variabili indipen-
denti o gli inversi di esse.

Tali uscite, a loro volta, vengono prese
come entrate di altri organi logici di
somma o di prodotto, essendo prima
eventualmente invertiti, se cosi im-
pone la relazione booleana data.

Il procedimento viene continuato fino
alla costruzione della rappresentazione
grafica dello stadio finale che ha per
uscita il segnale rappresentativo della
funzione assegnata.

Seguono alcuni esempi tratti dalle le-
zioni del Prof. Perotto e da quelle del
Prof. Revoglio del Politecnico di Torino.
Sia, ad esempio, da realizzare il dia-

LO
(0
AB, B A8 +{A+B)
B O— {l>-'\/w
mo M AND
Tig. 29

gramma della rete logica rappresenta-
tiva della relazione booleana:
(4B) + (C + D) + (ED)] - F
Le 4 variabili A, B, C, E, non appaiono
individualmente invertite nella espres-
sione.
Le linee di ingresso corrispondenti ven-
gono quindi direttamente usate come
entrate:
del’AND 1 di (AB), del’AND 2 di
(ED) e del’OR 1 di (C + D).
La variabile D entra diretta:
nel’OR 1 di (C + D)
ed invertita da NO 1 nel’lAND 2 di
(ED)
L’uscita del’AND 1 di (AB) viene in-
vertita da NO 2
L’uscita del’OR 1 di (C + D) viene
invertita da NO 3 ‘
I’uscita dellAND 2 di (kD) resta
come é.
Queste tre uscite entrano in un OR 2
che esegue la somma logica dei tre ter-
mini fra parentesi.
Un AND 3, infine, esegue il prodotto
logico fra questo ultimo OR 2 ed il
segnale F ottenuto da un invertitore
NO 4 in cui entra F.
L’uscita dell’ultimo AND 3 da il se-
gnale rappresentativo della funzione
presa in esame.
Passiamo ora a studiare come realiz-
zare il circuito capace di attuare la
funzione somma modulo 2.

AB + AB
Esaminiamo ora il circuito capace di
effettuare la funzione:

AB . (A + B)

6.3. - Uso dell’operatore di Sheffer
tipo NOR

Vediamo ora come realizzare un cir-
cuito corrispondente a quello di figura
28 in termini NOR
AB + AB

Il circuito analogo di fig. 28 & costi-
tuito da: 2 Negatori, 2 moltiplicatori ¢
1 sommatore;
quello di fig. 30 & costituito da

6 elementi NOR
usa un elemento in pil; ma semplifica
il circuito ed i tipi di elementi in uso.

6.4. - Matrici di commutazione

Le cosi dette matrici di commulfazione
costituiscono una categoria di reti lo-
giche ad uscite multiple.

(Fm (?ME)

(Rp-AD)=ABO@AD
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Esse hanno n variabili in entrata di
ciascuna delle quali ¢ disponibile sia
la forma diretta che quella inversa e
27 uscite diverse di segnale, ed il loro
funzionamento ¢& caratterizzato dal fat-
to che solo una linea di uscita per volta
puo trasmettere un segnale uguale ad 1.
Piu precisamente: esiste una corrispon-
denza biunivoca fra le 27 possibili con-
figurazioni dei segnali entranti e le 2»
uscite della rete, talché ¢ presente un
segnale uguale ad 1 sulla linea di uscita
i esima, quando, e soltanto quando le n
variabili in entrata, assumono la con-
figurazione i esima.

La sintesi di una matrice di commuta-
zione puo essere eseguita in modo ov-
vio, applicando a ciascuna delle uscite
il procedimento di sintesi.

Le singole reti logiche relative a cia-
scuna uscita sono costituite da un solo
organo di prodotto logico con n entra-
te: I’i esima entrata di tale organo ¢

uguale a X; oppure ad X; a seconda
che la variabile X; assuma il valore 0
oppure il valore 1 nella configurazione
corrispondente.
La figura 31 rappresenta una matrice
di selezione avente 6 entrate:

A, A, B, B, C, C,
ed 8 uscite, ciascuna delle quali tra-
smette un segnale rappresentativo di
un 1 se, e solo se, le variabili A. B, C,
assumono una data configurazione fra
le 8 possibili.
Seguendo questo metodo di sintesi, nel
caso generale di 2” entrate e 2" uscite,
la matricé di commutazione compren-
dera ovviamente
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n 2" entrate
di organi logici di prodotto.
Questo tipo di realizzazione puod essere
convenientemente adottato purcheé il
numero delle variabili indipendenti non
sia superiore a 3.
Gia per il caso di 4 variabili indipen-
denti, conviene adottare la rete I« ¢
di fig. 32, che prevede 'impiego di solo
48 entrate di organi logici di prodotto,
mentre nello stesso caso di 4 variabili
indipendenti ’adozione di uno schema
del tipo di quello di fig. 31 condurrebbe
all’impiego di 4-.2* = 64 entrate di
organi logici di prodotto.
In generale, quando si hanno n varia-
bili indipendenti che con le loro forme
dirette ed inverse danno origine a 2n
entrate, conviene dividere le variabili
in due gruppi, con n/2 variabili in ogni
gruppo se n & pari e con (n —1)/2 e
(n + 1)/2 variabili rispettivamente, se
n ¢ dispari.
Ogni gruppo di variabili ¢ ulteriormen-
te suddiviso in sottogruppi in modo
simile e la suddivisione viene continua-
ta, finché in ciascun sottogruppo non
ci sono piu di 3 variabili.
I sottogruppi vengono, poi, combinati
con disposizioni opportune di organi
logici di prodotto a due entrate in modo
facilmente deducibile per estensione
del principio applicato in figura 32.
Il motivo per il quale i circuiti in esa-
me vengono chiamati mafrici di com-
‘mutazione & che la rappresentazione
dei loro diagrammi logici e talora anche
la loro realizzazione fisica ricorda vaga-
mente ’aspetto delle matrici matema-
tiche.
Uno degli scopi per i quali vengono
applicate le matrici di commutazijone
¢ quello di permettere la trasmissione
di segnali, presenti in una data linea,
soltanto su una fra certe 2» dirama-
zioni, che si dipartono da un certo
punto della linea stessa.
A tale scopo & necessario disporre di
2" organi di prodotto logico a due en-
trate: ad una entrata di ciascuno di
essi ¢ applicato il segnale proveniente
dalla linea che deve essere smistata,
al’" Itra entrata e applicata una delle
usuite della matrice di commutazione
impiegata.
Alternativamente, se la matrice ha la
forma indicata in figura 32 si possono
modificare i 27 organi logici di prodotto,
le uscite dei quali sono anche uscite
della matrice, aggiungendo a ciascuno
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di essi una entrata alla quale ¢ appli-
cato il segnale da smistare.

Mediante matrici di commutazione ¢
risolvibile in modo ovvio anche il pro-
blema inverso, cioé quello di inviare
su una data linea di trasmissione, uno
soltanto fra certi 2” segnali disponibili
su altrettante linee in arrivo.

La scelta del segnale da trasmettere,
analogamente al caso precedente, viene
fatta realizzando una data configura-
zione delle n variabili indipendenti di
controllo.

6.5. - Circuiti bistabili

La figura 33 raffigura un circuito bista-
bile (Flip Flop) dotato di due entrate
A e B e di due uscite C e D, che pren-
dono rispettivamente il nome di:

A = entrata diretta,

B = entrata inversa,
C = uscita diretta,
D = uscita inversa,

La condizione normale del circuito &
quella in cui sono assenti segnali esterni
su ambe le entrate (A = B = 0): in
tali condizioni di riposo una delle due
uscite sara eguale ad 1 e l’altra non
potra essere che eguale a 0; in conse-
guenza della circostanza che l’uscita
dell’invertitore NO2 influisce sull’en-
trata dell’invertitore NO1, attraverso
il sommatore OR3, e 1’altra dell’inver-
titore NO1 influisce sull’entrata del-
I'invertitore NO2, attraverso il som-
matore OR4.

Qualunque sia lo stato nel quale si
trova il circuito, se per un certo tempo
limitato, ’entrata A riceve un segnale
eguale ad 1, il circuito si disporra nello
stato in cui

C=1 D=0

Intatti, se gia si trovava in questo sta-
to, nulla cambia di esso, se invece si
trovava nello stato stabile in cui C = 0
e D = 1, la presenza di A = 1 altera
lo stato del circuito ed il segnale rela-
tivo, dopo essere stato invertito 2 volte,
si ripresenta all’entrata superiore del
sommatore OR3 e si sostituisce nella
funzione logica di quello che lo ha
generato.

La figura 33 fornisce una rappresenta-
zione scarsamente aderente alla realta,
attuata soltanto per illustrare a mezzo
di circuiti logici, il funzionamento di
questo dispositivo.
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Fig. 1 - Costituzione di un fototiristore (General
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Fig. 2 - Struttura a quattro stadi del fototiristore.
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L’elettronica di potenza, coi suoi circuiti a tiristori, e la fotoelet-
tronica si sono trovate riunite nel foto-tiristore in un’importante
combinazione. Essa, nel principio, non & nulla di straordinaria-
mente nuovo; infatti si riscontra anche nei noti fotodiodi e net
fototransistori una giunzione, utile per generare una corrente.
Tuttavia si aprono possibilita completamente nuove per il solo
fatto che col fototiristore la corrente cresce grandemente e puo
diventare maggiore di due o tre ordini di grandezza rispetto alla
corrente dei diodi e dei transistori.

I componenti elettronici sensibili alla
luce finora conosciuti, diciamo le foto
resistenze, le fotocellule, i fotomolti-
plicatori; i fotodiodi, 1 fotoelementi
e i fototransistori, forniscono correnti
relativamente piccole. Cid vale anche
per le batterie solari. Queste sonostate
escogitate proprio per produrre cor-
renti forti, ma richiedono anche una
notevole intensitd di illuminazione.

Nei comuni circuiti fotoelettronici, per
es. per fotorelé, si deve spesso ricorrere
ad uno schema con amplificatore.
Esempi di questi dispositivi designati
come relé a illuminazione, sono stati
illustrati da W. Hennig (v. 1 in biblio-
grafia).

