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Waveform +
Vectorscope +
Sc-H!

Qualunque il tuo segnale video, la nuo-
va famiglia di waveform e/o vectorsco-
pe Philips fa al caso tuo.

WAVEFORM PM 5665 - Selezione di
una qualsiasi delle 625 righe. Terzo in-
gresso ad alta impedenza per segnali
video direttamente da scheda con nor-
male sonda da oscilloscopio.
Modo A-B per verificare immediata-
mente differenze tra due segnali video.

VECTORSCOPE PM 5667 e PM 5668
Rispetto al modello base, il PM 5668 of-
fre la funzione Sc-H phase per verifica-
re il colour framing tra due differenti se-
gnali video.

Versioni 2 in 1: PM 5661 e PM 5662
| compatti waveform/vectorscope com-
binati sono la risposta ideale quando lo
spazio (e le dimensioni) giocano un
ruolo determinante.
Il PM 5662 poi, offre anche I'Sc-H.

Ogni giorno
piu di un miliardo
di persone
ci vede lavorare.

Per altre informazioni telefona a:

Philips S.p.A.

Sistemi Industriali & Elettroacustici
Viale Elvezia, 2 - 20052 Monza (MI)
Tel. (039) 3635.240/8/9 - Tix. 333343

Filiali:

Bergamo tel. (035) 260.405
Bologna tel. (051) 493.046
Palermo tel. (091) 527.477
Roma tel. (06) 36592.344/5/6/7
Torino tel. (011) 21.64.121
Verona tel. (045) 59.42.77
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Supporto
software
per una
migliore
produttivita
Lo UNIX system V
release 3 offre una
vasta gamma di stru-
menti per lo sviluppo
delle applicazioni; con
X windows e il supporto
di rete diventa un ambien-
te integrato per la gestione
della grafica e delle comuni-
cazioni. Il supporto real-time
viene fornito da kernels quali
I'OS/9 e il Versados .

68020+VME/VSB, : o
un'architettura inno- & A o .
vativa .

La linea VME Tecnint, ‘ 4
progettata con metodologie
d'avanguardia, propone solu- 4 ' ®

Qualita garantita nel tempo
> La Tecnint garantisce i suoi prodotti
. ber sei mesi (estendibili); garantisce
inoltre la loro disponibilita fino a cinque
anni dall’'uscita di produzione. Alla Tecnint
trovate una struttura nata per seguire il
cliente dallo studio delle specifiche alla rea-
lizzazione del prodotto finale.

MODULI VME TECNINT
- CPU 68020 VME e VSB a 32 bit

zioni di altissima qualita ed ele- ’
vate prestazioni per i progetti di au- A
tomazione piu sofisticati.

Workstations Industriali VME, una filoso-
fia vincente
Le esigenze di interconnessione, grafica e gran-
de potenza di calcolo dei moderni sistemi di auto-
mazione trovano una soluzione ideale nelle nostre
workstations industriali multiprocessore, basate su - DRAM da 8 Mbytes, VME/VSB dual ported

: g " . - I/0 digitale optoisolato, 64 DIN e 64 DOUT + 16 DIN
VME/VSB. Su di esse UNIX" é stato integrato con un - 1/0 analogico, 32 AIN e 16 AOUT

ambiente evoluto di programmazione e controllo di logi- o — Grafica ad alte prestazioni, 900x580 e 1280x1024
che e sequenze. - RAM EPROM EEPROM, VME a 32 bit

— Controllo assi

-~ Controllo loop di regolazione

- Controllori SCSI ad alte prestazioni

- Single board computers

- Interfacce LAN

Deecnint

VIA GERMANIA, 13 - 37136 VERONA - TEL. 045/8620183 (r.a.) TELEX 332202 RIVAT | ATFY BELL LABORATORIES - MCROWARE - MOTOROLL




1,5A/48V!

UN CONTROLLORE DI MOTORE
A PONTE SENZA DISSIPATORE.

CHI PUO FARLO?

o/

Molti, sulla carta,

dicono di averlo.

Ma solo I'SGS

e in grado di consegnarlo.
Questo esclusivo, brillante, circuito integrato di
potenza con tecnologia Bipolare/CMOS/DMOS
e in grado di fomire all'ingresso del carico ben
70 watt. E nello stesso chip trovi tutti i circuiti di
controllo e di interfaccia per il collegamento a
circuiti CMOS, TTL e perfino a un
microprocessore.

L'alta efficienza dello stadio di uscita DMOS
riduce la dissipazione sul chip a un livello
estremamente basso, cosi si possono eliminare
ingombranti dissipatori o costosi sistemi di
raffreddamento ad aria. Pensa che riduzione dei
costi di assemblaggio e che aumento dei livelli di
affidabilita! In pitt I'L6202 viene fomnito in un
contenitore DIP dal profilo assolutamente

standard, cosi puoi
continuare ad
usare la tua
normale macchina per inserzione automatica.
E, utilizzando 6 piedini del package come via
dedicata al calore, basta una piccola area di
rame del circuito stampato per dissiparlo.
Ma I'SGS non si ferma qui! Il controllore di motori
a ponte L6202 e solo uno dei fanti circuiti
integrati basati sulla fecnologia
Multipower-BCD™ di questa brillante sorgente.
Le brillanti capacita della SGS di progettare
potenza infelligente hanno aperto la porta
a una nuova

generazione di Vaksts i)
el o . assoluti
circuiti infegrafi, e 5A
dotati di nuovi Ron 030hm
potenziali applicativi | Ims 15A
di altissimo livello. Vs max 48V

F swifch 200kHz
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NATIONAL APPS:

UN'INTERA FAMIGLIA PER L'0/A.

opuelbe} NS ¢ d “IY 9JBDIPUI |UOIZBWIOUI Jod

La famigha di circurti integrati
che permette una completa
automatizzazione di tutto il sistema
che forma I'Office Automation é
finalmente venuta alla luce: non
poteva che essere NATIONAL.
Il suo nome € APPS. Si tratta di
cireurti integrati veloci in grado di
offrire soluzioni avanzate in tutte fe
problematiche di interfacciamento
nei posti di lavoro pitl sofisticati
APPS convive bene con altri CPU,
facendo in modo che la
trasmissione dati si puo integrare
con tutto I'hardware esistente.
Le categorie della famiglia
APPS sono:
1. MEMORY SUPPORT
2. LOCAL AREA NETWORK
3. MASS STORAGE
4. GRAPHICS DISPLAY
5 INPUT-OUTPUT
6. COMMUNICATIONS
National con Lasi Eleftronica
0ggl puo entrare nel Suo
laboratorio, per progettare, per
costruire le piu sofisticate

ELE‘Tﬁ}?gz]v'JCA

V./e F. Test;, 126 ‘
20092 CINISELLO BALSAMO ‘
Tel (02) 24.40.212 - 24.40.012

MEWD,
77 A

National
Semiconductor
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EasyLAN: una rete locale economica

EasyLAN & il nome di una rete locale di personal computer che si
caratterizza per I'economicita (meno di 300 mila lire per connes-
sione) e facilita d'utilizzo e di installazione, che put essere effettua-
ta direttamente dall'utente. | principali vantaggi offerti da EasyL AN,
un prodotto della Sever Technology distribuito in Italia dalla filiale
della Trust International, sono:

— condivisione di stampanti ad alte prestazioni e di capacita di
memoria su disco, con possibilita di trasferire files alla velocita
di 19200 baud in reti di PC e 56000 baud se vengono utilizzati
PC di tipo AT;

— possibilita di svolgere queste funzioni per mezzo dilinee telefo-
niche dedicate, e di essere collegate direttamente a BABX;

— uso di uno standard per comunicazioni ben collaudato, e facil-
mente attivabile: le porte per comunicazioni seriali RS232C
necessarie per collegare i PC in una rete EasyL AN sono infatti
gia installate nei PC e sono presenti nei piu diffusi adattatori.

[ ]

7T
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700 miliardi di componenti passivi

Quest'anno il consumo di
componenti passivi in Italia
sara di circa 700 miliardi di
lire, in luogo dei 633 miliardi
rilevati dall’Anie (Associazio-
ne nazionale delle industrie
elettroniche) per il 1986. La
situazione della bilancia com-
merciale, sempre secondo le
prime stime, e rimasta ancora
fortemente deficitaria. Il di-
savanzo era stato nello scor-
so anno di 116 miliardi, quale
differenza fra importazioni per

324 miliardi e esportazioni per
208 miliardi. | circuiti stampati
costituiscono la categoria
monetariamente piu consi-
stente di questo mercato e
anche quella dove la produ-
zione italiana copre le esigen-
ze interne e anziviene in parte
esportata.

Un merito che spetta soprat-
tutto a Olivetti, Per condensa-
tori, connettori, relé e resistori
la situazione & di segno oppo-
sto. w

100 miliardi di componenti per Telettra

Piu speranze per i cordless

Una sentenza della Corte di
Cassazione afferma che i te-
lefoni senza fili possono esse-
re venduti anche senza la
preventiva denuncia alla
autorita amministrativa com-
petente; i cosiddetti cordless
non sono, secondo la Cassa-
zione, assimilabili agli appa-
recchi radiotrasmittenti, per la
cui detenzione & prescritto

I'obbligo di denuncia al Mini-
stero delle Ptt. Cid tuttavia
non basta perché il mercato
dei telefoni senza fili ritrovi
tranquillita dopo che un de-
creto governativo ha definito
le specifiche tecniche, molto
severe, che questi apparec-
chi devono avere, con am-
mende a carico dei trasgres-
sori. [ ]

La Telettra, la societa di telecomunicazioni del gruppo Fiat in
procinto diintegrarsi con la Italtel tramite |'operazione Telit, spende
mediamente intorno ai 100 miliardi di lire I'anno nell'acquisto di
componenti elettronici, inclusi gli elementi elettromeccanici. La
quota destinata all'acquisto di circuiti integrati si aggira intorno al
20% mentre quasi il 15% va via per i connettori ed il 10% & speso
per l'acquisto di circuiti stampati, una cifra analoga per i diodi, il 7%
per i condensatori. Componenti elettromeccanici e cavi hanno
un'incidenza del 20%. E interessante rilevare che attualmente la
parte di tutti i componenti in SMD acquistati dalla Telettra si aggira
intorno al 5%, con tendenza pero a salire. |l motivo premiante per la
societa alla adozione della soluzione a montaggio superficiale & la
riduzione degli ingomobri.

-

In 700 attendono il transputer

Il computer traduttore

Il British Telecom, ente delle telecomunicazioni britanniche, ha
presentato il primo “computer per la traduzione verbale simulta-
nea". Il sistema, che traduce dall'inglese al francese e viceversa,
ha per ora un vocabolario limitato a 100 parole, ma pud tradurre
automaticamente 400 frasi pronunciate in una conversazione tele-
fonica. m

SELEZIONE 10 - 1987

Sara un videotelefono della
giapponese KDD il primo pro-
dotto di massa nel quale tro-
vera posto il transputer, lo
speciale microprocessore
sviluppato dalla inglese In-
mos. Nel 1986 questa societa
avrebbe distribuito circa
12.000 campioni ditransputer

che sono stati incorporati in
oltre 700 prodotti sperimenta-
li, di cui 200 in Giappone, un
numero analogo in Europa e
piudi 300 negliUsa. Lalnmos
ha Inoltre annunciato nuove
versioni del transputer, di cui
una a 30 MHz attesa per |'ini-
Zio '88. ]



BICMOS: le avances della Saratoga

Fra le start-up di piu recente decollo va annoverata la Saratoga
Semiconductor di Cupertino (California), considerata la sola azien-
da, che insieme alla Hitachi, vende componenti realizzati in tecno-
logie CICMOS. Si tratta di memorie RAM statiche e di ECL/TTL
(emitter-compled logic /transistor-transistor logic). La BICMOS &
un approccio che consente di riunire le prestazioni migliori di due
differenti tecnologie: la CMOS e la bipolare, quindi di combinare
velocita e complessita a consumi relativamente contenuti.

La strategia della Saratoga, che ha due anni di vita e prevede di
realizzare quest'anno un fatturato di una decina di milioni di dollari
e di arrivare all'utile nell'88, & d'introdursi nei mercati esistenti con
una linea di prodotti in possesso di attributi di high-performance. In
un momento successivo la presenza sara estesa ad aree di mer-
cato in grado di valorizzare maggiormente i vantaggi dei circuiti
BiICMOS come quelle dell'elaborazione digitale del segnale. Sono
molte le aziende che si‘vanno armando per un'offerta di prodotti
BICMOS ma poche affrontano quest'impegno partendo dalle me-
morie: un approccio di cui in Saratoga sono molto fieri.

NIV

| due poli della TI Italia

Texas Instruments Italia ha
creato un polo unificato per il
marketing, la commercializ-
zazione e |'assistenza tecnica
e logistica di tutto il mercato
italiano dei semiconduttori, La
nuova struttura, con sede a
Cologno Monzese (Milano), si
affianca al polo produttivo di
Cittaducale. Il polo di Cologno
ospita la direzione vendite, le
aftivita di supporto alla pro-

gettazione, la direzione ope-
razioni di mercato e ladirezio-
ne clienti internazionali.
Texas Instruments Italia & al-
tresiimpegnata in una serie di
progetti di ricerca e produzio-
ne relativamente alle nuove
generazioni di memorie
EEPROM e DRAM da 1 Mbit,
di cui & previsto I'avvio della
produzione entro la fine del- -
I'anno. ]

Difficolta sul cammino dei DSP

Migliorano i conti della Intel

Nel primo semestre '87 la In-
tel ha realizzato un utile netto
di 72 milioni di dollari (contro
43 milioni nel corrispondente
periodo dell'86) su un fattura-
to di 833 milioni di dollari
(+42%). Un risultato ottenuto
in virtu soprattutto del buon
andamento delle vendite di

microprocessori, soprattutto
per personal computer.
Positivi anche i risultati otte-
nuti dalla Motorola: nei primi
sei mesi |'utile netto € assom-
mato a 136 milioni di dollari
(+36%) su un fatturato di 3,19
miliardi (+12%).

[ ]

17 mila telefoni in auto

La messa a punto di chip DSP (digital signal processing) sta
rivelandosi pil faticosa e difficile del previsto, considerando anche
la natura del cliente che propende per una valutazione del nuovo
prodotto non dai disegni bensi dal circuito stesso. A riprova stanno
le decisioni prese da alcune industrie di ritardare |'appuntamento
con il mercato. E il caso della National Semiconductor e della
Fairchild.

La prima ha fatto slittare il programma 32900 (un chip DSP general
purpose) e ha contemporaneamente alleggerito il numero diricer-
catori addetto allo stesso, dirottando le risorse liberate verso aree
dove i ritorni sugli investimenti sono piu favorevoli. La Fairchild ha
ritardato di mesi la data del lancio dell'FSP 100, un chip particolare
per il trattamento digitale dei segnali. n

La Spring di Mandelli e lbm

| telefoni a bordo delle auto saranno in Italia 17 mila a fine 1987. Il
loro numero & destinato successivamente a crescere ad un ritmo
di oltre 21 mila installazioni I'anno, saturando nel 1989 |'attuale
sistema gestito dalla Sip. Ma per quell'epoca dovrebbe essere
avviato il sistema paneuropeo di telefonia mobile con una disponi-
bilita di 700 mila collegamenti. m

Wang migliora

Nell'esercizio fiscale al 30
giugno '87 la Wang Laborato-
ries ha registrato un fatturato
di 2.837 milioni di dollari
(+7%) con una perditadi 70,7
milioni di dollari (contro un uti-
le netto di 50,9 milioni di dolla-

10

rinell'esercizio precedente). Il
quarto trimestre si e chiuso
con un utile netto di 32 milioni
di dollari, con un incremento
del 300% rispetto agli 8 milioni
di dollari dello stesso periodo
dell'anno precedente. ]

Spring (Studi e Progetti per
I'Ingegneria della Fabbrica
Automatica) e il nome della
nuova societa costituita da
Mandelli (51%) e Ibm lItalia
(49%) per operare nel settore
della fabbrica automatica.
Spring operera come centro
tecnologico svolgendo attivi-
ta di ricerca applicata per
conto dei costruttori di mac-
chine e apparecchiature per
la produzione.

Essa potra quindi fornire sulla
base delle piu avanzate tec-
nologie prototipi, modelli e
progetti ai vari costruttori per
incrementare sia il livello di
automazione sia il grado diin-
tegrazione delle apparec-

chiature da loro prodotte. Ad
esempio, si potra richiedere
un progetto per innovare un
prodotto attraverso l'integra-
zione di strumenti tecnologici
avanzati come particolari di-
spositivi tattili, visivi e per l'e-
laborazione vocale.

La nuova societa sara opera-
tiva entro alcune settimane e
disporra, aregime, diun orga-
nico complessivo di circa
cento addetti, in parte prove-
nienti dai due partner. La
struttura di ricerca sara orga-
nizzata in gruppi di lavoro de-
signati in funzione della com-
messa acquisita, per un pe-
riodo limitato alla realizzazio-
ne del progetto. ]
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Un 15 MHz da pole position!

Sensibilita da 5 mV a 20 V per div., 15 MHz di banda, asse Z, Philips Sp.A. N

~ % . . Sistemi Industriali & Elettroacustici
funzionamento X-Y, trigger automatico o TV. Viale Elvezia, 2 - 20052 Monza (MI)
Ed ora, anche CHA = CHB. Tel. (039) 3635.240/8/9 - TIx. 333343
Superficie antigraffio, meno di 5 kg di peso. Filiali: )

Prove di temperatura, umidita, vibrazione, campi elettro- oo oy
magnetici, infiammabilita, corrosione. l;alenno tel. un;l_)qu;iuy ;
Questi sono gli ingredienti della qualita Philips. e e L
Pochi possono offrire cosi tante caratteristiche professionali. Verona tel. (045) 59.42.77

Quanti ad un prezzo cosi basso?

* Iva esclusa, pagamento in contanti, sonde escluse. Prezzo soggetto a variazione
causa fluttuazione cambi.

T ——— s w————
pHiups| Test & Sponsor ufficiale del
Measurement Concorso BIAS '87
“A SCUOLA DI HI-TECH”

BIAS - Pad. 17 - Stand C3-C11-D4-D12
e —— — = ]

Per informazioni indicare Rif. P 5 sul tagliando




Un portatile interessante

La potenza di un XT in un portatile di 4,5 kg: il Data General/One
Model 2T. Sitratta di un computer, un portatile che compendia tutta
I'esperienza in questo settore della societa che con questo annun-
cio ribadisce il suo impegno in un mercato che, secondo alcuni
analisti, quest'anno vale dai 3 ai 400.000 sistemi nel mondo. ||
nuovo Data General/One Model 2T vanta significativi migliora-
menti rispetto alla precedente versione: CPU a doppia velocita
(4,77 o 7,16 MHz), schermo inclinabile a cristalli liquidi con retroil-
luminazione regolabile che consente una perfetta visibilita in qua-
lunque ambiente e con qualsiasi condizione di luce; fino a 2,5
Mbyte di memoria RAM interna. A questi siaggiungono le caratteri-
stiche gia presenti negli altri modelli: 1 o 2 floppy di 3,5 pollici da
720 Kbyte con possibilita di sostituire il secondo floppy con un
disco rigido interno da 10 Mbyte; batterie ricaricabili interne che
garantiscono fino a5 ore di autonomia operativa. La versione base,
con 512 Kbyte di RAM, monitor, 1 floppy da 720 Kbyte, porta seriale
e parallela, batterie e sistema operativo MS-DOS ha un prezzo di
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8 e 16 bit Com-78KI/Il/IIl e le serie V25 e V35 a 16 bit. Nell'ambito
dei microprocessori sara sui modelli a 32 bit delle serie V60 e V70,
in tecnologia CMOS, che la NEC spingera maggiormente. | micro
saranno prodotti nello stabilimento di Livingstone (Scozia) ad una
media prevista per I'anno prossimo di tre milioni di pezzi almese. E
attualmente in corso I'espansione della capacita produttiva dello
stabilimento, dedito fino ad oggi essenzialmente alla fabbricazione
di memorie. Ad operazione conclusa la dipendenza della NEC dai
chip di memoria diminuira mentre aumentera l'incidenza delle
vendite in Europa dei “nuovi prodotti”, denominazione che rag-
gruppa microprocessori, microcontrollori, DSP, ASIC e circuiti pe-
riferici. ™

Dec integra Pc Ibm

3,2 milioni di lire.

Una industria europea dei display

piatti

Eurodisplay, la societa comu-
ne fra Thomson-CSF (80%) e
VDO Luftfahrt (20%), si & ac-
cordata con la General Elec-
tric americana per realizzare
in Francia una fabbrica di di-
splay piatti ai cristalli liquidi in
tecnologia Thin Film Transi-
stor sviluppata dal partner
americano.

La soglia produttiva da rag-
giungere lascia prevedere
un'attivita esportativa soste-
nuta, tale da andare ad impat-
tare I'export delle industrie

giapponesi, che attualmente -

dominano il settore,

sono attesi entro I'anno. Mili-
tare e areonautica sono due
settori sicuri quanto ad assor-
bimento di display piatti. An-
che Philips ha deciso di inve-
stire circa 50 miliardi di lire
nello sviluppo e produzione di
un'attivita pilota nell'area dei
display LCD, da usare in que-
sto caso essenzialmente nel-
la fabbricazione di strumenta-
zione, apparecchiatura di te-
lecomunicazioni, autovetture
e televisori. La Philips preve-
de che il mercato mondiale di
display LCD dai 900 miliardi di
lire circa del 1986 salira a piu
di 6.000 miliardi di lire nel

L'Ibm Pc Network Integration
Package é un insieme di pro-
dotti della Digital Equipment
che consente l'integrazione di
personal computer |bm e
compatibili in reti locali utiliz-
zando i VAX/VMS Services
per MS/DOS.

I VAX/VMS Services sono
stati annunciati nella versione
per il personal computer Digi-
tal VAXmate nell'ottobre
1986. Ora la Digital mette a
disposizione le funzionalita di
quel software anche agli
utenti di personal computer
IBM e compatibili.

| VAX/VMS Services per MS-
DOS mettono in grado elabo-
ratori VAX, MicroVAX e VAX-

mate di agire come server di
applicazioni, dati e risorse di
calcolo nei confronti di perso-
nal computer VAXmate, IBM e
compatibili.

L'IBM PC Network Integration
Package e disponibile in due
configurazioni. La prima com-
prende il modulo di controllo
Ethernet, la tastiera "dual mo-
de" (DEC ed IBM) LK 250, il
mouse, linterfaccia grafica
Microsoft Windows ed il mo-
dulo di emulazione ditermina-
le Digital VT220.

La seconda configurazione &
rivolta ad utenti che preferi-
scono l'uso della tradizionale
interfaccia a comandi
del'MS-DOS. u

Ram statiche 1-Mbit: inizia la sfida

Philips

L attivita industriale & prevista
per il 1988 e i primi prodotti

1992. L

NEC futuro leader europeo?

