CAPITOLO QUATTORDICESIMO

IL COMPLESSO ELETTRONICO DEL MAGNETOFONO

I componenti del complesso elettronico.

Per complesso eleffronico s'intende quella parte del magnetofono che provvede
a fissare nel nasiro le impressioni magnetiche durante la registrazione, e che con-
senfe di oftenere da tali impressioni le voci e i suoni, durante le riproduzioni sonore.
Consiste delle seguenti parti:

a) la coppia di testine magneliche;

b) il preamplificatore;

¢) I'amplificatore finale;

d) l'oscillatore supersonico;

e) il microfono e l'alioparlante;

f) il commutatore regisirazione/ascolto;
g) l'indicatore di modulazione;

h) I'alimentatore.

Il preamplificatore e I'amplificatore ad audiofrequenza sono di tipo normale, e
non differiscono da quelli di un comune radiofonografo o di un amplificatore di pic-
cola potenza. Il preamplificatore & necessario dato il basso livello del segnale fornito
dal microfono durante la registrazione magnetica, e dalla tesia magnefica durante la
riproduzione sonora. E anche necessario per compensare le perdite determinate dalla
presenza dei due compensatori di frequenza, ai quali verra accennato in seguito.

Durante la registrazione & inserito il solo preamplificatore, ed & escluso I'am-
plificatore finale. Cid perché la festina di registrazione & sprovvisia di qualsiasi parte
meccanica in movimento. Essa richiede soltanfo una corrente molto debole, da
uno a due milliampere. )

Durante l'ascolio @ invece necessario |'amplificatore, data la nofevole intensita
di corrente, da 20 a 40 milliampere, richiesta dallo stadio finale, nel quale & I'al-
toparlante. '

395



CAPITOLO QUATTORDICESIMO

SCHEMA DI PRINCIPIO.

La fig. 14.1 riporia lo schema a blocchi del complesso eletironico generaimente
usato nella maggior parte dei magnefofoni d'uso generale.
La valvola finale provvede a due distinte funzioni:

a) quale amplificatrice di potenza durante la riproduzione sonora (ascolio);
b) quale oscillatrice supersonica durante la regisirazione magnetica.

In numerosi magnetofoni, le valvole sono fire, anziché due come indicate. La
ferza valvola & un altro doppio friodo; uno dei due triodi provvede ad un‘ulieriore
amplificazione nella posizione « registrazione », mentre l'aliro triodo precede la val-
vola indicatrice di modulazione.

In figura, il complesso eletironico @ in posizione di registrazione (R). Il microfono
a cristallo, ad alta impedenza, & direttamente collegato all'entrata dell'amplifica-
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Fig. 14.1. - Schema a blocchi del complesso elettronico del magnetofoni.

tore. L'uscita del preamplificatore & collegata, framite un condensatore, alla festina
di registrazione.

Alla testina di registrazione & collegato un avvolgimento in serie con quello
della bobina di cancellazione. Una parte della tensione BF supersonica, fornita dal-
l'oscillatore, & presente anche nella testina di regisirazione e ne determina la po-
larizzazione magnetica.

Il nastro scorre prima sulla festina di cancellazione e poi su quella di regisira-
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zione. Le due festine sono racchiuse entro un'unica custodia e formano la testa ma-
gnetica di questo magnetofono.

Nella posizione di ascolto (A), & l'avvolgimento della teslina di regisirazione
che & collegato all’entrata del preamplificatore, al posto del microfono. L'uscita del
preamplificatore & collegata all'enfrata dell’amplificatore finale.

In questa posizione, I'oscillatore BF non funziona; esso non esiste neppure, poi-
ché un'altra sezione del commutatore, non indicata in figura, ha escluso il circuito
d'oscillatore e inserito quello d'amplificatore finale.

L'’AMPLIFICAZIONE BF NEI MAGNETOFONI DI TIPO MEDIO.

Un aliro esempio di complesso eletironico & quello riporfato a blocchi dalla
fig. 14.2.
Il preamplificatore comprende due valvole ad elevata amplificazione BF. La sua
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Fig. 14.2. - Schema a blocchi di magnetofono di tipo medio.

uscita @ collegata alla testina di registrazione, quando il magnetofono & in posizione
« regisirazione » (punto nerc), mentre & collegata all'entrata dell'amplificatore finale,
in posizione « ascolto » (punto bianco).

L'oscillatore BF supersonico & separato dallo stadio finale; quando il magneto-
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fono & in posizione di « ascolio », esso & staccalo, e non vi & fensione anodica alla
placca della sua valvola, la quale & perd accesa, per consenfire |'immedialo pas-
saggio da ascolio a registrazione.

Nella posizione « regisirazione », & inserita una valvola indicafrice della pro-
fondita della modulazione. E preceduta da un diodo a germanio.

In alcuni magnetofoni, lo stadio finale comprende due valvole in. conirofase. E
utilizzato, in tal caso, anche un doppio friodo, una meta del quale nello stadio d'oscil-
latore BF supersonico, e l'alira mefa nello stadio d'inversione di fase, all'entrata di
quello finale.

La testina di registrazione e riproduzione.

Una sola teslina magnetica provvede sia alle impressioni magnetiche sul nastro,
sia a ricavare da fali impressioni la fensione a bassa frequenza per la riproduzione
sonora. E detta festina di registrazione e riproduzione.

£ costituita, come gid accennato nel capitolo Xll, da un piccolo eletiromagnete;
una delle due fraccie magnetiche del nastro vien fatta scivolare sui poli affacciati
dell'eletiromagnete.
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Fig. 14.3. - Dettagli costruttivi per testa magnetica da nastro.

All'atto della registrazione, I'avvolgimento dell’eletiromagnete & percorso dalla
corrente BF fornita dal preamplificatore; tale corrente determina corrispondenti va-
riazioni di flusso magnetico fra i due poli dell'eletiromagnete, causando cosi la ma-
gnefizzazione modulata del nastro magnetico. All'atto della riproduzione, ossia del-
I'ascolto, & la magnelizzazione del nastro in corsa che defermina la presenza di
una corrente BF nell'avvolgimento dell’elettromagnete.

