





Un modulatore

notiziario industriale

dott. ing. G. Kuhn

stereo

universale

per manutenzione
e dimostrazion:

Radioricevitori provvisii di decoder e indicatore di trasm'tsswi:f
stereofonica vanno posti in vendita accuratamente taraii, e r
chiederanno in seguito un servizio di manutenzione. '
Non essendo le trasmissioni stereofoniche Lr.radmt'e cont;n.ua-.
mente, & inoltre interessante poter dqre al clwntf.z in qua s.zas:3
momento una dimostrazione del funzionamento di un ricevitor

stereofonico.

L’apparecchio che si descrive permette tutte queste cose.

I1 modulatore stereo tipo 76.011 ¢ un
apparecchio da laboratorio,l completa-
mente transistorizzato, realizzato dalle}
LoEwE-OPTA grazie all’esperienga di
questa ditta nella realizzazione di mo-
dulatori per trasmettitori a onde ultra-
corte. IIsso non serve solo come stru-
mento di messa a punto, ma anche co-

sinistra :

(s

me sorgente di programmi musicali_ ste-
reo ad alta fedelta per dimostrazioni.
Il segnale composito stereo ad alta f_re-
quenza ¢& prodotto con un ‘s.emphce.
sistema multiplex a suddivisione di
tempo. In pratica, median‘;e una sul_)—
portante a 38 kHz, si apre il passaggio
all’uno o all’altro dei due canali a bassa
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I'ig. 1 - Schema a Dblocchi del

mulliplexer del modulatore 76 011 della L.oewe Opta.
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Fig. 2 - Principio del modulatore a suddivisione
di tempo.
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frequenza. Questo processo fornisce il
segnale multiplex che si puod conside-
rare un’onda quadra a 38 kHz, modu-
lata in ampiezza, il cui inviluppo su-
periore e inferiore corrisponde ai due
canali a bassa frequenza. Successiva-
mente in questo segnale si sopprime la
portante a 38 kHz, e si introduce una
cosl detta frequenza pilota a 19 kHz.

La soppressione della portante ha lo
scopo di non originare disturbi se
I’emissione stereo & captata su un rice-
vitore mono. I.a frequenza pilota, che
deve avere un’ampiezza e una fase ben
definita, ¢ quella che permette, nel
decoder del ricevitore, la precisa sepa-
razione dei due canali a bassa fre-
quenza,

I. - SCHEMA A BLOCCHI DEL

La fig. 1 mostra come questo segnale ¢
prodotto nel modulatore LoEwWE-Orra
ed accoppiato ad un generatore a onde
ultra-corte.

All’ingresso dei due canali (destro e si-
nistro) sono presenti due filtri passa-
basso con frequenze di taglio a 19 kHz.

Lo scopo di questi filtri & di eliminare
ogni armonica dello spettro a bassa fre-
quenza che potrebbe pit tardi inter-
ferire con la frequenza pilota. In fig. 1
si suppone che il canale di destra sia
costituito da un’onda sinusoidale di

frequenza tripla di quella costituente il
canale di sinistra.

I filtri sono seguiti da due amplificatori
per aggiustare i livelli reciproci, i quali
introducono pure 1a pre-enfasi richie-
sta. Appresso viene il modulatore, co-
stituito da un generatore a 38 kHz e
due modulatori ad anello, a diodi. I se-
gnali dei canali di destra e sinistra
sono trasformati in successione di im-
pulsi a 38 kHz, la cui ampiezza ¢ pro-
porzionale all’ampiezza istantanea del
relativo segnale. Nel successivo stadio
sommatore questi impulsi sono mesco-
lati, e ad essi si aggiunge la frequenza
pilota a 19 kHz. 1] segnale multiplex ¢é
cosl completo, ed i suoi due inviluppi
rappresentano i due canali.

Un successivo amplificatore permette di
aggiustarne I'ampiezza.

Un filtro passa-basso con frequenza di
taglio a 53 kHz elimina tutte le armo-
niche introdotte dalla modulazione a
38 kHz. Questo segnale ¢ disponibile
per provare per esempio un decoder,
ma ¢ anche inviato ad un generatore
ad onde ultra-corte accordato su 101
MHz, per permettere di provare in
blocco un ricevitore stereo, entrando
con il segnale direttamente sulla presa
di antenna. Il generatore pud essere
aggiustato su 101 MHz + 1 MIiz per
liberarsi di eventuali interferenze lo-
cali.

Un voltmetro di picco indica I’ampiezza
del segnale multiplex, ovvero I’escur-
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Fig. 3 - Modulatore a ponte di diodi e mescolatore.
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Tuabella 1 - Funzionamento del commuta-
tore S1:

Posizione ‘ Sinistra ’ Destra
1 5,2 1,3 kHz
2 5,2 5,2 kHz
3 1,3 5,2 kHz
4 1,3 1,3 kHz
5 ‘ (modulazione esterna)
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Fig. 4 - Possibilita di modulazione interna ed esterna.

sione di modulazionc del generatore,
che pud essere variata fra 0 e 100 kHz.

2. - FUNZIONAMENTO DEL MO-
DULATORE A 38 kHz

In fig. 2 & indicato il principio di funzio-
namento della modulazione multiplex
a suddivisione di tempo. In pratica
ogni canale & successivamente corto-
circuitato al ritmo della sub-portante
a 38 kHz. Cio¢, ad ogni semionda a
38 kHz un canale ha libero passaggio,
mentre Ialtro & bloceato (cortocireui-
tato).

Entrambi i segnali sono pertanto tra-
sformati in impulsi a 38 kHz.

In fig. 3 & riportato lo schema delmodu-
latore. I ponti a diodi realizzano gli

“interruttori schematizzati in fig. 2. Per

ogni semionda, uno dei ponti ha i quat-
tro diodi in conduzione e 1’altro ha i
quattro diodi all’interdizione. Alla se-
mionda successiva, la situazione & in-
vertita.

Il ponte che conduce cortocircuita a
massa il segnale relativo, mentre il
ponte all’interdizione non ha alcun ef-
fetto sul segnale che si trova pertanto
applicato al successivo stadio amplifi-
catore.

I potenziometri semifissi servono a
compensare le asimmetric dei diodi e
del circuito.

Modulatori ad anello di questo tipo
realizzano gia di per s una buona sop-
pressione della portante: nel caso cioe
che i due segnali a bassa frequenza
siano entrambi nulli, anche Vuscita &
praticamente nulla, a meno di un resi-

duo di portante dovuto ad asimmetrie
non compensabili.

Negli emettitori dei due stadi che se-
guono si effettua la mescolazione dei
due treni di impulsi. Col potenziometro
da 10 kQ si portano le ampiezze allo
stesso valore (supponendo che all’in-
gresso siano applicati segnali di uguale
ampiezza).

Con P2 si dosa I’ampiezza della fre-
quenza pilota a 19 kHz. Col potenzio-
metro P1 siintroduce una certa quanti-
ta di sub-portante a 38 kHz in opposi-
zione di fase col residuo di modulazione
di cui si & parlato prima, con lo scopo
di sopprimere questo residuo al limite
del possibile.

3.- MODO DI FUNZIONAMENTO

Il modulatore pud venire alimentato
esternamente con un programma ste-
reofonico proveniente da nastro magne-
tico o disco. Inoltre due frequenze fisse
di modulazione sono incorporate nello
strumento (1,3 e 5,2 kHz). Queste
frequenze possono essere introdotte se-
paratamente o insieme in varie combi-
nazioni, come appare dalla fig. 4.

La frequenza di 5,2 kHz & ottenuta
raddoppiando due volte la frequenza
di 1,3 kHz. Entrambe le frequenze sono
disponibili con 180¢ di differenza di fase.
Le combinazioni possibili sono riassunte
nella tabella 1.

Inoltre le fasi possono a piacimento es-
sere rovesciate nell’'uno o nell’altro
canale. Cosi pure le ampiczze possono
essere regolate indipendentemente sui
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due canali, e controllate con il wvolt-
metro di picco.

4. - GENERATORE DELLA FRE-
QUENZA PILOTA

La frequenza pilota riveste un ruolo
importante nel funzionamento di un
decoder. E da essa che si ricava nel
decoder la sub-portante a 38 kHz ne-
cessaria per la demodulazione.

Nel modulatore che stiamo descrivendo
la frequenza pilota a 19 kHz e la sub-
portante a 38 kHz sono ottcnute dal
circuito rappresentato in fig. 5.

I1 generatore della frequenza pilota &
controllato a quarzo, con una stabilita
di +2 Hz. Dalla frequenza pilota a
19 kHz, mediante un duplicatore a
diodi, ¢ ricavata la sub-portante a 38
kHz. La fondamentale é attenuata da
un semplice circuito R-C, ed il transi-
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AAY1

store T2 ¢ uno stadio amplificatore se-
lettivo a 38 kHz, che alimenta il modu-
latore vero e proprio e fornisce una ten-
sione di compensazione regolabile in
fase ed ampiezza per perfezionare la
soppressione della portante.

Lo stadio T3 ¢ un amplificatore seletti-
vo a 19 kHz, seguito da uno stadio
amplificatore-sfasatore T4 e uno stadio
di uscita T5. La frequenza pilota per il
modulatore & quindi regolabile in fase
ed ampiezza, ed & anche disponibile
esternamente per misure.

I1 modulatore completo fa uso di 26
transistori e 17 diodi. Nonostante le sue
estese possibilita, 'impiego é estrema-
mente semplice. Esso permette ogni
messa a punto che possa essere richie-
sta da un decoder, ed in piu consente
di dare dimostrazioni stereofoniche con
radioricevitori in qualsiasi momento,
anche in assenza di trasmissioni.

4
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Fig. 5 - Schema del generatore della frequenza pilota a 19 kHz e della subportante a 38 kHz.
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Fig. 2 - Schema fondamentale di alternatore e di
ponte rettificatore a diodi al silicio. Lo statore ¢
costituito da 3 avvolgimenti collegati a stella
(oppure a triangolo): questo ¢ il circuito indotto.
L’induttore & alimentato in cerrente continua e
costituisce il rotore.

]
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g w -
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S 49 / Y.
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velocita' di rotazione del motore (girifmn )

Fig. 3 - Confronto tra le curve caratteristiche di
erogazione di un alternatore e di una dinamo in
funzione della velocita di rotazione del motore.

bobine di fase sono, in generale, soli-
dali con la carcassa e costituiscono lo
statore, mentre 1’avvolgimento di ec-
citazione, il rotore, ruota ad una velo-
citd compresa fra 1000 e 12000 giri
al minuto.

Cio significa che esso pud ruotare ad
una velocita doppia di quella del mo-
tore, e quindi essere di un peso e di
un volume assai ridotti. Grazie all’im-
piego di diodi al silicio collegati a pon-
te (fig. 2), questo complesso presenta
una robustezza a tutta prova e dovreb-
be essere, a nostro parere, nei confronti
dell’utente, pit economico della dina-
mo classica... con tutte le sue insuffi-
cienze e i suoi probabili guasti.
L’alternatore inizia ad erogare corren-
te per delle velocita di rotazione del
motore notevolmente inferiori a quel-
le necessarie per una dinamo; lo prova-
no le curve comparative riprodotte in
fig. 3, e rispettivamente tracciate per
una dinamo ed un alternatore.

I1 sistema di rettificazione mediante
diodi, che consente il flusso di corrente
soltanto in un senso (dal collettore ver-
so i circuiti di utilizzazione e la batte-
ria), rende inutile I'impiego di un di-
spositivo di inserzione e di disinserzio-
ne del tipo invece necessario sui veicoli
equipaggiati con dinamo. Tuttavia, e
soprattutto come misura di sicurezza,
¢ sempre preferibile inserire un diodo,
detto di isolamento, fra la batteria ed
il circuito dell’induttore; in tal modo,
in caso di arresto imprevedibile del
motore, la batteria non rischiera af-
fatto di scaricarsi attraverso la bobina
di induttore. Lo schema di una istalla-
zione elettrica a bordo di un autovei-
colo si presenta dunque come illustrato
per linee essenziali in fig. 4. Le varianti
circuitali sono naturalmente numerose,
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Fig. 4 - Schema tipico di installazione elettrica a
bordo di un autoveicolo. La corrente erogata dal-
I’alternatore viene rettificata da un ponte di
diodi al silicio; questo alimenta il regolatore, i
circuiti di utilizzazione e quello di ricarica della
batteria,

ma il loro esame non offre alcun inte-
resse nel quadro del nostro studio.