Leader europeo dei microprocessori, dei microcontrollori e dei
relativi circuiti periferici entro il 19907 E I'obiettivo della NEC che
nel 1986, secondo Dataquest, occupava nel Vecchio Continente la
seconda posizione con vendite di microprocessori in tecnologia
MOS pari a 76 milioni di dollari. Per realizzare questo programma la
societa puntera sulla commercializzazione dei microcontrollori da
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Philips & determinata pit che mai a diventare un leader dei circuiti
integrati, anche nei settori in cui a dominare & il Giappone. La sfida
forse piu importante parte in questi giorni ed ha come oggetto le
Ram statiche di 1-Mbit. La memoria sviluppata dalla Philips & la
prima di questo tipo e livello di complessita a essere prodotta in
tecnologia CMOS; misura 7,7 x 12,2 mm e integra 128.000 posizio-
ni di memoria. Ha untempo di accesso di 25ns in luogo dei 35 ns di
una analoga memoria della Sony. La Philips prevede di produrre
grossi quantitativi di memorie Ram statiche da 1-Mbit, progetto
sviluppato nell'ambito di una collaborazione con Siemens, a partire
dal 1989. Poiché la casa olandese ha privilegiato il. consumo,
minimizzandolo, anziché la velocita, le nuove memorie si rivolgono
soprattutto ad apparecchiature come beni elettronici di consumo,
sistemi per ufficio e portatili, ivi inclusi i telefoni per auto. |
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Sono 2,58 milioni gli “elettronici”

Al 30 giugno scorso I'industria elettronica statunitense dava lavoro
a 2,58 milioni di persone contro 2,53 milioni dell’anno prima. L 'elet-
tronica e il settore con la pitialta intensita occupazionale degli Stati
Uniti mentre la California, con 588 mila occupati, & lo Stato ad
avere il maggiore numero di posti lavoro.

Seguono New York e Massachusetts con 210 mila e 206 mila
occupazioni rispettivamente. | dati sono dell'Ufficio del lavoro fe-
derale. [ ]

Televisione ad alta risoluzione (HDTV)

A B

g

Tastiere ergonomiche
conformi norme DIN

* Tecnologia resistiva.

* Elettroniche compatibili IBM* /
OLIVETTI*/ BULL*,

* Disponibili in versione stan-
dard da 83 a 122 tasti.

* Cappucci intercambiabili in
diversi colori e formati.

* Vita elettrica superiore a
40x10° manovre.

* Vita meccanica superiore a
100x10° manovre.

* Consumo 200 mA.

* Modelli custom fornibili su
richiesta.

1
Am.a:_
E
7
=

La Broadcasting Technology
Association (BTA), di cui fan-
no parte le principali industrie
giapponesi del settore, ha de-
ciso di adottare gli standards

cani adottati lo scorso mag-
gio. Non & escluso che, nono-
stante I'opposizione europea,
lo standard nippo-americano
sia adottato nel 1990 come

Disponibile catalogo tecnico
in italiano. ===

NHK, identici a quelli ameri- standard internazionale. m

Italia ancora indietro nel consumo
di chip

Il sistema economico-industriale italiano costituisce il 3% del mer-
cato mondiale delle apparecchiature elettroniche ma meno del 2%
del mercato dei componenti,'e circa 1,6% del mercato dei micro-
processori, considerati come gli elementi piu nobili della compo-
nentistica. E quanto emerge da una indagine del Consiglio Nazio-
nale delle Ricerche tesa a dimostrare lo stato di inadeguata indi-
pendenza strategica dell'ltalia nel settore dell'elettronica. La Ger-
mania, tanto per fare il confronto con un paese concorrente, pre-
senta valori mediamente tripli rispetto ai nostri, sempre secondo
questa fonte di analisi.

|

MERCATO 1986 DEI COMPONENTI
(MILIONI DI DOLLARI E PERCENTUALL)

Usa Giappone Gran Germania Francia Italia
Bretagna Ovest

30,973 28.005 2.985 5.469 2.855 1.395

43 39 4 7 3 1.9

MERCATO 1986 DEI SEMICONDUTTORI

11129 12224 1.027 1.774 928 577
40 44 3 6 3 2.1

MERCATO 1986 DEI MICROPROCESSORI

1.644 1.264 104 230 125 56
48 36 3 6 3.6 1.6
Fonte: Cnr
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KDD: sintetizzatore di voce avanzato

La Kokusai Denshin Denwai,
che gestisce le telecomuni-
cazioni internazionali per |l
Giappone, ha sviluppato un
sintetizzatore di voce che,
corredato di software ade-
guato, mette un personal
computer in grado di pronun-
ciare la lingua giapponese in

modo naturale.
Il risultato e stato conseguito
anzitutto per mezzo del sinte-
tizzatore, che pronuncia le
singole sillabe con precisio-
ne. Un apposito software ag-
giunge gli accenti e l'intona-
zione appropriati.

[

Ibm nelle case

Ibm ha presentato un nuovo personal computer per il mercato
domestico e scolastico, che completa verso il basso la nuovalinea
“Personal System 2" annunciata in primavera. Si chiama personal
system modello 25: sul mercato americano costa 1.350 dollari con
video in bianco e nero e 1.650 con video a colori. |l nuovo PS2 usai
dischetti da 3,5 pollici, ha un microprocessore 8086 e 512 Kbyte di
memoria. E stato progettato per studenti, insegnanti, e professioni-
sti che vogliono lavorare a casa. In Italia il battesimo del nuovo
“microlbm" si dovrebbe avere nel 1988. =]

DRam 1-Mbit: anche Mitsubishi

sufficiente pensare agli elementi chiave su cui poggia il successo
di questi circuiti: risorse finanziarie, lavorazione del silicio, packa-
ging di progettazione software, di consolidati rapporti con la clien-
tela, ecc. Inoltre gli Asic sono considerati un'estensione del mondo
dei semiconduttori e di conseguenza, anche per questo, non po-
tranno che ricadere sotto la influenza ed il controllo delle grandi
industrie, tendendo ad identificarsi come prodotti sempre piti stan-
dard e sempre meno specifici. Le grandi industrie, inoltre, hanno
necessita di completare la loro offerta con prodotti Asic e quindi
dovranno fare il possibile per dotarsi rapidamente di capacita
in-house di questo tipo, anche con rapporti di collaborazione o
acquisizioni. Di fatto facilitando quella congiunzione fra chip di
largo mercato e chip specifici. |l recente accordo fra Texas Instru-
ments e Intel di mettere in comune le rispettive risorse in questor
settore & un'ulteriore conferma dell'importanza che i big ricono-
scono agli Asic. La National Semiconductor sta perseguendo una
strategia ancora piu intensiva: sviluppare Asic in grado di interes-
sare ogni area di prodotto nelle qualila societa e interessata. Ovvio
che di fronte a questa offensiva i produttori di “'soli" Asic corrano ai
ripari. Generalmente con accordi: & sintomatica, al riguardo, 'alle-
anza fra LS| Logic e Toshiba. La cooperazione & un aspetto critico
nell'area degli Asic, non potendovi immaginare la concentrazione
di tante capacita e know how diversi in una sola industria. ]

Eledra Systems avvicina progettazione
e produzione '

produrra negli States

Dopo Toshiba e Hitachi an-
che Mitsubishi Electric ha de-
ciso di assemblare memorie
RAM dinamiche di 1-Mbit ne-
gli Stati Uniti. L attivita di pro-
duzione iniziera nel 1988, nel-
l'impianto dove attualmente
sono assemblati chip da 64-
Kbit, produzione destinata ad
esaurirsi entro I'anno, ad una

cadenza di 300.000 unita al
mese. In piu la Mitsubishi ha
programmato un investimen-
to di circa 50 miliardi di lire per
realizzare un impianto per la
fabbricazione di wafer per
Asic, la cui attivita di commer-
cializzazione & prevista a par-
tire dal 1989.

]

Asic: un futuro business dei grandi?

La Eledra Systems, societa
specializzata nella diffusione
di prodotti e servizi ad alta
tecnologia, ha recentemente
concluso un accordo per la
commercializzazione del
“Test Development Series"
(TDS), un software sviluppato
dalla TSSI che rappresenta
una grossa novita nel mondo
della progettazione e produ-
zione di ASIC, in quanto risol-
veiproblemidi compatibilita e
incomprensioni tra gli am-
bienti di progettazione e quelli

di produzione.

Caratteristiche principali del
pacchetto TDS sono infatti la
possibilita di verificare la
compatibilita dei file di simu-
lazione con le effettive carat-
teristiche degli strumenti ATE
a disposizione e la possibilita
di generare programmi di test.
Il package & disponibile per
diversi sistemi hardware
(Apollo, Vax, Sun) ed & in gra-
do di interfacciare i piu noti
sistemi CAE e le pitiusate ap-
parecchiature di collaudo. m

Gli Asic, & assodato, sono destinati a conoscere un grande svilup-
po. Peraltro gia in corso. Perplessita, invece, permangono, e per
parecchio tempo ancora, su coloro che domineranno questo set-
tore dei semiconduttori. Secondo alcuni “opinionisti” del settore il
mercato degli Asic tendera, anche se non nell'immediato, a diven-
tare un business largamente dominato da grandi industrie (nel
breve termine, perd, continuera ad essere un'attivita efficacemen-
te gestita da aziende piccole, in possesso dispecifiche e qualifica-
le esperienze nelle varie nicchie in cui la tecnologia Asic si dipa-
na). Perché business dei grandi? Le ragioni sono molteplici. E
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Hitachi aumenta la produzione di Vcr
in Europa

Per I'inizio del 1988 la Hitachi prevede di essere in grado di produr-
re integralmente videoregistratori in Europa. Con un investimento
di una decina di miliardi di lire, la societa sara in grado di produrre
circa 260 mila apparecchi, con un contenuto di componenti locali
del 60%, una incidenza destinata a salire ancora con |'attivazione
della fabbricazione di altri componenti. La Hitachi produce attual-
mente Ver in Gran Bretagna e Germania. ]
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Anritsu e il foritore piu completo e
qualificato per le misure in fibre ottiche

I principali costruttori ed i piti importanti utilizzatori di fibre ottiche al mon-
do utilizzano la tecnologia Anritsu, riconosciuta la <numero I» indiscussa.
L’Anritsu fornisce una gamma completa per le misure di attenuazione e po-
tenza, speftro, frasmissione, banda, lunghezza donda, discontinuita e perdite.

Individuare e misurare perdite e

discontinuita nelle fibre ottiche

a caratterizzazione delle
fibre ottiche & indispensa-
bile sia in ogni fase del
ciclo .produttivo come al
completamento dell’in-
stallazione. Gli OTDR
della Anritsu consentono
una dettagliata valutazio-
ne della caratteristica di
attenuazione ed una rapi-
da e precisa misura della
perdita dei giunti grazie
all’ausilio dei 5 markers.
Il modello MWO10A (2*
e 3" finestra sia in multi
che in monomodo) &
adatto per collegamenti a
lunga Jislunzn € per cavi
sottomarini. Il modello
MWO20A (1% e 2° finestra
in multimodo) ¢& adatto
alle reti locali (LAN) ed
ha una risoluzione di 10
cm. Ambedue sono facili
da usare, compatti e por-
tatili (alim. rete edac.c.).

Sorgenti di luce stabilizzat

della lunghezza d'onda sono disponi- | «Speckle noise». Il modello MGI23A S
(in figura) & una sorgente LASER, in ®
3" finestra, utilizzabile per fibre multi

Molte cause di attenuazione limitano
la distanza di trasmissione in una rete
in fibra ottica. Per misurarle con pre-
cisione occorre, in unione ad un misu-
ratore di potenza, una sorgente di
luce che sia altamente stabilizzata.
L'Anritsu ha realizzato una gamma
completa di sorgenti campioni ponen-
do particolare attenzione alla stabiliz-
zazione del livello e della lunghezza

> d'onda con un doppio controllo. Un

¢ primo controllo mediante un sensore
a fotodiodo che agisce in controrea-

8 zione al circuito di regolazione. Il se-

¢ condo consiste nella stabilizazione

5 termica del diodo emettitore. A se-
< conda del tipo di fibra da misurare e

bili sorgenti LED o LASER fino alla
3* finestra che includono circuiti per

eliminare le instabilita dovute allo | e monomodo.

Misura di
potenza ottica

Per il laboratorio il Mod.
ML93B ¢ lo strumento
pitt completo, controllabi-
le anche da computer. E
dotato di una vasta gam-
ma di accessori che con-

sentono misure di livello
sino —90 dBm con perfet-
ta ripetibilita nel tempo.

campo il

Per l'uso in

Mod. ML96B, pur aven-
do la stessa precisione, ri-
petibilita e versatilita di
accessori del ML93B, ¢
portatile e facilissimo da
usare.

Wianello

STRUMENTAZIONE

E SISTEM
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Sony é la prima nella crescita

La Sony é l'industria che nel
1986 ha messo a segno il piu
alto incremento nella vendita
di semiconduttori: quasi il
100% anche se é classificata
al sedicesimo posto dalla In-
Stat, societa americana spe-
cializzata in ricerche di mer-
cato, nella graduatoria delle
entrate con un fatturato di cir-
ca 500 milioni di dollari so-
stanzialmente analogo a
quello della Fairchild. La gra-

fatturato di 2.780 milioni di
dollari seguita, nell'ordine, da
Toshiba, Hitachi, Texas In-
struments e Motorola, per li-
mitarsi ai primi cinque posti.
Nell'elenco degli “incremen-
tatori” le industrie giapponesi
detengono le prime undicipo-
sizioni. La sola societa italia-
na presente é la Sgs Microe-
lettronica: per fatturato & clas-
sificata ventitreesima con
370 milioni di dollari mentre &

Mini Counterpoint per Italtel Telematica

Sviluppi di prodotti in comune, acquisizione di sistemi Edp su base
Oem e impegni finanziari; sono questi i contenuti di un accordo
recentemente firmato dalla Italtel con la Counterpoint Computers,
produttore americano di sistemi multiuser. Da questa azienda
Italtel acquistera nel prossimo triennio apparecchiature per un
valore da 5 a 10 milioni di dollari. Si tratta di computer basati sul
sistema operativo Unix che la societa italiana impieghera come
attached processor di suoi sistemi telefonici. Insieme le due socie-
ta svilupperanno in comune un multiprocessor di alte prestazioni
che potrebbe gia essere sul mercato nel 1988. Il link con la Coun-
terpoint & considerato dalla Italtel un ulteriore passo sulla strada
dell'integrazione fra telecomunicazioni e informatica della cui mis-
sione all'interno del Raggruppamento, si occupa ltaltel Telemati-

duatoria dei principali produt- diciottesima nell'elenco degli | ca..
tori di semiconduttori & ca- incrementi con il 20,1%. [ ]
peggiata dalla NEC con un ™
Entrate dalla vendita di semiconduttori Incrementi registrati nelle vendite
nel 1986 (#/milioni) di semiconduttori nell’86 sull’'85
1. NEC 2779 1. SONY 99,6%
2. TOSHIBA 2572 2. FUJl ELECTRIC 74,3%
3. HITACHI 2336 3. MITSUBISHI 71,0%
4. TEXAS INSTRUMENTS 1915 4. TOSHIBA 70,4%
5. MOTOROLA 1880 5. ROHM 59,1%
6. FUJITSU 1301 6. SANYO 58.2%
7. PHILIPS/SIG 1224 7. SHARP 55.6%
8. MATSUSHITA 1219 8. FUJITSU 551%
9. MITSUBISHI 1183 9. OKI 49,4%
10. NATIONAL 1025 10. NEC 47.3%
1. INTEL 955 11, MATSUSHITA 45.5%
12. SHARP 946 12. LSI LOGIC 38,6%
138. SANYO 769 13. HITACHI 32,7%
14. AMD 615 14. ITT 31.8%
15. OKI 532 15. PHILIPS 26,7%
16. SONY 503 16. MONOLITHIC MEMORIES 23,8%
17. FAIRCHILD 502 17. TELEFUNKEN 21.8%
18. GE/RCA/INTERSIL 497 18. SGS 20.1%
19. SIEMENS 465 19. SIEMENS 14,8%
20. THOMSON/MOSTEK (NOW SGS) 456 20. MOTOROLA 8.8%
21. ROHM 455 21. HARRIS 8.1%
22. FUJI ELECTRIC 373 22. ANALOG DEVICES 7.5%
23. SGS 370 23. THOMSON/MOSTEK 7,.3%
24. HARRIS 292 24, GENERAL INSTRUMENTS 51%
25, I 290 25. INTEL 5.0%
26. ANALOG DEVICES 243 26. GE/RCA 4,4%
27. GENERAL INSTRUMENTS 226 27. NATIONAL 41%
28. MONOLITHIC MEMORIES (NOW AMD) 213 28. FAIRCHILD 3.5%
29. TELEFUNKEN 201 29. TEXAS INSTRUMENTS 1.3%
30. LSI LOGIC 194 30. AMD —1.3%
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Nuovi concetti nella progettazione di sistemi con schede VME

VME: la Mizar apre nuove
frontiere nella progettazione

In un attimo si passa dal flow-chart al progetto finito

Un nuovo modulo rivoluzionario | Oltre 40 schede

Un modulo CPU espandibile e multifunzione ¢ | Una scelta ampia e razionale
stato introdotto recentemente dalla Mizar

ndicare RH. P 8 sul tagliando
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Un potente e completo com-
puter & contenuto nella sche-
da a singolo modulo VME
8115. Ma non solo. grazie ai
criteri avanzati di progetta-
zione e all'originalita della so-
luzione tecnica utilizzata &
possibile con l'aggiunta del
modulo di espansione costrui-
re un sistema completamente
personalizzato. La scheda
CPU contiene il 68010 ope-
rante a 12.5 MHz. La memo-
ria interna standard e di 512K
con zero stati di attesa e a
doppia porta. Il controllore di
sistema e le due porte seriali
completano le caratteristiche
di questa scheda unica nel suo
genere. Il collegamento diret-
to tra la CPU ed il modulo di
espansione apre quindi nuove
possibilita di progettazione.

Un po’ di storia
La Mizar progetta e produce schede
VME fin dal 1981, con ['obiettivo di for-
nire prodott affidabili ¢ potenti che fan-
1o largo impiego delle pitt avanzate tec-
niche di integracione. La gamma di pro-
dotti & sempre in continua espansione
per fornire schede e sistemi per le pii
svariate applicazioni. Per soddisfgzrf
questa domanida di mercato la Mizar ha
acquistato la Hamilton Standard Digital
Svstem del gruppo Mostek. Questa ope-
razione ha portato come risultato un ca-
taiogo di schede VME compatibili tra il
piil ricco ogg esistente sul mercato. In-
fatti la Mizar fu una delle prime case a
produrre schede a singola altezza; for-
nendo il sistema operativo UNIX™ con
16 Mbyte di memoria su modulo stan-
dard. Oggi la mizar é un‘autorita mon-
diale nel mercato VME fornendo CPU,
memorie, moduli di controllo ed inter-
facce 1100 capaci di supportare sistemi
operativi muli-tasking in tempo reale.

UNIX é unmarchio registrato della AT& T
OS-9/68K é un marchio registrato della Mi
crowave Systems Corp

PDOS é un marchio registrato della Evring
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PoliFORTH ¢ un marchio registrato dellay
FORTH Inc

CPIM-68K ¢ un marchio registraio di
Digital Research

La gamma di schede disponibili
soddisfa tutte le applicazioni attuali
¢ future. I moduli CPU sono equi-
paggiati con processori 68000/10/20
o con il microprocessore WE32100
a I8 MHz con la MMU. Inoltre. ge-
stiscono tutti 1 7 inerrupt del VME
ed hanno il firmware on-board per l
debug. Le schede di memoria
CMOS o DRAM possono avere

I'error checking con correzione au-

tomatica degli errori. Sono disponi-
bili interfacce seriali. parallele.
counter/timer e convertitori A/D e
D/A. Le schede di controllo gesti-
scono floppy. hard disk. l'interfac-
cia GP-IB con DMA e terminalivi-
deo. Moduli speciali consentono
l'implementazione di schede wire
wrap. dei controllori di sistema,
real time clock con batteria di back
up e back-plane a 21 Slot.

| sistemi di sviluppo VME

L’hardware

La serie MZ9000. offre sistemi di
sviluppo da banco o da sistema.
L'MZ9500 puo essere usato indif-
ferentemente come sistema di svi-
luppo o come sistema target. Ogni
sistema ¢ corredato con porte seria-
li-e parallele con incorporato uno
o due floppy disk. 1l modello
MZ9100 comprende anche un hard
disk da 20 MB.

Il software

Dal sistema operativo UNIX™ System V
VME si passa al OS-9/68K™ per applicazio-
i real time. multi-user. multi-tasking. [ po-
tente PDOS™ usa un approceio «build-
down» con un efficiente Kernel, file mana-
ger. floating point. editor. assembler. lin
ker. Il polyFORTH™ ed il CP/IM-68K™
completano la scelta dei sistemi operativi
per la progettazione del software applicativo
con possibilitd di caricarlo su EPROM s
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SIAMO LIETI DI PRESENTARVI ATHENA WAMP 1
L'ANALIZZATORE DI SPETTRO PIU COMPRENSIVO DEL MONDO

Cosi comprensivo che per non assillarvi con
problemi di assistenza é nato in Italia da
un'azienda italiana, I'ATES-LAB.
Comprensivo perché oltre a non volervi pesare
troppo (12 Kg) & piccolo, compatto (40x35x15)
e portatile.

Comprensivo perché oltre a darvi 1000
generosi MHz di banda passante, 70 dB di
dinamica, +2 dB di linearita su tutta la banda,
10 KHz di risoluzione e dispersione, ATHENA

Per ulteriori informazioni
scrivere o telefonare a:

ATES-LAB
LABORATORI ELETTRONICI

Sede legale e uffici
Via 25 Aprile, 9-11
40050 PONTERIVABELLA
di Monte San Pietro (Bologna)
Telefono 05176761695 - 6760227
Telex 214825 RISS |
Fax 051751601

WAMP 1 ha voluto superarsi, offrendovi un
set-audio FM per analisi in tempo reale che
nessun altro pud vantare in questa classe di
analizzatori di spettro.

Comprensivo perché il suo costo & cosi
accessibile che vi sbalordira!
Dimenticavamo! anche ATES-LAB &
comprensiva e vi attende presso il proprio
laboratorio per dimostrarvi le qualita di
ATHENA WAMP 1 ... basta una telefonata!

ATES-1AB

Il nuovo standard.
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La famiglia di videoterminali grafici KON -
TRON & completata da un kit di espansione
che consente di trasformare un Personal
Computer in work-station grafica ad alte
prestazioni.
Il kit consiste in un monitor ad alta risoluzio-
ne e una scheda grafica compatibile con
tutti i package software grafici per MS-
DOS. Implementando sul sistema una por-
ta RS 232 il PC puo diventare inoltre un
terminale grafico-alfanumerico in grado di
emulare VT100, Tektronix (4014, 4007 o
4107 a seconda della configurazione della
scheda grafica) e Westward.
La versione K6017B del KONTRAST con-
siste inun monitormonocromaticoda 17" o
19" e una scheda grafica da inserire negli
slot di un IBM PC/XT/AT. Si ha: schermo
antiriflesso, una risoluzione di 1024x780 pi-
xels, una frequenza di refresh pari a 76 Hz
noninterlaced, I'immagine non ha sfarfallii
(free of any fliker) e il contrasto & sensibile.
Lo schermo, il cui apposito stand consente
di indirizzarlo in tutte le direzioni, permette
di lavorare con unaimmagine professiona-
le
La look-up table dei livelli di grigio puo es-
sere programmata dall'utente consenten-
lo di evidenziare parti di disegno senza
variare la dimensione delle linee interessa-
L 'elevato ciclo di refresh & ottenuto impie-
gando due coprocessori grafici connessi a
una dual port VRAM. Un coprocessore
controllalo schermo allafrequenza di 76Hz
e I'altro effettua larasterizzazione dei vetto-
ri grafici. La particolare architettura della
scheda consente di disegnare nella pixel
memory un vettore alla velocita di 720
ns/pixel e riprodurloimmediatamente sullo
schermo.
Oltre alle funzioni grafiche ed alfanumeri-
he il KONTRAST ha la capacita locale di
gestire window. La display memory puo es-
sere suddivisa in piu finestre grafiche o
alfanumeriche che possono essere visua-
lizzate secondo un ordine preciso, sovrap-
poste o secondo necessita particolari. La
semplicita di passare dalla visualizzazione

SELEZIONE 10 - 1987

di una window all'altra consente dilavorare
con un solo display anche quando il soft-
ware ne richiederebbe due o piu

La versione a colori del KONTRAST PC

board lavora con una risoluzione pari a
800x600 pixels, un ciclo direfresh paria 60
Hz, 16 colori con 4096 di palette

KONTRON INSTRUMENTS S.p.A.

