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4. - DESCRIZIONE SCHEMA
ELETTRICO

Per una piu agevole comprensione del-
lo schema elettrico ci si riferisca dap-
prima allo schema e blocchi di fig. 2 che
permette di meglio individuare le di-
verse sezioni dello strumento; lo sche-
ma elettrico ¢ quindi rappresentato in
fig. 4.

Il jack d’ingresso verticale ¢ collegato
all’attenuatore tramite un commutato-
re c.a.-c.c. con il quale si include sul
circuito, o si cortocircuita, un conden-
satore da 0,1 pF.

Segue quindi ’attenuatore a scatti del
tipo ad impedenza costante e compen-
sato alla frequenza. Sulla prima posi-
zione del commutatore dell’attenuato-
re verticale & collegata la tensione tra-
pezoidale di taratura del guadagno. Si
entra quindi su un doppio triodo ECC-
82 montato in circuito simmetrico e
come ripetitore catodico in modo da
adattare I’alta impedenza richiesta sul-
I’ingresso alla bassa impedenza degli
stadi a transistori.

Su questo stadio & previsto il comando
semi-fisso del bilanciamento di posizio-

ne che deve essere regolato in modo che
il comando di posizione verticale, con-
nesso sulle resistenze di carico d’emet-
titore dello stadio seguente, permetta
uno spostamento simmetrico della trac-
cia.

Segue quindi un normale amplificatore
bilanciato a 5 stadi, provvisto di cir-
cuito di controreazione il cui segnale
viene prelevato dagli emettitori dai
transistori finali e collegato, tramite
due resistenze, agli emettitori dei tran-
sistori del 1° stadio.

L’amplificatore orizzontale & ditipo ana-
logo e non richiede chiarimenti; man-
cando di uno stadio separatore a tubo
elettronico I'impedenza d’ingresso & di
50 kQ. Si noti I’inserzione del commu-
tatore X1-X5 che mediante cortocir-
cuito della resistenza d’emettitore del
penultimo stadio, permette una mag-
giore amplificazione di circa 5 volte e
quindi una espansione della traccia.
L’amplificatore orizzontale pud essere,
mediante commutatore, comandato da
un segnale di deflessione esterno o dal
generatore di base dei tempi interno il
quale a sua volta pud essere sincroniz-
zato da un segnale esterno o alla fre-
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Fig. 8 - Curva tipica di risposta d’un amplificatore
FI-TV.

quenza di rete, prelevata dal trasfor-
matore di alimentazione, oppure inter-
namente dal segnale applicato all’am-
plificatore verticale.

Una particolare trattazione merita in-
vece il circuito generatore dell’asse dei
tempi che é la parte piul complessa ed
interessante dello strumento.

Allo scopo di facilitare la comprensione
dello schema elettrico si ¢ pubblicato
uno schema a blocchi semplificato del
circuito, visibile in fig. 6.

L’ingresso del segnale di sincronismo
avviene tramite uno stadio invertitore
di fase; un commutatore permette di
prelevare il segnale sul collettore o sul-
emettitore del transistore variandone
quindi la polarita. Il segnale viene quin-
di applicato ad un circuito differenzia-
tore il cui livello di soglia é regolabile
tramite il comando « Liv. Trigg. ».

Gli impulsi positivi differenziati prove-
nienti da questo circuito vanno a co-
mandare un circuito bistabile; al col-
lettore del primo stadio di questo cir-
cuito & connesso uno stadio separatore
con uscita d’emettitore che va a co-
mandare I’amplificatore di spegnimen-
to.

Al collettore del secondo stadio & pure
connesso uno stadio con uscita d’emet-
titore che provvede a bloccare il diodo
«D» (vedi schema a blocchi) permet-
tendo al condensatore « C», che rap-
presenta i vari condensatori di diversa
capacita collegati al commutatore W6-
B, inizialmente scarico, di caricarsi con

la costante di tempo e la tensione sta-
bilite dal condensatore stesso, dalla re-
sistenza « R » (che rappresenta le resi-
stenze collegate al commutatore W6-
C) e dalla resistenza del comando di
variazione fine della frequenza. La ram-
pa del dente di sega viene linearizzata
dalla presenza di un circuito di reazione.
Un trasferitore d’emettitore unitamen-
te ad un circuito integratore di Miller
consente di mantenere il circuito bista-
bile commutato sintanto che si rag-
giunge una prestabilita tensione che ri-
porta il bistabile sulla condizione pri-
mitiva di «attesa ».

Il segnale a dente di sega viene quindi
inviato all’amplificatore orizzontale. Il
segnale per il circuito di spegnimento
viene prelevato, come si & visto, al col-
lettore del 1° stadio del bistabile e quin-
di, tramite un trasferitore, applicato ad
un amplificatore a due stadi.

Questo & quindi collegato al lato « fred-
do» del circuito alimentatore di gri-
glia; si noti che essendo alta la ten-
sione della griglia indipendente da
quella catodica del tubo R.C., I’accop-
piamento ¢ diretto con eliminazione
del condensatore d’accoppiamento che,
alle basse frequenze di deflessione, &
causa di distorsione.

L’unita alimentatrice ad alta tensione
¢ costituita da un circuito oscillatore in
controfase a circa 10 kHz che alimenta
un trasformatore-elevatore sui cui 2 se-
condari sono inseriti due circuiti rad-
drizzatori-duplicatori, ad onda intera,
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Fig. 9 - Collegamenti da effettuarsi per I'allineamento dei circuiti suono e del discriminatore
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Fig. 10 - Curva tipica di risposta al punto Tp2
del circuito di fig. 9.

che forniscono le tensioni continue ne-
cessarie per l’alimentazione del tubo
R.C.

L’alimentatore generale & di tipo con-
venzionale con alimentazioni separate
per le varie sezioni del circuito; su uno
dei secondari & realizzato, mediante
diodo Zener, il circuito generatore del
segnale di taratura che risulta con for-
ma d’onda trapezoidale; infatti una se-
mionda viene eliminata dal diodo in
conduzione diretta e I’altra viene tosata
dall’effetto Zener.

5. ~ APPLICAZIONI

I’oscilloscopio € senz’altro uno degli
strumenti di misura piu versatili e la
gamma delle sue applicazioni & quasi
senza limiti.
I1G 401 é comunque previsto, soprattut-
to, per I'uso nei laboratori di produzio-
ne e riparazione Radio-TV ed & appun-
to per l'utilizzazione in questo campo
che vogliamo dare alcune norme gene-
rali d’uso. Si noti che normalmente
vengono fornite dalle Case costruttrici
le note tecniche relative alla taratura,
al punti d’applicazione dell’oscillosco-
pio, alla forma d’onda e curve di rispo-
sta da rilevare, a cui ¢ bene attenersi.
Nel caso in cui queste note non siano
disponibili ci si attenga alle norme se-
guenti.
E innanzitutto indispensabile per tutte
le operazioni di taratura su di un appa-
recchio Radio-TV mantenere il segnale
fornito dal generatore R.F. il piu basso
possibile in modo da evitare fenomeni
di saturazione che falsano notevolmente
la misura.
In tutte le operazioni di taratura & ne-
cessario 1’uso, oltre che dell’oscillosco-
pio, di un generatore vobulato con pos-
sibilita di inserzione di marker, od, e-
ventualmente nel caso il generatore non
li preveda, un generatore di marker
separato.
Il generatore di marker dev’essere ac-
coppiato in modo lasco al generatore
vobulato, con un condensatore da 0,5
+ 2 pF, od a volte semplicemente ac-
costando i cavi di uscita.
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Fig. 11 - Curva tipica di risposta al punto Tp3
del circuito di fig. 9.

Per l’allineamento di un amplificatore
a media frequenza TV si colleghi il ge-
neratore volubato, con marker, e l'o-
scilloscopio come da fig. 7. Effettuati
i collegamenti si porti il generatore vo-
bulato a lavorare sulla frequenza di
centro dell’amplificatore F.I. in esame
(normalmente da 20 a 30 MHz o0 39 +
49 MHz), si inseriscano i marker corri-
spondenti alla FI video e suono e si re-
golino quindi i comandi di allineamen-
to dell’amplificatore fino ad ottenere
una curva simile a quella di fig. 8. Si
noti che I’ampiezza della portante au-
dio dev’essere regolata in modo da es-
sere circa il 59 dell’ampiezza massima
e l’ampiezza della portante video sia
uguale al 509%, dell’ampiezza massima;
gli avallamenti centrali della curva non
devono superare il 10 9.

I1 metodo d’allineamento di un ampli-
ficatore audio e del discriminatore ¢
valido sia per un televisore che per un
ricevitore F.M.

Si regoli il generatore vobulato alla fre-
quenza «intercarrier » e si colleghi I’in-
gresso verticale dell’oscilloscopio alla
resistenza di griglia della limitatrice
(punto TP2 di fig. 9). Si applichi il se-
gnale del vobulatore alla griglia dello
stadio che precede il limitatore e si re-
goli il trasformatore a media frequenza
fino ad ottenere una curva di risposta
simile a quella di fig. 10.

Per la taratura dello stadio discrimi-
natore, lasciando invariati gli altri col-
legamenti, si colleghi I’ingresso verti-
cale dell’oscilloscopio al punto TP3;
quindi si regoli il trasformatore del di-
scriminatore fino ad ottenere una curva
simile a quella di fig. 11. Si noti che il
primario del trasformatore va regolato
per la massima ampiezza della curva
mentre il secondario per la massima
simmetria.

X necessario per I'cffettuazione di al-
cune misure, quali rilievi sul gruppo
R.F. o misure sullo stadio separatore
dei sincronismi e in tutti i casi ove si
operi ad elevata impedenza, ’utilizzo
del partitore d’ingresso C25B fornito
in dotazione allo strumento, A
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Col tipo SF7489 si dispone ora di un transistore a effetto di
campo per la costruzione di sintonizzatori UHLF accordabili.
Rispetto ai transistori bipolari, esso comporta un miglioramento
di sicurezza contro la modulazione incrociata di 26 dB. Con cio
vengono superatt anche i valori di attenuazione della modulazione
increciata dei sintonizzatori a tubi elettronici. Questo articolo
tratta le differenze sostanziali nelle proprieta, nella tecnica circui-
tale rispetto ai transistori bipolari, in modo esauriente, per faci-
litare Uintroduzione del nuovo mezzo tecnico.

1. - GENERALITA

Uno dei pilt interessanti componenti
nuovi nel settore dei semiconduttori ¢
il transistore a effetto di campo (FET).
Per le sue proprieta elettriche esso as-
somiglia pitu ai tubi elettronici che al
comune transistore bipolare. Confron-
tandolo col transistore bipolare, risul-
tano per il FET i seguenti vantaggi:
resistenza di entrata piu alta nel cir-
cuito di sorgente; minore sensibilita al-
la modulazione incrociata, grazie alla
legge quadratica di- dipendenza della
corrente di assorbitore dalla tensione
porta-sorgente; piccola rumorosita pro-
pria; nessuna variazione termica.

1 circuiti di assorbitore e di sorgente
possono in linea di principio essere
scambiati tra loro. Oggi sono disponi-
bili due tipi di transistori a effetto di
campo: il MOS-FET (= FET metal-
oxide-semiconductor) con elettrodo di
entrata isolato, e il {ipo a giunzione. 11
MOS-FET pué essere suddiviso in due
sottogruppi: enhancement FET o FET
per accrescimento, e il depletion FET
o FET per rarefazione. i
Per i seguenti motivi il FET a giun-
zione ¢ adatto per la radiofrequenza:
esso possiede maggiore amplificazione
(rispetto agli altri tipi); minori capaci-
ta parassite; nessun effetto.di deriva;
nella produzione ¢ pin facile da pro-
durre; il circuito di entrata é insensi-
bile al sovraccarico.

Gli ultimi due punti sono di grande im-
portanza per la pratica, perché una
fabbricazione semplice determina i co-
sti; 'insensibilita ai sovraccarichi evita
costose misure precauzionali e facilita
la produzione di massa. I’clettrodo por-
ta ¢ insensibile, poiché si diffonde la
porta nel canale e si polarizza in lavoro
con tensione negativa. Il circuito prin-
cipale ¢ visibile in fig. 1. La caratteri-

stica dell’elettrodo di entrata, applicato
al canale, corrisponde a quella di un
diodo al silicio. Nella direzione di inter-
dizione, in determinate condizioni, &
possibile il funzionamento oltre la ten-
sione di zona, senza che sorgano incon-
venienti.

Nel senso di conduzione si pud ammet-
tere una corrente di porta mnassima, che
si trova nei listini dei dati tecnici elet-
trici. 11 limite inferiore di questa cor-
rente massima di porta si aggira, per
tutti i FET a giunzione della ditta
Texas Instruments, intorno a 10 maA.
La corrente di riposo relativa ai diodi
(in questo caso la corrente.di riposo di
porta-sorgente) fa distruggere cariche
statiche e le fa diventare inattive.

La serie dei transistori a affctto di cam-
po finora prodotti, che comprende ac-
canto ai tipi con canale al silicio n e p
anche i tipi al germanio, & stata com-"
pletata col tipo SF7489. S$i tratta di
un FET simmetrico a canale al silicio
n, concepito per gli stadi preamplifi-
catore e mescolatore nel sintonizzatore
UHF.

2. - CIRCUITO DI PORTA E DI
SORGENTE

I’aspetto del problema nel sintonizza-
tore UHF differisce dalle altre bande
di frequenza, per alcuni punti fonda-
mentali. Mentre nella banda VHF si
pud ancora usare lo schema con sor-
gente in comune, lo scliema con porta
comune offre, nella banda UHF special-
mente, i seguenti vantaggi: gli stadi ad
amplificazione diretta stabili anche
senza neutralizzazione; la bassa im-
pedenza di entrata si aclatta senza dif-
ficolta alla bassa impedenza di antenna;
le ammettenze dirette nei circuiti di
porta e di sorgente sono uguali; negli
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Fig. 3 - Fattore K di stabilita del transistore a
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Fig. 4 - 1l transistore a effetto di campo sempli-
fica sostanzialmente il preamplificatore UHFE,
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stadi RF, la porta puo essere posta di-
rettamente a massa; con 1’abolizione
del trasformatore di entrata, si realiz-
zano valori pit convenienti per 1’im-
munita rispetto alla modulazione in-
crociata; a motivo del requisito della
larghezza di banda nella gamma UHF,
la maggiore resistenza di entrata del
circuito con sorgente in comune non &
utilizzabile, per cui non vi & alcun
vantaggio per l’amplificazione di po-
tenza.

3. - PARAMETRI

Le figure da 2a fino a 2d mostrano i
parametri y del tipo SF7489 montato
in circuito con porta in comune. La
parte immaginaria della conduttanza
d’entrata & capacitiva. La parte reale &
compresa, nel campo di correnti piu
alte, secondo la frequenza, fra 100 e
50Q (v. fig. 2a). La conduttanza di rea-
zione ¢ positiva e quindi induttiva.
Questo fatto ¢ imposto dalla condut-
tanza del canale, il quale si trova, quan-
do si fa la misura della conduttanza di
reazione, fra i terminali di entrata e di
uscita.

Il carattere induttivo di y,,, (v. fig.
2b) & favorevole al fattore di stabilita,
del quale si parlera ancora nel prossi-
mo paragrafo.

La ammettenza diretta y,,, (v. fig. 2¢)
¢ debolmente dipendente dalla frequen-
za e non varia neppure nella gamma di
frequenze piu alte,

1l parametro y,,, (v. fig. 2d), come y,,,,
¢ capacitivo e presenta il noto anda-
mento dei transistori bipolari.

4. - STABILITA

1 transistori patenzialmente instabili si
possono usare in stadi con carichi co-
stanti di entrata e di uscita, se le con-
duttanze di reazione vengono neutra-
lizzate, o se si fanno sufficientemente
grandi le conduttanze di entrata e di
uscita col sacrificio dell’amplificazione.

Questo caso si verifica generalmente ne-
gli stadi FI, mentre in genere non si
verifica per gli stadi RF con carico va-
riabile, poiché specialmente nella gam-
ma UHFE e spesso in vicinanza di tra-
smettitori si usano antenne ausiliarie.
Percio, all’entrata del sintonizzatore
si formano impedenze incontrollabili e
casuali, che escludono l’adozione di
transistori instabili.

Per un transistore si calcola il fattore
di stabilitd K coi coefficienti del qua-
dripolo, mediante la seguente formula:

2411 g22 — RE (Y12 Ya1)

K = r
iylz‘yzll

1)

Qui la parte reale del prodotto y,, y,;
ha una parte essenziale. Esso consta di
due addendi, del prodotto delle due
conduttanze reali e delle due condut-
tanze immaginarie. La fase induttiva
di y,, provoca coi FET, al contrario del
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transistore bipolare, un aumento di
RE (J12921) € cosi da luogo ad una mag-
giore ammettenza diretta. Valori di
K > 1 significano che il transistore,
anche in condizioni sfavorevoli, cioé
senza conduttanze reali all’entrata e
all’'uscita e con suscettanze qualsiasi,
lavora ancora stabilmente. La fig. 3
mostra il fattore di stabilita K per il
FET-UHF tipo SF 7489 entro I’intera
gamma di accordo.

