


























I TRANSISTORI, pubblicata
dalla casa editrice Il Rostro.
Si tratta di una guida molto
utile per i tecnici che deb-
bano operare nel campo dei
transistori. L'esposizione in
forma piana consente I'assi-
milazione della materia trat-
tata anche a coloro che non
siano altamente specializza-
ti in tale campo. Sono presi
in esame i seguenti argo-
menti: concetti fondamenta-
li, i tipi dei transistori, con-
fronto transistore-tubo elet-
‘tronico, prospettive future
per il transistore, la polariz-
zazione, le varie inserzioni,
circuiti equivalenti, curve ca-
ratteristiche, stabilita tecni-
ca, parametri principali, am-
pliticazione, glossario, misu-
re, dati di listino, impiego
dei transistori negli ampliti-
catori, nei ricevitori e nei te-
levisori.

Sig. BODRERO M. Borgaro
Radiocomando TX 10

Le due bobine, oscillatri-
ce (ex 0/199) e di antenna
(ex 0/200) relative al trasmet-
titore per radiocomando
TX10 descritto nel n° 11/12
del 1962 sono esaurite, quin-
di desiderando realizzare il
suddetto apparecchio occor-
rera autocostruirle.

Il trastormaiore di modula-
Zione, che nel vecchio cata-
logo della G.B.C. era con-
trasegnato dalla sigla H/352,
e sostituito attualmente dal
modello avente la nuova si-
gla HT/2690-00.

Questo trastormatore, che
pud essere usato in unione
ad una valvola OCC90 o di
tipo similare, é stato realiz-
zato, per I'appunto, per con-
sentire la realizzazione di un
oscillatore di bassa frequen-
za. La sua capacitad di ac-
cordo a 400 Hz & di 40 nF,
la resistenza del primario
330 ) e quella del seconda-
rio 90 + 90 . Il rapporto di
trasformazione corrisponde a
13:1.
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Sig. COLOMBO R. Milano
Radar meteorologico

| radar meteorologici si
basano anch’essi sul princi-
pio ftisico della ritlessione
delle onde em. da parte del-
le goccie di pioggia, neve o
grandine quando esse si tro-
vino in quantita elevate co-
me ad esempio nell’interno
delle nubi temporalesche.
Con la stessa tecnica che
viene sfruttata nei radar tra-
dizionali, i radar meteorolo-
gici localizzano le nubi tem-
poralesche seguendone i re-
lativi spostamenti.

Mediante I'impiego di una
potenza di picco dell'ordine
dei 200 kW e con antenna a
fascio fortemente direttivo,
un radar della societa SELE-
NIA riesce ad individuare le
formazioni temporalesche en-
tro un raggio dell’'ordine di
400 km. E evidente percid
che, mediante I'impiego di
un numero alquanto limitato
di radar, sia possibile acqui-
sire la completa conoscenza
della situazione meteorologi-
ca sopra un vasto territorio
per quanto concerne i movi-
menti frontali, le formazioni
cumuliformi e l'estensione e
I'intensita delle precipitazioni.

Queste informazioni sono
presentate dar radar su uno
schermo panoramico che
fornisce una immediata per-
cezione della pianta atmosfe-
rica della zona esplorata. E
evidente come questa pre-
stazione del radar meteoro-
logico rappresenti un impor-
tante ausilio ai mezzi con-
venzionali della ricerca me-
teorologica quale le radio-
sonde, i pluviometri ecc.
Quest'ultimi infatti misurano
soltanto dei fenomeni loca-
lizzati o, tutto al piu, lungo
una sezione verticale dell’at-
mosfera, per contro il radar
meteorologico esamina e
presenta panoramicamente la
situazione complessiva che
si manifesta sopra un’'area
dell'ordine di mezzo milione
di chilometri quadrati.

A questa importante fun-
zione, che pud essere defi-
nita di scopritore del tem-
po, il meteo-radar ne unisce
perd delle altre. Infatti una
volta scoperta una formazio-
ne temporalesca oltre che la
velocitd e la direzione di
spostamento interessa cono-
scerne, la struttura interna.
Il radar mediante dei movi-
menti oscillatori dell’antenna
é in grado di analizzare la
formazione determinandone
l'altezza di base e la sommi-
ta. Inoltre, sfruttando il fat-
to che l'intensita d’eco é fun-
Zione della concentrazione e
della dimensione delle goc-
cioline d’'acqua il radar rie-
sce ad individuare le zone
in cui il fenomeno tempora-
lesco presenta la massima
intensita. In detinitiva il ra-
dar consente di individuare
nell'interno di una vasta for-
mazione nuvolosa i volumi
piu violentemente tormentati,
determinandone [I'estensione
in ampiezza e in quota. Se-
condo ricerche piu recenti
sembra essere addirittura
possibile differenziare fra di
loro, mediante un’accurata
analisi dell'intensita della
eco, la pioggia dalla gran-
dine e dalla neve.

L’analisi dettagliata dell’in-
tensita delle eco meteorolo-
giche é effettuata mediante
un circuito detto «jso-eco »
che é normalmente incorpo-
rato nei radar meteorologici
della Selenia. L'iso-eco sta-
bilisce, a scelta dell’'operato-
re, dei livelli di intensita pre-
determinati e cancella tutti
gli echi di intensita superio-
re a tale livello.

Una nube temporalesca si
presenta sullo schermo con
un ampio bordo illuminato
ed una zona centrale nera
nella quale I'eco é stato can-
cellato dall'iso-eco. Le zone
rappresentano il cuore del
temporale.
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di pit 0 meno un giro della
vite posteriore di tissaggio
del supporto delle testine
non deve provocare varia-
zioni di livello di riprodu-
zione del nastro campione.

Il punto di lavoro della te-
stina di registrazione di un
registratore a nastro & scel-
to in modo da ottenere i mi-
gliori risultati come sensibi-
lita, curva di risposta e di-
storsione, & percié molto im-
portante che la corrente di
premagnetizzazione sia man-
tenuta nei limiti che sono
stati stabiliti dalla casa co-
struttrice. Nel registratore in
suo possesso il valore di
questa corrente & di 250 pA
e viene misurato in tensione
(25 mV) ai capi della resi-
stenza da 100 ). Qualora
detto valore, che dovra es-
sere misurato con un volme-
tro elettronico, non risultasse
esatto, dovra essere portato
al limite richiesto regolando
I'apposito compensatore CV1,
usando naturalmente un gi-
ravite in materiale isolante.

Anche il valore della ten-
sione di cancellazione dovra
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essere misurato mediante un
voltmetro elettronico, ai ca-
pi della testina di cancella-
zione con il registratore in
posizione «registrazione». Ta-
le valore dovra essere com-
preso fra i 12 e 21 V per il
Renas C2, valore che natu-
ralmente varia notevolmente
per altri tipi di registratori.

Sig. MAMBRETTI G. Verano B.

Cuffie per amplificatore
stereo

Non ci risulta che nel n°
8/1966 sia stato descritto un
preamplificatore completo di
ampliticatore stereo. Nella
rubrica | LETTORI CI SCRI-
VONO di tale numero é sta-
to invece riportato lo schema
di un preampliticatore ste-
reo. Al fine di consentirci di
rispondere completamente al
suo quesito la preghiamo
precisarci a quale numero di
rivista faccia riterimento.

In tigura 6 & rappresenta-
to un interessante circuito
destinato al controllo degli
auricolari stereofonici, che e
stato estratto dal numero di

3
e
C
M
o~
>
e
(o]
L
~

novembre 1967 della rivista
«Radio Electronics». Questo
circuito ha lo scopo di con-
sentire [(‘adattamento delle
cuffie stereofoniche con la
uscita dell'ampliticatore, co-
me lei richiede.

La cuffia stereofonica po-
tra essere scelta fra una del-
le seguenti che sono descrit-
te nel CATALOGO COMPO-
NENTI ELETTRONICI dJdella
G.B.C.:

CUFFIA STEREOFONICA
HI-FI SUPEREX - cuscinetti
per padiglioni in plastica sof-
fice. Impedenza 4-16 (). Po-
tenza 15 mW, max 500 mW.
Campo di frequenza 40-
14.000 Hz Peso 330 g. N°
PP/0390-00.

CUFFIA STEREOFONICA
PROFESSIONALE SUPEREX
- cuscinetti in plastica sof-
fice. Impedenza 4-16 Q. Po-
tenza 20 mW, max 2.000 mW.
Campo di frequenza: 20-
20.000 Hz. Peso 580 g. N°
PP/0392-00.

CUFFIA STEREOFONICA
KOSS - cuscinetti per padi-

Separaxane 32
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Circuiti di tono variabili

Ricordiamo che i circuiti piu utili sono
quelli che possiedono due regolazioni in-
dipendenti, cioé uno per i bassi e l'altro
per gli acuti, naturalmente ciascuno nel-
la gamma di frequenze che gli € attribuita.
Questi circuiti possono rendere la curva
di risposta, dopo i toni medi (general-
mente 1000 Hz) fino al limite usuale (ver-
so1i 50 Hz per i toni bassi e verso i 10.000
Hz per i toni acuti), ascendente, lineare
o discendente; si hanno cosi le forme li-
mite seguenti:

1 - Curva lineare (fig. 1a)

2 - Linearita per i bassi, curva ascenden-
te per gli acuti (fig. 1b)

3 - Curva ascendente verso i bassi e ver-
so gli alti (fig. 1c)

4 - Curva ascendente per i bassi e discen-
dente per gli acuti (fig. 1d)

5 - Curva lineare per i bassi e discen-
denti per gli acuti (fig. 1e)

6 - Curva lineare per gli acuti e discen-
dente per i bassi (fig. 1f)

7 - Curva lineare per gli acuti e ascen-
dente per i bassi (fig. 1g)

8 - Curva discendente per i bassi e ascen-
dente per gli acuti (fig. 1h)

9 - Curve discendenti per i bassi e per
gli acuti (fig. 1i)

I limiti sono f, per i bassi e f, per gli
acuti, il guadagno in decibel era indicato
rispetto al livello zero, che é il livello alla
frequenza media f.. Essendo le regolazio-
ni progressive, si potranno realizzare del-
le esaltazioni o delle riduzioni intermedie.
Cosi, a titolo d’esempio, in fig. th é ripor-
tata la curva a che rappresenta la mas-
sima riduzione dei bassi e la curva a' che
é intermedia fra la massima a e la mini-
ma &" corrispondente alla curva lineare.

Il procedimento pratico impiega due
potenziometri indipendenti P e P, (vede-
re fig. 2) disposti vicini sul pannello fron-
tale dell’apparecchio. E' consigliabile met-
tere su ogni potenziometro un quadrante
graduato con zero centrale e valori che
vanno da — 10 a + 10, cioe ‘valori mini-
mi e massimi. Quando l'indice dei due
potenziometri & nella posizione zero si ha
la curva lineare (a) di fig. 1.
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L'impiego dell'insieme dei due potenzio-
metri sara il seguente: prendiamo per
esempio il caso in cui si constata che
I'audizione non da molti acuti e allo stes-
so tempo piu bassi.

Si deve allora fare in modo di accen-
tuare gli acuti e attenuare i bassi, dunque
si deve realizzare una correzione secondo
le curve di fig. 1th. Nel caso in cui le cor-
rezioni devono essere di valore naturale,
si effettuera la massima correzione dun-
que (vedere fig. 2) il potenziometro dei
bassi con l'indice nel punto —10 e il po-
tenziometro degli acuti con l'indice nel
punto + 10. Quando invece & necessario
fare una correzione meno pronunziata, si
potra ottenere una curva come per esem-
pio b’ h’, corrispondente alle posizioni —4
verso il minimo dei bassi e + 5 verso il
massimo degli acuti.

Nelle apparecchiature di precisione, si
troveranno delle graduazioni in decibel:
zero per la curva lineare, positivo per le
esaltazioni e negativo per le attenuazioni.

Fig. 2 - Esempio di disposizione dei due potenzio-
metri dei bassi e degli acuti.

Si deve notare che, quando si ascolta
un disco su un registratore magnetico, si
effettuano delle correzioni rappresentate
da due posizioni precise per mezzo dei
due potenziometri Ps € P.. Di conseguen-
za & necessario poter disporre di queste
correzioni anche durante I'ascolto, tenen-
do conto delle regolazioni precedenti.

19



Circuito di tono a due regolazioni

Un circuito di tono con due regolazio-
ni & riportato in fig. 3 e si puo vedere fra
i due transistor T, e T;; questo circuito &
un semplice preamplificatore.

TABELLA 1
Esaltazione Attenuazione
massima massima

Acuti | 13,5dB a 10 kHz 12dB a 10 kHz
Il segnale viene applicato nel punto A Bassi d
e quindi viene trasmesso per mezzo di un assi | 11 dB a 40Hz 16 dB a 40 Hz
condensatore da 10 pF sulla base di T,
P +n- Py
° i 1 33k S0k 3R
m,f [
Ao—{i NPN
o O3aF [
ot
22k82 .
62000pF .
I 25uF S
S Te) S s6ur «
b ol [ S
N Py < F— =
2 S *’I*
S @\ N
- e
4d5mA 39k JEa=32V
W0pF T .
4’[‘a=’ﬁv

Fig. 3 - Esempio di circuito di tono provvisto di due regolazioni.

(AC 107). Come si pud vedere il colle-
gamento fra i transistor T, e T, & diretto;
il transistor T; € del tipo AC 172 o ASY 28.

Oltre agli elementi di correzione RC e
ai potenziometri Py e P,, il circuito di tono
tipo Baxandall comprende un circuito di
controreazione posto sul transistor T; che
puo essere del tipo ASY 27 oppure OC45
o OC44 che contribuisce alla correzione.

Il punto B permette di collegare un cir-
cuito di controreazione fra il collettore e
la base di T\; questo circuito permette di
realizzare diverse correzioni fisse corri-
spondenti a diverse sorgenti di segnali.
Il punto ¢ € l'uscita del preamplificatore,
e puo essere collegato direttamente al-
l'ingresso di un amplicatore anche non
provvisto di circuiti correttori. E' possi-
bile intercalare fra il punto ¢ e I'amplifica-
tore, un circuito speciale a-filtri e una re-
golazione generale del guadagno se I'am-
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plificatore non ne & gia provvisto al suo
ingresso.

Nella tabella 1 abbiamo riportato i va-
lori limite che si possono ottenere con
i potenziometri Py e P, i cui cursori sono
posti al massimo in un senso o nell’altro.

Il circuito puo essere alimentato con
una tensione di 32 V attraverso la resi-
stenza da 3,9 k2 oppure direttamente con
una tensione di 16 V.

In fig. 4 € riportato un altro circuito di
tono provvisto di due regolazioni; esso &
composto da un transistor che funziona
"da preamplificatore e da amplificatore.
All'ingresso del circuito si puo collegare
un pick-up ceramico o piezoelettrico mo-
nofonico oppure se il complesso & for-
mato da due canali uguali, un pick-up ste-
reofonico. Per la regolazione dei toni bas-
si viene impiegato il potenziometro Ps
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TABELLA 1l

Tensione I d

Sorgente d'ingresso mpinenza
(mV) (kQ)

Posizione 1
(Pick-up
magnetico) 3 41
Posizione 2
(Pick-up
piezoelettrico) da 250 a 350 75
Posizione 3
(Radio-TV) 350 85
Posizione 4
(Microfono) 2 2

Con le tensioni indicate, si deve otte-
nere all’'uscita del circuito di fig. 4 quello
che si trova nei punti A e B di fig. 5, un
po’ piu di 300 mV nel punto C.

Questo valore di tensione & adatto a
pilotare l'ingresso di numerosi amplifica-
tori di bassa frequenza.

Filtri fissi

In fig. 6 &€ rappresentato un dispositivo
di correzione fissa interessante e utiliz-
zata molto di sovente; questo pud essere
collegato anche al circuito di fig. 3.

¢ 1.2k 52 12k $2

Ingresso

Fig. 6 - Circuito di filtro fisso.

Il segnale di uscita del dispositivo si
trova nel punto D quando lI'amplificatore di
bassa frequenza ad esso collegato non
possiede alcuna regolazione di guada-
gno nello stadio d'ingresso oppure nel
punto E gquando I|'amplificatore possie-
de una regolazione del guadagno all'in-
gresso avente un valore di circa 10 kQ.
| filtri sono a due cellule di tipo RC a «.
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Fig. 7 - Curve illustranti |'effetto prodotto nelle
tre posizioni del commutatore 1,.

Le due resistenze sono da 1,2 ks i con-
densatori sono da 47.000 pF nella posi-
zione 1 dei commutatori 12, - 12 a tre
posizioni e da 1000 pF nella posizione 2.
Quando il commutatore € nella posizio-
ne 3, non si ha alcuna capacita e il circui-
to funziona solo da attenuatore e non da
correttore della curva di risposta. Quan-
do il potenziometro VC ha un valore di

A
8 uf
13 * it 1 c
; [ 05 F .
(Uscita 73) ._.___.il_Lq) {Ingresso tig.6)
0 50000 ge pF
.___.._"_1’ ‘

Fig. 8 - Esempio di circuito di filtro a tre ingressi
diversi.

10 kQ, si fa in un rapporto di 10/12,4 cioe
circa 20%.

Le curve di fig. 7 mostrano I'effetto pro-
dotto nelle tre posizioni del commutato-
re |

Nella posizione 1 i condensatori in pa-
rallelo sono elevati, la caduta del guada-
gno alle frequenze elevate € progressivo
ma rapido.
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Un adattamento di potenza molto mi-
gliore si avra nel caso in cui lo stadio pi-
lota sia accoppiato per mezzo di un tra-
sformatore, mentre allo stesso tempo an-
che la corrente di pilotaggio avra un va-
lore relativamente basso.

In questo caso, al contrario di quello
che si aveva in uno stadio push-pull clas-
se B equipaggiato con trasformatore di
uscita; la tensione di alimentazione puo
avere un valore uguale alla tensione di
collettore massima possibile; in altre pa-
role, pur utilizzando dei transistor ugua-
li, la tensione di alimentazione puo essere
anche due volte piu grande.

n

Fig. 1 - Schema semplificato di uno stadio finale.

Si deve tener conto che nelle resistenze
di emettitore dei transistor finali viene
dissipata una certa potenza e quindi que-
ste resistenze non possono essere elimi-
nate in quanto sono importanti per la sta-
bilita termica, mentre in unione alle resi-
stenze di uscita assicurano una buona li-
nearita nelle caratteristiche dei transistor.

Infig. 1 &€ rappresentato lo schema sem-
plificato di uno stadio finale. Come si pud
vedere la tensione di alimentazione Vs &
posta fra I'emettitore del transistor T, e
il collettore del transistor Ts. La corrente i,
carica il condensatore di uscita C. nella
semialternanza durante la quale il transi-
stor T, e saturato.

Quando il transistor T; conduce, la cor-
rente i, viene fornita esclusivamente dal-
I'energia immagazzinata in precedenza dal
condensatore C.. Per eliminare gli incon-
venienti che deriverebbero dalle elevate
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variazioni della tensione di carica e sca-
rica, i condensatori C. devono avere delle
capacita piuttosto elevate. Le variazioni
della tensione di carica e scarica provo-
cherebbero delle notevoli distorsioni nel
segnale di uscita alle basse frequenze.

In fig. 2 sono riportate le curve della
corrente alternata di uscita nel caso di un
amplificatore push-pull in classe B senza
trasformatore.

Amplificatori BF con stadi finali push-pull
serie P-N-P/N-P-N

In fig. 3 & stato riportato lo schema elet-
trico di un amplificatore che pud fornire
una potenza di uscita di 1 W con una ten-
sione di alimentazione di 9 V e una resi-
stenza di carico di 8 Q. Il circuito & for-
mato da uno stadio preamplificatore e da
uno stadio pilota equipaggiati di un transi-
stor AC151 ciascuno e da uno stadio fina-
le push-pull serie equipaggiato di una
coppia di transistor AC153. Il guadagno
minimo in corrente continua di questi tran-
sistor, con una corrente di collettore di
300 mA, é di circa 130.

Il punto di funzionamento del transistor
T, & regolato per mezzo dello stadio pilota,
mentre il punto di funzionamento di T, &
regolato per mezzo di un partitore di ten-
sione il cui dimensionamento viene effet-
tuato molto accuratamente tenendo conto
della temperatura di funzionamento. Il tran-

A
iz ! _y \/

fges
it +ip 1ges

AVAVE

Fig. 2 - Curve che rappresentano la corrente al-
ternata misurata all'uscita di un amplificatore
classe B senza trasformatore.
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ne, ma la corrente di perdita attraverso
il diodo aumenta in modo esponenziale.
In questo modo il diodo di sicurezza shun-
ta sempre piu la corrente applicata pro-
gressivamente dalla bobina dello stru-
mento.

Selezione del diodo shunt

Prima dell'introduzione dei transistor e
dei diodi nella protezione degli strumenti,
venivano impiegati i raddrizzatori al sele-
nio o all'ossido di rame; la corrente di
fuga di questi raddrizzatori era troppo alta
per gli strumenti a corrente bassa. Og-
gigiorno, diodi al germanio e al silicio
con la loro bassa corrente di fuga. pos-
sono essere usati nella maggior parte dei
microamperometri.

Nei moderni diodi al silicio e al germa-
nio, la corrente diretta, Ir aumenta con la
tensione Ve come si puo vedere nella ta-
bella. Analizzando questa tabella, si no-
tera che i diodi al germanio danno una
migliore protezione ai sovraccarichi ri-
spetto ai diodi al silicio. Per esempio,
quando la tensione attraversa la bobina
dello strumento aumenta fino a 0,45 V,
un diodo al germanio raggiunge i 10 mA,
mentre un diodo al silicio arriva solo fino
a 10 pA. Per un sovraccarico di 100 mA,
la tensione attraverso lo strumento sara
di 0.55 V con diodi al germanio e di
0.85 V con diodi al silicio.

Dall’aitro lato, la corrente di fuga mag-
giwre del diodo shunt al germanio e in
grado di dare un errore maggiore che i dio-
di al silicio, particolarmente con microam-
perometri sensibili a resistenza elevata.
in uno strumento da 50 pA con 125 mV
& fondo scala, con una lettura di 10 pA
i@ caduta di tensione attraverso i termi-
nali dello strumento dovrebbe essere di
t2.5 mV. Con questo livello, il diodo al
germanio dovrebbe avere circa una cor-
remte di fuga di 1 pwA, cosa che provo-
cherebbe un errore di lettura di 10 pA.
&t gontrario nel diodo al silicio dovrebbe-
#3 passare solo 10 nA (0,01 pA) e non
% dovrebbe avere alcun errore visibile.
%el caso di strumenti meno sensibili, co-
=we per esempio quelli del tipo da 1 mA,
mes ha di solito alcuna importanza I'im-
» di diodi al germanio o al silicio.

& metodo pratico e di far passare cir-
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ca 1/10 della corrente di fondo scala at-
traverso lo strumento ¢ osservare quindi
i cambiamenti di lettura riscontrabili
quando si collega il diodo attraverso lo
strumento. Quando la corrente a fondo
scala aumenta si sceglie di nuovo il valo-
re collegando o scollegando il diodo.

Per ogni tensione diretta data, la cor-
rente del diodo aumenta con la tempera-
tura. Per la maggior parte delle applica-
zioni di laboratorio dove gli strumenti ven-
gono di solito usati a temperatura am-
biente, generalmente questo accorgimen-
te puo essere ignorato. | diodi pit comu-
nemente usati per la protezione degli stru-
menti sono i tipi OA81 al germanio e gli
1N914 al silicio.

Protezione shunt contro i sovraccarichi
inversi

Il semplice circuito a diodo di fig. 1 (a)
serve a proteggere lo strumento solamen-
te contro i sovraccarichi diretti. Pero e
anche importante proteggere gli strumenti
contro i sovraccarichi inversi. Questo si
puo fare facilmente mettendo in parallelo
al primo diodo un secondo diodo polariz-
zato come si puo vedere dalla fig. 1 (b).
Questa protezione €& importante special-
mente con uno strumento avente lo zero
sulla sinistra dove un sovraccarico inver-
so puo mandare l'indice a urtare contro
il perno di fermo, al contrario di uno stru-
mento a zero centrale.

Fig. 2 - Protezione shunt di uno strumento con un
diodo a polarizzazione inversa: a) diodo Zener a
bassa tensione: b) diodo emettitore-base di un
transistor a diffusione.
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Nel testo vengono citati i valori che
bisogna dare ai componenti, nel caso che
sia richiesto un altro campo di inter-
vento.

Funzionamento

Il regolatore €& costituito da un ampli-
ficatore di corrente continua a due stadi
con transistori al silicio BCY 58, che vie-
ne pilotato dalle variazioni di resistenza
di un termistore di misura del tipo K 11
e che pilota un relé. Quando la resisten-
za del termistore scende o sale sopra
un valore prefissato, il relé commuta e il
suo contatto comanda l'avvio del circuito
di riscaldamento tramite dispositivi elet-
trici 0 meccanici.

In figura 2 & rappresentato lo schema
del regolatore.

+30V

& '4
HL KT BK” L 3
4

2, ZNB7YBY/C6 V8

ra®

Fig. 2 - Schema del regolatore per apparecchiature
di riscaldamento di ambienti.

Il termistore di misura forma con le
resistenze R, e R, un partitore di tensio-
ni; la sua tensione di esercizio che ali-
menta anche il circuito di amplificazio-
ne T,, viene mantenuta costante a 150 V
tramite il diodo Zener Z, e la resistenza
in serie Rs. La tensione parziale che agi-
sce alla base del transistore T,, dipende
dalla temperatura del termistore. Con la
resistenza R, viene stabilita la tempera-
tura alla quale deve intervenire il rego-
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latore. Il campo richiesto € ottenuto tra-
mite i valori di R e R, Il partitore di
tensione rappresenta, unitamente al pri-
mo stadio dell’'amplificatore di corrente
continua, un ponte di resistenze il cui
ramo trasversale € il circuito di base del
transistore T,. Tale ponte ha il suo mas-
simo di sensibilita, quando il ramo tra-
sversale giace a meta della tensione.
Cio viene raggiunto poiché il potenziale
di emettitore viene aumentato a circa
6,8 V tramite il diodo Zener Z,. La ten-
sione di base & superiore alla tipica ten-
sione di pilotaggio dei transistori al sili-
cio di 0.5 ~ 0,7 V; cioé ammonta a cir-
ca74V.

La resistenza di collettore R; determi-
na l'amplificazione ottenibile con lo sta-
dio di ingresso T, (vedi paragrafo 22).
Corrispondentemente alla tensione pilo-
ta Use, varia la corrente che scorre at-
traverso R; e quindi, quale effetto della
caduta di tensione a R;, anche la tensio-
ne Ucer e la tensione Uge, identica alla
prima. Tale tensione pilota il circuito di
transistore T, e porta il relé in eccita-
zione.

La variazione della tensione pilota
Uger deve essere al minimo tale da ga-
rantire |'eccitazione o la caduta del relé.
Cio awviene lentamente a causa dell'iner-
zia termica dell'impianto di riscaldamen-
to e si hanno fasi intermedie dove tale
sicurezza non viene pil garantita e la
pressione di contatto (per esempio di
un contatto di correnti forti) diventereb-
be inaccettabilmente piccola. Deve es-
sere quindi prevista una controreazione
attraverso la resistenza del tratto emet-
titore R: + R,, comune ai transistori T,
e T,. Cio permette, dopo il superamento
di un valore limite della corrente di emet-
titore lc;, di ottenere la condizione finale
di commutazione. La fase di commuta-
zione deve anche evitare che i transi-
stori assorbano elevate potenze, nella
fase di passaggio, per troppo tempo e

.8i surriscaldino eccessivamente.