Divisione Elettronica

Via G. Fantoli, 16/15

20138 Milano

Tel. 02/50721 Rif. 1

Sistema di collaudo automatico
audio e video per registratori
e nastri

Automatic Test System TS 6010 della Roh
de & Schwarz & adatto per tutte le funzioni
di controllo qualita di registratori audio e
video e di nastri audio e video. |l potente
software di sistema in PASCAL e BASIC
(magagiore di 300 kbyte) comprende user-
friendly editor e programmi di collaudo
orientali al problema. Esso consente al si-
stema di adattarsi alle esigenze applicative

21



specifiche, quali I'esecuzione di misure
singole ed in serie su registratori e nastri,
l'integrazione in linea di produzione, il con-
trollo delle linee di assemblaggio ed il con-
trollo ad infrarossi di video registratori. Nel
settore audio, TS 6010 misura il livello (da
10 4V a 300 V), la risposta in frequenza (da
10 Hz a 100 kHz), lafrequenza (da 18 Hz a
250 kHz), la distorsione fino a 0,003 % (da
10 Hz a 100 kHz) ed il rapporto segnale-
rumore. |l misuratore integrato di wow e
flutter determina le variazioni del passo, il
wow ed il flutter mediante diversi criteri di
peso, in conformita con gli standard inter-
nazionali DIN, NAB, JIS e le variazioni di
ampiezza. || sistema di collaudo TS 6010 &
adatto per tutte le misure video standard,
con il metodo del collaudo di linea, in con-
formita con CCIR Recommendation 569-1,
le specifiche EBU D34-1982, D35-1982 e
Tech 3216.

Rohde & Schwarz & rappresentata in Italia
da

ROJE TELECOMUNICAZIONI S.p.A.
Via Sant’Anatalone, 15
20147 Milano

Tel. 02/4154141 Rif, 2

Nuovo accessorio

per il miglioramento della misura
e del controlio di posizionamento
di apparecchiature di precisone

La Hewlett-Packard ha annunciato l'intro-
duzione di un importante accessorio per il
trasduttore di posizione laser HP 5527A.
Questo accessorio, basato sull'insegui-
mento della lunghezza d'onda, migliora di
dieci volte la misura ed il controllo di posi-
zione di apparecchiature di precisione
quando si usa un sistema a trasduttore la-
ser HP.

La nuova unita consiste nell'inseguitore di
lunghezza d'onda HP 10717A e delia sche-
da di compensanzione automatica HP
10946B; essa risulta particolarmente utile
in applicazioni come la fabbricazione di cir-
cuiti integrati, il montaggio e la misura di
precisione di drive per dischi. Questo ac-
cessorio estende le prestazioni di misura
dei sistemi a trasduttore laser HP misuran-
do otticamente e compensando le variazio-
ni delle condizioni atmosferiche, come la
pressione, la temperatura, la composizione
e l'umidita; queste variazioni possono de-
gradare la precisione di misura.

L'HP 10717A é I'elemento principale della
compensazione basata sull'inseguimento
della lunghezza d'onda. Esso e il sensore
che misura la variazione della lunghezza
donda del raggio laser ed e costituito dal-

l'interferometro differenziale HP 10715A e
da una speciale cavita ottica.

L'HP 10717 & otticamente compatibile con
i sistemi a trasduttore laser HP 5501A e HP
5527A. Dato che l'inseguitore di lunghezza
d'onda aggiunge un ulteriore asse di misu-
ra, entrambi i sistemi richiedono ulterior-
mente un partitore di raggio, un ricevitore e
un cavo.

Per la compensazione del sistema HP
5527A, linseguitore di lunghezza d'onda
HP 10717A & completato dalla scheda di
compensazione automatica HP 10946B.
Questa scheda esegue |'elaborazione dei

x
!

segnali per la compensazione. Essa pud
anche essere collegata a un sensore del-
I'aria HP 10751A e a due sensori di tempe-
ratura del materiale HP 10757A/B/C nel
caso siano necessari.

La scheda di compensazione automatica
sostituisce la scheda precedente HP
10946A, con la quale & totalmente compa-
tibile.

HEWLETT-PACKARD ITALIANA S.p.A.
Via G. Di Vittorio, 9
20063 Cernusco S/N (M)

Tel. 02/923691 Rif. 3
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EDR 8000: nuovo Registratore
Magnetico con tecnologia digitale

L'EDR8000 della EARTH DATA eunnuovo
Registratore Magnetico con tecnologia di-
gitale che permette di ottenere numerosi
vantaggi rispetto ai registratori tradizionali,
come per esempio:

— dimensioni ridotte

— facilita di impiego e di caricamento tra-
mite cassetta

— rapporto segnale/disturbo elevato

Il registratore, che incorpora filtri antialia-
sing, pud essere programmato per prove
nel tempo fino ad 8 giorni di registrazione
continua e con un massimo di 8 canali
analogici di ingresso con segnali fino a
10V. Tutte le operazioni vengono effettuate
tramite 6 tasti funzione sul pannello frontale
| e2lineedidisplay fluorescentivisualizzano
| le operazioni in corso. Non & necessaria
alcuna regolazione.
Il registratore & particolarmente adatto per
impieghi in campo ed in laboratorio.

Sistema di acquisizione dati Dasa modalita di condizionamento segnali (30 | _ Ajimentazione 110/220V AC - 12V DC
4600 GOULD moduli a corredo) e ampia compatibilita _
con software/package modules standard | — !nterfacce IEEE488 e RS232C di serie

Per lavori di ricerca in campo industriale € | o messi a punto dall'utilizzatore.
biomedico il Dasa 4600 GOULD costitui-
sce un sistema d'acquisizione dati - a costo

— Banda passante fino a 2048 Hz

A ELETTRONUCLEONICA S.p.A. LEANE INT. ELECTRONIC

contenuto - d'agevole uso. | Piazza De Angell, 7 Via Montepelato sud, 55 bis

Commercializzato dall'Elettronucleonica di | 20146 Milano 43023 Monticelli Terme (PR)

Milano, comprende principalmente: Tel. 02/4982451 (10 linee) Rif. 4 | Tel. 0521/65250-011/336469 Rif. 5

— un microelaboratore IBM PC o XT, AT;

— una logica di acquisizione, analisi, trat-
tamento;

— unaschedad'acquisizionea 16 ingressi
analogici (conversione A/D su 12 bit,
max sample rate 40 kHz)

Con software a sintassi guidata su video a
colori & possibile immagazzinare continua-
tivamente su disco (fino a 30 MB) i valori di ‘
prova; eseguire scorrimenti su CRT forme
d'onda, per 8 canali, intempo reale; attuare
pre-triggering per cattura/valutazioni con-
dizioni di partenza

Altre capacita del sistema: complesse in-
terpolazioni matematico-grafiche (finoa 20
operazioni a singolo tasto) con
isolamento/marcatura-registrazione ele-
menti dimaggiore rilievo; controllo automa-
lico velocita avanzamento carta del regi-
stratore opzionale annesso, in base alla
cadenza darrivo dati al computer; estese

30,0187 22:13:08

[ SELECT OPTION * REMOTE PROG

RECORD REPLAY SET
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ASYST " La mossa giusta.

LUNICO SOFTWARE INTEGRATO PER ANALISI SCIENTIFICA
GRAFICA E ACQUISIZIONE DATI
Una supetiorita rispecchiata dalle prestazioni

Asyst trasforma il vostro IBM PC, XT™, AT o 4 moduli Vi consentono di scegliere la
compatibile dandovi la potenza e la combinazione che meglio soddisfa le

velocita di vostre necessitd.
elaborazione di ; ' )

un minicomputer. MODULO 3
“Acquisizione”

MODULO 1

“Sistoma” Supporta una

vasta gamma di
schede di
conversione A/D
e D/A oltre a

Carica il sistema
e comprende:
grafica, funzioni

aritmetiche, gestire
statisticq, lacquisizione ed
operazioni con il controllo dei
array, strutture di dati.
controllo della

programmazione MODULO 4
ed il supporto “GPIB"

dell'interfaccia

RS 232. E compatibile

con tutte le piu
diffuse schede di

!‘,"ODQLS? ‘ interfacciamento
Analisi |IEEE-488
Fornisce un disponibili per i
Insieme PC e semplifica
completo di funzioni avanzate di le comunicazioni GPIB tramite una serie
frattamento dei dati. Es: calcola la FFT di istruzioni di alto livello.

di 1024 punti in circa 1,6 sec. su un IBM
Al ad 8 MHz.

Per saperne di piu richiedete subito Pl 4
il dischetto dimostrativo gratuito  ~ &5 ™
p ,;&{a
/ “Q{‘ N
7 /\b‘ & 7
RIS,
HI-TEC P Asy eyl d /
? X A // / /S
MACMILLAN HI-TEC srl-20148 Milano - Via Cascina Mojetta 19 / ‘,0“@ C Sl

SOFTWARE  Tel. 02/3271914-366561 - Telex 324617 ERREDI | - Fax 323854 7 L FLTE

Per informazioni indicare RI{. P 12 sul tagliando 7



ABBONAMENTI 1988

SELEZIONE

di Elettronica

e Microcomputer L. 67.000
SPERIMENTARE

con |'Elettronica _

e il Computer L. 55.000
CINESCOPIO L. 65.000
PROGETTO L. 50.000
FUTURE OFFICE_ L. 62.000

PCB Magazine L. 75.000

Sugli abbonamenti a due o piu riviste,
sconto unificato Lire 10.000

F .
w " '»inescopio
\ L -' _ L'UNICO MENSLE
— T = A TENOLOGIA DR SATRLLI T Questo é il primo avviso che indirizziamo
ai nostri abbonati e ai lettori che deside-
rano abbonarsi velocemente. Ci preme
aggiungere, per ora, una sola raccoman-

dazione che tornerd a loro vantaggio:

ABBONARSI SUBITO

In altri termini, evitare per quanto possibi-
le di eseqguire i versamenti in Dicembre e
Gennaio, quando gli uffici dei conti cor-
renti postali sono oberati di bollettini, es-
sendo quello il periodo in cui convergono
tutte le scadenze.

v

In questo fascicolo sono acclusi due bollettini. In ogni modo, é possibile passare 'abbo-
namento per lettera allegando un assegno e il bollettino compilato. In questo modo,
anzi, tutte le operazioni vengono accelerate. Nei prossimi mesi svilupperemo la pagina
“Abbonamenti 1988’ con piv ampi spazi, notizie e dettagli.




Memoria digitale per oscilloscopio

La casa americana SIBEX, rappresentata
in Italia dalla Radiel, presenta una linea di
memorie digitali a basso costo per oscillo-
SCopio.

Gli strumenti in oggetto, sono disponibili in
4 versioni differenti:

I MHz -1 canale
i MHz - 2 canali
1 OMHz - 1 canale
1 OMHz - 2 canali

Le memorie si collegano esternamente a
qualsiasi oscilloscopio in tempo reale, tra-
mite le boccole BNC degli ingressi e pos-
sS0No, conun'opzione, mantenere in memo-
ria le forme d'onda acquisite.
Esternamente l'oggetto si presenta come
un piccolo oscilloscopio senza tubo, com-
pleto di sezione orizzontale, verticale e trig-
ger (pre-post), di peso contenuto (1 Kg).
E faciimente utilizzabile in field.

La capacita della memoria e di 2K word.

RADIEL S.r.l.
Residenza Archi, 22
Milano 2

20090 Segrate (M)

Tel. 02/2640941 Rif. 6

PC-IBM Ventiquattrore:
il pit compatto Controllore
di strumentazione |IEEE488

La National Instruments ha annunciato la
scheda di interfaccia GPIB-PC CONV per il
PC-IBM Convertibile (Ventiquattrore) la
quale permette al Ventiquattrore di essere
usato come un controllore di strumentazio-
ne IEEE488. La GPIB-PC CONV supportaiil
trasferimento in DMA con un data transfer
di 2560Kbytes/sec ed attualmente & l'unico
supporto al bus GPIB (IEEE488) per il PC-
IBM Ventiquattrore.

.?" : » [ armo regolabile. Vi-
o g a 50.000 rotazioni. Disponi-
h vetswniBCD nermaleenegato

0 d’impiego.

La nuova interfaccia permette I'implemen-
tazione di sistemi basati su strumentazione
portatile, nel campo dell'acquisizione dati e
del testing, dove e richiesto un alto grado di
portatilita, la GPIB-PC CONV permette di
avere il piu compatto controllore di stru-
mentazione basato su PC. La GPIB-PC
CONV ha tutte le funzioni di Talker/Liste-
ner e Controller incorporate, e ha la pit
ampia gamma di software disponibile.
L'handler sotto MS-DOS supporta i pit po-
polari linguaggi di programmazione come
BASIC, BASIC Compilato, True BASIC,
Quick BASIC, Better BASIC, Microsoft C,
Lattice C, Aztec C, IBM C, Mark Williams C,
Computer Innovations C86, Assembler, Mi-
crosoft FORTRAN, Supersoft FORTRAN,
IBM FORTRAN, Professional FORTRAN,
Microsoft PASCAL, Turbo PASCAL, edaltri;
inoltre sono disponibili diversi programmi
diagnostici e di utility oltre al tool di sviluppo
ESP (Engineering Software Package) per
sviluppare driver ed applicazioni custom,

WINLINE S.p.A.
Via Tolstol, 86
20098 San Giuliano Milanese (MI)

Tel. 02/98491071 Rif. 7

Maggiore & la versatilita dimpiego dei commutatori maggiore e la convenienza di sceglierli.
I commutatori rotativi FEME allora sono convenientissimi.

I'AGENZIA

FEME S.p.A. - Viale De Gasperi 7 - 20020 Lainate (Milano
Tel. 02/9370656-9376391 - Tlx 331217 FEME | - 324583 FEMDUE |
Telefax (02) 9374475

Per informazioni indicare RIf. P 13 sul tagliando




Tecnologie avanzate riducono
i costi dei contatori Philips

Una combinazione di tecnologie avanzate
garantisce delle prestazioni elevate a bas-
so costo nella gamma di frequenzimetri e
contatori/timer compatti PM 6660 della
Philips Test & Measurement. Un'opzione
MTCXO (oscillatore a cristallo matemati-
camente compensato intemperatura) offre
inoltre le prestazioni di un oscillatore stabi-
lizzato al forno a costi molto inferiori, men-
tre la circuiteria LS| CMOS ad alta velocita
contribuisce a ridurre al minimo la quantita
dei componenti richiesti.

Questa riduzione di costo non ha provoca-
to alcun compromesso nelle specifiche de-
gli strumenti: per esempio, un contenitore
metallico offre un'eccellente schermatura
RFI, garantendo nello stesso tempo la sta-
bilita meccanica, mentre le specifiche dei
circuiti di front-end sono identiche a quelle
riscontrabili negli strumenti Philips di livello
superiore.

PHILIPS S.p.A.

Marketing Communication Professionali

Via Chiese, 74

20126 Milano )
Tel. 02/644911 Rif. 8

SENTRY 3: UPS TRIFASE

I SENTRY 3 & un GRUPPO DI CONTINUI-
TA' STATICO TRIFASE realizzato secondo
tecniche innovative progettuali AROS.

IL SENTRY 3 vuole essere il partner ditutte
le utenze trifasi, pit 0 meno sofisticate, che
necessitano sempre e comunque di una
continuita operativa assoluta.

Il gruppo garantisce, senza soluzione di
continuita, tensioni e frequenze di uscita
perfettamente pulite e stabili sia in condi-
zioni normali di rete che in caso di interru-
zione di energia.

E perché scegliere SENTRY 3 ?

Perché consente di risparmiare energia
grazie all'alto rendimento.

Perché non ha bisogno digrandi spazi(solo
0,8 m3 per 50 kVA).

Perché non produce grandi quantita di ca-
lore (92% rendimento in condizioni norma-
li).

Perché non genera disturbi verso la rete
(corrente assorbita priva di distorsioni e
senza componenti armoniche).

Perché il fattore di potenza lato rete & mi-
gliore di 0,9.

Perché la tensione di uscita & priva di di-
storsione.

Perché le tre fasi di uscita sono indipen-
dentemente stabilizzate ed ognuna di esse

28

pud essere utilizzata da potenza zero a
quella massima senza variazioni sulle altre
due fasi.

Perche il By-pass manuale e quello auto-
matico sono di serie

Perché un carico distorcente o con fattore
di potenza minore di 0,9 viene trasformato
verso la rete in un carico senza distorsioni
con fattore di potenza maggiore di 0,9
Perché si possono utilizzare tutti i tipi di
batteria grazie al suo programmatore uni-
versale di carico.

E ancora:

perché é affidabile, perché il suo design &
moderno, perche gli eventuali interventi
tecnici saranno semplicigrazie alla sua co-
struzione modulare e perché SENTRY 3
fruisce del servizio capillare di assistenza
tecnica AROS.

Potenze: 15 - 20 - 30 - 40 - 50 kVA = 380V
trifase

Autonomie: da 12 a 50 minuti

AROS S.p.A.

Via Somalia, 20

20032 Cormano (MI)

Tel. 02/6192351-6192791- _
6196304-6196305 Rif. 9

Analizzatore di protocollo portiatile,
a basso prezzo

E presente sul mercato italiano I'analizza-
tore di protocollo per reti di trasmissioni dati
DIGILOG. "Il primo vero analizzatore di
protocollo che offre memoria a disco da
800 kB e presenta grafica dei sistemi d'in-
lerfaccia ad un costo contenuto™.

La sua portabilita, il drive a microdisco da
3 '/2" ed il controllo remoto lo rendono

SELEZIONE 10 - 1987



ideale per il servizio in campo. | centri di
trasmissioni dati di piccole dimensioni tro-
veranno molto utile il setup automatico del
300, I'uso guidato a menu, il controllo remo-
to e la programmazione semplificata.
Velocitadilinee fino a 19.2 kbps con possi-
bilita di condizionare il funzionamento dello
strumento mediante “trappole”, che arre-
stano l'analisi quando si presenta una se-
quenza di dati prevista, consentendo all'o-
peratore di dedicare la propria attenzione
solo ai dati di reale interesse.

Il sistema pud essere programmato dall'u-
lente e supportato dalla vasta libreria di
programmi DIGILOG.

Protocolli disponibili: HDLC, ADCCP, X.25,
SNA, BISYNC, DDCMP,ASYNC, FDX, HDX
con possibilita di passare da un protocollo
all'altro durante I'analisi.

Interfacce: V24, X.21, RS449. Schermo da
5" monocromatico, 512 caratteri. In opzio-
ne modem interno.

CONTEC TELEDATA S.p.A.
Strada Statale, 11
20060 Cassina de Pecchi (MI)

Tel. 02/9520791 Rif. 10

Una unita termica integra le misure
e le segnalazioni nei sistemi GPIB

| Le misure di temperatura e le segnalazioni
di limite possono essere ora integrate nei
| sistemi basati su bus per strumentazione

écambxo con correnti di commutazione dai bassi livelli fi-
no a 16A/250V. Caratteristiche secondo VDE 0435/0110/
0730 certificati da: UL - CSA - VDE - SEMKO - NEMKO -

GPIB (IEEE 488 / IEC 625) utilizzando una
nuova unita termica per sensori Pt-100 del-
la Philips, Divisione Test & Measurement
L'unita termica PM 2160 funziona sotto
controllo GPIB con sensori Pt 100, nel
campo da —200 a +850"C, con unarisolu-

ata fi o'aunatens;onenominaledi
igurazione dei contatti fino a 2 o 4 di

FEMKO - DEMKO - SEV - PTB - IMQ.

Parliamo di fa tti.

Non tutti | relé mmzatura sul mercato funzzonano in corrente a]temata

'AGENZIA

produce sicurezza.

FEME S.p.A. - Viale De Gasper 7 - 20020 Lainate (Milano)
Tel, 02/9370655-9375381

- Tlx 331217 FEME 1 -
Telefax (02) 8374475

324593 FEMDUE |

Per informazioni indicare RIf. P 14 sul tagliando




zione di 0,1°C. La sezione analogica dello
strumento & isolata otticamente dal siste-
ma digitale centrale.

| risultati, completamente linearizzati, sono
forniti in codice ASCII, per la lettura diretta
da parte del controllore. | risultati possono
essere confrontati con i limiti superiori ed
inferiori programmati; se tali limiti sono su-
perati, viene inviata una segnalazione al
controllore. E anche possibile attivare un
relé dilimite superiore o inferiore nell'unita,
che fornisce un'uscita utente.

Utilizzando un commutatore PM 2120, o
preferibilmente un PM 2121, per controllare
il collegamento con l'unita termica PM
2160, si possono effettuare misure con pit
sensori Pt 100. || PM 2121 presenta una
bassa tensione termica sui suoi contatti e
permette un effettivo collegamento a quat-
tro fili, utilizzando la capacita di pilotaggioin
corrente del PM 2160 e la capacita di com-
mutazione di guardia del PM 2121.

PHILIPS S.p.A.

Divisione Sistemi Industriali
ed Elettroacustici - sez. T.& M.
Viale Elvezia, 2

20052 Monza

Tel. 039/3635-248/240/249/353 Rif. 11

Stampanti di codici a barre
ad elevata affidabilita e basso costo

La Burr-Brown annuncia I'introduzione sul
mercato di due nuove stampanti di codicia
barre:

— TM3100 a stampa termica,
— TM3200 con testina ad aghi.

Queste stampanti integreranno la linea dei
terminali TM8400/8450, dei lettoridi codici
a barre, della prossima scheda per Perso-
nal Computer TM9000 che consentira la
raccolta dati dai terminali verso un unico
computer, e di tutta una serie di prodotti
accessori realizzati per fornire una soluzio-
ne integrata di raccolta dati.

La stampante termica TM3100 & un pro-
dotto di elevata affidabilita per produrre eti-
chette da applicare, ad esempio, sui pro-
dotti che devono essere immagazzinati o

30

provenienti dalla produzione.

E compatta e costruita per lavorare anche
in ambiente industriale. E veloce e silenzio-
sa, stampa etichette con codice fino a
60mm di altezza, con una densita max di
101 punti/1" e velocita max di 1 etichet-
ta/1".

La TM3200 e una stampante ad impatto di
codici a barre, estremamente versatile e
progettata per stampare tipi diversi di codi-
ci a barre, su moduli non standardizzati o
etichette di dimensione variabile, e insieme
a testi.