Il circuito riprodotto in fig. 4 ¢ dovuto
alla S.E.V.-Motorora. Esso fa ricorso
ad un alternatore tipo A14-30, che ero-
ga circa 33 A alla tensione di 14 V. Le
sue curve di erogazione sono riprodotte
in fig. 5, in funzione della temperatura
del motore. Le spazzole a contatto su
due anelli di contatto, sono attraver-
sate da una corrente molto debole, di
circa 2 A, e non sono in pratica sog-
gette all’'usura. Il rapporto di demolti-
plica alternatore/motore varia fra 1,7
e 2,2.

Tuttavia, per ottenere una carica della
batteria in condizioni soddisfacenti &
necessario regolare la tensione fornita
dall’alternatore. Tale regolazione si e-
segue difficilmente sulla corrente ero-
gata dallo statore; infatti, se si fa rife-
rimento ad un altro tipo di alternato-
re, il modello A7-50, sempre della Mo-
TOROLA, Si constata che esso eroga una
intensita di 50 A a 3000 giri al minuto
e a 259C, e questo alla tensione di 7,2
V. E evidentemente poco comodo eser-
citare la regolazione su tali valori di
intensita.

La soluzione adottata consiste dunque
nel comandare la corrente di eccita-
zione, che varia fra 1 e 4 A, secondo i
tipi di alternatori. In questo modo il
problema della regolazione in corrente
praticamente non si pone; infatti, I’au-
mento della velocita di rotazione del-
I’alternatore si traduce in un aumento
di frequenza della corrente erogata e
della forza contro-elettromotrice della
apparecchiatura; si assiste quindi ad
un fenomeno di autoregolazione: I’in-
tensita di corrente si mantiene prati-
camente costante per un’ampia gamma
di velocita (fig. 6). Nelle righe seguenti

rallentamento
x>25-c\£ :5/"//'
P=25 T 15
t <25°C \m %
L2
800 1200 1600
= W 1>25°j" ——
= 1=25°1
B A |
E 30 //V <25
| /74
E oy
0
0 2000 4000 6000 6ceo

fa
velocita di rotazione dellalternatore { giri /mn) I

Fig. 5 - Curve caratteristiche dell’intensita di
corrente erogata da un alternatore A 14-30 della
S.E.V.-Motorola, in funzione della sua velocita
di rotazione (tensione = 14 V). La velocita di
rotazione del motore & pari a circa la meta di
quella dell’alternatore,
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verso
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Fig. 7 - Schema di principio del regolatore a vibratore (a). L’utilizzazione di un transistor, fun-
zionante in commutazione, consente di accrescere la sicurezza di funzionamento di detto circuito

(b). L.a regolazione resta tuttavia assai relativa
della tensione in funzione dell'intensita erogata
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Fig. 6 - 1l grafico esprime I’intensita di corrente
erogata dall’alternatore in funzione dei valori di
corrente di eccitazione. Detta intensita resta pra-
ticamente costante, salvo alle minime velociti.
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ci preoccuperemo di esaminare, quindi,
i differenti tipi di regolatori di tensione.

3. - I REGOLATORI DI TEN-
SIONE

Il regolatore di tensione utilizzato nei
circuiti a dinamo ¢é del tipo cosiddetto
«a contatti vibranti ». Diremo sempli-
cemente che esso ¢ soddisfacente uni-
camente nel senso dell’economia in
quanto il suo funzionamento & assai
approssimativo: ricordiamo lo schema
di questo dispositivo in fig. 7a. Un
semplice vibratore la cui bobina viene
alimentata con la tensione variabile,
mette in opera, oppure cortocircuita
una resistenza collegata in serie con
Pinduttore del generatore di corrente;
come si vede trattasi di un circuito
estremamente semplice.

I contatti del vibratore sono percorsi
dall’intensita complessiva che alimen-
ta I'induttore; conseguentemente a cio
essi hanno la tendenza a deteriorarsi
con estrema rapidita. Un progresso
considerevole consiste quindi nel « tran-
sistorizzare » questo circuito elementa-
re. Numerosi schemi sono stati propo-
sti per questo circuito; noi esaminere-
mo lo schema di principio di un rego-
latore transistorizzato realizzato dalla
ditta francese DuckLLIEr (fig. 7b). Si
puo constatare che il contatto del vi-
bratore, in questo circuito, interrompe
un’intensita di corrente assai limitata,
quella relativa alla base del transistor
T; provvede poi quest’ultimo a pilo-
tare la bobina dell’induttore. Il secon-
do avvolgimento, detto «di frequen-
za », migliora il comportamento del
relé, mentre il diodo ha una funzione
di protezione ed assorbe i transitori
di commutazione.

Anche questo tipo di regolazione, ben
si comprende, resta tuttavia assai re-
lativa. La curva corrente/tensione ot-
tenibile con il suo impiego ¢ riprodotta
in fig. 7c. Desiderando ottenere una re-
golazione efficace, ¢ invece necessario
ricorrere ad un transistor montato in
un circuito di commutazione onde per-
venire alla soppressione del contatto
meccanico; si perviene quindi allo sche-

come dimostra la curva che esprime 1’andamento

(c).

ma di principio di fig. 8 proposto dal-
la. RADIOTECHNIQUE - CorrIM. Questo
circuito viene utilizzato con delle mo-
difiche nei dettagli, nella maggior par-
te dei dispositivi di regolazione transi-
storizzati per autoveicoli; esaminiamo
ora piu da vicino il suo funzionamento.
Il transistore di potenza T, ¢ alimen-
tato, sulla base, tramite una resistenza
R, che costituisce, d’altra parte, il ca-
rico di collettore del transistore di co-
mando T;. Quest’ultimo non conduce
corrente fintantoché la tensione pre-
sente fra il meno ed il pit dell’alimen-
tazione non abbia raggiunto il wvalore
della tensione di regolazione, — 14 Vv,
per esempio. Il diodo Zener, Z, pola-
rizzato tramite il potenziometro P,
montato in serie in un circuito a ponte
di resistenze R, e R,, diventa condut-
tore soltanto quando viene raggiunta
la suindicata soglia di tensione (— 14
V). In questo caso T, conduce, T, si
blocca onde la corrente che percorre la
bobina dell’induttore L decresce.

A questo punto, la tensione rettificata
fornita dall’alternatore decresce anche
essa, ed il diodo Zener si blocca, men-
tre altrettanto avviene per T,. Il tran-
sistore T, si satura nuovamente, men-
tre il circuito di reazione positiva
Cr— Rpg contribuisce ad esplorare la
scala di tensione disponibile sul collet-
tore di T, per bloccare T, quando le
condizioni del sistema si invertono.
Il diodo D, che sviluppa ai suoi capi
una tensione di circa 0,8 V, blocca ef-
ficacemente il transistore di potenza al-
lorche T, passa in conduzione. Infatti,
la tensione di emettitore (— 0,8 V) di
T, & in questo caso pit negativa della
tensione di base (— 0,3 V). Essa con-
tribuisce al buon comportamento del
regolatore nei confronti della tempera-
tura; infatti i1 complesso funziona fa-
cilmente fino ad una temperatura di
70°C, e sopporta anche 100°C in casi
eccezionali; beninteso & necessario ri-
correre a semiconduttori al silicio.
Questo circuito di regolazione, che fun-
ziona in commutazione associato ad un
alternatore e ad un ponte di rettifica-
zione, sostituisce vantaggiosamente la
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Luigi Cesone

Un torsiometro a lettura numerica

(*) Electronique Industrielle, n. 98, novembre 1966
pag.687.

11 torsiometro numerico descritto nel seguente articolo & un d?spo-
sitivo veramente originale, dalle molteplici possibilita, m‘Lzml-
mente studiato dal Centro di ricerche della Ford Engineering, e
successivamente sviluppato dalla Dawe Instrument. Questo di-
spositivo fornisce, infatti, mediante presentazione numerica, det
valori caratteristici che consentono di calcolare la velocita di ro-
tazione di un albero meccanico, la coppia ad esso applicata e la
potenza sviluppata; la precisione con la quale dette misure vengono
rilevate ¢ assai elevata e supera sovente in precisione lo 0,25%.
Trattasi quindi di uno strumento di misura particolarmente de-
stinato alle industrie alla cui produzione siano legati in qualche
modo dei motori, come, per esempio, le industrie aeronautiche,
i cantieri navali, le industrie automobilistiche, ecc.

sico utilizzati in questo settore, che fan-
no ricorso al cosiddetto freno di Prony
oppure alla dinamo-freno, non sono
purtroppo esenti da inconvenienti, on-
de la precisione ottenibile lascia parec-
chio a desiderare. I2 quindi normale che
i laboratori delle grandi industrie nei
settori industriali citati si siano inte-
ressati a questo problema di misura
cercando di migliorarne i metodi e gli
strumenti; in questo ordine di conside-
razioni, il Centro ricerche della Forp
ENGINEERING si ¢ indirizzato verso lo
studio di un «torsiometro numerico »

1. - APPLICAZIONI DEL TOR-
SIOMETRO

In numerose industrie, quali i cantieri
navali e le industrie automobilistiche ed
aeronautiche, per esempio, ¢ spesso ne-
cessario poter effettuare con notevole
precisione la misura del momento tor-
cente applicato a certi organi meccani-
ci. La perfetta conoscenza del valore
della coppia permette, infatti, secondo
i casi, di accrescere il rendimento, di
ridurre le spese di esercizio o meglio e
pit semplicemente di garantire che i

limiti imposti dalla sicurezza di eser-
cizio delle macchine non vengano supe-
rati.

I procedimenti di misura di tipo clas-

Fig. 1 - I1 motore ¢ collegato al carico tramite un
albero (a) che gubisce una torsione pari ad un
angolo o 'propbﬂzionale al momento della coppia
applicata (b). Tale torsione puod essere posta in
evidenza se le due estremita dell’albero sono muni-
te di dischi dotati di un riferimento (c).

256

motore . carico

albero

lo sviluppo e la realizzazione pratica
del quale furono poi affidate alla DAWE
INSTRUMENT. L’apparecchio che fu rea-
lizzato ¢ in realta in grado di misurare

albero

-

22981

notiziario idustriale

Fig. 2 - L’albero di misura, le cui caratteristiche
meccaniche sono note con precisione, porta alle
due estremita dei dischi sulla circonferenza dei
quali sono praticate 20 fessure. Questi dischi,
durante la rotazione, interrompono e ristabilisco-
no il passaggio di un flusso luminoso ricevuto dai
fotodiodi. Lo sfasamento fra gli impulsi ricavati
dai fotodiodi risulta quindi proporzionale al mo-
mento di coppia applicato all’albero.

e
I lunghezza dell’albero

albero di rigidita tarata

disco a 20

o asse
—! fessure

verticale

fotodiodi

lampade

P,
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dei momenti torcenti con una precisio-
ne che supera spesso lo 0,259, operan-
do su una amplissima gamma di velo-
cita relative ad alberi motori.

oscitlatore
1 MHz

In particolare, il torsiometro numerico

si ¢ rivelato di notevole efficacia nel

Py

circuito
o porta

caso si debba procedere alla misura di
basse velocita oppure di coppie eleva-
te, poiche, & proprio in questo caso che
i dinamometri classici si rivelano inca-

albero Y

contatore

=

U
229811 0 0

paci di provvedere ad una misura cor-
retta, essendo inoltre troppo volumino-
si ed eccessivamente costosi. Fra le al-
tre particolarita del torsiometro che ci

Fig. 3 - Schema di principio, estremamente sem-
plificato, del torsiometro. L’albero di misura &
equipaggiato dei due dischi D, e D,, i quali con-
trollano il passaggio del flusso luminoso verso le
fotocellule P, e P,. Gli impulsi generati da queste
ultime sbloccano una « porta » elettronica la quale
lascia passare dei segnali di tempo conteggiati e
presentati sotto forma numerica,

apprestiamo a descrivere, ¢ il caso di
notare che con questo strumento ven-
gono effettuate 20 misure di coppia, per
ciascun giro dell’albero di trasmissione;
a queste misure segue una determina-
zione, per via elettronica, del valore me-
dio delle rilevazioni; questo modo di
procedere riduce considerevolmente gli
errori dovuti alle vibrazioni di torsione

SEZIONE TRASVERSALE

che costringerebbero altrimenti all’a-
dozione di un sistema di ammortizza-
zione.