Va fatto rimarcare che ogni relé pre-
senta una fase di scatto provocata dalla
variazione del traferro durante il movi-
mento dell’ancora.
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La resistenza del diodo Zener provo-
ca gia una specifica controreazione, co-
sicché R, pud essere eliminata nel caso
in questione. Con la controreazione si
ha, come € rilevabile nella figura 6, una
differenza tra le temperature alle quali
il regolatore inserisce e disinserisce.
Questa differenza, che viene qui deno-
minata « ampiezza di regolazione » pud
essere modificata tramite R,. Si ha quin-
di un margine di liberta nel comando del-
I'immissione di calore che puo essere fa-
cilmente adattato alle diverse esigenze
di riscaldamento (e percid risparmiare
combustibile durante la notte).

E' stato previsto un microrelé del tipo
N o del tipo V23154, corredato di un
solo contatto che aziona un teleruttore.
Il numero di contatti dipendente d'altra
parte, dai criteri di applicazione del rego-
latore nell'impianto di riscaldamento. Va
fatto notare che Il'effetto circuitale dei
contatti di riposo e di lavoro pud essere
ruotato quando i rami del partitore di
tensione vengono scambiati (R:/R, inve-
ce di HJ) . Per la protezione contro fe-
nomeni di vibrazione che possono di-
sturbare, viene collegato il diodo D, in
parallelo al relé.

La tensione di esercizio del regolatore
ammonta a 30V, con una resistenza in-
terna della sorgente di alimentazione
< 100 Q. Se viene utilizzato un relé
di potenza pud essere utilizzata una ten-
sione piu elevata.

Caratteristiche di esercizio, indicazioni
di calcolo

A completamento della descrizione di
paragrafo 1, puo essere di interesse per
il lettore conoscere come possono es-
sere stabilite con calcoli le correnti e

le tensioni nei singoli circuiti dei transi-

stori in funzione della temperatura e, di
conseguenza, come si stabiliscono i com-
ponenti del circyito.

Durante la commutazione del relé, il
potenziale di base Us, al partitore di ten-
sione deve ammontare a circa 7,4V, co-
me gia accennato. Vogliamo partire in-
vece ora dal concetto che ad una speci-
fica corrente di collettore Ic;, con la qua-
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le il relé commuta, corrisponde un po-
tenziale di base di 74 V.

Con il potenziale Ugs dato e con la re-
sistenza R.. data, cioé con la tempera-
tura T data, si stabilisce anche il valore
delle resistenze R, + R, = R.:

UB] . RHL
Ueserc. B RHL + Rv
T 15 20 25°C per K 11 (9)

R« 6060 5000 4150 Ry = 5000
R, 6220 5140 4260 B = 3250°K

Da cio si ricava, quali valori normaliz-
zati piu prossimi, per la resistenza fissa
R = 3600 £ e per il potenziometro
R, = 3000 €. Con tali valori di resisten-
za pud essere esplorato con sicurezza
il campo di temperatura da circa 15°C
a 25°C. Se si desidera un'altro campo di
temperatura bisogna opportunamente
rieffettuare i calcoli.

Nel caso che i limiti di un campo di
temperatura debbano essere esattamen-
te mantenuti, bisogna portare R,, tramite
una piccola resistenza in serie Rs), ed
R,, tramite una opportuna resistenza in
parallelo Rs,; al valore prescritto calco-
lato.

Con la data posizione del potenziome-
tro (cioe per esempio con R, = 1540 Q),
per una temperatura ambiente da regola-
re di 20°C, si ha, per ogni altra tempe-
ratura, un potenziale di base Us esatta-
mente determinato. D'altra parte & pos-
sibile, ad ogni valore della corrente di
relé lc,, determinare il relativo valore
di potenziale di base Us tramite i campi
di caratteristiche dei transistori T, e T,
come pure con i dati del circuito.

Con cio & nota la relazione tra corren-
te di relé e la temperatura del rilevatore
di misura.

Poiché sono gia sufficienti variazioni
di alcune decine di millivolt per pilotare
un amplificatore a due stadi, il calcolo
deve essere fatto abbastanza precisa-
mente (per esempio con tre cifre deci-

mali). Il lettore obbiettera giustamente
che se fossero esatti sia i dati dei tran-
sistori come i componenti, varierebbe
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inoltre dapprima con la temperatura e
con la tensione di esercizio. Cid & giu-
sto! Tuttavia cio dipende qui esclusiva-
mente dai relativi valori reciproci i dati
assoluti possono quindi avere tolleranze
fino al 15%. Forti variazioni temporanee
o altri effetti devono d'altra parte essere
¢ontrollati particolarmente.

Si parte a tale proposito dalla corrente
di relé I.,. Per semplificare il calcolo ven-

Devono essere qui distinte tre condi-
zioni di lavoro:

Condizione n) il relé & caduto, la cor-
rente I, € piccola;

o) il transistore T, viene pi-
lotato; I, passa dal va-
lore 2,4 al valore 16 mA,
e il relé commuta;

p) il relé viene sicuramente

ga dapprima supposto che non esista al- trattenuto, I, va in satu-
cuna controreazione (U, = 6,8 V costan- razione.
¢
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Fig. 3 - Caratteristica di lavoro dello stadio di ingresso di un regolatore per apparecchiature di riscalda-

mento di ambienti.

te; B, = 0) e che la corrente di base sia
trascurabile. Tutti i valori della corrente
lcz sono quindi compresi nella retta di la-
voro tracciata nel campo di caratteristi-
che della figura 3a, che & determinata
dalla resistenza del relé di 1250 ) e
dalla massima tensione di esercizio di
Ueserc. ‘—‘UEQ = = 23,2 V.

Ad ogni valore di ic; sono riportati i va-
lori di Ugez = (= Ucei) e lez. Tali valori so-
no riportati nelle figure 3b e 3¢ in rela-
zione con lc,.
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La differenza (Uz] e Uu) — Usn =
= 8,2V — U & la caduta di tensione
Uq; dalla resistenza di collettore Rs;. Con
il valore dato di R; (R; = 20 k{1; confron-

tare il successivo capoverso} & nota an-
che e | valori riportati sono leggibili
nelle scale in figura 3b. La differenza
les — lsz fornisce la corrente di colletto-
re lc.. Per ogni valore della corrente del
relé si ha quindi una coppia di valori
Il € Ueer (= User) che determina la ca-
ratteristica di lavoro del transistore T..
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Il suo andamento € riportato nel campo di
caratteristiche della figura 4a. | valori di
lcy, giacciono immediatamente sulla ret-
ta, nel campo di lavoro (n), determinata
dalla resistenza R: = 20 k{ e dalla ten-
sione Un — Ue = 82V, cioé sulla retta
per la corrente Iga.

Con la corrente di base lg; in aumento,
la caratteristica di lavoro si discosta sem-
pre piu da questa retta, per proseguire in-

guito, denominata temperatura di commu-
tazione T.... Sulla particolarita del campo
(0) si entrera successivamente in detta-
glio. Nel campo (n) si ha il massimo po-
tenziale di base e quindi la massima Ru..
La temperatura del rilevatore & inferiore
a Tcom. Con temperatura in diminuzione, la
corrente lc, va in saturazione. Con cio sale
molto rapidamente la corrente di base
ls;, che tuttavia a causa della caduta di

fine nel campo (p) con andamento verti- tensione al partitore viene limitata a
cale a Ugesse 0,75 V. =~ 2 mA.
. - 4
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+40mv t 2In ‘ 1:(] -100 0 +100m!
mA - ! 7“, | — AU
e —— i
N S, JENUN SN U A AU SR (SRR DU EUU N N W S .
s C2sat 1S‘L\ - 9l =2
[ — —— . | .7)\\ ;
grbssy | L 1 ? L
! I R !
; | L A ;,
W= - |
c1 — .
: q ] 2%‘; n f . b !
] (0}! 12 "’s ~‘ N
300 - 3 S S— L Ic2=16mA i\g— .
g l w Xg . (@ o
PR S |
| i ] 8 - ——
20 -95’6 - — \
8 s— : S
055 skt : T |
‘ l TN . 5
L — TN |
4 e } il N R NCAN o w]]
’ | N /§
ol e | ol— et =~ -—::J-—' e o =1 $ _—
0 02 04 0.6 08v 056 h 058 059 19 2 21°C
= Uepy | = Uygy —T
R S B
736 738 739
e gy
a b C

Fig. 4 - Caratteristiche di lavoro dello stadio a relé e sua rappresentazione.

Ad ogni punto della caratteristica di
lavoro deve essere aggiunta una speci-
fica tensione base-emettitore Uge; il suo
andamento e riportato in figura 4b in unio-
ne con la corrente di relé lc,. | valori re-
lativi del potenziale di base Us sono
maggiori di 6,8 V.

Per il pilotaggio del transistore T2 sono
sufficienti ora circa 10 mV di variazione
alla base di T1. Il campo di lavoro (0) nel
quale il relé commuta, corrisponde alla
temperatura da regolare che verra, in se-

44

Al campo di lavoro (p) corrispondono
temperature superiori a T... Ora la cor-
rente lc; va in saturazione. La corrente
di base ls, sale rapidamente ma non pud
diventare maggiore del valore massimo
ls2 max riportato in figura 4a.

Si ritorni, invece, al valore su prefis-
sato di 20 k 2 per Rs.

Se R, viene aumentata, la caratteristi-

ca di lavoro in figura 4a si sposta verso
il basso. Qui tuttavia si respingono le
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di emettitore |, scatta dal suo valore mi-
nimo al suo valore massimo.

Ad ogni valore di A.. corrisponde se-
condo la formula (10) un valore corri-
spondente di AT, (scala superiore di fi-
gura 5).

In figura 6 & visibile come |'andamen-
to (1) ricavato dalla figura 5 viene tra-
sformato nell'andamento (3) (instabile)
dall'effetto di controreazione del diodo
Zener. Con temperatura in aumento, in-
comincia subito a scorrere una piccola
corrente di relé. Non appena tale cor-
rente ha raggiunto il valore |, alla tempe-

mA Rl
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Fig. 6 - Correnti del relé del regolatore in dipen-
denza dalla temperatura ambiente a diverse con-
dizioni di esercizio.

ratura |,, da luogo ad un andamento oscil-
lante aperiodico fino ai valori superiori
di T.. Il tempo di oscillazione dipende dal-
I'induttanza del relé e dalle resistenze del
circuito, ma ammonta tuttavia ad alcuni
millisecondi. Durante questo fenomeno il
relé commuta e il riscaldamento viene
inserito. La temperatura ambiente e la
corrente salgono subito un poco e cioe
sino ai valori massimi che dipendono dalle
sovraelevazioni dell'impianto.
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Quindi il gioco si inverte.

Dopo )'immediato aumento delia cor-
rente di Zener, il diodo assorbe una
potenza sensibilmente piu elevata di pri-
ma. Con cid0 aumenta la temperatura del-
la giunzione e quindi, con questa, la ten-
sione di Zener.

Per ¢, non vale piu ora la curva (2)
data in figura 5, bensi la curva, corri-
spondente alla temperatura piu elevata;
quasi parallela alla prima e spostata di
U..

In prima approssimazione si pud porre:

Se R. viene realizzata quale potenzio-
metro, I'ampiezza di regolazione puo es-
sere stabilita a piacere.

Nel caso che |'ampiezza di regolazione
provocata solo dal diodo risulti gia ec-
cessiva, il circuito va dimensionato per
un altro potenziale di emettitore (per
esempio 5 o 10V): si utilizzano diodi
Zener BZY 83 C4 V 7 oppure BZY 83 C
5 V 1 nei quali il coefficiente di tempe-
ratura € negativo. Pud essere ottenuto
un piu elevato potenziale di emettitore
collegando due diodi Zener in serie.

Una ulteriore possibilita consiste nel

Potenza riportata

Resistenza termica

Sovratemperatura

Coefficiente di temperatura
Aumento di tensione
Discostamento di temperatura

P=68V-185 mA =~ 130 mW

Ren ~ 0,3 gradi/mW

(con montaggio su « chassis » tramite
aletta di raffreddamento)

T.=P - B ~ 40°C

a,a U, =68V ~ 5. 107*/gradi
AU, =alU, T, ~ 140 mV

AT, ~ 1 grado

Per la disinserzione del relé e quindi
determinante la curva (5) spostata di cir-
ca T, parallela alla curva (3). Quando la
temperatura del rilevatore, in lenta dimi-
nuzione, ha raggiunto il valore T,, la cor-
rente del relé passa, con un fenomeno di
oscillazione analogo a quello precedente-
mente descritto, dal valore |, al valore
inferiore relativo a T,. Il relé commuta il
riscaldamento viene avviato, e, dopo una
certa oscillazione la temperatura ambien-
te e la temperatura del rilevatore risalgo-
no. Per il ramo della curva in salita valgo-
no ancora gli andamenti delle curve (2)
e (3). La differenza T,— T, & la « ampiez-
za di regolazione » citata al paragrafo pre-
cedente.

Essa pud essere aumentata con |'aiuto
della resistenza R.. Per: R, = 10 e 20  si
hanno per esempio, ulteriori cadute di ten-
sione U, =1 R, Gli effetti di queste
cadute di tensione sono riportati nel loro
tratto in salita, con gli andamenti (6} e (7)
tratteggiati. L'ampiezza di regolazione &
aumentata di circa T.—T/,.
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corredare il relé con un secondo contat-
to (di riposo) che, dopo |'eccitazione dei
relé, inserisce una resistenza R’ di va-
lore all'incirca uguale (vedi parte trat-
teggiata a destra del circuito di figura 2).
Con cio scorre permanentemente una cor-
rente, dello stesso valore, attraverso il
diodo Zener Z,, cosicché la tensione di
Zener U;, ha sempre l'andamento della
curva (4). L'andamento lc./T & quindi ri-
portato da solo nella curva (5) della figu-
ra 6 e |'ampiezza di regolazione & ora
solo T, — T,'. L'ampiezza di regolazione
puod essere aumentata a T," — T,’, se ne-
cessario, tramite una resistenza di R, che
corrisponde all’'andamento della curva (6).

In modo analogo a quanto sopra cita-
to, & possibile stabilire con calcoli an-
che altre grandezze A E influenzanti. Poi-
ché tuttavia I'argomento si amplierebbe
troppo, rimandiamo il lettore ai prossi-
mi articoli che lo potranno mettere in
condizione di risolvere da solo questi
problemi.
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denza di uno dei fori, circa 1'80% degli
elettroni vengono catturati dalla masche-
ra stessa ed il restante 20% va a colpire
lo schermo luminescente. Con una ten-
sione di accelerazione di 25 kV ed una
corrente complessiva di 1 mA, si avranno
quindi circa 25 W convertibili in calore
sulla maschera del cinescopio. Nella co-
struzione del tubo vengono pertanto adot-
tati speciali accorgimenti per evitare che

per andare a colpire il rispettivo fosforo.
Ciascun fascetto elettronico, indipenden-
temente dalla sua posizione istantanea
cade quindi sempre, dopo avere attraver-
sato la maschera, sullo stesso tipo di
fosforo ad esso associato. La direzione
dei tre raggi in corrispondenza del punto
d'intersezione con la maschera & rappre-
sentata su scala ingrandita nella fig. 3. Si
vede in essa che la sezione del fascio

Cinescopio tricromico
con maschera forata

—+1 R r
—1—G r
N
b
—e8 N
2 [} 12 3 7 " 9

2o0ccolo

Cannoni elettronici

Collo del tubo visto
dalla parte dello

Joccolo del tubo

7

Fig. 1 - Struttura elettrodica del cinescopio a maschera.

il conseguente riscaldamento della ma-
schera durante il funzionamento provochi
uno sfalsamento dei fori rispetto al cen-
tro dei tre fosfori.

| tre cannoni elettronici sistemati al-
I'interno del collo vengono orientati verso
I'asse del tubo in modo da far cadere il
loro punto di convergenza sul piano della
magchera. Dopo aver attraversato il foro
comune, i tre raggi divergono nuovamente
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di elettroni & leggermente superiore al-
I'area dei fori della maschera; cid viene
fatto per assicurare che per qualunque
angolo di deflessione i fosfori vengano
eccitati per la loro intera superficie at-
tiva e che pertanto l'immagine risulti
completa su tutto lo schermo del cine-
scopio.

Se, come abbiamo visto, i tre fascetti
elettronici si intersecano esattamente in
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corrispondenza del piano della maschera,
la completa copertura dei fosfori dello
schermo risulta automaticamente garanti-
ta alla condizione che durante la fabbri-
cazione del cinescopio si riesca a cen-
trare esattamente i fori della maschera
con le triadi luminescenti, facendo inoltre
in modo che le tre aree elementari di
ognuna di esse risultino in corrispondenza
dei punti dove andranno a cadere i tre

Schermo dove si
forma l'ilmmagine
Maschera forata

|
1
|
1
|
I
I
I
|
]
|
!

Punti “luminescent

raggi. Il punto d'intersecazione dei pen-
nelli elettronici col piano della maschera
viene regolato con una addizionale opera-
zione di messa a punto affidata a due
espansioni polari previste all'interno di
ciascun cannone. || campo magnetico per
ciascuna coppia di espansioni polari é
prodotto da altrettante bobine sistemate
su un supporto comune che viene a sua
volta montato sul collo del tubo. La coin-

lerna di colori

Punti (uminescenti

Maschera forata

Fig. 2 - Posizione della maschera rispetto alle triadi. - Le triadi sono piccole aree circolari di fosforo ros-
so, verde e blu, disposte ai vertici di un triangolc equilatero.

Maschera forata

Fig. 3 - Orientamento dei tre fascetti elettronici verso le rispettive aree elementari dei fosfori ottenuto

mediante la maschera forata.
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La fig. 5 illustra il sistema di connes-
sioni che possono essere effettuate per
ottenere quanto detto in precedenza. |
potenziometri di regolazione sono indi-
spensabili per ottenere la perfetta so-
vrapposizione delle caratteristiche cor-
rente-tensione di controllo dei tre can-
noni elettronici.

Inizialmente si regolano infatti le ten-
sioni in modo che le correnti dei tre can-

vengono regolati agendo sulle griglie 1
e 2 fino ad ottenere il bianco come risul-
tato della mescolazione additiva dei tre
primari nelle proporzioni stabilite.

L'impressione del bianco entro i livelli
di luminosita precedentemente scelta,
cioe per tutta la scala dei grigi, dovra
anche ottenersi, in virtu della compati-
bilita del sistema adottato per la trasmis-
sione, in assenza del segnale di cromi-

Cinescapio tricromico
con maschera
forata

Fig. 5 - Regolazione delle tensioni dei vari elettrodi del cinescopio a maschera.

noni raggiungano simultaneamente sia il
valore zero che il valore massimo, essen-
do questo ultimo preventivamente stabili-
to ad un livello conveniente per una buona
luminosita dello schermo. | rapporti nei
quali devono essere eccitati i tre fosfori
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nanza. Dopo aver completato tutte le ope-
razioni di regolazione, i rapporti di inten-
sita di emissione dei tre cannoni dovranno
quindi mantenersi inalterati per tutto il
campo di regolazione del contrasto e del-
la luminosita.
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Nella fig. 6 & illustrato |'andamento del-
la famiglia di curve « corrente anodica-
tensione di griglia controllo » prendendo
come parametro la tensione di schermo.
Si vede chiaramente che, analogamente
a quanto si verifica per i pentodi, la curva
corrente anodica / tensione griglia 1 e
praticamente parallela alla caratteristica
corrente anodica / tensione griglia 2. Il
valore massimo della corrente anodica pud
quindi essere fissato, nota |'ampiezza del
segnale di controllo, scegliendo opportu-
namente le tensioni di polarizzazione. Col
potenziale della griglia 1 corrispondente
all'interdizione risulta infatti fissato il
punto di lavoro sull'estremo inferiore del-
la caratteristica.

Il controllo del cinescopio a colori viene
effettuato sovrapponendo, ai potenziali
costanti dei catodi e delle griglie control-
lo, dei segnali variabili di ampiezza oppor-
tuna. La tensione applicata al catodo e
cosi costituita dal segnale di luminanza
—Vy mentre sulle tre griglie vengono
portati i tre segnali differenza di colore
(Ve—Vy), (Voc—Vy) e (Ve— Vy). Cio
corrisponde a quanto illustrato nella fig. 7.

La effettiva tensione di controllo tra
griglia e catodo e rappresentata quindi
dalla differenza tra i segnali V, e Vi« ap-
plicata ai rispettivi elettrodi. Si ha cosi,
per il cannone del rosso, che: Voo — Vi =
= (Ve — Vy) — (— Vv) = V.. Allo stesso
modo si ricavano i segnali applicati ai
cannoni del verde e del blu. Le tre ten-
sioni di controllo riacquistano cosi la
stessa forma dei segnali primari disponi-
bili all'uscita dei tre tubi della telecamera.

Nella tabella sono riportati i valori re-
lativi delle tensioni di controllo che risul-
tano applicate ai catodi ed alle griglie
controllo quando vengono trasmessi tre
segnali rosso, verde e blu della stessa
intensita.

La rappresentazione semplificata del
sistema di controllo del cinescopio coi
tre catodi in parallelo e pilotati dal se-
gnale —Vy, é tuttavia valida soltanto nel-
l'ipotesi che i tre fosfori abbiano lo stes-
so rendimento luminoso in rapporto al-
I'intensita del fascetto elettronico col qua-
le vengono eccitati. In pratica si deve in-
vece tener conto delle differenze esistenti
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tra i tre tipi di sostanze luminescenti
usate nella fabbricazione dello schermo.
| cinescopi prodotti attualmente impie-
gano, al posto delle sostanze fosforose
luminescenti che venivano usate un tem-
po, dei particolari solfuri il cui rendimento
relativo per il blu, il verde ed il rosso si
pud esprimere con i rapporti 1:0,95:0,835.
Queste differenze devono quindi essere
tenute presenti quando si stabiliscono i

Fig. 6 - Scelta delle condizioni di funzionamento
mediante regolazione dei potenziali di griglia
Va € Ve

valori delle ampiezze dei segnali di con-
trollo. Cid vuol dire che i segnali di lu-
minanza inviati ai catodi del rosso, del
verde e del blu dovranno stare nei rap-
porti di 1:0,95:0,835. Questa ripartizio-
ne delle tensioni viene ottenuta, come é
indicato nella fig. 7, mediante le resi-
stenze R, R, ed Ri. Avendo il rosso il
minor rendimento, ad esso risultera ap-
plicato tutto il segnale video. Supponendo
di adottare come resistenza complessiva
di carico per la valvola finale il valore di
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Segnale video del Catodo Griglia Tensione di
trasmettitore —Vy Ve controllo Vo
(Ve—V.) +0.70 1,00 R
Rosso 1.00 —0,30 (Ve —VyvJ —0.30 0 )
(Ve —V») —0,30 0 B
(Ve —Vy) —0,59 0 R
Verde 1.00 —0.,59 (Ve —V.) +0.41 1,00 V
(Ve —Vy) —0,59 0 B
(Ve —V,) —0,11 0 R
Blu 1.00 —0,11 (Ve —V,) —0,11 0 )
(Vs —Vy) +0,89 1,00 B

circa 4 kohm, le tre resistenze sopradette
verrebbero allora ad assumere i seguenti
valori standard: R; = 3,3 kohm, R, = 180
ohm ed R = 470 ohm. Le tensioni di con-
trollo applicate alle griglie e rappresen-

perficie della maschera forata. Solo cosi
si puo ottenere che, all'uscita di ogni foro,
ciascun fascio di elettroni vada esatta-
mente a cadere sulla rispettiva area ele-
mentare di fosforo ad esso associata. La

Linescopio tricromico
con maschera forata

Fig. 7 - Tensioni di controllo per i tre cannoni dei colori primari di un cinescopio tricromico a maschera.

tate dai segnali differenza di colore do-
vranno essere ovviamente modificate an-
ch'esse secondo gli stessi rapporti.

Convergenza statica

| fascetti elettronici dei tre cannoni de-
vono essere guidati in modo che il loro
punto d'incrocio cada sempre sulla su-
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correzione della direzione di ciascun rag-
gio elettronico viene ottenuta mediante
campi magnetici addizionali prodotti dalle
bobine dell'unita di convergenza montata
sul collo del tubo. Se la messa a punto
viene eseguita correttamente, il pennello
del rosso eccitera soltanto il fosforo ros-
so, cosi come quello del verde e del blu
andranno a cadere esattamente sui fo-
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sfori verde e blu di ciascuna triade. Si
supponga di osservare lo schermo del ci-
nescopio stando nel centro virtuale di
deflessione di ciascuno dei tre fascetti
elettronici. Visto dal cannone del rosso,
esso risulterebbe costituito solo dai punti
di fosforo rosso visibili attraverso i fori
della maschera. Cio vale naturalmente per
tutte le direzioni che pud assumere duran-
te la scansione il fascetto elettronico e
quindi per tutti i punti dello schermo.

7
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- !
~. |
~. |
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I LT B <}
- [ 36
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— Maschera | |
‘/'/ forata i
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R .
ﬂ/ a) orizzontale
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. |
— |
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It |
B |
S~

— M,
L aschera i
"

prd b) verticale

Fig. 8 - Inclinazione dei cannoni elettronici rispetto
all'asse del tubo.

Guardando invece lo schermo attraverso
la maschera, considerando come raggio
ideale |'asse del tubo, posto al centro dei
tre cannoni, i fori della maschera risul-
terebbero allineati col centro di ogni tria-
de; attraverso ciascun foro si vedrebbero
quindi frazioni uguali di aree elementari
per ciascuno dei tre tipi di fosforo.

58

Le posizioni e l'orientamento dei tre
cannoni all'interno del collo sono stati
scelti in modo che ciascun raggio elettro-
nico possa colpire, passando attraverso
i fori della maschera, il fosforo ad esso
associato. | tre cannoni non sono quindi
soltanto disposti ai vertici di un triangolo
equilatero, cioé a 120° uno dall’altro, ma
vengono montati con |'asse leggermente
inclinato verso il centro del tubo di circa
1,5°. Cio corrisponde a quanto indicato,
esagerando per chiarezza |'entita dell'in-
clinazione, nella fig. 8.

Proiettate su un piano orizzontale, le
direzioni dei tre cannoni risultano quindi
una coincidente con |'asse del tubo (quel-
la del blu) e le altre due inclinate verso
di esso. Viste su un piano verticale, esse
risultano tutte e tre inclinate verso |'asse
e convergenti in un unico punto dell’asse
stesso, denominato percio punto di con-
vergenza. Se esso cade esattamente sul
piano della maschera, i tre fasci di elet-
troni vanno a colpire automaticamente i
rispettivi fosfori sistemati in corrispon-
denza del foro che hanno attraversato.
La coincidenza del punto d'intersezione
dei fascetti elettronici coi fori della ma-
schera deve essere ovviamente garantita
per tutta la superficie della maschera
stessa. L'entita delle correzioni da appor-
tare alle rispettive direzioni pud essere
tuttavia diversa per ciascuno dei tre raggi.
Consideriamo pertanto il numero degli
spostamenti che potrebbero essere ri-
chiesti per far cadere suil’asse del tubo
il punto d'incrocio dei tre raggi, tenuto
conto che questi fuoriescono dai tre can-
noni elettronici posti a 120° tra loro come
indicato nella fig. 9. Si vede chiaramente
che per la corretta convergenza puo esse-
re necessario controllare lo spostamento
dei tre raggi in quattro diverse direzioni.
Quelli del cannone del rosso e del verde
possono farsi infatti coincidere spostan-
doli entrambi soltanto verso |'asse del
tubo lungo direzioni formanti tra loro un
angolo di 120°. Per fare in modo che il
raggio del blu converga nel punto d'in-
crocio degli altri due pud essere invece
necessario, qualora il cannone blu non ri-
sultasse posto esattamente al di sopra
dell'asse del tubo, sia una deviazione in
senso verticale che uno spostamento oriz-
zontale.
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L'orientamento dei fascetti elettronici
viene facilmente modificato variando il
campo magnetico esistente tra le espan-
sioni polari previste per questo scopo
all'interno del cannone. Ciascun fascio di
elettroni, essendo costituito da cariche
elettriche in movimento, genera attorno
alla direzione di spostamento degli elet-
troni un campo magnetico circolare che
viene da un lato rinforzato e dall'altro
attenuato, o parzialmente neutralizzato,

Colto del -tubo visto dafla parte dello zoccolo

spostando convenientemente un magnete
permanente, si fa variare il flusso tra le
suddette espansioni e quindi regolato lo
spostamento, ortogonale alle linee di flus-
so, del relativo pennello elettronico. Per
il cannone del blu viene inoltre aggiunto
un secondo nucleo magnetico ed altre
due espansioni potari esterne mediante i
quali & possibile imprimere uno sposta-
mento anche in direzione orizzontale. La
unita di convergenza risulta cosi dotata

-Spostamento-del - bty

Spostamento
del rosso

Spostamento
del verde‘

Fig. 9 - Direzione del movimentc impresso ai tre pennelli elettronici per ottenerne la convergenza statica.

dal campo magnetico costante attraver-
sato dal pennello elettronico (v. figura
10). A causa di questa disuniformita di
densita delle linee di flusso, il fascio di
elettroni subisce uno spostamento in una
direzione che risulta ad angolo retto con
queste ultime. Esse vengono prodotte al-
l'interno del cinescopio tricromico me-
diante coppie di espansioni polari siste-
mate opportunamente. La fig. 11 illustra
schematicamente come sono montate e
come agiscono le bobine dell'unita di con-
vergenza e le espansioni polari tra le
quali si crea il campo magnetico.