Il nucleo della testina & formato da lamierini molio softiili, di materiale ad alta
permeabilita magnetica (Permalloy), disposti in modo da formare un circuito ma-
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gnelico inferamente chiuso, ad eccezione di una softilissima fenditura tra i poli, al
centro della superficie in conlatio con il nastro in corsa. Come indica la fig. 14.3, i
due .poli sono appuniiti, per oflenere la massima concentrazione del campo ma-
gnetico.

£ necessario che la fenditura tra i due poli, I'espansione, sia ridotta al minimo
allc scopo di rendere possibile la registrazione delle requenze pil alte. In media, tale
fenditura & di 0,025 mm. Non & lasciata aperta, poiché i due acuti spigoli provoche-
rebbero una eccessiva asporlazione dello sirato magnelico del nasiro. E chiusa con
ottone o con berillio.

Il nucleo di lamierini pud consistere di due parti, unite sirettamente. La fig. 14.3
indica le caratteristiche costruttive di una testa magnetfica per registratori a nastro.
Come si pud nofare, le dimensioni della testa magnefica sono piccole, di appena
2 centimetri.

L'eletiromagnete della lesta di regisirazione-riproduzione & sistemafo enfro una
piccola custzdia di ferro o di acciaio, per foglierlo dall'influenza dei campi alterna-
tivi prodotti dal molore e dal trasformatore di alimentazione. La posizione della festa
2 scelia in modo da ridurre al minimo l'azione di fali campi, e quindi le traccie di
ronzio,

| lamierini usati per le teste magnetiche sono generalmenie lemperati all'idro-
geno, con impianti speciali. Per la cosiruzione diletantistica della testa magnetica &
opportuno scarfare i lamierini di acciaio al silicio, e, in mancanza di meglio, ado-
perare quelli impiegati per la cosiruzione dei piccoli trasformatori da microfono.

IMPEDENZA DELLA TESTA MAGNETICA,

La festa magnetica pud essere, come & noto, a bassa o ad alta impedenza. Sono
a bassa impedenza le feste magnefiche dei registratori di qualita pid elevata, sono
ad alta impedenza tutte le alire, per il fatlo che possono venir adoperate senza fra-
sformatore d'entrata, indispensabile invece per quelle a bassa impedenza.

La fig. 14.3 indica gli avvolgimenti di due feste magnefiche, una ad alta im-
pedenza in A), e l'alira a bassa impedenza in B). La prima & cosfituia da quattro
bobine, due foniche di 800 spire ciascuna, filo soffilissimo, sopra le quali sono col-
locate le due bobine di polarizzazione, di 40 spire ciascuna. L'alira festa magnelica,
quella a bassa impedenza, & provvisia di due sole bobine, di 80 spire ciascuna, con
una presa alla 30ma spira, filo n. 30 con doppia copertura colone. La lettera D indica
I'inizio dell'avvolgimento, E la presa e F la fine dell’avvolgimento. La presa E va col-
legala a massa. La fine dell'evvolgimento F va collegata, duranle la regisirazione, al
secondario del trasformatore d'uscita, menire I'inizio dell’avvolgimento va collegato
all'oscillatore supersonico.

La cancellazione dal nastro.

Nei regisiratori a nastro, la testa magnefica di cancellazione & anch'essa costi-
tuita da un eleliromagnete, con la differenza che la fenditura & pit larga. Viene ali-
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mentata dall'oscillatore supersonico, direttamenie o framite un amplificatore della
tensione supersonica, a seconda del fipo di regisiratore.

L'azione della festa di cancellazione & illusirata dalla fig. 14.4. Ai capi della
fenditura si formano due flussi magnetici, di polarita opposta, i quali causano una
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Fig. 14.4. - Flusso magnetico tra | poll della testina di cancellazione.

iy

assenza di magnetizzazione, poiché agiscono enframbi in senso opposto, sopra i
magneti-molecola, annullandosi a vicenda.

Se la frequenza da cancellare & elevata, @ necessario che la fenditura sia
breve, in modo da consentire ai due flussi magnetici della testa cancellante di po-
fer agire anche sulle soffili impressioni magnefiche corrispondenti alla piu elevata
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Fig. 14.5. - Riduzione ciclica delle curve d'isteres: magnetica.

frequenza sonora regisirata. Perd, se la fenditura & mcito breve, si determina il fe-
nomeno del corfocircuilo magnetico, con conseguente inefficienza pil o meno accen-
tuata, della testa cancellante.

L'ampiezza della fenditura risulla percid® da un compromesso fra la pil alia
frequenza bene cancellabile e I'efficienza della festa cancellante. Anche la frequenza
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dell’oscillatore supersonico deve essere adeguata all'ampiezza della fenditura, e
quindi non pud essere molfo alla, come potrebbe sembrare desiderabile. Per quanto
detto, I'ampiezza della fenditura & sempre maggiore di quella della festa di regi-
sirazione. La festa di cancellazione deve « scuofere » nei due sensi i magneti-mole-
cola, menire quella di registrazione deve solo orienferli in un dalo senso.

La struttura magnetica laminafa della festa di cancellazione & soggetta alle
stesse perdite di quella dei trasformafori. Il nucleo magnetico pud riscaldarsi. E
necessario che il calore possa dissiparsi, per evitare che la vernice magnefica non
abbia a firasferirsi, sia pure in minima parte, sulla testa magnefica. Qualora ¢id av-
venga, & opporiuno evitare lunghe cancellazioni, ad es. quella dell'intero nastro,
senza inferruzione; & bene sospendere la cancellazione e riprenderla dopo qualche
minuto.

Per oftenere una cancellazione accuratissima, & necessario che il campo ma-
gnefico ai capi della fenditura sia molto forte, anche per compensare la riduzione
ciclica del campo magnetico, il quale si inverte nei due sensi, riduzione che si ma-
nifesta gradualmente, come indicano le curve d'isteresi di fig. 14.5.