Inoltre, & altrettanto facile eseguire la
misura del rendimento di un riduttore,
utilizzando, per esempio, due torsiome-
tri numerici sincronizzabili. Questo me-
todo & particolarmente prezioso quando
si lavora su dei sistemi soggetti a va-
riazioni rapide di velocita e con i quali
¢ indispensabile poter disporre di let-
ture simultanee per ottenere una mi-
sura precisa.

Si noti, inoltre, che I’apparecchiatura é,
beninteso, completamente transistoriz-
zata e che la lettura dei risultati, che
avviene sotto forma numerica, contri-
buisce non soltanto alla precisione dei
risultati ottenuti ma rende inoltre, pos-
sibile I'impiego dello strumento da par-
te di personale non particolarmente
qualificato, nel caso di controlli o di
misure di normale amministrazione.
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oscillatore N porta divisore . lettura
1 MHz “velocita™ per 120 velocita
porta porta divisore lettura
'y “coppia” . per 20 "coppia”
fotodiodi
P2 o divisore circuiti di
bistabile per 20, 40,80 o120 24 controllo
5| delle porte
circuiti
d'entrata - 229811

Fig. 4 - Schema semplificato del torsiometro, che pone in evidenza il principio di misura basato
sui due canali « velocita » e « coppia » 1l circuito divisore indicato 20, 40, 80 oppure 160 & in realta
costituito da due distinti divisori dotati di una regolazione esterna che consente di effettuare il
conteggio su 1, 2, 4 oppure 8 giri dell’albero di n';isura. La porta individuata «coppia» & del
tipo a coincidenza e riceve simultaneamente i segnali di tempo dosati dalla porta « A» e quelli
del canale «velocita ».
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Generatore d’impulsi nella banda

vstita

CRY -

Fig. 2 - Schema elettrico semplificato dell’oscilla-
tore interno della frequenza di ripetizione.
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VHF

General Radio 1394-A

Fig. 1 - Foto dello strumento.

1. - GENERALITA

11 grande sviluppo che ha avuto in que-
sti ultimi anni la tecnica digitale ha
reso indispensabile la creazione di stru-
menti a costo moderato, e quindi di va-
sta accessibilita, atti alla prova di ap-
parecchiature realizzate con la tecnica
suddetta. Uno degli strumenti pit im-
portanti per la prova di circuiti digitali
¢ il generatore di impulsi che permette
un controllo dinamico del circuito in
esame; esso puo essere paragonato al
generatore R.F. per la prova di circuiti
a radiofrequenza.

11 generatore che presentiamo questo
mese & una delle ultime creazioni della
GENERAL Rapio ed ha delle prestazio-
ni particolarmente interessanti; innan-
zitutto la gamma di ripetizione degli
impulsi ¢ assai larga e va, con segnale
generato internamente da 1 MHz a 100
MHz, e si estende, con segnale esterno,
da 0 a 100 MHz.

11 segnale generato ha un tempo di sa-
lita di soli 2 ns; il rapporto di intermit-
tenza puo arrivare al 96 9, (per rappor-
to di intermittenza si intende il rap-
porto fra la durata dell’impulso e la
durata totale del ciclo di funzionamen-
to); un notevole vantaggio offerto da
questo strumento & di essere dotato di
comandi tarati con precisione e di es-
sere molto stabile nel funzionamento in
modo che I’operatore puo sempre sape-
re come stia funzionando il generatore
senza necessita di un controllo all’oscil-
loscopio.

L’impiego di soluzioni circuitali non
convenzionali (ad esempio le funzioni
ritardatrici sono realizzate da spezzoni
di cavo coassiale) permette una alta at-

tendibilita e sicurezza di funzionamento
dello strumento.

Fra i molti campi di applicazione di
questo strumento citiamo la prova di
calcolatori ad alta velocita, sistemi di
trasmissione ed elaborazione dati, si-
stemi radar, strumentazione nucleare e
prove su singoli circuiti bistabili.

Su questi ultimi, in particolare, posso-
no agevolmente essere eseguiti control-
li per la massima frequenza dell’impul-
so di comando, in funzione della durata
dell’impulso stesso, della sua ampiezza,
della tensione di alimentazione, ecc.
Prove ad impulsi doppi o tripli a bassa
cadenza di ripetizione, come vengono a
volte eseguite, danno effettivamente
una indicazione della massima frequen-
za alla quale puo funzionare il circuito
digitale in esame ma non consentono
di rilevare eventuali fenomeni di auto-
polarizzazione, dovuti ad accoppia-
menti in c.a. ed a non-linearita, come
invece puo essere messo in luce dal fun-
zionamento prolungato alla frequenza
massima.

Il funzionamento del circuito in prova
ad alta frequenza permette inoltre di
rilevare gli effetti della dissipazione di
potenza dovuti alla rapida commuta-
zione, cffetti questi che possono essere
di grande importanza per il funziona-
mento di un circuito.

Un’altra applicazione dello strumento
¢ il suo uso come generatore di segnali
cronometrici per sistemi digitali.
L’accoppiamento del generatore 1394-
A con il regolatore spostatore d’impulsi
tipo 1394-P1 permette la prova di quei
circuiti digitali che sono dotati di un
ingresso a « soglia »; cioé¢ il circuito fun-

strumentazione
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variazioni di
frequenza

Fig. 3 - Sul diagramma ¢ indicata la variazione di
frequenza nel tempo dell’oscillatore interno, per
due diverse gamme di funzionamento di 1 MHz
e 100 MHz, con partenza da freddo. Come si puo
vedere, trascorso il periodo iniziale, il generatore
€ assai stabile,

Fig. 4 - Circuito a bloechi del generatore d’impulsi
a VHF 1394-A. In figura sono indicate inoltre
le forme d’onda dei principali segnali di comando.
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ziona solo quando I’impulso di comando
supera un certo livello di tensione.

11 regolatore 1394-P1 permette infatti,
tramite I'attenuatore di impulsi a scat-
ti ed un regolatore continuo dello spo-
stamento, la regolazione, con continui-
ta, del livello dell’impulso nella gamma
da +-6a—6YV.

Durante il funzionamento a sgancia-
mento con segnale esterno la sensibilita
¢ migliore di 0,4 V,,.; il funzionamen-
to puo essere ottenuto su estese gam-
me di forma d’onda d’entrata e di li-
velli di tensione. Questa proprieta ¢
importante quando lo strumento viene
usato come rigeneratore d’impulsi.

Sia il generatore d’impulsi che il rego-
latore spostatore sono previsti sia in
esecuzione da rack che da tavolo.

2. - DATI TECNICI

Frequenza di ripetizione impulsi: 1) con
comando generato internamente da 1
MHz a 100 MHz; 6 gamme in succes-
sione 1-2, 2-5, 5-10. Copertura conti-
nua, -+ 59, della taratura. Instabilita
orizzontale < 0,1 ns di picco. 2) con
comando esterno da 0 a 100 MHz,
gamma di ampiezza da 0,4 a 4 V,,
con attenuatore 10 a 1, 1 W massimo
su 50 Q, scelta della polarita e del li-
vello di sganciamento fra —2 V e
+ 2V,

Caratteristiche dell’impulso di sincro-
nismo: durata tipica dell’impulso, che
¢ del tipo bipolare, 4 ns. Ampiezza di
circa 250 mV,, su 50 Q. Ritardo fra
I’impulso di sincronismo ed il fronte
iniziale dell’impulso di uscita variabile
da 0 a 99 ns in passi da 1 ns con pre-
cisione + 2,59%, 4+ 1 ns. Instabilita
< 0,1 ns di picco. Ritardo residuo 35
ns, tipico.

Caratteristiche dell’impulso d’uscita:
(tutti i dati forniti si riferiscono ad un
carico di 50 Q) Durata da 4 a 99 ns in
passi da 1 ns; + 2,59, + 1 ns di pre-

uscita impulsi di

osc. sincronismo
int,

1°circuito

di ritardo 7

cisione. Instabilita < 0,1 ns di picco.
Tempo di salita e di caduta di 2 ns
+ 209,. Tensione, con accoppiamento
c.a., da 0 a 4 V in scatti calibrati da
0,5 V per passo. Polarita positiva o ne-
gativa. Rapporto di intermittenza de-
gli impulsi limitato solo dal tempo di
salita e caduta del segnale. Innalza-
mento del fronte del segnale (overshoot)
del 129, tipico. Avvallamento alla fine
del segnale < 4+ 109, alla massima du-
rata d’impulso. Alimentazione con rete
a 100 + 125 V o 200 =+ 250 V, da 50
a 400 Hz; 24 W.

Accessori forniti: cavo d’alimentazione
e fusibili di riserva, L’esecuzione puo
essere prevista per montaggio su rack
0 da tavolo. Dimensioni: nel tipo da ta-
volo 485X 100X 425 mm; nel tipo da
rack 485X 89X 370 mm tutto compre-
so. Peso 15 kg.

Dati tecnici dell’apparecchio ausiliario
regolatore e spostatore d’impulsi tipo
1394-P1 (tutti i dati sono per un carico
di 50 Q): Tensione del livello di riferi-
mento regolabile in modo continuo da
— 2V a 4 2 V. L’errore ¢ minore di
+ 100 mV senza impulsi applicati e
sale a + 100 mV con impulsi il cui
rapporto di intermittenza sia inferiore
al 909,. Polarita negativa o positiva.
Distorsione introdotta sull’impulso:
Perdita nel tempo di salita < 0,2 ns.
Aumento dell’avvallamento alla fine
dell’impulso < 29;. Alimentazione 100
+ 125 0 200 <+ 250 V; da 50 a 400 Hz,
4,5 W.

Accessori forniti: cavo d’alimentazione
e cavo coassiale. Esecuzione da tavolo
o da rack. Dimensioni: nel tipo da ta-
volo 485X54X 425 mm; nel tipo da
rack 485 X 54 X 370. Peso 8 kg.

3. - DESCRIZIONE SCHEMA A
BLOCCHI

In fig. 4 e visibile lo schema a blocchi
dello strumento con i principali segnal

fomandy circuito

segnale / 1t

bistabite
d'uscita

—»Ouscita

azzeramento

esterno P
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di ritardo
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dott. ing. Franco Simonini

Qualche notizia per gli orientamenti

del

Ricerca collahoratori

La Direzione de "l'antenna” ricerca colla-
boratori con perfetta conoscenza della lin-
gua italiana, per la compilazione di articoli
tecnici, scientifici, nei campi della radio
professionale, televisione, elettronica in-
dustriale e nucleare, aerospaziale, con par-
ticolare riguardo ai circuiti integrati, alla
microelettronica, alle nuove techiche dello
stato solido, agli elaboratori e calcolatori
elettronici, al controllo numerico, ai simi-
latori ambientali terrestri e spaziali, alla
radiotelefonia multipex, ai ponti radio, al
radar ecc.

Sara data preferenza ai lavori originali
di tecnici, che prestano attivitd presso
grandi industrie o Enti dei rami indicati,
e che siano in grado di dire una parola
nuova di vero interesse, nei limiti consen-
titi dalle disposizioni vigenti nelle industrie
e negli Enti stessi.
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mercato degli strumenti
di misura elettronici

Iniziamo con questo numero a trattare in appedice alla rubrica le novita del
mercato italiano in campo strumentazione con una breve disamina che tocchi i
punti fondamentali. Iniziando dai prodotti nazionali vediamo lo sviluppo rigo-
glioso delle applicazioni dei transistori al silicio.

La StarT infatti annuncia la presentazione di un nuovo sweep per TV + FM:
il modello EP653 completamente realizzato con transistori al silicio. Con gli stessi
componenti € stato inoltre realizzato il nuovo distorsiometro (S27) per la banda
10 Hz = 100 kHz che permette anche 'impiego come millivoltmetro con 1 mV
fondo scala di massima sensibilita. La StarT sta inoltre studiando un nuovo
tipo di alimentatore stabilizzato per 70 V massimi e 3 A di massima erogazione.