La fisica dei semiconduttori ha fatto
anche in questo campo . un grande
progresso (v. 2 in bibl.). La GENERAL
Erecrtric Co. (v. 3 in bibl.), come pure
la ditta francese SEsco forniscono com-
ponenti fabbricati in serie, che negli
U.S.A. vengono chiamati LASCAR =
Light Activated Silicon Controlled
Rectifier (= Rettificatori controllati
al silicio azionati dalla luce). Cié si
pud tradurre liberamente con l’espres-
sione Fofo Tiristori; questi emettono
immediatamente, solo sotto 1’azione
della luce, correnti fino a 500 mA.
Con cid in molti schemi, una quantita
di componenti intermedi pud essere
azionata: la luce comanda attraverso
i fototiristori immediatamente grossi
relé per forti intensita di correnti o
direttamente magneti mobili o altri
componenti di regolazione. I fototran-
sistori offrono anche la possibilita di
isolare un circuito pilota (sorgente di
luce), mediante il raggio luminoso,
completamente dal circuito di lavoro.
Cio & importante per es. negli impianti
ad alta tensione e di reattori. Si pos-
sono cosl effettuare operazioni di com-

mutazioni a grandi distanze o attra-
verso finestre di vetro grosso. Sono
pure possibili commutazioni logiche,
per le quali risultano isolati completa-
mente tra loro i circuiti di entrata e
di uscita.

1. - COSTITUZIONE E PROPRIE-
TA DEL FOTOTIRISTORE

La fig. 1 mostra schematicamente la
costituzione di un foto-tiristore. La
piastrina sensibile alla luce si trova in
una capsula TO-5 (diametro 8,5 mm;
altezza 6,5 mm). Due robusti passanti
isolanti formano i collegamenti per il
catodo e per lelettrodo porta (di in-
nesco), poiché il fototiristore lavora con
tensioni fino a 200 V. L’anodo ¢ con-
nesso con la laminetta di base e con
I’involucro per eliminare il calore do-
vuto alle perdite. Per I'uso con po-
tenze maggiori sono previsti elementi
raffreddatori.

Il componente puo essere attivato in
modo del tutto normale mediante 1’elet-
trodo di innesco come il tiristore. Sulla
superficie frontale dell’involucro & fusa
dentro una finestra di vetro. Se la luce,
attraverso questa finestra, cade sulla
laminetta di silicio e sulla zona sensi-
bile alla luce, si ha lo stesso efietto
di un impulso elettrico, che fa inne-
scare un tiristore. Un simile effetto
fotoelettrico si verifica gia da lungo
tempo coi fotodiodi e coi fototransi-
stori, ma con questi interviene anche
I’incremento della corrente tipo a va-
langa, il che & tipico dei tiristori.

La fig. 2 mostra la struttura del solo
elemento semiconduttore. Si tratta di
un dispositivo a quattro strati. Le
giunzioni Sp1 e Sp3 sono alimentate
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Fig. 4 - Sensibilita spettrale del fototiristore.
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Fig. 3 - Simbolo grafico: a) simbolo della Casa
fabbricante; b) simbolo del tiristore con frecce,
che indicano I’azione della luce.
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direttamente nel senso passante. Esse
conducono quando vi sono portatori
di cariche. La giunzione Sp2 invece
interdice il flusso di corrente. Se la luce
incide sulla piastrina del cristallo, si
liberano portatori di cariche nella zona
Sp2. Essi arrivano alle zone Spl e Sp3
e provocano percio una piccola corrente
dall’anodo al catodo; se la luce continua
a incidere, questa corrente aumenta e
con cid anche ’amplificazione di cor-
rente delle sezioni di transistori sus-
seguentisi n-p-n e p-n-p, che formano
tale complesso stratificato. In conse-
guenza, aumenta la corrente grande-
mente ancora di piu fino a essere limi-
tata dalla resistenza esterna di carico.
Fra l’elettrodo porta e il catodo ¢
necessario disporre una resistenza di
fuga. La corrente che lo percorre de-
termina l’amplificazione della regione
n-p-n. Si pud cosi variare l'inizio del-
I'innesco. La General Electric racco-
manda il valore di 56 kQ per la resi-
stenza di fuga. Anche il fototiristore
deve essere disinnescato interrompendo
la tensione anodica. Nel funzionamento
in c. a. cio avviene spontaneamente ad
ogni semionda negativa.

La fig. 3 indica in a) il simbolo grafico
adottato dalla Casa fabbricante, in b) il
comune simbolo del tiristore usato
presso di noi, con freccine per indicare
I’entrata della luce. La fig. 4 mostra
la distribuzione spettrale della sensi-
bilita del fototiristore; essa presenta il
massimo nell’infrarosso. Percio per il
pilotaggio si possono usare buonissie
lampade a filamento di tungsteno lu-
minescenti nel rosso scuro, che hanno
un’altissima durata di vita. La fig. 5
mostra a titolo di esempio la caratte-
ristica di innesco alla luce, del tipo L9.
Si osserva che l’inizio dell’innesco ¢
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funzione della temperatura. Bisogna
dunque, per grandi potenze, provve-
dere al raffreddamento. La frequenza
limite per questo componente & molto
bassa e dell’ordine di 1 kHz, che corri-
sponde pero a quella delle fotoresisten-
ze. Si generano impulsi con tempo di
salita di 2 psec. La tabella 1 fornisce
i dati principali dei singoli tipi. La
tabella 2 fa un confronto con altri
componenti sensibili alla luce.

2. - ESEMPI DI APPLICAZIONI

La fig. 6 rappresenta lo schema di un
semplice relé a impulsi di corrente.
Il tiristore lavora qui come un rele
elettromeccanico, ma senza parti in
movimento e senza vibrazioni di con-
tatti. Si possono con esso interrompere
tensioni di 220 V continue con 440 mA.
11 circuito della corrente di lavoro deve
essere riportato nella posizione ini-
ziale mediante un ripristinatore esterno.
La fig. 7 mostra un contatto di lavoro
per alimentazione in c.a. Esso si apre
di nuovo, non appena cessa l’illumina-
zione. Con carico induttivo bisogna
qui disporre in parallelo un diodo.
Questo forma un cortocircuito per la
energia accumulata nella bobina du-
rante il tempo di interdizione del tiri-
store nella semionda negativa. Esso
impedisce un arco di ritorno, nel caso
che la fotocorrente fosse frattanto ve-
nuta meno.

La fig. 8 indica i dispositivi fondamen-
tali di contatti multipli con fototiri-
stori.

Le possibilita del nuovo elemento pos-
sono estendersi, se il fototiristore viene
usato, secondo la fig. 9, come sbloc-
catore per tiristori normali piti potenti.
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Tabella 1. — Principali dati di alcuni fototiristori.
Tipo N° Tensione di Corrente di Valori di lavoro
interruzione interruzione mW/cm?
v A *)
L8U 25 0,44 10,0
L8F, 50 0,44 10,0
L8A 100 0,44 10,0
L8G 150 0,44 10,0
L8B 200 0,44 10,0
L811U 25 0,77 10,0
L811F 50 0,77 10,0
L811A 100 0,77 10,0
L811G 150 0,77 10,0
L811B 200 0,77 10,0
LoU 25 0,44 4,2
LOF 50 0,44 4,2
L9A 100 0,44 4,2
L9G 150 0,44 4,2
L9B 200 0,44 4,2
L911U 25 0,77 4,2
L911F 50 0,77 4,2
L911A 100 0,77 4,2
LI11G 150 0,77 4,2
L911B 200 0,77 4,2

(*) Intensita di illuminazione efficace in mWj/cm?, a Tamb, = 25° C; nell_a tabella sono dati i x:alori
massimi; il valore minimo & unicamente 0,68. Con commutazione elettrica, la corrente per Ielet-

trodo di innesco & compresa fra 20 e 200 nA.
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caso, uno schema di corrente di riposo,

A1 th2 come quello occorrente per i dispositivi

di allarme.

Le seguenti figure portano esempi di
stadi di commutazione logici: fig. 10
un circuito AND (= E); fig. 11 un
circuito OR (= 0) e fig. 12 un flip-flop.
La fig. 13 mostra uno schema di rele
fotoelettrico per es. per nastri convo-

I'ig. 9 - Foto tiristori come stadi pilota di tiristori

di potenza.

o gliatori nella produzione. Le resistenze
R, e R, in unione con il condensatore
C introducono nel circuito una conve-
niente costante di tempo. Il fototiri-
store conduce corrente, quando la luce
vi incide sopra. Il condensatore C
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Fig. 6 - Rele di chiusura eccitato dalla luce.
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viene allora cortocircuitato, il tiri-
store Th, viene interdetto. Se il flusso
luminoso viene interrotto solo per un
istante, allora il condensatore deve
caricarsi solo attraverso le resistenze,
ad una data tensione, prima che il
secondo tiristore inneschi. Solo quando
il raggio luminoso, attraverso il pezzo
da contare, resta interrotto per alcuni
millisecondi, scatta il relé di uscita.
Al contrario, col ritorno del raggio
luminoso, si ripristina tosto lo stato di
riposo. La fig. 14 rappresenta lo schema
di un cosi detto servo fotolampo per
illuminazione di immagini. Questo &
un secondario fotolampo, che allo
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scatto del lampo principale, si accende
automaticamente e illumina insiemne
col principale. La luce di quest’ultimo
cade ora sulla lente del fototiristore
ed aziona un’accensione praticamente
contemporanea. Il lampo secondario
puo essere dislocato di alcuni metri.
La fig. 15 porta infine ancora un di-
spositivo schematico per un termostato
a 2 stadi con I'uso di una laminetta
bimetallica e di due fototiristori. Il
pregio anche qui consiste nel fatto che
non si deve azionare nessun contatto
elettromeccanico.

La fig. 16 da un esempio di circuito
per la generazione di impulsi di lar-

elemento
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Fig. 15 - Disposizione schematica di un termostato
con due stadi di innesco (in pratica la lastrina
bimetallica. ¢ da ritenersi piu lunga).
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Fig. 14 - Apparecchio di fotolampo a comando
luminoso.

ghezza costante a frequenza di impulsi
variabile. Per questo serve I'induttanza
nel circuito dell’elettrodo di innesco.
Eccitando il tiristore con un impulso
essa entra in oscillazione sulla sua stes-
sa frequenza di risonanza e genera
un impulso di corrente anodica di
larghezza costante. Con frequenze di
sblocco piu alte si susseguono gli im-
pulsi di corrente anodica piu accostati
fra loro. Lo strumento integra gli im-
pulsi di corrente, la deviazione dell’in-
dice & una misura per la frequenza.
Con la resistenza R; si puod regolare
la forma degli impulsi. La resistenza
R, serve per la taratura in fondo scala.