Un'avanzata piastra controller permette, a
mezzo di comandi semplici, di definire for-
me complesse sia con dati fissi che varia-
bili. La TM3200 stampa 22 tipi differenti di
simbologie con risoluzione orizzontale di
120 punti/1" e di 72 punti/1" in verticale. |
caratteri, per i testi, sono stampati con ma-
trice da 9x7 punti ad una velocita di 150
car/sec. Un buffer di 3K permette una

stampa ad elevata risoluzione e grandezze
di carattere variabili a 0.1" a 10". Si pud
stampare anche in reverse e con dati ruo-
tanti di 360", se necessario.

La stampante comunica con un computer
usando un ingresso seriale RS232 o paral-
lelo Centronics. Come per la TM3100, la
TM3200 pud anche essere usata con iter-
minali TM8400 e puo ricevere dati dal
TM9000.

BURR-BROWN INTERNATIONAL S.r.l.
Via Zante, 14
20138 Milano

Tel. 02/5065228-5062717 Rif. 12

Registratori oscillografici
programmabili con annotazione
intercanale e ‘“*Multicolor-Inks”

Una nuova generazione di registratori
oscillografici, serie 3000, programmabile
da elaboratore (via IEEE488 od RS232) o
manualmente, con memorizzazione dei pa-
rametri su RAM non volatile, & stata annun-
ciata dalla Gould.

Commercializzata dalla Elettronucleonica
di Milano, puo operare, unitamente ai mo-
duli 4600, anche con i nuovi condizionatori
programmabili di segnale, famiglia 5600.
A scrittura ad inchiostro pressurizzato (o
termica) nei diversimodellia 2, 4, 6, 8 cana-
li, gestiti da microprocessore, presenta
pannello frontale a semplici comandi con
keypad per self-testing ed estensione ca-
pacita operative.

La nuova serie di registratori modulari
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Gould, insieme alla diversificata gamma di
amplificatori, € in grado di catturare segnali
fino a 100 kHz con sensibilita da pochi
microvolt a 1000 Volt; permette un'ampia
flessibilita applicativa, con misura/scrittu-
ra fino a 8 parametri in svariate combina-
zioni.

ELETTRONUCLEONICA S.p.A.
Piazza De Angeli, 7
20146 Milano

Tel. 02/4982451 Rif. 13

ltimetro digitale palmare:
probe Mod. AM-12

La Amprobe americana, nota produttrice di
materiale elettrico industriale, rappresen-
tata in Italia dalla "Vianello S.p.A.", presen-
ta un nuovo multimetro palmare; AM-12.
Questo strumento sostituisce i gia ben noti
AM-8 e AM-9 e si impone per la sua robu-
slezza e praticita d'uso come strumento
ideale per l'installatore, il mantenitore ed il
riparatore industriale.

Il display & a cristalli liquidi a 31/2 cifre; lo
strumento & munito delle funzionidi azzera-

Parliamo di numeri.

mento automatico, indicatore della polarita,
di sovraportata, di batteria scarica.
La protezione dello strumento per errata |

; p |
 diritti o piegaﬁ esecuzione sigillata a IP67 secondo
IEC144 - tre tipi di materiale di contatto - correnti normali

inserzione @ garantita fino a 600 VAC e
VDC da un fusibile

La selezione delle grandezze da misurare
avviene tramite un commutatore rotante
posto sul pannello frontale; le varie funzioni
sono inoltre chiaramente identificate dai
diversi colori del pannello frontale che rav-
vivano inoltre l'estetica dello strumento
stesso.

20 diverse portate garantiscono |'‘accura-
tezza della lettura.

VIANELLO S.p.A.
Via Tommaso da Cazzaniga, 9/6
20121 Milano

Tel. 02/6596171 Rif. 14

Data tester tascabile
ed autoccnfigurabile

Wandel & Goltermann rappresentata da
AESSE presenta il data tester DT-10, uno
strumento ideale per il collaudo di interfac-
ce V.24/RS232C. Sitratta di un'unita parti-
colarmente robusta, funzionante a batteria
e didimensionitascabili (72x136x195mm),
particolarmente adatta per I'impiego di ma-

di commutazione fino a 5A/28 Vee/120 Vea e una durata
di 100.000 cicli alla potenza di 0,4 VA a 20 Vcc/ca - inter-
cambiabili con i principali tipi gia presenti sul mercato.

Pit ampia é la gamma degli interruttori piti & semplice trovare quello che serve.
N Gli interruttori a levetta FEME, qui sotto, tutti, non ci stanno.

IAGENZIA
.

produce sicurezza.

FEME S.§.A. - Viale De T - 20020 Lainate (Milano
Tel. 02/9371 -9378391 - Tix 331217 FEME [ - 324503 FEMDUE 1
: Telefax (02) 0374475
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Il funzionamento & semplificato grazie ad
un visualizzatore LCD di grandi dimensioni
e ad alto contrasto ed all'impiego di una
chiara programmazione a menu mediante
softkey. La tastiera ergonomica e la dispo-
nibilita di self-test routine complete per
RAM, ROM, oltre che per le funzioni di vi-
sualizzazione della tastiera, consentono al-
I'utente la confidenza necessaria peril cor-
retto impiego dello strumento. Il modo auto-
configurazione, che riconosce automatica-
mente vari parametri di trasmissione e fino
ad 8 impostazioni pre-memorizzate, con-
sente una notevole riduzione dei tempi
d'impiego. Lo strumento & multi-scopo ed
estremamente versatile in quanto com-
prende 8 modi di misura diversi, tra cui bit
error rate, temporizzazione e distorsione.
Inoltre, la velocita di trasmissione puo es-
sere impostata nellagamma da50bpsa 20
kbps ed una speciale funzione DUMP invia
tutti i risultati ed i dati di impostazione dello
strumento ad una stampante collegata.

AESSE
Viale Umbria, 32/36
20135 Milano

Tel. 02/5464741 Rif. 15

Generatori di funzioni
programmabili

La TOELLNER casa costruttrice tedesca di
Alimentatori e Generatori di funzioni pro-
grammabili rappresentata da Radiel, pre-
senta due nuovi generatori di funzioni pro-
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grammabili: il TOE-7720 eil TOE-7723, en-
trambi con frequenza di lavoro da 1MHz a
10 MHz e 20Vpp.

La differenza trai due modelli &€ che il 7723
ha una sezione di sintetizzazione disegnale
e lo sweep interno.

Con l'ausilio di una tastiera & possibile pre-
impostare 10 condizioni di lavoro differenti
e richiamarle attraverso calcolatore al mo-
mento opportuno.

Entrambi gli strumenti sono equipaggiati di
interfaccia IEEE/IEC 625 standard.

RADIEL S.r.l.
Residenza Archi, 22
Milano 2

20090 Segrate (MI)

Tel. 02/2640941 Rif. 16

Sistema di collaudo modulare per

apparecchiature radiotelefoniche

Il sistema di collaudo modulare TS 8500
della Rohde & Schwarz consente il collau-
do automatico di apparecchiature radiote-
lefoniche. Esso esegue tutte le misure su
transriceiver AM, FM, YM, ed SSB nella
gamma di frequenza da 0,1 a 2720 MHz
con potenza del trasmettitore finoa 1000 W
/ 50 Q. La configurazione di base diquesto
sistema di collaudo automatico, su doppio
rack, comprende tutte le unita richieste per
il collaudo di trasmettitori e ricevitori, quali
generatore di segnali, misuratore di modu-
lazione, generatore AF, multimetro e misu-
ratore di potenza RF, tutte unita di elevata

'| qualita e precisione.

Grazie al progetto modulare, il sistema TS
8500 pud soddisfare qualsiasi esigenza
specifica dell'utente.

Sostituendo o aggiungendo moduli, si pos-
sSono eseguire misure su due segnali nel
collaudo di ricevitori (da 25 a 950 MHz), in
conformita con le regolamentazioni CEPT
0 FTZ, oppure si puod eseguire I'analisi SSB
e le misure su due toni, le misure di potenza
dei canali adiacenti e le misure selettive.
Rohde & Schwarz e rappresentata in Italia
da

ROJE TELECOMUNICAZIONI S.p.A.
Via Sant'Anatalone, 15
20147 Milano

Tel. 0274154141 Rif. 17

| Caratteristiche generali:

— tubi a catodo caldo oppure tubi a catodo
freddo prodotti in quarzo al titanio esen-
te da azono

lunghezza d'onda: 254 A

spia di buon funzionamento

timer incorporato: 0 <+ 60

nessuna regolazione né manutenzione
necessaria

sicurezza: le lampade si accendono so-
lo a cassetto chiuso

cassetti rivestiti in schiuma antistatica
finestra laterale per il controllo visivo
delle lampade

ventola di raffreddamento incorporata
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— contatore di ore
— alimentazione: 220V - 50 Hz; 110V - 60 ‘
Hz

\
— capacita: da 8 a 600 EPROM aseconda |

del modello }

— pesi: da 1,7 Kg. a 100 Kg. a seconda |
della capacita
— dimensioni: da cm. 29x8x10 a cm.

110x67x21 \

NAMICON
Via Goldoni, 41 |
21100 Varese

Tel. 0332/238272

yvo Signal Averager
a Nicolet

La Nicolet, rappresentata in Italia dalla Via-

nello S.p.A., introduce il Signal Averagerl
Mod. 370: compatto e portatile offre la pos-
sibilita di operare in campo e in laboratorio |
nei settori della spettroscopia, degli ultra-
suoni, della ricerca neurofisiologica, dello |
studio delle risposte stimolate e delle anali- |

si meccaniche e di motori a scoppio.

I mod. 370 offre cinque modi operativi: Si-
gnal Averaging, con digitalizzazione su en-
trambi i canali alla frequenza di 1 MHz e
150 scansioni al secondo; Pulse Counting,
che consente |'analisi della distribuzione

nel tempo diimpulsi con durata minima di 1
us, Frequency Histrograms, che calcola la
distribuzione di eventi rispetto alla frequen-
za con la quale si presentano gli ingressi;
Interval Histrograms che misura la distribu-
zione statistica di intervalli di tempo relativi
a treni di impulsi; View Input, che rende
utilizzabile il 370 come oscilloscopio a me-
moria digitale con risoluzione di 10 bit per
2000 punti/canale.

Ogni modo operativo consente I'analisi dei
dati acquisiti per mezzo di cursori, funzioni
di espansione e funzioni di elaborazione
matematica delle forme d'onda

Il mod. 370 gestisce direttamente plotter
x-y e digitali e pud operare in congiunzione
con calcolatori tramite le interfacce GB-1B
e RS232

Una cassetta di memoria non volatile con-
sente la raccolta di 21 forme d'onda che
possono essere richiamate a piacere per
analisi successive 0 comparazione con ul-
teriori acquisizioni.

VIANELLO S.p.A.

Via Tommaso da Cazzaniga, 9/6
20121 Milano

Tel. 02/6596171

Rif. 19

-~ tori ecc. hh lmzmto ora anche la produzione di CO

~ Parliamoci chiaro!

TORI ELETTRICI, Militari e Civili, circolari e rettangolari,
11 Controllo di qualita & qualificato dal TELECOMDIFE li-
 vello NATO AQAP-1. Tra le famiglie pill importanti la FE-
ME produce connettori qualificati secondo le norme
MIL-C-26482 e V(G95328, e connettori ERMETICI.

Non tutti 1 connettor elettrici sono a norme militari MIL. I connettori elettrici FEME, si.
E questa é una garanzia in piu anche per le applicazioni in campo industriale.

I'AGENZIA

produce sicurezza.

FEME S.p.A. - Viale De Gasperi 7 - 20020 Lainate (Milano)
Tel. 02/9370655-8375391 - Tlx 331217 FEME | - 324593 FEMDUE |
Telefax (02) 0374475

Per informazioni indicare RIf. P 16 sul tagliando



L’'80286 offre prestazioni superiori,
basso consumo in un contenitore
PLCC

La nuova versione del microprocessore
standard 80286 a 16 bitdella AMD, caratte-
rizza prestazioni superiori ad una velocita
massima di 12,5 MHz ed un basso consu-
mo di potenza che oltre ad aumentare |'affi-
dabilita, permette I'impiego di un economi-
co chip carrier plastico (PLCC).

L'80L286 della AMD a 55°C ha un consu-
mo di 2,2 W., minore del 30% rispetto al suo
equivalente funzionale 80286; il contenito-
re PLCC dell'80L286 pud essere montato
in superficie o suzoccolo a basso costo. La
minor dissipazione di potenza migliora |'af-
fidabilita.

Sia I'80286 che |'80L286 low-power vengo-
no offerti dalla AMD nelle versioni da 8, 10,
12 MHz. Una versione standard a velocita
maggiore sara disponibile nel corso del-
I'anno ed offrira un rapporto prezzo/presta-
zioni ancora piu favorevole,

L'80286 e I'80L286 sono microprocessori a
16 bit ad alte prestazioni con architetture
pipelined che forniscono una potenza fino
a 10 volte maggiore rispetto all'8086.

Per facilitare il potenziamento, il software
gia esistente per microprocessori 8086 ed
8088 & compatibile con gli 80286 /80L286.
Questi ultimi si rivelano ideali per personal
computer ad altissime prestazioni, control-
lori di processo, engineering workstation,
sistemi CAD/CAM e grafici.

ADVANCED MICRO DEVICES
Ing. Vitale

Via Novara, 570

20153 Milano

Tel. 02/3390541 Rif. 20

Nuove reti resistive DIP e SIP
ad alto profilo a norme MIL

Bourns Networks ha ricevuto I'approvazio-
ne dal Defense Electronic Supply Center
(DESC) per la produzione di reti resistive
stampate DIP e SIP ad alto profilo.

Alla societa e stato notificato attraverso i
DESC Approvals EQP-82-2945 e EQP-86-
1869 che le Serie M100R e M300H hanno
soddisfatto i requisiti MIL-STD R83401, e
saranno incluse nella Qualified Product

List. La Serie M300R SIP a basso profilo, & |

34

o ’7'??"' 80L286 16-Bit Microprocessor g\

82284
Clock Driver
& Ready
Interface

8259A
Programmable
Interrupt
Controller

Am9517A
DMA
Controller

.

gia stata approvata precedentemente.
Bourns Networks offre rete DIP da 14 e 16
pin e SIP da 6, 8 e 10 pin, con resistori
in-bus o isolati. | valoristandard di resisten-
za variano da 12 Q a9 MQ. Latolleranza &
del 2% per le versioni con caratteristica "K"
e del 2% o del 5% per le versioni con carat-
teristica "M".

BOURNS c/o TECHNIC
Via Brembo, 21
20139 Milano

Tel. 02/5695746-5691309 Rif. 21

82C54
Programmable
Interval Timer

82C288
Bus
Controller

Trasduttori di potenza

della SILICON TRANSISTOR CORP.
ora disponibili in JAN, JANTX

e JANTXV

. ‘La STC ha annunciato che i transistori

2NB277 e 2N6274, sono qualificati e dispo-

s | nibili come JAN, JANTX e JANTXV.

| Versioni speciali sono disponibili

| Forniti nel particolare contenitore TO3 que-
sti dispositivi offrono le seguenti caratteri-

| stiche:
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— BVCBO maggiore di 150 V

— corrente in collettore up 50 A

— tensione di saturazione a 20 A inferiore
al2Vv

— Toff inferiore a 1.05 microsecondi

— potenza dissipabile 250 W.

COMPONENTI S.p.A.
Via G. De Castro, 4
20144 Milano

Tel. 02/433094-4395517 Rif. 22

Gamma completa di schede
industriali per conversione AD/DA

Coi modelli TVM-740 e TVM-742, la Tec-
nint propone una scelta di funzioni di |/0O
analogico/digitale e digitale/analogico
aventi spiccate caratteristiche industriali,
elevatissima affidabilita ed il miglior rappor-
to prestazioni/prezzo.

La scheda TVM-740 & un modulo di inter-
faccia analogico/digitale veramente note-
vole: ha la possibilita di leggere fino a 64
‘canali indipendenti, con conversione ana-
logico/digitale a 12 bit; gli ingressi sono
protetti contro le sovratensioni entro una
gamma di =15 V; il guadagno dell'amplifi-
catore strumentale & programmabile via
software (scelta fra 8 guadagni preimpo-
stati con resistori di precisione) e I'amplifi-
cazione va da 1 a 1000; vi & una sonda
termica on-board per il monitoraggio della
temperatura ambiente e per correggere in
tempo reale la deriva termica; c'é la possi-
bilita di autosincronismo all'inizio della con-
versione di un canale; infine tutte le misure
di tensione e di corrente sono effettuabili
con gamma di ingresso selezionabile fra
+10V, £5V,0/10V, 0/20 V. Sul modulo &
presente un apposito DC/DC converter

per la generazione “pulita” di tutte le ali-
mentazioni analogiche.

La scheda TVM-741 e invece un modulo di
uscita analogica (DAC). Ha 16 canali con
risoluzione di 12 bit, e gamme compatibili
con la scheda ADC. Assieme ai modelli di
/O digitale parallelo (TVM-742 e TVM-
743), queste schede permettono all'utente
VME un facile e sicuro accesso al mondo
esterno, con provata affidabilita nell'am-
biente industriale piu difficile.

TECNINT S.r.l.
Via Germania, 13
37136 Verona

Tel. 045/8620183 Rif. 23

Scheda CPU VME 68020 ad alte
prestazioni e costo contenuto

La scheda TVM-68020/16 & una unita
centrale che fa parte della vasta gamma di
moduli Tecnint. Sofisticata e potente per-
ché basata sull'eccezionale processore
68020, affiancato da un eventuale copro-
cessore floating-point 68881, trova la sua
migliore utilizzazione neisistemi di automa-
zione industriale che richiedono una eleva-
tissima capacita di calcolo con costi conte-
nuti. E ideale quindi per applicazioni di ro-
botica, controllo assi generico, controllo di
processo multicanale, acquisizione veloce
di dati.

La scheda TVM-68020/16 & disponibile
nelle versioni a 12.5 e 16.7 MHz, ed opera
on-board a 32 bit completi, ma esce subus
VME a 16 bit, per cui il costo dell'intera
struttura & notevolmente ridotto. Sulla
scheda trovano posto fino a 256 Kbyte di
RAM o EPROM, ed inoltre sono presenti:
una porta SCSI| per controllare floppy e

hard-disk, 2 canali seriali RS232C con
Baud-Rate fino a 38.400 bit/sec, un circui-
to Watchdog per il controllo del funziona-
mento globale del Sistema.

Il software installabile sulla scheda TVM-
68020/16 & estremamente vario: com-
prende package real-time ad elevate pre-
stazioni come il VRTX della Hunter & Re-
ady, un completo ambiente UNIX-like ba-
sato sulllDRIS della Whitesmiths, con
compilatore ANSI-C con source-code de-
bugger e supporto per 68881.

Inoltre & disponibile il Sistema Operativo
0S-9/68020 della Microware, Unix-like e
real-time.

Infine, entro il secondo quadrimestre 1987
sara disponibile lo UNIX-V con supporto
completo a tutti i livelli.

La TECNINT S.r.l. offre una completa assi-
stenza sia hardware che software per otti-
mizzare le applicazionirealizzate con le sue
schede.

TECNINT S.r.l
Via Germania, 13
37136 Verona

Tel. 045/8620183 Rif. 24

Hard Card Rodime 45 Mbytes:
memorie di massa sempre piu
compatte e sicure

Rodime, distribuita in esclusiva in ltalia dal-
la Contradata, annuncia la prima Hard
Card ad alte prestazioni e grande capacita
disponibile sul mercato: la "R-CARD" da 45
Mbytes.

La Rodime, sempre molto attenta ai proble-
mi dell'affidabilita, ha risolto i problemi che
nel passato limitavano I'uso di questo tipo
di unita.

rencouelyq
MRINaWo)
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La scheda & infatti completamente irrigidita
longitudinalmente e verticalmente: 'assen-
za di deformazioni nel tempo impedisce
che si formino cattivi contatti sul Bus; la
tensione di alimentazione viene prelevata
direttamente dall'alimentatore principale,
senza l'assorbimento dal Bus causa di in-
vecchiamento precoce dei contattie dialtri
gravi malfunzionamenti.

Il software di corredo, estremamente sem-
plice e chiaro, permette di effettuare qual-
siasi partizione voluta e di installare I'Hard
Card sia come unita aggiuntiva che come
primo Hard-Disk del sistema.

L'unita funziona correttamente su tutti i
Personal Computer MS-DOS incluso il
nuovo PS2/Mod. 30 IBM. Le suelimitatissi-
me dimensioni permettono un facile allog-
giamento e non pregiudicano l'installazio-
ne di altre unita aggiuntive.

CONTRADATA MILANO S.r.l.
Via Montebianco, 4
20052 Monza

Tel. 039/737015 Rif. 25

Due nuovi moduli completi
miniaturizzati di acquisizione
dati a 12 bit per applicazioni
ad elevata affidabilita

La Burr-Brown ha introdotto, da poco tem-
po, due nuovi moduli di acquisizione dati di
dimensioni molto ridotte ma completi. Co-
me funzione i modelli sichiamano SDM862
ed SDM863 hanno basso assorbimento,
sono ermetici e contenuti in un singolo
contenitore. Le loro applicazioni tipiche
comprendono: Hi-Rel, Militari e commer-
ciali ad elevate prestazioni. | dispositivi so-
no contenutiin un array amatrice quadrata
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dilato 1.1", con 68 piedini oppure in conte-
nitore “Leadless Chip Carrier" quadrato di
lato 1" con 68 contatti.La versione LCC e la
prima adatta per montaggio superficiale di
un sistema completo di acquisizione dati a
12 bit.

Entrambi i dispositivi caratterizzati dal bas-
so costo sono costituiti da un multiplexer di
ingresso (SDM862 ha 16 ingressi single-
ended, mentre 'SDM863 ne ha 8 differen-
ziali), un amplificatore da strumentazione
con guadagni selezionabili da 1, 10, e 100,
un amplificatore sample-hold e un conver-
titore A/D con interfaccia verso micropro-
cessore e three-state buffers. Il throughput
per entrambi i dispositivi & di 45 Qsec in
modo seriale, sale a 30 Qsec in modo over-
lap.

BURR-BROWN INTERNATIONAL S.r.l.
Via Zante, 14

20138 Milano

Tel. 02/5065228-5062717

Telex 316246 BBROWN | Rif. 26

Nuovo convertitore DC/DC, tripla
uscita, basso costo, 2.5 W
dalla BURR-BROWN

Si tratta di un nuovo convertitore DC/DC
mod. PWR5038. |1 dispositivo fornisce tre
uscite a +5VDC e £15VDC da una tensio-
ne di ingresso di +5VDC.

L'uscita +5V & regolata e garantita entro il
+5% per l'intero campo di funzionamento
in temperatura, carico eingresso.Leuscita
+15V, non regolate, sono specificate in
condizioni simili. La tensione di isolamento
tra le uscite e tra ingresso e uscita e
500VDC. La corrente parassita & molto
bassa e paria 5 uA ed & testato al 100% a

240VDC. Ogni dispositivo & testato, inoltre
secondo le norme UL554, VDE750 e CSA
c22.2.

Per migliorare le prestazioni e fornire un
dispositivo piu robusto ed affidabile dei
convertitori DC/DC attualmente in com-
mercio.