La rappresentanza della HEwLETT-PAckARD ha poi presentato un distorsio-
metro (modello 334A) a regolazione automatica di minimo di lettura, tale da
ridurre al minimo l’impegno dell’operatore. Si puo leggere lo 0,039, minimo
di percentuale di distorsione armonica totale per una banda dai 5 ai 600.000
Hz di fondamentale ed una possibilita di avvertire armoniche fino ai 3 MHz.
E previsto un filtro passa-alto commutabile in modo da evitare I'influenza dei
ronzii a c.a. ed é pure possibile impiegare lo strumento come millivoltmetro fi-
no a 300 'V di massima sensibilita fondo scala.

Sempre la HEWLETT PACKARD presenta anche un nuove voltmetro a transi-
stori a c.a., il modello 400E per la banda dai 10 Hz ai 10 MHz. Ecco in breve le
caratteristiche: 12 scale dal millivolt ai 300 V fondo scala. Taratura di scala in
dB dai —72 ai +52 dB. La precisione ¢ dell’1 %,. Impedenza di ingresso 10 MQ con
21 pF per le scale da 1 mV a 1V e solo 8 pF in tutte le altre scale piu elevate.
Questo voltmetro puo venire utilizzato anche come amplificatore a larga banda
a guadagno fisso e di grande stabilita.

Le rappresentanze BevroTtI invece presentano dei voltmetri digitali ed amplifi-
catori in c.c. della DaNA americana. Sono quattro serie di modelli « 5400 »
che con plug-in possono divenire voltmetri integrativi o millivoltmetri diffe-
renziali. Della Cossov ¢ disponibile con traccia 60 X 100 mm un oscilloscopio
da 20 MHz di banda con 20 n/sec di tempo di salita e la possibilita di 2 pre-
stazioni e cioé: a doppia traccia e differenziale. L.a sensibilita va dai 5 mV ai 20 V
in 12 gradini con un MQ di impedenza di ingresso.

La GENERAL RaApio mantiene le sue tradizioniin campo ponti di misura con il
nuovo ponte di capacita per elettrolitici modello 1617 per il campo da 1 F agli
1,1 F. La lettura ¢ approssimata all’1 9, e sono possibili misure su 2-3-4 terminali.
Altra novita G.R. ¢ il generatore GR1026 con 6 bande dai 9,5 ai 500 MHz e cali-
brazioni a cristallo. L’uscita puo variare con continuita su 50 Q dal ¢V ai 10 V.

Cio che corrisponde a ben 2 W di massima uscita in potenza. Altra novita asso-
luta & un registratore a nastro (GR526A) di tipo speciale a 2 canali e 2 velocita
per analisi dei rumori in banda 15 Hz + 16 kHz. Molto probabilmente nei pros-
simi numeri descriveremo dettagliatamente questi strumenti.

J1 mercato resta infatti pur sempre senza una guida sicura sotto Vincalzare
delle novita che tanto piu sono numerose in quanto le invenzioni nel campo
transistori permettono soluzioni sempre aggiornate di problemi che fino a po-
co tempo fa sembravano insolubili.

E nostro dovere riparare come meglio possiamo a questa manchevolezza con
lo scegliere gli strumenti migliori e soprattutto piu rappresentativi che descri-
veremo e discuteremo nei dettagli.

Non potremo fare tutto quanto e nei desideri del lettore.

Ogni lettore che desideri qualche notizia o qualche indicazione circa I'imposta-
zione di misure o collaudi ¢ invitato a scriverci direttamente esponendo in det-
taglio i suoi problemi. A nostra volta risponderemo direttamente o con qualche
articolo adeguato informeremo i lettori tutte le volte che il quesito postoci
risponda ad una necessita generale.

tubi e transistori
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Alcune applicazioni industriali del

ZA1005
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Fig. 1 - Schema fondamentale di impiego del

diodo ZA 1005 utilizzato in un circuito di con-
trollo di un thyristor.
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(*) Elecironique Industrielle, n. 97, ottobre 1967
pag. 583.
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diodo a gas ZA 1005

Il diodo a gas ZA 1005, messo a punto dalla Radictechnique -
Coprim - R.T.C., presentando una corrente di picco superiore
a 120 mA, pub essere impiegato per pilotare direttamente un thy-
ristor. Questo fatto concretizza la possibilita di realizzare dei
circuiti semplici ed economict utilizzabili negli apparecchi elet-
trodomestict, nei iccoli utensilt ortatili e nei dispositivi per
regolare I'intensita luminosa di lampade elettriche; non é es sa,
d’altronde, anche la possibilita di utilizzare il diodo in questione

-per il pilotaggio di un thyristor a sua volta impiegato per il

comando di un elemento di forte potenza quale per esempio un

ignitron.

1. - CARATTERISTICHE DEL
DIODO ZA1005

E noto che la corrente di scarica, nei
diodi a gas del tipo a cafodo caldo, pud
raggiungere con facilita parecchi am-
pere; la stessa corrente, invece, assume
generalmente il valore di qualche mil-
liampere nei diodi a gas a catodo fred-
do. Questi ultimi consentono, tuttavia,
il risparmio della potenza necessaria al
riscaldamento, rendono inutile qualsiasi
operazione di preriscaldamento, sono
di assai semplice impiego e presentano
una durata di funzionamento assai pro-
lungata. Per esempio, nel caso del dio-
do a gas ZA-1005 di cui appunto ci
occuperemo, sono state intraprese delle
prove di durata fin dal momento della
realizzazione del diodo stesso e fino ad
ora, vale a dire dopo circa 5000 ore di
funzionamento in regime variabile, non
¢ stata riscontrata la pur minima di-
sfunzione; si prevede, anche in base a
tali lusinghieri risultati, che la durata
in corretto funzionamento del compo-
nente dovrebbe essere superiore alle
25.000 ore.

Non ¢ dunque difficile rendersi conto
che un diodo a gas a catodo freddo, con
i suoi vantaggi inerenti, troverebbe una
vasta gamma di impieghi quando si po-
tesse far aumentare almeno un poco il
valore della corrente di scarica, onde
ottenerne, per esempio, il pilotaggio di
un thyristore. La corrente necessaria
al pilotaggio dei thyristori nelle appli-
cazioni di questi componenti destinate
ai circuiti di alimentazione e regolazio-
ne degli apparecchi elettrodomestici,

dei piccoli utensili elettrici e dei rego-
latori di intensita luminosa delle lam-
pade ad incandescenza, raggiunge di
norma un centinaio di mA.

11 diodo ZA-1005, messo a punto da
LA RaApIoTECHNIQUE - CorriM - R.T.C.
fornisce, in regime di funzionamento
continuativo, una corrente di 120 mA
che si eleva a 250 sotto le condizioni
di corrente di cresta. Cio pone a dispo-
sizione dell’'utente un componente di
trascurabile ingombro, le cui dimensio-
ni sono infatti di 25 mm di lunghezza
per 6,5 di diametro, di solida costru-
zione e di costo modesto, in grado di
essere impiegato su circuiti estrema-
mente semplificati come avremo modo
di constatare in seguito.

Note le proprietd generali dei diodi a
gas del tipo a catodo freddo, ci occu-
peremo ora di precisare i valori tipici
di funzionamento del diodo ZA-1005.

Le tensioni di innesco di questo diodo
oscillano fra 110 e 140 V in tensione
diretta e fra 98 e 118 V in tensione
inversa; si noti tuttavia che, quando il
diodo viene utilizzato con una tensione
di polarizzazione in alternata la cui fre-
quenza industriale sia pari a 50 o 60
Hz, la frequenza di innesco passa cor-
rispondentemente a 100 o 120 Hz e la
ionizzazione residua, dopo il primo in-
nesco, & sufficiente per determinare im-
mediatamente I’innesco successivo; que-
sto comportamento ¢ valido sia che la
tensione sia realmente alternata o sem-
plicemente raddrizzata e ondulata vale
a dire associata ad una notevole com-
ponente alternata.
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Fig. 2 - Angolo di innesco ¢ difun thyristor (a)
in funzione della resistenza in serie con il diodo
a gas (b).
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Fig. 4 - Circuiti impiegati per il rilievo delle se-
guenti curve caratteristiche: In (a), rettificazio-
ne di una sola semionda; in (b) funzionamento in
regime polarizzato.
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La corrente inversa del diodo ZA-1005
raggiunge, nei picchi, il valore di 25
mA; la tensione di mantenimento di-
retta puo variare fra 75 e 90 V, oppure
fra 90 e 100 V se si tratta della tensione
inversa. Fornite le precedenti indispen-
sabili precisazioni, passeremo ora ad
esaminare alcuni circuiti fondamentali
ove il diodo in oggetto viene utilizzato
per comandare un thyristore.

2. - SCHEMI DI IMPIEGO

Lo schema di principio riprodotto in
fig. 1 illustra sotto quali condizioni cir-
cuitali deve essere impiegato il diodo
ZA-1005 per ottenere il pilotaggio di
un thyristore. I funzionamento del
suddetto circuito & assolutamente clas-
sico: il condensatore C, che presenta un
valore di 47 nF, si carica attraverso il
gruppo costituito dal potenziometro P
in serie con una resistenza R,; sotto
tali condizioni, quando viene raggiunta
la tensione di innesco del diodo, questo
ultimo diviene conduttore e sblocca a
sua volta il thyristore. Il complesso si
comporta come un dispositivo rettifi-
catore ad una sola semionda, ove I’im-
pedenza di carico Z puo senz’altro es-
sere costituita da un motore la cui ve-
locita di rotazione variera in funzione
della regolazione effettuata sul poten-
ziometro P. Quest’ultimo, infatti, de-
termina 1’angolo di innesco ¢ del thy-
ristore (fig. 2, a e b); si noti che la curva
che mostra I’andamento dell’angolo di
innesco in funzione della resistenza del
potenziometro ¢ stata stabilita sulla
base di un carico induttivo.

Passiamo ora ad analizzare il circuito
che consente di effettuare il pilotaggio
di due thyristori collegati in opposizio-
ne come indicato in fig. 3; in questo
caso il diodo ZA-1005 ¢ alimentato in
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Fig. 3 - Circuito da impiegare per il controllo di
due thyristor collegati in opposizione (rettifica-
zione di due semionde).

continua, pur partendo dalla rete in
corrente alternata a 220 V, tramite un
circuito di rettificazione a ponte; 'in-
nesco del diodo si verifica allorché la
tensione aj capi del condensatore C
raggiunge un valore sufficientemente
clevato; quest’ultimo si scarica allora
attraverso il diodo, determinando un
impulso nel primario n, di un trasfor-
matore i cui secondari sono rispettiva-
mente collegati ai thyristori Th, e Thy;
sotto dette condizioni, questi ultimi si
sbloccano per cui una corrente alter-
nata fluisce nell'impedenza di carico
(utilizzazione). Il trasformatore & stato
realizzato avvolgendo 100 spire per cia-
scun avvolgimento (n, = n, = ny), con
filo di 0,15 mm di sezione, su nucleo in
ferroxcube tipo XK5, 35-192, senza
traferro, di produzione RADIOTECHNI-
QUE-CoprriM-R.T.C.; il raddrizzatore a
ponte & equipaggiato con diodi BY123
ed il circuito pud servire egualmente
bene nel caso di alimentazione che pre-
veda la rettificazione di due semionde.
Esamineremo ora in maggior dettaglio
jl comportamento dei circuiti facendo
riferimento ai due schemi illustrati in
fig. 4; il primo schema, in a, fa riferi-
mento al circuito funzionante con ret-
tificazione ad una sola semionda; il se-
condo schema, in b, ¢ anch’esso ali-
mentato dalla rete a 220 V in alterna-
ta, sebbene in questo caso un raddriz-
zatore a ponte costituito da 4 diodi
provveda alla rettificazione di detta
tensione per cui il tubo ZA-1005, esat-
tamente come il thyristore, funziona
con una tensione di polarizzazione. In
quest’ultimo caso, si notera che 1l'im-
pedenza di carico puo essere indifferen-
temente collegata nel tratto circuitale
percorso dalla corrente raddrizzata od
in quello in cui fluisce ancora corrente
alternata (e cioé prima della rettifica-
zione).

tubt ¢ vansistort

L’intensita di corrente assorbita dal
diodo ZA-1005 dipende in tal caso sia
dalla capacita C, sia dalla posizione del
cursore del potenziometro P, come ap-
punto illustrano le curve della fig. 5,
in a per lo schema della fig. 4a, ed in
b per quello della fig. 4b. 11 tempo di
innesco del diodo é compreso fra 4 e
6 ws, come risulta evidente dall’analisi
della curva b5e.