Sul collo del cinescopio, al di sopra
delle espansioni polari, viene montato un
nucleo ed il relativo avvolgimento. Va-
riando la corrente nell'avvolgimento o
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di tutti gli elementi atti a produrre per
i tre raggi elettronici i quattro spostamen-
ti cui abbiamo precedentemente accen-
nato. Abbiamo gia avuto occasione di
dire che l'intensita del campo magnetico
di correzione puo essere controllata sia
mediante magneti permanenti mobili sia
regolando la corrente attraverso le bobine
dell'unita di convergenza. Qualunque sia
il sistema adottato, resta fermo il fatto
che la corretta convergenza dei tre raggi
sul piano della maschera viene ottenuta
per mezzo di un campo magnetico. Que-
sta regolazione puo essere fatta con suf-
ficiente accuratezza solo se i punti ri-
sultano situati su un arco di cerchio aven-
te il centro sull'asse di deflessione. Se
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Pennello elettronico

.

N

7°

Senso dello spostamento

Lampo magnetico

Fig. 10 - Detlessione di un pennello elettronico da parte di un campo magnetico.

Espansioni
polari interne

___Nucleo magnetico

— Bobina

Spostamento del blu

__-Collo del cinescopio

Fig. 11 - Possibilita di movimento dei tre pennelli elettronici sotto l'influenza del campo magnetico
creato tra le espansioni polari montate internamente al tubo.

lo schermo, e quindi la maschera, fosse-
ro piatti, la convergenza sarebbe possi-
bile soltanto al centro perché per tutti
gli altri punti il percorso degli elettroni
risulterebbe maggiore. Cio6 va tenuto pre-
sente nell'effettuare la messa a punto
della convergenza in quanto le correzioni
addizionali dovranno variare automatica-
mente in funzione dell’angolo di defles-
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sione. | problemi che derivano da questo
stato di cose verranno affrontati in un
prossimo articolo, nel quale verra discus-
sa la convergenza dinamica, cioe tutti
gli accorgimenti che si adottano per ot-
tenere durante la scansione |'esatta con-
vergenza dei tre pennelli elettronici su
uno schermo non concentrico col sistema

di deflessione.
L.C. Philips
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to 2), colleghiamo un microamperometro
sensibile (150-500 pA).

d) A questo punto si regola il secon-
dario S del trasformatore discriminatore
per ottenere |'annullamento della devia-
zione dell'indice del microamperometro;
vale a dire che questa deviazione non de-
ve essere ne positiva ne negativa ma che
l'indice deve restare a zero e questo an-
che nel caso in cui € applicato un segnale
a 10,7 MHz molto elevato.

e) |l capo positivo del microampero-
metro € in seguito tolto dal punto 2 e col-
legato a massa come si pud vedere in
tig. 1.

f) Si regolera allora il primario P del
trasformatore-discriminatore e poi tutti i
circuiti secondari e primari degli altri tra-
sformatori di media frequenza normali
che precedono, allo scopo di ottenere la
deviazione massima del microamperome-
tro.

Nel caso si dovesse constatare una
grande differenza di regolazione al mo-
mento della sintonia del primario P del
trasformatore-discriminatore, sara bene ri-
vedere la regolazione del secondario S,
procedendo nello stesso modo spiegato
nei punti a, b, ¢, d.

Nel caso invece la deviazione dell’in-
dice sia elevata durante le regolazioni dei
punti e-f, sara sufficiente ridurre I'am-
piezza del segnale a 10,7 MHz applicato
all'ingresso dell'apparecchio.

Se si utilizzano dei trasformatori FI mi-
sti, vale a dire che comprendono anche
i circuiti per il canale FI a modulazione
d'ampieza, questi circuiti devono essere
regolati su 455 kHz, secondo il modo
abituale.

Diamo ora qualche consiglio per evi-
tare le interferenze (nel caso si producano
durante |'allineamento):

a) Si deve disaccoppiare « l'alta ten-
sione » all'ingresso di ciascun trasforma-
tore (resistenza da 2 k{2 e condensatore
da 10.000 pF a mica o ceramico).

b) Il ritorno a massa di questo con-
‘densatore di disaccoppiamento di alta
tensione si deve fare -nel punto comune
e unico di « massa » dello stadio consi-
derato.
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E' consigliabile anche fare il ritorno
di questo condensatore sullo schermo
della valvola amplificatrice. Il condensa-
tore di disaccoppiamento dello schermo
(fra G2 e massa) deve allora avere un
valore da 2000 a 5000 pF.

c) Spesso anche gli accavallamenti
possono essere dovuti a un disaccoppia-
mento insufficiente dei filamenti delle
valvole. E' consigliabile intercalare delle
bobine di arresto fra i filamenti (una de-
cina di giri, avvolti in aria su un diametro
interno di 4 mm con filo di cablaggio),
e disaccoppiare a massa con dei conden-
satori da 5000 pF.

Vediamo ora la regolazione dei circuiti
ad alta frequenza e di modulazione di fre-
quenza.

a) Regolare il trimmer (o il nucleo)
dell'oscillatore, alfine che la banda della
modulazione di frequenza (che va da 88
a 100 MHz) sia esattamente a posto e
‘totalmente coperta dalla rotazione del
condensatore variabile o la manovra del
sistema di regolazione a nucleo immerso
(secondo i casi).

b) Si pone poi verso il centro della
banda, vale a dire verso i 94 MHz circa,
un segnale RF non modulato, regolato su
questa frequenza, applicato all'ingresso
« antenna FM » del ricevitore.

c) Per ottenere la deviazione massi-
ma del microamperometro, il filo del po-
sitivo € sempre collegato a massa.

1) Regolare il trimmer di sintonia RF
(miscelatore).

2) Regolare il nucleo della bobina RF
d’'antenna.

Ritorniamo ora un'istante sull’allinea-
mento dei trasformatori di media frequen-
za per la ricezione della modulazione di
frequenza. Si potra notare che la larghez-
za della banda passante necessaria non é
senza dubbio rispettata quando si alli-
neano i trasformatori Fl, unicamente per
la tensione di uscita massima.

Questo sara esatto con certi trasforma-
tori di media frequenza chiamati a circuito
sovraccoppiato (effetto del filtro di ban-
da comportante la famosa curva di tra-
smissione detta a dorso di cammello);
infatti i trasformatori a circuiti sovrac-
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coppiati vengono impiegati in modo parti-
colare in televisione dove la larghezza di
banda da raggiungere &€ molto elevata e
cioe dell'ordine di 11 MHz.

Si deve notare che i trasformatori di
media frequenza per FM del tipo a circuito
sovraccoppiato possono essere allineati
solamente con l'aiuto di un vobbulatore
e di un oscilloscopio, questo per la veri-
fica della forma della banda passante (di
forma rettangolare).

| trasformatori a media frequenza usati
attualmente negli apparecchi FM sono del
tipo con una sola punta di risonanza.
Questi trasformatori sono progettati in
modo da dare un guadagno elevato per
la media frequenza, ma presentano un
coefficiente basso perche la curva di tra-
smissione abbia la banda passante deside-
rata.

Questa la ragione per la quale & possi-
bile regolare questi trasformatori per ot-
tenere la tensione di uscita massima.

Tuttavia se il ricevitore o il sintonizza-
tore FM pud ricevere le trasmissioni ste-
reofoniche, vale a dire se e fornito di
decoder adeguato, consigliamo di esami-
nare la forma della curva della banda pas-
sante di media frequenza con il vobbula-
tore e l'oscilloscopio. In effetti, benche
avremo ['occasione di ritornare su questo
argomento, diciamo subito che & neces-
sario che la banda passante sia assoluta-
mente piatta, specialmente da 23 a 53 kHz,
per ottenere un buon funzionamento del
decoder stereofonico.

A questo punto diamo qualche consi-
glio di riparazione d'ordine generale, vale
a dire che si pud applicare a tutti i ricevi-
tori o sintonizzatori FM.

1 - | ricevitori per modulazione di fre-
quenza devono essere verificati e allinea-
ti, sia in frequenza intermedia che in radio
frequenza, piu spesso dei ricevitori a mo-
dulazione d'ampiezza. Questo & dovuto al
fatto che si lavora su frequenze elevate
sulle quali le variazioni delle caratteristi-
che, dovute a varie cause, portano delle
variazioni di frequenza notevoli nelle re-
golazioni. Questo pud produrre una per-
dita di sensibilita lenta, ma progressiva,
del ricevitore e anche delle distorsioni.

2 - Se durante I'ascolto si notano del-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1969

le deformazioni notevoli e se i rivelatori
utilizzati sono dei diodi a cristallo, si deve
verificare prima di tutto lo stato di questi
componenti. Si deve verificare anche lo
stato del condensatore elettrolitico (da
10 |4F circa) collegato fra I'anodo del dio-
do e la massa del rivelatore a rapporto
(fig. 1); questo condensatore pud essere
interrotto oppure difettoso e non avere
piu di conseguenza la capacita richiesta.

3 - A proposito di questo condensato-
re elettrolitico, ricordiamo che la sua
capacita minima deve essere dell'ordine
di circa 4 uF, ma che puo arrivare senza
inconvenienti, da 8 a 16 |iF.

In numerosi montaggi, ci & stato possi-
bile riscontrare come condensatore
«ballast», un condensatore da 10 uF - 25 V
(del tipo di quelli utilizzati come conden-
satori shunt della resistenza di polarizza-
zione catodica).

Discriminatore

8r b

Fig. 1 - Esempio di circuito di rivelazione equi-
paggiato con due diodi a vuoto.

Con una buona antenna FM esterna e se
non si € molto lontani dal trasmettitore, la
tensione ai capi di questo condensatore
sale facilmente a circa 40 V.

Concludendo consigliamo per maggior
sicurezza di montare un condensatore iso-
lato a un centinaio di volt.

4 - Molto spesso, ai riparatori si pos-
sono presentare delle distorsioni nelle
audizioni; queste possono essere dovute
all'amplificatore di bassa frequenza che
segue il circuito rivelatore FM; in questo
caso queste stesse distorsioni si ritrove-
ranno durante [‘ascolto di un disco utiliz-
zando un pick-up.
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Discriminatore

Prelievo del segnale
multiplex

Rivelatore a rapporto

Prelievo
del segnale
muitiplex

Fig. 2 - Esempi di circuiti di rivelazione equi-
paggiati con diodi semiconduttori.

corrispondere alla chiusura massima del-
I'indicatore di sintonia, e questo natural-
mente senza distorsione. Se questi due
massimi non corrispondono ed & necessa-
rio abbassare il livello per ridurre le di-
storsioni, vuol dire che il discriminatore
non é allineato in modo corretto. In questo
caso si dovra apportare qualche leggero
ritocco dopo la regolazione del nucleo del
secondario del discriminatore, fino a quan-
do si ottiene una riproduzione corretta.

Il procedimento tecnico migliore e che
da immediatamente il risultato voluto, &
il metodo di regolazione riportato all’ini-
zio dell’articolo ai punti a) - b} - ¢) e d).

Si puo cosi vedere che la messa a punto
abbastanza precisa di un ricevitore a mo-
dulazione di frequenza si pud effettuare
con una semplice apparecchiatura e sen-
za apparecchi di misura di tipo speciale
e costoso.

ECC 83

Ingresse 470pF
e—

33IMR2

OIuF 1,3: 21 mp

&i7nfF

50k$2
19 ke lineare
Usei
113 scita
Y2mu
+
150v

E gﬂillf

Fig. 3 - Circuito amplificatore a 19 kHz equipaggiato con un doppio triodo.

Ma, nella maggior parte dei casi, &€ nel
rivelatore FM che si producono queste
piccole distorsioni, molto fastidiose al-
I'orecchio: si tratta di un difetto di regola-
zione del trasformatore-discriminatore
(secondario non regolato al centro della
banda passante MF). Se il ricevitore FM
possiede un indicatore catodico di sinto-
nia, si potra tentare una verifica sul po-
sto. Il massimo segnale di ascolto deve
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Ricevitori stereofonici

Nel caso dei ricevitori stereofonici, non
ci occuperemo dell‘insieme del ricevitore
FM, ma solamente dell’'adattore stereofo-
nico chiamato decodificatore multiplex,
vale a dire del circuito ausiliario che ren-
de possibile la stereofonia.

In effetti, fino al circuito rivelatore, i
ricevitori a modulazione di ampiezza mo-
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Quanto sopra risultera assai piu evi-
dente osservando i grafici di figura 1:
in tutti e tre i suddetti grafici, le curve
in tratto continuo rappresentano la ten-
sione, mentre le curve tratteggiate il-
lustrano la fase che la corrente presen-

[2 e e e

della assenza di componenti reattivi, va-
leva sia nel caso che il circuito fosse
percorso da corrente continua, sia nel
caso che il circuito fosse invece per-
corso da corrente alternata. Nel caso
al quale ci dedichiamo questa volta —

V=

90° , 90°, 80° 9C° 90° | 90° | 80° | 90° 90° , 90° , 90° , 90°
e T F~. 71
/ N “ ’
-t 5 4
,t’ B\ 14 Iy \\ ’
7
~ ’/ II % \\ E
R ad ,/ \\ Y ,,
e - \\___/
3600 360° 360°
A B C
Fig. 1 - Rappresentazione grafica delle relazioni di fase che intercorrono tra tensione (in tratto conti-

nuo) e corrente (tratteggiata) in un circuito resistivo {A), in un circuito capacitivo (B}, ed in un cir-
cuito induttivo (C). Nel primo caso, la corrente & in fase con la tensione: nel secondo essa & in ritardo

di 90°. e nel terzo é infine in antipico di 90°.

ta rispetto a quella della tensione. In A,
e assai facile riscontrare che la corrente
e la tensione sono in fase tra loro; in B
si pud notare che la tensione € in an-
ticipo di 90° rispetto alla corrente, e in
C si pud notare infine che la corrente €
invece in anticipo rispetto alla tensione.

Nella puntata precedente di questo
articolo abbiamo avuto modo di stabilire
come sia possibile calcolare il valore
totale risultante dal collegamento di due
0 piu resistenze rispettivamente in serie
o in parallelo. Quanto detto, a causa

Fig. 2 - Quando due o piu capacita vengono colle-
gate in parallelo tra loro, il valore capacitivo risul-
tante & dato dalla somma del singoli valori delle
capacita presenti nel circuito in parallelo.
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invece dobbiamo considerare esclu-
sivamente cid0 che accade nei confronti
di un circuito percorso da corrente al-
ternata. Anche qui, prima di procedere,
e bene stabilire il metodo col quale e
possibile calcolare il valore risultante
dal collegamento in serie o in paralielo
di capacita, nonché dal collegamento
in serie o in parallelo di induttanze, ri-
spettivamente in numero di due o mag-
giori di due.

Quando due o piu capacita vengono
collegate in parallelo tra loro, il valore

Fig. 3 - Quando due o piu capacita vengono colle-
gate in serie tra loro, il valore capacitivo risultante
e sempre inferiore a quello della capacita di minor
valore presente nel circuito in serie.
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risultante € dato semplicemente dalla
somma dei singoli valori capacitivi. Cio
e illustrato alla figura 2, nella quale si
puo rilevare che il valore totale capa-
citivo risultante tra A e B ammonta esat-
tamente a C1 + C2 + C3 ... + Cn.

Quando invece due o piu capacita so-
no collegate in serie tra loro, il valore
totale risultante & sempre inferiore a
quello della capacita di valore pit basso
presente tra i valori collegati in serie.

Nel caso illustrato a titolo di esempio
alla figura 3, il valore capacitivo totale
compreso tra i punti A e B & inferiore
al valore di quella capacita tra C1, C2,
C3 o Cn, che presenta appunto il valore
inferiore.

Per quanto riguarda il calcolo del va-
lore risultante dal collegamento in serie
di due o piu valori capacitivi, vale la me-
desima formula a suo tempo enunciata
per il medesimo calcolo nei confronti
di resistenze in parallelo. Infatti, tra due
capacita in parallelo, C1 e C2, il valore
risultante C e dato da:

C = (C1xC2): (C1 + C2)

Oppure, volendo seguire il metodo del
valore reciproco, vale la formula:

1:C=01:C1) + (1:C2) +
+ (1:C3} + ...(1:Cn)

Entrambe le suddette formule valgono

quindi esattamente come nel caso del

calcolo di due o piu resistenze in paral-
lelo tra loro. Di conseguenza, & logico
che il grafico di figura 3 pubblicato nella
puntata precedente pud essere usato an-
che per il conteggio del valore risultante
dal collegamento in serie di due o piu va-
lori capacitivi: infatti, sempre tenendo con-
to dell'eventuale fattore di moltiplicazio-
ne delle due scale, basta individuare i due
valori sulle stesse, unirli con una retta che
intersechi la retta inclinata a 45°, e trac-
ciare dal punto di intersezione una per-
pendicolare alla scala orizzontale, sulla
quale si legge il valore risultante. Cio
naturalmente, come per le formule pre-
cedentemente riportate, pud essere
sfruttato anche agli effetti del calcolo
del valore risultante dal collegamento
in serie di piu di due valori capacitivi,
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considerando in primo luogo i primi due,
quindi il valore risultante con il terzo
valore capacitivo, e cosi via.

Trattandosi invece di induttanze, le
cose sono leggermente piut complesse,
in quanto il valore risultante dal colle-
gamento in serie o in parallelo di due
o piu induttanze dipende dal fatto che
esista 0 meno un accoppiamento indut-
tivo tra i valori in gioco.

Quando le induttanze collegate tra lo-
ro non sono accoppiate induttivamente,
esse si comportano alla stessa stregua
di componenti isolati ed indipendenti,
per cui valgono le medesime leggi con-
siderate a proposito delle resistenze: in
altre parole, il valore L risultante dal
collegamento in serie di due o piu in-
duttanze (L1, L2, L3 ed ... Ln) e dato da:

L=Ll1+L2+L3+ ..Ln

Quando invece due induttanze vengono
collegate in parallelo tra loro, sempre
senza accoppiamento induttivo, il valore
risultante pud essere calcolato in base
ad una delle seguenti formule:

L= (L1xL2): (L1 + L2)
oppure
1:L=(1:L1) + (1:L2) +
+ (1:L3) + ..(1:Lm

Naturalmente, anche in questo caso
e possibile servirsi del grafico di figura
3 della puntata precedente.

Quando invece esiste un accoppiamen-
to induttivo tra le induttanze in gioco,
subentra un fattore di induttanza mutua,
che pud essere rappresentato dalla let-
tera M, che interviene nel calcolo nel
modo seguente.

Tra due induttanze collegate in serie
tra loro, ed accoppiate tra loro con cam-
pi magnetici in fase, ossia variabili nel
medesimo senso, abbiamo che:

L=L1+L2+2M
Quando due induttanze sono collegate
in serie tra loro, ed accoppiate indutti-
vamente in modo tale che i due campi

magnetici risultino variabili in senso op-
posto, abbiamo che:

L=L1+L2—2M
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Il lettore ricordera certamente che per
induttanza mutua M si intende |'ampiez-
za della tensione che viene indotta in
un eventuale secondario, a seguito di
una determinata variazione dell’intensita
della corrente che scorre nel primario.
Cio significa che, quando due o piu bo-
bine sono accoppiate induttivamente tra
loro, quella di esse che viene percorsa
diretamente dalla corrente proveniente
dalla sorgente di alimentazione funge
da avvolgimento primario, mentre la bo-
bina o le bobine nelle quali la tensione
viene indotta a causa del campo magne-
tico prodotto dalla prima assumono il
ruolo di secondari. Naturalmente, quando
questi ultimi vengono a loro volta per-
corsi da una corrente avente una certa
intensita, a loro volta producono un cam-
po magnetico che induce una tensione
nel primario: a causa di cid, si ha un
continuo scambio di energia tra tutte le
bobine accoppiate induttivamente tra lo-
ro, che costituisce appunto il fattore di
induttanza mutua, del quale occorre te-
ner conto agli effetti del calcolo del va-
lore totale risultante.

CONSIDERAZIONI SUI CIRCUITI IN
SERIE CONTENENTI INDUTTANZA,
CAPACITA' E RESISTENZA

Quando un circuito elettrico & costi-
tuito da componenti appartenenti alle tre
categorie, e precisamente da componen-
ti induttivi. capacitivi e resistivi, |'am-
montare delle cadute di tensione, l'in-
tensita della corrente circolante e gli
angoli di fase possono essere facilmente
determinati in base a quanto é stato
detto in precedenza. A titolo di esempio,
consideriamo l|a figura 4-A, che rappre-
senta appunto un circuito nel quale una
sorgente di tensione alternata V alimenta
un circuito costituito dalla resistenza R,
dall'induttanza L e dalla capacita C.

La figura 4-B rappresenta invece le
relazioni di fase che intercorrono tra la
tensione V, la corrente |z che scorre at-
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traverso la resistenza, la tensione V.
(presente ai capi dell'induttanza) e la
tensione V. (presente ai capi della ca-
pacita) .

Abbiamo gia stabilito in precedenza
che — in un circuito in serie — la cor-
rente e praticamente la medesima in tut-
ti i punti del circuito stesso: per questo
motivo, il valore 1. pud essere preso
come riferimento: sappiamo inoltre —
in quanto lo abbiamo stabilito in prece-
denza — che la tensione presente ai ca-
pi della resistenza & costantemente in
fase con la corrente che la percorre,
mentre la tensione presente ai capi del-
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Fig. 4 - L'intensita della corrente che scorre in un
circuito in serie del tipo RLC & di un unico valore,
mentre |la caduta di tensione presenti ai capi dei
tre componenti dipendono dai relativi valori di resi-
stenza e di reattanza. In particolare, la differenza
di potenziale presente ai capi dei componenti L
e C dipende dalla relazione di fase tra le rispet-
tive correnti. A rappresenta il circuito tipo. e B il-
lustra appunto le relazioni di fase di un caso ipo-
tetico.
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I'induttanza & in anticipo di 90° rispetto
alla corrente, e la tensione presente ai
capi della capacita e in ritardo di 90°
rispetto alla corrente. Di conseguenza,
e chiaro che le tensioni Vc e V. sono
tra loro in opposizione di fase, per cui
la tensione risultante & data dalla loro
differenza, ossia dalla somma algebrica.

Occorre perdo considerare che le tre
tensioni in gioco non sono altro che le
cadute di tensione che si presentano ai
capi dei rispettivi componenti, e che
dipendono per l'esattezza dal valore re-
sistivo di R, dalla reattanza induttiva di
L, nonché dalla reattanza capacitiva di C:
di conseguenza, effettuando il calcolo
delle relative reattanze in base alle for-
mule che il lettore certamente conosce,
oppure servendosi dei numerosi grafici
che é assai facile reperire in proposito,
naturalmente in funzione della frequenza
nei vari testi di elettrologia e di elettro-
nica, & possibile stabilire che la tensione
presente ai capi dei tre componenti col-
legati in serie & indubbiamente pari a
quella fornita dalla sorgente. Tuttavia, se
la caduta di tensione che si manifesta
ai capi della resistenza puo essere facil-
mente calcolata in base alla legge di
Ohm, conoscendo la resistenza e la cor-
rente, la differenza di potenziale presente
ai capi dei componenti L e C in serie tra
loro & certamente pari a V-Vq ma puo
essere calcolata separatamente solo te-
nendo conto delle relazioni di fase che
intercorrono tra le due grandezze che
vanno sommate algebricamente, proprio
a causa del fatto che le due cadute di
tensione (ai capi di L ed ai capi di C)
sono in opposizione di fase tra loro.
Per maggiore esattezza, si rammenti che
se la caduta di tensione presente ai ca-
pi di L € maggiore di quella presente ai
quella presente ai capi di L, la tensione V
trambe e data da:

V =Vc—V,

Per contro, se la caduta di tensione
presente ai capi di C & maggiore di
quella presente ai capi di L, la tensione V
sara data da:

V: V(_"""VL

Nei confronti dei circuiti di questo
tipo occorre infine considerare che il
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rapporto tra le cadute di tensione che
si presentano ai capi dei due compo-
nenti reattivi L e C stabilisce le carat-
teristiche principali dei circuito in serie:
in altre parole, se la reattanza induttiva
e talmente maggiore della reattanza ca-
pacitiva da rendere quest’ultima pratica-
mente trascurabile agli effetti pratici, si
puo affermare che il circuito € prevalen-
temente di natura induttiva. Per contro,
se la reattanza capacitiva e di valore tal-
mente elevato da rendere praticamente
trascurabile agli effetti pratici la caduta
di tensione che si verifica ai capi dell'in-
duttanza L, il circuito acquista una carat-
teristica eminentemente capacitiva.

Nello studio dei circuiti di questo tipo
— infine — il lettore potra riscontrare
assai spesso che la presenza della re-
sistenza R viene inserita esclusivamente
a titolo didattico, in quanto essa — mol-
to spesso — rappresenta non una resi-
stenza vera e propria presente nel cir-
cuito, bensi la componente ohmica do-
vuta alla resistenza del conduttore che
costituisce I'avvolgimento dell'induttan-
za L.

CONSIDERAZIONI SUI CIRCUITI
IN PARALLELO CONTENENTI
INDUTTANZA, CAPACITA' E RESISTENZA

La figura 5-A illustra un esempio tipi-
co di circuito in parallelo, contenente ap-
punto un componente resistivo (R), un
componente induttivo {L) ed un compo-
nente capacitivo (C). L'intero circuito
viene alimentato dalla sorgente di ten-
sione a corrente alternata che fornisce
appunto la tensione V.

Anche in questo caso, la corrente I
che passa attraverso la resistenza R &
in fase con la tensione presente ai suoi
capi, che corrisponde all'intera tensione
fornita dalla sorgente. Per contro, nei
confronti dei componenti C ed L, occor-
re ancora tenere nella dovuta conside-
razione quanto si & detto. in precedenza
in merito alla relazione di fase che sus-
siste tra la tensione e la corrente. In-
fatti, come abbiamo stabilito, le correnti
che scorrono in C ed in L dipendono per
quanto riguarda l'intensitd dei rispettivi
valori di reattanza capacitiva ed indutti-
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va, mentre — per quanto riguarda |'an-
golo di fase — esse risultano invariabil-
mente sfasate tra loro di ben 180°. Ne
deriva che la corrente che scorre attra-
verso la combinazione in parallelo LC pre-
sentera una caratteristica prevalentemen-
te induttiva o capacitiva, a seconda di
quale dei due componenti in gioco pre-
senta una resistenza meno rilevante alla
tensione applicata contemporaneamente
ai due componenti. Cio & importante agli
effetti dell'intensita della corrente totale |.