5. - REGOLAZIONE DEL PUNTO
DI LAVORO

La fig. 4 rappresenta uno stadio pream-
plificatore UHF senza C.A.G. con un
transistore a effetto di campo, il quale
stadio risulta sostanzialmente sempli-
ficato, in confronto ad un preamplifi-
catore equipaggiato con transistori bi-
polari. Con un FET a canale n, la porta
deve essere polarizzata negativamente
rispetto alla sorgente e all’assorbitore,
Ielettrodo assorbitore deve avere po-
laritd positiva rispetto alla sorgente.
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Poiché non ¢ necessaria una stabiliz-
zazione termica, la porta pud essere
posta a massa direttamente. La regola-
zione del punto di lavoro richiede sem-
plicemente una resistenza di sorgente,
che ¢ collegata all’elettrodo sorgente
attraverso un’induttanza UHF, per e-
vitare perdite d’entrata. Con lo schema
di fig. 5a si possono anche eliminare le
dissipazioni piu gravi del FET. Il fun-
zionamento ¢ comprensibile osservando
la fig. 5b. La dispersione ancora rima-
nente della corrente di lavoro AI, &
determinata dal valore di R,. Per non
spingere troppo in direzione delle cor-
renti minori di assorbitore il punto di
lavoro, con un determinato valore del-
la resistenza di R,, il partitore di ten-
sione R;/R, eleva la tensione di porta,
fino a che si raggiunge nuovamente la
corrente di assorbitore desiderata. Co-
me indica la fig. 5b, la rimanente cor-
rente di dispersione 41, si puod rendere
piccola quanto si vuole.

Con un controllo automatico di gua-
dagno (C.A.G.) si pud ottenere il cam-
po di regolazione desiderato con pola-
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Fig. 5 - 11 divisore di tensione R;/R, provvede al mantenimento del punto di lavoro e limita le dissi-
pazioni del campione in esame. a) schema dell’ingresso; b) rappr esentazione delle relazicni elettriche
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Fig. 6 - Schema dello stadio preamplificatore
UHF. La tensione di polarizzazione controlla
senza dissipazione di potenza, la porta del tran-
sistore a effetto di campo.

2283013

?+lh +Up

1

ol #‘
entrata EI

P H

antenna

uscita

verso

0 (g

stadio
mescolatore

283 13

Fig. 7 - Stadio preamplificatore UHF con C.A.G-
applicato alla sorgente. LLa porta pud essere col-
legata a massa, perd per la regolazione occorre
dissipazione di potenza.
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Fig. 8 - Sintonizzatore UHF completo. Lo stadio preamplificatore & equipaggiato con un transistore
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Fig. 9 - Rapporto di onde stazionarie del prestadio
FET ai capi dell’'impedenza diventata 50 Q. I
valori rimangono minori di 2,2 nell’intera gam-
ma, poiché I'impedenza di entrata non si scosta
sensibilmente dal valore nominale.

rizzazioni che abbassano 1’amplifica-
zione, mentre si pilota la sorgente (fig.
6) o la porta (fig. 7). Il controllo del-
I’elettrodo non richiede potenza di re-
golazione e necessita solo di una ten-
sione negativa di polarizzazione, men-
tre nell’altro caso si ha il vantaggio
che la porta pud essere di nuovo posta
direttamente a massa e che si deve ap-
plicare una polarizzazione positiva di
regolazione. Inoltre, con questo circui-
to, la tensione assorbitore-porta rimane
costante. Questa circostanza mantiene
sufficientemente piccola la dissintonia
del circuito di assorbitore nell’ambito
del campo di regolazione. Come svan-
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Fig. 10 - Caratteristica di regolazione del smtomzzatore

campo di regolazione ¢ maggiore di 20 dB.

taggio bisogna annoverare che si deve
usare una certa potenza per la regola-
zione.

- AMPLIFICAZIONE

L’amplificazione raggiungibile nel cam-
po delle UHF si puo calcolare coi para-
metri del quadripolo, mediante la se-
guente formula:

1y 12
V, = (@),
! 2911 (gzz ‘,_ gL)
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Fig. 11 - Curve di r'sposta del{sintonizzatore
UHF; a 800 MHz vi & la massima deviaz} one del

valore nominale di un solo dB. o
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Fig. 12 - Amplificazione di potenza e figura di
rumore in funzione della frequenza per il sinto-
nizzatore UHT con stadio preamplificatore FET.
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Fig. 13 - Risultato di una misura di modulazione
incrociata, Impedenza di entrata 50 Q. Ampiezza
del segnaledel generatore 1 mV. Fattore di modu-
lazione del segnale interferente 100%. Per una
modulazione 'incrociata dell’1%, I’ampiezza del
segnale disturbante deve essere 300 -~ 450 mV.
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La totale conduttanza circuitale valida
per il circuito di uscita diviene percio:

r = gt gL (3).

_ La formula (2) ¢ valida quando si puo

trascurare la reazione ¢ quando vi ¢
adattamento di potenza all’entrata. L.a
grandezza della conduttanza del circui-
to & quasi sempre data dai requisiti di
larghezza di banda. A 700 MHz e con
una larghezza di banda desiderata di
10 MHz, il fattore di merito diviene:

fn's __ 700
f 10

Q = = 70 (4).

Poiché d’altra parte la conduttanza del
c1rcu1to vale:

=== 6
glar Q

e a 700 MHz il valore di C puo essere
assunto di 3 pF, per cui essa diventa:

27-700-108.3 -10-12

7 ~ 0,2 mS,

Jrer —

che sostituito nella (2) fornisce per la
amplificazione di potenza:

3,82 -+ 4,82
Vo= ——+— — = 11,7 equivalente
2.8.0,2
a 10,7 dB

A motivo delle perdite del filtro di
banda, che si possono ritenere circa 2
dB, V’'amplificazione di potenza dello
stadio diviene circa 8 dB.

7. - CIRCUITO COMPLETO E
VALORI MISURATI

La fig. 8 indica lo schema completo del
sintonizzatore UHF. In conformita al
punto di vista sopra menzionato, il
FET e fatto funzionare in circuito con
la porta in comune. Nel circuito di
entrata non si trovano filtri di sorta o
elementi di adattamento, che agireb-
bero sfavorevolmente nei riguardi della
cifra di rumore e dell’amplificazione.

Poiché 'impedenza di entrata del FET
non si scosta sensibilmente dal valore
nominale, il rapporto di onde staziona-
rie rimane (fig. 9), entro 'intera gamma,
minore di 2,2. Cié & da attribuirsi parti-
colarmente al fattore di stabilita. La
porta & messa a terra rispetto alle alte
frequenze, attraverso la capacita C,.

La tensione negativa di controllo di
—1 +—5V, ¢ applicata alla porta me-
diante il condensatore di passaggio C,.
Poiché il FET a canale n richiede una
tensione positiva di assorbitore, la
tensione di lavoro viene appliceta at-

traverso i componenti L, e C;, mentre
I’elettrodo assorbitore viene separato,
mediante la capacita C,, dal conduttore
interno collegato a massa. La tensione
di lavoro & di 25 V, per mantenere piu
piccola possibile la capacita di uscita
C22§‘

L’amplificazione massima, nella banda
delle frequenze piu alte, si ottiene con
una corrente di assorbimento di 6 -- 7
mA. In queste condizioni ha luogo una
massima perdita di potenza di 175 mW.

Poiché la potenza di perdita ammissi-
bile del tino SF 7489 ¢ di 300 mW, il
FET puo essere usato fino a tempera-
ture ambiente di 90°C.

La caratteristica di regolazione si rileva
dalla fig. 10. 1l campo di regolazione &
maggiore di 20 dB. Si raccomanda pe-
ro di non sfruitare l'intero campo di
regolazione, perché, alle correnti di as-
sorbitore bassissime, la immunita alla
modulazione incrociata diminuisce. La
dissimmetria del circuito di uscita a 500
e a 800 MHz {iig. 11) sta entro le nor-
mali tolleranze La massima deviazione

‘dal valore nominale si verifica a 800

MHz e vale circa 1 dB. Pure questo
modesto scostamento puo essere ridotto
ulteriormente, se si usa il circuito di
entrata di fig. 7.

Lo stadio miscelatore non presenta ca-
ratteristiche speciali. La spira nel cir-
cuito di emettitore apporta il segnale
RF prelevato dal filtro di banda. La
reazione induttiva all’estremo basso del
circuito di emettitore rende possibile
la regolazione ottima della tensione del-
Poscillatore. Il circuito dell’oscillatore
viene accoppiato lascamente al collet-
tore dello stadio mescolatore autooscil-
lante, attraverso il condensatore C,. La
frequenza intermedia viene prelevata
dal collettore mediante la bobina UHF
L, e accordata, con la bobina L,, sulla
frequenza di centro. La fig. 12 mostra
Pamplificazione di potenza e il fattore
proprio di rumore. Notevole ¢ la grande
immunita alla modulazione incrociata,
che si ottiene, senza elementi selezio-
natori, nel circuito di entrata (fig. 13).

Per 1a modulazione incrociata dell’19;,
I’ampiezza del segnale interferente deve
essere di 300 — 450 in V, misurata ai
capi di 50 Q. Con 200 o 240 Q, sono
ammissibili tensioni disturbanti di 600
= 900 mV. In tal modo vengono supe-
rati anche i valori di modulazione in-
crociata dei sintonizzatori a tubi elet-
tronici.
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Algebra booleana e circuiti logici

Tabella 13
fi (A, B) = A/B
f» (4, B) = | A [(B/B)
fa (A, B)=| (A/A)/B
fs (A, B) = | (A/A)/(B/B)
fo (A,B) = | [A[(B/B)]]I[(A/A)]B]
f10. (A, B) = B
fie (4, B) = | A

Tabella 14

(parte sesta)

7. - ESEMPI DI CIRCUITI LO-
GICI

7.1. - Le funzioni di Sheffer

Le funzioni di due wvariabili A e B
sono 16, come indica la tabella 12 11
numero della funzione rappresenta, in
forma decimale, il valore binario della
configurazione di ogni colonna.

La f, rappresenta la negazione della
somma logica,

la f,, rappresenta la somma logica,

la f, rappresenta la somma modulo 2
(di cui si dira),

la f, rappresenta la negazione della
somma modulo 2,

la f, rappresenta la negazione del pro-
dotto logico,

la fg rappresenta il prodotto logico.

AI/A2/A3/"'A1|:A1+A2+

3 PR "

L’operazione di inversione o negazione
di una sola variabile generica A viene
effettuata mediante il primo operafore
di Sheffer, come (tab. 13)

A= A]A

Le seguenti relazioni mostrano la for-
ma assunta da 7 delle 16 possibili fun-
zioni di due variabili espresse mediante
la forma di Sheffer.

Si prescinde dalla considerazione delle
due funzioni banali f, e fi; e si nota che
le altre 7 funzioni non elencate fra le
seguenti, possono essere derivate da
esse mediante una operazione di in-
versione eseguita secondo la regola

A = A/A a causa della validita della

A 5 A+ B - NAB Le funzioni f, ed f; presentano un in- relazione.
0 0 0 1 teresse del tutto particolare.
o1 1 0 Sheffer ha dimostrato, infatti, che & [, (A, B) = [ia (A, B)
! 0 ! 0 possibile definire qualsiasi arbitraria ] .
! ! ! o funzione booleana di n variabili impie- la quale puo essere estesa facilmente ai
gando esclusivamente I’'uno oppure I’al-  casi di funzioni di pit variabili booleane.
tro di tali operatori. Sinota come I'impiego dell’operatore di
In questo paragrafo si illustra I’im- Sheffer conduce a relazioni algebriche
piego della prima funzione di Sheffer, piu complicate di quelle originali.
la f;, ossia la negazione della somma (onsiderando, pero, che il circuito che
logica. o realizza I'operatore di Sheffer pud co-
La notazione comunemente impiegata stituire 'unico elemento utilizzabile per
per indicarla é: realizzare complessi circuiti, ne risulta
Tabella 15 - spesso vantaggioso 'uso sia pure a sca-
— —— i(4,B)=A+B=A/|B pito di una maggior complicazione.
NOT = A = | NAA = N4 La barra di Sheffer pud essere definita L’uso di questo tipo di operatore per
OR = Af;%B = ’NN(NAf AN 4 II; ) anche come operatore di pilt argo- realizzare reti, altrimenti costituite da
| AND = _ (NAA, NBB) menti secondo la relazione: AND, OR e NO, semplifica I’approvvi-
Tabella 12
A B fo fi f2 f3 f4 fs | f6 f7 fg fg fo | fn | fiz | f13 | fig | fi5
0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
1 0 0 -0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tabella 16

A 0 + 1 + 0 + 1+
B 0 = 0 = 1 = 1 =
S 0 1 1 0
R 0 0 0 1

]
addendi {
B—

riporto pr. Rp

Fig. 34

F——§ sommga

f——— R riporto

~f—

Fig. 35

Fig. 36
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gionamento e la manutenzione degli
elementi base.
L’operazione NOR per due variabili A,
B si pud scrivere:

' NAB

ed & definita dalla tabella 14:
dove A -+ B ¢ la funzione f,, ¢ NAB

la f,

Ossia: NAB = A + B

ed in generale: o
NABCD...... = A+B+C+D+ - vt

I possibile definire le operazioni AND,
OR e NOT in termini di operazioni

NOR (v. tabella 15).

Le regole per ottenere la forma cano-
nica NOR di una funzione booleana
sono le seguenti:

1) Definizione di complementazione
NAA = NA = A

2) Proprieta commutativa dell’opera-
zione NOR:

NAB = NBA

3) Eliminazione dei terminiridondanti:
N (NABC, NAB) = NNAB

e cosi:

N (NAB, NA) = NNA = NA = A
4) Ridondanza della doppia negazione
NN (NAB) = NAB

5) Eliminazione di variabili ridondanti
N (NA, NAB) = N (NA, NB)

6) Lemma di condensazione

N (NABC, NABC) = N (NAB)
Cosi, ad esempio:

N (NABC, NABC) = A+B+C +
+ A+B+C -

ABC + ABC =

AB =

N (NAB)

I

I

7.2. - Sommatori binari a coin-
cidenza

A differenza dei sommafori a conteggio
coi quali il totale si raggiunge contando
il numero di impulsi pervenuti global-
mente all’'unico ingresso dell’organo che
esegue la somma, i sommatori a coinci-
denza sono dotati di due ingressi ai quali
pervengono, contemporaneamente, i bit
corrispondenti dei due numeri da som-
mare, ed il risultato & definito mediante
circuiti logici che prevedono tutte le
possibili combinazioni dei due bit pre-
senti in un dato istante ai due ingressi.
Poiche le regole della somma sono le
stesse in tutti gli ordini binari, ossia
in tutte le colonne, un somrmatore bi-
nario di n cifre, si comporra:

di n sommatori binari di colonna
nelle calcolatrici che eseguono le opera-
zioni in parallelo, oppure

di un unico sommalore binario, via
via utilizzato per le varie colonne, nelle
calcolatrici fipo serie.

Un sommatore binario (simbolo X) si
attua, a sua volta, con due semi som-
matori.

Il nome di semi sommatore deriva dal

fatto che esso compie 1’addizione di
due cifre binarie correttamente, ma non
permette di ricevere il riporto even-
tuale determinato dalla somma di due
cifre binarie d’ordine precedente.
Logicamente, quindi, un secondo semi-
sommatore dovra tener conto della som-.
ma attuale e del riporto eventuale de-
terminato dalla somma precedente.

7.3. - Il semisommatore binario
elementare

11 semisommalfore ha due entrate A e B
e due uscite: somma S e riporto R.
Le regole del semisommatore per i quat-
tro possibili casi che si possono presen-
tare, sono indicate in tabella 16.

Riferendoci alla tabella delle 16 possi-
bili funzioni di A e B si nota che:

S = Somma modulo 2 (funzione f;)
che si esprime con:

S = (A-B) + (A-B)

mentre il riporto:

R = prodotto logico (funzione f;)
che si esprime con:

R = A.B

Riportandoci alla tabella 16 che rappre-

senta la somma modulo 2, avremo,

complessivamente, lo schema di fig. 36

che rappresenta una possibile configu-

razione. c :

Le espressioni S e R possono anche

essere realizzate in altri modi, ad esem-

pio:
= (A+B) - (A:B)

R = A-.B

cui corrisponde lo schema di fig. 37,

piu semplice del precedente.

7.4. - Sommatore binario a due
ingressi

Abbiamo visto che il semisommatore
precedente non puo tenere conto del
riporto eventuale, poiché & del tipo
elementare, cioé in grado di sommare
solo due informazioni di 1 bit ciascuna.
Per tener conto del riporto Rp si puo
operare con due semisommatori in ca-
scata, scindendo la somma:

A + B + Rp = S (-+R)
nelle due somme:

A+ B = 8 (+ R
e S 4+ Rp = S (+ R)

tenendo conto che se A -+ B da gia
luogo ad un riporto, S = 0 e quindi
la somma S’ 4 Rp non pud dar luogo
a riporti.