Una volta stabilito il valore del con-
densatore C, la tensione disponibile ai
capi della resistenza (o dell’impedenza)
di carico dipende essenzialmente dal
valore complessivo, R,, assunto dalla
somma delle resistenze del potenzio-
metro P e della resistenza-campione R,
(fig. 6a); questo comportamento ¢ illu-
strato graficamente dall’andamento
della curva 6b, ove la tensione & misu-
rata ai capi di un carico pari a 10 kQ.

L’angolo minimo di conduzione del thy-

_ristore & pari a 45° (fig. 6¢), tenendo

conto che detto angolo, come ¢ indi-
cato in fig. 6d, varia di valore in fun-
zione del valore ohmico assunto dalla
resistenza R,.

11 circuito che prevede la rettificazione
della tensione di rete (schema ricordato
in fig. 7a) consente di ottenere le mas-
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lore del condensatore C, e della regolazione del
potenziometro, secondo il circuito di figura 4 a
(in a) 0 4 b (in b), e curva dei tempi di innesco (¢).

sime variazioni del valore R, della resi-
stenza serie (potenziometro -+ resisten-
za); ’angolo di innesco minimo ¢, €
compreso fra 40 e 450 (fig. 70 e C).
Tramite un circuito sperimentale com-
portante 'utilizzazione di due rettifica-
tori D, e D,, ¢ possibile misurare I’in-
tensita di corrente nei due sensi di flus-
so. Questa intensita, espressa in mA,
assume valori differenti secondo che la
tensione sia prelevata prima o dopo il
carico, vale a dire rispettivamente nei
punti E o F, ed & esponenziale o lineare
in funzione del valore assunto dalla re-
sistenza R,, in serie con l’anodo del
tubo ZA-1005 (fig. 8b).
Effettuando le misure tramite una ter-
mocoppia che fornisce I’indicazione del-
I’'intensita eflicace effettiva, si ottengo-
o er I, ed I, dei valori leggermente
superiori ma che non raggiungono tut-
tavia i 4 mA alla sommita dell’espo-
nenziale e che conservano un valore
approssimativo di 1 mA per I, (in po-
sizione F).
Gli oscillogrammi riprodotti in fig. 9,
infine, precisano in modo irrefutabile
I’andamento delle correnti e delle ten-
sioni rilevate fra catodo ed elettrodo di
controllo del thyristore; nel caso delle
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Fig. 6 - Tensione utile ai capi della resistenza
di carico (in a) in funzione del valore della re-
sistenza serie R, (b) e grafici dell’angolo di in-
nesco del thyristor (¢ e d).
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Spesso nella letteratura tecnica, quando si parla di giradischi,
emerge la questione del livello di rumorosita meccanica, del
tasso di pianto (ululazione), di scintillazione ecc. Ma questi
termini, familiari all’orecchio degli iniziati, a che cosa si rife-
riscono esattamente? Come permettono di definire la qualita di
un giradischi? Sono queste domande alle quali pochi tecnici
sarebbero indubbiamente in grado di rispondere a bruciapelo.
Da qui Dinteresse dello studio che segue, non solo facente il
punto sulla questione, ma anche indicante grandezze sotto mano,
che non dovrebbero piiL essere trascurate da tutti coloro che hanno

da fare misure sui giradischi.

1. - MISURA DI RUMOROSITA
MECCANICA
(ROMBO O RUMBLE)

Fra i criteri, che servono a definire la
qualita di un giradischi, il rombo mec-
canico (o rumble), la cui origine va cer-
cata nelle vibrazioni generate dal si-
stema meccanico di messa in rotazione
del piatto, & certamente uno dei feno-
meni che i tecnici hanno un grande
interesse di poter valutare.

Pochi di loro pertanto si lanciano in
quest’avventura, pensando, per altro a
torto, che la misura del livello del ru-
more di un giradischi richieda la messa
in azione di grandi mezzi tecnici.

Ora, come si vedra, una simile misura
pud perfettamente essere eseguita feli-
cemente coi mezzi normali. Basta per-
cio disporre di un disco di prova
(« test »), molto facilmente reperibile,
di un attenuatore tarato, di cui si
dara in seguito la descrizione, e di un
voltmetro in alternata provvisto di
scala in dB. Tutto cio, bisogna conveni-
ne, ¢ alla portata di un qualunque
tecnico anche mediocremente attrez-
zato.

2. - PRINCIPIO DELLA MISURA

Fra le altre cose, il ronzio meccanico
di un giradischi dipende evidentemente
dalle vibrazioni del sistema di trascina-
mento, ma anche dalla sensibilita della
testina fonorivelatrice usata e dalla
regolazione dei comandi del guadagno e
del tono (bassi, principalmente). Percio,
il rumore meccanico deve esserg consi-
derato come un rapporto segnale distur-
bo e si definisce in relazione al livello

di un segnale di riferimento inciso, ad
una data velocita, sul disco usato per
la misura.

Secondo le norme NAB (National As-
sociation of Broadcasters) del 1953,
questo segnale ¢ dato da un’onda si-
noidale di frequenza uguale a 100 Hz
e incisa con la velocita laterale di taglio
di 1,4 cm/sec di cresta.

La tecnica di misura & semplice. Con-
siste nell’'usare un disco provvisto di
zone vergini di modulazione e alterna-
tivamente di zone registrate nelle con-
dizioni sopra definite.

Per determinare il livello di rumorosita
meccanica, basta allora confrontare
I’ampiezza del segnale di riferimento
da un fonorivelatore (e trasmesso ad
un amplificatore, poi misurato all’usci-
ta di quest’ultimo) con quello ottenuto
sulle zone vergini ed avente come sola
origine le vibrazioni meccaniche tra-
smesse all’equipaggio mobile del fono-
rivelatore.

In realta, pero il processo si complica
un poco. Infatti, essendo indotti, quan-
do si fa il passaggio sulle zone vergini,
a spingere il guadagno al massimo per
rendere possibile 1a misura dei segnali
parassiti di origine meccanica, si & ob-
bligati, quando si fa la lettura del se-
gnale di riferimento, ad interporre un
attenuatore fra I'uscita del fonorivela-
tore e I'entrata del complesso amplifi-
catore, in assenza del quale attenuato-
re, I’'amplificatore si troverebbe eviden-
temente in condizioni di saturazione.
La disposizione per la misura & schema-
tizzata in fig. 1.

3. - PRATICA DELLA MISURA

Questo attenuatore, va da s¢, deve es-
sere tarato e provvisto di un contatto-
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re che permetta di porlo facilmente
fuori servizio. Il circuito di fig. 2 corri-
sponde benc a queste necessita. Procu-
rando, quando ¢ inserito, un’attenua-
zione fino a 35 dB, questo attenuatore
¢ previsto per essere installato, come
indicato in fig. 1, tra 'uscita del fono-
rivelatore e ’entrata del preamplifica-
tore dell’apparecchiatura usata per la
misura.

Si precisa che i valori indicati conven-
gono a fonorivelatori di tipo magnetico
funzionanti normalmente con 1’mpe-
denza di carico di 47 kQ. Per fonorive-
latori di tipo piezoelettrico, richiedenti
un carico dell’ordine di 1 MQ, converra
moltiplicare per 20 i valori delle due
resistenze, e dividere per questa stessa
cifra il valore del condensatore di en-
trata.

1 questi con onenti, er evitare
ronzii parassiti, uevono essere disposti
in una scatola metallica accuratamente
collegata a massa. Parimenti, tutti i
fili di collegamento devono essere ben
schermati; le prese impiegate devono
essere preferibilmente di tipo coassiale.

Avendo realizzato questo attenuatorc
(il che senza dubbio richiede un brevis-
simo tempo), si potra procedere ad effet-
tuare un certo numero di operazioni,
che si svolgeranno secondo il seguente
procedimento.

— Collegare dapprima l’attenuatore
(messo in precedenza fuori circuito per
mezzo del contattore) fra 1'uscita del
fonorivelatore e l’entrata del pream-
plificatore (dopo aver preso cura di di-
sporre eventualmente ques’ultimo sul-
I’equalizzazione RIAA).

— Se I'impianto & stereofonico, ritoc-
care il controllo di bilanciamento per
ottenere il massimo guadagno sul cana-
le utilizzato per la misura.

—- Collegare il voltmetro in alternata,
provvisto di scala tarata in dB, del-
I’'impedenza di uscita pit alta disponi-
bile sull’amplificatore.

— Mettere la puntina del fonorivela-
tore entro un solco vergine del disco di
misura e regolare, se sia il caso, il con-
trollo di guadagno per ottenere una
tensione di uscita dell’ordine di 1 V,
mantenendo in posizione lineare i con-
trolli dei bassi e degli acuti.

— Assicurarsi che nessun accoppia-
mento acustico esista fra il fonorivela-
tore e I'altoparlante (o gli altoparlanti),
il che si verifica interrompendo il cavo
di collegamento a questo (o a questi) e
notando che la deviazione dell’indice
dell’apparecchio di misura non sia in-
fluenzata da questa modifica. In caso
contrario (diminuzione del valore del se-
gnale misurato), bisogna allontanare
al massimo gli altoparlanti dal gira-
dischi, per evitare qualsiasi reazione,
causa di errori nelle successive misure.
Al limite, si potra, evidentemente,
sostituire I’altoparlante con una resi-

stenza di sufficiente potenza. Questo si-
stema non & perd consigliabile, poiche,
arrischia di lasciar passare inosservato
il ronzio parassita facilmente identifica-
bile a orecchio, e che falsera esso pure
la misura finale.

Solo dopo aver adempiuto a tutti que-
sti preliminari indispensabili, si potra
passare alla fase dinamica della misura,
che si cffettuera secondo l'ordine se-
guente:

— in un primo tempo, disporre il con-
tattore dell’attenuatore sulla posizione
—35 dB, dopo aver preso cura di ri-
durre il disturbo di superficie per mezzo
del controllo degli acuti;

— mettere poi la puntina del fono-
rivelatore sopra una delle zone del di-
sco di misura dove & inciso il segnale di
riferimento; regolare poi il guadagno

I’a | fic ore modo da riportare
I’indice del voltmetro in corrispondenza
del riferimento 0 dB;

— senza nulla cambiare delle prece-
denti regolazioni, passare sopra una
zona esente da modulazione e assumere
la posizione del contattore dell’attenua-
tore corrispondente al fuori circuito.

Rilevare quindi la nuova indicazione
dell’indice dello strumento di misura.

Arrivati a questo punto, il livello di ru-
morosita del giradischi in prova viene
determinato molto semplicemente fa-
cendo la somma algebrica del numero
di dB ottenuti in queste condizioni e
dei —35 dB dell’attenuatore tarato.

Cosl, se la lettura dei solchi vergini ci
da 46 dB rispetto alla lettura prece-
dente, se ne deduce che il livello di
«rumble » del giradischi ¢ uguale a
—35+4+6 = —29 dB. Allo stesso modo,
se la lettura dei solchi vergini da luogo
ad una deviazione dell’indice dello stru-
mento di misura, inferiore di —5 dB a
quella rilevata (con l’attenuatore) col
segnale di riferimento, si deduce che il
livello di rumore ¢ uguale a —35 —5 =
—40 dB.