Tabella 2. — Dati di confronto di alcuni componenti fotoelettronici.

|

| Fototran-| Foto- Foto- Foto- Tubo a foto-

sistore |tiristore | resistenzal elemento  emissione
Temperatura max. °C 85 100 65 1150 65
Tensione max. V < 50 200 500 0,5 (**) 1.500
Corrente max. mA 1 500 100 |150 10
Tempo di salita ps 2 2 = 200 2 0,1
Frequenza limite kHz 50 1 1 50 10.000
i

(**) Tensione prodotta.
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Banda passante: per accoppiamento in
continua dalla c.c. a piu di 25 MHz
entro 3 dB.

Accoppiamento in alternata: da 2 Hz
a pit di 25 MHz entro 3 dB.

(Segnale di riferimento 8 cm ad 1 MHz
su 25 Q).

Tempo di salita: meno di 15 ns per il
segnale di riferimento; meno di 20
ns per un segnale di 25 cm.

Posizione: la linea base puo essere
posizionata fuori schermo entro 4 25
cm dal centro del medesimo, in scatti
di1cmda0abcmein scatti di 5 cm
fino a 25 cm. La precisione degli scatti
¢ del 4+ 29 quando il guadagno del-
I’amplificatore & calibrato. Un comando
perimette la regolazione continua di
+ 2 cm tra le varie posizioni di fuori
schermo.

Stabilita in corrente continua: la sta-
bilizzazionein c.c. a controllo di zero
mantiene la linea base entro 4+ 0,1
cm dal centro dello schermo sopra
T’intero range di sensibilita dopo circa
3 minuti di riscaldamento. I1 controllo
di zero si ripete circa 3 volte ogni
secondo.

Ritardo del segnale: il segnale ¢ ritar-
dato in modo che il fronte principale di
un impulso a rapido tempo di salita
sia visibile all’inizio dello sweep.
Impedenza di ingresso: 1 Q.

Massima tensione di ingresso: 400 V
(c.c. -+ picco c.a.).

Ingresso posteriore: sul pannello poste-

Fig. 2
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interruttore

riore un ingresso a connettore BNC ¢
selezionabile tramite un commutatore
sul pannello frontale.

L’impedenza di ingresso ¢ di 1 mega-
ohm shuntato da circa 80 pF. La banda
passante & superiore ai 20 MHz, e il
tempo di salita inferiore a 18 ns per un
segnale di riferimento di 8 cm.

Uscita posteriore: sul pannello poste-
riore un connettore BNC fornisce un
segnale verticale di uscita con accop-
piamento in c.c. per una visione su
schermo. Il segnale di uscita contiene
un transiente di 5 ms alla frequenza
approssimativa di 3 Hz a cui agisce lo
stabilizzatore.

Livello di c.c. = — 1,7 V a centro
schermo.

Ampiezza di uscita ~ 170 mV/cm.
Banda passante ~ 25 MHz.

(su chiusura di 50 Q).

2.2. - Sistema di deflessione oriz-
zontale

Scansione interna: 18 range calibrati da
0,1 ps/em a 50 ms/cm nella sequenza
1, 2, 5, 10, precisione tipica 19,
volte 39%. Un comando permette la
regolazione continua tra i vari range
calibrati ed estende la scansione pit
lenta a 0,125 sec/cm.

Espansione: I’espansione X 5 su tutti
i range estende la scansione piu veloce
a 20 ns/em.

La precisione tipica & del 39, minima
59,
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Scansionc lenta: -+ 10 riduce i 10
ms/cm, 20 ms/em, 50 ms/cm a 0,1
scc/cm 0,2 sec/em, 0,5 sec/cm

La precisione tlplca ¢ 39, minima 59,.
Sincronizzazione:

Automatica: linea di base visibile in
assenza di segnale in ingresso.
Interna: da 40 Hz a piu di 25 MHz per
segnali che provocano 0,5 cm di de-
flessione o pitt da 50 mV/em a 20 V/em,
e per segnali che provocano 2 cm di
deflessione da 5 mV/em a 20 mV/cm
di sensibilita verticale.

Esterna: da 40 Hz a piu di 25 MHz
per segnali da 0,5 V a 10 V da picco
a picco. Impedenza di ingresso 100 kQ
shuntati da circa 20 pF.

Polarita di sincronizzazione: positiva o
negativa.

Interna: come per ’automatico ad ec-
cezione della frequenza di taglio infe-
riore: 10 Hz.

Esterna: come per I'automatico ad ec-
cezione della frequenza di taglio in-
feriore: 10 Hz.

Scansione singola: un interruttore sul
pannello frontale permette di scegliere
questo tipo di funzionamento.
Uscita scansione: approssimativamen-
te 30 V (—2 a +28 V).

Minima impedenza di carico 20 kQ by
passati da 150 pF.

Uscita stabilizzatore: impulsi di circa
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6 V della durata di 5 ms, che si svi-
luppano durante la stabilizzazione. Mi-
nima resistenza di carico 20 kQ.

2.3. - Programmazione a distanza

Le funzioni programmabili sono:
Verticale:

Sensibilita: 12 range da 5 mV/em a
20 V/em nella sequenza 1, 2, 5, 10.
Accoppiamento d’ingresso: in c.c. o in
c.a.

Posizionamento verticale: 4+ 1-5, 4+ 10,
+ 15, + 20, + 25 cm e zero.
Orizzontale:

Tempi di scansione: 18 range da 0,1
psfem a 50 ms/em. ella sequenza
1, 2, 5, 10.
Sincronizzazione:
frequenza di rete.
Polarita di sincronizzazione: positiva o
negativa.

3. - ELIMINAZIONE DELLA DE-
RIVA IN C.C.

La misura su oscilloscopio di livelli di
c.c. ha spesso presentato difficolta, o
errori, o imprecisioni, a causa della
deriva che lo strumento stesso intro-
duce nel sistema di misura. Poichée la
misura di molte ed importanti forme
d’onda come I’analisi di impulsi richie-
de un accurato mantenimento del li-
vello di c.c., la deriva dell’oscillosco-

interna, esterna, o

pio ¢ spesso stata un serio problema.
Un altro inconveniente ¢ che l'opera-
tore, per compensare la deriva del-
I’oscilloscopio ¢ per mantenere 1’'im-
magine sullo schermo, deve spesso ma-
novrare i comandi di posizione.

Tra due misure la traccia potrebbe
portarsi al di fuori dello schermo se la
deriva fosse eccessiva. Una volta che
si sia eliminata la deriva, invece la
traccia rimane nella posizione desi-
derata sullo schermo indefinitamente.
Di prima importanza per un sistema
programmato, ¢ la possibilita di ripor-
tarsi nella medesima posizione in qual-
siasi momento.

Con Peliminazione della deriva & pos-
sibile avere un posizionamento cali-
brato, cosa di estrema utilitd nelle
misure di livelli di c.c.

Con questo oscilloscopio ¢ possibile por-
tare la linea di base di un impulso fuori
quadro ed avere cosi sullo schermo
una dettagliata visione della cresta
dell’impulso.

Nelle misure di c.c., I’oscilloscopio pud
essere usato come uun preciso voltmetro
con il livello di zero fuori quadro e con
lo schermo rappresentante, ad esem-
pio, il campo dai 200 V ai 250 V.

Nelle misure in continua la precisione
tipica di lettura & entro + 29 e al
massimo entro 4+ 49. Risulta chiaro
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Fig. 4 - Stadio finale’ di_uscita per 30_W.
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Tig. 2 - Stadio in controfase in classe B con
transistori complementari.
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Fig. 3 - Stadio finale in controfase in classe B con

transistori pnp e con uno stadio in controfase in
classe B pilota a transistori complementari.
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menti degli altoparlanti e ai corto eir-
cuiti delle linee degli altoparlanti .Con
tali cortocircuiti, se non si prendono
buone precauzioni di protezione, si ro-
vinano i transistori degli stadi finali. An-
chein caso di oscillazioni di alta frequen-
za, che ad esempio possono subentrare
quando i fili di entrata e di uscita del-
Pamplificatore passano vicino gli uni
gali altri, i transistori finali vengono
deteriorati in modo permanente. Se
I’amplificatore ¢ incorporato nel conte-
nitore dell’altoparlante, il che e ben
possibile con i moderni amplificatori a
transistori, che sviluppano poco calore,
non presentano microfonicita, ne richie-
dono varianti di componenti, 1’'uscita
dell’amplificatore ¢ messa al sicuro
d’ogni pericolo. Invece di una separa-
zione fra amplificatore finale e altopar-
lante, si ¢ qui adottata una separazione
fra preamplificatore e amplificatore di
potenza. Qui si & adottato il livello
normalizzato 1 V. Questo punto di se-
parazione non ¢ affatto critico, il livello
& abbastanza alto per essere sicuri con-
tro i disturbi di entrata. Non ci sono
problemi di adattamento, si usa un pu-
ro adattamento in tensione con una re-
sistenza molto piccola del generatore e
con una grande resistenza di carico. Cio
presenta anche il vantaggio che si pos-
sono avvicinare quanti si vogliono «ra-
diatori di potenza » ad un preamplifica-
tore, ci0 che & interessante ad es. per
la sonorizzazione di una grande sala.

11 preamplificatore dell’apparato Phi-
larmonic ¢ stato costruito come « pre-
amplificatore miscelatore » con tre do-
satori a cursore, per ottenere ulteriori
possibilita. Si possono pure mescolare
insieme le varie sorgenti di programma,
il che & naturalmente interessante per
la registrazione su nastro, ma che &
anche desiderabile nei casi di semplice
riproduzione. Cosi ad es. nelle scuole
di ballo, listruttore, probabilmente
provvisto di microfono senza filo, puo
a piacere sovrapporsi alla musica e im-
partire le sue istruzioni.

Le finezze di una riproduzione stereo-
fonica si possono apprezzare solo in un
ambiente di auditorio. Oltre alla tona-
lita e all’intensita sonora di esso sono
particolarmente da considerare ’equili-
brio sonoro e la larghezza della base.
Tutti questi organi di regolazione sono
percio stati riuniti nella cosi detta
«unitd di controllo » negli amplifica-
tori del canale somma, la quale unita
puo essere collegata con un lungo cavo
ed anche essere provvista di teleco-
mando.