Sono stati utilizzati dispositivi a montaggio
superficiale ed un accurato controllo della
produzione.

In aggiunta acio il PWR6038 e fornito difiltri
in ingresso ed uscita, schermo EMI sui sei
lati, protezione in ingresso contro le sovra-
tensioni e di corto circuito sulle uscite. |l
campo di specifica operativa e -25/+85"C.

BURR-BROWN INTERNATIONAL S.r.l
Via Zante, 14
20138 Milano

Tel. 02/5065228-5062717 Rif. 27

Inizio della produzione
di MBL82284 / MBL82288

Fujitsu Semiconductors ha iniziato la pro-
duzione di MBL 82284 e MBL 82288; si
tratta di integrati LS| periferici per il micro-
processore MBL 80286 a 16 bit. Gli
MBL80286 / MBL82284 / MBL 82288 ven-
gono forniti in versione chip a 6 ed 8 MHz.
L'MBL82284 & un driver/generatore di
clock realizzato in tecnologia bipolare per
I'MBL80286, in grado di generare il clock di
sistema richiesto dai processori

di questo tipo.

Quale fonte di frequenza puo essereimpie-
gato un segnale TTL esterno o da quarzo.
L'MBL82284, oltre a generare il segnale di
clock, sincronizza il segnale ricevuto con
quello di clock per inviarlo alla CPU, inoltre
sincronizza il segnale direset con quello di
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clock per laCPU. Il circuito d'ingressoreset
con isteresi consente di resettare il sistema
ad alimentazione inserita grazie ad un sem-
plice circuito RC collegato al terminale di
reset,

L'MBL82288 & un controller di bus realizza-
to in tecnologia NMOS per I'MBL80286, in
grado di fornire sia comandi di bus e se-
gnali di controllo per dispositivi di memoria
ed 1/0 sia il timing compatibile col Multi-
bus* opzionale dopo aver decodificatoise-
gnali di uscita del bus per IMBL80286; es-
so permette quindi di controllare i diversi
tipi di dispositivi perifericiritardando la tem-
porizzazione dei comandi.

Le due versioni sono previste per 6 MHz ed
8 MHz, corrispondenti entrambi al sistema
di clock del'MBL80268.

L'MBL80284 e MBL82288 sono disponibili
in custodie cerdip e di plastica, rispettiva-
mente a 18 e 20 terminali.

FUJITSU MICROELECTRONICS ITALIA S.r.l.
Centro Direzionale Milanofiori

Strada N. 4 - Palazzo A2

20094 Assago (MI)

Tel. 02/8246170-8246176 Rif. 28

Chip controller per microstampanti
Epson serie 100

Il dispostivo EDUE | 02 & un micro-chip
mascherato che consente linterfaccia-
mento seriale e parallelo con tutte le mec- |
caniche di stampa EPSON serie 100 (7
modelli).

Il software implementato fornisce tutti | se-
gnali di controllo necessari per la stampa di
stringhe di caratteri e per la gestione grafi-
ca del meccanismo di stampa.

Questo prodotto & stato interamente svi-
luppato nei laboratori della EDUE ITALIA di

Modena e mascherato in proprio.
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L'EDUE | 02 offre le seguenti caratteristi-

che:

— alimentazione +5 Vcc;

— input parallelo, con 7 dati, strobe +
busy;

— input seriale, livelli TTL: 300-600-1200-
2400 bps selezionabili + segnale di
busy;

— 96 caratteri ASCIlI comprendenti le let-
tere minuscole ed alcuni caratteri spe-
ciali;

— 4 formati di scrittura selezionabili via
software: normale, doppia altezza, dop-
pia larghezza, espanso;

— gestione orologio MEM E 050;

— selezione della scrittura diritta/rove-
sciata.

EDUE ITALIA S.r.l.

Via Cassiani, 155

41100 Modena

Tel. 059/313403 Rif. 29

Relé - MT 2 dual in line adatto
per i procedimenti di saldatura
SMD di uso comune

Sulla base dei Rele MT 2 collaudatissimi
componenti, la ITT fornisce un modello
SMD, in grado di far fronte atutte le esigen-
ze di saldatura superficiale.

Si pud beneficiare di tutti i vantaggi della
tecnologia del montaggio superficiale, sen-
za dover rinunciare alle ottime caratteristi-
che del Relé MT 2.

Cio permette una eccellente saldatura e
nel contempo un buon accesso per il con-
trollo ottico dei punti di saldatura.

Il Relé MT 2 sopporta senza problemi il
processo di saldatura Reflow Infrarosso,
durante il quale siformano, sulla superficie,
per breve tempo, temperature fino a 280°C
per 7 secondi, non vi € alcun problema per
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La famiglia delle memorie
hyper veloci che
risponde a tutti i vostri

bisogni di trattamenti ad

‘ alta velocita.
B 25/35/45 ns. Con tre cifre tutto &
detto. E' il tempo d'accesso
= delle prime memorie ultra-

ORGANIZZAZIONE

rapide in tecnologia
IMENTIGATE NMOS E BIPOLARE | = | | auonata s et ruove

ML 66148 kx4 gamma COMET® proposta da
HM 65767 1BKx1 MHS. Questa performance, la
HM 65728 2Kx8 migliore del mercato, si
Wmes7s8 | akxa | aggiunge ad altre
el ket caratteristiche (gamma

estesa di temperature
HM B5788: 16Kx4

consumo CMOS,

 Disponibile fine 86

automatismo di “messa a
riposo’, resistenza
eccezionale alle scariche elettrostatiche)
e rappresenta il meglio di quello che si fa
oggi. Con grande vantaggio le COMET®
prenderanno il posto dei prodotti in
tecnologia bipolare o ECL.

e S

MATRA-HARRIS SEMICONDUCTON:

I

Per informazioni indicare RIf. P 20 sul tagliando

SOURCE FOR PERFORMANCE
MATRA NARRIS
SEMICONDUCTOR . -
Via Vigliani 13 ‘ ] [
20148 Milano, —F 1) L LK

Tel.: (2) 4984586 '

Fax: 4818660. CAMEL Elettronica S.r.l.

Via Tiziano, 18 - 20145 Milano

Tel. 4981481 - 4984762 - Tlx 325237
Fax. 4818637



questo Relg, e in altri processi di saldatura,
come la saldatura a laser, il"'hot belt solde-
ring" ecc., che hanno pochissima esigenza
termica, 'MT 2 pu0 essere impiegato nor-
malmente senza esitazione.

DEUTSCHE ITT
INDUSTRIES ITT

Filiale Italiana

Centro Commerciale

Viale Milanofiori, Palazzo E5
20090 Assago (M)

Tel. 02/824701 Rif. 30

Nuova frizione elettronica
per avvolgicarta TUD

Nuova frizione elettronica realizzata da
EDUE ITALIA per il TUD, avvolgirotolo
automatico per stampanti con carta di lar-
ghezza fino a 70 mm.

Con lanuova frizione & possibile utilizzare il
TUD a diverse velocita di avanzamento e
svolgere manualmente la carta peruna let-
tura occasionale senza provocare danneg-
giamenti: sara la frizione a permetterne il
rapido riavvolgimento.

La stessa frizione, inoltre, interviene a sal-
vaguardia del motore nei casi in cui si veri-
fica il blocco della carta.

I TUD risolve il problema del recupero dei
messaggi stampati in tutti quei casi in cui
sia necessaria una successiva archiviazio-
ne o non vi sia la presenza continua di un
operatore nei pressi dell'apparecchiatura
stampante.

Silenzioso, estremamente versatile, pud
essere abbinato a qualsiasi tipo di stam-
pante anche se é stato progettato apposi-
tamente per quelle realizzate da EDUE ITA-
LIA. Per il funzionamento, infatti, non ne-
cessita di alcuna connessione meccanica

con la stampante, per cuilasuainstallazio-
ne risulta essere particolarmente semplice.
Internamente realizzato in alluminio burat-
tato con trattamenti superficiali molto ac-
curati, rappresenta una soluzione estetica-
mente valida anche per applicazioni a vi-
sta.

EDUE ITALIA S.r.l.
Via Cassiani, 155
41100 Modena

Tel. 059/313403 Rif. 31

Tecnologia BiCMOS per array
ad alte prestazioni

Applied Micro Circuits Corporation
(AMCC) annuncia il suo ingresso nel mer-
cato di gate arrays BiCMOS con la serie
Q12000, una famiglia semicustom di pro-
dotti BICMOS ad alte prestazioni. Il nuovo
processo BiICMOS é il risultato di un pro-
getto di sviluppo congiunto, durato due an-
ni, tra gli specialisti di array bipolari della
AMCC ed i loro partner tecnologici CMOS
della Seiko/Epson giapponese. Le prime
due offerte di array BICMOS della AMCC,
con 2100 e 9072 gate equivalenti, potranno
funzionare ad una frequenza massima in-
terna di toggle dei flip/flop di 240 MHz,
rendendo i componenti della Serie Q12000
i pit grandi e veloci array logici BICMOS
commercialmente disponibili.

La disponibilita di progetto per entrambi gli
array e prevista per ilterzo trimestre di que-
st'anno. Gli array della Serie Q12000 trova-
no applicazione in sistemi commerciali e
militari ad alta affidabilita ed alte prestazio-
ni. Sara disponibile su tutti gli array della
famiglia un completo screening militare.
La tecnologia BICMOS della AMCC combi-
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na su un chip singolo gli avanzati processi
bipolari con metallo a doppio livello isolato
da ossido da 1,5 micron e CMOS con gate
di silicio da 1,5 micron, con substrato epi-
tassiale di tipo N per i dispositivi NPN e
CMOS. Questa combinazione ditecnologie
non compromette i vantaggi di ciascuna,
ma consente un'ottimizzazione di costo,
prestazioni e densita.

ACSIS S.r.l.
Via Alberto Mario, 26
20149 Milano

Tel. 02/4390832-4390838 Rif. 32

Pacchetto software
di simulazione X.25

Il TE 705A della TEKELEC AIRTRONIC si
arricchisce di un nuovo prodotto software
di simulazione.

Ricalcando le orme dei suoi predecessori,
TE 92 e CHAMELEON, il TE 705A aggiunge
alle gia affermate capacita di analisi, laver-
satilita del simulatore X.25 "SITREX" diven-
tando il piu potente simulatore esistente
nella sua gamma di prezzo. E, come € or-
mai tradizione TEKELEC, i programmi svi-
luppati sugli strumenti precedenti possono
essere “trasportati” sul TE 705A.

Con questo nuovo software & possibile si-
mulare e gestire in modo automatico i tre
livelli X.25 secondo le raccomandazioni
CCITT 1984 (libro rosso). E possibile simu-
lare un DCE o DTE a livello fisico identifi-
candosi come Rete o Abbonato con la pos-
sibilita di gestire fino a 7 circuiti virtuali con
7 subabbonati e generare del traffico.
Inoltre, utilizzato come sistema program-
mabile, permette di sviluppare dei pro-
grammi personalizzati conformi alle racco-
mandazioni X.25 o leggermente differenti.
Con questo nuovo prodotto, la TEKELEC
AIRTRONIC, vuole aumentare la penetra-
zione nel mercato X.25 affiancando al nuo-
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Ceramici multistrato

Poliestere metallizzato 63/100 V (p. 5,08)

A

Ceramici multistrato Chips (SMD)

v

Varistori (VDR) all’'ossido di zinco

Distributore ufficiale:
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Camel Elettronica S.r.l.

Via Tiziano, 18 - 20145 Milano
Tel 4981481 - 4984762

Iy 325237 - Fax 4818637

Grande quanto basta

Piccola quanto serve
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vo CHAMELEON 32 un prodotto che, con
prestazioni di alto livello, si posiziona come
prezzo al di sotto dei suoi piu stretti concor-
renti.

TEKELEC AIRTRONIC S.p.A.
Paolo Toponi

Via G. Mameli, 31

20129 Milano

Tel. 02/7380641/2 Rif. 33

Connettori coassiali tipo N

Si tratta di una serie di connettori coassiali
tipo N aventi una impedenza caratteristica
di 50 Q, progettati e costruiti secondo le piu
ristrette specifiche etolleranze per permet-
tere I'impiego con cavi coassiali semirigidi
in applicazioni con microonde fino a 18
GHZ. | connettori sono progettati per un
uso professionale e sono impermeabili.

La NUVAL S.r.l. é distributrice in esclusiva
per I'ltalia della IMS (Germania Federale).

NUVAL S.r.l.
Via dei Platani, 2/4
20094 Buccinasco (Ml)

Tel. 02/4471182 Rif. 34

Bradysleeve ™
un sistema di p

11 Bradysleeve ™ ¢ un tubetto termo-

retraente stampabile con elaborato-

re, che permette I'identificazione si-

stematica di cablaggi.

1 Bradysleeves™ sono disponibili in

qyasi tutte le misure comunemente

utilizzate e vengono prodotti in di-

versi materiali secondo le esigenze

del cliente: per esempio in materiale

autoestinguente, in materiale resi-

stente alle alte temperature, oppure

in materiale resistente a solventi ag-

gressivi. ]

Inoltre i Bradysleeves™:

® Possono essere forniti su moduli
continui prefincati per stampan-
te, oppure su fogli singoli per
I’elaborazione manuale.

® Non richiedono apparecchiature
speciali: possono essere stampati
manualmente o con una stampan-
te.

Contenitore in plastica della OKW
secondo norma 19"

Per chi ha I'esigenza di inserire schede e
componenti in un contenitore di piccole
dimensioni, la OKW offre la soluzione: il
“LUX-Case" che rispetta tutte le misure del
sistema 19",

Di forma semplice e colori eleganti, questo
contenitore & fornibile in 3 diverse misure
(dimensioni esterne). Aimodelli150x 118 x
57 mm. e 190 x 148 x 67 mm. & ora stato

- Per grossi quantitativi viene offerto ¥
o B.P.A. (Brady Printer Applicator), che

aggiunto un terzo piu grande: 230 x 173 X
136 mm.
Alcune caratteristiche:

— | componenti possono essere integrati
direttamente dal lato frontale.

— |l contenitore piu grande permette l'in-
serzione di schede Europa con pannelli
frontali standard, utilizzando I'apposito
set di montaggio 19" con i guida sche-
de.

— Guide apposite a forma di riccio inca-
strate lateralmente consentono diallog-
giare schede in posizione orizzontale o
verticale a scelta.

— Sono fornibili dei pannelli frontali inseri-
bilinella scanalatura del bordo anteriore
oppure dei pannelli a viti.

— Traivariaccessori & diparticolare utilita
la maniglia per rendere il contenitore
portatile e conferirgliuna posizione obli-
qua che agevola l'uso.

ALHOF di A. HOFMANN S.r.l.
Via Poggi, 14

20131 Milano

Tel. 02/2367741

Rif. 35

crea, stampa ed applica le marcature ad
una velocita di 2.100 fili all’ora.

SCHEDA INFORMATIVA

C&K COMPONENTS SRL

Via Elli di Dio, 18

20063 CERNUSCO S/N (MI)

tel. 02/9233112 r.a. - telefax 02/9249135
tlx. 313631 CEKMI 1

[J Vogliate farci avere documentazione det-
tagliata su Bradysleeve .

[J Gradiremmo la visita di un vostro rap-
presentante per una dimostrazione.

Azienda: o
Nome:
Funzione:

Indirizzo:
Tel. -
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RECTIFIER SPECIALISTS

SCHOTTKY BARRIER RECTIFIERS da 1 A + 200 A
SUPER FAST RECTIFIERS da1A = 30 A-35ns

SILICON RECTIFIERS da1A -6 A
FAST RECOVERY RECTIFIERS da 1A =~ 8 A
BRIDGE RECTIFIERS da1A + 35A
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LED extraluminosi

La Stanley ha raggiunto la posizione di lea-
der mondiale nel campo dei LED extralumi-
nosi con gli*H 3000" (3000 mcd a 20 mA).
Nella serie di LED ad alta luminosita sono
inoltre presenti:

FH - 1011 LED rosso ideale per usi con
fibre ottiche in plastica;

LED superluminoso verde intenso con una
larghezza d'onda di picco di 5565 nm;
LED superluminoso arancio;

LED superluminoso giallo;

LED per montaggio superficiale;

LED a basso consumo;

HI SUPER-BRIGHE LED rappresenta, nel
settore, la tecnologia piu avanzata nel
mondo.

Nel colore rosso, a 660 nm, esiste la serie H
(3000, 2000 e 1000 mcd che utilizzano il
GaAlAs, struttura DH) e la serie ER (700,
500 e 300 mcd con GaAlAs, struttura SH);
nel colore verde & disponibile il tipo HPG
5566X con emissione 200 mcd. Questa se-
rie di LED superluminosi raggiunge livelli di
intensita che ne rendono idoneo I'uso nella
automazione, nelle telecomunicazioni, in
display esterni e nelle applicazioni militari.

BRB ELETTRONICA
C.so Rosselli, 93
10129 Torino

Tel. 011/584747 Rif. 36

Relé polarizzato bistabile H-903

| relé polarizzati bistabili HENGSTLER mo-

dello H-903 risultano particolarmente inte- ‘

ressanti laddove necessiti un relé di co-
mando con una buona portata, unanotevo-
le sicurezza a disturbi elettrici di varia natu-
ra, data dalla polarizzazione, e che abbiano
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un consumo molto limitato di energia in
virtu del loro comportamento bistabile.

Essi sono equipaggiati con uno o due con-
tatti in commutazione, apertura o chiusura
con le seguenti caratteristiche di portata:

1 contatto: 16 A- 380V c.a. -

60 V c.c. - 4.000 VA

2 contatti: 8-A 380 Vca. - 60V c.c. -
2.000 VA

L'isolamento cont./bob. e di 7 kV nella ver-
sione ad un contatto e di 5 kV in quella a
due contatti.

Grazie al loro particolare sistema costrutti-
vo, essigarantiscono una elevataresisten-
za agli urti (100 g) ed alle vibrazioni (20 g).
Con funzionamento ad impulso possono
lavorare fino ad una temperatura di 125°C.
Sono inoltre provvisti di un segnalatore visi-
vo della commutazione che, a richiesta,
pud anche essere trasformato in dispositi-
vo di commutazione manuale.

Entrambi i modelli sono omologati UL -
CSA.

HENGSTLER ITALIA S.rl.
Divisione Prodotti Industriali
Via C. Mangili, 3

20121 Milano

Tel. 02/6575083-6570001 Rif. 37

Nuovo ADC85 - migliori prestazioni
a minor prezzo

Burr-Brown annuncia la nuova e migliorata
versione del suo convertitore ADC84 /85,
appartenente alla famiglia dei convertitori
analogico-digitali. Pur migliorando 'affida-
bilita riducendo del 50% la potenza dissipa-
ta, avendo un contenitore ceramico ermeti-
co, il prezzo del nuovo convertitore & del

15-20% inferiore a quello dei precedenti

"modelli. Inoltre sono stati aggiunti modelliin

gamma di temperatura militare.

Ora i convertitori ADC84/85 incorporano il
nuovo DACB0 monolitico e un gate array
CMOS. Hanno circuiti di clock, comparato-
re, riferimento e un amplificatore di ingres-
so incapsulati in un contenitore ermetico
side-brazed DIP a 32 pin.

| nuovi convertitori si prestano per applica-
zioni richiedenti frequenze di campiona-
mento di 100-125 kHz. Essipossono anche
lavorare in ciclo di conversione corto ed il
segnale di controllo di clock rate puo esse-
re utilizzato per ottenere conversioni piu
rapide con minor risoluzione.

| campi dei segnali di ingresso £2.5V, £5
V, £10V, 0/+45V, 0/+10 V sono selezio-
nabili. Il guadagno e |'offset possono esse-
re regolati dall'esterno. |l dato puo essere
ottenuto sotto forma seriale o parallela. Le
tensioni di alimentazione sono: una doppia
da 12V a £15V e una singola +5 V.

BURR-BROWN INTERNATIONAL S.r.l.
Via Zante, 14
20138 Milano

Tel. 02/5065228-5062717 Rif. 38

Nuova fotocellula laser... rileva
anche la capocchia di uno spillo

La Omron ha realizzato una nuova fotocel-
lula, denominata E3L, che per la prima volta
adotta come sorgente luminosa un diodo
laser.

Questo nuovo diodo ha la capacita di ge-
nerare una luce di tipo coerente, cioé mo-
nocromatica e con una lunghezza d'onda
di 780nm. La caratteristica che ne deriva &
un fascio luminoso potente e molto sottile

SELEZIONE 10 - 1987




MICROTERMINALI

Semplici soluzioni per
i vostri problemi
di raccolta dati

Mﬂ”‘“' iy
VMEbus Analog

I/0 Board

SCHEDE VME-BUS

® Acquisizione dati e controlio
® Elaborazione di segnale in tempo reale (F.F.T.,
correlazione, filtri digitali)

® Acquisizione dlll e enntrollo
# Interfaccia IEEE-488
# Analizzatore di protocollo

CONVERTITORI
DC/DC

Oltre 400 modelli

® Protezione contro
sovratensioni e cortocircuiti

® Schermatura completa

® Filtri in ingresso e uscita

@ Contenitore non conduttivo

@ Screening a norme MIL
(optional)
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20138 Milano - Via Zante 14 - Tel. 02/506.52.28 - 506.27.17 - Telex 316246 BBROWN | - Telefax 02/504.709
00040 Pomezia (Roma) - Via Singen 2/F - Tel. 06/912.34.17







che permette di rilevare oggetti molto pic-
coli a distanze fino a 2 metri.

L.a E3L & disponibile indue versioni: a sbar-
ramento e reflex.

Quella a sbarramento rileva oggetti picco-
lissimi dell'ordine di @ 0,5mm mentre il mo-
dello reflex & in grado di rilevare a 50cm
oggetti di 2mm.

Con un tempo di risposta di soli 500 us, la
E3L ealimentabilea12...24 Vc.c. e dispone
di uscita sia logica che di potenza (NPN o
PNP) per carichi fino a 80mA. E inoltre
provvista di un'uscifa d'allarme che inter-
viene quando la fotocellula esce dal campo
di funzionamento stabile per un tempo di
100 ms.

OMRON ELECTRONICS S.p.A.
Claudio Mantovani

Via G. Ciardi, 9

20148 Milano

Tel. 0274020282

Telex 331086 Rif. 39

R per circuito stampato MEISEI

Il relé MEISELI, distribuito dalla Societa EL-
CONTROL S.p.A. di Bologna, € un relé in
esecuzione sigillata per circuito stampato.
Dotato di due contatti di scambio, & dispo-
nibile con alimentazione 5-6-9-12-24-48
VDC, corrente max. commutabile 1.25 A
con carico resistivo.

Jia c10 che piu interessera il tecnico elet-
lronico e la capacita del relé M4H di com-
mulare delle correnti infinitesimali (50 yA
50 mV) dandogli la possibilita di risolvere
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problemi di segnali bassissimi da commu-
tare.

Il materiale dei contatti (lega di argento-
palladio rivestita in oro) assicura una vita
elettrica non comune nei relé per circuito
stampato. (5 x 105 operazioni).

Altre caratteristiche per applicazioni spe-
ciali sono l'alto campo di temperatura di
impiego (—30 <+ +90°C) e la possibilita di
sopportare una tensione massima dell’or-
dine del 140% della tensione nominale. Di
qui la loro versatilita per applicazioni dove
improvvise variazioni di tensione potrebbe-
ro danneggiare, come spesso accade, irre-
parabilmente i componenti elettronici.