4. - CASI PARTICOLARI

Per tutto cio che si & detto, si & supposto
che il segnale di riferimento del disco
di misura corrisponda ad un’onda si-
noidale di frequenza 100 Hz e incisa
con la velocitd laterale di taglio di 1,4
cm/sec di cresta, Ma in pratica i dischi
di misura disponibili non sono realizzati
tutti costantemente secondo questa
norma. Ce ne sono infatti alcuni nei
quali il segnale di riferimento corri-
sponde ad una sinussoide di 1000 Hz
registrata con la velocita laterale di
7 cm/sec di cresta. In queste condi-
zioni, quando simili dischi sono impie-
gati unitamente ad un preamplifica-
tore, che effettua la compensazione del-
la caratteristica di registrazione con-
formemente alla norma R.LA.A., ¢
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indispensabile apportare una leggera
correzione. Essa consiste (la cosa ¢&
fortunatamente semplice) nell’aggiun-
gere 1 dB alla cifra ottenuta secondo il
metodo descritto al paragrafo prece-
dente; i —29 dB divengono pertanto
—28 dB e —40 dB divengono —39 dB
per riprendere i due esempi precedenti.
Quando si ha a che fare con complessi
stereofonici, la tecnica della misura del
rumore meccanico ¢ evidentemente la
stessa di quella descritta qui sopra.
Tuttavia, le varie operazioni devono
essere ripetute per ciascun canale, il che
si eftettua con la semplice commutazio-
ne delle prese di uscita del fonorivela-
tore ai morsetti di entrata dell’atte-
nuatore, tutti gli altri elementi (pre-
amplificatore, amplificatore ecc.) re-
stando disposti allo stesso modo.

Si puo, ben inteso, utilizzare lo stesso
tipo di disco; ci si ricordi tuttavia che
in queste condizioni, il livello di rumo-
rositd meccanico ottenuto corrisponde
alla somma delle componenti laterale e
verticale. Si tenga presente inoltre che
un segnale inciso lateralmente alla velo-
citd di taglio di 1,4 cm/sec di cresta
(e riprodotto da un fonorivelatore ste-
reofonico) genera ai terminali di uscita
di ciascun canale di quest’ultimo una
tensione di ampiezza uguale a quella
che genererebbe uno stesso segnale re-
gistrato su un solco a 45° con la velo-
cita di taglio di 1 cm/sec di cresta.
Non & d’altronde inutile a questo pro-
posito precisare che la velocita di ta-
glio di 1 cm/sec di cresta nel piano
della modulazione (e per un segnale a
100 Hz) corrisponde alle nuove norme
(1964) dello standard NAB, il quale
precisa in particolare il livello di rumo-
rosita meccanica da non superare per i
giradischi di qualita:

—35 dB per i complessi « mono »;
—40 dB per i complessi «stereo ».
Giaccheé stiamo parlando di complessi
stereo, ricordiamo ancora che ciascun
canale contribuisce per meta al segnale
utile e per meta al « rumble », Se per-
tanto, il « rumble » di ciascun canale ¢&
—35 dB, il livello totale di rumore
meccanico ¢ di —35 dB. Se le due cifre
sono diverse, il « rumble » risulta miglio-
re di quello del canale meno favorito
dei due, la cifra definitiva risulta dalla
correzione secondo la seguente tabella:

Numero di dB da
togliere dalla lettura
meno buona [dB]}

Differenza di
lettura fra i due
canali [dB]

S TTWh =

Come applicazione di questa tabella,
supponiamo che le due misure diano:
—34 dB per il canale sinistro, e —36
dB per il canale destro. Se ne deduce
che il «rumble » totale del giradischi e
uguale a (—34 —0,9) dB diverso di
—35 dB.

5. - COMPONENTI LATERALE E
VERTICALE

Non é raro che gli utenti abbiano im-
parato a loro spese che un giradischi
buono in monofonia, si riveli esagera-
tamente rumoroso in stereofonia, per-
ché i fonorivelatori stereofonici sono in
realta sensibilissimi alla componente
verticale della rumorosita meccanica.

Da qui l'interesse per le misure, che
permettono di controllare questa com-
ponente altrettanto nociva di quella
che ha luogo nel piano orizzontale. Per
fare cio, é indispensabile un fonorivela-
tore a uscite contrassegnate (fig. 3). Se-
condo i collegamenti effettuati, si puo
o utilizzare bene la capsula rivelatrice
per la sola componente verticale, o, al
contrario, renderla sensibile alla sola
componente orizzontale del disturbo
meccanico. Nel primo caso, cio si ottie-
ne connettendo le uscite dei canali in
modo da ricavare la somma dei segnali
elettrici sfasati (fig. 3a); nel secondo
caso, ci si arriva connettendo in fase
le uscite dei due canali (fig. 3b). Ag-
giungiamo che e indispensabile per ot-
tenere una misura corretta, procedendo
in questo modo, definire il livello 0
dB sul segnale di riferimento riprodotto
col fonorivelatore sensibilizzato alla
componente laterale del rumore mec-
canico. Per il resto, si puo, come prima,
sommare i risultati delle misure delle
componenti laterale e verticale del
«rumble » totale. Si noti che, nelle con-
dizioni sopra specificate, il livello di
disturbo meccanico determinato a par-
tire da un segnale registrato lateralmen-
te a 1,4 cm/sec di cresta, pud essere
tradotto secondo le nuove norme a 1
cm/sec di cresta aggiungendo 3 dB alla
cifra letta (—38 dB divengono cosi —35
dB).

6. - MISURA DELLA REGOLARI-
TA DI VELOCITA, DELLA ULU-
LAZIONE (PIANTO) E DELLA
SCINTILLAZIONE

Per controllare la velocita di rotazione
del piatto di un giradischi, il metodo
piu usato € quello che consiste nel
porre su quest’ultimo un dischetto
stroboscopico, definito in funzione della
velocita di rotazione desiderata e della
frequenza della rete di alimentazione, e
nell’illuminarlo per mezzo di una sor-
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gente luminosa a 50 Hz (o a 60 Hz),
come ad es. una lampada a incande-

scenza o meglio un tubo fluorescente..

In queste condizioni la variazione della
velocita lenta del giradischi deve poter
essere conforme allo standard NAB, e
cioé¢ rimanere inferiore al +0,39%,. 11
che, sul piano pratico, corrisponde al
passaggio di 20 tratti dello strobosco-
pio per minuto a 50 Hz (cioé un tratto
ogni 3 secondi), o a 1/18 di un semitono
della scala temperata. Queste cifre
sono valide per i giradischi di qualita;
per i complessi usati in registrazione le
norme NAB sono ancora piu severe;
infatti, per esse, la variazione lenta di
velocita deve, in ogni caso rimanere
minore +0,19%,.

7.- REGOLARITA DI VELOC]I A

Ma questo controllo non ¢ il solo da do-
versi prendere in considerazione. Infat-
ti la regolarita della velocita del piatto
del giradischi deve essere definita anche
in relazione alle variazioni della ten-
sione di rete e del carico meccanico.

Prendiamo dapprima in esame il caso
delle variazioni della tensione di rete.

Per verificare il buon comportamento
di un giradischi rispetto ad essa, si usa
pitl spesso un alternostato (variatore
di tensione), che permette di variare
fra 100 e 130 V la tensione di alimenta-
zione del motore del giradischi. Se tutto
¢ a posto, la variazione di velocita con-
trollata in queste condizioni e confor-
memente al metodo sopra definito, de-
ve essere contenuta entro +39, am-
messo dalle norme NAB: precisiamo
tuttavia chie la prova deve essere fatta
con un disco sul posto e un fonorive-
latore posto sul disco, regolando la
forza di appoggio a 7,5 gr.

La misura della regolarita della velo-
cita in funzione delle variazioni del ca-
rico meccanico non é meno importante:
essa permette infatti di tener conto di
un certo numero di casi pratici passati
in rassegna qui appresso. Cominciamo
da quello della frenatura provocata da
un braccio di riproduzione: & evidente
che secondo che il fonorivelatore si tro-
va al principio o alla fine di un disco, il
carico meccanico corrispondente non ¢
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lo stesso, la frenatura piu forte si veri-
fica all’inizio. Questa differenza equi-
vale ad un aumento di circa 2 gr della
forza di appoggio: il fenomeno e dun-
que lungi dall’essere trascurabile. Altre
cause di variazione di carico meccanico:
la presenza di passaggi registrati ad
altissimo livello (il che corrisponde ad
un aumento di 1 o 2 gr della forza di
appoggio), e soprattutto 'uso di mezzi
di pulitura, cha apportano una frena-
tura equivalente ad un aumento da 4 a
6 gr della forza di appoggio. Da qui
I’'interesse di escogitare un metodo di
misura per tener conto di tutti questi
diversi fattori. Come ci si pud rendere
conto, tale metodo & dei piu semplici.

Consiste infatti, con un disco strobo-
scopico messo in posto, nell’effettuare
una prima prova con un fonorivela-
tore avente una forza di appoggio di
2,5 gr e co cato : inizio di un disco
inciso ad alto livello; in queste condi-
zioni, la wvariazionc lenta di wvelocita
osservata deve tradursi in un passaggio
di tratti inferiore a 20 al minuto.

Avendo verificato che cido avvenga, si
aumenta poi la forza di appoggio a
7,5 gr: se la «riserva » del giradischi &
sufficiente, la riduzione di velocita non
deve essere superiore alle norme NAB,
cioé allo 0,39%,.

Questo metodo non ha evidentemente
nulla a che vederc con altri abitual-
mente praticati e che consistono nel
tener conto della rapidita di partenza
del piatto e della forza che bisogna
impiegare per immobilizzare quest’ul-
timo. Se li segnaliamo, & percheé essi
vengono spesso interpretati erronea-
mente. Infatti il primo metodo informa
solo circa la coppia di avviamento del
motore e niente altro; ¢ infatti impos-
sibile partendo da una simile conside-
razione di farsi la minima idea sulla
regoiarita della velocita di rotazione
del piatto giradischi. Quanto al secondo
metodo, che consiste nel tentare di
arrestare il piatto appoggiando il dito
sul suo bordo esterno, se da un’idea
della potenza del motore, non pud pero
permettere di valutare la regolarita
della coppia di quest’ultimo in funzione
delle variazioni del carico meccanico;
certi motori vedono infatti cadere la
loro velocita al di sotto dei limiti accet-
tabili, appena che il carico meccanico

/J b scintillazione 0,07%/s
i

v v WW"M’W

a
ululazione {pianto) 0,1%s

o

Fig. 5 - Diagramma indicante le variazioni di velocita di un giradischi di alta qualith che mette in
evidenza in a) I'ululazione (pianto) in b) la scintillazione.
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varia leggermente e seguitano a girarc
(ad una velocita sensibilmente piulenta,
¢ vero), anche se si pratica una forte fre-
natura (fig. 4a). Inversamente vanno le
cose per i motori, che, bloccati appe-
na si esercita una energica frenatura
sul bordo del piatto giradischi, conser-
vano, al contrario, la velocita nei limiti
imposti in presenza di un carico mec-
canico normale (fig. 4b).

8. - ULULAZIONE (PIANTO) E
SCINTILLAZIONE

I fenomeni come il pianto e la scintil-
lazione sono generalmente designati col
termine piu generico di fluttuazioni di
velocita e comportano tutti una modu-
lazione pitt 0 meno rapida e pronun-
ciata dell’altezza dei suoni riprodotti.

Un esempio tipico ben noto ¢ dato da
certi impianti di cinema, all’istante del-
I’avviamento del proiettore, al momen-
to del cambiamento di bobina. Preci-
siamo pero, che il pianto riguarda le
variazioni di velocita a frequenze bas-
sissime (fra 0,5 e 10 Hz per es.), mentre
la scintillazione designa piu particolar-
mente le variazioni di velocita che si
generano a frequenze un po’ piu alte:
da 10 a 300 Hz.

Questa distinzione ¢ illustrata dall’o-
scillogramma di fig. 5, traducente le
variazioni di velocita di un giradischi
professionale e che mette in evidenza in
a) il pianto e in D) la scintillazione, qui
sopra definiti. Per stabilire un simile
rilievo, ¢ inutile dire che ¢ indispensa-
bile un’apparecchiatura complessa ed
insieme costosa. Noi citiamo percio
tale procedimento riservato ai labora-
tori, solo per ricordarne l’esistenza.