2. - AMPLIFICATORE DI PO-
TENZA

Lo stadio finale di un moderno ampli-
ficatore a transistori ¢ un puro trasfor-
matore di impedenza. La fig. 2 indica
il principio di uno stadio in controfase
in classe B con transistori complemen-
tari (cioé un transistore pnp ed uno
npn con uguale amplificazione di cor-
rente), che ¢ stato recentemente elabo-
rato e divenuto di uso corrente. In que-
sto circuito, ciascun transistore lavora
ner una semionda come trasformatore
impedenza, mentre durante l’altra
semionda ¢ interdetto. L’altoparlante ¢
collegato, attraverso i condensatori C,
e C , di accoppiamento, a massa (qui
ai due poli dell’alimentatore).
Poiché ancora a tutt’oggi non ci sono
transistori complementari per forti po-
tenze, nel complesso Philarmonic sono
stati adottati per lo stadio di po-
tenza — come indica la fig. 3 — tran-
sistori pnp al germanio a campo tra-
sverso (1 e 2), mentre si ¢ equipaggiato
il prestadio con transistori complemen-
tari, dei quali 3 lavora come trasfor-
matore di impedenza e 4 come stadio
invertitore di fase. Con gli esempi di
schemi sopra riportati, lo stadio in con-
trofase in classe B lavorerebbe con una
corrente di riposo troppo piccola e pro-
vocherebbe una distorsione troppo alta.
Per evitare questi errori (come mostra
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Fig. 5 - Stadio preamplificatore con correzione.
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la fig. 4) il transistore 5 lavora come
prepilota accoppiato direttamente alla
coppia complementare, cosi che, me-
diante D, in unione col divisore di ten-
sione R; e R,, si regola la corrente di
riposo per i transistori finali. 11 diodo
D, effettua la compensazione di tem-
peratura.

La resistenza di lavoro R, non é colle-
gata direttamente alla tensione dilavoro
ma, attraverso il condensatore a 250 pF
alla tensione di uscita. Con questo artifi-
ciolatensione di lavoro di 5 viene sopra-
elevata e si ottiene che gli stadi finali,
anche nella direzione negativa, possano
essere pilotati pienamente fino alla ten-
sione di lavoro. Si consegue una contro
reazione della tensione di uscita per la
diminuzione delle distorsioni, per la so-
praelevazione dell’impedenza e per la
stabilizzazione del punto di lavoro, me-
diante R, e R; nell’emettitore del tran-
sistore 6, la cui resistenza di lavoro ¢
collegata ad una tensione positiva sup-
plementare, per poter pilotare piena-
mente la base di 5 nel senso positivo.
D, protegge lo spazio base-emettitore
di 5 contro tensioni troppo alte nel sen-
so di interdizione. La simmetria degli
stadi bilanciati (mezza tensione d’ali-
mentazione su C, e G,), si regola col po-
tenziometro P,. Due bobine limitano la
potenza erogabile con segnali d’alta fre-
quenza e evitano il sovraccarico dei
transistori finali.

Lo stadio preamplificatore (fig. 5) del-
I’amplificatore a transistori 30 W ha
essenzialmente il compito di lineariz-
zare la risposta in frequenza e la fase
dell’altoparlante. I due transistori al
silicio npn sono accoppiati a c.c. me-
diante un circuito di accoppiamen-
to reattivo principale R,-Rs-R, dal col-
lettore del transistore 8 all’emettitore
di 7. Una controreazione supplemen-
tare dipendente dalla frequenza attra-
verso C, puo essere variata con quat-
tro scatti con S, e si pud adattare la
risposta acustica in frequenza all’am-
biente di riproduzione.
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Il segnale di entrata puod essere rego-
lato con P,. Questo & qui impiegato
soprattutto per il caso in cui ’apparec-
chio debba essere esteso con altri alto-
parlanti supplementari o quando si deb-
bano usare i diffusori di potenza per
altri scopi. I due connettori di entrata
Bul e Bu2 sono disposti in parallelo e
commutabili in modo che i due segnali
stereo possano essere applicati a pia-
cere al contatto 3 o al contatto 5 per
il canale sinistro o destro rispettiva-
mente. Il terminale che allora rimane
libero rende possibile anche I’applica-
zione di entrambi i segnali ad altri am-
plificatori. Ai piedini 4 dei due connet-
tori c¢’¢ una tensione continua di 38 V
per l'alimentazione di apparecchi an-
nessi; i diodi D, e D, evitano una retro-
alimentazione da parte di altri appa-
recchi ivi collegati, 1’alimentazione ¢
sempre fornita solo dall’amplificatore
di potenza immediatamente collegato
al preamplificatore.

Come indica la fig. 6, I’alimentazione
di corrente dell’amplificatore di potenza
¢ stabilizzata in tensione. Il transistore
9 mantiene, funzionando da resistenza
variabile, una corrente di base costante
attraverso il transistore 11, il quale vie-
ne pilotato dal transistore 10, secondo
la deviazione in pitt o in meno di una
parte regolabile con P, della tensione
di uscita rispetto alla tensione costante
di riferimento esistente ai capi di Ds.

Con cio il transistore 9 viene regolato
in modo da dare una tensione di uscita
costante. Quando la corrente attraverso
il transistore 9 supera un determinato
valore massimo, interviene una limita-
zione di corrente (come mostra la fig.
7), mentre la d.d.p. ai capi di R,, su-
pera la tensione transitoria di D, e il
transistore 12 deriva abbastanza cor-
rente di base del transistore 9, tanto
che la corrente di collettore viene man-
tenuta costante, da cid consegue che
la tensione di alimentazione diminuisce.

Dalla fig. 8 si riconosce che con carico
ancora piu forte, per esempio con se-
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Tig. 18 - Effetto della funzione dei tasti: filtro an-
tirombo e filtro antifruscio.
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Fig. 19 - Effetto del controllo di volume fisiologico.

lunghezze delle linee di collegamento
bisogna usare un trasduttore per cavi.
I microfoni sensibili dinamici possono
essere usati anche direttamente senza
trasformatore. L’entrata magnetofono
¢ applicata all’ingresso dell’amplifica-
tore somma, attraverso il preregolatore,
il regolatore di miscelazione e una resi-
stenza di accoppiamento.

Poiché i potenziometri di miscelazione
degli stadi sensibili di entrata stanno
dopo il preamplificatore, diviene neces-
saria un’elevata capacita di sovramo-
dulazione di questi stadi. Qui essa ¢
maggiore di 20 dB.

Mediante i preregolatori nel circuito di
controreazione del preamplificatore, si
possono attenuare le sensibilita delle
entrate di oltre 23 dB. Un pregio di
questo circuito & che come la retro-
azione aumenta, il rapporto segnale/di-
sturbo diviene piu favorevole.

Col circuito dei potenziometri miscela-
tori, il livello del segnale viene abbas-
sato di circa 10 dB, il segnale somma
viene elevato a 400 mV in un amplifi-
catore successivo a due stadi. Dall’usci-
ta di questo stadio, attraverso un par-
titore di tensione, il segnale lineare in
frequenza viene addotto al terminale
del nastro magnetico per la registra-
zione con magnetofono. Da questa stes-
sa uscita viene anche alimentato il
filtro antidisturbo e il filtro antirombo.
Questi filtri constano di circuiti LC in-
sieme ed hanno, oltre le frequenze li-
mite, attenuazioni di 15 dB/ottava (fig.
18).

Uno stadio convertitore di impedenza
in unione coi filtri permette il collega-
mento da qui in fuori alla sezione di
controllo, collegamento che pud esse-
re fatto con una linea di maggiore lun-
ghezza. Il segnale elaborato a piacere
mediante le funzioni di regolazione nel-
la parte di regia, alimenta lo stadio di
uscita dell’amplificatore di miscelazio-
ne. Questo stadio fornisce all’uscita 1
V con un’impedenza di uscita di circa
15 Q. La linea di collegamento ai diffu-
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sori di potenza, in tal modo, non ¢
critica.

Accanto al connettore di uscita per il
collegamento all’amplificatore di po-
tenza, I’amplificatore miscelatore pos-
siede un’uscita per cuffia. I collega-
menti degli auricolari stanno in paralle-
lo all’uscita dell’amplificatore di poten-
za, e possono essere caricati con impe-
denze di auricolari < 100 Q. I contatti
1 e 4 del connettore degli auricolari por-
tano lo stesso segnale, ciascuno con una
resistenza di 2,2 MQ in serie, di modo
che da qui si puo applicare anche un
registratore a nastro. La registrazione
viene allora controllata, in opposizione
alla registrazione attraverso I’apposito
bocchettone nastro, mediante la rego-
lazione del comando nella sezione di
controllo.

L’alimentazione di corrente dell’ampli-
ficatore miscelatore si ricava, normal-
mente, dalla linea di alimentazione
della bassa frequenza dell’amplificatore
di potenza ad esso connesso. E pure
possibile tuttavia, per altri scopi, ali-
mentare I’apparecchio con una batteria
a 18 V. Nel funzionamento a batteria,
non si illumina I’indicatore di messa in
servizio. Il consumo di corrente del
complesso & circa 90 mA.

5. - UNITA DI CONTROLLO

L’unita di regia comprende tutti i po-
tenziometri desiderabili per la manipo-
lazione del suono. Una linea di collega-
mento lunga 5 m permette di condurre
alla regia dal posto a sedere dell’udi-
tore. Oltre ai regolatori, I’apparecchio
contiene gli stadi amplificatori, che la-
vorano con essi. L’amplificazione totale
¢ circa 1.

Mentre la risposta in frequenza non
viene variata dai regolatori dell’ampli-
ficatore miscelatore, il regolatore di vo-
lume sonoro, nella sezione di controllo,
ha una caratteristica fisiologica (v. fig.
19). L’apparecchiatura completa ¢ li-
vellata in modo che, con il regolatore
di intensitd sonora completamente gi-
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Fig. 20 - Effetto dei regolatori dei toni bassi e dei

toni acuti.

rato al massimo, si abbia la massima
intensita da trasmettere. L.e compensa-
zioni a volumi sonori minori corrispon-
dono agli audiogrammi.