La disposizione dei terminali con passo
unificato in inches (pollici) fra gli stessi ne
agevola il montaggio su circuito stampato.
Risultati di un elevato numero di test garan-
tiscono la stabilita delle caratteristiche date
a catalogo.

ELCONTROL S.p.A.
Blocco 7 N. 93

C.P.34

40050 Centergross (BO)

Tel. 051/861254 Rif. 40
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KENWOOD

Un’oscilloscopio

professionale con |'esperienza
e la tecnologia Kenwood.
Schermo luminoso da 150
mm. con reticolo interno (per
eliminare errori di parallasse),
base tempi fino a 50 nsec/div.
per facile visualizzazione di
segnali rapidi, precisione
verticale/orizzontale garantita
3%, esclusiva modalita di
trigger «V-mode» e molte altre
interessanti ed utili funzioni.

% Riferito a YEN = 8.5

yerona: T¢!

#2001 70 5 linee)
310123 Viane |

) » Roma l’)lM;’lM)

Per informazioni indicare Rif. P 26 sul tagliando



Nuovo circuito T 7032
per il ripristino del Clock

AT&T ha recentemente annunciato la di-
sponibilita del suo ultimo microchip MOS
(metal-oxide semiconductor) per comuni-
cazioni: T 7032 Clock Recovery Circuit.

II' T 7032 Clock Recovery Circuit si puo
paragonare ad un giocoliere che riceve
una serie di oggetti che gli invia un altro
giocoliere senza perdere il ritmo e senza
lasciare cadere gli oggetti lanciati. Il nuovo
I.C., che sitrova all'estremita della linea di
trasmissione, riesce a sentire la velocita
dei dati, rigenera il clok e riallinea i dati
ristabilendo il sincronismo tra dati e clock.
Il circuito T 7032 & I'unico chip sul mercato
che consente il ripristino del clock e |a sin-
cronizzazione dei dati. Questa caratteristi-
ca lo rende piu conveniente per i progettisti
che debbono realizzare |'estremita rice-
vente di un collegamento di trasmissione
dati. Il circuito riduce in modo significativo il
tempo di progettazione eliminando la ne-
cessita di realizzare un'intera scheda cir-
cuitale usando componenti discreti per ot-
tenere il ripristino del clock.

AT&T MICROELECTRONICS
V.le Fulvio Testi, 117
20092 Cinisello Balsamo (MI)

Tel. 02/6127576 Rif. 41

Precision Monolithics Inc. ha annunciato
I'OP-42, un nuovo amplificatore operazio-
nale di precisione ad alta velocita e rapido
settling-time. Con una velocita vicina a
quella dellOP-17 della PMI, 'OP-42 offre
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stabilita a guadagno unitario ed uno slew-
rate simmetrico di 50V/Qs minimo. Il suc
prodotto guadagno-larghezza di banda &
tipicamente di 10 MHz. L'OP-42 garantisce
un settling-time di 1 Qs entro lo 0,01%.

Diversamente da altri amplificatori veloci,
I'OP-42 possiede un'eccellente precisione
in DC. Ha un guadagno minimo di 500.000

| suun carico di 10 kQ, e conserva un gua-

dagno maggiore di 200.000 su 2 KQ. Lare-
iezione a modo comune ¢ di 88 dB minimo,
un dato notevole poiche la maggior parte
degli amplificatori veloci possiedono una
reiezione di 80 dB omeno.La bassatensio-
ne di offset di 750 QV dellOP-42, insieme
alla sua controllata deriva in temperatura,
minore di 10 QV/ °C, elimina I'esigenza di
azzeramenti esterni in molte applicazioni.
Con la sua bassa corrente di ingresso di
200 pA massimo vengono virtualmente eli-
minati gli errori dovuti alla corrente di pola-
rizzazione.

PMI c/o0 TECHNIC
Via Brembo, 21
20139 Milano

Tel. 02/5695746-5691309 Rif. 42

Famiglia di schede VMEbus basate
sul’MC68010

La divisione MicrosistemidellaMotorola ha
presentato una famiglia di schede di CPU
stabilendo un nuovo standard prestazioni
/prezzo per sistemi VME basati sullo
MC68010. La scheda base della famiglia,
I'MVME105, & infatti disponibile ad un prez-
zo unitario inferiore a 1000 US $ se ordinata
in quantita.

La scheda offre caratteristiche elevate che
includono un microprocessore MC68010 a

10MHz con 0.5MByte di memoria RAM di-
namica, doppia porta, a zero stati di “Wait".
Due porte seriali e una porta parallela a
8-bit, compatibile Centronics, sono di dota-
zione standard.

Altri membri di questa versatile famiglia di
schede forniscono |/O speciale sul con-
nettore P2 che si aggiunge alle caratteristi-
che di base del modello MVME135 come;

— Interfaccia per il canale dil/O Motorola
(MVME104)

— Interfaccia per floppy disk da 5 1/4"
(MVME106)

— Interfaccia per bus SCSI (MVME107).

Questa nuova famiglia di schede micro-
computer a basso costo risponde alla cre-
scente domanda da parte del mercato di
sistemi a 16/32-bit per applicazioni di con-
trollo, automazione difabbrica e Data Com-
munication.

MOTOROLA S.p.A.
Divisione Semiconduttori
V.le Milanofiori-Stabile C2
20094 Assago (MI)

Tel. 02/82201 Rif. 43

Relé miniatura di potenza
con due contatti di scambio

La HENGSTLER propone, nella sua vasta
gamma di relé miniatura di potenza, anche
il modello H-548, equipaggiato con due
contatti in deviazione, in apertura od in
chiusura con portata di 6A - 1.500VA 220V
c.c. - 250V ca.

La tensione di prova cont./bob. e di4 kV e
la distanza in aria > 8 mm.

E disponibile, oltre che nella versione stan-
dard, anche in quella bistabile, ad uno o
due avvolgimenti.
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UIOP - THOMSON FINOA S0 KWIN 5 Cm.s 0o
UN NUOVO STANDARD PER | DISPOSITIVI DI POTENZA. /4

concetto nuovo nel settore
dellelettronica di potenza.
Con il contenitore ISOTOP.
Un contenitore che offre, in
spazi ridott;, prestazioni SUperior.
I contenitore Isotop é stato
sviluppato per soddisfare le piti
avanzate esigenze dj alta tecrologia
industriale. Le sue caratteristiche pi
| rilevanti sono:
- Facilita di montaggio - Compattezza
- Isolamento fino a 2.5 kV RMS -
Tensioni di lavoro fino a 1200 V e
correnti fino a 100 A - Peso: 25 gr.
Il contenitore Isotop Thomson

serve per il pilotaggio di motori di

corrente continua e alternata -

Switching power supplies - Saldatricy

- Convertrtori risonant; - Etc.
Le soluzioni a disposizione del con-
tenitore Isotop Thomson, oggi sono:

- Fast Switching transistors - Fast /
Switching Darlingtons - Fast e Ultra - /
Fasz‘/?ecove/y/?ecf/ﬁefs (Tn:25-70n5).

| nuovi prodotti e le nuove

tecnologie del futuro, per I'lsotop
Thomson saranno: - Power Mos,
Triac e SCR. Per le Sue applicazioni
immediate e future la Lasi é in grado
d offrirLe una larga disporibilita di
prodott, tutti reperibili nei suoi
magazzini. Alla Lasi Lef trova tutto
il supporto tecnico pit adatto ai
Suoi progett;

[ as/ e Thomson introducono un
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SEMICONDUCTEURS
e VieF Test; 126
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Tutte le versioni si possono avere anche
ermeticamente sigillate IP67, il che garanti-
sce la totale impermeabilita ai processi di
saldatura ad onda e lavaggio in solventi.

HENGSTLER ITALIA S.rl.
Divisione Prodotti Industriali
Via C. Mangili, 3

20121 Milano

Tel. 02/6575083-6570001 Rif. 44

RB 24

La RB 24 e una stampante da tavolo alfa-
numerica ad impatto di aghi in grado di
scrivere su moduli discreti senza limitazio-
ne di formato, utilizzabile per I'emissione di
ricevute fiscali, fatture, bolle di accompa-
gnamento, cartellini in genere, vidimazione
di documenti. Pud stampare moduli in 5
copie compreso |'originale.

LaRB 24, sullaquale & presente un mecca-
nismo EPSON ad alta resistenza alla fatica
(MCBF = 2 x 106 linee) si colloca nella
fascia delle stampanti per applicazioni spe-
ciali con alto grado di affidabilita e prezzo
contenuto.

RB 24 e una stampante molto versatile; &
dotata, infatti, delle interfacce standard piu
comuni: parallela Centronics, seriale
RS232C e 20 mA current loop.

Le caratteristiche salienti sono:

— metodo di stampa
— set dei caratteri ASCII 96
— area di scrittura 659 mm
— formati di scrittura 35, 26, 14 car/riga
— velocita di stampa (I/s) 2.4
— velocita di avanzamento carta (I/s). 7
— dimensioni (mm) 180 (1) x 200(p)

x 180 (h)

impatto ad aghi

Come accessorio & disponibile I'alimenta-
tore PWR - RB 24 per il collegamento con la
rete 220 V.

Tale alimentatore é stato studiato tenendo
conto delle esigenze di alta affidabilita che
questo accessorio deve avere; il trasfor-
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matore di tipo toroidale assicura un rendi-
mento molto elevato.

E disponibile anche la versione R 24 con
medesime prestazioni ma senza elettroni-
ca di pilotaggio; la R 24 & utilizzabile, ad
esempio, in abbinamento a queiregistratori
di cassa dotati di uscita per stampante
esterna/meccanismo EPSON M 240.

EDUE ITALIA S.r.l.
Via Cassiani, 155
41100 Modena

Tel. 059/313403 Rif. 45

Trastatori Feinmetall per ogni
applicazione

In ogni collaudo elettronico il procedimento
di test deve potersi attuare con assoluta
affidabilita. Nel nostro caso pero il pro-
blema non riguarda specificatamente la
parte elettronica (esistono da tempo in
commercio dei sistemi di collaudo automa-
tico che eseguono i check facendo riferi-
mento ad un campione di riferimento in
stato perfetto), ma piuttosto il modo di poter
contattare i punti di collaudo, siache essisi
trovino sulla scheda, sia che siano disposti
su elementi di componentistica. Le piu

grosse difficolta sorgono quando si debbo-
no contattare punti ad una distanza minima
fra loro.

Solo poco tempo fa non era neanche pen-
sabile poter contattare punti distantifraloro
meno di 0,8 mm in maniera affidabile utiliz-
zando come mezzi di contattazione dei ta-
statori a molla. Oggi questo & nella prassi
comune grazie allo sviluppo della tecnica
meccanica. Infatti, qualora sia possibile, si
preferisce sempre utilizzare tastatoria mol-
la, i quali sono un mezzo sicuro ed affidabi-
le, che garantisce una buona presa di con-
tatto.

Con lintroduzione dei tastatori LD (Lunga
Durata) non si presenta praticamente qua-
si piu I'abrasione delle superfici scorrevoli,
cosi che le caratteristiche originali, mecca-
niche ed elettriche, vengono mantenutein-
alterate per lungo tempo di utilizzo. Si puo
quindi rinunciare alla saldatura a bagnoo a
caldo delle molle, cosa che notoriamente
aumenterebbe il pericolo di rottura. Questo
fatto & particolarmente vantaggioso per i
Bare-Board-Tester veloci, cosi come in
generale per i collaudi in-circuit.

ELCOMIND S.r.l.
Via E. Cornalia, 26
20124 Milano

Tel. 02/6702447 Rif. 46
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SPECIALE

Componenti per microonde

Alla stesura di questo “speciale”
sut componenti per microonde
hanno contribuito

ANADIG TR ¢ ADAMS RUSSEL ELECTRONICS o ALLPHA INDLU
STRIES e OELECTRONICS o CTI COMMUNICATION TECHNIQUES o CELE
RITEK ¢ €'T'T ¢ DAICO INDUSTRIES ¢ ELETTRONICA S.p.A. e« EUROWAVE-SOREP ¢ FER
RETEC ¢« FREQUENCY SOURCE « FOREM MICROWAVE « GENERALMICROWAVE e GIGA
MODULES o GOULD ELECTRONICS ¢ HARRIS MICROWAVE SEMICONDUCTOR »
HEWLETT-PACKARD ITALIANA ¢« HUGHES AIRCRAFT COMPANY ¢ KDI ELECTRONICS
e MATCOM ¢ METELICS « MICROWAVE SEMICONDUCTOR e MICROWAVE FILTER COM
PANY ¢ MIC TECHNOLOGY ¢ MINI CIRCUITS « MICROSOURCE e M/A-COM ADVANCED
SEMICONDUCTOR OPERATION e MITEQ e« MITSUBISHI ELECTRIC EUROPE « MOTORO
EA ¢« NARDA MICROWAVE ¢ NEC ELECTRONICS ITALIANA o NOISE COM o PACIFIC
MONOLITHICS o PHILIPS o PLESSEY e SIEMENS o SDI MICROWAVE o TACHONICS o
TELEDYNE ¢ TOSHIBA ¢ TEXAS ¢« THOMSON CSF COMPONENTI « TRAK MICROWAVE o
TRIQUINT SEMICONDUCTOR o VARIAN AG ¢ WATKINS-JOHNSON ITALIANA ¢ WEIN-
BHET. ENG




SPECIALE

L’ARSENIURO
DI GALLIO
SOSTITUIRA’ |
IL SILICIO? 3

Lodovico Cascianini

Questo interrogativo ricorre
frequentemente in tutta la
letteratura elettronica
corrente. Nel lettore meno
addetto ai lavori si va quindi
formando la convinzione che
I*arseniuro di gallio sostituira
il silicio come a suo tempo
quest’ultimo sostitui il
germanio. Se pero si
considerano i traguardi
consolidati raggiunti dalle
tecnologie del silicio e quelli
che ancora si intravedono
all’orizzonte, e se esaminiamo
attentamente le caratteristiche
fisiche dei due materiali
semiconduttori si giunge alla
conclusione che piu che di una
sostituzione deve parlarsi di
una fortunata coabitazine,
destinata ad allargare
ulteriormente le applicazioni
che nel settore della
microelettronica il solo silicio
non consente di realizzare.

Componenti per microonde
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SPECIALE

Componenti per microonde

n questo ‘“speciale” dedicato
I ai componenti per microonde
b’ al silicio e all’arseniuro di gal
lio, alcuni autori hanno affermato
passant” che molto probabllmente in
futuro I’arseniuro di gallio sostituira il
silicio.

Queste affermazioni sono basate su
previsioni che di tanto in tanto com-
paiono sulle riviste del settore. L’ulti-
ma in ordine di tempo prevede infatti
per I'arseniuro di gallio un fatturato di
9,2 miliardi di dollari nel 1992: una ci-
fra considerevole se si pensa che il fat-
turato complessivo della microelettro-
nica per esempio della Germania occi-
dentale é stato nel 1985 di 1 miliardo di
dollari. Controllo di chip di arseniuro di

Alla luce delle attuali conoscenze dei 9Ma"'° (L)aboraiori della Siemens di
due materiali semiconduttori suddetti Sk
e delle tecnologie con cui vengono fab-
bricati i relativi dispositivi la questio-
ne della sostituibilita appare piu com-
plessa e merita quindi qualche rifles-
sione.

Indubbiamente & molto azzardato af-
fermare tassativamente che I'attuale
“boom” della microelettronica basata
esclusivamente sul silicio sia giaal suo
tramonto.

Consideriamo alcuni dati di fatto.

Memorie RAM MOS dinamiche
(DRAM) da 1 Mbit ovviamente al sili-
cio sono gia sul mercato e quelle da 4
Mbit lo saranno tra poco. Nel 1990 sono
previste DRAM da 16 Mbit.

Dato che le tecnologie delle memorie

Fig. 1 - Andamento del “‘costo per

sono considerate il “banco di prova” di bit” nelle memorie RAM MOS
quelle che verranno poi impiegate per dinamiche fino al 1995.
L o
] _ _— 1K-RAM
102 —
100
. | 16K-RAM
64K -RAM
0.1 =!
256K-RAM
0.01 - IMb-RAM
4AMb-RAM
0:001 T T T T T T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 YEAR
Fig. 1
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SPECIALE

Fig. 2 - Il lingotto di arseniuro di
gallio si distingue da quello del
silicio per questo suo aspetto a
“candelotto” di un grigio
particolare (Foto Siemens).

Test caratteristico per lo studio
delle strutture possibili con
arseniuro di gallio (Foto Siemens).
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Componenti per microonde

realizzare tutti gli altri circuiti logici
VLSI, c¢'¢ da prevedere un analogo
avanzamento anche nel settore dei mi-
croprocessori a 32 bit.

Parallelamente si assiste per le
DRAM MOS al silicio una continua ri-
duzione del costo per bit (figura 1), e la
riduzione del costo di un componente &
il miglior “biglietto da visita” per la
sua affermazione sul mercato.

Di fronte a questi dati che indicano
la crescente densita d’integrazione
(VLSI) consentita dalle tecnologie del
silicio non si vede comein uno spazio di
tempo relativamente breve, le tecnolo-
gie dell’arseniuro di gallio, che fino ad
oggi hanno prodotto esclusivamente
componenti a piccola e media densita
d’integrazione (SSI e MSI), possano
sorpassare le tecnologie VLSI del sili-
cio.

Per dare perd una risposta piu con-
vincente possibile all’interrogativo di
partenza converra ripercorrere a gran-
di linee le principali tappe di sviluppo
della tecnologia del silicio ed esamina-
re attentamente le caratteristiche fisi-
che di questi due materiali semicondut-
tori. ;

La tecnologia del silicio & nata
25 anni fa

I1 primo circuito integrato vennerea-
lizzato da Kilby nel 1961; il materiale
usato fu il germanio; I’anno successivo
venne utilizzato il silicio.

Kilby riusci ad integrare un ridottis-
simo numero di transistori e di compo-
nenti passivi. Attualmente nei circuiti
integrati VLSI a struttura regolare (e
cioé nelle memorie) si & visto che posso-
no essere integrati su un chip con su-
perficie molto piu piccola di quella im-
piegata da Kilby piu di 1 milione di
transistori; nei circuiti integrati logici
VLSI a struttura differenziata (per
esempio microprocessori) il numero dei
componenti arriva ad alcune centinaia
di migliaia.

A partire dal 1984 sono comparsi sul
mercato i primi circuiti integrati (linea-
ri e digitali) realizzati con arseniuro di
gallio (GaAs).

La densita d’integrazione éstataed &
modesta (SSI e MSI); non si sono potu-
te infatti applicare “sic et simpliciter”
al nuovo materiale semiconduttore le
tecnologie che avevano fatto raggiun-
gere al silicio le attuali densita d’inte-
grazione.

Ciononostante si & subito affermato
che I’arseniuro di gallio era destinato a
sostituire il silicio come questo a suo
tempo rimpiazzo il germanio.

Cio che motivava questa sostituzio-
ne era principalmente la maggiore ve-
locita con cui gli elettroni possono muo-
versi all’interno di questo materiale (6
volte superiore a quella del silicio) ed
altre caratteristiche interessanti come
vedremao.

Dato il continuo sforzo per rendere
pit veloci possibile i tradizionali com-
ponenti VLSI al silicio onde poter sod-
disfare alle esigenze di potenza di ela-
borazione e di velocita dei calcolatori e
delle stazioni di lavoro CAD/CAE si
comprende facilmente come il nuovo
materiale semiconduttore veloce potes-
se essere visto come la soluzione ideale
del problema della maggiore velocita
di elaborazione dei dati.

Che nell’arseniuro di gallio le cari-
che elettriche si muovano sei volte piu
velocemente che nel silicio & fuori di-
scussione. Prima perd di affermare che
solo per questo esso possa senz’altro
sostituire il silicio occorre fare il punto
su alcuni traguardi tecnologici rag-
giunti dai due materiali.
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SPECIALE

Componenti per microonde

Tabella 1 - Dati tecnologici riguardanti la fabbricazione dei dispositivi
all’arseniuro di gallio
Silicio Arseniuro

di gallio
Diametro del wafer in pollici 6 3
Numero di imperfezioni per cm® 10 10*
presenti sul chip
Superficie del chip in mm? 50 10 =15
Componenti integrati sul chip 10° 10*
Salto energetico (gap) in V 14 14
Caratteristica del materiale semiconduttore semi-isolante

(10° ohm-cm)

Studio mediante raggi infrarossi
della superficie di un wafer di
arseniuro di gallio. Le imperfezioni
del reticolo di questo materiale
sono piu numerose che nel silicio
(Foto Siemens).

Fig. 3 - Andamento della densita
d’integrazione nei chip
rispettivamente di silicio (curve in
alto) e di arseniuro di gallio.
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Un gap tecnologico di 10 anni

Si esamini attentamente la tabella 1.
Per fabbricare componenti VLSI al si-
licio si parte inizialmente con un wafer
da 6 pollici (15 em). “Grosso modo”
quindi al termine di un ciclo di lavora-
zione, i componenti al silicio prodotti
sono il doppio di quelli all’arseniuro di
gallio dato cheil diametro massimo de-
gli attuali wafer di GaAs & 7,5 cm.

Questo spiega il grande divario di
prezzo nei componenti a parita di den-
sita di integrazione.

Il motivo per cui con 'arseniuro di
gallio non si riesce ad ottenere lingotti
di diametro piu grande dipende dalla
maggiore complessita che il nuovo ma-
teriale semiconduttore richiede gia allo
stadio di formazione del cristallo.

Occorre infatti tener presente che la
materia prima dei dispositivi al silicio

¢ ovviamente il silicio, un elemento
semplice quadrivalente; quella dei dis-
positivi all’arseniuro di gallio & un
composto formato da gallio (trivalente)
e da arsenico (pentavalente).

D’altra parte, la peculiarita dell’arse-
niuro di gallio (grande mobilita degli
elettroni) & dovuta proprio a questo
“connubio”.

In altra parte di questo speciale ven-
gono illustrati dettagliatamente i vari
processi attualmente utilizzati per for-
mare il reticolo cristallinonell’arseniu-
ro di gallio. Interessante & la forma di
candelotto “tozzo” (figura 2) assunto
dal lingotto di questo materiale.

Il secondo dato interessante che ri-
sulta dalla tabella & che i difetti nel
reticolo cristallino del silicio sono me-
no di 10 per cm? mentre nel GaAs supe-
rano i 10.000 per cm? Cid significa in
pratica alte percentuali di scarti in se-
de di produzione dei chip GaAs. E que-
sto il secondo motivo del prezzo elevato
di questi dispositivi.

Un altro dato interessante &la super-
ficie dei chip dei dispositivi fatti con i
due materiali: nel silicio si arriva at-
tualmente a pit di 50 mm?2, nel GaAs ci
si ferma a 10 + 15 mm?2.

Questo comporta come immediata
conseguenza che in un chip di silicio
attualmente si possono integrare sen-
za problemi pid di un milione di transi-
stori mentre nel GaAs si arriva appena
a 10.000.

La conferma pratica di questa ulti-
ma limitazione di trova nella figura 3,
dalla quale risulta che attualmente le
tecnologie del silicio consentono direa-
lizzare memorie da 1 Mbit, quelle GaAs

108 =
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M Marcs & Associati

Aquila origami — Modello di K. Kasahara
L'origami e l'arte giapponese di ottenere
oggetti con la sola piegatura della carta.