Riunendo due circuiti del tipo prece-
dente, e tenendo presente 1’osserva-
ziong fatta a proposito della generazio-
ne del riporto, si ricava immediata-
mente il circuito di fig. 38 che corri-
sponde alle seguenti espressioni;

S’ = (A+B)-(A-B)e R = A-B
S = (8’+Rp)-(S"+Rp) e R = S’Rp
R = AB-+|S’Rp
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0 A-d 7.5. -. Sommatore binario a tre 7.6. - Sottrattore binario a tre in-
N (& B)AB) ingressi gressi
s . . A
8 ] Dalla costituzione della tabella comple- Per lo studio di un sottrattore si ri-
8 ta degli 8 casi possibili (tab. 17) che si COTTe alla costruzione di una tabella}
A g possono presentare dovendo sommare 2naloga a quella rappresentante gli
) A con B ed il riporto precedente even- ©Otto possibili casi Qfﬂla. somma, ~te-
Fig. 37 tuale Rp, si possono ricavare facilmen- 1endo presente che Iindicazione di un
te le equazioni booleane per un circui- riporto significa un prestito, 'vuol dire
to che, dotato di tre ingressi, esegua la cioé che alla posizione successiva andra
somma’l in una sola fase. ’ sottratto un ulteriore bit.
Dalla tabella 17 si ricavano le equa- Dalla tabella 18 si ricavano le equazioni:
zioni: o S_ = ABR, + ABR, + ABR, +
S, = ABRp + ABRp + ABRp + T ABR, NG
+ ABRp B . (1) R_ = ABR, -} ABR, + ABR, -+
R, = ABRp + ABRp + ABRp + T ABR, . )
+ ABRp (2) Semph_flca_nglo si otilene: e
L’attuazione del circuito logico corri- S- = A(BR, + BR,) + A(BR, + BR)
spondente sarebbe troppo complessa = A [(B + R,) (BR,)] + A (B + R,)
per cui si cerca di semplificarla conside- -+ BR,]
rando che: R_. = AB + R, + ABR, =
S., vale 1 quando uno solo o tulli e fre ~ _ A (p R BR
gli elementi A, B, Rp valgono 1 (casi ( + ',,) + "
20, 30, 40, e 80), Lo schema d_l principio del sottrattore
R, vale ] quando due o tre degli ele- binario a tre ingressi risolto come sopra
+2 . . 3 . .
menti A, B, Rp valgono 1 (casi 50, o, indicato & dato in fig. 40
7°, 89). . 7.7. - Sommatore-sottrattore bi-
Per cui si ottiene I’espressione seguente: nario a tre ingressi
S,, vale 1 quando almeno uno, e non )
due, ovvero tulti e tre gli elementi val- Osservando le tabelle di somma e di
gono 1, cioé: sottrazione si puo notare che le righe
- S, (somma) e quelle S_ (differenza) cor-
AO——¢ S = (A+B+R,) - (AB+AR,+BR,) rispondono, mentre qualche differenza
o | 8-8-R_~ (A8 R R+ RRp B + ABR, sussiste fra R, ed R_.
B ( 4 I termine negato equivale al com- (i¢ significa che volendo raggruppare
o ——hB+ARp+BRp plemento del riporto R, insieme un sommatore ad un sottrat-
8 Inoltre, R, vale 1 se almeno due dei ire tore, la rete per la definizione di S, e
elementi valgono 1, cioé: S_ sara unica, mentre due saranno
R, = AB + AR, + BR, quelle per le R, attivate 'una o Ialtra
’_'Qﬂ ' —Ffe Osservando che nella somma S. il se. 2 Seconda del caso, cioé la determina-
ABeARp<BRp sservando che . zione del riporto da emettere R non ¢&
BR condo termine del prodotto corrisponde . le a dire imblica 1
‘ all’espressione complementare del ri- univoca, vae a dire Imp’ica fa preseiiza
5 . . di un impulso segnale di somma X o
porto R, occorrerd uh solo invertitore . e
ABRp per ottenere il suddetto riporto. sottrazione X.
‘ Lo schema di principio del sommatore Si potra quindi scrivere:
binario a tre ingressi risolto come sopra R=R+2%2 -+ R—2Z
Fig. 39 indicato & dato in fig. 39. In caso di somma si avra infatti:
Fig. 33 mo , (' Rp)(FRp)
j _ S'+Rp
AO- AYB
{A+B)-AB s
¢
8 AB ., AB §'Rp S'Rp
(A B)+(5Rp R
Tabella 17 Casi 1o 20 30 4o 5o 6o 70 8o
Addendo A 0+ 1+ 0+ 0+ 1+ 1+ 0+ 1+
Addendo B 0+ 0-+ 1+ 0+ 1+ 0+ 14+ 1+
Rip. prec. R, 0= = 0= 1= = = = 1=
Somma S, 0 1 1 1 0 0 0 1
Riporto R, 0 (U 0 0 1 1 1 1
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Fig. 40

Fig. 41

A £ (B+Rp)
o A OHE— .-
8O _ BRp
BRp BRp
Q__"WIA "/ / S-
RpO: R{B+Rp) BRp
-3
BeR e g
o R 5
" {8+Rp) \ E:
f (B+Fp}e (BRp) =1
t O————————
[{e;
g €A 1)
EAEA
B+ RpMEAER)
) 7 R
10 AAEL )RRl BRp
% (B+Rp) Rp
BC
Q_BRL"'VVV‘ BRp @ Sez S
RpO-
N
BeRp SAAAA LR \ ".3.
f (GRol+BR =
pl+bRp %

Tabella 18
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ZT=1eZ =0
quindi R = R,
Nel caso di differenza Sl avra invece:
2=0e X =1
quindi R = R_
Pertanto le equazioni saranno:
S, =S8_=(A+B+R,)-(AB+AR,+
+BR,) +- ABR, = A[(B-+R,)BR,] +
+ AB+R,) + BR,]
Per il riporto invece si avra:
Dalla R, = AB + AR, + BR, =
= A(B + R,) + BR,
e da'la R_ = A(B + R,) + BR,
e consideriamo la: R = (R, -2) +
—+ (R--Z) si ottiene: L
R = {[A(B+R,) + BR,]-Z} +
+ {IAB + R)_+ BR,].Z} =
= YA(B+R,) + ZA(B-+R;) + BR,2X

ma poiché: T = X

si ottiene:

R = XA(B+R,) +ZA (B+R,) + BR,
= (B+R,) - (XA+ZA) + BR,,.

Lo schema di principio del sommatore
sottrattore binario a tre ingressi risolto
come sopra indicato ¢ dato in figura 41.
La parte S, = S_ & realizzata come
nel sottrattore (esclusa la parte per
R_) ad essa & aggiunta la parte dei ri-

porti R coi relativi comandi X e .

7.8. - Altro tipo di sommatore-
sottrattore binario a tre ingressi
Sempre dalla formula iniziale;

S, = ABR, + ABR, + ABR, +
+ ABR,

Semplificando, si sarebbe potuto otte-
nere:

Casi 10 20 . 3e 40 50 6° 70 8o
Sottraendo A 0— 1— 0— 0— 1— 1— 0— 1—
Sottrattore B 0— 1— 0— 1— 0— 1— 1—

R, 0= 0= = = 0= 1= = 1=
Differenza S_ 0 1 1 1 0 0 0 1
R_ 0 0 1 1 0 0 1 1
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Tabella 19

Segno di A
X)

Valore relativo

Segno di B

Operazione Segno di €
(Y) da fare (2)

[A] > |B]

1Al < |B]
(= M)

1+ ] ] ++

Somma
Differenza A—B
Differenza A—B
Somma
Somma
Differenza B—A
Differenza B—A
Somma

[+1+1+1+
L+l +1 [ ++

AO— A B
A (8 Rpl

L Y

f B AlB+Rp) \ §ez§-
BRy

RO

X

BRp

| aowp

Fig. 42

; .
3 en gerp)
Yo

e
o ‘_ﬁ} £A (B+hp)

Y

BO
RpO—
8Rp

Fig. 43

Tabella 20
M X Y I pH VA
1t 1 1 o 1 1
1 1. o . 0 0 -1
1 0. 1 0 0 0
1 0 0 0 1 0
0 1 1 0 1 1
0 1 0 1 Q- 0.
0 0 1 1 0 1
0 0 0 0 1 0
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S. = A(BR,) +A(B+R,) + A(BR, +
+ BR,) = L L
= A(BR,) + A(B + R,) + A(BR,+
+BB+BR,) = o ]
= A(BR,) + A(B+R,) + AB(R,+
+B) + RyB+R,) = -

= ABR, + A(B+R,) + A(B+R,)
BR,

Lo schema di principio del sommatore
binario a tre ingressi, senza il circuito
del riporto R, risolto come sopra indi-
cato, & in fig. 42.

L’uscita S, eguale ad S_ serve sia nel
caso della somma che della differenza.
11 circuito di riporto R secondo la for-
mula iniziale: R = JA(B-+R,) +

+ ZA(BR+R;) + BR,

e quello di fig. 43.

La riunione dei due circuiti di S, = S_
e di R consente la realizzazione di un
circuito completo di calcolo (v. fig. 44).
Sono previste anche le uscite comple-
mentari S di S per somma o differenza
e R di R per il riporto.

Il riporto eventuale emesso R deve es-
sere applicato trattandosi di sommato-
re-sottrattore binario serie, all’entrata
R,, con linterposizione di un ritarda-
tore cosi che detto segnale si presenti
contemporaneamente alla successiva
coppia di impulsi A e B.

7.9. - Sommatore-sottrattore bi-
nario algebrico in serie

Un sommatore softrattore algebrico deve
essere in grado di decidere automatica-
mente, in base ai valori assoluti dei due
operandi, al loro segno ed al segno della
operazione, quale funzione applicare
per eseguire correttamente le operazioni.
Detti A e B i due operandi (positivi o
negativi e non necessariamente dello
stesso segno), le operazioni da eseguire,
caso per caso, appaiono dallatabella 19.
Occorre definire tre elementi:
L’operazione aritmetica da eseguire:

- Somma (Z) o differenza (2},

La necessita di inversione (I) dei termi-
ni A e B, o il caso normale (I),

11 segno del risultato: (Z) = -+, o
(Z) = —.

Come sommatore-sottrattore algebrico,
si impiega il circuito descritto al para-

grafo precedente, energizzando, secon-
do i casi, in X od in ZX.

I tre elementi sopra elencati sono defi-
niti in base al risultato di una compa-
razione fra A e B ed al valore dei segni
degli operandi.

La tabella viene riscritta in maniera
pit adatta (v. tab. 20) alla definizione
delle equazioni booleane, nella quale:

M=1 X,=1 Y,=1 I=0
M=0 X_=0 Y_.=0 1I=1
=1 2z, =1
T =0 Z_=

Dalla seconda parte di questa tabella
si ottengono le seguenti relazioni in
rapporto a M, X e Y.

Inversione ai termini

I = MXY + MXY = M(XY +
+ XY) = MX + Y)(XY)
Operazione da esequire:

I = MXY 4+ MXY + MXY +

= XY + (X T V)

Segno del risultato:

Z = MXY + MXY + MXY -+
+ MXY =
=MXY+ XY)4 M( XY+ XY) =
= MX + MY

Il circuito che attua le seguenti funzioni
¢ indicato in figura 45, e comprende,
oltre agli elementi indicati in preceden-
za per il somunafore softrattore vero e
proprio, il comparatore.

Con un circuito del genere basta inviare
agli ingressi A e B rispettivamente il
1o ed il 2° termine dell’operazione,
avendo cura di complementare il segno
del 2¢ termine quando si tratti di sot-
trazione. All’uscita comparira il risul-
tato con il relativo segno.

La linea fo & percorsa da un impulso
solo nell’intervallo elementare corri-
spondente al segno, quindi fo & presente
per tutta la durata dell’intera infor-
mazione, segno escluso.

Nella figura 45 non compare il circuito
del sommatore per il quale si rimanda
a figura 41 ne quello del comparatore,
che sara illustrato pitt avanti.

Il circuito indicato serve a realizzare
le funzioni:
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A j\ €A (B+Rp)

Fig. 44

_ER (B+Rp)

I = M(X+Y)(XY)
X = XY+ (X+Y)
Z = MX + MY

7.10. - Sommatore binario in pa-
rallelo

Un sommatore binario in parallelo si
pud comporre semplicisticamente af-
fiancando tanti sommatori binari e col-
legando diretfamente, senza alcun ritar-
do, il riporto uscente del sommatore
di ciascuna posizione con I’'ingresso per
il riporto del sommatore di posizione
immediatamente superiore.

I’intero sommatore per n bit in paral-
lelo ¢ composto dal circuito di fig. 37,
oltre a n—1 circuiti di fig. 39.

Questa soluzione, cosi come ¢ stata
enunciata, non ¢ in realta attuabile se
non con certi accorgimenti.

Infatti, attraverso le connessioni- dei
riporti, tutti i sommatori risultano col-
legati, si che puo verificarsi che la posi-
zione piu significativa sia raggiunta da
impulsi che hanno attraversato piu
sommatori, con i relativi circuiti logici.
Cio costringe ad inserire, lungo il per-
corso, stadi di ridimensionamento degli
impulsi (deformati ed attenuati), ed
inoltre conduce forzatamente a dei ri-
tardi nella propagazione dei riporti,
che significano, in ultima analisi, un
abbassamento non indifferente delle
frequenze massime impiegabili.

Un rimedio a questi inconvenienti po-
trebbe trovarsi legando direttamente
ciascuna somma di ogni posizione ai
valori di tutti i bit che occupano le
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Fig. 45

posizioni meno significative di quella

interessata, nelle due informazioni.

Questo legame si realizza attraverso

I’espressione del riporto, che, nella po-

sizione generica i vale:

R; = R, (A, + B, + A,B;

Applicando D’espressione (3) di parag.

7.6

S_ = ABR, + ABR, + ABR, +

-+ ABR,

che & Vequivalente della espressione (1)

di parag. 7.5 - o

S, = ABR, + ABR, + ABR,

-+ ABR,

e la espressione (2) sempre di parag. 7.5

R, = ABR, + ABR, + ABR, +

+ ABR,

a tutti gli stadi, si ottiene:

S, = A,B, + A\B, = (A, +By) (A, By)

R, = élBl

S, = Ay(B:+R)(B:R,) + A, (B:+R,)

+ER1] =

= A, (B2+A1B1) (B2ABy) + A, (B, i’

+ AB) + B.A.B]

R, = Ay(B,+B, + B,R, =
:_42(B2+A1B1) + B,A,B,

S; = Ay(Bs+R,y) (B3R,) + A [(Bs+R,y)

+B;R,] =

come la relativa complicazione della
espressione R, conduca a dei circuiti
sempre pit complessi via via che si
risale verso le posizioni piu significa-
tive.

Praticamente & sconsigliabile questo
tipo di circuito.

A X Xe¥ o WA ¥ XY X ¥heg
( ‘Xi
W Xy ﬁ;n v MV V=1
4
8O- !
N\ - = -
N N
comparatore ~
()
H M ' \1/ [T
— — N MY MY= 2
- A I | Dt A
1Al r 3 AAA Al o
Zaddendo I l brisul-(“
7 S\ - '
T
L]'addendo Z
R sonmalore R
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Una soluzione di compromesso si ottie-
ne facendo effettuare la somma in due
tempi:

nel primo intervallo (7) si sommano i
due addendi, bit per bit, e si ottengono
due pseudo risultati: S’ costituito dalle
somme senza tener conto dei riporti,
R’, informazione costituita dai soli ri-
porti.

Nel secondo intervallo (z) si sommano
S’ e R’ (opportunamente allineati) e si
ottiene il totale S.

La prima somma ¢& palesemente non
influenzata dalla propagazione dei ri-
porti, la seconda presenta anche essa
dei caratteri semplificativi.
Nell’attuazione dei procedimenti, i due
addendi vengono inviati, bit per bit,
a n semi-sommatori elementari in paral-
lelo; le due uscite di ciascun semi-som-
matore vengono inviate agli ingressi di
due sommatori a tre ingressi (ovvia-
mente il riporto R’, essendo un riporto,
interessa la posizione immediatamente
superiore i -+ 1).

I riporti uscenti dai sommatori stessi
alimentano i terzi ingressi del somma-
tore successivo, fig. 46.

I circuiti possono venir ridotti ad un
solo gruppo di n sommatori nei quali si
effettuano I’una dopo l’altra, in due in-
tervalli © successivi, le due somme,
avendo avuto cura di predisporre o
meno, ’effettuazione dei riporti a se-
conda dei casi.

Per questo, il sommatore ¢ chiamato a
due tempi; ma per chiarezza si supporra
che esistano, invece, due gruppi distinti
di sommatori, funzionanti, perd in due
tempi successivi, immaginando anche
di poter « staticizzare » per il tempo suc-
cessivo i risultati della prima serie di

la tab. 17 ma nel caso attuale risulta
semplificata poiché alcune combinazio-
ni sono escluse a priori.

Infatti nella tab. 16, che regola il fun-
zionamento dei semisommatori, & evi-
dente la impossibilitd di coesistenza
degli impulsi S’; e R’; per una stessa
posizione i.

Esaminando il sommatore di posizione
1, si vede subito che ¢: R, = 0 perché
2, ha un solo ingresso S’;.

Di conseguenza, perche il sommatore
successivo X, emetta R, = 1, deve es-
sere contemporaneamente S’ = 1 e
R, = 1.

Affincheé sia R, = 1, occorre che almeno
due degli ingressi di 2; ricevano un
impulso; ora, essendo S’, = 1, deve
essere R’, = 0, quindi ¢ R; = 1 solo
se S’y =1e R, = 1.

Proseguendo nel ragionamento, si de-
duce che affinché R, sia uguale ad 1,
deve indubbiamente essere S’;, = 1 e
quindi R’; = 0, & cioé impossibile che
valgano contemporaneamente 1 tanto
R; quanto R’;. La tabella 17 resta, al-
lora, semplificata come in tab. 21.

Da essa si ricavano le equazioni per i
circuiti sommatori speciali 2.

R S’z(R’z 1 + RL 1)
‘7(S, +R11+Rz 1)
8% (R + Risy)]
Queste, tenute presente che é:

R,=0, RRL=0, R,=20
diventano:
S, = S
R, =0
Sy = (S +Ry) (S.R)
R, = SR,

S; = (83 +R.+Ry) [S(R,+R,)] =
= (8’3 +R,+S,R) [S'3(R+

no—11r [H Ly " somme. o . . +5%R)]
‘ Le equazioni che identificano gli n semi- R, = §",(R,R,) = §'y(R,+ 5, +R)) =
sommatori sono tutte eguali e del tipo = SR, + S'uS,R’,
no—{ T 1 o5, ClASIC . Si = (SRR R TRl =
e FroBo LA Ty S = (A+B) (AB) = (§+R;+SR,+S555,Ry)
_J . R = AB (SJ4R!3+SJ4RJ 3R’2+S!4S}SSJZS)1)
ossia L R, = Sy(R;+R,) =
o— 83 S, = (A,+B,) (4;B)) = S’ R y+S R ,+5 S5, R,
40 ¢ ¢ ’ ) ) 3 b
:’30__%“}: = L N tz = A;B; S; = (S,rFR’ i1+ S i:IR i’_z—l—S ie1
e non esiste quindi alcun legame fra i 8ot 8708
. semisommatori. 85508755787 -
da Rn_y 2l Le equazioni che identificano gli n som- (SR ;1,+S,8; R ...
\ matori a tre equazioni sono anch’esse S5 S 2SS R
no— 15 ;: o 05, del tipo classico: R, = S”iR”i—HrJS’iS’i:lR”i_z,—F---
B O—2 o S = (A+B+R,) (AB+AR,+BR,) + 57087118 10087587, R
+ ABR, Queste formule consentono la seconda
R = AB+AR,+BR, somma in un intervallo (7).
Fig. 46 La tabella che le determina non & piu
Tabella 21 s, 0+ 0+ 0+ 1+ 1+ 1+
R, 0 + 0 + 1+ 0 + 0 + 1+
R, 0= 1 = 0 = 0 = 1 = 0 =
S; 0 1 1 1 0 0
E; 0 0 0 0 1 1
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F. B.