I circuiti di pre- e post-compensazione dei magnetofoni.

L'intensita della regisirazione magnetica non & uniforme alle varie frequenze;
& abbastanza uniforme per le frequenze comprese tra 2000 e 4 000 cicli; per le
alire @ insufficiente. E percid necessario compensare questo inconveniente, super-
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Fig. 14.6. - Registrazione magnetica alle varie frequenze. La curva In basso s riferisce alla velocith
di 3,78 pollici, e quella in alto alla velocith di 7,5 pollicl.

amplificando le frequenze comprese ai due estremi della gamma, ossia quelle dal-
I'estremo inferiore sino a circa 2000 cicli, e quelle da 4 000 cicli sino all'esiremo
superiore. Senza fale compensazione, la registrazione magnetica di voci, e partico-
larmente di suoni, risulta assai distorta.

La fig. 14.6 riporta in diagramma I'andamenio della regisirazione magnetica
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alle varie frequenze, senza compensazione. All'entrala del magnelofono & stata ap-
plicata una tensione alternaliva di ampiezza costante e di frequenza variabile, da
70 a circa 15000 cicli; la riproduzione dal nasiro di fale fensione alternativa é stata
eseguita con un voltmelro a valvola, posto in sostituzione dell'altoparlante. L'anda-
mento & espresso in decibel, con zero decibel corrispondente a 1 millivoll,

Si pud notare che |'andamento della registrazione presenta un tratto rettilineo
per tutte le frequenze da 70 a 1 500 cicli. A 200 cicli la tensiocne d'uscila & esat-
tamente eguale al doppio di quella a 100 cicli, e cosi di seguito. Raddoppiando la
frequenza, risulta raddoppiata anche la tensione d'uscita.

Un semplice calcolo dimosira che raddoppiando la frequenza, nel tratto refti-
lineo, si oiliene un aumenio dell'ampiezza della iensione d'uscila corrispondente a
6 decibel, per cui se la frequenza registrata aumenta di un'oftava, ossia se viene rad-
doppiala, l'uscita aumenta di 6 decibel.

All'altro esiremo della gamma, I'andamento & curvilineo; la diminuzione della
resa d'uscita @ molio pil rapida, all'aumentare della frequenza di registrazione.

L'andamenio della regisirazione alle varie frequenze cambia al passare da una
velocita all'alira del nasiro. Nella stessa figura sono indicate due curve, quella ofte-
nuta alla velocita di 3,75 pollici e quella a 7,5 pollici.

All'estremo basso della gamma non vi @ differenza ira le regisirazioni alle due
velocita; vi @ invece nolevole differenza all'estremo alto della gamma. Alla velocita
bassa, si giunge a mala pena a B000 cicli, menire alla velocita alta si giunge 2
15000 cicli, con sulfficiente resa d'uscita.

La minore intensita della registrazione magnetica ai due esiremi della gamma
& dovula alle particolarita costruttive della testa magnetica, ossia al cosiddetto effetfo
fenditura, e alle perdite nel nucleo magnetico della testa.

COMPENSAZIONE DELLE ALTE E COMPENSAZIONE DELLE BASSE FREQUENZE.

Per compensare la minore infensitd di registrazione delle frequenze basse e di
quelle alte, tulti i magnetofoni sono prowvisti di adeguati circuiti di compensazione,
defti anche circuiti di equalizzazione.

Sono necessari almenc due ciréuili, quello per la compensazione delle alfe Ire-
quenze e quello per la compensazione delle basse frequenze. | magnetofoni di fipo
semi-professionale e, pili ancora, quelli di tipo professionale, sono provvisti di alfri
due circuiti, per compensare le variazioni dovule alle due principali velocita. In fali
magnetofoni, la compensazione alle alte e alle basse frequenze previsla per una
dafa velocita, non & piu adalta per l'alira velocita, e pud addirittura costiluire un
elemento di distorsione, per cui & necessario che il commutatore velocita agisca an-
che, contemporaneamente, sui circuiti di compensazione, inserendo quelli adeguati
a ciascuna delle due velocita.

In pratica si @ frovalo che non & opportuno provvedere ad ambedue le com-
pensazioni, quella per le frequenze alle e quella per le frequenze basse, simulfa-
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neamente, all'atfo della regisirazione, ma che & invece opportuno compensare le
alte frequenze all'atio della registrazione, e compensare le basse frequenze all'atfo
della riproduzione.

COMPENSAZIONE DELLE FREQUENZE ALTE (PRE-COMPENSAZIONE).

Si provvede a compensare le frequenze alte all'atto della regisirazione, super-
amplificando tali frequenze rispetto quelle del tratto cenirale, comprese tra 2 000
e 4000 cicli circa. Vengono compensate le frequenze alte poiché l'intensita delle
onde sonore della voce umana e degli strumenti musicali, & minore alle frequenze
alte, menire per oftenere un buon rapporlo segnale/disturbo & necessario che il se-
gnale sia d'ampiezza quanto maggiore possibile, tanto pili che i disturbi sono in
gran parte localizzati proprio nella zona delle frequenze elevate.

Compensando le frequenze elevate non vi & pericolo di sovraccarico e quindi
di distorsione, sia perché I'ampiezza della tensione fonica a fali frequenze & mode-
sta, sia perche alle frequenze elevate si manifestano le maggiori perdite.

La fig. 14.7 indica quale sia la risposta dell'amplificatore BF di un dato ma-
gnetofono durante la registrazione, in modo da oltenere con una super-amplifica-
zione delle frequenze elevale, la necessaria pre-compensazione. L'amplificazione &
lineare dall’'estremo piti basso sino a 4 000 cicli, quando il nasiro scorre alla velo-
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Fig. 14.7. - Curve di pre-compensazione delle frequenze elevate.

citd di 3,75 pollici, e sino a 8 000 cicli alla velocita di 7,5 pollici. Olire questi due
limiti di frequenza, |'amplificazione sale forlemente con un guadagno di circa 15 de-
cibel. L'amplificazione massima & intorno ai 3 700 cicli per la velocita di 3,75 pol-
lici, e inforno ai 7 500 cicli per quella di 7,5 pollici.