RAM DINAMICHE
CMOS 7 MEGABIT

oshiba, leader mondiale nella
fabbricazione di memorie, conferma la
sua leadership producendo, per prima, TC 511000 P/J/Z - 1M x 1 - Fast Page

una gamma di DRAM da 1 MBit in TC 511001 P/J/Z - 1M x 1 - Nibble

tecnologia CMOS. Disponibili in . v
confen/')gori plastico standard, ZIP e SOJ TC 511002 P/J/Z - 1M x 1 - Static Column

per monfog5g/‘o supetficiale. Tempo di TC 514256 P/J/Z - 256K x 4 - Fast Page
accesso, 85 ns. Standby current, 1 mA. TC 514258 P/J/Z - 256K x 4 - Static Column
Operating current, 50 mA.

Con la tecnologia CMOS- 14, Toshiba ha

superato il punto di convenienza fra le

tecnologie CMOS e NMOS.

Grazie a Toshiba, il futuro & gia CMOS.

Distributori
ELYVAN srl Via F. Fiorani 46 - 20099 Sesto S. Giovanni (M)
Tel. (02) 2470296/7 - Telefax (02) 2409255 - Telex 322383

RECOM srl Via E. Collamarini 22 - 40138 Bologna EESEINERS I TRLIANA- BR.L.

Tel. (051) 534883 - Telex 511818 Centro Colleoni - Palazzo Andromeda 1
. v ) 20041 Agrate Brianza (MI)
REDIST V.le Matteotti 66 - 20092 Cinisello B. (MI) Telefono (039) 638891 - Telefax (039) 638892

Per informazioni indicare RH. P 29 sul tagliando

(A division of GBC) Tel. (02) 6181801 Telex 326423 SIAVBC
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MSC:
UNA CONSOCIATA
DELLA SIEMENS MMIC
ALL’AVANGUARDIA
NELLE TECNOLOGIE \

ANALOG IC FIBER
OPTICS

SUB-SYSTEMS

DELL‘ARSENIURO
DI GALLIO

DGITI7 FET

La Microwave Semiconductor Corporation (MSC) & una con-
sociata americana della Siemens che progetta e produce
componenti per microonde fin dal 1968. A partire dal 1985 sta
sviluppando intensamente un programmadi ricerca, sviluppo
e produzione di componenti all’arseniuro di gallio per un
investimento complessivo di 50 milioni di dollari in tre anni.
Questo massiccio impiego di risorse I'ha fatta diventare in
cosi breve tempo una delle societa leader nel settore dell’ar-
seniuro di gallio.

Essa e infatti in grado di fornire:

— FET GaAs di potenza da 226 GHz
— Circuiti integrati per microonde monolitici GaAs (MMIC)

— Circuiti integrati digitali GaAs

Controllo del layout di un circuito GaAs e sua simulazione SPICE
su stazione di lavoro della Mentor Graphics.

A sinistra: Sezione di un
FET GaAs con un
ponticello in aria. A destra:
Amplificatore MMIC a
banda larga (DAMP 110)
funzionante alla frequenza
di 0,5 - 10 GHz.

— Set di chip GaAs per sistemi di trasmissione su cavo in
fibra ottica (trasmettitori laser, ricevitori, Mux/Demux
8:1/1:8)

— Amplificatori e sottoassiemi per microonde

— Transistori FET GaAs per onde millimetriche

— Circuiti integrati lineari GaAs.

Verifica del funzionamento
a 2 GHz di un circuito
integrato digitale su una
stazione semiautomatica di
controllo.

Chip di un
demultiplexer 1:8
impiegante
logica BFL.

La progettazione e la produzione dei componenti
GaAs alla MSC

Questa societa e in grado di progettare e produrre dispositivi
discreti o integrati dietro specifiche fissate dal cliente (ASIC).
Questi componenti possono essere circuiti integrati GaAs,
FET GaAs di potenza, MMIC, amplificatori ed altri sistemi da
impiegare nel settore delle microonde.

La loro progettazione avviene su due stazioni di lavoro CAE
Apollo utilizzanti software della Mentor Graphics. |l ciclo di
questa progettazione attuata mediante computer comprende
le fasi classiche, e ciog, creazione dello schema elettrico del
sistema, sua simulazione, layout fisico, verifica del funziona-
mento e produzione dei nastri magnetici per la formazione
delle maschere per la “silicon foundry”.

60

SELEZIONE 10 - 1987




SPECIALE

memorie di appena 4 K. Le curve non
escludono perd che nel 1995 le due tec-
nologie riusciranno a produrre dispo-
stivi VLSI aventi la stessa densita
d’integrazione.

Da quanto éstato detto si pud pertan-
to concludere che, stando I’attuale ten-
denza a realizzare densita d’integra-
zione di componenti nei chip sempre
piu elevate (per esempio nei micropro-
cessori a 32 bit, nelle memorie DRAM
CMOS da 1 e 4 Mbit) non si vede come
in questo settore della microelettronica
le tecnologie del silicio debbano essere
sostituite con quelle dell’arseniuro di
gallio.

Settori dove I’arseniuro di gallio
avanza decisamente

Sono quelli dei dispositivi logici a
piccola e media densita d’integrazione
(SSI e MSI). Qui 'arseniuro di gallio
consente di realizzare componenti

Il progettista.

Aggiunga una varieta di cornici, cappucci, led, legende standard per produrre

Un interruttore: ma guardi quante versioni!
Un pulsante, uninterruttore a levetta, un tasto, una tastiera: insomma una delizia per

Componenti per microonde

quattro o cinque volte pia veloci dei
corrispondenti circuiti ECL (Emitter
Coupled Logic) al silicio e aventi una
dissipazione molto piu bassa. (Vedi
“Speciale c.i. all’arseniuro di gallio”
SELEZIONE di Elettronica N. 5).

La maggior velocita con cui possono
muoversi gli elettroni al suo interno
viene utilizzata per realizzare compo-
nenti per microonde sia discreti (ME-
SFET) che integrati (MMIC) lavoranti
senza problemi oltre il GHz. Questo
“speciale” lo dimostra a sufficienza e
pertanto non ci soffermeremo su que-
sto aspetto.

L’insensibilita alle radiazioni &
un’altra caratteristica che permette di
realizzare con questo materiale dispo-
sitivi che, a bordo di veicoli spaziali, e
investiti da radiazioni cosmiche, pos-
sono continuare a funzionare corretta-
mente.

Questo significa che le applicazioni
del GaAs riguardano il settore milita-
re, quello dell’aviazione e dell’'indu-
stria aerospaziale e delle comunicazio-

centinaia di configurazioni di grande effetto cromatico.

Ed inoltre sono disponibili modelli ad azione momentanea oppure push-push con
contatti oro od argento. Ognuno di questi pulsanti € completamente intercambiabile

con qualsiasi altro grazie alla modularita del disegno.

Ognuno di questi pulsanti & un piccolo gioiello. a |
Per dettagli su questi prodotti contattare: ~ D

Transistori Siemens all’arseniuro
di gallio (MESFET) utilizzati in un
preamplificatore DBS (Direct

Broadcast Satellite).

= \\N\N\E(A
Via F.Ilidi Dio, 18 -20063 CERNUSCO S/N (M) - tel. 02/9233112 r.a. - telefax 02/9249135 - tix. 313631 CEKMI |
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| transistori presenti negli
amplificatori sistemati sul fuoco di
questa antenna sono all’arseniuro
di gallio. L’antenna riceve segnali
con frequenza di circa 12 GHz
trasmessi da un satellite (Foto
Siemens).

Andamento del mercato dei
dispositivi all’arseniuro di gallio
dal 1985 al 1990.

Componenti per microonde

seftore

militare
76%

1985 - $60M

1990 - $1800M

ni. Nel 1984, il GaAs si & preso il 46 %
della quota di questi mercati, questa
diventera il 56 % nel 1992.

Un altro settore del GaAs & quello
dell’optoelettronica. Lo sviluppo delle
comunicazioni su cavo in fibra ottica &
legato esclusivamente alla tecnologia
del GaAs (vedi Speciale “Fibre ottiche-
Selezione di Elettronica - Gennaio
1987).

I trasmettitori siaa LED chealasere
i diodi ricevitori sistemati alle estremi-
ta del cavo sono essenzialmente dispo-
sitivi GaAs. Associato all’alluminio
(AlGaAs) consente attualmente di rea-
lizzare LED ad elevatissimo rendimen-
to luminoso (LED Lamps).

Thutti i lettori di Compact Disc sono
laser miniatura all’arseniuro di gallio.

L’arseniuro di gallio non é destinato
a sostituire a breve termine il silicio in
tutti i componenti della microelettroni-

ca. Non si spiegherebbero altrimenti i
massicci investimenti che le pitimpor-
tanti societa costruttrici di dispositivi
a semicondutture stanno facendo in
America, Europa ein Giappone per rea-
lizzare nuove “silicon foundry” con
locali a purezza “classe 1”.

I dispositivi a grande densita d’inte-
grazione saranno pertanto ancora ap-
pannaggio esclusivo del silicio. L’arse-
niuro di gallio sta invece affermandosi
in settori dove sono richieste caratteri-
stiche cheil silicio decisamente non ha.

Le tecnologie di questi due materiali
sono quindi destinate non a sostituirsi
ma ad affiancarsi. Il vero problema di-
venta allora quello della standardizza-
zione delle tensioni di lavoro, dei livelli
dei segnali, dei contenitori in maniera
che questa fruttuosa coabitazione si ef-
fettui senza creare ulteriori problemi al
progettista di apparecchiature.

[ |

GLI
SPECIALISTI IN
QUARZI

S-sernes :
MTQ-series (@&
MTF-series
SS-series

Clock .y
Oscillators
2 VX-series
S.M.T. Quarz |

K -series
M-series

Ceramic
| | Resonators

DISTRIBUTORE

TECHNEX S.r.l.

VIA GOZZANO, 18

20092 CINISELLO BALSAMO
MILANO

Tel. (02) 61290603
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SILVERSTAR e RCA: unione petfetta.

Il biglietto da visita dei prodotti RCA SOLID STATE ¢ rappresentato dal basso

mnsumo e dall'alta immunita ai disturbi.

Lo studio e lo sviluppo di componenti elettronici con queste caratteristiche fanno
lella RCA SOLID STATE il pit esperto costruttore di tecnologia CMOS.

Nella gamma RCA SOLID STATE si distinguono: i POWER MOSFET, gli L’FET
Logic Level Fet), i COMFET (Conductivity Modulated Fet), le logiche digitali CMOS e
JMOS (High speed CMOS serie HC e HCT) e i LINEAR CMOS.

o¢ le Sue apparecchiature lavorano in ambienti difficili o nel campo militare, se il

1550 consumo e ['alta affidabilita sono i Suoi principali punti di forza, richieda i

ymponenti elettronici RCA SOLID STATE a SILVERSTAR , il distributore piu affidabile.

SILVERSTAR S.pA. - Via Dei Gracchi, 20 - 20146 MILANO- Tel. (02) 49.96

—

(® @)

SILVERSTAR
ELETTRONICA
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controllato pne (VCO) assume un ruolo
U ) nei smtemr'é ' onde ed in particolare per le
apphc ‘nelle cosiddette contro-misure elettroniche (ECM).
L’artlcolo si concentra su due delle caratteristiche di un VCO — la
sensibilita di modulazione e la deriva di post-sintonia — che
rappresentano i fattori critici di questa importante funzione circuitale.
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li oscillatori controllati in ten-

sione (VCO, Voltage Control-

led Oscillator) rappresentano
una funzione critica nei sistemi ad al-
tissima frequenza, poiché da essi di-
pendono l’elevata potenza d’uscita,
I'ampia banda passante in ingresso ed
una veloce sintonizzazione.

Fra i VCO che impiegano dispositivi
a semiconduttore, quelli sintonizzati
con diodi varactor (in Europa é pit usa-
to il termine “varicap”) presentano po-
tenze d’uscita e velocita di sintonizza-
zione che non si possono ottenere con
qualsiasi altro dispositivo a stato soli-
do.

Essi sono infatti in grado di fornire
una potenza minima di 50 mW su lar-
ghezza di banda di un’ottava, nella
gamma 0,25-8 GHz e di 20 mW su seg-
mentidi 4 GHz nellagamma 8-18 GHz.

Il segnale in uscita puo spazzolare
un’intera banda di frequenza in meno
di 10 ns.

Il presente articolo si concentra sulle
due caratteristiche pit importanti de-
gli oscillatori controllati in tensione: la
sensibilita di modulazione e la deriva
(drift) di post-sintonizzazione (post-
tuning). Il controllo dei fattori che in-
fluenzano questi due parametri & di
fondamentale importanza per le pre-
stazioni globali del sistema.

La descrizione degli effetti delle ca-
ratteristiche citate verra effettuata tra-
mite due esempi applicativi dei VCOin
un moderno sistema per le contromisu-
re elettroniche, nel campo cioé della di-
fesa militare (ECM, Electronic Coun-

“HWﬁﬁr‘mmwm :
| fﬁﬂﬂ- -== e
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ter Measure), uno dei settori in cui 1
VCO esplicano tutta la loro potenziali-
ta.

Circuito di base

Iniziamo con un breve richiamo delle
nozioni di base degli oscillatori. Le sor-
genti a larga banda a microonde che
utilizzano dei varactor come elemento
di sintonia impiegano in genere un cir-
cuito sintonizzato serie simile a quello
mostrato in figura 1.

Il varactor é I’elemento di capacita a
fronte di una capacita fissa costituita
dall’elemento attivo che genera il se-
gnale.

Nel caso di un oscillatore a transisto-
re il varactor & collegato in serie ad
un’induttanza L attraverso la giunzio-
ne collettore-base; la capacita d’ingres-
so Cr & costituita dalla capacita
collettore-base piu le capacita parassi-
te.

In un oscillatore a diodo basato sul-
I'effetto “bulk” la capacita d’ingresso &
rappresentata dalla capacita del diodo
(oscillatore) oltre che dalle solite capa-
cita parassite.

La capacita del varactor & variabile
in funzione della polarizzazione inver-
sa applicata; I'’equazione che collega la
capacita con la tensione applicata éla
seguente:

CV = Cio

dispositivo
attivo

Fig. 1

Fig. 1 - Schema di principio di un
VCO con circuito sintonizzato
serie. La capacita variabile &
realizzata con un varactor
(varicap).

Oscillatori YIG e filtri della
MICROSOURCE. Gli oscillatori
lavorano da 2 a 8 GHz; i filtri, da 8
a 18 GHaz.

Oscillatore accordato Yig della
WATKINS-JOHNSON. Frequenza
di lavoro: da 4 a 18 GHz.
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capacita (pF)

o
0 10 20 30 40

Fig. 2

tensione inversa Vg (V)

Fig. 2 - Grafico che mostra
I'andamento della capacita di un
varactor in funzione della
polarizzazione applicata.

Oscillatore miniatura stabilizzato
in temperatura della EUROWAVE
SOREP. Frequenza di lavoro: 5
MHz.

Fig. 3 - Schema a blocchi di un
sistema per contromisure
elettroniche (ECM) che impiega
due VCO, uno nella sezione
ricevente e uno in quella
trasmittente.

dove Cuoéla capacita della giunzione a
zero volt,

V& é la tensione inversa, applicata,

Vo &1l potenziale di contatto, cioé I’al-
tezza della barriera di potenziale della
giunzione senza alcuna polarizzazione
applicata.

Una tipica curva della capacita in
funzione della tensione, per un varac-
tor da 5 pF, é visibile in figura 2.

La frequenza di oscillazione, sempre
riferendoci al circuito di figura 1, édata
dalla seguente equazione:

Cr+Cv
LCtCv

fR=l_
2

Sostituendo al posto di Cvla relativa
equazione & facile notare che la fre-
quenza di risonanza & proporzionale a
(1/Vr)~Y* ; percio la frequenza aumen-
ta ad un tasso discendente se la tensio-
ne di polarizzazione aumenta.

Il circuito di figura I &del tipo single-
ended in quanto viene impiegato un
solo dispositivo attivo. Vi sono altre

ingresso

ricevitore di identificazione
| AF A IF
2l paey

ricevente
I vCco
oscillatore locale

comando digitale di sintonia

D processore I
video

|

I

|

-

uscita
di potenza

| I_alena amphhcalrlce

Fig. 3

antenna L—‘—'——‘_—__——1
trasmittente —l ——

processore
del
segnale

K< —<d—

;g(t)a formatore |

JAMMER

configurazioni (push-pull o push-push)
con le quali épossibileraggiungerei6e
i 12 GHz, rispettivamente, utilizzando
dei transistori.

Con diodi “bulk effect” & possibile
arrivare fino a 18 GHz, mentre impie-
gando FET all’arseniuro di gallio si co-
pre tutta la banda X.

Ricordiamo che i diodi “bulk effect”
sono dei particolari semiconduttori il
cui funzionamento non dipende, come
normalmente avviene, dal comporta-
mento della giunzione, ma da quello di
volume (bulk). Un esempio di dispositi-
vo appartenente a questa categoria éil
diodo ad effetto Gunn.

Questo effetto, scoperto da Gunn nel
1963, é denominato anche “effetto di
trasferimento degli elettroni”, e viene
utilizzato nella generazione di oscilla-
zioni a microonde nel volume dei semi-
conduttori.

I diodi “bulk effect” sono molto im-
piegati nel campo delle microonde in
quanto sono in grado di produrre po-
tenze elevate in questa regione dello
spettro elettromagnetico, a differenza
dei normali semiconduttori che si basa-
no sul comportamento della giunzione.

La sensibilita di modulazione
eil PTD

La scelta di un tipo o di un altro di
VCO é spesso minata da due complessi
parametri: la deriva di post-sintonia
(PTD, Post Tuning Drift) e la sensibili-
ta di modulazione.

I1 PTD é il parametro definito come
variazione della frequenza d’uscita, do-
po un cambiamento brusco della ten-
sione di sintonia, ed & misurato entro
un tempo specificato.

Lavariazione della sensibilita di mo-
dulazione & invece il cambiamento nel

SELEZIONE 10 - 1987
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GANZERLI...

SISTEMANR

via Vialba,70

20026 Novate Milanese

(Milano)

telefono: (02) 3664938-3564940
telex: 340503 GISIST |

La GANZERLI s.a.s. presenta all’ EMO |a
sua produzione di Armadi Rack, Consolle
e contenitori da tavolo per apparecchiatu-
re elettroniche. Specializzata nel settore
elettronico, con la Serie da 19" componi-
bile, la Ganzerli ha dato molte possibilita
di utilizzo anche ai settori elettrotecnici
che sempre piu inseriscono parti di elet-
tronica nei quadri, nei comandi, nelle mac-
chine ecc.

Novita importanti saranno presentate spe-
cialmente nel settore Armadi e nell’acces-
soristica; sara inoltre messa in evidenza
la possibilita di comporre strutture in sen-
so verticale, orizzontale e in profondita:
guesta componibilita & una delle caratteri-
stiche principali del Sistema Gi, che si av-
vale di moduli assemblabili.

Molti esempi riguardanti I'accessoristica
per il supporto delle varie parti di apparec-
chiature, comprese quelle pertinenti il Si-
stema Eurocard, completeranno la gamma
delle possibilita offerte, sia nel settore
Rack 19” che in quello dei contenitori da
tavolo.

Possibilita di accoppiamento in profondita degli ar -
madi rack

Assembling of cabinets with different depths

N\

gﬁ- 1987
2 D

Pad. 12/B STANDS RO7
\

Possibilita di composizione in senso orizzontale e ver-
ticale, anche con criteri ergonomici

Horizontal and upright structures,even according to

ergonomical standards
. Y,

Ganzerli is presenting at next EMO , in
Milan, its range of rack cabinets, consoles
and table cases for electronic equipmen-
ts. Ganzerli is sp:zcialized in the electronic
sector, but thanks to its range of 19" sec-
tional items has given many assembling
possibilities even to the electrotechnic
sector, that is more and_ more assembling
electronic equipments in control boards,
panels and so on.

You will find innovations especially as far
as cabinets and accessories are concer-
ned; moreover, you will find new possibili-
ties in assembling both horizontal and
upright structures, even with different
depths: these possibilities are specific
features of Ganzerli’s sectional system.
This range of different possibilities will be
increased by many examples concerning
accessories for assembling equipments
and even Eurocards, both in 19" cabinets
and in table cases.

Per informazioni indicare Rif. P 34 sul tagliando
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reciproco della pendenza (slope) della
curva sul grafico tensione di sintonia
/frequenza, per una certa gamma; il
parametro viene espresso in MHz/V.

Tutti i VCO a varactor presentano
una variazione della sensibilita di mo-
dulazione, dovuta alla relazione non
lineare fra tensione e capacita; inoltre
visono delle piccole perturbazioni lega-
te agli elementi parassiti e agli effetti
del carico.

[La discussione teorica dei due para-
metri citati viene preceduta da una di-
mostrazione pratica sugli effetti da lo-
ro provocati in una tipica applicazione
di un sistema per contromisure elettro-
niche.

Due applicazioni dimostrative

Lo schema a blocchi del sistema di
figura 3 comprende due oscillatori con-
trollati in tensione, uno che funziona
come oscillatore locale in un ricevitore
“passivo” e I'altro che rappresenta I’o-
gcillatore pilota di una catena amplifi-
catrice finale di potenza in un “tra-
smettitore disturbatore” (jammer), col-
legato al ricevitore.

Nel ricevitore .I’elevata velocita di
sintonia rappresenta un’alta probabi-
lita di intercettare il segnale desidera-
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to; 11 VCO del disturbatore deve invece
essere in grado di accettare tassidi mo-
dulazione anche di 100 MHz.

Nerisulta che lerichieste perla parte
ricevente e per quella trasmittente so-
no molto diverse, anche se dal punto di
vista dei VCO esse risultano simili.

Ed ecco il funzionamento generale
dell’intero sistema: un segnale scono-
sciuto in arrivo ad una certa frequenza
deve essere neutralizzato mediante
azione di disturbo, oppure essere iden-
tificato e analizzato dal ricevitore.

Una volta che il disturbatore é sinto-
nizzato sulla frequenza del segnale in
ingresso, esso non deve deviare che en-
tro limiti stabiliti, in modo chel'intera
banda della frequenza intermedia dei
ricevitori della zona controllata sia sa-
turata dal segnale di disturbo.

Se viceversa il disturbatore non si
sintonizza correttamente o presenta
una deriva dopo la sintoniainiziale, ¢’é
anche la possibilita che il segnale di
disturbo non venga nemmeno rilevato,
causando errate identificazioni o sco-
perture nella banda di frequenza sotto
osservazione.

Poiché la larghezza di banda IF dei
moderni sistemi a microonde & molto
stretta (circa 2 MHz), anche l'accura-
tezza del VCO resta fissata a meno di 2
MHz.

Oscillatore accordato mediante
segnall digitaii (DTO) della
WATKINS-JOHNSON. Questo
osclllatore oltre che ad un segnale
analogico pud rispondere anche
ad un segnale digitale; a cid
provvede un convertitore
digitale/analogico.

Fig. 4 - Il grafico riporta la
frequenza di un VCO in funzione
della tensione di sintonia, per due
diversi tipi di elementi attivi —
transistore e diodo “bulk effect’
(diodo Gunn).