Fig. 5 - La tensione presente ai capi di un circuito
in parallelo dei tipo RLC & la medesima che viene
fornita dalla sorgente. Per quanto riguarda invece
la corrente totale che scorre, essa dipende dal va-
fore resistivo di R, nonché dai valori intrinseci di
L e di C, nonché dalle relazioni di fase che inter-
corrono tra le rispettive correnti, i cui valori deb-
bono essere sommati albegricamente, prima di po-
ter effettuare il calcolo in base alla legge di Ohm.

A titolo indicativo, la figura 5-B rap-
presenta graficamente le relazioni di fase
che sussistono tra la corrente Ik, € le ri-
spettive correnti dei componenti indutti-
Vi, L ed |C.
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A causa di tutto cio, l'intensita totale |
della corrente che viene richiesta alla
sorgente di alimentazione per alimen-
tare il circuito costituito da L, da C e
da R, non pud essere calcolata semplice-
mente in base alla legge di Ohm, cosi
come e stato fatto nei confronti dei cir-
cuiti contenenti soltanto componenti re-
sistivi, bensi deve essere calcolata te-
nendo conto della somma vettoriale della
corrente reattiva e di quella resistiva,
esattamente alla stessa stregua di come
si dovrebbe procedere se il circuito com-
prendesse semplicemente una sola com-
ponente reattiva ed una resistenza.

CONCLUSIONE

Gli argomenti trattati non possono cer-
tamente essere considerati esaurienti, in
quanto essi non costituiscono altro che
la base di cio che occorre sapere per po-
ter effettuare dei calcoli veri e propri nei
confronti di circuiti percorsi da correnti
alternate, consistenti in componenti di
varia natura. Tuttavia, il lettore che aves-
se frequenti necessita di considerare da
un punto di vista pratico circuiti di que-
sto tipo, potra ricorrere a quanto e stato
qui riassunto soprattutto per compren-
dere le relazioni fondamentali che sussi-
stono tra le diverse grandezze in gioco,
con particolare riguardo ai componenti
reattivi. In altre parole, una volta com-
presi perfettamente i concetti fondamen-
tali delle relazioni di fase che intercor-
rono tra le tensioni e le correnti, rispet-
to a componenti di natura induttiva e ca-
pacitiva, risultera assai piu facile per
qualsiasi lettore effettuare — ad esempio
— il calcolo delle tensioni distribuite in
un circuito in serie, in parallelo, o di
tipo misto serie-parallelo, agli effetti del-
la distribuzione di tensioni alternate di
diverse ampiezze. Ci0, soprattutto quando
— per ragioni di filtraggio, di separazione,
o per altri motivi — & necessario inserire
lungo i vari percorsi della corrente dei
filtri di tipo LC, RC, RL, oppure RLC.

L. Biancoli
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nibile come nel caso precedente ai capi
della resistenza R1, e — tramite la capa-
cita di accoppiamento — viene applicato
ai capi di un partitore costituito dalle resi-
stenze R2 ed R3. In questo caso specifico
— tuttavia — il segnale di reazione viene
prelevato in un punto intermedio tra que-
ste ultime due resistenze, e retrocesso
al circuito di base come nel caso prece-
dente. Il lettore potra certamente com-

tronico del tipo ad amplificazione sfrutta
i principi della reazione di tensione, esso
si comporta alla stessa stregua di un ge-
neratore del tipo cosiddetto a tensione
costante: per contro, se il circuito di rea-
zione impiegato € del tipo a reazione di
corrente, il dispositivo si comporta alla
stessa stregua di un generatore a cor-
rente costante. Per il momento ci limi-
tiamo a questa semplice considerazione,

Fig. 6 - A rappresenta un caso tipico di reazione negativa di tensione, applicata tra l'uscita e l'ingresso
di uno stadio a transistore, tramite un accoppiamento capacitivo. In B, le variazioni del segnale di rea-
zione sono proporzionali alla variazione dell'intensita della corrente che scorre attraverso R2 ed R3. per
cui la reazione applicata & del tipo di corrente anziché di tensione.

prendere che — prelevando il segnale di
reazione in questo modo — la sua entita
dipende direttamente dall'intensita della
corrente che scorre attraverso R2 ed R3:
di conseguenza, in questo caso specifico
la reazione & eminentemente del tipo di
corrente.

La distinzione tra questi due tipi di
reazione € assai importante, sia agli ef-
fetti della scelta del tipo da impiegare,
sia agli effetti delle conseguenze che que-
sta reazione comporta in un circuito pra-
tico. Infatti, quando un dispositivo elet-
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in quanto avremo occasione tra breve di
chiarire le differenze sostanziali che sus-
sistono tra questi due tipi di generatori.

La controreazione nei circuiti
di amplificazione

Cio che ci proponiamo di chiarire in
questo paragrafo € il modo nel quale la
controreazione interviene agli effetti del
funzionamento di uno stadio di amplifi-
cazione. La figura 7 illustra in A uno sta-
dio di amplificazione del tutto convenzio-
nale, del tipo a transistore. Partiamo ora

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1969



dal presupposto che lo stadio in que-
stione presenti un fattore di amplifica-
zione pari a 100: in base a ci0d, possiamo
stabilire a priori che, se all’ingresso, e
precisamente tra la base e la massa, vie-
ne applicato un segnale avente una de-
terminata frequenza ed un'ampiezza di
10 millivolt, in corrispondenza dell’'uscita
noi avremo un segnale avente la medesi-
ma forma d'onda (a patto che lo stadio

USCITA

capacita C2, collegata nel punto interme-
dio tra R3 ed R4, da un lato, e dall'altro
alla base del transistore. Se partiamo dal
presupposto che le medesime condizioni
di funzionamento precedentemente citate
sussistano anche nei confronti di questo
secondo circuito, possiamo considerare
che all'ingresso di questo secondo cir-
cuito viene applicato un segnale avente
un'ampiezza di 10 millivolt, e che — in

usCiTa

Fig. 7 - A rappresenta uno stadio di amplificazione convenzionale, nel quale il segnale di uscita si sviluppa
ai capi di R2, e — quindi — anche ai capi di R3 R4. In B, il segnale presente ai capi di R4, che presenta
un determinato valore proporzionale rispetto ad R3, viene applicato all'ingresso dello stadio, tramite C2,

per costituire il segnale di controreazione.

non apporti alcuna distorsione) ma con
un'ampiezza di 10 x 100 = 1.000 millivolt,
pari cioé ad 1 volt.

Come e noto, I'ampiezza effettiva del
segnale di uscita dipende tuttavia dalla
reattanza che la capacita C presenta al
segnale dal quale viene percorso: se la
sua reattanza e trascurabile, le condizioni
sopra citate sussistono: se invece la sua
reattanza & elevata, € ovvio che il segna-
la presente all’'uscita sia caratterizzato da
un'ampiezza minore di quella citata.

Il segnale di uscita si sviluppa ovvia-
mente ai capi di R2, e — attraverso la
capacita C — risulta presente anche ai
capi delle resistenze R3 ed R4, in serie
tra loro. :

La figura 7 B illustra il medesimo cir-
cuito, nel quale pero é stata aggiunta la
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teoria — all’'uscita deve essere presente
il medesimo segnale, con la medesima
forma d'onda e la medesima frequenza,
ma con un'ampiezza di 1 volt, a causa del
fattore di amplificazione pari a 100 da
parte dello stadio.

Tuttavia, occorre considerare che il se-
gnale avente |'ampiezza di 1 volt, dispo-
nibile sul collettore del transistore, vie-
ne ad essere presente anche ai capi del-
le resistenze R3 - R4, e che & quindi dispo-
nibile nel punto di unione tra le sud
dette due resistenze, con un'ampiezza in-
feriore, a causa del rapporto di attenua-
zione dovuto al fatto che R3 & maggiore
di R4. Supponiamo infatti che il valore
di R4 sia pari alla cinquecentesima parte
del valore di R3, per cui il segnale deri-
vato da C2 ha un'ampiezza di 1.000 mV :



500 = 2 millivolt. Oltre a cio, occorre
considerare che il segnale disponibile in
uscita e sfasato di 180° rispetto al segna-
le di ingresso applicato sulla base.

La figura 8 illustra graficamente cio che
accade: A rappresenta la forma d'onda e
I'ampiezza di 10 millivolt del segnale ap-
plicato all'ingresso senza controreazione,
mentre B rappresenta I'andamento e I'am-
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Fig. 8 - Rappresentazione grafica di cio che accade
con e senza controreazione. nel circuito di cui alla
figura 7. A e B rappresentano rispettivamente i se-
gnali di ingresso e di uscita senza controreazione,
mentre C rappresenta la variazione del segnale di
ingresso dovuta all’applicazione del segnale di con-
troreazione, e D il segnale di uscita risultante, che
presenta un‘ampiezza ridotta rispetto a B, proprio
a causa della controreazione.
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piezza del segnale disponibile in uscita,
avente un‘ampiezza di 1 volt a causa del-
I'amplificazione. C rappresenta invece la
ampiezza di 10 millivolt del segnale origi-
nale di ingresso, che viene ridotta ad 8
millivolt a causa della presenza del se-
gnale di controreazione applicato alla ba-
se del transistore attraverso la capacita
C2, nel circuito di figura 7-B: a causa di
cio, fermo restando il fattore di amplifica-
zione pari a 100 da parte dello stadio, la
tensione di uscita presenta un'ampiezza
di 0,8 volt, anziché di 1 volt, come risulta
evidente in D.

Naturalmente, quanto sopra sussiste
esclusivamente nel caso che la capaci-
ta C2, presente nel circuito di figura 7-B,
presenti al segnale di reazione una reat-
tanza capacitiva di valore nullo o comun-
que trascurabile: cid perd puo sussistere
soltanto in teoria, in quanto una capacita
presenta sempre un certo valore reatti-
vo, qualunque sia la frequenza del segna-
le che lo percorre. In base a cio, € facile
dedurre che I'ammontare del segnale di
reazione retrocesso dal circuito di uscita
al circuito di ingresso di uno stadio non
dipende soltanto dal valore di ampiezza
del segnale prelevato nel punto dal quale
ha inizio il circuito di reazione, bensi di-
pende anche dalla resistenza intrinseca
presentata dallo stesso circuito di reazio-
ne. Cio significa che — per variare I'am-
montare della reazione applicata ad uno
stadio — si puo agire sia nei confronti
dell’'eventuale partitore che stabilisce la
ampiezza iniziale del segnale di reazione,
sia nei confronti del valore capacitivo, in
serie al quale puo anche essere aggiunto
un valore resistivo, onde diminuirne ulte-
riormente |I'ampiezza.

In considerazione di quanto sopra, pos-
siamo enunciare la formula in base alla
quale & possibile calcolare il guadagno
di uno stadio, con o senza controreazio-
ne: in assenza di controreazione, nota la
ampiezza del segnale di ingresso V. e
noto il fattore di amplificazione dello sta-
dio, rappresentato dal simbolo A, si pud
dire che la tensione di uscita V. & data da:

V.=V, xA

Ove invece sia presente un circuito di
controreazione, avremo che:

V.= (V.—-V,) xA
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nella quale V. rappresenta la tensione del
segnale di reazione, che puo essere final-
mente calcolato in base alle caratteristi-
che del circuito tramite il quale il segnale
stesso viene prelevato: nel caso usato a
titolo di esempio V. ammontava a 2 mil-
livolt, per cui V,— V. forniva un totale
di 8 millivolt anziché 10 millivolt.

Se ora si considera il rapporto che sus-
siste tra il segnale di ingresso senza con-
troreazione e |'ampiezza del segnale di
ingresso con controreazione, & assai faci-
le stabilire il rapporto di controreazione
col quale lo stadio viene fatto funzionare.
Infatti, dividendo |'ampiezza originale del
segnale di ingresso per |'ampiezza del
segnale di controreazione, si ottiene un
numero risultante che puo essere tradot-
to in percentuale di controreazione. Nel
caso usato a titolo di esempio, se la
ampiezza del segnale originale di ingres-
so & di 10 millivolt, e 'ampiezza del se-
gnale di controreazione & di 2 millivolt,
avremo che:

10 :2 =35

Di conseguenza, il numero 5 rappre-
senta il rapporto di controreazione (1/5)
nei confronti del segnale di ingresso, che
equivale ad una percentuale di controrea-
zione di 100 : 5 = 20 (ossia al 20%).

Naturalmente, i| medesimo rapporto puo
essere calcolato anche in funzione della
tensione di uscita dello stadio, conside-
rando !'ammontare della suddetta tensio-
ne in assenza di controreazione, e la
quantita di segnale che viene invece pre-
levato dall'uscita per costituire la con-
troreazione. Nel caso usato a titolo di
esempio, abbiamo un'ampiezza di uscita
in assenza di controreazione pari a 1.000
millivolt, ed un’ampiezza del segnale di
controreazione pari a 2 millivolt. In tal
caso, il rapporto é dato da:

1.000 : 2 = 500

Esso € quindi pari a 500, che — tradotto
in percentuale — diventa:

100 : 500 = 0,2
Questo e il metodo di impiego piu co-
mune per esprimere |'ammontare di una

controreazione, la quale si traduce ovvia-
mente in una diminuzione del guadagno
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totale. Infatti, nell'esempio citato, in as-
senza di controreazione abbiamo un se-
gnale di ingresso di 10 mV, ed un segnale
di uscita di 1.000 mV, con un guadagno
pari a 100. Con controreazione, il segna-
le effettivo di ingresso ammonta sempre
a 10 mV, mentre quello di uscita si riduce
a 0,8 volt (800 mV), con una riduzione
risultante del guadagno da 100 ad 80.

Una volta chiariti questi concetti fon-
damentali, occorre semplicemente ag-
giungere che I'ampiezza del segnale di
controreazione non viene stabilita esclu-
sivamente in funzione del rapporto che
sussiste tra le due o piu resistenze che
formano un partitore: la suddetta ampiez-
za puo essere infatti determinata anche
dal valore di un'induttanza, dal rapporto
di trasformazione di un sistema di accop-
piamento a trasformatore, nonché dai va-
lori di reattanza capacitiva ed induttiva
presenti in un determinato circuito di ac-
coppiamento.

Il motivo per il quale la controreazione
viene usata negli stadi di amplificazione
risiede nel fatto che — dal momento che
il segnale viene retrocesso dall’'uscita al-
I'ingresso, con uno sfasamento di 180°,
esso tende a sopprimere in parte |'am-
piezza del segnale di ingresso: occorre
pero aggiungere che — a seconda delle
caratteristiche intrinseche del circuito di
reazione, vale a dire della reattanza e
delle componenti resistive in gioco — &
possibile fare in modo che la soppressio-
ne dell'ampiezza del segnale di ingresso
abbia luogo soprattutto in corrispondenza
di determinati valori di frequenza: cio
significa che — ad esempio — €& possi-
bile, con I'aiuto della controreazione, sop-
primere |'eventuale presenza di un’alte-
razione per seconda o terza armonica, o
ancora di tipo misto, nel segnale di in-
gresso, al solo scopo di migliorare, e
quindi di rendere assai piu regolare, la
forma d'onda del segnale di uscita.

Questo € uno dei motivi principali per
i quali si fa solitamente largo uso di cir-
cuiti di controreazione negli amplificatori
di Bassa Frequenza. Sappiamo infatti che
— in linea di massima — le fonti di di-
storsione sono dovute alle conseguenze di
errori di polarizzazione, di inesattezza nei
valori della resistenza di carico, e di man-
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canza di adattamento di impedenza tra
uno stadio e quello successivo, oppure tra
un trasduttore e lo stadio di ingresso al
quale esso fa capo. In tutti questi casi,
la presenza di un circuito di controreazio-
ne ha lo scopo ben preciso di eliminare
tutte quelle alterazioni della forma d'on-
da del segnale di uscita rispetto alla for-
ma d'onda del segnale di ingresso, a
tutto vantaggio della fedelta.

100 7 \
30
80 / \
70 o
- 80
Z
*f & T
&
20 -
WG -
|
50 100 500 1000 S000  10.000

FREQUENIA Hz

Fig. 9 - Grafico illustrante la variazione del gua-
dagno e della larghezza di banda di un amplifi-
catore, col variare del rapporto di controreazione
2BOTLET0.

{ vantaggi principali derivati dall’appli-
cazione della controreazione in un circui-
to amplificatore consistono in un allarga-
mento dell'ampiezza della gamma delle
frequenze passanti, ed in una notevole
diminuzione della distorsione.

Se rappresentiamo col simbolo R, il rap-
porto di reazione, vale a dire il rapporto
che sussiste tra l'ampiezza del segnale
di uscita senza controreazione e |'ampiez-
za del segnale di reazione prelevato dal-
I'uscita, possiamo scrivere che |'amplifi-
cazione con controreazione, A, & data da:

A =A: (1—RA)

nella quale A rappresenta invece |'ampli-
ficazione senza controreazione.

Sotto questo aspetto, consideriamo il
grafico illustrato alla figura 9: in alto, si
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puo riscontrare che il guadagno ipotetico
di uno stadio amplificatore ammonta ad
un fattore pari a 100, con un rapporto di
controreazione R, uguale a 0. In tal caso,
la larghezza della banda passante & com-
presa tra una frequenza minima di 500,
ed una frequenza massima di 5.000 hertz.

Pit in basso, possiamo osservare che,
attribuendo ad R, un valore pari (ad esem-
pio) a 0,2, il guadagno si riduce a 80, men-
tre la larghezza di banda risulta piu este-
sa, 0ssia compresa approssimativamente
tra 150 hertz e 6.000 hertz. La terza curva
del grafico, ossia quella inferiore, € inve-
ce riferita ad un rapporto di controrea-
zione R, pari a 2,0: in tal caso, risulta evi-
dente che il guadagno si riduce ad un
valore totale pari a 30, mentre la larghez-
za di banda risulta notevolmente piu este-
sa, ossia compresa tra una frequenza mi-
nima di 50 hertz ed una frequenza mas-
sima di 10.000 hertz.

La presenza della controreazione in un
circuito amplificatore risulta inoltre assai
utile agli effetti della diminuzione della
distorsione; tale diminuzione si verifica
anch’'essa con un fattore pari a 1 — R.A.
Supponiamo — a titolo di esempio — che
un determinato stadio di amplificazione
apporti una distorsione armonica pari al 5
per cento, in assenza di un circuito di
controreazione. Una distorsione di questo
tipo diminuisce fino a raggiungere il va-
lore minimo dello 0,5% con un rapporto
di controreazione R, pari a 0,09. Cido puo
essere dimostrato assai facilmente se si
osserva che un fattore R, pari a 0,09,
influisce sul guadagno totale nella misu-
ra stabilita con la formula che abbiamo
teste citato, e che é inoltre possibile fare
in modo che |'attenuazione per somma al-
gebrica del segnale di ingresso si verifi-
chi in modo particolare nei confronti di
una determinata frequenza, che puo esse-
re appunto quella che comporta la distor-
sione armonica iniziale.

Infine, la presenza di un circuito di con-
troreazione si traduce anche in un ultimo
vantaggio, consistente nella diminuzione
della distorsione di fase: cio in quanto il
guadagno e la distorsione di fase sono tra
loro interdipendenti, e legati quindi ai
medesimi fenomeni.
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La controreazione di corrente

In precedenza abbiamo gia visto che la
controreazione di corrente consiste in un
segnale la cui ampiezza & in proporzione
ad una variazione di corrente, anziché ad
una variazione di tensione: orbene, una
controreazione di questo tipo pud anche

ta di tensione presente ai capi della resi-
stenza di emettitore non & dovuta soltanto
al passaggio della componente continua
della corrente di emettitore, bensi varia
col variare dell’'ampiezza del segnale ap-
plicato alla base: cio significa che ai capi
di questa resistenza si ha una tensione
che varia col variare del segnale di in-

Fig. 10 -

essere ottenuta in un modo assai piu sem-
plice, come quello illustrato a titolo di
esempio alla figura 10. In A & rappresen-
tato uno stadio di amplificazione a tran-
sistore, nel quale una resistenza collegata
in serie all'emettitore interviene agli ef-
fetti della polarizzazione di base. In paral-
lelo a quest'ultima resistenza & presente
una capacita, alla quale solitamente si at-
tribuisce un valore tale da comportare
una reattanza praticamente nulla nei con-
fronti dei segnali che vengono amplificati:
di conseguenza, questa capacita agisce da
filtro nei confronti della componente al-
ternata della corrente che scorre attra-
verso la resistenza di emettitore, renden-
do praticamente costante la caduta di ten-
sione presente ai suoi capi, indipendente-
mente dalla presenza del segnale o meno.
In B, il circuito & sostanzialmente il me-
desimo, con la sola differenza che non
€ presente la capacita in parallelo alla
resistenza di emettitore.

In questo caso, & evidente che la cadu-
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A rappresenta uno stadio di amplificazione convenzionale, provvisto di capacita di filtraggio in
parallelo alla resistenza di emettitore. In B, tale capacita risulta soppressa, il che costituisce uno dei
ncssibili metodi per ottenere in uno stadio singolo |'applicazione di una controreazione di corrente.

gresso. Inoltre, dal momento che la sud-
detta resistenza interviene — come gia
abbiamo assodato — agli effetti della po-
larizzazione di base, & del tutto intuitivo
che quest'ultima varia anche col variare
dell'ampiezza del segnale applicato al-
I'ingresso: di conseguenza, si ottiene in
tal caso una polarizzazione di base varia-
bile in modo proporzionale all'intensita
della corrente che scorre attraverso la
resistenza di emettitore.

Poiché le variazioni di tensione che si
ottengono nella polarizzazione sono tali
da trovarsi in opposizione di fase rispet-
to al segnale di ingresso, abbiamo in que-
sto caso un'applicazione tipica di una con-
troreazione (ossia di una reazione nega-
tiva) di corrente anziché di tensione.

Per quanto riguarda le conseguenze che
la controreazione di corrente comporta in
un circuito di amplificazione, esse sono
sostanzialmente le medesime dovute ad
una controreazione di corrente, per quan-
to riguarda I'allargamento della banda pas-
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sante, la diminuzione della distorsione di la controreazione di tensione, dovuta ai
forma d'onda, nonché la diminuzione della fatto che la controreazione di corrente at
distorsione di fase, eccetera. Esiste peré menta la resistenza interna dello stadio
una differenza fondamentale rispetto al-  controreazionato, anziché diminuirla.

A Re
FATTORE RIDUZ.
’ AMPLIFICAZIONE ’
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Fig. 11 - Abaco per il calcolo rapido della riduzione del guadagno di un amplificatore, in funzione del rap-
porto di controreazione. La retta che unisce il guadagno unitario senza controreazione {colonna A) ed il
valore del rapporto di controreazione (colonna R.), individua sull’asse centrale il fattore di riduzione del
guadagno risultante.
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Come gia abbiamo accennato, la con-
tro reazione di corrente fa si che I'ampli-
ficatore si comporti alla stessa stregua di
un generatore a corrente costante, nel
quale la corrente di uscita mantiene la
medesima intensita, indipendentemente
dalle eventuali variazioni della resistenza
interna del carico applicato. Infatti, I'im-
pedenza interna dello stadio risulta di va-
lore assai elevato, e risente assai lieve-
mente delle variazioni del carico.

Conclusione

Fino ad ora, ci siamo limitati a consi-
derare gli effetti della controreazione, sia
essa di tensione o di corrente, esclusiva-
mente nei confronti di un amplificatore a
stadio singolo. Abbiamo pero visto in pre-
cedenza che la reazione, a qualunque tipo
essa appartenga, puo essere applicata an-
che in un circuito di amplificazione costi-
tuito da piu stadi: orbene, in questi casi,
occorre tenere nella dovuta considera-
zione la polarita del segnale di reazione,
sia nei confronti del punto di preleva-
mento, sia nei confronti del punto di ap-
plicazione.

In pratica, occorre sempre tener pre-
sente che uno stadio di tipo normale com-
purta l'inversione di fase del segnale in
gioco, per cui — se si preleva ad esempio
il segnale di reazione dalla placca o dal
collettore di uno stadio — la reazione
risulta negativa se il relativo segnale vie-
ne applicato al medesimo elettrodo del-
lo stadio precedente, e risulta invece po-
sitiva se viene applicata alla griglia o
alla base di quest'ultimo. La medesima
reazione risultera invece negativa se il
relativo segnale verra applicato alla gri-
glia o alla base del secondo stadio prece-
dente a quello da cui viene prelevato.

Quanto sopra risultera notevolmente
piu chiaro riferendosi nuovamente alla
figura 2, in quanto cio che si & detto al
riguardo puo essere rapportato a qual-
siasi numero di stadi che costituisca un
circuito di amplificazione.

Per concludere, non ci resta ora che
fornire un mezzo assai semplice per cal-
colare con sufficiente approssimazione la
riduzione di amplificazione da parte di un
circuito, quando viene applicata la contro-
reazione con un determinato rapporto. A
tale scopo, il grafico di figura 11 & di uso

assai semplice, ed evita |'esecuzione di
calcoli relativamente complessi.

La prima colonna a sinistra rappresenta
i diversi valori di amplificazione (A) che
possono essere presentati da un amplifi-
catore, compresi tra un minimo di 10 ed un
massimo di 5.000: la colonna centrale rap-
presenta invece la scala delle variazioni
di amplificazione che si ottengono con
un determinato rapporto di controreazione
o reazione negativa, facilmente individua-
bile sulla scala di destra.

Il grafico funziona nel modo seguente:
noti il valore percentuale della reazione
negativa R,, ed il fattore di amplificazio-
ne A in assenza di controreazione, & suf-
ficiente unire tra loro i punti corrispon-
denti sulle due scale esterne. La retta
che li unisce interseca |'asse centrale in
un punto, in corrispondenza del quale é
facile leggere il valore di riduzione della
amplificazione risultante. A titolo di esem-
pio, se un amplificatore fornisce un gua-
dagno unitario pari a 100 in assenza di
controreazione, e se ad esso viene appli-
cata una controreazione con un rapporto
pari a 0,9, l'amplificazione risultante si
riduce a 100 x 0,55 = 55 circa.

Cio significa che con un rapporto di
controreazione pari a 0,9, |'amplificazione
totale assume un valore pari approssimati-
vamente alla meta di quello che presenta
in assenza di controreazione.

Naturalmente, cio significa anche che,
se si raddoppia |'ampiezza del segnale di
ingresso, nonostante la presenza del cir-
cuito di controreazione si otterra in usci-
ta un segnale avente la medesima ampiez-
za che |'amplificatore presentava senza
controreazione con un segnale di ingresso
pari alla meta.

Tuttavia, se si tiene conto dei migliora-
menti della caratteristica di uscita agli
effetti della larghezza della banda pas-
sante e della forma d'onda dei segnali am-
plificati, il sacrificio di amplificazione non
pud essere considerato solo tale.

In un articolo di prossima pubblicazio-
ne, vertente sulle misure che é possibile
compiere sugli amplificatori di Bassa Fre-
quenza, avremo occasione di tornare an-
cora sull'argomento, e di chiarire i punti
eventuali che fossero rimasti ancora oscu-
ri per il lettore.
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sorbita dal modulo attraverso il termi-
nale 4 € di 20 mA con 10 V fra 4 e 1.

La massima corrente assorbita dal mo-
dulo attraverso il terminale 6 &€ di ~ 5 mA.

I massimo residuo di rete ammesso
dal modulo deve essere tale che la mi-
nima tensione istantanea all'ingresso (ter-
minale 6) non sia inferiore a 10 V e la mas-
sima tensione istantanea non superi i
40 V.

Entrata

— >

Caratteristiche d’uscita

La massima corrente erogabile dal mo-
dulo VCR-1 & di 4 mA (terminale 9).

L'uscita del modulo (terminale 8} e
protetta elettronicamente contro il corto-
circuito.

La tensione in uscita fra i terminali 9
e 1 pud essere >3 Ve <33V.

La minima differenza di potenziale fra
i terminali 6 e 9 & di 6 V.

Fig. 1 - Schema di principio dei moduli VCR-1 e VCR-2.