COMPENSAZIONE DELLE FREQUENZE BASSE (POST-COMPENSAZIONE).

La compensazione delle frequenze basse avviene all’atio della riproduzione so-
nora, poiché a fali frequenze |'ampiezza della tensione fonica & notevole; una super-
amplificazione determinerebbe una distorsione per sovraccarico. Se la compensazione
delle frequenze basse avvenisse all'atto della registrazione, verrebbero amplificafi
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anche i disturbi dovuti ai campi magnetici del motore e dei trasformatori, con conse-
guente aumento del ronzio.

La fig. 14.8 indica un esempio di super-amplificazione delle frequenze basse,
ossia di post-compensazione. La curva in diagramma indica I'andamento dell’ampli-
ficazione alle varie frequenze dell'inlero complesso di amplificazione, ossia dell'am-
plificatore di tensione BF e di quello finale, quando & inserito il circuifo di post-com-
pensazione, cioé durante |'ascolio.
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Fig. 14.8. - Amplificazione del magnetofono durante I'ascolto, con post-compensazione
delle frequenze basse.

La pre-compensazione nei piccoli magnetofoni.
Nei piccoli magnetofoni vi &, generalmente, un solo circuito di compensazione,
quello per le alte frequenze; vi &, ciod, solo la pre-compensazione. Tale pre-com-
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pensazione & necessaria per evitare che la regisirazione risulli froppo disturbata; la
post-compensazione non & necessaria, poiché le frequenze basse non sarebbero bene
riproducibili dall'altoparlante di piccolo diametro.

La fig. 14.9 riporta lo schema del preamplificalore di un piccolo magnefofono.
Il commutatore & in posizione « registrazione ». Il microfono ad alta impedenza, a
cristallo, & direttamente collegato all'entrata del primo friodo. Il controllo di volume
& inserito all'entrata del secondo friodo.

Il circuito di pre-compensazione consiste di una rele di tre resistenze e di due
condensatori; & presente fra l'uscita del secondo friodo e I'enirata della testa magne-
fica di registrazione. '

In posizione « ascolto », il circuito di pre-compensazione & escluso, e 'uscita del
secondo friodo @ collegata all'entrata della valvola finale.

Compensazione per cambio di velocita.

La registrazione magnetica delle varie frequenze varia molto da una velocitd
all'altra di registrazione, per cui i circuiti di pre e posl-compensazione previsti per
una velocitd non si adattano per l'alira; cid rende necessaria una compensa-
zione anche per il cambio di velocita. Il commutatore per tale compensazione & co-
mandato dal commutatore di velocita.

Questa parficolare compensazione non & richiesta per i piccoli magnetofoni, con
nastro a basse velocila, generalmente di 4,7 e di 5,5 cm/sec; la variazione di velo-
citd & piccola, e il genere di regisirazione non va olire alla voce o ai programmi radio.
All'opposto, fale regisirazione @ molto imporiante per i magnetofoni professionali,
provvisti in genere di due velocild elevate. Data la forle variazione di velocita non
sono sufficienti compensatori per il cambio di velocity; ma sono necessarie due
distinte coppie di circuiti di compensazione.

La compensazione per il cambio di velocila & usata nei magnetofoni semi-pro-
fessionali, ossia in quelli bene adatti per riproduzioni musicali. Sono generalmente
a due velocita: quella di 7,5 pollici, pari a 19,05 cm/sec, e quella di 15 pollici. Per
evitare questa ultericre compensazione, alcuni magnefofoni ad alta fedeltad sono prov-
visti di una sola velocita; quella di 7,5 pollici; ne risulta perd I'inconveniente di non
poter utilizzare il magnetofono per lunghe registrazioni di discorsi, essendo la durata
di una fraccia di nasiro sufficiente per 30 minuti, salvo I'inversione automatica della
corsa del nastro, e la registrazione sull'alira traccia. E per questa ragione che i ma-
gnetofoni si distinguono in due fipi: quelli a lunga durata e quelli ad alta fedelta.
L'inversione automatica risolve il problema, eliminando la necessita di due fipi di
magnetofoni, ma costituisce una complicazione cosirultiva non indifferente.

L'inconveniente della necessitd di due compensazioni, una per ciascuna velocita,
@ a volte ovvialo provvedendo a regolare i circuiti di compensazione su una velocita
intermedia, non esistente. Cid pué risultare opportuno in magnetofoni di pretese li-
mitate, adatti per uso privato; le velocita sono quelle di 3,75 e 7,5 pollici; la com-
pensazione viene effetfuata alla velocita di 5 pollici.
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Esempio di circuiti di compensazione in magnetofono a due velocita.

| circuiti di compensazione sono molto diversi da un magnetofono all'aliro; essi
sono ridoffi al minimo nei magnetofoni di basso costo, destinati sopra tutto alla regi-
strazione di voci e di alcuni programmi musicali; sono invece assai complessi nei
magnefofoni ad alta fedelta, particolarmente in quelli di tipo professionale.

La fig. 14.10 illustra i circuiti di compensazione di un magnetofono a due velo-
cita. | circuiti sono presenti all'enirata della seconda valvola amplificatrice BF.
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Fig. 14.10 - Compensazione di due velocith di corsa del nastro.