Al posto del commutatore multiplo
Mono-Stereo, I'unita di controllo possie-
de un regolatore di larghezza di base,
che permette un passaggio continuo da
Mono a Stereo e da questo in avanti a
Stereo-Estremo.

Nel campo di regolazione da Mono a
Stereo, i segnali dei due canali vengono,
come d’uso, disposti pitt o meno in pa-
rallelo. Fra Stereo ed Estremo vi &
una alimentazione supplementare di
ciascun canale con la parte sfasata di
180> dell’altro canale. Cio6 significa pra-
ticamente che il segnale differenza (se-
gnale X—Y = indicazione sui dischi)
viene amplificato di pitt del segnale
somma. Con ciod si estendono le sorgenti
sonore fuori dal centro ulteriormente
verso 1’esterno e l’effetto stereo risulta
aumentato.

Questa possibilita ¢ spesso utile, poiché,
nell’interesse di una buona compatibi-
lita, il segnale X-—Y nei dischi e nelle
radiotrasmissioni viene spesso ridotto.
I regolatori dei toni alti e bassi lavo-
rano come compensatori a ventaglio,
con sopraelevazioni e attenuazioni di
oltre 15 dB a 30 Hz e a 20 kHz (v.
fig. 20). Prima del convertitore di im-
pedenza all’uscita dell’unita di control-
lo, vi & il regolatore di bilanciamento.
Esso consiste in due potenziometri
montati in sensi contrari. Mentre il li-
vello di un canale puo essere sopraele-
vato fino a 6 dB, I’altro canale viene
contemporaneamente attenuato com-
pletamente.
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D. - Che vantaggi comporta il siste-
ma equibanda e come si fa a scegliere
gli assi di demodulazione?

R. - 11 processo di decodificazione, che
restituisce i segnali I e Q sfrutta tut-
ta D’informazione di crominanza tra-
smessa; cio¢ (per il sistema a 625 ri-
ghe) i dettagli di colore fino alla lax-
ghezza di banda di circa 500 kHz ven-
gono riprodotti a 3 colori, mentre i
particolari compresi fra 500 kHz e
1,6 MHz vengono riprodotti come mi-
scela di due colori lungo ’asse I; que-
sti due colori sono all’ingresso I’aran-
cio e il ciano mescolati alla tinta
media dell’illuminazione di fondo. Per
frequenze superiori a 1,5 MHz, la ri-
produzione dei colori ¢ affidata solo
all’illuminante C.

Un ricevitore che sfrutta tutta I’infor-
mazione trasmessa e obbligato a fare
uso degli assi I e Q di rivelazione, per
eliminare l’interferenza della parte
della banda laterale del suo canale I
(per frequenze di modulazione di I
comprese fra 0,5 MHz e 1,5 MIHz) dal
suo canale Q, Percio un ricevitore I,
Q, deve contenere un complesso di
circuiti di matrizzazione per conver-
tire I, @ ¢ Y nei segnali R, V e B per
il tube di visione; generalmente que-
sta matrice é assai complessa e costo-
sa. Inoltre, occorre introdurre wun
ritardo nel canale I, poiché la lar-
ghezza di banda di T ¢ maggiore di
quella del canale Q, per cui comporta
un ritardo minore (il ritardo ¢ inver-
samente proporzionale alla larghezza
di banda di un filtro, trasformatore
accordato ecc).

Sotto 0,5 MHz non c¢’¢ limitazione di
larghezza di banda differenziale e si
possono usare assi qualsiasi di rive-
lazione, alla condizione di mon ripro-
durre col rjcevitere le frequenze supe-
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riori a 0,5 MHz. Allora, avendo una
riproduzione tricromica per dettagli
inferiori a 0,5 MHz, ¢ per larghezze di
banda superiori a questo valore aven-
do una riproduzione solo in funzione
dell’illuminante C e del colore medio
di fondo, é possibile ottenere una note-
vole semplificazione dei circuiti della
matrice. In questo caso, i due rivela-
tori sineroni lavorerebbero in teoria
con eguale larghezza di banda di
0,5 MHz ognuno; tale dispositivo ¢
detto rivelazione equibanda, per evi-
denti motivi.

I’ logico dedurre che se un ricevitore
equibanda esclude le frequenze pin
alte del segnale di croniinanza, la qua-
lita risultante dellimmagine da esso
riprodotta deve essere inferiore a
quella di un ricevitore I, Q. Bisogna
perd ricordare che il segnale trasmes-
so impiega la artizione a lar-
ghezza di banda, per cui il funziona-
mento con I e Q comporta, in media,
maggior luminositd all’intermodula.
zione di crominanza, rispetto al siste-
ma equibanda. Di conseguenza, mentre
un ricevitore I, Q riproduce dettagli
pin fini colorati e riproduce anche,
come colore, linformazione di lumi-
nanza del campo video da circa 1,7 a
4 MHz, il corrispondente campo di
interferenza per il sistema equibanda
a banda stretta € solo da circa 2,3 a
4 MHz.

Altro punto da considerare & che se
il canale I ricevesse un incremento da
1 a 2 monobanda fra 0,5 MHz e 15
MHz, intermodulazione di luminanza
fra 1,7 e 2,3 MHz risulterebbe aumen-
tata.

A tutt’oggi non si pud ancora affev-
mare se sia meglio il sistema I, Q o
il sistema equibanda; in pratica in
trasmissione si usano entrambe le
modulazioni I, @ ed equibanda. Si é
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Fig. 4 - Diagramma vettoriale del circuito
della matrice XZ
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sperimentalmente riscontrato che si
possono ottenere immagini di qualita
molto buona col sistema equibanda,
impiegando una larghezza di banda
leggermente maggiore di quella del
segnale Q; questa tecnica & impiegata
nella maggior parte dei ricevitori
americani. Allora il sistema equibanda
con frequenze di modulazione fino a
650 MHz pud fornire risultati soddi.
sfacenti. Naturalmente, a rigore, si

verifica modulazione incrociata fra i.

due canali di crominanza per le fre
quenze di modulazione comprese fra
0,6 e 0,66 MHz (1a zona della banda
laterale unica), ma si ritiene che il
vantaggio che ne deriva dalla riprodu-
zione dei particolari colorati, compensi
e superi linterferenza di srominan-
za in questo campo.

SCELTA DEGLI ASSI

Col sistema equibanda non ha luogo
Pintermodulazione di erominanza e si
possono usare gli assi di demo
dulazione desiderati (in questo con-
siste il vantaggio offerto dal sistema
equibanda). Le possibilitd somno, in
conseguenza multiple: per es. si puo
rivelare lungo gli assi R—Y, V—Y e
B—Y con tre rivelatori distinti, o ri-
velare lungo gli assi R—Y e R—Y
usando inoltre una semplice matrice
per ottenere V—Y; si usano ancle gli
assi X e Z e la demodulazione sim-
metrica.

I’asse V—Y pud essere dedotto dalla
relazione:

— 0,3 (R—Y) — 0,11 (B—Y)
V—Y=

0,59

8i dimostra che rivelando lungo un
asse sfasato di 57° in anticipo rispetto
alla fase del burst, e con un guadagno
di 0,7, si ottiene il segnale V—Y (vedi
fig. 1).

Per il fatto che col sistema equibanda
si possono ricavare i segnali differenze
di colore senza matrici, 'uso della
matrice risulf limitato alla semplice
somma della ..ninanza Y a detti se-
gnali differenze di colori. Anche que-
sta matrice puod essere eliminata, fa-
cendo la rivelazione ad un livello ab-
bastanza alto per permettere di pilo-
tare il tubo tricromico direttamente
con 'uscita del rivelatore. Questa tec-
nica & detta rivelazione ad alto livello.

In questo caso. i tre segnali differenze
sono applicati direttamente alle gri-
glie controllo corrispondenti ai 3 colo-
ri, mentre il segnale —Y viene appli-
cato ai 3 catodi collegati fra loro; in
pratica, i catodi sono alimentati con
frazioni convenienti del segmale Y,
per tener conto dei diversi rendimenti
dei fosfori; allora la matrizzazione ¢&
cffettuata dal tubo stesso.
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LA RIVELAZIONE XZ

La RCA ha introdotto un interessaunte
ed efficiente metodo di decodificazione
noto colPappellativo di rivelazione XZ.
La movitd del circuito non sta tanto
nei rivelatori veri e propri, che sono
del normale tipo di semplice mescola-
tore a basso livello, quanto nella scel-
ta degli assi di rivelazione e nel dispo-
sitivo delle matrici, che seguono i ri-
velatori. Questo sistema é adatto alla
rivelazione equibanda della sottopor-
tante di colore modulata.

Nella rivelazione XZ, si alimentano
due rivelatori sincrouni col segnale
subportante modulato e ciascuno con
una particolare fase del segnale di
riferimento, in modo che un asse di
rivelazione ¢ —X e Daltro —Z come
mostra la fig. 2. Si noti che l'uscita
di ciascun rivelatore sara composta
secondo un certo rapporto dei segnali
R—Y e B—Y, e le proporzioni sono di-
verse per i due rivelatori (cioe 'uscita
del rivelatore —Z contiene relativa-
mente pint segnale — (B—Y) che la
uscita del rivelatore —X). :
Le uscite dei due rivelatori vengono
applicate ad una matrice a 3 triodi
aventi un comune carico di catodo
(v. fig. 3). Il dispositivo a triodi &
perfettamente simmetrico, con uguali
carichi anodici e con le stesse costanti
di tempo dei circuiti di griglia. La
griglia del triodo 2 & a massa per le
componenti di segnale, percio la sua
tensione di catcdo, e in conseguenza
la sua uscita anodica, & proporzio-
nale alla somma dei segnali applicati
ai triodi 1 e 3. Ricordando la rela-
zione sopra riportata per ripristinare
il segnale V—Y partendo dai segnali
R—Y e B—"%x se si fa in modo che la
somma dei segnali —X e —7 conten-
ga — (R—Y) e — (B—Y) nel rapporto
0,3/011, T’uscita del triodo 2 risulta
proporzionale a V—Y,

Riferendoci al diagramma vettoriale
di fig. 4, la somma vettoriale di — X
e —7Z da il vettore 2 dopo moltipli-
cazione per un opportuno fattore K
posto uguale a 0,8 in questo caso. Il
vettore 2 & proporzionale all’uscita
del triodo 2 e coincide col vettore 0,8
(V—Y). Occorre ricavare anche i vet-
tori segnali differenze R—Y e B—Y e
per fare cid bisogna tollerare un certo
errore nell’uscita di ciascuna diffe-
renza, perché non ci sono abbastanza
variabili per soddisfare simultanea-
mente tutte le condizioni richieste,
senza distruggere la simmetria del
complesso.