Circuiti a stato solido per circuitl

(*) Radio Menlor, aprile 1966, pag. 283
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logici

Da qualche tempo va suscitando sempre crescente interesse una

serie di nuovi circuiti monolitici integrati,

nott come « High

Level Transistor Transistor Logic» (H.L.T.T.L.). Si tratta di
instemi planari- epitassiali il cui campo principale di impiego &
quello degli impianii per la elaborazione dei dati. Tali circuiii,
rtspetto a quanto avveniva net precedenti svlluppl monolitict,
risentono in grado notevolmente inferiore delle tensioni perturba-
trici e, con i loro carichi, possono essere comandati con elementi
di caratteristiche molto pit capacitive. La semplice, reciproca
opportunitda di adattamento, le molteplici possibilita di impiego
e le massime frequenze (20 M Hz) ottenute finora con circuiti a
stato solido che lavorano in sovramodulazione, sono alcune fra le
caratteristiche pit notevoli di questa tecnica.

1. - SVILUPPO DEI CIRCUITI

Da quando i primi esperimenti sui cir-
cuiti integrati sono stati coronati da
successo, I'industria dei semiconduttori
ha concentrato i propri sforzi per mi-
gliorare le loro caratteristiche e i rela-
tivi processi di produzione e per dimi-
nuire i costi di fabbricazione; in modo
tale che i vantaggi di questi circuiti, co-
me I’assoluta sicurezza di funzionamen-
to,le dimensioni ed il peso ridotti, ormai
giustificano in pieno la preferenza che
viene accordata al loro impiego anziché
a quello di circuiti di altro tipo. Gli stu-
di relativi si sono concentrati soprat-
tutto su utilizzazioni digitali (non linea-
ri) rispetto a quelle analoghe (lineari).

2.-D.C. T. L.

I primi circuiti sono stati sviluppati
secondo la tecnica D.C.T.L. (Direct
Coupled Transistor Logic: fig. 1). Poi-
ché in questo caso i collettori di tutti i
transistori sono stati riuniti I’uno al-
I’altro, non & stato necessario alcuno
strato isolante, cosa questa che rende
possibile una costruzione semplice. Per
le frequenze piu basse (fino a 1 MHz)
anche per questo tipo di circuito, la
dispersione delle amplificazioni di cor-
rente dovuta alla fabbricazione, e delle
tensioni base-emitter rappresenta un
problema insuperabile, poiché la parte
principale della corrente totale viene
sopportata solo da un transistore. Resi-
stenze di base aggiuntive che avrebbero
eliminato il problema portano a livelli
di isolamento, cosicché non si verifica
pitt 'unico vantaggio della costruzione
semplice di questi circuiti.

3.-R.T. L.

I circuiti D.C.T.L. sono stati percio so-
stituiti dai circuiti R.T.L. (Resistor
Transistor Logic: fig. 2). Prodotti come
elementi singoli, i circuiti si sono pre-
sentati come estremamente pratici, ma
presto cisi e accortichei costi di fabbri-
cazione per la versione integrata erano
molto piu alti di quanto ci si aspettava.
Leresistenzerichiedono tolleranze stret-
te ed hanno bisogno di una alta percen-
tuale della superficie cristallina dispo-
nibile. Essi sono divenuti percié molto
piu cari dei transistori. I circuiti R.T.L.
non si comportano quindi molto meglio
dei circuiti D.C.T.L. nella realizzazione
a stato solido.

4. - D. T. L.

Nel frattempo la tecnologia aveva rag-
giunto un livello accettabile. Lo stadio
seguente & stato percio 1’integrazione
di un circuito costituito da elementi
singoli e conosciuto come «D.T.L.»
(Diode Coupled Transistor Logic) con il
quale si possono raggiungere frequenze
di esercizio fino a 20 MHz. Queste ese-
cuzioni rappresentano i primi circuiti
a stato solido con prezzo e caratteristi-
che elettriche interessanti. Pure essi
hanno bisogno, come parte aggiuntiva,
di un secondo alimentatore e non rag-
giungono le stesse frequenze di lavoro
massime del circuito con elementi sin-
goll Causa principale di questo & stato
il risparmio di portatori minoritari nella
base del transistor.

Per aver garanzia di una corrente di
modulazione sufficiente anche per tem-
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¢ Rg +

Fig. 2 - Porta « Nor » secondo la tecnica R.T.L.

C 2277[8

Fig. 1 - Porta « Nor » secondo la tecnica D.C.T.L.;
la porta « Nor» & una porta « Or » invertita. Il
suo segnale di uscita sard L se tutti gli ingressi
sono O, e la sua uscita O se uno o pill ingressi
sono L.
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perature di lavoro piu basse (minori
amplificazioni di corrente), la resisten-
za di polarizzazione di base dovreb-
be essere scelta piu grande possibile
(circa 20 kohm). Questo pero significa
che la parte principale della carica im-
magazzinata dovrebbe essere portata
sulla base attraverso il diodo di accop-
piamento durante la commutazione,
cid che presuppone, nei riguardi del
transistor e del diodo di ingresso, un
diodo assai piu lento. Questo serve per
la sicurezza del circuito contro le ten-
sioni di disturbo. Nella disposizione co-
me singoli elementi costruttivi, si pos-
sono scegliere per questo diodi con una
minima carica immagazzinata prescel-
ta. Questo si rivela impossibile nella
forma monolitica, poiché per questo ti-
po vengono forniti al tempo stesso tutti
i diodi ed i transistor che presentano
quindi gli stessi tempi di commuta-
zione.

Si possono percio trattare tutti i diodi
e le basi dei transistor con oro, per limi-
tare I'immagazzinamento di cariche mi-
noritarie (questo significa piu piccole
inerzie di sbarramento e quindi piu
alte frequenze di lavoro), perdo non &
stato possibile interrompere la diffu-
sione di oro sul diodo di accoppiamento
come pezzo singolo o rispettivamente
di togliere l’oro da esso, una volta
trattato.

5. - T. T. L.

I1 primo circuito a stato solido per ten-
sioni di esercizio piu alte & stato il cir-
cuito T.T.L. o M.E.C.L. (fig. 4 - T.T.L.:
Transistor Transistor Logic; M.E.C.L.:
Multiemitter Coupled Transistor Logic:
logica a transistori accoppiati negli
emitter). In questo circuito si dovevano
superare molte difficolta per raggiunge-
re le condizioni di servizio ottime. Per
esempio si dovevano limitare le capa-
cita parassite (rappresentate da giun-
zioni pn polarizzate nella direzione di
blocco ed agenti da isolamento) fra gli
elettrodi dei singoli componenti del cir-
cuito, ridurre I’effetto di transistore fra
gli emitter del transistore di ingresso ed
inoltre diminuire la resistenza dello
strato di collettore del transistore di
uscita. Queste difficolta sono state su-
perate grazie ad un’avanzata tecnolo-
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Fig. 3 - Porta « Nand » secondo la tecnica D.T.L.;
per la porta « Nand » o « Inhibit » il segnale di
uscita sara L nel caso in cui un ingresso sia 0, ed
il segnale di uscita O se nessun ingresso ¢ O.

gia dei transistori (tecnica planare-
epitassiale), mediante un esatto pro-
cesso fotolitografico ed una tolleranza
della maschera estremamente limitata.
Tale tolleranza corrisponde all’incirca
alla tecnica del transistor precedente,
tipo 2N2784 (fT = 1000 MHz) che rap-
presentava l’ulteriore sviluppo del 2N
709.

Le dimensioni della parte attiva di que-
sto transistor hanno dovuto essere an-
cora notevolmente ridotte per ottenere,
mediante il circuito T.T.L. integrato,
un tempo di ritardo degli impulsi di
ca. 8 = 10 ns corrispondente ad una
frequenza massima di esercizio di ca.
50 MHz. Le piu alte frequenze raggiun-
te fino ad oggi con i circuiti a stato so-
lido che lavorano in sovramodulazione
sono di quest’ordine di grandezza. La
mancanza di un diodo di accoppia-
mento (Level Shifting Diode) che & sta-
to eliminato per poter raggiungere que-
ste frequenze, rappresenta senz’altro
uno svantaggio. In tal modo si & dimi-
nuita l’insensibilita nei riguardi delle
tensioni perturbatrici di ca. 50 ~ 100
mV. II livello della tensione di uscita
era dell’ordine di 600 = 800 mV;in pra-
tica non é stato possibile inserire carichi
capacitivi. Anche per questi circuiti era
quindi necessario studiare con grande
attenzione la progettazione delle appa-
recchiature. Questo specialmente per
quanto riguarda il collegamento dei cir-
cuiti a potenziale zero, dal momento
che i conduttori neutri sono spesso in-
teressati da tensioni perturbatrici di na-
tura induttiva causate da correnti che
affluiscono rapidamente in altri con-
duttori.

6. -H.L. . T. T. L.

L’'ulteriore sviluppo di questi circuiti
«low-level » (cioé con basso livello della
tensione di segnale) ha portato infine
ai circuiti H.L.T.T.L. (High Level
Transistor Transistor Logic: circuiti lo-
gici con piu alto livello della tensione
di segnale — fig. 5), nei quali sono stati
superati tutti gli svantaggi e le difficol-
ta fin qui ricordati. E stato possibile
soddisfare ad esigenze come per es.
« Fan out » (numero dei circuiti uguali
che, inseriti in parallelo, possono venire
allacciati come carico all’uscita di un
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tale circuito) superiore a 5 e realizzare
il collegamento di carichi capacitivi di
ca. 100 pF: condizioni queste nelle quali
i circuiti T.T.L. o quelli fino ad ora co-
nosciuti non avrebbero potuto funzio-
nare senza l’aggiunta di un circuito
tampone. K cosi diventato possibile,
mediante I’'impiego di circuiti monoli-
ticiintegrati, apportare notevoli miglio-
ramenti alle caratteristiche di calcola-
tori ed apparecchi similari per quanto
righarda le specifiche di sicurezza di
esercizio, le dimensioni e la possibilita
di applicazione.

7. - ESEGUZIONE COSTRUTTI-
VA

In fig. 6 & rappresentato il procedi-
mento « Buried Epitaxial Layer » con il
quale strati attivi, per es. le giunzioni
di collettore dei transistori vengono
«sepolti » permettendo il formarsi di
altre giunzioni nel materiale stesso. Le
diverse fasi di lavorazione sono le se-
guenti:

a) formazione di zone fortemente cari-
cate di portatori negativi (n + strati)
nel materiale che conduce positivamen-
te. Si tratta di parti di collettore dei
transistor che sono buone conduttrici;
b) permettere il crescere di un debole
strato epitassiale del conduttore posi-
tivo che infine viene leggermente cari-
cato di portatori negativi. Si tratta di
parti di collettore epitassiale con piu
alta resistenza specifica, oppure di stra-
ti di resistenze;

c) formazione di uno strato di ossido
sullo strato epitassiale;

d) ripresa fotografica della « finestra »
mediante una pellicola sensibile alla
luce, montata sullo strato di ossido con
I’ausilio della maschera. Incisione delle
aperture nello strato di ossido;

e) nei punti adatti si formano dei tran-
sistori tramite diffusione delle giunzioni
di base (p), nuova ossidazione, fotogra-
fia, incisione e diffusione degli strati di
emitter (n) in accordo alla tecnologia
planare;

f) rivestimento della superficie con uno
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Fig. 4 - Porta « Nand » secondo la tecnica T.T.L..
risp. M.E.C.L.

strato definitivo di ossido, ripresa foto-
grafica dei punti nei quali piu tardi ver-
ranno attaccati i terminali a filo, inci-
sione di queste aperture, ricopertura di
alluminio delle parti degli elettrodi sco-
perte mediante precipitazione di vapori
di alluminio;

g) prova di funzionamento di tutti i
transistor, diodi e resistenze; contras-
segnare i punti inutilizzabili, segare la
lastra di cristallo nei singoli circuiti,
saldare i circuiti collaudati allo zoccolo
della custodia 7'0-5 o .della custodia
piatta, attaccare i fili di connessione ai
punti metallizzati, mediante un proce-
dimento a ultrasuoni;

h) nel corso di ulteriori fasi di fabbrica-
zione, dopo che la custodia é stata chiu-
sa ermeticamente, tutti i circuiti ven-
gono sottoposti a controlli visivi, elet-
trici e meccanici nonché ad una prova
di tenuta (procedimento all’elio);

Il motivo che giustifica la formazione
delle giunzioni di collettore a bassa im-
pedenza (n-) & da ricercarsi nell’anda-
mento della tensione residua dei tran-
sistori indipendentemente dalla neces-
sita di ottenere un passaggio privo di
giunzioni di sbarramento al contatto di
collettore. Si riscontrano qui le stesse
proporzioni gia esistenti nei singoli
transistori. Se si rinunciasse a queste
giunzioni, la resistenza del transistor
nella zona della tensione residua au-
menterebbe dal cinquanta al cento per
cento. ‘

A tale proposito si deve ricordare che
le caratteristiche dei transistori posti
nei circuiti integrati possono venire
adattate con precisione alle esigenze
dei circuiti, mentre le caratteristiche
dei transistori considerati come compo-
nenti singoli devono sempre rappresen-
tare un compromesso con le necessita
pratiche dell’impiego. L’adattamento
alle esigenze del circuito offre parecchi
gradi di liberta ed insieme la possibili-
ta di dare ai componenti dei circuiti
integrati caratteristiche di ottimazione
riferite al loro funzionamento. Anche
per questo motivo era stata a suo tem-
po respinta I’idea di studiare un tipo di
circuito unitario integrato che, tramite
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Fig. 5 - Porta « Nand » secondo la tecnica H.L.
T.T.L.
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Fig. 6 - Circuito a stato solido con « Burried
Layer » oppure strato interno epitassiale E; il
materiale base & contrassegnato con G; R ¢ la
resistenza, T il transistor.
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un particolare cablaggio (all’interno
della custodia) potesse essere utilizzato
per i diversi tipi di applicazione. La
base di questo studio sarebbe stata
rappresentata da una possibilita di im-
piego universale ed insieme dall’'unifor-
mita dei dati dei transistori, ma avreb-
be contemporaneamente diminuito di
molto la velocita di funzionamento.
Si era gia stabilito che la percentuale
utilizzabile di tutti i circuiti di uno
stesso tipo presenta una certa propor-
zionalita inversa rispetto alle dimensio-
ni della superficie cristallina e che la
sola possibilita di diminuire il tempo di
ritardo degli impulsi ¢ quella di ridurre
le capacita rappresentate dalle fun-
zioni pn. Cié significherebbe natural-
mente ridurre al minimo le dimensio-
ni di un circuito. E possibile ottenere
con i piu precisi metodi di fabbrica-
zione. Le dimensioni di un circuito
« Nand » H.L.T.T.L. con 2 X 4 ingressi
sono al momento ca. 1 X 1 mm, una
superficie che corrisponde all’incirca a
quella di un transistor di eccitazione
di memoria. Le capacita parassitarie
in esso ottenute sono inferiori a 1,5 pF
rispetto ai 50 -+ 60 pF delle esecu-
zioni precedenti.

La possibilita di ottimizzare i transi-
stor dei circuiti in corrispondenza alla
loro funzione, ha reso relativamente fa-
cile, per es. nei transistor di ingresso
a emitter multiplo, diminuire gli in-
flussi reciproci di emitter adiacenti (ef-
fetto di transistor); contemporanea-
mente si ¢ potuto ridurre molto I’ampli-
ficazione parassita di corrente fra gli
emitter. Per questo & necessario di-
minuire la capacita fra gli emitter per
disaccoppiare fra loro gli ingressi.
Entrambe queste cose sono state rag-
giunte limitando le dimensioni dell’e-
mitter e per mezzo dell’oro diffuso. Si
sono realizzati valori di 0,015 per I’am-
plificazione di corrente parassita e 0,1
pF per la capacita fra gli emitter.
Contemporaneamente si ¢ imparato a
calcolare le variazioni dell’amplificato-
re di corrente dei transistori in funzione
della temperatura, in modo da raggiun-
gere una compensazione delle variazio-
ni di resistenza causate dalla tempera-
tura. Il valore di tali variazioni sulla
gamma da 25°C a —55°C vale solo cir-
ca 59,. Le caratteristiche del transistor
si influenzano in modo tale che l'au-
mento di corrente di base dovuto alla
variazione di resistenza uguaglia I’am-
plificazione di corrente in diminuzione.
Il tempo di ritardo degli impulsi pud
essere percio tenuto costante sull’intera
gamma di temperatura ambiente. Ci
sono ancora da considerare tre altri
aspetti importanti in dipendenza dei
circuiti H.L.T.T.L.. Vicino ai motivi di
una piu alta sicurezza dei circuiti mono-
litici nei riguardi delle tecniche circui-
tali future e cioe: minore numero di in-
tromissioni metalliche, uguaglianza o
compensazione e limitazione degli in-
flussi termici e delle costanti di tempo,
chiusura ermetica dell’intero circuito.

8. - TOLLERANZE DI FABBRI-
CAZIONE

Per mantenere limitata la percentuale
di scarto, i vari processi di fabbricazione
devono essere seguiti in modo molto
preciso. Questo pud evitare non solo
influssi poco riproducibili sulla fabbri-
cazione, ma rende notevolmente piu
strette le tolleranze. In fig. 7 & rappre-
sentata una suddivisione riscontrata
nel periodo di un mese sui circuiti
H.L.T.T.L.