Fig. 2 - Dimensioni d'ingombro de! modulo VCR-1.
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Tensione di reazione

La tensione di reazione da riportare
fra i terminali 10 e 1 & rispettivamente
di + 5,3V, conil ponticelloP 1 fra16e 15,
edi +21VconP1fralbe 17.

Il valore della resistenza R 1 deve es-
sere = 700, valori superiori deterio-
rano |la stabilita con la temperatura.

Quando la tensione d'uscita dello sta-
bilizzatore € = 7 V si effettua il ponticello
P1 fra 16 e 15, viceversa fra 16 e 17.
Residuo di rete in uscita

Il residuo di rete in ingresso risulta
ridotto in uscita di un rapporto = 40dB.
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Variazione della tensione d'uscita

Per variazioni da vuoto a pieno carico
la tensione in uscita subisce variazio-
ni < 0,2%. Per variazioni della tensione
in entrata del 20% |'uscita subisce varia-
zioni <0,2%.

Limitazione di corrente

Inserendo una resistenza Rx (vedi fig. 1)
e possibile ottenere la limitazione della

» Transistorr con dissipatore

MODULO REGOLATORE VCR-2

Questo modulo si differenzia dal prece-
dente solo per la ridotta stabilita con la
temperatura che risulta = 0,1%/°C.

Queste caratteristiche lo rendono adat-
to in tutti quei casi dove & necessaria
una notevole compressione delle variazio-
ni della tensione di rete, e un'ottima ri-

Fig. 3 - Esempio d'applicazione del modulo VCR-1. Alimentatore da rete 10 - 30 V, 1 A con alimentazione

elettronica della corrente erogata.

corrente erogata dallo stabilizzatore, pro-
teggendo cosi il circuito di potenza da
pericolosi sovraccarichi o da cortocircuiti
in uscita. |l valore di questa resistenza
deve essere tale che la caduta di tensione
ai suoi capi sia di 0,35 V con la corrente
nominale nel carico. In queste condizioni
la massima corrente erogabile sara mino-
re di due volte la corrente nominale.

Stabilita con la temperatura

La stabilita della tensione in uscita
al variare della temperatura ambiente
& = 0,01%/°C.
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sposta alle variazioni di carico, ma non
€ necessaria una particolare stabilita del
valore assoluto della tensione d'uscita;
ad esempio negli alimentatori per appa-
recchiature logiche e simili.

Codice déi colori

I modulo VCR-1 & contraddistinto dai
seguenti colori: Bianco - Nero - Bianco -
Nero.

I VCR-2 dai seguenti colori: Bianco -
Nero - Rosso - Nero.
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sa. Sul cursore del potenziometro P e di
conseguenza sul catodo del diodo DV la
tensione & positiva rispetto a massa.

lLa bobina d'arresto BA serve a separa-
re il circuito RF, formato dalla bobina L,
dal condensatore C e dal diodo DV, dal
punto Z che si trova in RF al potenziale di
massa (la bobina d'arresto avra per esem-
pio un coefficiente di autoinduttanza del-
I'ordine di 10 volte quello della bobina L).

Il condensatore Cp funziona da conden-
satore di disaccoppiamento.

Ricordiamo che se l|'alimentatore ha il
polo positivo a massa, il montaggio reste-
ra invariato a condizione di invertire il
diodo. Il condensatore C, puo servire al-
fine per ridurre la capacita in parallelo
su C.

Ci Ci 8A

Fig. 1 - Esempio di circuito accordato, equipag-
giato di un diodo a capacita variabile.

Esempio di sintonia automatica

Nel circuito di fig. 1, il comando norma-
le della correzione della sintonia é realiz-
zato per mezzo del potenziometro P, men-
tre se si vuole una regolazione automati-
ca, si deve sostituire il potenziometro con
una sorgente di tensione variabile la cui
variazione viene comandata per mezzo
del disaccordo del circuito.

La sorgente di tensione variabile & in
generale formata da un discriminatore
analogo o identico a quello impiegato nei
ricevitori a modulazione di frequenza.

In fig. 2 & rappresentato il circuito d'in-
sieme dei circuiti di un ricevitore equi-
paggiato di un dispositivo di sinntonia au-
tomatica, chiamato solitamente CAF (co-
mando automatico di frequenza).

Il ricevitore deve essere equipaggiato
di un circuito d'ingresso RF miscelatore-
oscillatore e di un amplificatore a frequen-
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za intermedia seguito da un discrimina:
tore.

A questo punto si devono considerare
due casi:

a) |'apparecchio & a modulazione di
frequenza e il suo rivelatore & un discri-
minatore che pud servire anche come
sorgente di tensione per la correzione
della sintonia dell'oscillatore del bloc-
co RF;

b) [I'apparecchio &€ a modulazione di
ampiezza e dunque non ha il circuito di-
scriminatore. In questo caso si montera
un discriminatore adatto ad ottenere un
circuito automatico. Descriviamo ora bre-
vemente il montaggio teorico di fig. 2; il
segnale incidente recato dallo stadio RF
del blocco & alla frequenza f,, quella lo-
cale generata dall'oscillatore & fu. il bat-
timento di questi due segnali genera una
media frequenza {MF o Fl) uguale alla dif-
ferenza fra f, e fu.

Si avra dunque:

fw = (fi—fn)

Il discriminatore da all'uscita una certa
tensione continua nel punto x; supponia-
mo allora che i punti x e y vengano colle-
gati insieme. Questa tensione continua
viene applicata al diodo DV in cui la capa-
cita fa parte della capacita di sintonia del-
I'oscillatore. Supponiamo a questo punto
che |'apparecchio sia ben accordato per
ricevere il segnale incidente alla frequen-
za fi. In questo caso la frequenza del-
I'oscillatore & corretta, essendo il suo va-
lore f. cido che da un valore esatto di fum.

In queste condizioni, la tensione fornita
dal discriminatore & una tensione conti-
nua che polarizza il diolo DV con una ca-
pacita Cv che corrisponde al valore esatto
della capacita di sintonia.

Supponiamo quindi che per una ragione
qualsiasi la sintonia dell'oscillatore non
sia esatta ma sia vicina alla sintonia esat-
ta; se f'' & la frequeneza dell'oscillatore
si avra:

f'H = fH + A f
dove A f rappresenta |'errore di sintonia.
La media frequenza sara allora f'n il cui
valore é dato da:
f'M = lfi—fH— A f\
che differisce dalla fu dal valore dell'er-
rore A f.
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Il segnale amplificato dall’'amplificatore
di media frequenza e applicato al discri-
minatore & allora f'n invece di fu e il di-
scriminatore da all' uscita una tensione
continua E' diversa da E:

EE=E+ AE oppure E—AE

La polarizzazione del diodo DV viene
modificata, e di conseguenza anche la re-
lativa capacita a causa della differenza
della tensione E' rispetto alla E. La fre-
quenza f'y dell'oscillatore si avvicina alla
frequenza esatta fu, quando la capacita del
diodo varia in un senso conveniente, que-
sto si pud ottenere con un esatto colle-
gamento dei diodi che formano il discri-

Come si pud vedere in fig. 3, questo
stadio & equipaggiato di un triodo o di
un transistor NPN o PNP.

Utilizzando la valvola, la tensione E po-
larizza la griglia a una certa tensione Eg;
questa polarizzazione determina una cor-
rente anodica |, che attraversa R. provo-
cando in quest'ultima una caduta di ten-
sione. Si consideri E la tensione esisten-
te sull’'anodo del triodo; in ogni caso
E' < Es e tutte e due sono positive rispet-
to a massa.

Di conseguenza il montaggio & inverti-
tore in quanto quando E aumenta, la gri-
glia diventa piu positiva (o meno negati-
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i

Q

(o]
=
E)
wv
Qo

Y
=

Discr.

p
o)
—0
Tensione
w®  continva variabile

1

) x

—O  Amplificatore O—1¢

Invertitore !
|
|

4

Fig. 2 - Esempio di circuito di un ricevitore munito di circuito CAF.

minatore; la sintonia & praticamente cor-
retta.

Sul circuito di fig. 2 & stato indicato ii
condensatore di isolamento C,, il diodo DV
& collegato con il catodo verso massa e
dunque si ha una tensione anodica nega-
tiva rispetto a massa per ottenere la po-
larizzazione inversa.

intercalando la bobina d'arresto BA, si
ottiene |a separazione in alta frequenza
del diodo DV con il circuito in continua.
Un condensatore di disaccoppiamento vie-
ne disposto fra il punto y e la massa. In
alcuni circuiti, si dispone fra |a sorgente
di tensione di correzione E e la bobina
d arresto uno stadio amplificatore-inverti-
tore in continua.
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va) la corrente anodica aumenta dunque
E' diventa meno positiva.

Utilizzando invece i transistor come rap-
presentato in fig. 3 B le tensioni E ed E’
variano ugualmente in senso inverso. In
generale, si avra un guadagno, per dei
valori convenienti di R. o R¢, questo gua-
dagno puo essere di valore elevato, per
esempio di diverse dozzine di volte.

Un circuito amplificatore e non inver-
sore puo essere realizzato con due stadi
a collegamento diretto. In fig. 4 abbiamo
riportato un esempio di circuito amplifi-
catore di tensione continua equipaggiato
di due transistor NPN.

Si deve notare che in questo circuito
quando la tensione E viene applicata alla

101



base di T,, aumenta, la corrente di collet-
tore di questo transistor aumenta e la ten-
sione E', che & anche quella della base
di T,, diminuisce.

Ne risulta che la tensione E" aumenta
e dunque il circuito formato da T, e T, si
pud considerare come amplificatore e non
invertitore.

Come si pud vedere, il condensatore
d'isolamento C, (fig. 2) separa in conti-
nua il circuito LC dal diodo, questo ai suoi
capi pud essere portato a delle tensioni
qualsiasi.

—
la [l
>~
° [Jo
¢ —
£ 17}
7]
o b
1 I
[a] +
E‘I
£ NPN
Re
+
L°

Fig. 3 - Stadio amplificatore-invertitore in continua
a valvole e a transistor.

In fig. 5 abbiamo riportato un circuito
in cui il diodo a capacita variabile & pilo-
tato da una tensione positiva rispetto a
massa, come si era verificato nei circuiti
di fig. 3A, 3B e 4.

A destra di questo schema si pud ve-
dere la resistenza R. o Rc di questi mon-
taggi in cui |'estremita inferiore & colle-
gata al polo positivo dell'alimentatore.

Essendo il diodo isolato alle due estre-
mita di LC, per mezzo del condensatore C,
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(avente un valore pari a circa 10 volte la
capacita di DV) e C's (condensatore di di-
saccoppiamento, avente un valore pari per
esempio a 50 volte la capacita di C), il
suo catodo é collegato direttamente al
polo positivo dell’ alimentatore mentre
I'anodo riceve la tensione E' o E'' positiva
ma di valore minore della tensione posi-
tiva dell’alimentatore.

Esempi di montaggi pratici CAF

Prima di passare alla descrizione di que-
sti montaggi, € necessario ricordare che

n

Fig. 4 - Esempio di circuito amplificatore di ten-
sione continua a due transistor NPN.

Eo £

|

I

{ ov d ga
| Re
|

| Ly + Alim.

Fig. 5 - Circuito a diodo a capacita variabile pilo-
tato con una tensione positiva.

oltre agli impieghi in circuiti radio e tele-!
visivi, esistono dei circuiti di ricevitori
elettronici di telecomunicazioni con im-
pieghi speciali come per esempio: rice-
trasmettitori del genere « walkie-talkie »,
apparecchi di comunicazioni militari, ap-
parecchi per satelliti, esploratori, grandi
imprese edili, ecc. in cui i circuiti a sin-
tonia automatica sono del tutto indispen-:
sabili.
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Il circuito CAF pud essere applicato a
un oscillatore che funziona, secondo il
tipo di ricevitore, su qualsiasi frequenza,
da 100 kHz fino alle UHF (per esempio
1000 MHz), passando naturalmente dalle
frequenze VHF (30 - 300 MHz) e dalle
onde medie.

Si deve ricordare che piu la frequenza
considerata & elevata piu la capacita di
sintonia & bassa. Nella gamma delle UHF
puo essere sufficiente solamente qualche
picofarad, mentre nella gamma delle onde
funghe (100 — 300 kHz) si deve avere

Fig. 6 - Circuito oscillatore UHF equipaggiato di
4n diodo a capacita variabile.

lo | R N4
il H—

Fig. 7 - Circuito oscillatore con diodo a capacita
wariabile.

qualche centinaio di picofarad. La varia-
zione di capacita C del diodo a capacita
variabile &€ dello stesso ordine di gran-
dezza o dell’'ordine di grandezza immedia-
tamente inferiore, per esempio C = 0,1
wolte C.

Esistono in commercio alcuni diodi a
capacita variabile che presentano delle
variazioni di capacita anche dell'ordine di
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qualche centinaio di picofarad ed & sem-
pre possibile collegare diversi diodi di
questo genere in parallelo per aumentare
le variazioni della capacita.

In fig. 6 & rappresentato il circuito di
un diodo a capacita variabile ai capi di un
oscillatore UHF che utilizza un transistor
del tipo PNP di tipo AF139. In questo cir-
cuito, |'oscillazione & ottenuta con |'aiuto
della capacita C collegata fra |'emettitore
e il collettore. La linea d'accordo L, del
tipo a semionda, viene sintonizzata per
mezzo del condensatore variabile CV. In

Fig. 8 - Circuito oscillatore UHF.

questo caso, la capacita di correzione é
quella del diodo DV polarizzato inversa-
mente dalla tensione E con il positivo dal
lato del catodo.

Il circuito del diodo a capacita variabile
é isolato in continua da quello della linea L
e la correzione viene effettuata sul circui-
to LC grazie all’accoppiamento esistente
fra questo e il circuito Lo e DV, dove Lo &
un filo parallelo posto nelle vicinanze di L.

In fig. 7 abbiamo riportato un circuito
simile al precedente dove é stato elimi-
nato il transistor. Come si pud vedere
questo circuito € analogo a quello di fig. 2,
i condensatori C, sono dei condensatori
di disaccopiamento.

Per quanto riguarda la banda delle VHF
{30-300 MHz), il circuito LC & formato da
una bobina e da un condensatore variabi-
le o regolabile. Il circuito & allora analogo
a quello di fig. 7 ma in questo caso la bo-
bina L & in parallelo al condensatore C.
Si deve tener presente che nel caso si in-
verta il diodo DV, & necessario invertire
anche la polarita della tensione E.
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A questo punto dobbiamo ricordare che
quando la tensione E aumenta, la capaci-
ta del diodo DV diminuisce e di conse-
guenza la frequenza di oscillazione aumen-
ta. In fig. 8 & stato rappresentato un mon-
taggio VHF differente.

L'oscillatore utilizza un transistor PNP;
la bobina d'accordo &€ montata in serie
con una capacita C, di 68 pF. La sintonia
si ottiene grazie alla capacita risultante
dal collegamento in serie di C, (di tipo

01

Fig. 9

Fig. 10 - Esempio di impiego di un diodo a ca-
pacita variabile in un ricevitore FM.

regolabile da 5 pF) con la capacita del
diodo DV dell'ordine di 10 pF, che ne fa
risultare una capacita di circa 4 pF.

Questo diodo viene azionato dalla ten-
sione E e la separazione alle alte frequen-
ze si ottiene con l'aiuto della resistenza
R da 100 k& che sostituisce la bobina
d'arresto BA.
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Quando la capacita C; di DV varia, va-
riera anche la risultante di C, e C; che &
data da:

Ci X C;

Cr= ——
C +GC;

Esempio di circuito discriminatore per
CAF

In fig. 9 € rappresentato il circuito di un
discriminatore equipaggiato di due diodi

- Verso BF
L4 Verso il

| diodo OV
I

- Composizione di un circuito discriminatore equipaggiato di due diodi

Fig. 11 - Circuito generatore di armoniche.

D, e D; orientati nello stesso senso, que-
sto circuito particolare viene chiamato di
Foster-Seeley. Il discriminatore in ogget-
to possiede due uscite, una per il segnale
di bassa frequenza e l'altra per la ten-
sione di regolazione CAF da applicare al
diodo a capacita variabile.

Se il ricevitore & a modulazione di fre-
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quenza questo discriminatore sara utiliz-
zato allo stesso tempo per la bassa fre-
quenza e per il CAF. Se invece il ricevi-
tore &€ a modulazione d'ampiezza, il discri-
minatore sara collegato su una deriva-
zione dell'amplificatore di media frequen-
za dalla quale si prendera il segnale ap-
plicato al primario L, del trasformatore
L. — L, del discriminatore.

71
Ir!

Il diodo a capacita variabile & collegato
al circuito LC dell'oscillatore per mezzo di
un condensatore da 10 pF (o di altro valo-
re simile). Il circuito LC si trova in paral-
lelo alla risultante da 10 nF e in serie con
la capacita del diodo.

La tensione di polarizzazione a riposo
del catodo del diodo é determinata dal par-

14
Ir3

pf] ==y (o2

O+
Alimentazione

Fig. 12 - Circuito separatore-amplificatore che da la possibilita di ottenere delle armoniche pari: 2* e 4.

In questo circuito, L; e L. sono delle
bobine d'arresto adatte alle frequenze dei
segnali Fl. La tensione di riposo di questo
diodo é regolabile con l|'aiuto del poten-
ziometro P e si vede che la tensione del
CAF é positiva rispetto a massa.

In fig. 10 si pud vedere un circuito equi-
paggiato di diodi a capacita variabile uti-
lizzato in un ricevitore a modulazione di
frequenza in cui il circuito di un certo in-
teresse & quello del pilotaggio della ten-
sione continua applicata al diodo e pro-
veniente dal discriminatore. La tensione
di CAF nel punto di uscita del discrimi-
natore contiene dei residui dei segnali Fl
e dei segnali B.F.

Questi residui di segnale possono es-
sere filtrati in modo conveniente fino alla
loro eliminazione completa per mezzo di
cellule comprendenti una resistenza da
1 MQ, un condensatore da 0,1 pF, una
resistenza da 47 k2, un condensatore da
470 pF e una bobina d'arresto BA da
20 pH che ha come funzione principale,
quella di isolare in RF l'oscillazione della
tensione continua ai capi del condensa-
tore C, da 470 pF.
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titore di tensione formato dalla resistenza
da 1 MQ collegata al polo positivo dell’a-
limentatore e dalla resistenza di 20 kQ
shuntata dal condensatore da 470 pF, col-
legato a massa.

Generatori di armoniche

Un generatore d’'armoniche & un circui-
to nel quale all'ingresso viene applicato
un segnale sinusoidale di forma non per-
fetta con una frequenza f e all'uscita da
dei segnali sinusoidali di frequenza nF,
per esempio 2f, 3r, 4f ecc.

In fig. 11 abbiamo riportato lo schema
di principio di un circuito generatore di
armoniche; in questo schema si deve sup-
porre che il condensatore C. sia fisso.

Il segnale sinusoidale, avente una fre-
quenza f, proveniente da una sorgente
qualsiasi (generatore, ricevitore, trasmet-
titore ecc.) non & perfetto, ma contiene
anche dei segnali aventi frequenza pari
a 2f, 3f, 4f ecc., come dimostra il teore-
ma di Fourier e la pratica comune. In ef-
fetti quando dopo il circuito L, C, accor-
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duttore; la sua alta resistenza causera
una diminuzione della tensione nel pun-
to B.

Quando pero la base di TR, diventa po-
sitiva rispetto all'emettitore, i transistor
TR, e TR: inizieranno entrambi a con-
durre e la tensione nel punto B aumen-
tera. L'equilibrio si ottiene con la diffe-

Limitazione di corrente

| componenti essenziali incorporati nel
circuito per tenere la corrente d’uscita
entro i limiti sono Rs e TR,.

La resistenza R; € da 50Q/10 W e viene
inserita nel circuito negativo; la tensione
attraverso di essa dipende dalla corrente
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Fig. 1 - Schema elettrico dell'alimentatore stabilizzato.

renza fra la tensione di riferimento e la
tensione di uscita che varia da 0,5a 0,8 V
con una corrente zero e un assorbimento
di corrente di 1 A rispettivamente. Quindi
la resistenza interna del circuito puo es-
sere mantenuta a 0,3 Q.

Il circuito & in grado di rendere minime
le rapide variazioni della tensione e quindi
di eliminare il ronzio che pu6 essere ge-
nerato dal circuito di raddrizzamento a
semionda. Le prove dimostreranno che la
tensione di ronzio non supera 0,02 V in
condizione di carico piu sfavorevole.
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di uscita. Una parte di questa tensione,
che dipende dalla regolazione di Rs, viene
inviata alla base di TR.. Nel momento
in cui la tensione di base supera 0,5 V,
il transistor TR, diventa conduttore; la
corrente di collettore risultante causera
una diminuzione della tensione nel pun-
to D. Quando questa tensione diventa piu
bassa della tensione presente nel punto C,
una corrente comincia a fluire attraverso
le resistenze Ry, e Ry, attraverso il diodo D.
e al transistor TR, e nel terminale nega-
tivo. Come conseguenza di questo fatto,
la tensione nel punto C diminuisce e con
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vengono utilizzati solo 6 per ottenere la
riproduzione di un disco. Se tutti i se-
gnali a frequenza acustica registrati aves-
sero la medesima intensita (cosa ammis-
sibile solo per ipotesi), e se i due alto-
parlanti per le basse e per le altre venis-
sero semplicemente collegati in parallelo
o in serie tra loro, i 6 watt si distribui-
rebbero in modo pressoché uniforme in
entrambi, con grave danno agli effetti
della resa acustica. Infatti — ad esem-
pio — il « woofer » sfrutterebbe solo una
parte della potenza delle oscillazioni elet-
triche interessanti la sua gamma di fre-
quenze basse, in quanto un'altra parte
della stessa verrebbe dissipata inutilmen-
te dal « tweeter », senza che questo for-
nisca alcuna sensazione sonora apprez-
zabile, essendo tali suoni al di fuori
della sua gamma di funzionamento. Ana-
logamente, il « woofer » dissiperebbe inu-
tilmente la potenza dei segnali a frequen-
za acustica elevata che giungono alla sua
bobina mobile, senza che il cono impar-
tisca all'aria vibrazioni sonore corrispon-
denti.

Ne deriva che dei 6 watt richiesti al-
I'amplificatore solo una parte si tradur-
rebbe in pressione acustica vera e pro-
pria: la parte restante verrebbe dissi-
pata sotto forma di calore e di distor-
sione: in tali condizioni, la potenza sono-
ra ottenuta risulterebbe pertanto inferiore
a quella voluta, al che sembra semplice
rimediare con un adeguato aumento della
potenza di uscita. Ebbene, tale aumento
potrebbe essere avvertito dall’ascolta-
tore, ma comporterebbe un inevitabile ag-
gravamento degli inconvenienti di cui
sopra.

Ad evitare tutto cio, esiste un'unica
soluzione, consistente nel dividere i se-
gnali forniti in uscita dall’amplificatore,
facendo in modo che essi seguano due
percorsi distinti, a seconda della loro
frequenza. In tal modo, & possibile otte-
nere un risultato in base al quale il
« woofer » riceve e riproduce soltanto
i segnali a frequenza bassa, compresa
cioé entro la sua gamma utile di respon-
so, mentre il « tweeter » riceve e ripro-
duce soltanto i segnali a frequenza ele-
vata, anch’'essa compresa nella relativa
gamma utile di responso.
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A questo punto sorge un quesito inevi-
tabile: come stabilire i limiti delle due
gamme? La risposta & semplicissima, in
quanto per ciascuna unita di riprodu-
zione, sia essa un « woofer » o un « twee-
ter », il fabbricante fornisce tutti i dati
di impedenza, di potenza, di risonanza e
di curva di responso. |l -segreto consiste
nel fare in modo che le due gamme si
sovrappongono per un breve tratto, in
corrispondenza delle frequenze comuni ad
entrambi.

Ad esempio, supponiamo — come nel
caso citato all'inizio — che il « woofer »
abbia un responso lineare per le fre-

quenze comprese tra 30 e 4.000 Hertz, e
che il responso del « tweeter » sia invece
compreso tra 2.000 e 17.000 Hertz. £ ov-
vio che le frequenze comprese tra 2.000
e 4.000 Hertz interessano in modo uni-
forme entrambe le unita. Non resta quin-
di che stabilire la frequenza limite cen-
trale entro tale gamma.

Il secondo quesito che nasce sponta-
neo € il seguente: come & possibile fare
in modo che i segnali elettrici seguano
due diversi percorsi, a seconda della
gamma alla quale appartengono? Anche
questa risposta & assai semplice: il risul-
tato viene ottenuto con l'impiego dei
filtri « crossover », i quali separano i se-
gnali complessi, inviandoli al « woofer »
o al «tweeter », rispettivamente a se-
conda che la loro frequenza sia infe-
riore o superiore a quella scelta come
limite centrale. Naturalmente, in corri-
spondenza di questa frequenza, |'energia
elettrica fornita da entrambe le unita ri-
sulta la medesima, in quanto nei suoi
confronti non esiste discriminazione di
sorta. Ecco dunque sorgere la definizione
esatta della frequenza centrale, detta fre-
quenza « crossover ». Essa si identifica
con la frequenza in corrispondenza della
quale la potenza di uscita fornita dall’am-
plificatore & la medesima per entramb’
gli altoparlanti.

Occorre ora un'altra precisazione: sap-
piamo tutti che l'impedenza della bobi-
na mobile di un altoparlante, o I|'impe-
denza globale fornita da piu altoparlanti
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collegati tra loro in serie, in parallelo, o
in serie-parallelo, deve corrispondere
esattamente all'impedenza di uscita del-
I'amplificatore, se si vogliono sfruttare
integralmente le possibilita offerte da
quest'ultimo. Di conseguenza, dovendo
collegare in parallelo un « woofer » ed un
« tweetér », si fara in modo che essi
presentino entrambi un'impedenza pari
al doppio di quella di uscita dell'amplifi-
catore: in tal caso, il loro valore globale
sara pari alla meta di quello di ciascuno
di essi, e corrispondera a quella di uscita.

Naturalmente, nel caso del collega-
mento in parallelo, € possibile anche fa-
re in modo che le due impedenze in gio-
co siano diverse, a patto che la loro
impedenza globale, che chiameremo Z,
sia pari a quella di uscita dell'amplifica-
tore. Detta Z, I'impedenza del « tweeter »,
e Z, quella del « woofer », il valore glo-
bale & dato dalla ben nota formula

ZaXZb

Zy = e

Z.+ 2,

Se invece le due unita devono essere
collegate in serie, esse verranno scelte
in modo che la somma delle impedenze
delle rispettive bobine mobili dia un va-
lore totale corrispondente all'impedenza
di uscita dell'amplificatore.

Prima di procedere, occorre ancora ag-
giungere che — dato il valore pressoché
irrilevante dell'induttanza della bobina
mobile di un altoparlante, in rapporto alle
frequenze di funzionamento comprese
nella gamma acustica, I'impedenza di una
bobina mobile pud essere considerata
grosso modo pari alla sua resistenza
chmica, con un errore che pud essere
ritenuto trascurabile agli effetti pratici.

I filtri « crossover » sono dunque quei
dispositivi che determinano la separa-
zione delle frequenze dei segnali for-
niti dall’amplificatore, in modo che quelli
che si trovano a sinistra della frequenza
« crossover » nello spettro vengano con-
vogliati soltanto al « woofer », e che quel-
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li che si trovano invece a destra della
stessa vengano convogliati soltanto al
« tweeter ». In altre parole, il filtro che
elimina le frequenze acute dal circuito
del « woofer le attenua con un certo rap-
porto, facendo in modo che la loro ener-
gia elettrica non venga dissipata, e resti
quindi disponibile per il « tweeter »: al-
trettanto dicasi nei confronti dell’altro
percorso.