Cio che ci proponiamo (sebbene non
permetta di raggiungere la stessa preci-
sione) ¢ evidentemente molto piu sem-
plice, poiché non richiede quasi altro
che un disco di frequenze usato in
unione con un oscillografo. Ma, come
vedremo, permette interessantissime
valutazioni soggettive, soprattutto se
I’esame visivo si effettua abbinato al-
I’esame uditivo. La messa in opera di
questo procedimento si effettua con-
formemente alla fig. 6; I’elemento nuovo
(rispetto alla misura del rumble in fig.
1) ¢ costituito da un oscilloscopio di
controllo ivi usato, la cui precisione &
importante, in condizioni di deviazione
rilassata e non sincronizzata. Si pone
un disco di frequenza sul piatto del
giradischi; si sceglie una zona registrata
con frequenze comprese fra 1000 e 3000
Hz e ci si assicura, prima di procedere
all’esame del segnale registrato, che il
controllo dei bassi dell’impianto sia
messo fuori circuito; cio allo scopo che
un «rumble » intempestivo non venga
a modulare inopinatamente la sinussoi-
de osservata. Si regola poi il comando
dell’asse dei tempi dell’oscillografo in

modo da ottenere sullo schermo 3 o 4
cicli del segnale rilevato dal fonorivela-
tore; poi si tenta di rendere piu sta-
bile possibile I’immagine ottenuta in
queste condizioni; ci0 unicamente per
mezzo del verniero di vobulazione e non
toccando in nessun caso il controllo di
sincronizzazione posto a zero.

Si hanno allora molte probabilita di
ottenere un oscillogramma essenzial-
mente mobile e caratterizzato da uno
spostamento laterale da sinistra verso
destra e viceversa delle sinussoidi ri-
prodotte. Fenomeno che non si deve
soprattutto confondere con uno scorri-
mento costante dell’immagine in un
senso o nell’altro.

Cio fatto, due cose si devono conside-
rare per la valutazione del tasso di
fluttuazione del tasso di velocita, che
sta all’origine della stabilita dell’oscil-
logramma: da una parte, la rapidita
dello spostamento di quest’ultimo; dal-
I’altra parte, I’ampiezza dello sposta-
mento. I inutile dire che quanto piu
lievi saranno questi elementi, tanto
meno grave sara il tasso di modula-
zione del giradischi in esame. Per ap-
prezzarlo, ¢ perfettamente conveniente
il metodo dei confronti, tuttavia non ¢
possibile una valutazione quantitativa
pura. Per poterla effettuare, é pratica-
mente indispensabile avere a disposi-
zione un giradischi di confronto.

D’altronde, l’esame uditivo parallelo
non & da trascurare: infatti ’orecchio ¢
sensibilissimo a variazioni di velocita di
2 =3 Hz; a questo proposito, si ricordi
in particolare che per una stessa am-
piezza dello spostamento della sinus-
soide osservata, una fluttuazione di 0,5
Hz ¢ meno percepibile per la meta di
una fluttuazione dell’ordine di 2 Hz.

Queste sono cose, ben inteso, che solo
I’esperienza pud stabilire; analogamen-
te una fluttuazione di velocita di 10 Hz
sembra, all’orecchio, 4 volte meno in-
tensa di un’altra a 2 Hz. Ma alla luce
di due o tre prove comparative, il
tecnico, anche il meno ferrato, sara in
grado di effettuare un giudizio vali-
dissimo e che non sara per nulla in con-
traddizione coi risultati ottenuti con
metodi alquanto piu evoluti.(*)
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(*) Nota - Per condurre a buon fine le varie misure
descritte in questo articolo, sono indispensabili
dischi di frequenze. Si dovra dare, nell’ordine, la
preferenza ai tipi qui sotto riportati, che si tro-
vano abbastanza facilmente sul mercato:

— CBS BTR150 { Questi due dischi hanno zone

— CBS STR100 § diriferimento a 1 kHz incise a
: 7 cm/sec di cresta.

— DECCA SXL 2075 velocita di registrazione

1,4 cm/sec di cresta, a 1 kHz.

dott. ing. Antonio Longhi

Amplificatore finale con transistori

(*) Funkscan, n. 22, pag. 688.
pag,

al silicio

senza trasformatori

4 SA vengono a . 2 el
campo dell’elettronica per trattenimen-
ti, in misura sempre piu vasta, i transi-
stori al silicio. La RCA, ad esempio, ha
pubblicato, per questo argomento, una
quantita di articoli con esempi parti-
colareggiati di circuiti di tal genere.

Poicheé i suddetti transistori sono repe-
ribili anche da noi presso le ditte fabbri-
canti semiconduttori, vengono qui pre-
sentati due di questi circuiti ampli-
ficatori.

La fig. 1 rappresenta un amplificatore
10 W in classe AB. Il transistore 7, di
entrata montato in circuito convenzio-
nale forma col suo circuito collettore-
ecmettitore una resistenza regolabile,
che si trova nella catena del partitore
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nsio base dei 1e transistori
pilota T, e 1';. I due diodi 1N3754 nello
stesso divisore di tensione presentano
un comportamento alla temperatura
tale da compensare il comportamento
termico dei transistori di uscita e cosi
stabilizzano il punto di lavoro degli
stadi ad accoppiamento dirctto, fino ad
una temperatura di 70°C in cifra tonda.

L’inversione di fase per lo stadio finale
si forma molto semplicemente mediante
i due transistori complementari, tipo
40314 e tipo 40319 nello stadio pilota.

Essi vengono alimentati con la stessa
fase mediante la corrente di base, tut-
tavia forniscono tensioni sfasate tra
loro di 180° per lo stadio finale in con-
trofase, parallelo coi due transistori

2204

—O entrata

58k ~«———controreazione

Fig. 1 - Amplificatore 10 W a transistori, con transistori RCA. Tutte le resistenze sono da 0,5W,

se non diversamente specificato nello schema.
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stabilizzazione 1N3754 sono disposti sulla piastra di raffreddamento dei transistori finali. La ten-
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Fig. 3 - Con I'uso di un alimentatore stabilizzato
I’amplificatore puo essere ulteriormente caricato.
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40310. Data l’eliminazione dei trasfor-
matori pilota e di uscita, si riscontra
una curva larghissima di risposta in
frequenza. Si evitano introduzioni di
ronzii e di rotazioni di fase; i costi sono
minori. Una controreazione generale di
6 dB da luogo ad una curva di risposta
che scende da 3 dB a 15 Hz e a 100
kHz. 11 fattore di distorsione totale a
1 kHz e a 8 W di uscita ¢ minore di
0,79%,. L’amplificazione di potenza vie-
ne data per oltre 40 dB e in termini di
tensione ¢é indicata in 250 volte.

Prima di questo amplificatore finale vi
¢, si capisce, un preamplificatore micro-
fonico o per fonorivelatore con i neces-
sari circuiti compensatori di frequenza
e con i regolatori di tono.

Lo schema di fig. 2 fornisce una poten-
za di uscita doppia, diciamo 20 W. Tale
schema corrisponde nella sua costitu-
zione fondamentale a quello di fig. 1
con l’aggiunta di uno stadio pilota
complementare (T; e T,) e dello stadio
finale in controfase-parallelo (T; e T)
in classe AB. Per generare la maggior
potenza di pilotaggio & stato previsto
anche un altro stadio preamplifica-
tore con transistore T, (fig. 2) tipo
40233. Con cio si ottiene gia con 0,6 V4,
di tensione di entrata, la piena
potenza di uscita. Il fattore di distor-
sione totale, a 1 kHz e per 20 W di po-
tenza di uscita, ¢ minore dello 0,4%.

Anche a 50 Hz e a 20 kHz le distorsioni
rimangono inferiori allo 0,59, con la
piena tensione di pilotaggio.

Mplto suadenti sono le curve di fig. 3.
Da questa risulta che, con I'uso di un

alimentatore stabilizzato, si manten-
gono i minimi fattori di distorsione
fino a potenze intorno a 24 W. Con un
normale alimentatore, come quello di
fig. 2, tali fattori aumentano, per con-
tro, per le frequenze centrali ed alte,
oltre 20 W. A frequenze bassissime
(20 Hz), questo amplificatore pud es-
sere pilotato per dare perfino 16 W.
Vale la pena, quando si esiga l’alta
qualita, o con grandi impianti, di adot-
tare un alimentatore stabilizzato.
Distorsioni crescenti vengono spesso
provocate dalla caduta della tensione
di alimentazione nei picchi di modula-
zione. Percio, in fig. 2 & gia prescritto
che la tensione secondaria del trasfor-
matore di alimentazione di 72 V a
vuoto, cada solo a 68 V col carico di 1,2
A. La tensione continua nominale & di
50 V. Del resto, ’alimentatore di fig. 2
¢ cosi dimensionato, che con esso si
possono alimentare due amplificatori di
questo tipo.

La curva di risposta in frequenza di
questo amplificatore si estende da 15 Hz
fino a 200 kHz con la caduta di solo
1 dB linearmente agli estremi; risultato
questo, che puo a stento essere rag-
giunto con amplificatori ad accoppia-
menti a trasformatori. Ronzio e rumo-
rosita restano 80 dB sotto la massima
potenza di uscita. Bisogna anche fare
attenzione al fusibile F3; esso fonde-
rebbe quando l'uscita dovesse anda-
re erroneamente in corto circuito, il
che ¢ notoriamente molto pericolo-
so con questi schemi, per i transistori
finali.

Hoquio cot lettori

a Co

+¥y

biysiz+iy

Fig. 1 - Matrice a tre triodi (a) e suo circuito
equivalente (b).
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Pietro Cornacchia

D - Nel N° 3 - 1967 de «l’antenna » ri-
spondendo al Sig. G. Gabba, avete
trattato la rivelazione XZ giungendo
allo schema conclusivo di fig. 5 per il
circuito di rivelazione e di matrice.
Per completare l’argomento, potreste
procedere al calcolo effettivo degli as-
si XZ e Z?

R - Avevamo di proposito tralasciato
questo sviluppo per il suo carattere
essenzialmente analitico. Consideran-
do pero che Pargomento, come interes-
sa a Lei, pud interessare anche ad al-
tri lettori, riproduciamo il metodo di
calcolo proposto da P. S. Carnt e
G. B. Townsend.
Per calcolare gli assi X e Z bisogna
dapprima analizzare il funzionamento
del circuito della matrice a tre triodi
riportato in fig. la, dove le resist ze
di carico anodico R. sono uguali e la
resistenza comune di carico dei catodi
¢ la Rx. Supposto che i tre triodi sia-
no perfettamente simili, si pud stabi-
lire il circuito equivalente di fig. 1b,
in cui p & il fattore di amplificazione
ed R, e la resistenza anodica di cia-
scun triodo. Si noti che sebbene inte-
ressi il caso in cui v; sia uguale a ze-
ro, la simmetria del circuito e i rela-
tivi computi sono validi anche se v, &
diverso da zero fino agli ultimi svilup-
pi del lavoro.
Nel circuito di fig. la, bisogna deter-
minare i, i, e i; in funzione di vy,
v, e v, e delle costanti del circuito. La
tensione del generatore equivalente
del triodo 1 vale p (v,—vk) e deve
uguagliare la caduta di tensione ai
capi di Rg, R. ed R.. Allora
w (vi—vg) =vg+ (R.-+R,) i, da cul
(Re+R,) bh=pv,— (u+1) vx (1)
Analogamente per gli altri due trio-
di, si puo scrivere:
(Be+R,) L= pv.— (W41) vk (2)
(Re+R,) la=pva— (up41) vx (3)
Queste relazioni forniscono le corren-
ti anodiche in funzione della tensione
ve di catodo. Per trovare vy si noti
Vi
che i,t+i4i= ;
K

mando membro a membro le (1), (2) e
(3), si ricava:

Vk
(R. + R.) =nu (vi+ve+v) —

K
—3 (u+1) vg, da cui
uRe (vi + Vot V)

quindi som-

Vg =
R.+R.+3Rx (p+ 1)

Sostituendo questo valore di vk nella
(1), si ottiene:
. uw
i =

R. + R.

Rx (IJ, + 1) (v + Ve + Vs)

XK |va—

R.+R. +3Re (u+1)

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

1+wR
Ponendo A =

)
R.+R.+3R (14w
la precedente diventa:

n
= |— X
[ RC+R5}

[VI_A- (V1 + v, + Vs)].
Analogamente per le altre due cor-
renti, si perviene alle seguenti rela-
zioni:

n
= | ——| X
]

[v.—A (vi+ Ve + Va)].