9. - RIDUZIONE DELLA SUPER-
FICIE DEL CRISTALLO

Dato che in un circuito monolitico gli
strati di blocco di tutti i diodi vengono
« diffusi » contemporaneamente, la pro-
babilita di ottenere quattro diodi privi
di difetti ¢ praticamente uguale alla
probabilita di produrre un solo diodo
privo di difetti nella parte cristallina.

Quindi le percentuali di guasto dei cir-
cuiti monolitici sono completamente in-
dipendenti dalla complessita dei circuiti
stessi, espressa mediante il numero dei
singoli componenti. Le percentuali di
guasto dei circuiti monolitici sono dello
stesso ordine di grandezza di quelle dei
singoli elementi semiconduttori. Inoltre
esiste una certa relazione fra le percen-
tuali di guasto e le dimensioni dei cri-
stalli al silicio impiegati. Ci si aspetta
percio dalla limitazione delle dimensio-
ni del cristallo un aumento della sicu-
rezza di funzionamento.

10. - CONNESSIONE DEI TERMI-
NALI DI USCITA

Impiegando come materiale di contatto
esclusivamente 1’alluminio si evitano
difficolta sul cristallo (fenomeni noti
come « Purple Plaque » o piu precisa-
mente « Black Death »). Si tratta qui
di collegamenti intermetallici di oro-
alluminio che, a causa della presenza
del silicio, diventano fragili e cattivi
conduttori. Dato che sulle estremita do-
rate dei cavi di collegamento esterni
passati attraverso i corpi del conteni-
tore non & presente alcuna traccia di
silicio, i fenomeni di cui sopra non si
verificano. Anche dopo che sono stati
in magazzino per diverse migliaia di
ore alla temperatura di 200°C, non si
¢ riscontrata alcuna diminuzione della
resistenza alla trazione.

11. - APPLICAZIONI

La porta « Nand » con ingressi 2 X 4
(fig. 8) ¢ l’elemento base dei circuiti
H.L.T.T.L. Mediante combinazioni con
altri elementi uguali potrebbero venire

tecnica e circuiti

Fig. 7 - Suddivisione della durata degli impulsi
misurati su pil1 porte « Nand » prese dalla produ-
zione nel corso di un periodo di un mese.

Fig. 8 - Porta « Nand » con 2 X 4 ingressi.
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gia effettuate in un calcolatore tutte le
funzioni logiche sia che essa sia usata
come porta « Nand » (impulso di ingres-
so positivo) oppure come porta « Nor »
impulso di ingresso negativo. Elementi
di memoria per registratori possono ve-
nire fatti con una coppia connessa in
croce. Ogni meta della porta contiene le
seguenti parti principali:

a) un transistor d’ingresso a emitter
multiplo (funzione and/or). Se il poten-
ziale di tutti gli emitter vale +1,8 V
o piu, allora lo strato collettore-base
funziona nella regione diretta e inseri-
sce il successivo transistor a inver-
sione di fase;

b) il transistore a inversione di fase che
toglie dal circuito, attraverso il diodo
di accoppiamento, Y'inferiore dei due
transistor di uscita nella condizione
descritta in a) ed inserisce 1’altro;

¢) un diodo di accoppiamento, che deve
essenzialmente assolvere due compiti,
cioé la protezione contro le tensioni di
disturbo (1 V per 25° C, 0,6 V per tutto
I'intervallo di temperatura) e 1’adatta-
mento perfetto dello stadio a inversione
di fase con il transistor di uscita infe-
riore;

d) lo stadio finale costituito da due
transistor.

Se il segnale di ingresso ad uno o a
parecchi emitter del transistor di in-
gresso vale meno di 1,8 V, allora il
transistor di uscita inferiore inserisce il
carico, la cui caduta di tensione & piu
bassa della tensione residua di questo
transistore e la tensione alla sua resi-
stenza di collettore (protezione da cor-
tocircuito dell’uscita) ¢ inferiore alla
tensione di esercizio. La tensione di
carico vale in questa situazione ~ 3 V.
Se la tensione all’emitter di uscita & piu

= o D >

= © M m
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alta di 1,8 il transistor inferiore disin-
serisce il carico, mentre il transistor
superiore va in corto circuito e la ten-
sione di uscita é limitata a 0,2 V. (Ten-
sione residua collettore-emitter di que-
sto transistor). Le capacita situate in
parallelo al carico vengono in tal modo
scaricate durante le pause degli impulsi,
cosicché la durata dell’impulso nella
gamma da 15 a 300 pFF aumenta solo
di 0,1 ns per pF.

L’alto carico ammissibile (Fan-out 1-7
oppure 1-20) si ottiene con ’opportuna
disposizione dei circuiti finali. Il tran-
sistor di innesco lavora in un circuito
con emitter a massa, percio la resisten-
za di protezione contro i cortocircuiti
nel circuito di collettore gioca un ruolo
non importante. Nei circuiti logici di
tale tipo non sono percio necessari dei
circuiti tampone. I cosiddetti numeri
« fan-out » wvalgono per tutto linter-
vallo di temperatura ammissibile e I’im-
munita da tensioni di disturbo vale per
« fan-out » massimi.

Nonostante sia possibile sviluppare la
parte logica di un calcolatore soltanto
con la porta « Nand », tale soluzione &
del tutto economica sotto ogni punto
di vista. Anche se si desidera impiegare
solo questo circuito per semplificare la
manutenzione delle apparecchiature ed
il problema dei pezzi di ricambio, altri
circuiti complementari semplifichereb-
bero il progetto delle apparecchiature
ed eviterebbero un sovradimensiona-
mento. Sono state quindi studiate ulte-
riori configurazioni che, insieme con la
porta « Nand » descritta costituiscono
una famiglia completa di circuiti H.L.
T.T.L.; ad essi appartengono la porta
Nand e Nand-or con altre disposizioni
d’ingresso, come pure un amplifica-
tore universale e dei flip-flop. - A
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1. - CARATTERISTICHE GENE-
RALI

a) Prese di antenna UHF/VHF tipo
bilanciato a 300.

b) Sintonizzatore VHF a 12 posizioni
di cui 8 attive e 4 di riserva. Sinto-
nizzatore UHF a sintonia continua da
470 a 790 MHz. La frequenza ¢ leggi-
bile sul disco concentrico alla manopola
di sintonia.

A questo proposito riportiamo la tabel-
la 1 relativa al numero che caratterizza
ciascun canale UHF e la rispettiva fre-
quenza, la qual cosa & senz’altro della
massima utilita per i tecnici. Nella
stessa sono fissati pure i limiti di inizio
e di fine delle bande IV e V.

Essendo il telaio sotto tensione il col-
legamento eventuale con la terra dovra
essere effettuato esclusivamente tra-
mite un condensatore da 1.500 pF
1.000 V.

2. - VALVOLE IMPIEGATE E
RELATIVE FUNZIONI

Vo = EC88 - amplificatrice a radio
frequenza, gamma UHF.

Vo, = EC86 - oscillatore gamma UHF.
V, = ECC189 - doppio triodo, amplifi-
catore a radio frequenza gamma VHF.
V, = ECF86 - triodo-pentodo, oscilla-
tore gamma VHF, e convertitore.

V; = EF183 - pentodo, amplificatore
di media frequenza.
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V, = EF80 - pentodo, amplificatore
di media frequenza.

Vs = EF80 - pentodo, amplificatore di
media frequenza.

Vs, = ECLS84 - pentodo, finale video,
triodo, amplificatore del CAS.

V, = ECHS81 - triodo-eptodo, separa-
tore di impulsi e soppressore disturbi.
V. = EF80 - Pentodo, amplificatore
limitatore del suono a 5,5 MHz.

V, = EABCS80 - Triplo diodo triodo,
rivelatore a rapporto, preamplificatore
di bassa frequenza.

Ve = ELS84 - Pentodo, amplificatore
finale di bassa frequenza.

Vi, = EAA91 - Doppio diodo, ten-
sione conirollo automatico di Frequenza.
Vs = ECF82 - Triodo pentodo, ampli-
ficatore di tensione del CAF, oscilla-
tore di linea.

V,; = EL500 - Pentodo, amplificatore
finale di linea.

Vi = EY83 - Diodo smorzatore.

Vis = DY87 - Diodo, rettificatore
EAT.

Ve = ECL82 - Triodo pentodo, oscil-
latore ed amplificatore di quadro.

V,; = cinescopio a 110° (AW47-91
oppure AW59-91).

3. - NOTIZIE PER IL SERVIZIO
TECNICO

a) Tutti i circuiti di sincronismo e di
deflessione possono essere controllati
mediante il rilievo delle forme d’onda

frequenza —
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Tabella 1

Tabella 2

Canale Frequenza Portante Portante Canale Frequenza Portante Portante
MHz [ video suono MHz video suono
21 1)470-477 471,25 476,75 41 630-637 631,25 636,75
22 478-485 479,25 484,75 42 638-645 639,25 644,75
23 486-493 487,25 492,75 43 646-653 647,25 652,75
24 494-501 495,25 500,75 44 654-661 655,25 660,75
25 502-509 503,25 508,75 45 662-669 663,25 668,75
26 510-517 511,25 516,75 46 670-677 671,25 676,75
27 518-525 519,25 524,75 47 678-685 679,26 684,75
28 526-533 527,25 532,75 48 686-693 687,25 692,75
29 534-541 535,25 540,75 49 694-701 695,25 700,75
30 542-549 543,25 548,75 50 702-709 703,25 708,75
31 550-557 551,25 556,75 51 710-717 711,25 716,75
32 558-565 559,25 564,75 52 718-725 719,25 724,75
33 566-573 567,25 572,75 53 726-733 727,25 732,75
34 574-581 575,25 580,75 54 734-741 735,25 740,75
35 (2)582-589 583,25 588,75 55 742-749 743,25 748,75
36 590-597 591,25 596,75 56 750-757 751,25 756,75
37 598-605 599,25 604-75 57 758-765 759,25 764,75
38 606-613 607,25 612,75 58 766-773 767,25 772,75
39 (3614-621 615,25 620,75 59 774-781 775,25 780,75
40 622-629 623,25 628,75 60 782-789 783,25 788,75
(4)790

1 Inizio banda IV 2 Fine banda IV

'S

3 Inizio banda V Fine banda

Valvola Tensioni fra i piedini degli zoccoli e massa
Sim- Tipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
bolo A% v v v v v v A% v
V. ECC189 207 6,3 112
V, ECE86 —2% 6,3 110+ 205 130
Vs EIF183 —25% 6,3 217 214
Vs EF80 2,8 2,8 6,3 205 210
Vs EF80 3 3 6,3 185 210 175
Vs ECL84 —45 4 6,3 155 4 3* 203
V. ECHS1 14 —0,2* 6,3 215 —17* 68 —4%
Vg EF80 0,2 -—0,3*% 0,2 6,3 205 32
V, EABC80 —1,95% 6,3 —0,62* 105
Vie ELS84 ) 6 6,3 195 205
Vi,  EAA91 —65% 6,3 3 —68*
Vy, ECF82 60  —47* 190* 6,3 160 6,5 4,4%*
Vis EL500  —43% 6,3 195
V.. EYS83 6,3 230
Vs DYS87
Vi ECL82 —28* 19 6,3 212 212 115
Vi. AW 47/91 6,3 125% 620 500 125% 175

59/91 530

*) Misurate con voltmetro a valvola (Ri > 10 M(Q)

+) Calcolate mediante misura in corrente
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con un buon oscillografo calibrato. I
punti di controllo e le relative forme
d’onda sono rilevabili dallo schema, te-
nendo presente che esse sono state rile-
vate in un televisore di medie caratte-
ristiche, alimentato con esatta ten-
sione di rete e con un segnale di in-
gresso a radio frequenza di 5 mV.

I comandi dovranno essere regolati in
modo da ottenere la migliore immagine
possibile, ed il contrasto in modo da
misurare una tensione di 30 Volt picco
a picco sul catodo del cinescopio.

b) Allo scopo di consentire I’esatto con-
trollo delle tensioni misurabili ai pie-
dini di ciascuna valvola riportiamo la
tabella 2.

(Le misure, che dovranno essere effettuate

con un voltmelro a valvola avente una
resislenza di ingresso di almeno 10 MQ,
si riferiscono a quelle rilevale su un ftele-
visore funzionante correttamente).

4. - VALORE DEI VARI COMPO-
NENTIE RELATIVA STABILITA’
RICHIESTA

A pagina 178 riportiamo 1’elenco com-
pleto del materiale usato nella costru-
zione del televisore e le relative ca-
ratteristiche. Cid puo essere della mas-
sima utilita per il tecnico il quale,
anche per altri tipi di televisori, puo
rendersi conto delle condizioni di poten-
za assorbita dai vari componenti, della
stabilita richiesta e del materiale con il
quale essi devono essere costruiti.
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5. - ALLINEAMENTO DEI VARI
CIRCUITI

Per la taratura dei principali circuiti in
genere valgono le norme gia pubblicate
per gli altri modelli dei ricevitori Tele-
funken pubblicati recentemente, che
non riteniamo opportuno ripetere per
non appesantire I’esposizione.

La curva 1a indica la giusta insellatura
che si deve osservare all’oscillografo,
collegato al punto PM1, durante il
controllo del gruppo VHF. La curva
1b rappresenta il massimo appunti-
mento consentito.

La figura 2 mostra il modo di accop-
piare ai vari circuiti gli strumenti du-
rante il controllo dell’allineamento del
gruppo UHF. La figura 3 si riferisce
alla curva di risposta del filtro di banda.
La figura 4 invece rappresenta la curva
di risposta totale ed i limiti di deforma-
zione ammessi. Infine nella figura 5 &
indicata la posizione dei principali co-
mandi e dei componenti che possono
interessare le varie operazioni di tara-
tura.

6. - RICEZIONE DEI DUE PRO-
GRAMMI VHF-UHF

In taluni casi la differenza di intensita
fra il segnale VHF e quello UHF puo
costringere l'utente a dover ritoccare
alcuni comandi dopo aver effettuato il
passaggio da un canale all’altro. Qua-
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Fig. 3

(0,25 45,75
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lora non sia possibile raggiungere un
buon compromesso agendo sul regola-
tore di sensibilita, puo essere consiglia-
bile inserire un attenuatore in serie
all’antenna che fornisce il segnale pitu
forte. Esso sara realizzato come indi-
cato in figura 6.

Le varie condizioni di attenuazione, in
funzione dell’intensita del segnale rice-
vuto, saranno scelte fra le seguenti:

attenuazione R, R,
10 :1 120 62
5:1 100 120
3:1 75 240
2:1 47 390

7. - TARATURA APPROSSIMA-
TA DEL SUONO

Durante le operazioni di controllo di un
televisore a casa del cliente puo essere
necessario effettuare la taratura del
suono. Mentre per la messa a punto dei
circuiti a frequenza video e dei gruppi
RF ¢ indispensabile ricorrere all’uso dei
soliti strumenti, per quanto concerne
i circuiti del suono un buon tecnico pué
effettuare una taratura abbastanza cor-
retta valendosi del monoscopio e della
nota fissa irradiata dalle stazioni tele-
visive, come prova. In tal caso si agira
nel seguente modo.

a) Regolare la sintonia in modo da

frequenza —
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ottenere la migliore immagine. Portare
il contrasto ad un valore basso in modo
da ottenere una immagine sbiadita, che
pero rimanga sempre sincronizzata.
Regolare i nuclei delle bobine a radio
frequenza, con il seguente ordine di
successione.

b) L,,, in modo da ottenere la massima
ampiezza del suono all’altoparlante.
Tale controllo si esegue in modo mi-
gliore collegando un voltmetro per ten-
sione continua (ad elevata resistenza
interna e cioe 20.000 Q/V) ai capi del
condensatore C,;.

¢) Ly, sempre per il massimo suono in
uscita.

d) L;y; dovra essere regolata per il
minimo ronzio in uscita. La nota dovra
essere udibile pura e senza distorsioni.
e) Li;, si regolera per la minima inter-
ferenza del suono a 5,5 MHz sull’im-
magine. Tale interferenza non deve
confondersi con le barre provocate dal
suono sull’immagine. La regolazione do-
vra essere eseguita mantenendo il con-
trasto piuttosto forte ed osservando at-
tentamente le zone grige del monosco-
pio sulle quali ¢ piu facile distinguere
Pinterferenza, che dovra essere ridotta
al minimo.

L linearvert.
RA35

Y
\YJL, —
Lo

8. - DISPOSIZIONE COMANDI

TTV 26M/19” - COMANDI FRON-
TALI: La tastiera dispone di tre tasti
che, da sinistra a destra hanno le se-
guenti funzioni: a) Ricezione VHF; b)
Ricezione UHF; ¢) Regolatore di tono.
Le quattro manopole, sempre da sini-
stra a destra, hanno lo scopo di: a) Ac-
cendere e spegnere il televisore e rego-
lare il suono; b) Regolare la sintonia
VHF; ¢) Regolare il contrasto; b) Rego-
lare la luminosita.

TTV 26/M23”> COMANDI FRONTA-
LI: La tastiera dispone di 6 tasti che,
da sinistra a destra hanno le seguenti
funzioni: a) Ricezione VHF; b) Rice-
zione UHF; ¢) Accensione e spegni-
mento del televisore; d) Regolare il
tono; e) Regolare il tono; f) Regolare
il tomno.

Le quattro manopole, da sinistra a
destra, servono a: a) Regolare il suono;
b) Regolare la sintonia VHF; ¢) Rego-
lare il contrasto; d) Regolare la lumi-
nosita.