Nella posizione di ascolto, ossia di posi-compensazione, nella quale vengono
super-amplificate le frequenze basse, i circuifi presentano le seguenti due carafteri-
sliche:

a) la resistenza di griglia, formata dalle fre resislenze R1, R2 e R3, poste in
serie, viene variala con l'inserziorie della resistenza variabile di controllo di tonalita,
posta in parallelo alla resistenza R3; nella posizione di regisirazione, il controllo di
tonalita & escluso, essendo i circuili farati onde oftenere la migliore compensazione
possibile; durante I'ascolto, I'utente pud adattare la fonalita all'ambiente e all'inten-
sita della riproduzione sonora;

b) viene inserita meta del circuito di compensazione per la velocitd, formato

da due condensatori, uno di 25 pF e l'aliro di 50 pF; il primo per la velocita di 7,5
pollici e il secondo per quella di 3,75 pollici.

Nella posizione regisirazione, olire alla esclusione del controllo di tonalita, viene

ridofto il valore della resistenza di griglia, con I'inserzione di una resistenza di 15 000

ohm (R4) in parallelo alla resistenza di 1 megaohm (R3) e vengono eliminati i due
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condensatori per compensare il cambio di velocita. Il circuito risultante esclude per-
dite di frequenze elevate; i due stadi provvedono alla massima amplificazione di tali
frequenze.

Per il cambio di velocita & sempre presente, in ambedue le posizioni, di regi-
strazione e di ascolto, un circuito di compensazione costiluito da una resistenza di
150 000 ohm (R6) in serie con un condensalore di 15000 pF, inserito ira la guida
della seconda valvola e massa, quando il nasiro corre a 7,5 pollici. Viene esercitato
automaticamente quando il magnetofono viene fatto funzionare a 3,75 pollici.

Il controllo di volume, non visibile nello schema, & inserito all'entrata della prima
valvola.

L'oscillatore BF supersonico.

L'oscillatore BF supersonico fornisce la fensione alternafiva alla testina di can-
cellazione, e fornisce pure una parte della stessa fensione alla testina di registrazione.
Nel primo caso, la fensione alternativa serve per cancellare la precedente im-

F
cw a‘. freq 15kp

u

TESTA MAGNETICA

Fig. 14.11. - Oscillatore supersonico e stadio finale con una sola valvola.

pressione magnelica; nel secondo caso serve a pre-magnetizzare il nasiro, ossia serve
alla polarizzazione magnefica del nasiro, in modo da far funzionare la festina di re-
gistrazione al ceniro del tratio rettilineo della curva di magnetizzazione.

L'oscillalore BF supersonico & generalmente di tipo Harlley; la sua frequenza &
superiore a quella udibile, ed & compresa ira 15000 e 60000 cicli al secondo.

Nei piccoli magnetofoni & la stessa valvola finale che viene fatta funzionare
quale oscillafrice supersonica quando essi si frovano nella posizione « regisirazione ».

Un esempio di valvola usata quale amplificatrice finale, in posizione « ascolto »
(A), o quale oscillatrice supersonica, in posizione « regisirazione » (R) & quella di
fig. 14.11.
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L'altoparlante @ sempre collegato, anche quando la valvola funziona da oscil-
latrice. L'altoparlante & poco adatio per riprodurre frequenze olire i 15000 c/s, e
per di piu fali frequenze non sono udibili.

Non si oftiene alcun risultato tangibile staccando I'altoparlante e sostituendolo
con una resistenza di carico.

Quando il magnelofono & in posizione « regisirazione », fra la placca e la gri-
glia della valvola finale vi @ un circuito accordato, costituito da una bobina con nu-
cleo di ferro e un condensatore fisso. In questo esempio, la bobina del circuito ac-
cordalo & di 1200 spire, con una presa a 900 spire, avvolla su tubetto di 15 mm
di diametro, con filo n. 28 smalfato. La bobina di presa & avvolta direttamente sulla

NASTRO

! 1, :

Fig. 14.12. - Schema semplificato di amplificatore e oscillatore supersonico.

<
<

bobina precedente, con 75 spire di filo n. 22 smaltato. L'avvolgimento & irregolare;
forma un insieme cilindrico, lungo 40 millimetri. Tutto |'oscillatore supersonico, va
schermato per evilare inferferenze con |'eventuale apparecchio radio, per effetto
dei battimenti risultanti dalla sovrapposizione della frequenza supersonica con le
frequenze presenti nell'apparecchio.

Quando il magnefofono & in posizione di ascolio, il circuito accordato d'oscil-
latore & in corfocircuifo a massa; nello stesso tempo la festina di cancellazione &
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staccata. La griglia della valvola finale & collegata all'uscita del preamplificatore. Il
condensatore di 15000 pF serve a impedire che la fensione anodica sia a massa.
La fig. 14.12 illustra un esempio simile al precedente. £ indicato I'infero con-
plesso elettronico semplificato di piccolo magnetofono. Il commutatore & in posizione
« regisirazione ». Le valvole sono due sole; un doppio tricdo provvede ai due stadi
di amplificazione di tensione, un pentodo finale provvede all'amplificazione di po-
fenza o alla generazione della fensione BF supersonica. Delle due festine magne-
tiche, quella in alio provvede alla cancellazione, e quella in basso alla regisirazione.
La fig. 14.13 illustra un esempio di oscillatore separato, ufilizzato soltanto per
la tensione BF supersonica per la polarizzazione magnetica, La cancellazione viene
effetuata applicando una fensione confinua di 25 volt alla testa di cancellazione.
In figura, il segno X indica l'uscita dell'amplificatore BF di tensione.
Altri particolari inerenti a questo oscillatore BF supersonico si possono ricavare
dallo schema del magnetofono « Stenorette » della Grundig, descritto nel capitolo XV.

A A
LA A J
..J/\ 800~ 2w + uv

CANCELL

H - + 220v
T 2

o

Ll

NASTRO

——— -
4 AL ENTRATA
DELL'AMPLIFICAT BF

Fig. 14.13. - Oscillatore supersonico utilizzato per la sola premagnetizzazione.
Scelta della frequenza dell'oscillatore supersonico.
La frequenza dell'oscillatore supersonico, e quindi della corrente di premagne-
lizzazione, non & critica, e in genere & di quatiro o cinque volte la pit alta frequenza

del segnale registrabile. Cio & necessario per evitare la formazione di fischi di bal-
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fimento, dovuti alla sovrapposizicne delle frequenze armoniche del segnale con
quella dell’oscillatore supersonico. L'effetlo di eferodina risulta dalla non linearita
del mezzo magnelico e pud costituire un inconveniente grave, quando siano usate
frequenze supersoniche relafivamente basse.