Il segnale applicato alla griglia del
triodo 1 ¢ formato dal segnale —X
diminuito della tensione di catodo
— k (X+7Z), ossia il segnale in griglia
¢ — X + k (X+7Z) e Puscita del triodo
1 é proporzionale a X — k (X+47Z) ed
é rappresentata dal vettore 1. Sempre
teoricamente, questo vettore deve coin-

cidere con I’asse R—Y. Analogamente,
il segnale applicato alla griglia del
triodo 3 ¢ costituito dal segnale —Z
diminuito della tensione di catodo
— K (X+47Z); quindi 'uscita del triodo
3 é proporzionale a Z — k (X+Z) od
¢ rappresentato dal vettore 3. I vet-
tori X e Z in fig. 4 sono scelti in modo
che le uscite dei triodi 1, 2 e 3 siano
proporzionali a R—Y. 0,8 (V—Y) e
0,6 (B—Y), dove i coefficienti 1; 08 e
0,6 sono i rapporti dei rendimenti dei
fosfori. Siccome non & possibile otte-
nere le uscite pure esatte, bisogna sce-
gliere X e Z in manijera da avere la
minima interferenza nei segnali diffe-
renze.

Pertanto 'uscita 1 é formata da R—Y
e da una piccola quantita di —(B—Y),
Tuscita 2 é formata da 0,8 (V—Y) e
da una piccola quantita di — (B—Y),
mentre luscita 3 €& formata da 0,6
(B—Y) e da una piccola quantita di
(R—Y); concludendo:

uscita 1= 1,0 [ (R—Y) — 0,07 (B—Y)]
uscita 2= 0,8 [ (V—Y) — 0,07 (B—Y)]
uscita 3= 0,6 [ (B—Y) — 0,07 (R—Y)]
dove i fattori 0,07 (7% di intermodu-
lazione di colore) sono stati determi-
nati scegliendo gli assi X e Z per la
minima interferenza.

Si dimostra che l’interferenza di cro-
minanza pud essere evitata solo quan-
do il rapporto del rosso al blu nel
segnale pilota é 1 a 0,367, Per il rap-
porto rosso/blu = 0,6 mel segnale
pileta, V’intermodulazione & solo il 7%
é, poiché in pratica i vettori 1, 2 e 3
possono essere ruotati per mezzo del
controllo di tinta, finché si ottiene il
giusto tono carnicino la modesta in-
terferenza non ha importanza. Se si
vuole, si puod introdurre una resisten-
za fra le uscite 2 e 3, per «tirare in-
siemes» i vettori 2 e 3, riducendo cosi
I’interferenza. Si puo togliere V’effetto
della intermodulazione applicando
un’opportuna frazione dell’entrata del
triodo 3 alla griglia del triodo 2,
invece di connettere a massa questa
ultima.

Si e visto (fig. 3) che le uscite dei
rivelatori sincroni sono accoppiate
capacitivamente al circuito della ma-
trice a triodi; cid & necessario, perché
gli anodi dei rivelatori sono a ten-
sione continua prossima a quella del-
I’alimentatore, ma ovviamente occorre
ricorrere a qualclie mezzo per ripri-
stinare la componente continua. Le
componenti continue del segnale di
crominanza vengono ripristinate colla
tecnica dei circuiti agganciatori
(clamping), dove un forte impulso ne-
gativo, che si presenta durante il pe-
riodo di cancellazione orizzoutale,
viene applicato al collegamento comu-
ne dei catodi dei tre triodi. Questo
impulso rende i tre triodi counduttivi
durante il tempo di soppressione di
riga, per cui essi presentano corrente
di griglia che carica i condensatori di
accoppiamento delle griglie stesse. La
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Fig. 5 - Rivelazione XZ e circuito matrice
per il sistema americano a 525 righe
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polarizzazione dei tre triodi & percid
fissata alla stessa tensione alla fine
dell’analisi di ciascuna riga; in tal
modo le componenti continue presenti
nel segnale di crominanza vengono
applicate alle griglie dei triodi du-
rante la scansione di riga. Gli anodi
dei triodi sono direttamente accop-
piati in c.c. ai corrispondenti elettrodi
del tubo tricromico di visione. Per
assicurare la giusta azione di aggan-
ciamento, il segnale subportante ali-
mentato ai rivelatori sincroni deve
essere cancellato durante il periodo
di soppressione orizzontale per esclu-
dere il burst e tutte le eventuali in-
formazioni spurie. Cio si puo fare ad
es. applicando un opportuno impulso
positivo al catodo dello stadio di usci.
ta della sottoportante di crominanza,
di modo che tale stadin diviene inat-
tivo durante il tempo  agganci: .en-
to. Questa tecnica di aggancio ha due
altri pregi, oltre alla ricomposizione
della c.c. Poiché ciascun triodo & po-
larizzato dalla sua propria corrente
di griglia duraute il tempo di ritorno,
ogni interruzione di emissione di un
triodo provoca minor corrente di gri-
glia e quindi minor polarizzazione di
quel triodo. Conseguentemente, il
guadagno di ogni triodo tende a con-
servarsi costante ancle coll’inveechia-
mento. Poiché un forte impulso nega-
tivo ¢ applicato ai catodi dei triodi,
gli anodi dei triodi subiscono un for-
tissimo abbassamento di tensione du-
ranfe il tempo di ritorno, di modo che

+1L5V

tutte le tre immagini anneriseano
durante la ritracecia, provvedendo cosi
la soppressione delle tracee di ritoruo.
In fig. 5 & rappresentato il circuito di
rivelazione XZ della RCA per i suoi
ricevitori a 525 righe. I rivelatori sin-
croni X e Z sono del tipo a mescola-
tore ¢ sono alimentati col segnale
sottoportante e coi segnali di riferi-
mento di fase opportuna. I catodi sono
collegati alla massa attraverso un
potenziometro, in modo da equalizzare
i guadagni dei due rivelatori ; 1 due
circuiti anodici sono identici. Indut.
tanze di correzione sono aggiuute per
mantenere la risposta in frequenza
delle uscite dei rivelatori a 1,3 MHz
entro — 3dB, per cui qui si realizza il
sistema equibanda a banda larga. Bo-
bine di arresto RF sono inserite nelle
uscite dei rivelatori per attenuare le
componenti sottoportanti applicate
alla matrice e le griglie dei triodj del-
le matrici sono collegate a circuitj
di eguali costanti di tempo. L’impulso
negativo di agganciamento per i cato-
di dei triodi si ricava da un ampli-
ficatore, cui ¢ applicato un conve-
niente impulso prelevato dal trasfor-
matore di uscita di deviazione oriz-
zontale. Poiché 'impulso agganciatore
provoca Papplicazione di una polariz-
zazione negativa alle griglie dei triodi
in conseguenza del flusso di corrente
di griglia, bisogna applicare una op-
portuna polarizzazione positiva (in
questo caso + G0 V) alle resistenze
di fuga di griglia dei triodi per otte-
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Sistemi

di televisione a colori
adottati dai vari Stati

nere la giusta polarizzazione fra g_ri-
glia e catodo. Il catodo dell’amplifi-
catore di soppressione é collegato al
catodo dello stadio di uscita di cro-
minanza a frequenza subportante, per
climinare il burst durante il tempo di
cancellazione.

Si noti che mentre la griglia del trio.
do del segnale differenza di colore
verde € messa a terra per le com-
ponenti alternative di segnale, essa &
connessa alla linea + A.T. attraverso
un circuito RC avente esattamente lo
stesso valore che presentano i iriodi
delle differenze di colori rosso e blu.
Percio le variazioni della linea A.T.
non producouno variazioni differenzali

l.a conferenza di Oslo, tenutasi nei
mesi di giugno e luglio 1966, ha visto
riuniti gli esperti della televisione a

fra i potenziali degli anodi dei triodi,
in conseguenza la stabilita dell’equi-
librio del bianco tende a essere indi-
pendente da talj variazioni, che percio
influenzano essenzialmente solo la
Juminosita.

T circuiti anodici dei tre triodi sono
identici; una polarizzazione continua
variabile, per il controllo della lumi-
nosita di fondo, é applicata attraverso
un circuito di alta impedenza per
evitare la perdita di componenti c.c.
della crominanza. I’alimentazione c.c.
di alto valore richiesta in conseguen.
za di cido, si ricava dalla tensione
incrementata della base dei tempi
orizzontale, A.N.

Internazionale Telecomunicazioni;
nell’elenco seguente riportiamo un pa-
norama della situazione della Televi-

colorj dei Paesi aderenti alla Unione sione a colori nel mondo. C.B.
INIZIO INIZIO
PREVIST P PREVISTO
STATO SISTEMA |LREVISTO STATO SISTEMA | proYD
TRASMISSIONI TRASMISSIONI
Avabia Saudita NTSC da stabilire Francia Sggﬁﬁ iﬁ ]lggg
Canada NTSC settembre 1966 Gabon Lo 1068
Cina (Formosa) NTSC 1968 Libano SECAM IIT 190
Equador NTSC da stabilire Madagascar SECAM III [da stabilire
Giappone NTSC settembre 1966 Mali L S‘ECTAM Ig }gg’?
Stati Uniti d’America [NTSC 1953 Monaco (principato) |SECAM I oo
Australia PAL da stabilire Mongolia Sggﬁ?& %g o bilive
Danimarca PAL da stabilire Niger S LA a sta
Finlandia PAL 1970 Polonia SECAM II 1997
Germania Occ. PAL 1967 Senegal SECAM IIT 19;3
Inghilterra PATL 1967 Togo L SEOI‘:%} %g {367
Irlanda PAL da stabilire Unione Sovietica EQ T
Islanda PAT da stabilire Mauritania SECAM 1V 19()9~1.)7Q.
I%c(htenstein PAT, 1970 Portogallo SECAM IV |da stabilire
Norvezin PAL 1970 Tunisia SECAM IV 119691970
Nuovab Zelanda PAL da stabilire
Olanda PAL 1967-1970
Sud Africa PAL da stabilire ]
Svezia PAL 1968 STATI INDECISI
Svizzera PAL 1970 Brasile
- . Congo (ex-belga)
Africabl()flent;'ale SECAM 1970 Giordania
(Repubblica ..
Algeria SECAM 1970 }Ifdld
Bulgaria SECAM 1970-1973 Ilan "
Camerun SECAM 1970 sraele
Cuba SECAM 1973 Itah‘a
Grecia SECAM 1975 Kenia
Jugoslavia SECAM 1969-1970 TLussemburgo
Romania SECAM 1970 Messico
Peru
Alto Volta SECAM 111 |1971-1972 Spagna
Jolumbia SECAM IIT (1976 Turechia
Congo (ex-francese) SECAM III |da stabilire o
Costa d’Avorio SECAM IIT 1969-1970 Anustria si é astenuta _
Cecoslovacchia SECAM IIT [1970 Belgio ha risposto evasivamente
Dahomey SECAM III {1970 Kuwait non ha indicato preferenzo
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(il testo segue da pag. 126)
5. - CONCLUSIONI

L’oscilloscopio programmabile 155A e
il programmatore 1550A formano una
combinazione particolarmente utile in
tutte le applicazioni dove debbano es-
sere eseguite delle misure ripetute.
Componenti elettronici e circuiti mon-
tati possono essere rapidamente pro-
vati.