COMANDI LATERALI: Per ambe-
due i modelli sul fianco destro si trovano
il commutatore di canali VHF ed il
comando di sintonia UHF,
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C Capacita C Capacita
C, Cond. cer. 220 pF + 109 Ci3s Cond. mylar O’é7 ;Lll:: 12523’01
C, Cond. cer. 220pF £10% Cy33 Cond. cer. 150 pF + 2 5A)F
C;  Cond. cer. 220 pF + 209, C,9; Cond. cer. 4,7pF +0,5p .
> F 4109 C,0s Cond. cer. 2200 pF + 100 —20 9%
C, Cond. cer. 10 pF 4 A 20 N 209
Cs  Cond. cer. 1000 pF 4 100 —25 9, Caos Cong. cer. 4’738 p]]i‘ :.t é%? —209%
Cys  Cond. cer. 2,2 pF 4- 0,25 pF Cy; Cond. cer. P o
C: Cond. pass. 1000 pF + 100 ~—259 C,o5 Cond. styr. 200 pF 500 VI 4 5%
C;  Cond. pass. 1000 pF -+ 100 —25 9%, Cy0s Cond. mylar 0,01 ;JLF“ 122 }\;}i
C, Cond. cer. 1000 pF + 100 —20 % Cyp; Cond. carta 1000 pT? 2r oo
C;; Cond. cer. 10pF 4+ 109 Cyos Cond. styr. 390 pI* 122 + 20 é)
C,, Cond. cer. 3,3pF 4+ 0,25 pF Cyp9 Cond. styr. 390 pF 133 \:|/3120 %
C;; Cond. cer. 3,3pF £+ 0,25 pF Conr QOHd. elettr. . 18 y.]I;‘ 0100 259,
C;, Cond. cer. 2,2pF + 0,25 pF Cy1,  Cond. cer. 70 pF 11—25 o -—259,
Cys Cond. cer. 1000 pF + 100 —20 9, Cy13  Cond. sch. 0,0} w e V(I:
C,¢ Cond. cer. 1000 pF + 100 —25 9, gzm gong. my%ar 202,80 ;;‘ PR
C Cond. cer. 10pF £ 59 515 Cond. mylar
Ci: Cond. pass. 1000 pF + 100 —20 %, Cy6 Cond. styr. 470 pF ?Og x%
C,; Cond. cer. 2,2 pF £+ 0,25 pF C,1;, Cond. carta 0,01 uF 2r N
C,, Cond. cer. 2,2pF + 0,25 pT* Css Cond. styr. 3900 pF 123 u +59%
C,, Cond.pass. 1000pF 4 100 —209% C;;4 Cond. mylar 0,1 uF 125 )
Cys Cond. pass. 1000 pF -+ 100 —20 %, Cyp; Cond. styr. 390 pF 500 VIT +5%
C,, Cond. cer. 1000 pF + 100 —25 9, Cy3; Cond. mylar 0,047 F 400 Y\ I .
Cys Cond. mylar 0,47 pF 125 VI Cyss Cond. styr. 390 pF 500 VI +59%,
Cy; Cond. cer. 220 pF + 109, Cyss  Cond. elett. 8 uF 300 \{I 100
Cy2  Cond. cer. 220 pF 4 10% C,ps Cond. styr. 1200 pF 500 VTI:]: %
Cy;s Cond. pass. 250 pF + 100 —259%, Case Confil. rrf);ltew 0,2(1) }LE ég(ﬁ) 2{%
C Cond. cer. 10pF +10% Cy1 Cond. elett. uk
CE: Cond. pass. 1000 pF + 100 —209%, Cy, Cond. carta 0,1 uF 258 x%
Co¢ Cond. cer. 3,3 pF + 0,25 pF gwa (éong. car:a 8,1 p? Ggo "
C Cond. trimmer 0,5 = 4 pF 0a Cond. carta ,1 ulF
CZ: Cond. pass. 1000 pF + 100 —20 9, Chos Cond. cer. 20(}(;3711100 pF +20%
C, Cond. cer. 2,5 pF + 0,25 pF pF
CZL Cond. trimmer 0,5 - 4 pT¥ Cond. cer. 3500) 82 pF
Co1s Cond. pass. 1000 pF 4 100 —20 % Coos VI 100 pF
Cy1s Cond. trimmer 0,5 = 4 pF 68 pF
Co1a Cond. cer.. 1pF 4 0,25 pF 120 pF
Co15 Cond. pass. 250 pF + 100 —25 9, Cond. cer. 3500] 82 pF
016 Cond. trimmer (colmpres)o nel ca- Cuor VI 1(6)(§ SIF:‘
blaggio
0 VI
Cp1s Cond. pass. 10pF £0,5 pF Cyps Cond. carta 3300 pF 1000
Zii Cond. cer. 3 pF 4 0,25 pF s Cond. cer. 98 pF 2000 VI 4+ 18 /
Cyz; Cond. trimmer (compreso nella sca- Cond. styr. 56 pETgO(;ng{/% %
tola) 0411 per ™ 6
C Cond. pass. 1000 pF + 100 —20 % Cond. styr. 75 pF 500 VI i' 109%
szi Cond. cer. 1000 pF ++100 —20 % per TTV 26M/23
Cpes Cond. pass. 51 pF +10% C412 Cond. cer. 220 pF
Cipo Cond. cer. 100 pF + 10 9% Cys Cond. styr. 2700 pF 250 VI 4 209,
Cio1 Cond. cer. 470 pF 4 20% e Cond. myiar 0623 “E ;gg :g + 1079,
B d. cer. 10 pF + 10 % C,s Cond. carta BT
giﬁi ggﬁd- cor. 1500 EF 50209 Ciw Cond. carta 01 uF 250 VI
Cio5 Cond. cer. 2 X 1500 pF + 50-—20% C,7 Cond. carta 4700 pg })880\\171
o} Cond. mylar 0,47 uF 125 VI C415 Cond. elettr. SuF3
Ciz; Cond. cer. 2200 pF + 100 —259, Cﬁ,, Cond. carta 2200 pF 250 VI .
Ci99 Cond. cer. 10 pF + 10% Ciy Cond. styr. 680 pF 500 VI 4 109,
Gognesr BRIN-mr | o fnion semwa
C Cond. cer. 1500 pF 4 50 —20 9% 123 Cond. carta 0, W 4
Cit Cond. cer. 1000pF + 100 —ggzo Cuas Cona. carta 22300202;%174380\7 vI
Cy16 Cond. cer. 700 pF —25% 125 Cond. carta )
Cl; Cond. cer. 4700 pF -+ 100 —20 9%, gue (Qong. car’;att 0,()]30.30@2‘4()205\{711
C Cond. cer. 1500 pF + 50 —20 9, 127 Cond. c. elett. U b
CE: Cond. cer. 1000 pF ~ 100 —20 %, 8428 80113. c. ciett. . ?O %‘1;‘5300(\)7;71
C Cond. cer. 100 pF + 20% 120 Cond. carta L pF
Ci:: Cond. cer. 1000 pF -+ 100 —20 9, 5431 gong. e}e:t. igg p.g }gg Xi
C Cond. cer. 8,2pF 4+ 109% 132 Cond. elett. "
Ci:: Cond. cer. 1000 pF ~+ 100 —259%, C,s3 Cond. cer. 22(30 pF -+ 109 —20%
Ciys Cond. mylar 0,1 pF 125 VI Cu3 Cond. elett. 50 uF 300 :f i
Ci2; Cond. cer. 3,3pF + 0,5pF 2435 gong. eieg. 28 “E 288 u
C Cond. cer. 25 pF 4+ 59 436 Cond. elett. s 3
Ci:i Cond: cer. 1000 pF + 100 —20 9%, Cy3s Cond. scherm. 0,01 uF 200VV;I
C,3; Cond. cer. 1000 pF + 100 —209%, 139 Cond. mylar GSOTQF%FZ%OI\(/)I M per
C Cond. carta 0,033 uF 400 VI / )
" Cond. cer. 220 pF + 209 Cua Cond. carta 6800, I{F;G(;\(/)I/X; per
C,qs. Cond. carta 4700 pF 400 VI .
,135 Cond. carta 0,033 uF 400 VI Cyp Cond. carta 0,015 uIF 250 VI per
Ci:: Cond. elettr. 4uF 50 VI TTV 26M/23
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Cassa acustica della Electric Melody
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La cassa acustica 12-3-50 ¢ un radia-
tore acustico realizzato per I'impiego
con amplificatori normali e stereo ad
Alta Fedelta, aventi una potenza indi-
storta di circa 10-15 W.

La potenza massima per la quale la
cassa 12-3-50 pud funzionare senza ap-
prezzabile distorsione & di 12 W.

1. - GARATTERISTICHE GENE-
RALI

Cassa completamente chiusa; dimensio-
ni esterne: cm. 58 X 37 X 32; volume in-
terno: circa 50 It.; potenza elettrica:
12 W nominali, 15 W massimi; circui-
to: a tre canali; altoparlanti: I-M.200.
25.C./Fx/W.; I-M.127.20.B./Fx/MR.;
I-M.80.14./TW.; pressione misurata in
camera acustica a 1 mt. dal centro del-
la cassa: 86,5 dB a 1.000 IIz con 0,5
VA sulla bobina mobile; campo di fre-
quenza: 40-18.000 Ilz; Filtro cross-
over con 12 dB/ott. avente le frequenze
di incrocio di 1000-6000 Hz.

2. - MATERIALE E COSTRUZIO-
NE DELLA CASSA

Le dimensioni della cassa PosSsono esse-
re variate di poco per esigenze estetiche
senza diminuire sensibilmente il volu-
me interno e senza alterare in modo
apprezzabile i rapporti tra le lunghezze
degli spigoli.

Materiale da usare: legno truciolato
compatto da 20 mm. di spessore. Unico
lato asportabile ¢ quello posteriore (co-
perchio), che verra fissato alla cassa con
almeno 10 viti a legno da 5 X 40 mm.

@1 svas. all'esterno

maleriale: legno panforte o trucioli

da20mm,

quote esterne fncm.
A% ZOCTNE Them.

Fig. 1
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Tutte le giunzioni degli spigoli sono
fatte con incastro a battuta e sono fis-
sate con chiodi e colla vinilica: ogni
spigolo di giunzione ha un angolare in-
terno di rinforzo, per tutta la sua lun-
ghezza, incollato e chiodato.

La colla nelle giunzioni deve essere da-
ta in misura abbondante per non la-
sciare vuoti tra le superfici accoppiate.
Tutte le pareti debbono avere interna-
mente delle strisce o delle crociere in-
collate, allo scopo di rinforzare le pareti
stesse. Lo stesso vale in modo partico-
lare per il coperchio.

A montaggio e collegamenti ultimati,
tutte le pareti interne della cassa, ad
eccezione di quella frontale che porta
gli altoparlanti, debbono essere rico-
perte da lana di vetro o di roccia sotto
forma di pannelli dello spessore di al-
meno 4 centimetri. Il fissaggio di que-
sti pannelli pud essere fatto con chio-
dini, o punti di colla.

Il coperchio della cassa deve risultare
incassato e per tutto il suo perimetro
deve appoggiare su un listello di legno
duro di adeguato spessore: su questo
faranno presa le viti di fissaggio.

3. - FINITURA ESTERNA

La parte anteriore della cassa deve es-
sere ricoperta con un tessuto in plasti-
ca a maglie rade, avente disegno ade-
guato alle esigenze dell’utente.

Poiche le caratteristiche di questo tes-
suto sono importanti agli effetti del
funzionamento, si consiglia, a titolo di
orientamento, ’impiego del tessuto U-
430 della G.B.C. - Milano.

bobina da0,45mH

bobina daz,26m4
120sp. filo®15 7228 -

Y
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340 spire
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Fig. 4 - Caratteristica di risposta dello schema
di figura 3.
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Il tessuto deve essere incollato sul le-
gno per tutta la sua superficie e deve
risultare ben teso in corrispondenza
delle aperture degli altoparlanti.

La colla da usare ¢ quella normalmente
impiegata dai calzolai per I’incollaggio
del cuoio e della pelle (ad esempio Hel-
mitex-Activ o Bostic equivalente).

Le altre facce esterne della cassa pos-
sono essere impiallacciate e lucidate a
piacere. Una cornicetta in legno, a con-
torno della faccia anteriore della cas-
sa, completa la finitura esterna rico-

Fig. 5
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prendo lo spigolo ove termina il tessu-
to incollato.

4. - REGOLAZIONI

Lo schema elettrico di fig. 3 mostra
la realizzazione piu semplice del cir-
cuito e con essa si possono realizzare
tre condizioni tipiche, caratterizzate da
un diverso andamento della curva di
risposta nel campo di frequenze oltre
1.000 Hz.
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La curva piu bassa ¢ quella corrispon-
dente alle condizioni di massima linea-
rita del sistema riproduttore.

Poiché in qualche caso si rende neces-
sario introdurre delle regolazioni per
adattare il riproduttore a particolari
esigenze o per compensare le attenua-
zioni del locale in cui esso viene instal-
lato, nella fig. 5 vengono indicate le

Lo schema di fig. 5a prevede un rego-
latore a due posizioni che agisce sul-
I'«Effetto presenza» della riproduzione;
S & un deviatore a una via, che deve
essere montato in modo da risultare
manovrabile dall’esterno della cassa.

Lo schema di fig. 6a prevede un re-
golatore continuo per la attenuazione
del livello del tweeter. Lo schema é

modifiche da apportare allo schema e- limitato al solo canale del tweeter ed
lettrico per applicare le regolazioni nel esso puo essere adottato in aggiunta al
campo delle frequenze medie e alte. regolatore dell’ « Effetfo presenza». A

Costituito 1l C.E.M.A.C.
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Le Associazioni dei costruttori di Componenti Elettronici Attivi del Belgio,
della Francia, della Germania, dell’Ttalia, dei Paesi Bassi e del Regno Unito
hanno confermato nel gennaio 1967, a Monaco, la loro costituzione preliminare
in un organismo collegiale formando un comitato europeo sotto la denomina-
zione C.E.M.A.C. — Comitato delle Associazioni Europee dei Costruttori di
Componenti Elettronici Attivi.

Scopo e favorire gli interessi comuni dei costruttori dei paesi europei, in
particolare facilitando gli scambi ocon l’eliminazione di ogni ostacolo tecnico.
Il primo obiettivo & di promuovere la compatibilitd delle Norme, Organiz-
zazioni e Procedure per componenti elettronici attivi in tutta Europa per
arrivare a Norme Nazionali compatibili, che saranno reciprocamente ricono-
sciute in tutti i paesi Europei e diventeranno, tramite la I.E.C., Norme
mondiali.

I.e Norme e le Procedure che vengono stabilite operano a favore di tutti gli
utilizzatori di componenti elettronici attivi ed hanno lo scopo di ridurre la
varietd di norme oggi esistenti, di migliorare la garanzia di qualitd e di aiu-
tare il lavoro dei Comitati Nazionali della I.E.C.

I1 C.EM.A.C, & molto simile al C.E.P.E.C. — Comitato delle Associazioni
Europee dei Costruttori di Componenti Elettronici Passivi, e un collegamento
& stato organizzato per assicurare una stretta collaborazione su argomenti
di interesse comune.

Lie Associazioni partecipanti sono: FABRIMETAL (Belgio), SITELESC
(Francia), ZVEI (Germania), ANIE (Italia), FOEGIN (Paesi Bassi), VASCA
(Regno Unito).

Presidente del C.E.M.A.C. ¢ Mr. P. H. Spagnoletti, del VASCA, Vice Presi-
dente ¢ M. F. Dumat del SITELESC, Segretario del C.EM.A.C. ¢ Mr, P. A.
Fleming, Segretario tecnico del VASCA, Mappin House 156-162 Oxford Street,
London W. 1.
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Principi di acustica e loro applicazioni
nelle sale di ascolto

1. - INTRODUZIONE

Le proprieta acustiche di un locale
hanno una influenza fondamentale nel-
la riproduzione della musica e della
parola. Quando una radio, un violino,
un qualsiasi strumento musicale & posto
in un ambiente, I’ambiente stesso ¢ in
effetti una parte dello strumento; cioé
lo strumento & accoppiato alla sala e ne
eccita le frequenze proprie. Qualsiasi
strumento quindi, anche se ottimo, non
potra dare risultati soddisfacenti in una
sala che non abbia una buona acustica.

In altri termini il locale d’ascolto ¢ una
maglia della catena di riproduzione ad
alta fedelta, e le sue proprieta acustiche
hanno un’importanza quanto quella
dell’altoparlante o-dell’amplificatore.

2. - PROPRIETA’ ACUSTICHE
DI UN LOCALE DI ASCOLTO

Le proprieta acustiche di un ambiente
(in particolare tempo di riverberazione
e risonanza) dipendono dalla grandezza
e dalla forma della sala, nonche dalla
natura delle superfici presenti in essa.

3. - OSCILLAZIONI NATURALI
DI UN AMBIENTE CHIUSO

In condizione di regime I’energia sonora
riflessa da una parete dopo una o piu
riflessioni successive pud tornare a bat-
tere sulla prima parete. Se il cammino
totale percorso dall’energia sonora tra
due urti successivi sulla stessa parete ¢
multiplo intero di una lunghezza d’on-
da, in un punto qualsiasi della parete i
contributi di energia relativi ad ogni
singola riflessione arrivano tutti con la
stessa fase e quindi si verifica un feno-
meno di risonanza detto fenomeno delle
onde stazionarie.