Il rapporto di attenuazione che un fil-
tro « crossover » deve presentare per
rispondere allo scopo pud essere espres-
so in decibel per ottava, ed € bene pre-
cisare che per ottava si intende quel
tratto della gamma delle frequenze entro
il quale i due valori estremi sono uno il
doppio dell’altro, e l'altro la meta del-
l'uno. Per fare un esempio, nella gamma
compresa tra 1.000 e 2.000 Hertz, il pri-
mo valore € meta del secondo, e logica-
mente il secondo é il doppio del primo.
Di conseguenza tale intervallo delimita
appunto un’ottava.

L'esperienza ha suggerito che — af-
finché un filtro « crossover » funzioni in
modo soddisfacente, esso deve determi-
nare un'attenuazione di almeno 12 decibel
per ottava, mentre i valori di 6 e di 18 de-
cibel rappresentano limiti rispettivamente
accettabile e ideale.

La figura 1 & un grafico che illustra il
comportamento di un filtro « crossover »
nei confronti della frequenza limite cen-
trale, in rapporto a diversi valori di at-
tenuazione. La curva A e infatti riferita
ad un‘attenuazione di 6 decibel per otta-
va, la curva B ad un'attenuazione di 12
decibel per ottava, e la curva C ad una
attenuazione di 18 decibel per ottava
nella gamma che si trova a sinistra dells
frequenza « crossover », destinata cioe a!
funzionamento del « woofer ». Dal lato
opposto, le curve D, E ed F identificano
rispettivamente i medesimi rapporti di
attenuazione, nella gamma che si trova a
destra della frequenza « crossover », de-
stinata al funzionamento del « tweeter ».
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L'uso del grafico & assai semplice: sta-
bilito il rapporto tra la frequenza di un
segnale e la frequenza « crossover », lo
si individua sulla scala orizzontale, com-
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la curva B (relativa appunto all’attenua-
zione di 12 dB per ottava), e se dal punto
di intersezione tracciamo una seconda
retta verso destra, essa tagliera la scala

FRENQUENZA
“CROSSOVER,,

’ UsCiTa “TWEE TR,

B | a

RAPPORTO F/Fc

Fig. 1 - Grafico illustrante le curve di attenuazione di 6 (A e D), 12 (B ed E}) e 18 (C ed F) decibel

per ottava, da parte di un filtro « crossover ».

presa tra 0,1 e 10. Dal punto corrispon-
dente si traccia una retta verticale, fino
ad incontrare la curva di attenuazione vo-
luta. A partire dal punto di incontro, una
seconda retta tracciata verso sinistra,
fino ad incontrare la scala delle attenua-
zioni in decibel, individua su quest'ultima
|'attenuazione corrispondente.

Per fare un esempio, supponiamo che
si desideri verificare |'efficienza di un
filtro « crossover » avente un'attenuazio-
ne di 12 decibel per ottava. Il rapporto
tra la frequenza del segnale con cui si
effettua la misura (F) e la frequenza
« crossover » (F:) & ovviamente pari ad
1 quando le due frequenze coincidono,
ossia hanno il medesimo valore. Se perd
la frequenza di prova €& pari alla meta
della frequenza « crossover », il rapporto
€ pari a 0,5. Se da questo punto seguia-
mo la retta verticale, fino ad incontrare

TRASFORM. | |
DI USCITA !
x i
} l
I
|
I
i
]
i
]
|
i
]
! TWEETER,
| ]
Fig. 2 - Il filtro « crossover » piu semplice con-

siste soltanto nel collegare una capacita di va-
lore adeguato in parallelo al « woofer », onde at-
tenuare i segnali a frequenza acuta ai capi della
sua bobina mobile, e diminuire la reattanza del-
I'intero circuito in serie rispetto al «tweeter ».
Questo metodo — perdo — non consente di elimi-
nare la dissipazione da parte del «tweeter » di
una parte dell'energia dei segnali a frequenza
bassa.

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1969









non attenua le frequenze acute in modo
adeguato, e non attenua affatto le gravi:
il secondo, nonostante l'eccellente effet-
to di attenuazione, comporta invece uno
sfasamento rilevante dei suoni alle varie
frequenze, compreso tra 180° alla mas-
sima attenuazione, e 90° se si attribuisce
ai vari componenti il valore adatto ad ot-
tenere un'attenuazione di soli 6 dB per
ottava.

La figura 4 illustra invece un tipo di
filtro « crossover » denominato a resi-
stenza costante, con collegamento in
serie, col quale — oltre ad un'ottima
fedelta — & possibile ottenere un'atte-
nuazione di 12 dB per ottava, con uno
sfasamento che puo essere considerato
trascurabile. In linea di massima, queste
caratteristiche possono rappresentare
l'ideale per qualsiasi tipo di impianto,
avente, una potenza ed un responso tali
da soddisfare esigenze superiori alla
media.

Anch'esso consta di due filtri, di cui
uno del tipo passa-basso per alimentare
il « woofer », ed uno del tipo passa-
alto per utilizzare opportunamente |'ener-
gia di uscita costituita dai segnali de-
stinati alla riproduzione da parte del
« tweeter ».

Per maggior chiarezza, i relativi com-
ponenti sono stati contrassegnati in mo-
do da distinguerli con le lettere « A »
per individuare quelli relativi al ramo di
riproduzione delle note alte, e con la
lettera « B » per individuare quelli rela-
tivi al ramo di riproduzione delle note
basse.

Il primo dei due filtri, costituito dalla
sezione superiore, consta dunque di una
induttanza in serie (Ls), e di una capa-
cita in parallelo (Cs). Il secondo con-
siste invece in una capacita in serie
{C.) ed in un'induttanza in parallelo (L.J.

Entrambi vengono calcolati dimensio-
nandone i componenti in funzione del-
impedenza della bobina mobile, corri-
spondente a quella di uscita dell’amplifi-
catore, rappresentata dal simbolo Rewm. E
dunque chiaro — osservando lo schema
elettrico di figura 4 — che questa appli-
cazione € possibile quando entrambe le
unita « woofer » e « tweeter » presentano
un'impedenza pari a quella normale di
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uscita, entro le tolleranze ammissibili,
dell'ordine cioé del 20% in pib o in
meno.

Volendo effettuare il calcolo dei vari
componenti L e C necessari, € possibile
servirsi delle seguenti formule:

R
LB — BMm
6,20 Fc
0.8
Co= ——
3.14 FcRem
R
L= — o™
10,6 Fc
c 1
A 6,28 FeRen

L'uso delle suddette formule non im-
plica certamente la conoscenza delle ma-
tematiche superiori, in quanto non si
tratta che di eseguire semplici moltipli-
cazioni e divisioni: tuttavia, per chi aves-
se necessita di calcolare dei filtri « cros-
sover » del tipo illustrato alla figura 4, e
volesse evitare anche questi semplici
calcoli, il grafico di figura 5 rappresenta
un mezzo ancora piu semplice: esso con-
siste in cinque colonne, di cui quella
centrale, contrassegnata Fco in alto, elen-
ca tutti i valori della frequenza « cros-
sover » compresi tra un minimo di 200
ed un massimo di 2.000. Le due colonne
laterali compiono la medesima funzione,
in quanto entrambe rappresentano I'impe-
denza di uscita dell'amplificatore, pari a
quella della bobina mobile, Zsm, espressa
in ohm. La sola differenza &€ che quella
di sinistra (contrassegnato in basso «IN-
DUTTANZE»), serve come riferimento per
il calcolo dei valori di L sia nel filtro
passa-basso, sia nel filtro passa-alto.
Quella di destra (contrassegnata in bas-
so « CAPACITA »), serve per calcolar en-
trambi i valori di C nei due filtri. | va-
lori induttivi sono espressi direttamente
in gyghenry, mentre quelli capacitivi
sono espressi direttamente in seerafarad,
nelle due colonne intermedie contrasse-
gnate Le-L. € Cs-C. Le due colonne
laterali sono — per ovvi motivi — inver-
tite tra loro.
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vemente come si deve installare un alto-
parlante in un bass-reflex.

Vantaggi di una cassa acustica
bass-reflex

Com’e noto la maggior parte delle casse
acustiche servono a formare una barriera
acustica fra la parte frontale e la parte po-
steriore del cono dell'altoparlante; in se-
condo luogo le casse acustiche assicurano
la soluzione dei problemi dovuti alla riso-
nanza propria del diftusore e la necessaria
esaltazione dei toni bassi.

Ricordiamo che |2 risonanza propria del
diffusore in un altoparlante posto in aria
libera & determinate dal suo peso e dalla
rigidita della sospensione che sopporta ap-
punto questo peso La frequenza di riso-
nanza € la frequenza naturale alla quale
|'altoparlante tende a vibrare e, secondo
le leggi abituali dei sistemi vibranti, gli
spostamenti della bobina mobile nel mo-
mento in cui si verifica la risonanza sono
sensibilmente maggiori rispetto a tutte
le altre frequenze, per un dato livello di
segnale di ingresso

Dobbiamo ora ricordare che quando |'al-
toparlante € montato in una cassa acusti-
ca a bass-reflex, si producono due risonan-
ze che hanno degli effetti mutui.

Infatti I'aria che si trova nella cassa acu-
stica risuona in modo naturale per una
particolare frequenza; il fenomeno & ugua-
le a quello che si verifica nelle canne de-
gli organi. La risonanza dell'altoparlante
viene compensata da un segnale musicale
nelle vicinanze della frequenza di risonan-
za propria e la risonanza acustica della
cassa viene prodotta dall'altoparlante.

Caratteristica propria dei bass-reflex e
quella di poter accordare la frequenza di
risonanza, regolando le dimensioni dei fori
o delle aperture della cassa, cosi facendo
le due risonanze sopra indicate agiscono
['una sull'altra.

In questo modo si converte il punto di
risonanza unico di valore molto elevato
dell’altoparlante in due punti di valore mi-
nore che si formano dalle frequenze poste
al di sopra e al di sotto del punto di riso-
nanza iniziale.
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Si deve allora notare che queste azioni
mutue e la compensazione parziale delle
risonanze fanno in modo che la bobina
mobile dell’altoparlante subisca degli spo-
stamenti piu ridotti in presenza della fre-
quenza di risonanza dell'altoparlante. |l
funzionamento in queste condizioni assi-
cura una migliore audizione dei suoni bas-
si mentre allo stesso tempo vengono atte-
nuati gli effetti di rinforzamento e di de-
formazione.

Contemporaneamente si pud anche con-
statare una notevole diminuzione della di-
storsione armonica e della intermodula-
zione. In questo modo si aumenta cosi la
potenza massima della riproduzione so-
nora che puo essere fornita dall'altopar-
lante e si aumenta la gamma di risposta
verso le basse frequenze.

Metodo di funzionamento
e di determinazione

Per prima cosa e necessario determina-
re le caratteristiche d'impedenza del si-
stema di altoparlanti, i quali a loro volta
indicheranno |'efficacia dell’azione della
cassa acustica. Lo schema di principio del
dispositivo impiegato & rappresentato in
fig. 1. A questo scopo possono essere im-
piegati due montaggi diversi:

a) l'altoparlante e fatto funzionare diret-
tamente dal generatore di bassa fre-
quenza mentre |'apparecchio di misura
e collegato ai capi dell'altoparlante.

b) si utilizza un amplificatore e una resi-
stenza di isolamento, in questo secon-
do caso il generatore non ha una po-
tenza sufficiente per azionare diretta-
mente |'altoparlante (fig. 2).

Questo dispositivo molto semplice per-
mette di rilevare una curva che indica le
variazioni dell'impedenza dell’altoparlan-
te in relazione alla frequenza del segnale.
Ricordiamo che questa curva non indica
direttamente il livello di uscita dell'alto-
parlante, ma da delle informazioni valevo-
li sul comportamento della bobina mobile
dell'altoparlante per delle frequenze di
valore diverso.

Vediamo ora la causa che porta alla va-
riazione dell'impedenza dell’altoparlante
con la frequenza. Quando la bobina mobile
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2a, saranno a loro volta, trasformate sotto
forma di variazioni di tensione del segnale
di uscita del generatore, indicate dall'in-
dice del voltmetro. Per quanto riguarda il
montaggio rappresentato in fig. 2 non ri-
chiede alcuna caratteristica speciale del
generatore, € solamente necessario che
esso copra la gamma da 20 a 200 Hz. Lo
strumento di misura utilizzato nei due
montaggi € un voltmetro elettronico o un
analizzatore universale adatto pero a co-
prire la gamma di frequenze necessarie.

Come si puo vedere dalla figura, il ge-
neratore viene collegato ai capi di ingres-
so dell’amplificatore e il sistema dell’alto-
parlante da accordare viene collegato al-
I'uscita dell'amplificatore corrispondente,
per esempio 16 Q, dell’amplificatore. Su
uno dei capi dell'altoparlante viene colle-
gata una resistenza da 100 (), avente una
potenza di 2 W. Il compito di questa resi-
stenza e quello di isolare l'altoparlante
dagli effetti di smorzamento prodotti dal-
lo amplificatore. Si deve verificare che
I'apparecchio di misura sia disposto in
modo esatto sulla gamma piu bassa delle
tensioni alternate e che sia collegato ai
capi dell'altoparlante e non a quelli del-
I'amplificatore.

Come realizzare l'accordo

L'operazione per ottenere l'accordo é
molto semplice. Ricordiamo in generale
che |la cassa acustica deve avere un volu-
me interno minimo di circa 50 dm® e mas-
simo di 200 dm®.

Si deve tener presente che nel caso si
volessero fare delle casse acustiche di di-
mensioni piu ridotte, si andrebbe incontro
alla diminuzione della risposta ai suoni
bassi mentre con casse di dimensioni piu
elevate non si potrebbe piu usufruire dei
vantaggi del sistema bass-reflex.

Nel caso si presenti |'occasione di rego-
lare I'accordo di una cassa acustica di tipo
vecchio, si puo tentare di modificare le
sezioni delle aperture gia esistenti secon-
do le necessita indicate nel corso della
regolazione. Nelle casse di costruzione re-
cente, si possono avere delle piccole aper-
ture anche dello ordine di 12 mm di dia-
metro e anche meno, disposte in modo da
dare dei risultati veramente soddisfacenti.
La posizione di queste aperture in gene-
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rale non e critica infatti si possono di-
sporre sia sui lati della cassa sia sulla pa-
rete frontale, che su quella posteriore e
infine anche sulla stessa parete di fondo
se"la cassa € munita di piedini che la ten-
gano sollevata da terra. Le dimensioni dei
fori o delle fenditure non sono critiche
escluso nel caso in cui gli altoparlanti
impiegati abbiano una risonanza inferiore
a 55 Hz. Il valore di questa frequenza puo
essere verificato in aria libera nello stes-
so modo con il quale si verifica la risonan-
za della cassa acustica; pud essere ne-
cessario effettuare un numero di fasi ele-
vato per ottenere un accordo relativamen-
te esatto ed efficace.

Nel caso normale i fori verranno effet-
tuati a una distanza di 25 mm. |'uno dal-
I'altro e nel caso il loro numero diventas-
se troppo alto, si potrebbe aumentare il
loro diametro.

Per quanto riguarda invece la quantita
del materiale assorbente (lana di vetro],
si deve determinare secondo le dimensio-
ni della cassa acustica. Il compito princi-
pale della lana di vetro & quello di ridurre
o di eliminare le riflessioni sonore sulle
pareti interne che altrimenti determine-
rebbero delle irregolarita nella risposta in
frequenza. Ricordiamo a questo proposito
che pii1 la cassa acustica e di piccole di-
mensioni, piu la frequenza di riflessione e
elevata; al contrario piu la cassa acustica
e di dimensioni grandi, piu la frequenza
dei suoni riflessi & bassa, quindi lo spes-
sore della lana di vetro deve essere gran-
de per assicurare un effetto efficace.

Uno strato di 25 mm di lana di vetro ver-
ra poi disposta sul pannello superiore al-
I'interno della cassa acustica, lontano
8-10 cm dalla parete posteriore e dalle pa-
reti laterali e fissata al di sopra della pa-
rete inferiore della cassa acustica.

Prima di procedere all’esecuzione esat-
ta dell’accordo, si deve prendere una al-
tra precauzione; se l'altoparlante che si
deve montare nella cassa acustica & gia
stato usato questo non sara necessario,
ma se invece l'altoparlante &€ nuovo e quin-
di e restato inattivo per un notevole pe-
riodo di tempo, & consigliabile prima di
montarlo nella cassa, farlo funzionare per
qualche tempo. Nel caso si volesse evi-
tare questo inconveniente, € necessario
usare il dispositivo di fig. 2, senza impie-
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conseguenza, agli effetti di queste ultime
non & necessario alcun dispositivo per
esaltarne |'ampiezza.

L'attenuazione appropriata delle fre-
quenze gravi avviene ad opera dello stes-
so elemento ceramico, a patto che esso
sia munito di un carico di valore adatto.
Infatti, la cartuccia non & altro che un
condensatore di tipo ceramico, rappre-
sentato dal simbolo C alla figura 2, che
funziona in abbinamento con una resi-
stenza di carico, R.

In un circuito cosi concepito, la presen-
za di questo valore capacitivo intrinseco
della testina determina una riduzione del-

detta curva RIAA & dato da:
R=1300:C

nella quale R & espressa in Megaohm,
e C e espressa in picofarad.

Nell'epoca in cui gli amplificatori erano
esclusivamente del tipo a valvole, la
maggior parte delle testine fonorlleva-
trici stereo di tipo ceramico presentavano
una capacita di valore approssimativa-
mente pari a 600 picofarad. In tal caso,
il valore della resistenza di carico era
dato da:

R = 1.300:600 = 2,2 MQ.
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Fig. 1 - Grafico illustrante la curva di responso che & necessario conferire ad una testina ceramica,
applicando un carico adatto ed una equalizzazione appropriata, affinché essa si presti alla riproduzione

di dischi registrati in conformita alla curva RIAA.

I'ampiezza dei segnali a frequenza bassa
che si presentano ai capi della resistenza
di carico. Noto il valore capacitivo della
testina, € possibile dunque calcolare il
valore della resistenza R in modo che il
responso globale alle varie frequenze, o
meglio alle frequenze comprese tra la
minima ed il valore medio di 1.000 Hertz,
assuma qualsiasi andamento, compreso
quello della curva illustrata nel grafico di
figura 1.

Una volta stabilito il valore della capa-
cita intrinseca della testina, il valore
della resistenza necessario per ottenere
la compensazione conforme alla sud-
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Sotto tale aspetto un valore della resi-
stenza di 2 soli Megahom poteva essere
considerato abbastanza approssimato, ed
inoltre facilitava le operazioni di calcolo.

Con l'avvento dei transistori, si sono
subito riscontrate notevoli difficolta ad
ottenere un'impedenza di ingresso di 2
Megaohm, in quanto un valore di 1 Me-
gaohm rappresenta all'incirca il limite
massimo. Una semplice prova aritmetica
eseguita con la formula citata dimostra
facilmente che — per poter applicare una
resistenza di carico di 1 Megaohm allo
scopo di ottenere la curva di responso
desiderata — sarebbe stato necessario
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disporre di una testina avente una capa-
cita intrinseca di 1.300 picoforad. Ebbene,
una volta assodato cio, i fabbricanti di te-
stine riuscirono persino a superare tale
esigenza: essi riuscirono infatti a pro-
durre testine ceramiche caratterizzate
da una capacita intrinseca di 4.000 pico-
farad e anche maggiore, il che significo
che tali testine potevano funzionare con
una resistenza di carico del valore di
330.000 ohm, ed anche inferiore.

Cio premesso, pu0 essere interessante
per il lettore osservare cosa accade agli
effetti del funzionamento di una testina
quando questa viene fatta funzionare con
diversi valori della resistenza di carico.
La tecnica di adattamento si basa natu-
ralmente sulla curva di responso illu-
strata alla figura 1, nella quale risulta
evidente |'esigenza dell'attenuazione del-
le frequenze gravi di 12 dB alla frequenza
di 30 Hz. Nel caso dunque di una testina
da 600 picofarad, nei confronti della qua-
le occorre un carico ideale di 2,2 Mega-
ohm, il rapporto tra |'ampiezza del se-

1] - .
[1] -
C

E C/\D R Ey

Fig. 2 - Circuito equivalente di una testina cera-
mica, rappresentata dalla capacita C. E, rappre-
senta la tensione di ingresso fornita dalla testina,
che funge da generatore di tensione alternata,
R rappresenta la resistenza di carico, ed E, la
tensione di uscita disponibile ai capi del carico
stesso.

gnale di uscita e I'ampiezza del segnale
di ingresso alla frequenza di 30 Hz equi-
vale a:

E R
Eu VR + X
2 MQ
V(2MQ)? + (9 MQ)?
2

= =022
V4 181
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in cui E/' ed E, rappresentano rispettiva-
mente la tensione di ingresso e di uscita,
ed X rappresenta la reattanza capacitiva-
presentata dalla testina ceramica, corri-
spondente alla capacita di 600 picofarad.

Da qualsiasi tabella che elenchi i va-
lori in decibel dei rapporti di tensione é
possibile apprendere che il rapporto di
0,2 & pari ad un'attenuazione di — 13
decibel.

Dal momento che il risultato di —13 dB
€ assai prossimo a quello necessario di
12 dB di attenuazione, |'equalizzazione ri-
sulta adatta per una registrazione ese-
guita in conformita alla curva RIAA, ma
risulta evidente che I'impiego di una re-
sistenza del valore effettivo di 2,2 Mega-
ohm é certamente piu soddisfacente che
non quello di una resistenza di 2 soli
Megaohm.

Vediamo ora cosa accade quando una
testina avente una capacita intrinseca di
4500 picofarad viene fatta funzionare
con un carico di 3 Megaohm. In tal caso
abbiamo che:

E 3MQ
Eu VBMQ)” + (1.2 MQ)?
3
=—— =093=—06dB
Vo + 1,44

L'attenuazione ottenuta ammonta quin-
di a — 0,6 dB, il che significa che, per
controllare adeguatamente il responso al-
le note gravi, € necessario aumentare
|'attenuazione di 11,4 dB, cid che puo
essere al di la delle possibilita offerte
dal controllo delle note gravi. Se |'ulte-
riore attenuazione delle note gravi non
viene apportata, si ottiene inevitabilmen-
te un responso eccessivo nei loro con-
fronti.

Il valore corretto della resistenza di
carico per una testina di questo tipo
equivale invece a:

1.300 : 0,0045 = 288.000

per cui una resistenza del valore unifi-
cato di 270.000 ohm risulterebbe certa-
mente adatta entro le tolleranze ammis-
sibili. 1l valore di 0,0045 rappresenta la
capacita di 4.500 picofarad, espressa nel-
le unitd di misura necessarie per effet-
tuare il calcolo.
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Se ora disponessimo di una testina
avente la capacita di 433 picofarad, adat-
ta cioé ad un carico di 3 Megaohm, e la
facessimo funzionare con un carico di
soli 300.000 ohm, otterremmo un'attenua-
zione eccessiva delle frequenze gravi:
infatti,

stenze e massa. L'ampiezza del segnale
di uscita fornito dall'oscillatore viene re-
golata approssimativamente al valore di
2 volt, dopo di che la testina sotto prova
viene collegata ai capi dell'ingresso del
voltmetro, prendendo nota dell'indicazio-
ne da esso fornita. Successivamente, la
testina viene disinserita, ed al suo posto
vengono collegate una dopo l'altra delle
capacita campione di 300, 500, 1.000 pico-
farad e di altri valori eventualmente di-
sponibili, fino a trovare quel valore che
permette di ottenere da parte dello stru-

E 0,3 M
Ey V(0,3MQ)2 + (12 MQ)?

0.3

= ——— = 0,025 = — 32dB
V0,09 + 144
OSCILLATORE 1000 Hz
R2
Fig. 3 -

M O
R
o—{}—o

Determinazione della capacita della testina, con l'aiuto di un generatore a 1.000 Hz e di un

voltmetro a valvola. Con una portata voltmetrica molto bassa, si esegue prima la lettura con la testina
al posto della capacita C, indi questa viene sostituita con vari valori capacitivi, fino a trovare quello
che fornisce la medesima lettura. Tale valore corrisponde percio a quello della testina. Entrambe le
resistenze R1 ed R2 devono avere un valore di almeno 330.000 ohm.

L'attenuazione in tal modo ottenuta di
-—32dB e di ben 20 dB superiore a quella
effettivamente necessaria: di conseguen-
za, ben pochi esemplari di amplificatori
potrebbero compensare questa perdita
eccessiva, anche nella posizione di mas-
simo responso del controllo di tono per
le note gravi.

MISURA DELLA CAPACITA
DI UNA TESTINA

Potendo disporre di un oscillatore in
grado di fornire un segnale alla fre-
guenza di 1.000 Hz, e di un voltmetro ad
alta impedenza per corrente alternata, &
possibile stabilire con buona approssima-
zione il valore capacitivo di una testina.
A tale scopo, come si osserva alla figu-
ra 3. due resistenze, R1 ed R2, entrambe
del valore di 330.000 ohm, vengono colle-
gate in serie tra loro, in parallelo all'usci-
ta dell’oscillatore, collegando lo strumen-
to tra il punto di unione delle due resi-
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mento la medesima indicazione. La capa-
cita intrinseca della testina & in tal caso
ovviamente pari a quella della capacita
che consente di ottenere la medesima
lettura.

Nell'’eseguire questa misura, si tenga
presente che l|'aggiunta di una capacita
di 300 picofarad determina una variazione
di soli 0,1 volt nell'indicazione fornita
dall'indice, per cui & necessario predi-
sporre le sensibilita del voltmetro su
di una portata molto bassa.

REALIZZAZIONE DI UNO STADIO
DI INGRESSO CON
TRANSISTORI AD EFFETTO DI CAMPO

Nell'eventualita che si riscontri la ne-
cessita di apportare una variazione per
ottenere il corretto adattamento, tale va-
riazione pud costituire un inconveniente.
Per questo motivo, si & preferito disporre
di qualcosa che possa essere semplice-
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mente inserito mediante contatti a spi-
notti, per determinare |'equalizzazione ap-
propriata. Una unita di questo tipo pud
essere realizzata impiegando due transi-
stori ad effetto di campo di costo assai
limitato, che hanno |'ulteriore vantaggio
di presentare un valore di impedenza di
ingresso piuttosto elevato.

il circuito e illustrato alla figura 4, nella
quale si nota che l'alimentazione avviene
ad opera di una batteria da 9 volt, con
la quale e possibile eliminare I'ingombro

con due potenziometri di valore assai
elevato, munendoli di una manopola ad
indice con quadrante graduato tarato diret-
tamente in Megaohm.

Dal momento che i transistori ad ef-
fetto di campo usati con questo metodo
presentano un'impedenza di ingresso as-
sai elevata, le resistenze R1 ed R3 pos-
sono assumere un valore abbastanza alto
da adattarsi anche a testine di lettura che
presentino una capacita intrinseca assai
ridotta.

Fig. 4 - Circuito elettrico di uno stadio di ingresso per testina ceramica stereo, che — con un carico
di 200.000 ohm per ciascun canale, fornisce un responso lineare da 20 Hertz a 15.000 Hertz, entro + 0,5 dB.

ed il peso di un alimentatore a trasforma-
tore funzionante con la tensione di rete,
per il quale sarebbe anche necessario im-
piegare un filtro adeguato. Il consumo
totale di corrente ammonta soltanto a 50
microampere, per cui la durata della bat-
teria & praticamente uguale a quella che
la batteria stessa presenta quando viene
tenuta per lungo tempo in magazzino,
ossia superiore ad un anno. Per questo
motivo, il dispositivo puo essere realizzato
senza alcun interruttore, e pud funzionare
in continuita.