La procedura del controllo di produ-
zione ¢ notevolmente semplificata e il
tempo di prova pud venire considere-
volmente ridotto poiche I’oscilloscopio
¢ preparato e l'operatore deve sempli-
cemente premere un pulsante per os-
servare la forma d’onda desiderata. La
procedura & cosi semplice che gli errori
dell’operatore ed il tempo di istruzione
di questo sono ridotti, ed inoltre poiché
i controlli sono eseguiti piu rapida-
mente si rendono necessari meno stadi
di prova e quindi meno tecnici adibiti
a questo compito.

Non solo il costo per misura & ridotto,
ma anche la manutenzione degli in-
teruttori che costituiscono i comandi
e i tempi di inutilizzazione sono ri-
dotti.

Gli indicatori luminosi di posizione, sen-
sibilita, e sweep permettono una rapi-
da verifica del modo di funzionamento.
Per consentire una certa elasticita di
misura, tutti i comandi possono essere
azionati manualmente anche mentre
Poscilloscopio & programmato. Osser-
vando che l'oscilloscopio puo spesso
essere desiderato per i soli vantaggi che
il suo sistema di comandi offre per un
uso di laboratorio, il prodotto & otte-
nibile senza i circuiti di programma-
zione ad un prezzo ridotto.

In ogni caso & poi possibile ottenere
separatamente i circuiti ad innesto e il
cablaggio necessari a trasformare lo
strumento nella versione programma-
bile. A
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D. Disponendo di una apparecchiatura HI-
FI cosl composta: amplificatore Harman-
Kardon X 500 W 25 + 25; sintonizzatore
stereo Dyna F.M. 3; giradischi puaL 1019;
cartuccia ellittica Empire 880 PE; n. 2 casse
acustiche del tipo baffle infinito autocostruite
secondo quanto descritto nel n. 5/°60 di
«Alta Fedelta » e risultando i contenitori
molto ingombranti e di classe inferiore agli
altri componenti di carattere professionale,
riterrei opportuno — previo vostro consiglio —
provvedere alla sostituzione degli altopar-
lanti con altri da scegliersi fra i tipi seguenti:
n. 2 coppie di Philips EL 7021/0/1, risposta
30-18.000; n. 2 Jensen DL 220 serie Delta,
risposta 25-16.000; n. 2 Jensen SG 220 serie
Sigma, risposta 20-15.000; n. 2 Jensen KTF 3
a tre vie, risposta 25-18.000 da sistemarsi
preferibilmente ai lati della finestra, od «
muro in n. 2 nicchie accostate di cm 55 di
altezza, 140 di lunghezza e 30 di profondita,
poste a livello del pavimento dell’ambiente
d’ascolto (v. pianta).

Desidererei inoltre che mi forniste informa-
zioni riguardo:

a) alla differenza che sussiste fra gli altopar-
lanti DL220 e SG220 entrambi della Jensen
i quali posseggono pit o meno la stessa ri-
sposta, anzi il tipo pit economico ha una
risonanza inferiore;

b) il concetto che viene seguito nel fissare i
dati relativi alla risposta degli altoparlanti
dei quali non appare il limite dei picchi e
dei valli e la percentuale della distorsione;
¢) se anche nella costruzione dei contenitori
Bass-superflex Jensen sussistono i limiti della
dimensione pia lunga nei confronti di quella
pitt corta nel rapporto massimo di 1 a 3;
d) alla ragione in base alla quale la Dyna,
nelle istruzioni per il montaggio del suo sin-
tonizzatore, sconsiglia, anzi considera erroneo
l'uso degli strumenti da laboratorio, nelle
operazioni di taratura facendo eccezione per
il solo VT'VM, raccomandandosi di usare in
loro vece I'occhio di sintonia dello stesso
apparecchio;

e) alla possibilita di montare una coppia, od
in difetto, un solo altoparlante Philips da 8
in un contenitore del tipo Bass-superflex, al-
lontanandosi dal solito Bass-reflex racco-
mandato dalla Philips;

[) alla possibilita di usare contenitori della
forma di quelli in mio possesso usandoli come
tavolinetti con il woofer rivolto verso il
basso ed il midrange ed il tweeter in piccoli
contenitori da sistemarsi sopra gli stessi od
a scaffale;

¢g) alla possibilita di impiego di altoparlanti
di impedenza diversa da quella d’uscita del-
I'amplificatore e se il limite di tolleranza di
cui parla la vostra rivista, cioe 1Q) vale anche
nel caso limite: ingresso 4(), altoparlante
3€); e se sono da preferirsi gli altoparlanti
in serie od in parallelo;

h) al concetto di « muro infinito » nella siste-
mazione degli altoparlanti.

R.  Le coppie di altoparlanti da Lei proposte
sono da ritenersi scarse. Infatti, se I’amplifi-
catore puo dare 25 W continui per canale
(equivalenti a circa 40 W masicali IHF), un
altoparlante da 20 W max risulta ingolfato
e, per cosi dire, strozza I’amplificatore. Se
pero Ella vuole adottare due simili altopar-
lanti per ciascun canale (4 altoparlanti in
tutto), la potenza ¢ ben distribuita, ma riter-
remo meglio adottare per es. 1 Mod. G-600
Jensen da 38 cm (meglio ancora il mod. G-
610B Jensen, assai costoso perd) per ogni
canale.

Consigliabili anche gli altoparlanti Altec:
mod. 605A, 157, 35 W, 20 +20.000 Hz; mod.
602C, 157, 25 W, 20-:-20.000 Hz.

Le serie Delta e Sigma della Jensen pratica-
mente si equivalgono.

L’ambiente ci sembra fortemente riverbe-
rante; la cappa di rame sul caminetto, il pa-
vimento in ceramica e le pareti vetrose sono
superfici fortemente riflettenti. Sara utile
I'uso di un tappeto davanti agli altoparlanti e
di tende ondulate alle finestre.

a) Si & gia detto che funzionalmente i due
tipi di altoparlanti in oggetto si equivalgono;
la differenza di prezzo é dovuta alle differenze
costruttive che rendono un tipo pitt econo-
mico dell’altro senza influire in modo apprez-
zabile sulla prestazione.

b) Non ci & ben chiaro che cosa Ella chiede.
Le caratteristiche degli altoparlanti si mi-
surano in cabine acustiche con microfono
rotante, alimentando l'altoparlante con un
geueratore di audio frequenze, vobulato sui
bassi e ricavando un diagramma con un ap-
posito registratore rapido. La potenza e la
distorsione si misurano cou il misuratore di
pressione e con un analizzatore di armoniche.
¢) In materia dimensionale dei bass-reflex
esiste un caos; ogni fabbricante foggia il
contenitore che meglio si adatta al suo alto-
parlante apportando modifiche sperimentali
ai dati di calcolo. Buona norma per i bass-
reflex & di fare I’altezza doppia della profou-
ditd e la larghezza uguale a V' 2 X profon-
dita.

d) Ogni strumento applicato a un circuito,
lo altera, quindi & bene usare pochi stru-
menti. Comunque, un generatore RF occorre,
a meno che non si usi una stazione trasmit-
tente come generatore, cioé si sfrutti il se-
gnale ricevuto proveniente da un emetlitore.
In tal caso si puo Llarare il ricevitore solo su
quella stazione; per la taratura dell’intera
gamia occorrono tante stazioni quante se
ne vuol ricevere, con pericolo di disintoniz-
zare i circuiti gia tarati su altre emittenti.
¢) Non & consigliabile scostarsi dai dati co-
struttivi Philips per gli altoparlanti della
stessa marca, perché i bass-reflex sono stu-
diati ciascuno per un dato altoparlante, come
li vestito su misura per un individuo. Due
altoparlanti uguali in uno stesso contenitore
bass-reflex sono da escludere, perché porte-
rebbero ad uno squilibrio dimensjonale e ad
una finestra troppo grande.

f) La cosa & senz’altro fattibile; ¢ bene che
I'altoparlante delle note centrali e il tweeter
siano fuori dal bass-reflex, avendo cosi la
possibilita di orientarli opportunamente.
L’unica attenzione occorrente ¢ per le rifles-
sioni dal suolo che possono essere dannose.
g) Si possono usare altoparlanti con impe-
denza diversa da quella disponibile al secon-
dario del T.U. a patto di usare potenziometri
in serie e in parallelo, tali da riportare il ca-
rico al valore del T.U. per il buon adatta-
mento all’amplificatore. Tale soluzione fa
perdere in ogni caso una parte considerevole
della potenza dell’amplificatore nelle resi-
stenze aggiunte ed & quindi da evitarsi se
appena possibile; vi si ricorre quando si vo-
gliono usare altoparlanti preesistenti aventi
impedenze non adatte.