Per semplificare il problema supponia-
mo di avere un ambiente con due pareti
piane parallele a distanza L = 4/2
dove 4 & lalunghezza di onda del suono
considerato; supponiamo che le due
pareti siano perfettamente rigide e ri-
flettenti e che il suono cada perpendico-
larmente su una delle pareti. In queste
condizioni I’energia incidente sulla pa-
rete uno viene riflessa, colpira la parete
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due e tornera a battere sulla parete
uno dopo aver percorso un cammino
21, = 1, cioé esattamente di una lun-
ghezza d’onda. Siccome abbiamo sup-
posto le pareti perfettamente rigide,
la velocita di oscillazione delle parti-
celle d’aria della superficie delle pareti
dovra essere sempre nulla, mentre la
pressione assumera un valore pari al
doppio della pressione che compete-
rebbe all’onda sonora se non ci fosse la
parete (somma aritmetica dell’onda in-
cidente e dell’onda riflessa), cio¢ sulla
superficie delle pareti si avra sempre un
nodo di velocita ed un ventre di pres-
sione. A distanza 1/4 dalle pareti si
avra sempre un ventre di velocita ed
un nodo di pressione; a distanza /2
dalle pareti si avra di nuovo un nodo
di velocita e un ventre di pressione.

Il fenomeno puo essere sintetizzato di-
cendo che in ogni punto di questo par-
ticolare percorso dell’energia la pressio-
ne acustica varia nel tempo con legge
sinusoidale, ma il valore dell’ampiezza
massima dipende dalla distanza del
punto considerato dalla parete e viene
raggiunto nello stesso istante in tutti i
punti del percorso.

Se le pareti non sono perfettamente
rigide I’onda incidente e 1’onda riflessa
sulla superficie della parete non saran-
no in genere esattamente in fase, né
avranno la stessa ampiezza ma lo sfasa-
mento delle due onde sara indipenden-
te dal tempo e dipendera solo dalle ca-
catteristiche superficiali delle pareti.
sulla superficie delle pareti pud non
esserci un ventre di pressione; in un
ventre di velocita la pressione in genere
non sara nulla; il rapporto tra il valore
della pressione in un nodo e quella in
un ventre non sara nullo ma assumera
un valore finito e minore di 1, che di-
pende dall’assorbimento delle pareti e
tendera all’unita per ’assorbimento in-
finito.

Conseguenze del fenomeno delle oscil-
lazioni naturali nell’acustica di un am-
biente sono: tendenza dell’energia a se-
guire dei percorsi particolari e quindi
disuniformita della densita di energia
nell’ambiente; disuniformita della pres-
sione e quindi dell’intensita sonora con
possibilita di avere valori quasi nulli in
corrispondenza dei nodi; esaltazioni di
alcune frequenze rispetto alle altre e
quindi risposte in frequenza non uni-
forme.

Le frequenze proprie di un ambiente
sono molteplici. & chiaro che se il
numero delle frequenze proprie fosse
molto grande ed uniformemente di-
stribuito in tutto il campo delle fre-
quenze la maggior parte degli effetti
negativi delle onde stazionarie verreb-
bero eliminati.

La teoria ci consente di calcolare in
modo abbastanza semplice le frequenze
proprie di un ambiente a forma di paral-
lelepipedo e ’addensamento di queste
frequenze proprie nelle varie zone di
frequenza.

Le frequenze proprie di un ambiente di
forma rettangolare di dimensionex, y, z,
sono date dalla formula

c V P (s, (LY
= VT )
dover r, s, , sono numeri interi da 0
ad oo e C & la velocita di propagazione
del suono nell’aria.

11 numero delle frequenze proprie com-
prese in un intervallo di frequenze 0,f &

dato in prima approssimazione dalla
formula

(1)

dove V ¢ il volume espresso in m?;
quindi la densita delle frequenze pro-
prie in un intervallo f varia con il
quadrato della frequenza

o 4AQ (4w VY
y*j?*(‘?*)f

Ne deriva che le influenze negative
delle frequenze proprie si faranno sen-
tire maggiormente quanto piu piccolo
¢ il volume e quanto piu bassa ¢ la
frequenza.

L’effetto dei modi di risonanza sulla
curva di risposta di un ipotetico alto-
parlante & mostrato in fig. 1. La linea
tratteggiata si riferisce alla curva di
risposta dell’altoparlante in aria libera,
mentre la linea unita alla curva di ri-
sposta dello stesso altoparlante posto
in una stanza.

Dalla formula (1), con un ambiente di
dimensioni x, y, z, supponendo x come
dimensione maggiore, il modo a fre-
quenza piu bassa ¢ il modo (1, 0, 0);
la relativa frequenza & data da:

: alta {edelta
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Fig. 1 - Curva di risposta di un altoparlante’in
una stanza (linea unita). La™linea tratteggiata
indica la curva di risposta dello stesso altopar-
lante in aria libera.

TABELLA 1
Alt Larg Lung
Sale piccole 1 1,25 1,6
Sale medie 1 1,6 2,5
Sale grandi 1 1,25 3,2

(1) Preferred Room Dimensions - Volkman -
J.Acoust. Soc. Amer. - Vol. 13 - pag. 238 - 1942,
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Per avere la prima frequenza di riso-
nanza di 30 Hz x deve essere uguale a
5,60 m.

I evidente d’altra parte che le altre
dimensioni dell’ambiente debbono es-
sere scelte in maniera da avere la piu
uniforme distribuzione di frequenze di
risonanza su tutta la gamma udibile.
Un ambiente di forma cubica ha per
esempio i modi 100, 010, 001, alla stessa
frequenza, ed in generale 3 modi a fre-
quenze coincidenti.

Volkman (*) ha proposto i rapporti mi-
gliori che debbono esserci fra le dimen-
sioni dell’ambiente per avere uno spet-
tro di frequenze di risonanza abba-
stanza uniformi. (Tabella I).

Se poi si passa da un ambiente a forma
di parallelepipedo ad un ambiente con
pareti non parallele il numero di fre-
quenze di risonanza aumenta; si ha per-
cio una pit uniforme distribuzione del-
lo spettro e una minore colorazione
della musica.

Altro provvedimento da prendere ¢é
quello di mettere dei mobili nell’am-
biente che rompendo la continuita delle
pareti aumentano il numero delle riso-
nanze e ne smorzano i picchi. Talvolta
¢ sufficiente lasciare aperta una porta
o una finestra; si attenuano cosi i
picchi di risonanza, smorzandoli per
irraggiamento verso ’esterno.

4. - POSIZIONE DEI RADIATORI
ACUSTICI E DEGLI ASCOLTA-
TORI

Con le nozioni di acustica ondulatoria
del paragrafo precedente risulta che la
posizione del radiatore acustico ha im-
portanza per quanto riguarda la possi-
bilita di eccitare le varie frequenze di
risonanza. Un radiatore posto in uno

‘<diffusione insutficiente

doppia pendenza
S .
>~ ~an tempo diriv.1,5 sec.
buona ditfusione N
e,

_501- tempo di riv. .65 sec. .
001 23 45 87 .88
tempo-sec.

livello del suono-d8
1
2
T

Fig. 2 - Tipi di decadimento del suono in"am-
bienti diversi. Una buona diffusione del¥stiono
da luogo ad un piatto ed uniforme decadimen-
to del suono (linea unita). La®linea a tratti e
punti si riferisce ad una insufficiente diffusione
del suono. )

degli angoli della stanza ne eccita tutte
le frequenze di risonanza e quindi si
spiega il favore incontrato dai radiatori
d’angolo.

Un altro modo di vedere lo stesso feno-
meno fisico ¢ quello dell’acustica geo-
metrica e della teoria della riflessione.

Un altoparlante posto in angolo ha
tre altoparlanti immagini (sorgenti vir-
tuali) e quindi irradia per le frequenze
alle quali non ¢& direttivo (bassa fre-
quenza) un livello circa 12 dB piu alto
che in campo libero (sull’asse ed ad
una certa distanza).

Naturalmente per ottenere una buona
curva di risposta ¢ importante la posi-
zione dell’ascoltatore. Ora dato che
Porecchio ¢ essenzialmente un trasdut-
tore sensibile alla pressione, ¢ utile che
I’ascoltatore sia in un angolo della
stanza ove sono tutti i ventri di pres-
sione.

Concludendo, una sala d’ascolto si pud
considerare un quadripolo che ha una
curva di risposta caratteristica per ogni
coppia di.punti (sorgente, ricevitore) e
quindi un’accurata scelta di questi pun-
ti puo notevolmente migliorare le con-
dizioni d’ascolto.

5. - RISONANZE SPURIE

Mentre i modi naturali di vibrazione
con un’opportuna scelta delle dimen-
sioni e della forma dell’ambiente, della
posizione del radiatore e dell’ascolta-
tore ed un trattamento della superficie
possono avere un effetto positivo, sen-
z’altro dannose sono le risonanze dovu-
te ad oggetti con cattivo appoggio,
pareti sottili, vetri, pannelli di porte.
Durante certi passaggi musicali si pos-
sono constatare dei transitori anormali
dovuti appunto a queste vibrazioni, ma
in genere non si ha il tempo di localiz-
zarne l’origine. E opportuno percio ali-
mentare ’amplificatore e quindi la sor-
gente con un generatore di bassa fre-
quenza (regolando la potenza sonora ad
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un livello alto), quindi esplorare tutta
la gamma udibile (20-20.000 Hz).
Risulta cosi facile individuare l’origine
delle frequenze spurie e rimuoverne la
causa.

6. - ASSORBIMENTO DEL SUO-
NO

Quando un’onda sonora incontra una
parete, in parte viene riflessa, in parte
viene assorbita e trasformata in calore,
in parte viene trasmessa.

Il rapporto fra I’energia riflessa e quella
incidente & chiamato coefliciente di as-
sorbimento.

NOTA: In effetti di solito si conside-
rano due coefficienti di assorbimento,
quello per incidenza normale (misura-
bile con un tubo ad onde stazionarie)
e quello per incidenza casuale (misura-
bile in camera riverberante). Quest’ul-
timo ¢ quello di maggior interesse per
I’acustica architettonica e quindi quello
al quale ci si riferisce.

I’assorbimento del suono da parte
delle superfici che ricoprono le pareti ha
P’effetto di smorzare i picchi delle fre-
quenze dei modi di risonanza ed ab-
bassare il tempo di riverberazione.

7. - TEMPO DI RIVERBERA-
ZIONE

11 tempo di riverberazione per un certo
ambiente ¢ definito come il tempo ne-
cessario affinché, dopo che un’eccita-
zione sonora ¢ terminata, il livello
sonoro scenda di 60 dB rispetto al li-
vello raggiunto in condizioni stazio-
narie.

ILLa mancanza assoluta di riverbera-
zione (ascolto all’aperto) da luogo ad
una riproduzione della musica se non
sgradevole, certo del tutto innaturale.
I.a riverberazione rinforza il suono e
da maggior ampiezza e maggiore senso
spaziale alla musica; al contrario un
eccesso di riverberazione produce un
accumularsi di suoni che devono essere
distinti e quindi peggiora 1’ascolto.

In altre parole esiste una condizione di
ottimo. E vero che lamusica viene diso-
lito registrata in un ambiente con op-
portuno tempo di riverberazione, e
quindi V’effetto di riverberazione ¢ gia
presente sul disco o sul nastro, ma
provenendo tutto il suono da una sola
direzione (altoparlante) manca ancora
Peffetto spaziale.

Naturalmente ¢ necessario che il tempo
di riverberazione abbia un valore piut-
tosto uniforme al variare della frequen-
za. Ancora piu importante forse & che
il suono riverberato sia sufficiente-
mente diffuso, cioé che 1’energia river-
berante viaggi in tutte le direzioni.

In altri termini la curva di decadimento
del suono deve avere un andamento
logaritmico.

In fig. 2 sono mostrati diversi tipi di

decadimento del suono in una stanza.
Una buona diffusione del suono, otte-
nuta mediante una forma della stanza
ed una applicazione appropriata del
materiale assorbente, da luogo ad un
piatto ed uniforme decadimento del
suono (linea unita). Una insufficiente
diffusione produce un decadimento del
livello sonoro non livellato e nel caso
di materiale assorbente concentrato in
un’unica area pudé dar luogo ad una
doppia pendenza (curva a tratti e
punti).

8. - GALCOLO DEL TEMPO DI
RIVERBERAZIONE

Sfruttando 1’approssimazione dell’acu-
stica geometrica, sotto opportune ipo-
tesi, si ottiene la formula trovata da
Sabine sperimentalmente che da il
tempo di riverberazione

Ty = 0,16

« S
V = volume dell’ambiente in m?
S = superficie dell’ambiente in m?

o« = coefliciente di assorbimento medio
dato da

P a; S, —f— e+ @, Sy
Stat
dove
a, = coefficiente di assorbimento della
parete S,

Avendo stabilito come tempo ottimo di
riverberazione T, = 0,5 dalla formula
precedente si ottengono le unita assor-
benti = oS

Calcolate cosi le unita assorbenti che
dovranno essere presenti nella sala per
avere il tempo di riverberazione richie-
sto, si studiano tutte le superfici pre-
senti nella sala, il loro coefficiente di
assorbimento e quindi le unita assor-
benti effettivamente presenti.

Dalla differenza tra le unita assorbenti
richieste e quelle presenti si ottengono
le unita assorbenti eventualmente da
aggiungere.

Si sceglie a questo punto un materiale
assorbente in armonia con ’estetica
dell’ambiente e noto il suo coefficiente
di assorbimento (cataloghi) si stabilisce
la superficie necessaria.

Detto materiale dovra essere posto o
nel soffitto o nelle pareti opposte a
quella delle sorgenti.

Occorre tener presente che nei moderni
ambienti, la presenza di pareti molto
sottili, di ampie superfici vetrate assi-
curano gia un buon assorbimento alle
basse frequenze, per cui il materiale
assorbente deve avere un coefficiente
di assorbimento basso alle basse fre-
quenze, fino a circa 200 Hz e piuttosto
uniforme al di sopra dei 200 Hz. Altro
accorgimento & quello di assicurarsi che
le unita assorbenti siano distribuite il
pit uniformemente possibile, su tutte
le pareti.
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Fig. 1 - Principio della rivelazione sincrona. a)
componente I della subportante; b) componente
Q della subportante; c¢) segnale subportante to-
tale, somma a) + b).
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Fig. 2 - Costruzione del segnale di uscita di un

rivelatore sincrono operante su un particolare
asse di rivelazione.
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Francesco Buratti - Merate

Ho acquistato il « Corso di TV a co-
lori». Vari punti mi sono rimasti
oscuri. Desidererei, per cominciare,
che mi chiariste il funzionamento del-
la «rivelazione sincrona » e delle ma-
trici del ricevitore.

R. 1) Scopo dei circuiti decodificato-
ri in un ricevitore di TV & di ricavare
dal segnale video composto di entrata,
i segnali rosso, verde e blu per pilota-
re il cinescopio tricromico.

Il suddetto segnale di entrata & pre-
sente all’uscita del 2° rivelatore del-
la FI. Gli schemi convenzionali sono
tali che Duscita del rivelatore viene
applicata a due canali: uno & il canale
di luminanza, che in uscita fornisce
il segni :  di inanza, e ro &
il canale di crominanza che accetta
il segnale a frequenza subportante
modulata, rivela sincronicamente la
subportante e fornisce all’uscita en-
trambi i segnali differenza 1 e Q. La
compbinazione del segnale Y’ coi segna-
li I e @ in un circuito matrice forni-
sce alla fine i segnali, R, V, B deside-
rati. Poiché il canale Y di un ricevi-
tore di TVC & molto simile al comune
canale video di un vicevitore di TV
bianco-nero, & abitudine di riservare la
denominazione «processo di decodifica-
zione » al processo di elaborazione del
segnale subportante modulato per de-
durne i segnali di uscita di crominan-
za, processo che caratterizza i ricevi-
tori a colori.

11 eircuito di decodificazione di un ri-
cevitore di TVC assolve due funzioni:
rivelazione sincrona del segnale sub-
portante e semplice claborazione alge-
brica delle uscite dei rivelatori sincro-
1ui per ricavare i segnali differenze di
colori R-Y, V-Y e B-Y e infine i segna-
li R, V, B; quest’ultima operazione &
generalmente mnota come <«matricia-
ziomne ».

2 - Rivelazione sincrona

La sottoportante modulata consta di
due segnali portanti modulati in am-
piezza di uguale frequenza (4,43 MIz)
e sono in quadratura, cioé sfasati di
90° tra loro. Il processo di rivelazione
sincrona permette di rivelare uno dei
segnali portanti modulati, senza inter-
ferenza da parte della modulazione
dell’altra portante; é chiaro quindi
che usando due rivelatori sincroni se-
parati, si possono ottenere entrambi i
segnali modulanti indipendentemente
T'un dall’altro. In generale, una por-
tante é modulata col segnale I e l’al-
tra col segnale Q, ma, come si vedra

— domande e risposte sulla TVC - di A. Nicolich —

pitt avanti, in alcuni casi questo si-
stema é equivalente alla modulazione
in quadratura prodotta dai segnali
R-Y e B-Y.

Supponiamo come esempio del proces-
so di rivelazione sincrona, che i se-
enali T e Q siano semplici tensioni
continue. In tal caso, la sottoportante
modulata ha due componenti: la pri-
ma ¢ un’onda sinoidale a frequenza
subportante avente ampiezza propor-
zionale al segnale I, e la seconda é
pure un’onda sinoidale della stessa
frequenza, ma avente ampiezza pro-
porzionale al segnale Q e ritardata di
90° rispetto alla fase della componen-
te I. Si osserva che, se viene osserva-
ta sull’oscillografo, la subportante
modulata suddetta appare come una
semplice onda sinoidale, purché la
somma di due onde di uguale frequen-
za sfasate 41 90° & essa stessa un’onda
sinoidale. a fig. 1a) rappresenta la
componente I a frequenza f, subpor-
tante (w, = 25 f, = pulsazione sub-
portante); la fig. 1b) rappresenta la
componente Q; la fig. 1¢) rapprésenta
I’onda subportante risultante modula-
ta, somma di a) 4+ b), per il caso che
la componente I abbia ampiezza dop-
pia della componente Q.