Se, ad es., viene registrata una frequenza di 10000 cicli, e se la frequenza del-
l'oscillatore & di 35000 cicli, pud avvenire che la ferza armonica del segnale, a
30 000 cicli, interferisca con quella di 35000 cicli dell'oscillatore, determinando una
frequenza di battimento di 5000 cicli, sotto forma di fischio. La riproduzione assume
in fal caso un particolare caratiere siridenfe.

Non & perd opportuno elevare molto la frequenza dell’oscillatore supersonico,
in quanfo, per alfre ragioni, & necessario che essa sia appena sufficiente. Va tenuto
conto che soltanto la seconda e la terza armonica dei suoni piu alti possono dar
luogo all'inconveniente dell'eterodina. E per questa ragione che i magnetofoni da
ufficio, molto lenti, sono provvisti di oscillalore con frequenza relativamente bassa,
dai 12000 ai 18 000 c/s.

Frequenze supersoniche molio elevate, ad es. di 60000 cicli, sono adatte solo
per magnetofoni veloci, di tipo professionale; per i magnetofoni di tipo semi-pro-
fessionale, e in genere per quelli usati da privali per registrazioni musicali, le fre-
quenze meglio adatte sono comprese fra i 30000 e i 40000 cicli/secondo.

Scelta dell'intensita di corrente di premagnetizzazione.

Alla testa magnetica di regisirazione giunge, insieme con la corrente audio da
regisirare, una correnfe di premagnefizzazione, detta anche corrente di polarizza-
zione magnelica, alla quale & giad slalo accennalo nel capitolo precedente.

Tale corrente di premagnetizzazione ha lo scopo di far funzionare la festa ma-
gnefica al ceniro del tratto reffilineo della curva di magnefizzazione, in assenza di
segnale audio. In presenza di segnale audio, |'ampiezza della magnefizzazione varia
ai due lati del punto centrale del tratio rettilineo, ossia ai due lati del punio di lavoro.

La corrente di premagnetizzazione potrebbe essere o continua o allernativa;
nei magnetofoni moderni & sempre alternativa, in quanto si oftiene in tal modo un
effetto di confrofase, come gia detto,

L'intensita della corrente di premagnefizzazione & piuttosto critica, benché
possa venir variala enfro fermini abbastanza ampi. A ogni variazione della corrente
di premagnetizzazione corrisponde perd una notevole variazione della riproduzione
sonora, in quanto essa ha notevole effetto sia sulla ampiezza della resa d'uscita, sia
sulle frequenze estreme bene riprodotte.

CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE E FREQUENZE BASSE.

Il graduale aumento d'inlensita della correnle di premagnefizzazione ha per
effetfo I'aumento della resa d'uscila delle frequenze pil basse, in quanto esse ri-
sultano meglio regisirate sul nastro. Con insufficiente corrente di premagnefizzazione
non si oftiene alcuna registrazione di frequenze sotfo i 200 cicli. Olire un cerfo li-
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mite, I'aumento della corrente determina una diminuzione delle frequenze basse, le
quali scompaiono del tulfo, non appena la corrente ha raggiunto un certo valore,
con il quale le alire frequenze vengono ancora bene regisirate e riprodotte.

L'infensita della corrente di premagnetizzazione & crilica solo per le frequenze
pit basse, particolarmente per quelle sotto i 200 cicli. Per tali frequenze, basta una
leggera variazione della corrente per causare forti variazioni della loro registrazione
e riproduzione,

CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE E RAPPORTO SEGNALE/DISTURBO.

Per ridurre al minimo i disturbi durante la riproduzione, ossia per offenere un
elevato rapporto segnale/disturbo, & necessario che la corrente di premagnetizza-
zione sia di infensila elevata. Con insufficiente infensita, la riproduzione risulta di-
sturbata, in quanto la registrazione del segnale & accompagnata anche da di-
sturbi. Anche la distorsione risulta in tal caso nofevole. Non & mai opportuno effet-
fuare registrazioni con bassa infensitd di corrente di premagnefizzazione, a meno
che non si tratti di magnetofoni molto lenti, quali quelli usati negli uffici.

L'aumento della intensitd di correnie provoca perd alcuni inconvenienti, primo
tra i quali la riduzione del livello sonoro, in quanto diminuisce l'intensita di regi-
strazione e quindi la resa d'uscifa di tutte le frequenze, e in modo particolare di
quelle elevate. Frequenze olire i 12000 c/s scompaiono del tutlo, come scom-
paiono pure del fulto quelle solto i 200 c/s.

CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE DI PICCO.

£ detta corrente di premagnelizzazione di picco quella che consente la massima
resa d'uscita di frequenze basse, in genere quella di 200 c/s. Tale corrente & d'in-
tensita relativamente ridotta. In pratfica viene utilizzata una corrente di intensita mag-
giore; essa defermina una riduzicne della resa d'uscita; fale riduzione viene misu-
rata in decibel. L'aumento dell'infensita olire il livello di picco pud essere, ad es.,
di 4 decibel; si suol dire che la regisirazione avviene con 4 decibel di sopra-corrente
di polarizzazione.

Maggiore & la sopra-corrente minore & il livello dei disturbi; la riduzione del
livello dei disturbi avviene pil rapidamente di quella del segnale; da cid il van-
taggio di usare forli correnti di premagnefizzazione, eniro cerfi limiti, nonoslante
la perdita sia delle frequenze piu alte che di quelle pit basse. La fedelta della ri-
produzione sonora deve venir necessariamente sacrificata al fine di oflenere una
buona regisirazione/riproduzione in senso generale, ossia con il minimo dei disturbi
e con la minor distorsione possibile.

CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE E VELOCITA DEL NASTRO.

L'intensita offima della corrente di premagnetizzazione dipende notevolmente
dalla velocita del nastro.
In prafica si seguono quesie regole:
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A) magnefofoni a bassa velocitd: l'infensita della corrente di premagnetiz-
zazione @ del 50 per cenfo superiore a quella che consente la massima resa d'uscita,
senza fener confo di alcuna frequenza;

B) magnefofoni a media velocitd: I'infensita della corrente di premagnetizza-
zione & quella che consente la massima resa d'uscita alla frequenza di 1000 cicli/
secondo;

C) magnefofoni ad alta velocita: I'intensita della corrente di premagnelizza-
zione @ il doppio di quella che consente la massima resa d'uscita a 1000 cicli/
secondo.

REGOLATORE DELLA CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE.

I magnetofoni di lipo professionale sono prowvisti di regolatore della corrente
di premagnefizzazione; esso consente di regolare I'infensitd di sopra-corrente sotio
o oltre i 2 decibel. L'infensith normale & quella di 2 decibel sopra I'infensita di
picco.

L'indicatrice di profondita di modulazione.

Tulti i magnetofoni sono prowvisti di una valvola indicalrice di profondita di
modulazione; solo gli apparecchi da ufficio sono, a volle, provvisti di una lampadina
al neon, al posto della valvola. La lampadina & posta nella stessa custodia del mi-
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Fig. 14.14. - Indicatrice di profonditd di modulazione con BES-GT.

crofono, tenuto in mano durante la dettatura; in presenza di eccessiva modulazione,
la lampadina si accende, consentendo a chi parla di regolare la distanza del micro-
fono e di variare l'intensitad della voce.
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L'indicazione della profonditd di modulazione & necessaria per evilare che
I'ampiezza della tensione modulante non determini un'ampiezza di modulazione
olfre il tratto reftilineo della curva di magnetizzazione, cid che deferminerebbe di-
storsione. La profondita di modulazione viene generalmente regolata con una resi-
stenza variabile, quella che durante I'ascolto funziona da confrollo di volume, e che
all'atto della registrazione diventa conirollo di modulazione.

La valvola indicatrice di modulazione & una indicatrice di sinfonia utilizzats in
modo simile a quest'ultima. La fensione BF viene prelevata dalla placca del secondo
friodo (o della seconda valvola) dell'amplificatore di fensione, e viene applicata
all'entrata della valvola indicatrice offica, dopo essere stala rivelata. Negli appa-
recchi rad.o, all'indicalrice offica viene applicata una parte della fensione CAV. La
rivelazione & offenuta con un cristallo di germanio o con una metd di un doppio
triodo.

La fig. 14.14 illustra una indicatrice di modulazione 6E5 GT, preceduta da un
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Fig. 14.15. - Indicatrice di profondith di modulazione con EM34.

cristallo di germanio; & collegata all'uscita della seconda valvola amplificatrice BF.
La resislenza variabile indicata non & quella del conirollo di volume e di registra-
zione, ma & una resistenza semifissa con la quale viene regolato il funzionamento
della indicalrice di sinfonia, all'atfo della messa a punto del magnetofono.

La fig. 14.15 illusra un aliro esempio di valvola indicatrice di profonditd di
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medulazione. In quesio caso si tratta di una EM34 preceduta da uno dei triodi di
una valvola friodo-pentodo, (La sezione pentodo & usata nello stadio oscillatore BF).
Un terzo esempio di impiego di valvola indicatrice di profonditd di modula-

LITT Y OfuF
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Fig. 14.18. - Indicatrice di profondith di modulazione con EM81.

zione & quello di fig. 14.16. L'indicatrice & una EM81, collegata alla rivelatrice co-
stituita da uno dei triodi di una ECCB82. L'aliro triodo & inserilo nel secondo stadic
dell'amplificatore BF.

Esempio di complesso elettronico.

La fig. 14,17 riporfa lo schema completo del complesso elettronico di un piccolo
regisiratore magnefico. La festina di registrazione/riproduzione & indicala con TR,
quella di cancellazione con TC. Lo schema & disegnato con i confatfi in posizione
« registrazione ».

Sono impiegate ire valvole, piu il rettificatore a selenio dell'alimentatore. Le ire
valvole hanno le seguenti funzioni:

a) una ECC83 (o 12 AX7), doppio friodo, per i due stadi di preamplifica-
zione BF;

b) una EL95 (o 6AQS) per I'amplificazione finale (in riproduzione) o per
I'oscillazione a frequenza supersonica (in regisirazione);

c) una EMB80 per l'indicazione della profondita di modulazione.
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CAPITOLO QUATTORDICESIMO

Al passaggio dalla posizione «registrazione » alla posizione « riproduzione »
provvede un commutlatore a fre posizioni e a ire vie, formalo da due sezioni §, e §,.

All'atto della regisirazione, la tensione microfonica risulla presente all’en-
frata MICRO, e da questa fra il confatto 22 del commutatore S, e massa. Tramite il
contatto 24 e il condensatore da 10 k, viene applicata all'entrata del primo triodo.
Dalla placca di tale friodo viene frasferita all'enirata del secondo triodo. Tra i due
triodi vi sono il controllo di fono e quello di volume.

Dalla placca del secondo friodo, la tensione BF viene frasferita, framite il con-
densatore di 50 k, parte alla testina di registrazione TR, e parfe all'enirata della val-
vola indicatrice di modulazione, tramite il condensatore di 25 k e la resistenza di
100 k; per giungere alla TR giunge prima al contatto 15 e poi a quello 13 del com-
mutatore §,, quindi viene sommata alla tensione a frequenza supersonica, tramite il
condensatore 100, quindi passa alla testina TR framite i confatti 19 e 21 del com-
mutatore §,.

La valvola finale, durante la regisirazione, & collegata al circuito supersonico
(Punto nero), framite due condensalori di 2,2 pF, uno dei quali collega il circuito al-
I'enirata della valvola, tramite i contatti 10 e 12 di §,.