Come si & detto, i due transistori Tr1
e Tr2 sono del tipo ad effetto di campo,
e vengono usati come stadi ad accoppia-
mento catodico per ciascun canale. Le
resistenze R2 ed R4 determinano la con-
troreazione, mentre R1 ed R3 costituisco-
no i due carichi necessari per la testina
stereo, e possono essere variate a pia-
cere per adattarne il valore a qualsiasi
tipo di testina. Per questo motivo, pud
essere conveniente sostituire R1 ed R3
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Per quanto riguarda il valore minimo
di R1 ed R3, non esiste praticamente un
limite se si prevede la possibilita di cer-
care le condizioni migliori di adattamento
anche per testine di capacita molto alta.
Ciascun canale pu0 funzionare con un se-
gnale di ingresso di 0,75 volt, e cid in
quanto la maggior parte delle testine ste-
reo presentano segnali di uscita inferiori
a 0,5 volt, per cui e assai difficile che il
circuito del dispositivo di prova venga
a trovarsi in condizioni di sovraccarico.

Facendo funzionare un transistore ad
effetto di campo con una bassa intensita
di corrente, dell’'ordine cioé di 25 micro-
ampere, si riduce la sua trasconduttanza,
senza alterarne le prestazioni in modo ap-
prezzabile, ed inoltre ottenendo un'impe-
denza di uscita dell’ordine di 2.000 ohm.
Questo valore risulta sufficientemente
basso, per cui l'eventuale capacita -in
parallelo dovuta alla presenza dei normali
cavetti di collegamento delle testine eser-
citano un'influenza trascurabile agli ef-
fetti del responso alle frequenze elevate.

135









ramo del ponte del circuito. Un aumento
del potenziale positivo di base, prodotto
da una riduzione della resistenza nel ter-
mistore (NTC), provoca, sul transistor
TR1, un aumento di corrente del collet-
tore. Questo aumento di corrente nel col-
lettore di TR1 produce, a sua volta, un
aumento in direzione positiva della ca-
duta di tensione ai capi del resistore
(R21) comune ai due emettitori.

Siccome TR2 ha sulla base un partitore
fisso di tensione, e quindi una polariz-
zazione base-emettitore costante, |'au-
mento della caduta di tensione positiva
ai capi del resistore comune di emetti-
tore tende a far diminuire la corrente
di emettitore nel transistor TR2. Questa
differenza nella corrente di collettore
produce un potenziale rispettivamente ne-
gativo e positivo ai capi di ciascun re-
sistore di carico R24 e R25. L'intensita
della corrente indicata dal microampero-
metro collegato tra i collettori di TR1 e
TR2, sara pertanto funzione della varia-
zione di temperatura sentita dal termi-
store.

Taratura

Per la messa a punto del termometro,
consigliamo i liquidi da impiegare. Gam-
ma compresa tra — 10°C = 0°C impie-
gare un olio che non geli. Gamma com-
presa tra 0°C =~ 100°C si pud impiegare
acqua pura come elemento trasferitore
di calore: si deve fare attenzione affin-
ché i fili di collegamento del termistore
non vengano immersi nell’acqua, nel qual
caso il termistore verrebbe cortocircui-
tato dal liquido che potrebbe presentare
una resistenza bassa o alta, secondo del-
le impuritda presenti nell'acqua stessa.

Per la gamma di temperatura tra
4+ 100°C — + 150°C si deve impiegare
un liquido al silicone.

Non deve essere assolutamente usato
qualsiasi tipo di olio specialmente alla
temperatura di 150 °C, dato che a questa
temperatura si trova il punto d'infiam-
mabilita.

Prima di iniziare le operazioni di tara-
tura esposte in tabella di fig. 2 & neces-
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sario predisporre i resistori variabili da
R8 a R15 e il potenziometro P1, in una
posizione intermedia.

La tabella di fig. 2 espone chiaramente
le operazioni da seguire per la taratura
delle gamme sopra citate:

Es. Prima parte - Inizio scala.

Operazione n. 1, portare il liquido alla
temperatura esatta di 0°C (come rife-
rimento a 0°C, come tutti sanno, si puo
usare del ghiaccio al punto di fusione;
cosi dicasi per la temperatura di + 100°C,
quando l'acqua € in ebollizione. In questi
due casi non €& indispensabile un termo-
metro campione).

La posizione del commutatore RANGE
deve indicare + 50°C quella del devia-
tore S2, TEST. La posizione che deve as-
sumere l'indice dello strumento sara di
0°C che verra regolata dal trimmer R13.
Indi si prosegua per le altre operazioni.

Es. Seconda parte - Fondo scala.

Operazione n. 5, portare il liquido alla
temperatura di + 50°C posizionare il
commutatore RANGE su + 50°C, il de-
viatore S2 su TEST, la posizione dell'in-
dice dello strumento dovra indicare il
valore di 50°C posto all'estremo destro
della scala graduata, regolando il poten-
ziometro P1 situato sul pannello coman-
di. Si prosegue per le altre operazioni
fino ad avere lo strumento tarato su tutta
la gamma delle temperature.

Nota

Prima di effettuare qualsiasi misura
di temperatura, & necessario predisporre
il selettore nella gamma in cui si suppone
sia compresa quella da misurare. Portare
il deviatore S2 in posizione ADJ e rego-
lare P1 per il fondo scala. Fatta la rego-
lazione, portare S2 in posizione TEST e
lo- strumento & pronto per la misura.

Montaggio componenti
La fig. 3 indica la disposizione dei com-
ponenti; essa appare anche sul lato non

ramato della basetta. In questo modo si
facilita il montaggio anche ai principianti.
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TABELLA D] TARATURA

Inizio scala

Operazione Portare il liquido Posizione del selettore | Posizione del Posizione che deve assumere Regolare per la
Ne alla temperatura esatta per la gamma deviatore S2 I'indice durante la regolazione | esatta posizione dell'indice
del resist. var. O di P1
1 0-°C 0C~=~ 0°<C Test 0°C R 13
2 +50 °C +50 °C = 100 °C Test +50 °C R 14
3 +100 °C +100 °C + 150 °C Test +100 °C R 15
4 —10 °C —10 ‘°C <=0 °C Test —10 °C R 12
Fondo scala
Operazione Portare il liquido Posizione del selettore | Posizione del Posizione che deve assumere Regolare per la
N° alla temperatura esatta per la gamma deviatore S2 'indice durante la regolazione | esattaposizione dell'indice
del resist. var. O di P1
5 +50 °C 0°C =~ +50 °C Test +50 °C P 1
6 +5 °C 0°C +~ +5 °C Adj +50 °C R9
7 +100 °C +50 °C = 100 °C Test +100 °C P1
8 +100 °C +50 °C =~ 100 °C Adj +100 °C R 10
9 +150 °C +100 °C =+ 4150 °C Test +150 °C P 1
10 +150 °C +100 °C =~ +150 °C Adj +150 °C R 11
11 0 °C —10 °C + 0 °C Test 0 °C P 1











































Si tratta percio di un fattore della mas-
sima importanza che consente di avere
delle indicazioni molto precise circa la
minima intensita del segnale che il rice-
vitore puo rendere percepibile.

A questo proposito € opportuno ricor-
dare che un ricevitore viene definito piu

profondita del 30%. (In certi casi |'usci-
ta standard é fissata a 500 milliwatt).

Il controllo della sensibilita general-
mente € eseguito portando i dati rilevati
su di un grafico nella cui ascisse sono
riportati i valori delle frequenze in kHz
od in MHz, a seconda che il controllo sia
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Fig. 1 - Curva di sensibilita del ricevitore professionale Collins 51-J-4.

sensibile di un altro quando permette di
ricevere segnali piu deboli. Ad esempio
un ricevitore per il quale sia denunciata
dal costruttore una sensibilita di 70 uV
evidentemente € meno sensibile di un al-
tro la cui sensibilita sia dell’'ordine dei
40 pV.

Insistiamo su questo particolare, che
ai piu sembrera lapalissiano, per il fatto
che non sono pochi coloro che ritengono
che la sensibilita di un ricevitore sia tan-
to piu elevata quanto maggiore € il va-
lore numerico in microvolt della sensi-
bilita stessa, espresso dal costruttore.
Si ritiene a torto che, ad esempio, il ri-
cevitore la cui sensibilita € di 70 uV sia
pit sensibile di quello avente il valore
di 40 uV, per il solo fatto che 70 € nume-
ricamente superiore a 40, mentre, per le
ragioni che abbiamo dette piu sopra, e
vero il contrario.

Le norme internazionali fissano la po-
tenza di uscita standard, per la misura
assoluta di sensibilita, in 50 milliwatt,
valore questo che in un ambiente di me-
die dimensioni consente di ottenere una
ricezione perfettamente intelligibile. |
segnali di entrata, pure essi standard,
dovranno avere la frequenza di 400 Hz
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ed essere modulati in ampiezza con una
stato eseguito sulle gamme delle onde
lunghe, medie o sulle gamme delle onde
corte, mentre sulle ordinate, in scala lo-
garitmica, € indicata la corrispondente
intensita del segnale in microvolt (1V).

Un ricevitore ideale dovrebbe dare
come risultante una curva di sensibilita
perfettamente parallela all'asse delle
ascisse la qualcosa significherebbe che
la sua sensibilita & perfettamente uni-
forme per tutta |'estensione della gam-
ma. Cio naturalmente, anche per radio-
ricevitori professionali di classe molto
elevata, si verifica difficilmente. In fig. 1
e visibile a titolo di esempio la curva di
sensibilita di un ricevitore professionale
di alta classe quale & il COLLINS 51J-4.

In un ricevitore la tensione di uscita
standard, che poi consente di risalire alla
potenza standard, & data dalla relazione:

Vu = A.mV,
nella quale V, corrisponde alla tensione
di uscita, A indica |'amplificazione com-
plessiva del ricevitore ed m la percen-
tuale alla quale il segnale & modulato.

Da questa relazione si puo osservare
come il valore V,, che & stabilito in pre-
cedenza (nel caso specifico V. deve cor-
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rispondere ad una potenza di uscita di 50
mW)}, e che dipende dalle caratteristiche
del circuito finale di uscita e del rela-
tivo trasduttore acustico, € soggetto a
variare in funzione tanto del valore V, del
segnale di entrata quanto di A, cioé del
grado di amplificazione indispensabile af-
finche il segnale sia udibile.

distorsione. Esistono diversi circuiti di
CAS che sono adottati a seconda delle
esigenze dei ricevitori ed in relazione ai
servizi ai quali essi sono destinati.

Come abbiamo gia precisato in altra
occasione in un radioricevitore, unita-
mente al segnale utile, possono essere
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Fig. 2 - Andamento della sensibilita e del rapporto segnale/rumore in funzione della frequenza.

E' evidente percio che in questo caso,
desiderando mantenere costante la V..
se il segnale aumenta occorre diminuire
I'amplificazione A mentre se diminuisce
occorre aumentarla.

Questo incarico in pratica e affidato al
controllo automatico di sensibilita il qua-
le agisce in modo da mantenere il pil
costante possibile la tensione di uscita
V.. Infatti le emissioni radioelettriche,
come € noto, sono soggette a dei feno-
meni di evanescenza, detti anche fading,
che si manifestano sotto forma di varia-
zioni, sovente irregolari, della mtensita
dei segnali, in ricezione, fenomeni ai
quali si fa fronte mediante |'impiego del
CAS.

Il controllo automatico di sensibilita
che & noto con diverse sigle come ad es.
CAS, controllo automatico di sensibilita,
CAV controllo automatico di volume, AVC
automatic volume control, etc., ha anche
lo scopo di impedire che dei segnali trop-
po intensi possano produrre degli effetti
di sovraccarico negli stadi di bassa fre-
quenza che sarebbero causa di notevole
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presenti dei rumori di fondo parassitari
i quali naturalmente sono udibili in alto-
parlante e che a seconda della loro in-
tensita possono rendere la modulazione
anche scarsamente comprensibile o co-
munque essere fonte di un cattivo ascolto.

Nel valutare il grado di sensibilita di
un ricevitore & percio indispensabile te-
nere conto del livello di rumore (che non
dovrebbe essere in nessun caso superiore
a — 40 dB) anch’'esso presente nel tra-
sduttore elettroacustico (altoparlante).

In considerazione di tale stato di cose
€ evidente come la sensibilita di un ri-
cevitore possa essere espressa in modo
migliore dalla seguente definizione: la
sensibilita di un ricevitore ¢ definita dal
valore minimo dell’intensita del segnale
d’ingresso che & necessario in un radio-
ricevitore per ottenere una potenza stan-
dard di uscita, per un dato rapporto se-
gnale/disturbo.

In fig. 2 riportiamo il grafico relativo
all'andamento della sensibilita e del rap-
porto segnale/disturbo, che viene normal-
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mente indicato in dB, in funzione della
frequenza, per un ricevitore a sette tran-
sistor per onde medie.

Non riteniamo sia il caso di intratte-
nerci a lungo su questo argomento che
abbiamo gia trattato ampiamente nel
N. 8/1968 della rivista.

per quei ricevitori per i quali & prevista
I'uscita standard in tale valore).

Per ogni frequenza controllata, sempre
per un'uscita costante del ricevitore, si
leggera sullo strumento del generatore
di segnali la tensione in microvolt che &
stata inviata al ricevitore, valore questo

Antenna
fittizia

Generatoredi
Segnali modulati

) ) Volmetro
Ricevitore 0 misuratore
> di uscita

I

Fig. 3 - Disposizione degli strumenti per la misura della sensibilita.

Piuttosto, quale aggiornamento alla
materia trattata nel succitato numero,
possiamo aggiungere che attualmente
sono in corso delle proposte di modifica
alle norme relative al controllo della sen-
sibilita dei ricevitori, specialmente per
gli esemplari destinati alla ricezione del-
le frequenze piu elevate. Infatti si vor-
rebbe adottare un nuovo metodo che
prende il nome di SINAD, nel quale si
terrebbe conto dell'intensita del segnale,
del rumore, del rapporto distorsione-
rumore e della distorsione.

Lo schema classico secondo il quale
dovranno essere eseguiti i collegamenti
fra i vari strumenti ed il ricevitore allo
scopo di rilevare la curva di sensibilita
di quest'ultimo é riportato in fig. 3.

Il segnale proveniente dal generatore
dovra essere applicato all'ingresso del
ricevitore tramite un'antenna fittizia del
tipo indicato a pag. 1502, fig. 1, rivista
N. 8. Dettc segnale dovra essere modu-
lato da una frequenza a 400 Hz avente
una profondita del 30%.

Il generatere sara accordato successi-
vamente sulle frequenze di prova presta-
bilite per le gamme d'onda delle quali si
desidera misurare la sensibilita. | ritoc-
chi dell'uscita del generatore si effettue-
ranno agendo sull'attenuatore in modo da
mantenere costante |'uscita del ricevitore
sul valore di 50 milliwatt (o di 500 mW
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che sara segnato, eventualmente, sul
grafico, in corrispondenza alla frequenza
in questione.

Evidentemente nel caso di ricevitori
destinati ai servizi di radiodiffusione, il
cui controllo della sensibilita faccia se-
guito ad una radioriparazione, non & ne-
cessario tracciare la curva rispetto ad un
elevato numero di frequenze di ciascuna
gamma. E' sufficiente, in questo caso,
eseguire il controllo su un numero limi-
tato di punti che potranno essere 150 e
250 kHz per la gamma delle onde lunghe,
550, 800, 1200 e 1550 per la gamma delle
onde medie, ed un punto per ciascuna
gamma di radiodiffusione delle onde
corte.

L'uscita di un ricevitore & in genere
riferita alla bobina mobile dell'altopar-
lante la quale dovra. essere sostituita da
una resistenza di valore identico all'impe-
denza a 400 Hz della bobina stessa oppu-
re da una resistenza di carico fittizio che
potra essere collegata al circuito anodico
della valvonla finale Per eseguire il con-
trollo della sensibilita si preferisce atte-
nersi al primo metodo.

Indicando con R.. il valore della resi-
stenza che sostituisce la bobina mobile
e con R: il valore della resistenza inter-
na del misuratore di uscita, avremo che:

Ri X Rm

R= ————
R3+Rm
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di conseguenza la potenza di uscita P,
per una data tensione letta sul voltmetro
di uscita, sara data dalla seguente rela-
zione:
A
P, = B
Se il valore della resistenza interna
dello strumento & molto elevato il va-
lore di R in pratica puo ritenersi uguale
al valore di R;, di modo che, stabilendo il
rapporto che intercorre fra la potenza di
uscita e letture effettuate sul voltmetro,
si potranno eseguire delle misure dirette.

Naturalmente per i controlli piu cor-
renti &€ possibile servirsi del voltmetro
o meglio ancora di un misuratore d'usci-
ta tarato in dB, mediante il quale, sem-
pre valendosi dell'uso del generatore di
segnali, sara possibile, al tecnico che
abbia in materia un buon grado di pre-
parazione, rendersi conto della sensibi-
lita di un ricevitore e notare delle diffe-
renze troppo accentuate sulle diverse
frequenze di ricezione prese in conside-
razione.

Il controllo della sensibilita, nei rice-
vitori normali, dovra essere effettuato
con il controllo manuale del volume sulla
posizione di massimo mentre per ricevi-
tori molto sensibili questo comando do-
vra essere portato in una posizione tale
per cui si sia certi di non sovraccaricare
gli stadi di bassa frequenza.

La seguente tabella consente di sta-
bilire la corrispondenza delle tensioni con
il carico di uscita per una potenza stan-
dard di 50 mWw:

Resistenza Tensione d'uscita
d'uscita V efficaci
0
2,5 0,354
5.0 0,500
16,0 0.895
1750.0 9.35
3500,0 13,2
5000,0 15,8
7000,0 18,7
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Misura indicativa del rapporto segnale/
rumore di fondo

Una misura indicativa fra il segnale
utile ed il rumore di fondo proprio del
radioricevitore puo essere eseguita, nel-
le varie gamme di ricezione, nel seguente
modo:

a) togliere la modulazione dal generato-
re di segnali. In queste condizioni
d'indice dello strumento indicatore,
posto all'uscita del ricevitore, indi-
chera il livello del rumore di fondo
proprio del ricevitore stesso (l'indice
dello strumento dovra indicare lo zero
a ricevitore spento);

b) dividendo il valore in microvolt ri-
scontrato durante le misure della
sensibilita per il valore del rumore
di fondo, riscontrate sulle stesse fre-
quenze, si avra il rapporto segnale/
rumore ricercato.

Occorre ricordare che la sensibilita
massima utile in un ricevitore, in micro-
volt e per la solita uscita a 50 mW, &
quella per cui la potenza di fruscio in
uscita non supera il 10% della potenza
del segnale utile. Cio.corrisponde ad un
rapporto fra le tensioni di 3,16.

Un tecnico nel valutare la sensibilita
di un ricevitore dovra naturalmente tene-
re conto anche dei rumori esterni e che
in talune localita possono avere un li-
vello abbastanza costante per lunghi pe-
riodi di tempo, come ad esempio i rumori
dovuti alle linee ad alta tensione, ferro-
viarie, etc., e dovra prendere tutti quei
provvedimenti che gli consentano di ren-
dere il piu elevato possibile il rapporto
segnale/disturbo.

Anche in questo caso é valida la regola
che la ricezione di una emittente radio-
fonica risulta gradevole qualora i suoi se-
gnali abbiano in ricezione una intensita
almeno dieci-volte superiore a quella dei
disturbi. E' evidente che in un locale di
abitazione si potra fare uso, ad esempio,
di un'antenna interna qualora questo rap-
porto sia rispettato. Cosi se una data
localita si rileva un disturbo avente un
eampo dell'ordine dei 8 ©V, si potra am-
mettere una buona ricezione per tutte
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quelle stazioni il cui campo superi alme-
no i 70 uV.

In ordine alla loro sensibilita i ricevi-
tori destinati alla ricezione delle stazio-
ni ad onda lunga e onda media possono
essere suddivisi in tre categorie distinte:

a) ricevitori la cui sensibilita & dell'or-
dine dei 20 pV e che di conseguenza,
in assenza di disturbi locali, sono in
grado di assicurare la ricezione di
stazioni il cui campo sia estrema-
mente debole;

b) ricevitori aventi la sensibilita com-
presa fra i 20 e i 100 1V, alla quale
appartengono i ricevitori destinati
alla radiodiffusione di classe media;

c) ricevitori la sui sensibilita.& superio-
re ai 100 1V, sensibilita che & propria
dei ricevitori comuni, destinati anche
essi alla ricezione della radiodiffu-
sione.

Anche i radioricevitori destinati alla
ricezione delle sole onde corte possono
essere suddivisi in un certo numero di
categorie:

a) ricevitori aventi sensibilita inferiore
ai 2 nV. Si tratta di ricevitori altamen-
te professionali destinati ai servizi di
radiocomunicazione a distanza, com-
presi quelli con i satelliti, di tipo com-
merciale o militare;

b) i ricevitori aventi sensibilita inferio-
re ai 10 pV. Si tratta sempre di rice-
vitori di tipo professionale destinati
sempre ai servizi di radiocomunica-
zione commerciali o militari;

c) ricevitori la cui sensibilita € compre-
sa fra i 10 ed i 50 pV, usati in taluni
servizi commerciali, dai radioamatori
e talvolta anche per la ricezione ra-
diofonica;

d) ricevitori aventi la sensibilita supe-
riore ai 50 pV generalmente destina-
ti alla ricezione delle emittenti di ra-
diodiffusione.

Mentre per tutti i suddetti tipi di rice-
vitori la ricezione radiofonica & possibile
sempre per un rapporto segnale/rumore
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dell'ordine di 10, le emissioni telefoniche,
per le quali & richiesta una larghezza di
banda inferiore rispetto alla radiodiffu-
sione, tale rapporto puo scendere fino a 5
per ridursi a 3 nei confronti della rice-
zione radiotelegrafica.

Analizzeremo in seguito le modalita
da seguire per il controllo della seletti-
vita e della fedelta.

in fig. 4 riportiamo lo schema di un
interessante generatore di segnali, rea-
lizzato dalla TES, il quale consente il
controllo delle gamme delle onde lun-
ghe, medie, corte e cortissime comprese
fra 140 kHz e 45 MHz oltre a quelle nor-
malmente destinate alla FM e che vanno
da 85 a 110 MHz.

La precisione in frequenza & dell'ordine
del = 1% ed il segnale di uscita & rego-
labile da 0,1 uV a 0,1 V.

Questo generatore dispone di un atte-
nuatore a cinque scatti, da 20 dB, tarato
in 1V, precisione entro 2 dB, e di un atte-
nuatore lineare regolabile da 0 a 20 dB
tarato in microvolt e con lettura diretta
sullo strumento.

La modulazione in ampiezza avviene
sulla frequenza di 400 Hz = 5%, pro-
fondita regolabile da 0 al 50% con preci-
sione entro = 10%. La modulazione FM
e invece effettuata alla frequenza di 1000
Hz * 5% con deviazione regolabile da
0 a £ 50 kHz, con precisione della A f
entro il = 20%.

Analizzando lo schema elettrico si puo
rilevare come questo generatore di se-
gnali sia costituito da un alimentatore, da
due oscillatori a bassa frequenza, uno a
400 Hz per la AM e l'altro a 1000 Hz per
la FM, come abbiamo gia detto, da un
oscillatore a 6 gamme per le onde lun-
ghe, medie e corte, da un oscillatore a
due gamme per le frequenze VHF (desti-
nate alla FM), da un circuito separatore
catodico, da un modulatore AM (2° sepa-
ratore), da un circuito modulatore FM co-
stituito da diodi del tipo varicap, ed in-
fine da un circuito livellatore della ten-
sione di uscita a radio frequenza.
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TABELLA V - Macchie solari previste dall'Osservatorio Astronomico di Zurigo

GEN | FEB | MAR | APR |MAG

GIU

LUG |AGO | SET | OTT | NOV| DIC

1968 | 104 | 104 | 105 | 104 | 104
1969 97 97 96 96 96
1970 90 89 88 86 84
1971 68 66 64 62 59
1972 47 46 45 44 43
1973 32 31 29 29 28
1974 20 19 18 17 17

1975 14 14 10 0 0

106

108 | 108 | 103 | 99 99 98
95 94 93 92 | 91 91 91
83 81 79 77 | 75 73 70
58 56 54 52 | 51 48 48
42 40 39 37 | 36 35 34
26 25 24 24 | 23 22 21

17 16 16 15 | 15 15 14

ELENCO DELLE STAZIONI DI RADIODIFFUSIONE AD ONDA CORTA

Terminato I'elenco delle stazioni di ra-
diodiffusione che trasmettono sulle gam-
me delle onde lunghe e medie, iniziamo
la pubblicazione di quello relativo alle sta-
zioni di radiodiffusione ad onda corta rice-
vibili attualmente in Italia.

Inizieremo questa lista con |la gamma
dei 6000 kHz per proseguire con quella
dei 7000 kHz, e cosi via. Al termine pub-
blicheremo pure I'elenco delle stazioni di
radiodiffusione che trasmettono « fuori
gamma » cioé in quelle gamme che pur es-
sendo attribuite ad altri servizi sono pur-
troppo impiegate talvolta da delle stazioni
del broadcasting.

La frequenza & indicata in kilohertz
(kHz) pero per quelle stazioni che sono
notevolmente stabili nel tempo viene ri-
portato anche il valore in Hz.

Cio consente, anche in questo caso, il
loro impiego come frequenze campione
da parte dei laboratori.

Se ad esempio & indicata la frequenza
di 5960, cio significa che la frequenza del-
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la stazione presa in considerazione puo
variare entro limiti piuttosto ampi non in-
feriori a = 1 kHz. Qualora sia riportata la
prima cifra decimale, esempio 6960,2, la
stabilita puo essere considerata dell’or-
dine di alcune centinaia di periodi mentre
I'indicazione 5960,01 precisa che la stessa
é dell'ordine delle diecine di Hz. Infine
I'indicazione della terza cifra conferma la
notevole stabilita della stazione che puo
essere considerata dell’ ordine dell’ Hz
(esempio 6000,000).

Le lettere riportate nella quarta colon-
na hanno il seguente significato:

M = mattino, P = pomeriggio, S = se-
ra, N = notte.

Cio precisa che |la stazione & stata udi-
ta in un'ora qualsiasi del periodo indicato
la qualcosa non significa perd che essa
abbia trasmesso con continuita per tutto
il periodo stesso.