Un altoparlante da 3 ) puo abbastanza bene
collegarsi alla presa 4€) del T.U., ma non
vediamo cosa ¢’entrino i 10Q). Gli altopa-lanti
saranno da disporsi in serie quando la loro
impedenza singola & minore di quella del
T.U., ovvero in parallelo quando detta im-
pedenza é maggiore di quella del T.U. In ogni
caso deve trattarsi di altoparlanti dello stesso
tipo, perché non si potrebbe mai mettere un
woofer in serie con un tweeter,

h) 1l funzionamento su cui si basa I'altopar-
lante & quello del pistone in parete infinita,
cioé posto in un foro praticato in un muro.
Scostandosi da questa condizione ( e bisogna
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0858 — Sigg. Mariotto e Fasoli — Venexzia.

D. Sono richieste delucidazioni circa I’e-
ventualita di installare un sistema teleme-
trico, con segnale di riconoscimento a bordo
di vetture, per percorsi cittadini.

R. L’apparecchio da Voi proposto in teoria
& realizzabile: infatti esso dovrebbe essere
realizzato secondo il principio del Radar a ri-
sposta o secondario, il quale & costituito da un
dispositivo rice-trasmittente collocato a bor-
do di un mezzo mobile (aereo o nave) che,
qualora I’antenna della sezione ricevente sia
colpita dagli impulsi di un radar normale,
detto primario, provoca automaticamente il
funzionamento della parte trasmittente che
irradia uno speciale segnale di riconosci-
mento.

Questo sistema, come & noto, & stato partico-
larmente sfruttato durante I'ultima guerra
mondiale.

Evidentemente costruire un’apparecchiatura
del genere per mantenere il collegamento fra
due auto in una zona cittadina & un’impresa
ardua. Infatti impiegando frequenze proprie
delle gamme VHF o UHF sara praticamente
impossibile assicurare collegamenti aventi
carattere di continuitd, anche se si useranno
trasmettitori aventi la potenza di alcuni
watt e ricevitori sensibili, a causa della pre-
senza degli edifici cittadini che impediscono
la normale propagazione delle onde em di
tale lunghezza. Ricorrendo all’uso delle onde
corte le cose non migliorerebbero, anche a
causa delle difficolta che si incontrerebbero
nella costruzione di dispositivi telemetrici su
tale gamma. Inoltre, anche nelle condizioni
ideali di funzionamento sarebbe possibile
avere la direzione di provenienza dei segnali,
e la distanza del mezzo che li irradia ma non
la localizzazione esatta del mezzo mobile dato
che la topografia di una citta & costituita da
molte strade.

Riassumendo: il problema potrebbe essere
risolto costruendo un apparecchio trasmit-
tente che emette un segnale avente la stéessa
frequenza per la quale & stato sintonizzato
il ricevitore del mezzo mobile, segnale ‘che
potra essere reirradiato dal trasmettitore
collegato al ricevitore stesso. .
Per il rilevamento della direzione approssima-
tiva, si potra ricorrere all’'uso di un sistema
d’antenna direttivo ruotante.

Per determinare la distanza invece & indi-
spensabile usare un apparecchio telemetrico,
cioé il radar.
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In definitiva mentre le due prime soluzioni
possono essere risolte con una certa facilita e
con una spesa mantenuta entro limiti mode-
sti (rimangono naturalmente i nostri dubbi
sulla possibilita di ottenere dei risultati posi-
tivi su tutta un’area cittadina), la terza pre-
senta difficolta finanziarie non indifferenti.

(P. Soati)

0859 — Sig. Bernucci Ivo — Pesaro

D. Chiede alcune precisazioni circa le modi-
fiche da apportare ad un televisore di origine
francese, per la ricezione dello standard a
819 linee, per adattarlo alla ricezione a 625
linee.

R. Non essendo in possesso dello schema
del televisore in questione prendiamo in
esame il caso tipico di un televisore adatto
alla ricezione dello standard a 819 linee
con base di tempo del tipo classico cioé con
multivibratore senza comparatore di fase,
come illustrato in fig. 1.

Per trasformare detto circuito, adatto alla
ricezione dello standard a 819 linee, per lo
standard a 625 linee, occorre eseguire una
piccola modifica. 11 potenziometro P, sara
collocato come indicato in fig. 2, la resi-
stenza R,, da 100.000 ), dovra essere sosti-
tuita da wun’altra avente valore sensibil-
mente inferiore, circa 15.000 £ ed in serie
al potenziometro sara inserita la R; da
100.000 Q. Eseguendo tale modifica il po-
tenziometro si trovera nelle condizioni
adatte per controllare il multivibratore
tanto per lo standard a 819 quanto per
quello a 625.

Un commutatore consentira di inserire i
condensatori C, e C; dato che per la ricezione
a 625 linee occorre una capacita superiore,
cioé 147 pI, che per quello a 819 dovra
essere ridotta a 100 pF.

Il condensatore C,, collocato sul circuito di
deflessione visibile in figura 3, consente di
ottenere una linearita orizzontale sufficiente-
mente accettabile per lo standard a 819 linee:
per effettuare la ricezione a 625 linee invece
& opportuno aumentare la sua capacita, per
il fatto che si manifesta una certa distor-
sione. Cio si ottiene inserendo in parallelo
a C, il condensatore C; tramite un apposito
commutatore: il suo valore sara trovato
sperimentalmente, partendo dal valore in-
dicato in figura.

Con gli attuali tubi a 110° il circuito di
fig. 3 puo essere considerato sufficiente per
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deflessione

ottenere buoni risultati, con tubi a 90° in-
vece la capacita dei condensatori C, e C,
dovra essere senz’altro superiore a quella
consigliata.

Se la base dei tempi & dotata di comparatore
di fase la sua presenza non pregiudica il
funzionamento nei due sistemi sempre che
siano state eseguite le modifiche di cui sopra.

Un problema di notevole importanza & co-
stituito dalla variazione di ampiezza oriz-
zontale che si manifesta nei sistemi a 625
linee nei confronti del sistema a 819 linee.
Allo scopo di ridurre tale ampiezza, nei
sistemi a 625 linee, si colloca una resistenza
in serie al circuito del diodo ricuperatore.

Trattandosi di tubi a 110° la riduzione puo
essere effettuata usando, anziché una re-
sistenza, una piccola induttanza con nucleo
e regolandola in modo da ottenere la giusta
ampiezza del segnale. Allo scopo di evitare
la presenza di sovratensioni detta bobina
sara shuntata dalla resistenza R, da 2.000 Q.
In fig. 4 si potra osservare che la bobina,
tramite commutatore, ¢ messa in circuito
quando si riceve lo standard a 625 linee
ed & cortocircuitata per lo standard a 819
linee.

Naturalmente tali suggerimenti hanno lo
scopo esclusivo di servire da guida nell’ese-
cuzione delle modifiche che desidera fare
al suo televisore. (P. Soati)

0860 — Sig. G. Rossi — Genova.

D. Richiede gli schemi per la costruzione
di due oscillatori di tipo industriale: uno per
generatore di calore ad induzione l’altro per
via dielettrica.

R. In figura 1 e 2 riportiamo due schemi
suggeriti dalla RCA per la realizzazione di
apparecchiature del tipo richiesto.

In figura 1 si ha un oscillatore per riscalda-
mento a dielettrico, funzionante sulla fre-
quenza di circa 27 MHz. 11 valore dei compo-
nenti ¢ il seguente:

C, = C, = C3 = 0,006 uF mica 600 V;
C, = 2 piastre da 3/32 pollici, in alluminio
aventi le dimensioni di 5 X 7 pollici e di-
stanziate fra loro di 7/8 di pollice. C; =
circa 50 pu.F, il suo valore dipende dal carico.
I, = 5 spire di tubetto di rame da 3/16”,
spaziate di 3/4’’ su una lunghezza di 2, %
di pollice. L, = Impedenza RF 40 mA; L; —
Impedenza RF da 500 mA; L, = 3 spire di

2/108

1A

Fig. 2/0860

tubetto di rame da 5/16” spaziate di 5/8”
su una lunghezza di 3.3/4 di pollice. Ly =
Lg¢ = 2 spire di tubetto di rame da 3/16”
regolabili su 3.3/4 di pollice. M; = milliam-
perometro 100 mA, c.c. M, = Milliampero-
metro 1.000 mA c.c. R = 5.000 Q 25 W.
T = trasformatore per il filamento 10 V 9 A.

n figura 2 & visibile lo schema di un genera-
tore di calore ad induzione la cui frequenza
di lavoro si aggira sui 450 kHz. Il valore
dei componenti & il seguente:

Cy= Cy= 0,01pF 600V.Cy= C; = 0,1 uF
carta 5000 V 0,6 A rms al minimo. C, =
0,002 uFF, 8000 V min 15 A rms. F = fusibile
da 1 Ampere. L; = impedenza a RF, 1 A
rms, isolata per picchi di 10.000 V (300 spire
di filo smaltato del n° 18 avvolte su una lun-
ghezza di 12 pollici con diametro di 4 pollici).
L, = 3,5 mH impedenza a RF 350 mA.
L; = 63 pH impedenza da 15 A rms, isolata
per picchi di 5.000 V (40 spire di filo smaltato
ne 8 su una lunghezza di 8 pollici con diame-
tro di 4 pollici). L, = 1 spira costituita di un
foglio di rame. L; = bobina di carico. M, =
1.000 mA cc. M, = 150 mA cc. R = 2500
50 W. T = trasformatore di filamento 10 V
10 A. B = Ventilatore avente caratteristiche
tali da procurare il perfetto raffreddamento
della valvola 833-A. Il flusso d’aria deve
essere convogliato verticalmente verso la
placca e la griglia.
La costruzione di tali apparecchi, i quali de-
vono essere schermati in modo da evitare
irradiazioni spurie, deve essere effettuata
esclusivamente da coloro che dispongano di
una adatta attrezzatura in proposito. Le alte
tensioni in gioco possono essere pericolosissime
per chi non sia in grado di prendere le adatte
precauzioni per la costruzione e Uuso di appa-
recchi del genere,

(P. Soati)

0361 — Ing. Bagnini D. — Roma

D. Desidera lo schema di un televisore
PHILCO.

R. Attualmente non disponiamo dello
schema relativo al televisore della PuiLco
che le interessa. Molto probabilmente pub-
blicheremo lo stesso in uno dei prossmi
SCHEMARI TV. Comunque pensiamo che
notra ottenerlo con maggiore sollecitudine
volgendosi direttamente alla societa PHiLco
Ponte S. Pietro (Bergamo). (P. Soati)
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