All'atto della riproduzione, la testa magnetica TR risulta collegata all’'enirata del
primo friodo, tramite i contatti 20 e 21, nonché 23 e 24 di §,. L'uscita del secondo
triodo risulta collegata all'entrata del pentodo finale framite i contalti 14 e 15
noncheé 11 e 12 di §,. Il circuilo supersonico risulta collegato a massa.

Il passaggio dalla posizione « registrazione » a quella di « riproduzione » & otte-
nufo con due tasti, come sempre avviene; la pressione sui fasti defermina la rotazione
del commutaiore, mediante un braccio snodato.

Questo complesso eletironico fa parle del regisiralore magnefico GBC mod.
SM 14, fornito in scatola di montaggio.

Altro esempio di complesso elettronico.

Il complesso eletironico di cui la fig. 14.18 riporta lo schema apparliene ad un
regisiratore di tipo medio (Vega mod. RM301); differisce dal precedente per fun-
zionare con quatiro valvole, olire il raddrizzatore a selenio e un diodo al germanio.

Le funzioni delle quatiro valvole sono le seguenti:

a) una ECC83, doppio triodo, per i primi due stadi di preamplificazione;
b) una ECCB2, doppio triodo, per gli aliri due stadi di preamplificazione;

) una EL95, pentodo, per I'amplificazione finale, in riproduzione, o per I'oscil-
lazione a frequenza supersonica, in regisirazione;

d) una EMB84, indicatrice eletironica, per la segnalazione della profondita
di modulazione.

Lo schema & disegnato con i comandi in posizione « regisirazione ». La festina
magnetica & indicata con RM3. Sono indicate fre prese di ingresso, per micro, radio
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e fono; le prime due sono collegate all'entrata del primo triodo, la terza & collegata
all'enirata del secondo ftriodo.

Sono indicati due controlli di modulazione, uno per le entrale micro e radio, e
I'aliro per I'entrata fono. Tra il secondo e il terzo triodo vi sono i circuili di compensa-
zione relativi alle tre velocita del nastro.

| controlli di volume e di tono sono segnati all'uscita del quarto friodo. Sotto
tale triodo & disegnato il circuito supersonico, collegabile all'enirata del pentodo
finale. L'altoparlante & messo in corfocircuito durante la corsa veloce del nasiro.

Complesso elettronico a transistor.

| registratori magnetici di lipo portatile sono provvisti di complesso elettronico
a transistor, funzionanie con batteria di pile. Il motorino funziona anch'esso con
batteria di pile, generalmente da 9 volt.

La fig. 14.19 riporta lo schema di un complesso eleffronico a cinque fransistor,
due dei quali in controfase, classe B, nello stadio finale. Gli stessi due ftransistor
finali sono ufilizzati per la generazione della tensione supersonica, in stadio a mul-
tivibratore. Tale stadio a multivibratore & opportuno nei complessi a fransistor, in
quanto & necessaria la presenza di due ftransistor finali, in classe B, per assicurare una
sufficiente resa d'uscita. Data la presenza di due fransistor finali, al posto del circuito
convenzionale & usafo il circuito a multivibratore, il quale consente di escludere la
bobina di reazione, in quanto la frequenza supersonica @ assicurata dal valore dei
condensatori e delle resistenze del circuito multivibratore,

Nello schema, la testina di registrazione/ascolto & indicata con MR 74; 'alira
testina, quella di cancellazione, & indicata con CM 74,

In posizione registrazione (R), il microfono & collegato all’enfrata del primo fran-
sistor OC70, tramite un eletrolitico di 50 microfarad. L'uscita & collegata all'entrata
del secondo fransistor, un OC71, tramite un eletirolitico di 100 microfarad e il con-
trollo di volume. Segue il terzo iransistor amplificatore, un altro OC71.

In tale posizione, di regisirazione, |'uscita del ferzo iransistor & collegata alla
testina magnetica di registrazione, iramite un circuilo di compensazione, collegato al
colletiore del transisior mediante un eletirolitico di 50 microfarad. L'alimentazione
del ferzo fransistor avviene dal negativo della batteria da 9 volt, tramite il primario
del tfrasformatore interstadio, il cui secondario & staccato.

| due transistor finali risultano collegati al circuito a multivibratore e alle prese
B e D della festina di cancellazione CM 74. La presa C della testina & collegata al
negalivo della batteria; il capo A della stessa festina & collegato alla testina di
registrazione MR.

In posizione di ascolto (A), all'enirata del primo ftransistor & invece collegata la
testina magnetica MR 74, I'aliro lato della quale @ collegato a massa. In tale posizione,
l'uscita del terzo transistor amplificatore rimane collegata come per la regisirazione,
con la differenza che & inserito il secondario del trasformatore interstadio, per cui
la tensione BF risulta applicata alle enirate dei iransistor finali, in opposizione di fase.
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CAPITOLO QUATTORDICESIMO

Le uscite di tali transistor sono collegate al primario del trasformatore d'uscita, e quindi
all'alioparlante.

Dal secondario del trasformatore d'uscita & prelevata una tensione di controrea-
zione, applicata all'entrata del terzo ftransistor, per assicurare stabilitd di funziona-
mento all'amplificatore.

®

Fig. 14.20. - Bobine, testa magnetica e comandl a tastiera del registratore
a transistor mod. Ascot.

Il complesso illusirato appartiene al regisiralore magnetico portatile, mod. Ascot,
costruito dalla GBC.

La fig. 14.20 illustra I'aspetio .del regisiratore. Le bobine sono in posizione ver-
ticale. Sono da tre pollici e mezzo. La velocita del nastro & di 9,5 cm/s. L'altopar-
lante & incorporato, il microfono & di fipo dinamico; i comandi sono a tastiera. Le
dimensioni sono di 22,5 X 9 X 15 cenfimetri; il peso & di 2,2 chilogrammi.
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