Si faccia attenzione che essendo 1 se-
gnali T e Q in quadratura, quando in
un certo istante uno di essi ha il mas-
simo valore positivo o negativo, laltro
passa per lo zero; cid & importante,
perché permette di misurare uno di
essi quando Paltro & nullo. Cosl in fi-
cura 1c¢), si pud ricavare I misuran-
do il valore istantaneo della subpor-
tante modulata nel particolare istante
in cui la portante I & al massimo e
la portante Q é a zero. Questo istan-
te & indicato con t,. Se invece si mi-
sura la subportante all’istante t., si
ricava la versione negativa della mo-
dulazione originale T.

Analogamente, si pud rivelare Q mi-
surando la subportante modulata al-
Pistante s, ¢ la sua versione negativa
eseguendo la misura all’istante t,. Se
invece dei due valori di tensioni con-
tinue (che corrispondono alle ammniez-
ze delle sinusoidi I e Q in fig. 1: in-
fatti modulando una portante sinoi-
dale con una tensione di valore co-
stante, si ottiene una sinusoide di am-
piezza costante proporzionale a tale
valore) assunti in fig. 1, i valori di T
e Q sono alternativi, & chiaro che que-
sti possono essere dedotti con lo stes-
so procedimento di misurare la sotto-
portante modulata in convenienti
istanti.

Caratteristica cssenziale della rivela-
zione sincrona ¢ la misura dell’am-
piezza istantanea del segnale subpor-
tante in opportuni istanti. Questa in-
formazione ritmica si ottiene da una
onda sinoidale continua non modula-
ta, che & agganciata in frequenza e
fase all’oscillatore generatore dell~
subportante in trasmissione. Questa
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Fig. 3 - Rivelatore sincrono a due diodi

Fig. 4 - Diagrammi vettoriali per un rivelatore
sincrono a doppio diodo.

onda sinoidale continua é nota come
segnale di riferimento; il ricevitore
di TV deve riottenerla dal burst di
colore o segnale campione della breve
durata di 9 cicli e che viene trasmes-
so durante la cancellazione posteriore
di riga. Per Iargomento della rivela-
zione sincrona, basti qui tener presen-
te che nel ricevitore esiste un segnale
di riferimento, senza discutere come
esso sia generato.

Relativamente alla rivelazione sincro
na esiste la questione di specificare
gli assi di demodulaziome. La posi-
zione angolare di questi assi dipende
dalla fase del segnale di riferimento
usato nel rivelatore. Cosi, nell’esempio
precedente, il segnale I & ristabilito
per rivelazione lungo l’asse + I, che
¢ in ritardo di 57° rispetto alla fase
del burst, assunto come asse e fase
di riferimento (il burst ¢ sfasato di
+ 180° in anticipo rispetto al vettore
B-Y, che pertanto & diretto in senso
Opposto) 11 segnale Q viene ristabili-
to per rivelazione lunffo Tasse -+ Q,
che essendo in quadratura in ritardo
di 90° rispetto all’asse I, si trova sfa-
sato di 147° rispetto all’asse del burst.
Si possono pero usare anche altre cop-
pie di assi, diverse dalla coppia I e Q,
specialmente nel caso dei ricevitori
equibanda; ad es. in fig. 2, il segnale
di uscita dal rivelatore agente lungo
un asse sfasato di «° in anticipo ri-
spetto allasse B-Y, & uguale alla som-

BY
ma delle proiezioni degli assi
2,03
R-Y
¢ ——— su tale asse di rivelazione;
1,14

allora T'uscita dal rivelatore operan-
te lungo lasse % pud essere espressa

BY RY
in funzione degli assj ——— ¢ ——,
2,03 1,14
cosl:
B-Y R-Y
Vo = 5 — sen %
2,03 1,14

oppure in funzione degli assi T e Q:
Ve = I sen (2 —33°) + Q cos (*—33%)

valida se le frequenze di modulazione
rientrano nella larghezza di banda del
segnale Q.

3 - Rivelazione a diodi

Esistono diversi tipi di rivelatori sin-
croni. Consideriamo il pit semplice:
il rivelatore a doppio diodo di fig. 3.
Supponiamo che il segnale di cromi-
nanza a frequenza subportante di am-
piezza S e di fase a rispetto all’asse

sia applicato al primario del tra-
sformatore in salita con rapporto 2
a 1; supponiamo inoltre che un’onda
sinoidale a frequenza della subportan-
te (ricavata dal burst di colore) di
ampiezza P e di fase coincidente con
Passe Q, sia applicata fra la presa
centrale del secondario e il punto A,
come mostra la fig. 3. Allora l’am-
piezza della tensione applicata al dio-
do Dy, sara la somma vettorisle di S
e di P, e questa tensione apparira co-
me tensione positiva rivelata da D,
ai capi della resistenza R, di carico
del diodo D, stesso, cioé fra K, (4)
ed A (—). Analogamente, il vettore
differenza SP apparira come tensio-
ne positiva rivelata dal diodo D, ai
capi della resistenza di carico R, di
D. stesso, cioé fra i punti K, (4) e
A (—). La tensione fra i catodi X, e
K, la somma algebrica (ossia la dif-
ferenza) delle tensioni Vg, e Vi, esi-
stenti fra KA e XK,-A. Questa ten-
sione fra K, e K, pud essere calcolata.,
La tensione Vg, eguaglia il valore di
punta della somma S+P. Allora, rife-
rendoci alla fig., 4a), se « & I’angolo
di fase fra il segnale di crominanza di
entrata e il segnale di riferimento, il
catodo X, risulta positivo rispetto al
punto A ed ha valore uguale all’am-
piezza del vettore OM = Vy, risultan-
te. Facciamo l’ipotesi che P sia mol-
to maggiore di S, allora nel triangolo
OMN 1’1p0tenusa oM _& circa uguale
al cateto ON essendo ON la L proiezio-

ne di Vy, sulla direzione di P ne con-
segue che la tensione fra K, ed A vale:

Vi = OM 2 P+S cosa. Dal dia-
gramma vettoriale di fig. 4b) analogo
a quello di fig. 4a), ma relativo al
circuito del diodo D., si deduce in mo-
do del tutto simile ’espressione della
tensione Vi, fra K, ed A:

{T—nz = (W;zf;gcos %,

La tensione risultante fra K, e K, &
allora uguale alla somma algebrica

Vz{u{z =F§+—S‘COS o —
28 cos a.

v r— VR_, ciod:
— P+b CcoS o =

Ora S cos a & la componente di S nel-
la direzione di P ed ha quindi la
stessa fase; il diodo D, misura dun-
que Pampiezza di S nella direzione an-
golare di P. Percio, coll’ipotesi gia in-
trodotta che la fase di P coincida con
la fase dell’asse Q, l'uscita del rivela-
tore risulta uouale a Q. Ovviamente,
se la fase di P & assunta uguale a
quella dell’asse I (cioé in anticipo di
90° rispetto a Q), l'uscita del rivela-
tore coincide ecom I. In conseguenza
due rivelatori a doppio diodo (cioe
con 4 diodi in totale) come quello ora

o—
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Fig. 5 - Circuito matrice di Q.

descritto, demoduleranno il segnale
subportante, quando i due rivelatori
siano alimentati con lo stesso segnale
di erominanza, ma con due riferimen-
ti di fase diversa, uno in fase con Q
e l’altro in fase con I. Si noti che una
inversione di segno del segnale di usci-
ta del rivelatore si pud ottenere va-
riando di 180° la fase di riferimento;
cosl, se per la differenza di fase « fra
S e P luscita vale 28 cos «, per la
differenza di fase o« 4 180°, l’uscita
vale 28 cos («x + 180°) = — 2 S cos «.
Mentre i risultati ora riferiti per il
rivelatore di fase non sono rigorosi,
in quanto sono stati ottenuti dall’ Iipo-
tesi che P sia molto mavgwwre di S, in
pratica ’approssimazione & glustlﬁca-
ta, poiché anche nel caso che P ed S
siano cirea uguali, il massimo errore
di ampiezza risulta spesso di 1 solo
dB ed il massimo errore di fase che si
commette & di 3°, per due rivelatori
operanti in quadratura. Normalmente
¢ facile rendere il segnale P di am-
piezza_almeno doppia di quella del se
gnale S.

8i noti che il circuito rivelatore a dio.
do di fig. 3 funziona perfettamente an-
che scambiando tra loro la subpor-
tante di riferimento e il segnale di
crominanza applicati alle entrate;
come & comune pratica nei circuiti di
CAFTF con diseriminatore a doppic
diodo, dove si possono scambiare di
posto il segnale sincro e ’onda di rife-
rimento locale. Di ¢io ci si pud anche
rendere conto ruotaundo di 180° il dia-
gramma vettoriale di fig. 4b, facendo
ciod in modo che il segnale S, invece
del segnale P, divenga il «vettore di
riferimento» fra le fig. 4a) e 4b). E’
appena necessario ricordare che il se:
gnale di crominanza qui da rivelare,
consiste nelle sole bande laterali di
modulazione dovute a R-Y e B-Y, poi:
che la subportante di crominanza non
viene trasmessa, ed € proprio per que-
sta ragione che la subportante 4,43

Fig. 6 - Circuito mafrice di I.

Fig. 7 - Circuito matrice Q bilanciato.
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MHz deve essere generata nel ricevi-
tore per poterla aggiungere alle bande
laterali e ricostituire I'onda completa
modulata in ampiezza, al fine di po-
terla rivelare in altri termini, le ban-
de laterali hanno la larghezza dei
segnali modulati a frequenza massi-
ma (1,5 MHz per il rosso; 0,5 MHz
per il blu), non sono trasportate nel
campo della RF dal processo di mo-
dulazione; in trasmissione sulla por-
tante viene soppressa e vengono irra-
diate le sole bande laterali, che per
poter restituire i segnali modulati a
video frequenza, devono essere rive-
late, ma necessitano della subportan-
te, la cui frequenza ed informazione
di fase sono fornite dal burst; il burst
serve a sincronizzare il generatore
della subportante 4,43 MHz di cui &
provvisto il ricevitore. Si mnoti infine
che la subportante non esiste piu alla
uscita del rivelatore sincrono; sembre-
rebbe ozioso aggiungerla e poi elimi-
narla, ma la sua aggiunta acconsente
la restituzione della modulazione.

4 - Matrizzazione

Dopo che coi rivelatori sincroni si
sono ottenuti parametri I e Q a fre-
quenza video, bisogna ripristinare i
segnali R-Y, B-Y e V-Y partendo da 1
e «; pol basta sommare a ciascuno di
questi ultimi il segnale Y di luminan-
za per ottenere i segnali R, V e B che
pilotano direttamente il cinescopio
tricromico. Per derivare i segnali di
colore R, V e B dalle uscite di un ri-
velatore I e Q e dal segnale Y, si puo
seguire il seguente proccdlmento detto
di matrizzazione.

Ricordiamo le relazioni che legano i
segnali differenza di colore ai segnali

ITeQeaisegnali R, V, B:
R=R—Y + Y = 40,91+ 0,63Q +Y

23023

ri4r2+r3+rd

dall'vscita del rivelatore sincronol
R
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Fig. 8 - Circuito matrice T bilanciato.

B=B—Y +Y=—111T+172Q + Y
V=V-—Y+Y=—028T—0064Q + Y

Da queste relazioni si deduce che la
escursione totale di I va da 1,11 a 0,96
cio¢ wvale 2,07; analogamente la
escursione massima di Q va da —0,64
a + 1,72, cioé¢ vale 2,36. Comsideriamo
dapprima il segnale Q, che presenta
la escursione maggiore, e cerchiamo il
modo di ricavare le tre frazioni di Q
necessarie, diciamo +0,63 per il rosso,
—0,64 per il verde e +1,72 per il blu.
Riferendoci alla fig. 5, siano i punti
K, e K, i terminali di uscita del rive-
latore sincrono a due diodi di fig. 3;
sia inoltre R la resistenza totale di
carico derivata fra K, e K.. L’uscita
totale del rivelatore vale 2,36. Deter-
miniamo dapprima una presa al pun-
to O sul carico R, tale che lo divida
nel rapporto di 1,72 a 0,64. Allora,
essendovi 2,36 Q ai capi dell’intero
carico R, vi sard + 1,72 Q fra 0 e K,
e — 0,64 fra 0 e K,. + 1,72 @ corri-
sponde al blu, — 0,64 Q al verde; pex
il rosso occorre 4+ 0,63 Q, bisogna
quindi determinare un’altra presa
(punto B) fra 0 e K, che dia + 0,63 Q
Sono percid necessarie tre resistenze
Iy, e ed 1 il valore di ciascuna di esse

Fig. 9 - Rivelatori sincroni a diodi Te Q e ma-
trizzazione.
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é espresso in funzione della loro som:
ma R = r, + r, + 13 secondo i rapporti:
r, 1,09 s 0,63 rs 0,64

R 236 R

2

236 R 2,36
dai quali si deduce immediatamente:
ry = 0462R; r, = 0,267 R; rs = 0,271 R.

Si sono cosi determinate le tre fra-
zioni di Q.

I1 2° passo da fare & di determinare
gli analoghi tre valori di L.
L’escursione totale di I & 2.07 come
sopra stabilito.

Se i due rivelatori sono esattamente
uguali, si deve considerare l’uscita to-
tale di I come se fosse 2,36 per assicu-
rare la corretta relazione di guadagno
fra Q ed I, poiché Q ed I sono stati
modulati ugualmente (in termini di
ampiezza) sulle loro portanti, secondo
P’espressione della sottoportante:

Q senwt + I coswt.

Allora in fig. 6 si & assunto che 1'useci-
ta totale dal rivelatore I sia 2,36, del-
la quale si richiede la frazione 2,07.

Diviene percid necessaria una resi-
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2,36—2,07
stenza r, tale che siar, = —— R
2,36

0,29
= R. Nell’intervallo 207 di va-
2,36

riazione di I, si pud ora procedere
come per il segnale Q. La presa al
punto O divide lintervallo 2,07 nel
rapporto di 0,96 a 1,11; i valori delle
resistenze r; 1y e 1 sono cosi calco-
labili:-

0,96
v, = R = 0,406 R;
2,36
0,28
r, = — R = 0118 R;
2,36
0,83
= — R = 0351 R
2,36

Siamo ora in possesso delle varie fra-
zioni di I e Q. L’ultimo passo da fare
¢ sommare Y ai particolari valori di
Ie Q. 1punti O delle fig. 5 ¢ 6 diven-
tano le prese centrali dei carichi dei
rivelatori. Il carico del rivelatore Q
puo essere bilanciato aggiungendo una
resistenza supplementare ry tale che

s 1,08
r, + I, = r, + r,; ossia = —
R 344

(infatti 1,09 + 0,62 + 0,64 + 1,08 =
3,435 il carico totale R diviene 3,44
invece di 2,36 come si vede in fig. 7).
Bisogna ora equilibrare il carico del
rivelatore I in modo da assumere il
valore 3,44. Cio si puo fare variando
la resistenza r, in modo che ai suoi
capi ci sia 3,44 — 2,07 = 1,37. Poi, per
bilanciare anche il carico del rivela-
tore I, r, deve essere suddivisa in due
parti 1’y e r”,tali che la loro somma
sia uguale a 1r.; la r”, deve essere
disposta in serie ad r, all’esterno bas-
so del partitore resistivo. I valori di
r’, e 1’ si caleolano come segue: il
segnale di uscita da r’, deve essere

3,44
— — 0,96 = 0,76, ossia
2
0,76
r, = —— R = 0,221 R;
3,44
analogamente, l’'uscita da 17, deve
3,44
essere — — 1,11 = 0,61, ossia
2
0,61
r’, = — R = 0,178 R.
3,44

La fig. 8 rappresenta il carico bilan-
ciato del rivelatore I.

I1 circuito completo per il decodifica-
tore T @ a diodi & rappresentato in
fig. 9. I’ necessario introdurre un ri-
tardo nel canale Y e, in minor misura
anche nel canale I. Le uscite dei rive-
latori T e Q comportano filtri passa
basso con frequenze di taglio di circa
1 MHz e 0,34 MHz rispettivamente.

Se, come in fig. 9, i rivelatori sincroni
sono accoppiati a trasformatore, le
prese centrali O dei carichi possono
essere collegate insieme e al punto di
applicazione del segnale Y. Si possono
cosl sommare le componenti calcolate
di colori e di luminanza nei trasferi-
tori catodici, in modo da ottenere le
desiderate tensioni di useita rossa,
verde e blu, che attraverso un proprio
amplificatore per ciascuna, verranno
applicate al tubo catodico di ripro-
duzione.

Il giusto rapporto di amplificazione
fra le componenti Y, I e Q si puo otte-
nere regolando il controllo di satura-
zione, che fa variare Pampiczza del
segnale di crominanza applicato ai
rivelatori sincroni relativamente al
segnale Y.

Si é descritto dettagliatamente il com-
plesso delle matrici per illustrare il
processo di trasformazione di un
gruppo di parametri come I, Q ed Y,
in un altro gruppo di parametri con
R, V e B, nell’ipotesi, tacitamente am.
messa, che i rendimenti dei fosfori del
cinescopio siano uguali. In generale,
il circuito delle matrici, che segue i
rivelatori sineroni, & in intima rela-
zione col tipo di rivelatori impiegati
e conviene percid considerarne lo
studio come una sola unita.

Si richiede sovente di dedurre un se-
gnale differenza, noti che siano gli
altri due. Cid e fattibile sfruttando
una semplice matrice seguita da uno
stadio invertitore di fase. Le relazioni
fra i segnali differenze di colore pos-
sono essere dettate dall’equazione di
luminanza: .

Y =030 R 4+ 059V + 011 B =
1.Y = (0,30 + 0,59 + 0,11) Y, da cui
0,30 (R—Y) + 0,59 (V—Y) + 0,11 (B—
—Y) = 0;

allora, per ottenere V-Y, basta som-
mare R—Y e B—Y nel rapporto di 0,3
a 0,11, ossia

0,30 (R—Y) + 0,11 (B—Y) = —0,59
(V—Y).

Applicando questo segnale miscela ad

un amplificatore avente guadagno
1
, Si ottiene in uscita V—Y.
0,59

(a. n.)
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