=

b= |— | X
R. + R,
[vo—A (vi+ v+ Vo)l

Nel nostro caso la griglia del triodo
2 € collegata a massa, per cui v, = 0.

Le tensioni di uscita sono:
tensione del triodo 1:

puR.
— e [v,— A (Vl + Vs)]
R. + R,
tensione del triodo 2:
uR.
[ —A (4 W]
Rc + Ra
tensione al triodo 3:
uR.
— —— [Vs— A (Vi + V)]
Rc + Ra

Si deve determinare v, e v, ciascuna di
queste tensioni contiene entrambi i se-
gnali differenze del rosso e del blu;
allora dagli anodi dei triodi 1, 2
e 3 si ricavano i segnali r (R—Y)
v (V—Y) e b (B—Y) rispettivamente,
dove r, v, b sono fattori proporziona-
1li ai rendimenti dei fosfori (valori
caratteristici r =1; v=0,8; b =0,6).
Ne consegue:

(R. + R,)
—v;+A (Vi +Vy)=———rRy, 4)
c
(R. + R.)
A (vi4V)=———vVy (5)
l-‘»Rc
(R. + R.)
—v;+A (Vl +V3) = bBy (6)

M c
dove Rp= (R—Y), V= (V—=Y) e
B, = (B—Y).
E’ noto che 0,59 Vy=—0,30 Rp—
— 0,11 By, per cui la (5) si pud seri-
vere:

(R + R.)
— A (it V)= v (pRp+
+ an) MR’c (7)
0,30 0,11
in cui p =-——1eq = ——, cio¢
0,59 0,59

p=0508 e q = 0,186.

La (7) significa che (vi + vs) deve con-
tenere Ry e By nel rapporto p/q, cioe
di 1 a 0,367. Ma sommando membro a
membro la (4) con la (6) si ha:

— (vatvs) + 2A (vitVy) = —(1—2A)
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Fig. 2 - Deduzione degli assi X e Z di rive-

lazione.
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-1

-X

(6y)

-(R-y)

(R. + R.)
(vitve) = (rRp+bBp) (8)
la quale significa che (v, + v;) deve
contenere Ry, e By mel rapporto r/b.
Si possono avere le uscite richieste so-

T 1
lo se —= .
b 0,367

Supponiamo, inoltre, che il rapporto
di alimentazione del rosso e del blu
sia 1/0,6. Cid si puod ottenere, tolle-
rando un certo grado di interferenza.
Allora dalla (8) si avrebbe un rappor-
to di Rp a By di 1 a 0,6, mentre dalla
(7) si avrebbe un rapporto di Ry a By
di 1 a 0,367. Per rendere uguali que-
sti due rapporti (poiché le equazioni
(7) e (8) devono essere soddisfatte si-
multaneamente) si deve aumentare il
rapporto nella (8) aumentando il con-
tenuto di Rp e riducendo il contenuto
di Bp, ammettendo un termine SR, di
interferenza nell’uscita B, del triodo
3, ed un termine — vBy nell’uscita Rp
del triodo 1. La (8) diventa:

(R‘c + Ra) :|
nR.

[r (Ro—yBy) +b (Bo + BRo)]  (9),
cioé (vi-+ vs) comporta il rapporto

Ry r+bi

(1—2A) (vi +vy) = — [

Bo b—ry
Inoltre, diminuiamo il rapporto Ry/Bp
nella (7). Cio si puo fare sia riducen-
do il contenuto di Ry, sia aumentando
il contenuto di Bp.
Poiché p ¢ maggiore di q e poiché si
vuole la minima interferenza possibi-
le, ¢ meglio aumentare il contenuto di
B, (per es. p=0,508 e q=0]186).
Se R, venisse ridotto di, diciamo, 0,1,

il rapporto Ry/B, varierebbe da
0,508 0,408
— = 272 a — = 2,2,
0,186 0,186

Ma se si aumentasse By di 0,1, il rap-

porto Rp/Bp varierebbe da 2,72 a
0,508

—_— = 1,78;
0,286

fare una variazione piu forte aumen-

tando B, (anziché diminuire Rp).

Ammettendo un termine interferenzia.-

le 8By per luscita del triodo 2, la (7)

ossia si dovrebbe

diviene:
(R. + R.)
—A (it V) =[—— X
uR.

v [0,508 Ry + (0,186 + &) By] (10)
che corrisponde al rapporto Rp/Bp =
0,508

0,186 + &

I rapporti Ro/Bp delle equazioni (9)

e (10) devono essere uguali, per cui:
r+ b 0,508

b— ry 0,186 + 5

Se i rapporti di alimentazione deside-
rati sono r =1, b = 0,6, si ha:
140,68 0,508
0,6 — v 0,186 + &

e questa la relazione fra i termini di
interferenza. Evideuntemente i termini
interferenziali devono essere i minimi
possibili, e ¢id si verifica se v = =

1+0,6x 0,608
=83 =x. Allora =
0,6 —x 0,186+4x
e successivamente 0,6x® + 1,62x —

— 0,119 = 0 percido x=-—277 0 x =
= 0,07 (radici dell’equazione di 2° in
x). Assumendo il piu piccolo di questi
due valori, si vede che i rapporti di
alimentazione richiesti si possono ot-
tenere, quando si accettino le seguenti
uscite dei triodi: R, — 0,07 B, invece
di Ry per il triodo 1, — 0,8 (0,508 Ry +
+ 0,186 By 4 0,07 Bp) = 08 (Vp—
— 0,07 By) invece di 0,8 V, per il trio-
do 2, 0,6 (Bp+ 0,07 By) invece di
0,6 By per il triodo 3.

Le relazioni (4), (7) e (6) divengono al-
lora:

(Re +R.)
—v.+ A (V1 +V3) =
IJ,Rc
(Rp—0,07 Bp) 1)
(Re + R.)
—A it v) = ——m—
IJ,Rc
0,8 (0,508 Rp + 0,256 Bp) 12)
(Re + Ry)
—V2+ 1& (V1 + Vs) -
uRe
0,6 (Bp + 0,07 Ry) (13)
Sostituendo la (12) nella (11), si ha:
(R‘c + Ra)
v, = ———— (1406 Ry, +
+ 0,135 B;) (14)
Sostituendo la (12) nella (13), si ha:
(Re + R.)
V3 = — (0,44:8 RD +
+ 0,805 By) (15)

Ora si deve dedurre v, e v, dalla rive-
lazione sincroma della subportante.
Supponiamo di ricavare v, rivelando
col guadagno g, lungo un asse sfasato
di O, dallasse — (R—Y), mentre v,
sia ricavato per rivelazione con gua-
dagno G, lungo un asse sfasato di O,
dall’asse — (R—Y), come indica la
fig. 2. Occorre che entrambi gli assi
di rivelazione siano contenuti nel 3°
quadrante, poiché in ogni caso si ha a
che fare con grandezze negative di
(R—Y) o di (B—Y).

L’uscita del rivelatore 1 é:

By
— Gy cos ©;Rp—G, sen O, =
1,78
(Rc +R'n)
=— " (1,406 Rp + 0,135 By),
uR,
sen 0, tg 6, 0,135
ma = =
1,78 cos 0, 1,78 1,406

283

a collog

o col

I

cLLort

da cui tg ©, = 0,175, ossia O, = 9,5; e

1,406 (R.+R.) (R.+R.)
GG=——— =143 ———
uR. cos A, uR.
L’uscita del rivelatore 3 é:
. Bp
——*G‘s COS @3 Rn_Ga sen @3 =
1,78
Rc + Rz
=———— (0,448 Ry + 0,805 Bp),
u'sRen O, tg O,
ma = =
1,78 cos O 1,78
0,305

= ————— da cui tg®,=3,2, ossia
0,448
0,448 (R. + R.)
0:,.=725 e G, =

uR. cos O,
(R. + R.)
— 149 ——

Si noti che il rapporto richiesto dei

]
guadagni dei rivelatori & — = 0,96.
1,49
Gli assi di rivelazione 0, e ®, sono
definiti come assi — X e —Z rispet-
tivamente.
R d-+p)

La costante A =

R.+R.+3R (1+uw)
definisce l’alimentazione verde secon-
do Yequazione (12). Si pud calcolarla
sommando membro a membro le rela-
zioni (14) e (15) e sostituendo il valo-
re di (v. + vs) nella (12). La (14) e la
(15) forniscono:

(R. + Ra)
vi+ vy, = —————— (L854RD +
+ 0,94 By), sostituendo nella (12):
(1,854 Rp + 0,94 By) A = 04064 R, +
+ 0,2048 By, percio
0,4064 Rp + 0,2048 By

A= = 0,22.

1,854 Ry + 0,94 By
Per un dato tipo di triodo e per un
carico R. assegnato, il richiesto valo-
re di A puod essere determinato con
un’opportuna scelta della resistenza
di catodo Rk,
Si noti che i valori 0, =95 e O;=
=72,5° sono stati calcolati con I’ipo-
tesi che siano presenti uguali percen-
tuali di interferenza nelle tre uscite
dei segnali differenze di colore.
Un altro metodo di calcolo & quello di
far si che gli angoli di errore siano
uguali, di modo che nella fig. 4 della
precedente risposta riportata nel
N. 3/67 della nostra rivista gli angoli
fra il vettore 1 ed (R—Y), fra il vetto-
re 2 e 0,8 (V—Y) e fra il vettore 3 e
0,6 (B—Y) siano tutti uguali.

1+068
L’uso della relazione ————— =
0,6 — vy
0,508
= —————— permette di calcolare
0,186 + &

in modo che gli errori angolari siano
uguali; il valore comune di questi er-
rori € circa 7°. In questo caso ©®, =9
e 0, = 69 approssimativamente. Que-
sti valori somo molto vicini a quelli
degli assi di rivelazione con eguali
percentuali di interferenza sopra cal-
colati (0, =95 e O, = 72,5°).
E’ interessante notare che Iinterferen.
za Pud essere evitata completamente,
applicando un opportuno segnale alla
griglia del triodo 2. Inoltre & possibi-
le fare in modo che questo segnale v,
sia una frazione del segnale v,.
Allora, nell’ipotesi di v, 0, e assu-
mendo rapporti di alimentazione 1/0,8
e 1/0,6 per r a v a b, le relazioni (4),
(5) e (6), dopo essere state sommate
insieme per poter eliminare v, + v.
+ vy, divengono:
uRe
(1—3A) v, =
R. + R.
= (1—2405A) (—R,) +

+ 045 A (—By) (16)
uRe
A—38A) v, =
Ra + RB
= (1,81 A —0,405) (—Ry) +
+ (0,9 A —0,15) (— Bp) 17)
l,l,Rc
— (1—8A) v, =
R. + R.
= 0,595 A (—Ryp) +
+ (0,6 —1,35 A) (— Bp) (18).

Ora, scegliendo opportunamente la co-
stante A, & possibile rendere il rap-
porto R,/By nella (17) uguale a quel-
lo della (18).

Risolvendo I’equazione

1,81A — 0,405 0,595A
= si
0,94 — 0,15 0,6—135A
trova A = 0,245,
S S
La soluzione A = — ¢ inadatta.
3
uR.
Ponendo C = (1—38A), le
R. + R,

precedenti relazioni diventano:
Cvy = 0,41 (—Rp) + 0,11 (— By)
Cv. = 0,04 (—Rp) + 0,07 (— Byp)
Cv; = 0,146 (—Ry) + 0,27 (— Byp)
dalle quali risulta 0,27 Cv, = 0,04
(—Rp) + 0,07 (— Bp) = Cv..
Percid applicando la frazione 0,27 del
segnale presente sulla griglia del trio-
do 3, alla griglia del triodo 2, si otten-
gono esattamente le richieste wuscite
dei triodi e cioé Ry, 0,8V, e 0,6 By,
Allora, per un decodificatore comple:
to, si richiedono due rivelatori sin-
croni per ottenere v, e v,; occorre an-
che una semplice matrice resistiva per
ricavare v, da vs.
Si trova che gli assi di rivelazione oc-
correnti per v, e vy sono @, =255 e
®, = 7%, in ritardo rispetto a
— (R—Y). I guadagni relativi richie.
G

1

sti sono = 0,9.

G
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