Si tratta di un dato interessante che
consente |’ identificazione delle stazioni
delle quali si ignori |I'orario di emissione.
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GAMMA DI RADIODIFFUSIONE da 5.950 a 6.200 kHz

FREQUENZA PERIODO
STAZIONE NAZIONE kHz DI EMISSIONE

RADIO LIBERATION Germania/Usa 5955, SpP
PARIS Francia 5954,985 PS
TANGER .Marocco 5955, M
PUERTO LIMON Costarica 595506 N
SERRAI Grecia 5955,2 MP
PARIS Francia 5960, M
MONTECARLO Monaco 5960, P
BOGOTA' Colombia 5960, N
URSS Urss 5960,2 PS
TANGERI Marocco 5965,01 N
LONDON Inghilterra 5964,995 PS
PUERTO ALEGRE Brasile 5965,009 N
KARACHI Pakistan 5967,0 P
EUROPA RADIO Germ. Port/Usa 5970.0 MPS
BOGOTA’ Colombia 5970,020 N
SACKVILLE Canada 5970,0 M
URSS Urss 5970.0 PS
PRAHA Cecoslovacchia 5§970.0 S
LONDON Inghilterra 5974,996 PSN
FLORIANAPOLIS Brasile 5974,930 N
LIMASSOL Cipro 5975,0 P

Brasile 5977.8 N
BEIRUT Libano 5980,2 MP
LIMA Peru 5981, N
GODTHAB Groenlandia 5980, N
EUROPA RADIO Germ. Port/Usa 5985, MPSN
DIXON Usa 5985, PM
TUNISI Tunisia 5985,925 PS
LOMAS Argentina 5985, N
SCHWARZEMBURG Svizzera 5985,002 N
ROMA Italia 5990,000 PS
JOHANNESBURG Sud Africa 5990,000 P
SACKVILLE Canada 5990,010 M
ONDURMAN (?) Sudan 5992, S
GREENVILLE Usa 5995,001 N
THESSALONIKI Grecia 5995,0 S
WARSZAWA Polonia 5995,03 PSN
INNSBRUCK Austria 5999,995 MPS
BELO HORIZONTE Brasile 6000,0 N
DJEDDAH Arabia Saud. 6000,0 PS
WARSZAWA Polonia 6004,9 N
TRIPOLIS Grecia 6005.4 PS
BERLIN Germania RF 6005,00 SN
OKINAWA Ryukyu 6010, P
BRUXELLES Belgio 6010,000 PSN
SYDNEY Australia 6010,000 N
PEREIRA Colombia 6009,5 N
URSS Urss 6010,00 MPN
RHODES Grecia 60150 PS
RECIFE Brasile 6014,0 N
LOPIK Olanda 6020,000 PSN
GREENVILLE Usa 6020.0 N
LISBOA Portogallo 6025,0 SN
JULICH Germania RF 6025,00 P
SAO PAULO Brasile 6024.8 N
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FREQUENZA PERIODO

STAZIONE NAZIONE kHz DI EMISSIONE
BIZAM RADIO 6025,00 P
.BAGHDAD Iraq 6030,06 PS
GREENVILLE Usa 6030,0 N
URSS Urss 6030,00 N
MONROVIA Liberia 6035,00 NS
MONTECARLO Monaco 6035,00 MPS
RIO DE JANEIRO Brasile 6035,1 N
IRAGUE Colombia 6040, N
DJAKARTA Indonesia 60448 p
ATHINAI Grecia 6043,5 MPS
CURITIBA Brasile 6045, N
URSS Urss 6045,00 N
QUITO Ecquador 6050,0 N
LONDON |nghi|terra 6050,000 M
ROMA Italia 6050,000 S
LIMASSOL Cipro 6050,00 S
URSS Urss 6050,00 P
SAO PAULO Brasile 6050,00 N
PRAHA Cecoslovacchia 6050,0 MP
KIGALI Ruanda W. 6055,0 PS
GREENVILLE Usa 6055,0 NM
CALTANISSETTA Italia 6060,002 MPSN
LA HABANA Cuba 6060,00 N
SACKVILLE Canada 6060,00 N
HORBY Svezia 6065,000 MPS
BRASILIA Brasile 6064,9 N
LEON Mexico 6066,5 N
GREENVILLE Canada 6065,00 N
SOFIA Bulgaria 6070,6 MPS
ACCRA Ghana 6070,0 S
SUTATENZA Colombia 6074,7 N
TANGER Marocco 6075, S
JULICH Germania RF 6075,0 MPN
ALGER Algeria 6080, M
BERLIN Germania RD 6080,0 PSN
LONDON Inghilterra 6080,00 M
LIMA Peru 6080,8 N
YAMATA Giappone 6080,00 P
LA VOZ DE LA LIBERTA 6080,0 N
LOPIK Olanda 6080,00 N
MUENCHEN Germania RF 6085,00 MPS
RECIFE Brasile 6084,9
LUXEMBOURG Lussemburgo 6090,00 MPSN
BAGHDAD Irag 6095,00 PS
SAO PAULO Brasile 6095,1 N
BEOGRAD Jugoslavia 6100,002 PS
JULICH Germania RF 6100,00 N
CAP HAITIEN Haiti 6104,9 N
EUROPA RADIO Germ. Port/Usa 6105, MPS
FORTALEZA Brasile 6105, N
LONDON Inghilterra 6110,000 MN
BAKU Urss 6110,00 MPS
BERLIN Germania RD 6115,00 MPS

SELEZIONE RADIO - TV / N. 1 - 1969

179



FREQUENZA PERIODO
STAZIONE NAZIONE kHz DI EMISSIONE
BRAZZAVILLE Congo 6115,0 S
EUROPA RADIO Germ. Port/Usa 6115,00 S
RIO JANEIRO Brasile 6114,6 N
URSS Urss 6120,00 PM
PORI Finlandia 6120,00 PSM
JULICH Germania RF 6120,00 S
LIMASSOL Cipro 6120,0 PM
BRUXELLES Belgio 6125,00 N
LONDON Inghilterra 6125,000 S
TIRANA Albania 6124,6 P
URSS Urss 6130,00 N
MADRID Spagna 6130,7 NM
QUITO Ecquador 6129,05 M
ACCRA Ghana 6130, S
WARSZAWA Polonia 6134,5 MPSN
MADRID Spagna 6140,02 PS
PRAHA Cecoslovacchia 61398 S
RIO JANEIRO Brasile 61453 N
JULICH Germania RF 6145,00 PN
LONDON Inghilterra 6150,00 M
KARACI Pakistan 6149,7 N
MONTEVIDEO Uruguay 6156,6 N
BAGHDAD Iraq 6154, PS
WIEN Austria 6155,0 MPSN
PEKING Cina RD 6155,0 S
BOGOTA’ Colombia 6160,0 N
SCHWARZENBURG Svizzera 6165,000 MPS
PHILIPPINES Is. Filippine 6170,0 NM
RABAT Marocco 6170, S
R. LIBERATION Germ/Usa 6170, N
URSS Urss 6175,00 NM
PARIS Francia 6175,0 PS
BELO HORIZONTE Brasile 6175,0 N
MONROVIA Liberia 6180,0 M
GUATEMALA Guatemala 6180,0 N
TIRANA Albania 6178,0 N
LONDON Inghilterra 6180,000 S
URSS Urss 6180,0 PN
DIXON Usa 6180, P
LISBOA Portogallo 6180,1 M
JULICH Germania RF 6180,0 P
ADDIS ABEBA Etiopia 6185,00 P
SAO PAULO Brasile 6185,0 N
TIRANA Albania 6185, SN
VATICANO C. Vaticano 6190,000 S
BREMEN Germania RF 6190,00 PSM
GREENVILLE Usa 6190,0 N
SEBAA AIOUN Marocco 6190,0 MS
URSS Urss 6195,000 SNM
LONDON Inghilterra 6195,00 MS
RIO JANEIRO Brasile 61950 N
URSS Urss 6200,00 N
TIRANA Albania 6200,0 S
PEIPING Cina RD 6210,00 S
TIRANA Albania 6209, NMP
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terminale A dell'oscillatore
pud essere usato cosi com'e
ed applicato all'ingresso dello
stadio di uscita, per ottenere
segnali ad onda quadra aven-
ti appunto tale frequenza. Ove
invece si desideri ottenere

100kHz from
oscillator

P
1Sk 33k 8k
+9V
10kH2 | 1kHz T100Rz TioHz |
G In n 10n | 1000 |
[ 1On | 1008 \u 04|

frequenze inferiori, il segnale
viene prima fatto passare at-
traverso il circuito divisore
di frequenza, il quale prov-
vede a ridurre la frequenza
delle oscillazioni con rapporti
a decadi, che dipendono dai
valori che possono essere at-
tribuiti alle capacita C1 e C2.
In particolare, C1 assume il

From points B in
dider multmbrators

100kH2
10kHZ e~ v
liHzo prasze 2N2926 0—-/—L
100Hz g0 S| Square

From junction points C
in divider multivibrators

+9V

valore di 1 nanofarad per le
frequenze di 10 e di 1 kHz,
di 10 nanofarad per la fre-
quenza di 100 Hz, e di 100
nanofarad per la frequenza
di 10 Hz. Per contro, la capa-
cita C2 assume il valore di
10 nanofarad per la frequen-
za di 10 kHz, di 100 nano-
farad per la frequenza di 1
kHz, di 1 microfarad per la
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frequenza di 100 Hz, e di 10
microfarad per la frequenza
di 10 Hz.

In sostanza, l'intera appa-
recchiatura pud essere rea-
lizzata in un unico conteni-
tore, installando sul medesi-
mo telaio sia I'oscillatore
principale col relativo circui-
to di alimentazione, sia il di-
visore di frequenza e lo sta-
dio di uscita. Agli effetti del
divisore di frequenza, si ten-
ga presente che le capacita
C1 e C2 possono essere com-
mutate mediante un comando
esterno, tramite il quale e
possibile predisporre l'intera
apparecchiatura in modo da
ottenere in uscita segnali
aventi tutte le frequenze com-
prese tra 10 Hz e 100 kHz,
con rapporti in discesa o in
salita a seconda del senso di
rotazione del commutatore.

L'uscita consiste in una pre-
sa tra il lato caldo della qua-
le e la. massa sussiste un'im-
pedenza di 75 ohm, per cui
I'apparecchiatura si presta al-
I'impiego con qualsiasi tipo
di strumentazione per il col-
laudo e la messa a punto di
apparecchiature di Bassa Fre-
quenza, sia che si tratti di
.semplici amplificatori, sia che
si tratti invece di generatori
di segnali di cui occorre effet-
tuare la taratura.

| DIODI TUNNEL
NEGLI AMPLIFICATORI
PER MICROONDE

(Da « Electronic Engineering » -
Giugno 1968)

E un articolo che considera
le norme basilari ed i principi
di progetto dei diodi tunnel,
e le loro possibili applica-
zioni negli amplificatori fun-
zionanti con microonde.

L'articolo inizia con la de-
scrizione del circuito equiva-
lente di un diodo tunnel, sof-
fermandosi sulle caratteristi-
che di capacita, di induttanza,
di resistenza in serie, nonché
di resistenza negativa.

Successivamente, vengono
fatte alcune considerazioni re-
lative alla larghezza di ban-
da ed alla frequenza di taglio,
nonché al fattore rumore.
L'autore fornisce quindi alcu-
ni esempi pratici in relazione
al rapporto che sussiste tra
la potenza di uscita e la na-
tura dei materiali semicon-
duttori, considerando anche la
gamma dinamica di funziona-
mento ed i normali provvedi-
menti che vengono adottati
agli effetti del raffreddamen-
to. L'articolo conclude infine
con una breve argomentazio-
ne sugli amplificatori funzio-
nanti a diodo tunnel, e con
la descrizione di alcuni prov-
vedimenti mediante i quali e
possibile aumentare la poten-
za di uscita e la gamma di-
namica, nonché ridurre la re-
sistenza negativa ed i valori
di impedenza in gioco.

SORGENTE DI IMPULSI
SINUSOIDALI SINGOLI

(Da « Electronic Engineering » -
Giugno 1968)

L'articolo descrive un cir-
cuito di recente realizzazione
mediante il quale & possibile
ottenere in uscita un impul-
so singolo sinuosoidale e ret-
tificato, il cui contenuto di
energia puo essere variato in
modo pressoché micrometri-
co. La massima ampiezza ot-
tenuta ammonta a 400 volt, e
la massima capacita di cor-
rente da parte della sorgente
ammonta a 20 ampere con
bassi livelli di tensione di
uscita.
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Questo tipo di sorgente &
stato impiegato per studiare
le caratteristiche della tensio-

Il segnale di ingresso ap-
plicato al circuito monostabi-
le consiste in un'‘onda sinu-

pulso avente una forma d'on-
da rettangolare. La durata di
questo impulso puo essere re-

Riportiamo qui lo schema
elettrico del dispositivo, nel
quale si nota che si tratta
sostanzialmente di un multivi-
bratore monostabile, proget-
tato in modo tale che esso
possa essere eccitato da un
impulso negativo la cui am-
piezza superi un determinato
valore di soglia prestabilito.
Una volta che il multivibra-
tore & entrato in funzione ad
opera dell'impulso di eccita-
zione, esso produce un impul-
so positivo che viene a sua
volta sfruttato per eccitare
un multivibratore bistabile ed
un thyristore. Il segnale di
uscita fornito dal circuito bi-
stabile viene infine usato per
eccitare il commutatore che
cortocircuita l'ingresso del
circuito monostabile.
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alimentazione di rete, la cui
ampiezza pud essere control-
lata con grande precisione tra
zero ed un valore maggiore
di quello corrispondente alla
soglia di eccitazione del cir-
cuito monostabile. Natural-
mente, prima di far funzionare
il circuito, il multivibratore bi-
stabile viene regolato in modo
che il commutatore risulti
aperto.

Il segnale applicato all'in-
gresso del circuito monosta-
bile viene successivamente
amplificato lentamente da ze-
ro in su. Non appena il va-
lore di picco dell'impulso ret-
tificato raggiunge il valore di
soglia, il multivibratore mo-
nostabile viene eccitato e for-
nisce quindi in uscita un im-

ne di rottura di diodi e di  soidale negativa e rettificata golata a seconda delle esi
transistori. proveniente dalla tensione di  genze specifiche.
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Il tratto ascendente del
suddetto impulso — a sua
volta — eccita il circuito bi-
stabile la cui uscita eccita il
commutatore: come si & det-
to, questo provvede a corto-
circuitare l'ingresso del mul-
tivibratore monostabile. Ne
deriva che ogni eccitazione
successiva del multivibratore
monostabile viene evitata, per
cui viene prodotto il solo im-
puilso di forma d'onda rettan-
golare, il quale viene a trovar-
si nella necessaria relazione
di fase rispetto alla tensione
alternata di rete, tanto da per-
mettere che un impulso retti-
ficato completo passi attra-
verso il thyristore e raggiun-
ga il circuito principale.

Regolando opportunamente
la durata dell'impulso forni-
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to dal multivibratore mono-
stabile, questo circuito puo
essere modificato in modo ta-
le da consentire il passaggio
di qualsiasi numero di impul-
_si sinusoidali rettificati attra-
verso il thyristore.

ELIMINAZIONE
DEL RUMORE
DAI CIRCUITI
FUNZIONANTI
CON SEGNALI DEBOLI

(Da «Electronics» - 8 luglio 1968)

Il metodo sincrono per eli-
minare i segnali parassiti nel-
le linee di trasmissione fun-
zionanti con segnali dell'ordi-
ne del microvolt o del nano-
volt mediante |'impiego di un
voltmetro a tensione di rife-
rimento € esente da sposta-
menti del livello zero e da
problemi relativi ali'errore del
medesimo livello zero.

Le tensioni di rumore sono
presenti in qualsiasi tipo di
apparecchiatura elettronica, e
— dal momento che presen-

tano solitamente livelli del-
I'ordine del millivolt, — risul-
tano assai rilevanti quando

I'apparecchiatura amplifica se-
gnali di ampiezza assai ri-
dotta.

L'autore abtorda I'argomen-
to considerandone i problemi
principali, e successivamente
fornisce alcuni ragguagli sui
tipi principali di rumori pa-
rassiti che solitamente si ri-
scontrano nelle apparecchia-
ture di amplificazione. La no-
ta prosegue con le norme di
progettazione del metodo per
I'eliminazione dei disturbi, e
— pur considerando il pro-
blema da un punto di vista
eminentemente teorico — for-
nisce alcune considerazioni
pratiche che possono essere
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di notevole aiuto al tecnico
che debba affrontare proble-
mi del genere.

AMPLIFICATORI

DI TENSIONE INTEGRATI
A FUNZIONAMENTO
RAPIDO,

CON BASSA INTENSITA’
DELLA CORRENTE

DI INGRESSO

(Da « Microelectronics » -
Giugno 1968)

L'avvento dei circuiti di am-
plificazione di tipo integrato
€ stato accolto con notevole

entusiasmo dai tecnici pro-
gettisti, che hanno immedia-
tamente intravisto le loro nu-
merose possibilita di impiego.
Tuttavia, il problema relativo
all'ottenimento di amplificato-
ri a funzionamento assai ra-
pido e stabilizzati agli effetti
della frequenza si & dimostra-
to di una certa entita.

In questo articolo, I'autore
descrive le caratteristiche di
progetto di un amplificatore
di tensione a funzionamento

rapido e di tipo monolitico,
che non richiede alcuna com-
pensazione esterna per la fre-
quenza, e che incorpora an-
che alcuni dispositivi di pro-
tezione.

La maggior parte degli am-
plificatori a circuiti integra-
ti attualmente disponibili in
commercio presenta gravi
limitazione a seconda del
campo di impiego specifico.
In primo luogo, essi non pre-
sentano una rapidita di fun-
zionamento sufficiente per al-
cuni casi specifici in quanto
richiedono la massima com-
pensazione agli effetti della
frequenza.

OUTPUT

L'autore passa quindi alla
descrizione di un amplifica-
tore di tensione monolitico
che consente di combinare un
basso valore della tensione
di funzionamento con un'inten-
sita della corrente di ingres-
so di 2 nA, ed un rapporto di
10 Vys. Tali caratteristiche
di funzionamento vengono ot-
tenute impiegando un transi-
store bipolare con caratteri-
stiche assai moderne, unita-
mente ad un circuito di am-
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plificazione le cui prestazioni
vengono rese ottime per il
funzionamento tipico come
amplificatore di tensione.

Dei due circuiti che qui ri-
produciamo, il primo rappre-
senta un amplificatore diffe-
renziale a stadio singolo, con
uscita del tipo ad accoppia-
mento di emettitore; il se-

condo rappresenta invece il
circuito di polarizzazione che
€ rappresentato dalle sorgenti

di corrente una delle quali
e costituita appunto dal pri-
mo circuito riprodotto.

La nota fornisce numerosi
dettagli agli effetti delle ca-
ratteristiche di realizzazione e
di funzionamento dello stadio
di ingresso, nonché sulle pre-
stazioni dei circuiti di pola-
rizzazione, e sulle possibilita
di impiego dei dispositivi di
questo tipo.
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Per concludere, il tipo
LM102 rappresenta un notevo-
le progresso agli effetti del-
la fabbricazione di circuiti li-
neari. |l dispositivo descritto
incorpora transistori che pre-
sentano un guadagno di cor-
rente piu elevato di quello
attualmente disponibile con
componenti di tipo conven-
zionale. Oltre a cio, & preve-

dibile che in un prossimo fu-
turo venga raggiunto un ulte-

riore miglioramento del fat-
tore da tre a cinque.

RELAZIONE SPECIALE
SUI CONDIZIONATORI
DI SEGNALI

(Da « Electronic Products » -
Maggio 1968)

Esistono dei tipi di trasdut-
tori che possono essere sem-

plicemente inseriti in un cir-
cuito, dopo di che sono im-
mediatamente in condizioni di
funzionare a secondo delle lo-
ro prestazioni tipiche. Tutta-
via, numerosi tipi di trasdut-
tori implicano invece un no-
tevole lavoro di adattamento
alle caratteristiche intrinse-
che del circuito col quale
essi devono funzionare.

Per semplificare il suddet-
to lavoro di adattamento, so-
no stati creati i cosiddetti
condizionatori di segnali, che
permettono di individuare ra-
pidamente i provvedimenti
che & necessario adottare per
ottenere le migliori prestazio-
ni da parte dei suddetti tra-
sduttori.

Un dispositivo per il con-
dizionamento del segnale pud
essere ritenuto a ragion ve-
duta come un'apparecchiatura
di servizio, che si adatti ad
ogni tipo di esigenza, nonché
ad ogni tipo di trasduttore,
per cui il segnale che viene
fornito all'amplificatore dei
dati non presenta interferenze
ad opera di segnali estranei
a quello utile.

In particolare, ciascun tra-
sduttore deve avere il suo
proprio circuito di condiziona-
mento del segnale, in quanto
le variazioni tra i trasduttori
sono solitamente eccessive
per consentire un'analisi sem-
plificata e quindi di stabilire
razionalmente le caratteristi-
che di adattamento.

Questa nota & abbastanza

"approfondita da un punto di

vista teorico, e considera in
modo logico tutti i problemi
che occorre affrontare ogni
qualvolta si riscontrano le dif-
ficolta alle quali abbiamo ac-
cennato.
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DISPOSITIVO PER PROVE
DINAMICHE SU
AMPLIFICATORI
OPERAZIONALLI,
IMPIEGANTE LA
DEMODULAZIONE
SINCRONA

(Da « Electronics » - 5 Agosto
1968) .

L'articolo descrive un pro-
cedimento tecnico generico
ma assai accurato e di facile
attuazione, che fornisce let-
ture dirette in una vasta gam-
ma di campi di misura.

Mediante il .uuovo metodo
consistente nell'adozione del-
la demodulazione sincrona, si
fa in modo che I'amplificatore
sotto prova funzioni in modo
stabile, assicurandone quindi
il funzionamento lungo il trat-
to rettilineo della sua curva
caratteristica.

La nota descrive tre metodi
principali per eseguire le sud-
dette prove, escogitate in os-
servanza alle specifiche mili-
tari ed a quelle di carattere
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Le prove di carattere stati-
co nel campo degli amplifica-
tori operazionali possono es-
sere facilmente eseguite con
le apparecchiature normal-
mente disponibili in commer-
cio: per contro, le cosiddette
prove dinamiche — in partico-
lare nel campo degli amplifi-
catori lineari a circuiti inte-
grati — sono assai pil com-
plesse, in quanto possono es-
sere eseguite soltanto con
I'ausilio di strumenti di misu-
ra meno reperibili.
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con ricchezza di dettagli sulla
tecnica della demodulazione
sincrona.

A corredo delle argomenta-
zioni, vengono forniti numero-
si circuiti di normale impie-
go, sui quali I'autore si dilun-
ga in descrizioni particolareg-
giate agli effetti del funziona-
mento e delle prestazioni. Ad
esempio, il primo circuito che
qui riproduciamo serve per
effettuare misure di guada-
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gno: per determinare il gua-
dagno di tensione a circuito
aperto da parte di un amplifi-
catore operazionale a circui-
to integrato, il circuito A, de-
ve far si che il circuito sotto
prova (ICUT) risulti azzerato
tramite le resistenze R/ ed R..
Tuttavia, dal momento che il
valore di C, deve essere a tale
scopo assai elevato, questo
circuito non si presta allo
SCopo.

Il circuito inferiore di sini-
stra serve anch'esso per la
medesima misura: esso non
pud essere sovrapilotato in
quanto il segnale di uscita
tende a ripolarizzare il circui-
to integrato, alterando il suo
responso a circuito aperto. Il
circuito inferiore di destra —
infine — illustra il metodo ba-
sato sull'impiego del divisore
di tensione. Il guadagno a cir-
cuito chiuso deve in questo
caso approssimarsi per il 90%
al guadagno a circuito aperto,
affinché la misura dia un esi-
to positivo. Cio — tuttavia —
determina una notevole insta-
bilita che compromette la mi-
sura.

Dopo aver analizzato i vari
metodi, e dopo averne discus-
so l'impraticita, |'autore for-
nisce alla fine gli argomenti
adatti alla esecuzione di mi-
sure efficaci, tali cioe da rime-
diare agli inconvenienti pre-
cedentemente citati.

Si tratta di un articolo ad
elevato grado di specializza-
zione, che puod percio interes-
sare chi conosce a fondo
I'elettronica, non soltanto agli
effetti della pratica di labora-
torio, bensi anche agli effetti
della teoria di calcolo e di
progettazione.
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. Corrispondente . Corrispondente
Tipo Philips Tipo Philips
HL94 30A5 KS35-50 55335
HMO4 EK90;6BE6 KT32 25L6GT
HP6 EF91;6AM6 KT66 EL37

M8083
"HT17 PL5557 L77 EC90;6C4;M8080
LB4-8 55340
HT415 5C22;6279
HVR2 1877 LC900 3HAS
HY90 35wW4 LCC189 SES8
LCF80 6LN8
J213AAA 1163 LCF86 SHG8
JNT1-500 5J26
JP2-0.2 7090 LCF200 5X9
JP2-1A DX206 LCF201 5U9
JP2-2,5A YJ1162 LCF801 5GJ7
LCF802 6LX8
JP2-2.5W YJ1160 LCH200 SV9
JP2-5W YJ1190
JP9-2.5 7028 LCL84 10DX8
JP9-2.5B YJ1000 LCL8S 10GVS8
LDRO3 ORP12
JP9-7 2J42 LF183 4EH?7
LF184 4EJ7
JPS-15 YJ1110
JP9-15D YJ1110 LFL200 11Y9
JP9-50A 2J55 LL86 10CW5
LL500 18GB5
JP9-80 4J)52A LL505 27KG6
JP9-250 4J50
JP35-30 7093 LN119 UCL82
LN152 ECL80;6AB8
JPT9-60 2J51A LN309 PCL82;16A8
LN329 PCL83
K1361 150AVP LY81 11R3
K1390 XP1030 LY88 20AQ3
K1927 XP1002 LY500 28EC4
L2329 PCF80;9A8
K1961 XP1001
K2199 XP1001 M502 4J50
K2253 XP1030 MS503A JP9-7D
K2276 150CVP M508 JP9-7A
KM2290 XP1005 M513B JP9-15
KS9-20 723A/B M526 2J42
M541 5J26
KS9-20A 2K25 M542 5586
KS9-30 6975 M551 4J)52A
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. Corrispondente . Corrispondente
Tipo Philips Tipo 'Philipspo
M559 YJ1040 *MW22-14 MW22-16
M575 6972 *MW31-7 MW31-74
‘M8079 5726;E91AA *MW31-14 MW31-74
M8100 5654 *MW31-16 MW31-74

6AKS5W;E9SF MW31-74 MW31-74
M8136 12AU7TWA *MW36-22 MW36-44
*MW36-24 MW36-44
M8223 OA2WA
*MW43-43 MW43-69; 17BQP4
M8224 OB2WA *MW43-64 MW43-69;17BQP4
MAG3 2J42 MW43-69 17BQP4
MAG4 JP9-15
. *MWS53-43 21AP4
ME1001 EC55;5861 MWS53-80 21CLP4
ME1100 723A/B
ME1101 2J42 MX114 18506
ME1101A JP9-15 MX118 18537
, MX120 18520
ME1101D JP9-7D n;((:gg/ 01 ::ggg’ 0
ME1401 4065
ME1402 4066 ‘
ME1403 4068 MX 124 18524
ME1404 4069 MX124/01 18525
MX133 18533
MX135 ZP1000
ME1504 PL5559 MX136 2P1010
Mi1050 PL5551A MX145 18545
Mi1100 PL5552A MX146 18503
ML4-125A 4-125A;QB3/300GA MX147 18504
ML4-250A 4-250A;QB35/750GA MX148 18505
MX 149 18506
ML4-400A 4-400A;QB4/1100GA
ML813 813;QB2/250
ML866A . 866A;DCG4/1000G m;((::; :::2:
MX153 18516
ML872A 872A;DCG5/5000GB MX157 18515/17
ML8008 8008;DCGS5/5000GS MX158 18516/18
M010 ET51;6700
MT17 PL5557 MX163 18529
MT57 PL5559 MX164 18550
MX166 18536
MT105 PL105 MX167 18546
MT5544 PL5544 MX170 18510
MT5545 PL5545A
MT5557 PL5557 MX175 18508
MT5559 PL5559 MX177 18552
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. Corrispondente . Corrispondente
Tipo Philips Tipo Philips
MX178 18553 NL710 PL5559
MX966B DCG4/1000G;866A NL715 PL5557

NL720 PL5684
NI-140/08 PL5552A
N17 DL92:3S4 NL1022 PL5822A
N18 DL95;3Q4
N19 DL94;3V4 NL1022A PL5822A
N25 DL96;3C4 NL1051 PL5551A
NL1051A PL5551A
~ NL1052 PL5552A
N66 EL37
PL5552A
N77 EL91;6 AM5;M8082 NL1052A
N119 UL“, NL1053 PL5553B
N142 UL41;45A5
N144 EL91;6 AMS5;M8082 NL1053A PLS5538
' ' NL1082 ZX1062
NL5030 ZM1030
N150 EL41;6CK5 NL5551 PL5551A
N151 EL42
N152 PL81;21A6 NL5552 PL5552A
N153 PL83;15A6 NL5822 PL5822A
N154 PL82;16A5 NL6989/C6J/KL | PL5545
NL8421/5092 ZM1020
N155 EL85;6BN5
NL-C6JK/Ne PL5545
N329 PL82:16A5 NU807 807;QE06/50
X NU813 813;QB2/250
N359 PL81;21A6
N379 PL84: 15CW5 NU832 832A;QQE04/20
N727 EL90;6AQ5;M8245
NL575A DCG6/18GB NU872A 872A;DCG5/5000GB

VIA C. COLOMBO, 13

81100 - TELEF. 91.878

VIA D. SCARAMELLA, 26

84100 - TELEF. 25.720
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