Fig. 5 - Grafico che evidenzia la
notevole mancanza di linearita fra
la tensione di sintonia e la
frequenza del VCO, specialmente
alle frequenze basse. Tale
comportamento & definito
variazione della sensibilita di
modulazione.

40+
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Sorgenti di segnali a microonde
della CTI. Frequenza di lavoro: da
1a 21 GHz.

Fig. 6 - La variazione della
sensibilita di modulazione puéd
essere molto attenuata
restringendo la larghezza di
banda e oftimizzando | vari
parametri circuitali.

Fig. 7 - Andamento della
frequenza dopo una brusca
variazione della tensione di
sintonia. La variazione della
frequenza é denominata deriva di
post-sintonia (PTD).

Fig. 8 - Il PTD & piu accentuato
alle frequenze elevate e con un
diodo come elemento attivo. Il
grafico della figura precedente si
riferiva ad un VCO a transistore.

Componenti per microonde

400+

300 4

200 4+~

sensibilita di
modulazione (MHz/V)

100 -

1l 1 1
T

55

Fig. 6

6.0 6.5 7Y0

frequenza (GHz)

C’¢ da tener presente, inoltre, che
questa accuratezza deve essere ottenu-
ta in un tempo che va da circa 100 us a
50 ms (il tempo impiegato dai processo-
ri di segnale controllati da un elabora-
tore per iniziare I’analisi) e mantenuta
per un periodo che puo essere di poche
centinaia di ms per la parte ricevente e
di parecchi minuti per quella trasmit-
tente.

Ritorniamo ora ai nostri due parame-
tri di partenza e di cui vogliamo appro-
fondire ’analisi delle cause che sono
all’origine delle loro variazioni.

Variazione della sensibilita
di modulazione

Il tipo di curva di sintonia diun VCO
a varactor é determinato sia dalle ca-
ratteristiche capacita-tensione del dio-
do stesso che dalla sua relazione con
I'impedenza del semiconduttore impie-
gato come elemento attivo.

In teoria, la risposta in frequenza di

un qualsiasi VCO dovrebbe essere una
funzione della tensione applicata, con
la frequenza di oscillazione che aumen-
ta in modo monotonico con la tensione.

In termini piu semplici cio significa
che ad ogni valore di frequenza corri-
sponde un solo valore di tensione, e
questo su tutta la gamma utile operati-
va.

Tipiche curve caratteristiche di sin-
tonia per un oscillatore nella gamma
8-12 GHz sono mostrate in figura 4, in
funzione dell’elemento attivo utilizzato
(transistore o diodo).

Le differenti curve sono giustificate
dalle diverse capacita dell’elemento at-
tivo: 1 pF per il transistore e soli 0,3 pF
per il diodo; in definitiva la gamma di
tensione richiesta per sintonizzare I'o-
scillatore a transistore & pit ampia,
mentre la variazione di pendenza della
curva per ’oscillatore a diodo & molto
piu elevata (variazione della sensibili-
ta di modulazione).

Oltre all’effetto di variazione gia vi-
sto a livello generale, esistono delle va-
riazioni di piccola entita (fine grain),

gradino da 11 a 14,5 GHz

gradino da 14,5 a 11 GHz

]
1200+ ) %
. gradino da 8 a 10 GHz ¥
z 2 2
= ©
L} 2
s 2 10
s P
@ - 0
z g
-] -]
2 L ©
%’ - gradino da 10 a 8 GHz z 15
] ]
-800 T 25
~1200 } : 1 - -35
10 ps 1ms 100 ms 10s 10us
tempo dopo la brusca variazione
della tensione di sintonia
Fig. 7 Fig. 8

100 ms 10s
tempo dopo la brusca variazione
della tensione di sintonia
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Duplicatore di frequenza della
Watkins Johnson.

Oscillatore controllato a quarzo
della TRAK MICROWAVE. Campo
di frequenze: da 0,6 a 1,2 GHz.
Potenza d'uscita: 10 mW.
Accuratezza di frequenza: + 0,001
%; + 0,003 %.

Oscillatori MICROYIG e filtri per
microonde prodotti dalla
MICROSOURCE, Inc. Frequenza
di lavoro: da 0,5 a 24 GHz.
Potenza d'uscita: +20 dBm.
Banda passante: da 15 a 250
MHz.
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dovute all’effetto dell'impedenza di ca-
rico del circuito risonante e alla presen-
za di piccole risonanze parassite nella
sezione a RF.

L’effetto di queste variazioni & visibi-
le sulla curva di sintonia: anziché un
andamento continuo si hanno delle
brusche deviazioni, specialmente sul-
I’estremo delle frequenze basse, poiché
il Q (fattore di merito) del varactor &
minore alle basse tensioni di polarizza-
zione.

Lavariazione della sensibilita di mo-
dulazione ¢ evidente se riportata in un
grafico simile a quello di figura 4, ma
riportando sull’asse y il valore istanta-
neo in MHz/V anziché la tensione di
sintonia, il risultato & visibile nel grafi-
co di figura 5.

La variazione di sensibilita di modu-
lazione dipende da un certo numero di

fattori, quali la potenza d’uscita, I'iso-
lamento del carico e il suo VSWR, la
percentuale della larghezza di banda
di sintonia.

Si possono avere anche variazioni di
2:1 e 3:1 nella pendenza della curva di
sintonia su segmenti di 200-300 MHz
della banda, a frequenze superiori a
quella della banda S.

Tali variazioni sono inoltre indipen-
denti dalle variazioni a livello genera-
le, che possono considerarsinell’ordine
di 5:1 o anche di 7:1 negli oscillatori a
transistori e fino a 20:1 negli oscillatori
a diodi a larga banda.

E possibile diminuire le variazioni,
sia a livello generale che di tipo “fine
grain”, restringendo la larghezza di
banda e ottimizzando i vari parametri,
come mostrato in figura 6.

Cause della deriva di
post-sintonia

Per descrivere i fattori cheinfluenza-
no la deriva di post-sintonia (PTD) &
necessario dividere I'intervallo di tem-
po dopo la variazione brusca della ten-
sione di sintonia (quella appunto che
provoca laderiva) in due parti che chia-
meremo PTD a breve termine e PTD a
lungo termine.

Mentre sono gli effetti termici (varia-
zioni della temperatura di giunzione
dell’elemento attivo, stabilita della po-
larizzazione) i fattori principali che
contribuiscono al PTD abreve termine,
quella a lungo termine ha come causa
principale I’accumulo di ioni di impuri-
ta intorno alla giunzione.

Analizziamo piu in dettaglio il com-
portamento del VCO durante il proces-
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Figg. 9-10 - La componente a
breve termine del PTD si puo
ridurre riducendo la potenza della
polarizzazione d'ingresso. | grafici
mostrano lo stesso oscillatore ad
alta potenza (Fig. 9) e a bassa
potenza (Fig. 10).

ns.

so di sintonia. Poiché esso presenta
una larghezza di banda in ingresso
molto ampia, & capace di passaredaun
punto di sintonia ad un altro in pochi

Ad esempio un VCO con una capaci-
ta di ingresso di 50 pF pilotato da una
sorgente a 50 (2, impiega 20 ns per spo-
starsi con un’accuratezza dello 0,05%;
la costante di tempo nel circuito di in-
gresso risulta infatti di 2,5 ns (502 x50

pF =2500x 10"2=2.5x10s=2,5ns).

Tuttavia la temperatura della giun-
zione dell’elemento attivo non rimane
costante, a causa della variazione del
carico e dell’efficienza del circuito, che
fanno entrambe variare a loro volta
I'impedenza del dispositivo con uno
spostamento di frequenza. La durata
del PTD a breve termine dipende dal-
I'impedenza termica associata al dis-
positivo.

GLOSSARIO

Ecco una breve descrizione dei termini piu usati nel campo
dei VCO per microonde, a riassunto e completamento degli
argomenti nell'articolo.

FM residua

Deviazione picco-picco del segnale d'uscita, osservato con
un analizzatore di spettro avente una larghezza dibanda IF di
1 kHz a —10 dBc. Vedi figura A.

-— FM
residua

Nota: le tensioni di polarizzazione e di sintonia
devono essere filtrate per eliminare il ripple

Reiezione delle armoniche

Livello delle armoniche rispetto al livello del segnale deside-
rato, misurato in dB.

Reiezione delle spurie (non armoniche)

Livello dei segnali spuri rispetto al segnale di uscita, misurato
in dB. Di solito si considerano solo i segnali spuri nell'ambito
della banda operativa.

Deriva di frequenza con la temperatura

Variazione della frequenza operativa prodotta da una varia-
zione della temperatura, misurata sul circuito.

Non linearita

Massima deviazione dalla linea retta, passante per due punti
predeterminati, sul grafico tensione di sintonia/frequenza,
espressa come percentuale della frequenza assoluta.

Accuratezza in frequenza

Massima deviazione dalla linea retta, passante per due punti
predeterminati, sul grafico tensione di sintonia/frequenza,

74
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Il ruolo dellimpedenza termica

Il comportamento ai transitori della
temperatura di giunzione dipende dal-
I'impedenza termica del varactor e dal
tipo di package, oltre che dalla configu-
razione circuitale.

Mentre la sola giunzione pud variare
la sua temperatura in meno di 100 us, il
varactor posto nel suo package e mon-

Componenti per microonde

tato nel circuito pud richiedere anche
10-100 ms per stabilizzarsi termica-
mente.

Infatti il calore deve effettuare diver-
si passaggi prima di giungere al dissi-
patore (la custodia dell’oscillatore):
giunzione-chip-package del varactor-
circuito-package dell’oscillatore.

Anche il materiale del varactor gioca
il suo ruolo: al di sopra dei 12 GHz oc-
corre impiegare 'arseniuro di gallio,

Moltiplicatore di frequenza a due
uscite prodotto dalla TRAK
MICROWAVE. Frequenza
d’ingresso: 2 GHz. Frequenze di
uscita: (J2) 8 GHz, (J3) 12 GHz.

Oscillatore controllato a quarzo
della TRAK MICROWAVE.

tlensione di sintonia

) ) frequenza

prodotta dagli effetti combinati della linearita di sintonia e
della deriva di frequenza con la temperatura.

Monotonicita

Termine che caratterizza un oscillatore per cui Va(f3 > V1 (f1)
per f2>f1, dove f & la frequenza e V la tensione. Vedi figura B.

Variazione della potenza in uscita

Estremi della potenza in uscita (da mina max) misurati sull'in-
tera gamma di frequenza e con un VSWR specificato. Non si
considerano gli effetti della temperatura.

Deriva di post-sintonia (PTD)
Spostamento in frequenza dell'oscillatore in funzione del

tempo, dopo un brusco cambiamento della tensione di sinto-
nia. Deve essere specificato l'intervallo di tempo.

Sensibilita di modulazione

Reciproco della pendenza nel grafico tensione di sintonia
/frequenza, misurato in MHz/V.

Corrente di soglia
Corrente nel punto in cui la pendenza (di/dV) del grafico
corrente/tensione di un diodo “bulk effect” & zero. Questa &

la massima corrente raggiunta prima che il diodo si porti nella
regione a resistenza negativa.

Corrente operativa

Corrente richiesta dall'oscillatore durante il funzionamento
continuo (CW).

Tempo di sintonizzazione a piena banda

Tempo richiesto dopo una variazione di frequenza a plena
banda per raggiungere il 63% della frequenza d'arrivo,

SELEZIONE 10 - 1987
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Oscillatori clock della HUGHES in
tecnologia ibrida e discreta.
Frequenza di lavoro: da 0,1 Hz a
160 MHz.

Oscillatori della HUGHES
AIRCRAFT COMPANY. Frequenza
di lavoro fino a 1 GHz.

Oscillatori accordati a YIG della
GIGAMODULES.

Fig. 11 - Il PTD sl pud ridurre
anche utilizzando un diodo “bulk
effect” a bassa corrente. |l grafico
riporta il PTD di un diodo da 300
mA; confrontare con il grafico
analogo di figura 8, con diodo da
600 mA.

Fig. 12 - L’addensamento degli
ioni delle impurita intorno alla
giunzione & la causa del PTD a
lungo termine.

: -
o il i :
L i SO SEEEE
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che ha una resistenza termica superio-
re a quella del silicio.

Un esempio di PTD a breve termine
per un oscillatore a transistore da 8-10
GHz é rappresentato dal grafico di fi-
gura 7; la deriva totale per 'oscillatore
éinferiore ad 1 MHz per il periododa 10
us a 10 s dopo la variazione della ten-
sione di sintonia.

Notare la differenza diderivanei due
sensi (da 8 a 10 eda 10 a 8 GHz). Un
grafico analogo, mariferito ad un oscil-
latore a diodo e ad una frequenza supe-
riore si pud vedere in figura 8;i11 PTDin
questo caso & assai piu elevato.

Costante di tempo termica
dei dispositivi attivi

Anche I'elemento attivo dell’oscilla-
tore presenta una sua costante termi-
ca; pertanto il transistore o il diodo
“bulk effect” presentano variazioni
della temperatura di giunzione simili a
quelle dei varactor e producono un
PTD supplementare.

In generale la deriva a breve termine
negli oscillatori a transistori viene ri-
dotta significativamente diminuendo

la potenza della polarizzazione in in-
gresso.

Una riduzione del 40% puo tradursi
in una riduzione del PTD di un fattore
5-10; 'effetto & dimostrato dai grafici di
figura 9 e 10, riferiti allo stesso oscilla-
tore ma fatto lavorare con alta e bassa
potenza, rispettivamente. Il corrispon-
dente PTD scende dai 12 MHz del pri-
mo caso ai 4 MHz, misurato sulla base
dai 10 us ai 10 s. y

Negli oscillatori con diode “bulk ef-
fect” il PTD a breve termine puo essere
ridotto utilizzando diodi con livelli ope-
rativi inferiori di corrente; 'oscillatore
relativo alla figura 8, preso comeriferi-
mento, presentava un PTD di 35 MHz e
lavorava con corrente di 600 mA. Uti-
lizzando un diodo da 300 mA il PTD
viene ridotto ad un valore massimo di
19 MHz, come si vede in figura 11.

Circuiti di polarizzazione

Un ultimo elemento che partecipa al-
la formazione del PTD a breve termine
& la variazione delle polarizzazioni. La
frequenza di un VCO variainfatti dello
0,5% per ogni corrispondente variazio-

4
. terminale
¥ ot W
2
3 contatto
€ 20 4 gradino da 11 a 14,5 GHz metalllco\
2 56
2 ioni di Y
g 107 impurita
5
ERCE
S gradino da 14,5 a 11 GHz
=107 giunzione <]
PN substrato di silicio
20 + t | + t i
10 s 1ms 100 ms 10s —
dissipatore
tempo dopo la brusca variazione
della tensione di sintonia
Fig. 11 Fig. 12
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terminale
di contatto

superficie
passivala

substrato di silicio

-200 4+

—400 +

deriva di post-sintonia (kHz)

-600 4

-800 }

1 T d
1 '

dissipatore

Fig. 13

Fig. 14

2 3 4

tempo dopo la brusca variazione
della tensione di sintonia

Fig. 13 - L'effetto di accumulo
delle impurita (e quindi anche il
PTD a lungo termine) viene ridotto
mediante uno strato di
passivazione intorno alla
giunzione.

Fig. 14 - L'effetto del PTD a lungo
termine & molto contenuto in
questo VCO a transistore con
varactor passivato.

Fig. 15 - L'impiego di un varactor
all'arseniuro di gallio non
passivato si traduce in un PTD a
lungo termine piu elevato di
quello della figura precedente.

nedi 1 V della tensione di polarizzazio-
ne.

A meno che I'alimentatore sia stabi-
le, si avra una variazione di PTD a
causa del diverso carico presentato dal-

I’elemento attivo. L’ideale sarebbe ad- -

dirittura un circuito di polarizzazione
che compensi il PTD del circuito RF,
anche se non sempre si avrebbero dei
miglioramenti soddisfacenti, special-
mente in relazione al maggior costo.

PTD a lungo termine

La deriva a lungo termine & causata
dall’effetto di “accumulo” nel varactor.
Si definisce con questo termine un ac-
cumulo reversibile di impurita, sotto
forma di ioni, attorno alla giunzione
del varactor; esso si forma in un tempo
piuttosto lungo e in condizioni di pola-
rizzazione inversa.

La figura 12 mostra che gli ioni delle

impurita si addensano intorno alla
giunzione in presenza di un campo elet-
trico; questo causa una variazione nel-
la capacita del varactor e quindi nella
frequenza dell’oscillatore.

Le impurita rimangono nel semicon-
duttore dopo i vari processi di fabbrica-
zione, anche se il chip viene accurata-
mente pulito e sigillato ermeticamente.

I1 PTD a lungo termine dei varactor
al silicio viene ridotto drasticamente
applicando uno spesso strato di passi-
vazione intorno alla giunzione, per ri-
durre 'effetto di accumulo, figura 13.

I pitirecenti sviluppi nella tecnologia
dei varactor hanno permesso di ridurre
il PTD a lungo termine a meno di 1
MHz, sulla base della durata di un’ora.

Un esempio, riferito ad un VCO a
transistore, @ mostrato in figura 14; per
confronto si veda il grafico di figura 15,
riferito all’'uso di un varactor all’arse-
niuro di gallio non passivato.

|
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IXER
A MICROONDE

A\ \.\
AW

Caratteristiche e tecnologia

Nicola Cruniamelli, da documentazione Watkins-Johnson

[l mixer & uno dei bloechi funzionali pitt importanti nei sistemi
a mierooncesperché da esso dipendono in gran parte le
prestazioni globali del ricevitore.

Il presente articolo intende fornire una buona base teorica per
la conoscenza e per la comprensione di questo importante
componente, con una trattazione completa riguardante i
parametri piu importanti, le caratteristiche, le configurazioni e
le teenologie impiegate.

A completamento vengono esaminati 1 singoli componenti che
costituiscono il cuore dei mixer: 1 diodi e 1 balun.
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mixer sono componenti critici
I nei moderni sistemi a radio-
frequenza. Infatti, poiché essi
costituiscono il primo, o al massimo, il
secondo stadio di un apparato comples-
80, dai mixer dipendono le caratteristi-
che globali del sistema in cui sonoinse-
riti.

Le richieste odierne delle sofisticate
apparecchiature che lavorano ad ele-
vatissime frequenze impongono I'otti-
mizzazione dei parametri piu impor-
tanti dei mixer, quali la gamma dina-
mica, le perdite di conversione, la ban-
da passante, la figura di rumore, I'iso-
lamento ed il rapporto di onde stazio-
narie (VSWR).

LLa prima parte dell’articolo sara in-
fatti dedicata alla definizione di questi
parametri e degli altri termini di fre-
quente impiego in questo particolare
campo.

Cos’é& un mixer

La funzione del mixer é semplice: es-
s0 converte una potenza RF da una fre-
quenza ad un’altra, pii bassa, che pud
cosi essere trattata e manipolata in mo-
do piu semplice e con minori costi. In-
fatti @ molto piu facile ed economico
amplificare un segnale nella gamma
dei MHz rispetto ad uno con frequenza
di GHz; nel caso di un ricevitore si con-
verte subito il segnale ricevutoinuno a
frequenza piu bassa.

Nei trasmettitori é senz’altro piu con-
veniente generare, modulare e amplifi-
care un segnale a frequenza bassa e
convertirlo nella frequenza di trasmis-
sione solo nello stadio finale.

La conversione di frequenza permet-
te la trasmissione di un segnale audio
(o di altre informazioni a bassa fre-
quenza) nello spazio. Non & invece pos-
sibile trasmettere direttamente segnali
di bassa frequenza, o lo sarebbe impie-
gando antenne di dimensioni enormi,
proporzionali alla lunghezza d’onda
da trasmettere.

Mediante la conversione di frequen-
za ¢ possibile, per mezzo di una portan-
te, ottenere propagazioni che sfruttano
certe caratteristiche dello spazio, ad
esempio la riflessione della ionosfera e
|'assorbimento atmosferico.

Anche la ricezione dei segnali richie-
de di convertire versoil bassoil segnale
captato dall’antenna per potervi poi
estrarre il contenuto informativo.

LLa figura 1 mostra la posizione tipica

SELEZIONE 10 - 1987
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“7M3126 With IF Connector Removed”

del mixer in un ricevitore: esso & dotato
di due ingressi, uno per il segnale rice-
vuto aRF (R)el’altro per quello genera-
to da un oscillatore locale (L); I'uscita
(I) serve per il segnale convertito ad
una frequenza intermedia.

11 processo di mescolazione da luogo
a due bande laterali, una superiore ed
una inferiore, ciascuna delle quali con-
tiene la stessa informazione presente
nel segnale ricevuto.

Labanda laterale superiore & la som-
ma delle frequenze del segnale d’in-
gresso e dell’oscillatore locale; analo-
gamente la banda laterale inferiore &
costituita dalla differenza dei due se-
gnali.

L’insieme delle due bande laterali &
denominato frequenza intermedia (IF,
Intermediate Frequency): nella mag-
gior parte dei sistemi riceventi si utiliz-
za la banda laterale inferiore, mentre
nei sistemi di trasmissione si impiega
quella superiore.

I mixer utilizzano il meccanismo del-
la non-linearita o della commutazione

Mixer 7M3126 dell’ANAREN. E
stato tolto il connettore della
frequenza intermedia (F.l.).

| mixer della foto a sinistra sono
prodotti dalla
WATKINS-JOHNSON.

Fig. 1 - Posizione tipica del mixer
in un ricevitore; notare | due
ingressi R, L e l'uscita |.

antenna

amplificatore carico
d'antenna interno

Fig. 1

_C:_ carico

oscillatore
locale

carico
interno

1= (4 0l & miy)

interno
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Fig. A - Rappresentazione grafica
del punto di intercetta.

Mixer in tecnologia in film sottile
su substrato di ceramica
del’AVANTEK. Sono stati
impiegati diodi “beam lead”.
Frequenze di lavoro: da 2 a 7 GHz
(ingresso).

Mixer in tecnologia film sottile
del’AVANTEK. Frequenze di
lavoro: da 7 a 16 GHz e da 5a 18
GHz.

Fig. 2 - Schema di principio di un
mixer single-ended (SE); BPF é un
filtro passa-banda e LPF & un
filtro passa-basso.

per produrre un gruppo di segnali che
comprendono anche frequenze pari al-
la somma o alla differenza delle armo-
niche dei due segnali applicati (quello
ricevuto e quello dell’oscillatore locale).

La maggior parte dei mixer usa diodi
a barriera Schottky (metallo-
semiconduttore); talvolta vengono uti-
lizzati diodi ad arseniuro di gallio (Ga-
As) nelle applicazioni per onde milli-
metriche (26-300 GHz). Altri dispositivi
a semiconduttore impiegati nei mixer
sono i transistori bipolari, i J-FET ed i
FET in GaAs.

La corretta scelta di un mixer coivol-
ge molti parametri, dei quali percio se-
gue ora la descrizione, prima di passa-
re alla teoria e alle tecnologie costrutti-
ve.

Perdite di conversione

E forse il parametro piu importante,
in quanto é la misura di quanto effi-
ciente sia la conversione. La perdita di

conversione viene indicata come rap-
porto (in dB) fra la potenza IF in uscita
e la potenza RF in ingresso. Tuttii ter-
minali del mixer devono avere un cari-
co resistivo di 50 Q.

Poiché nella maggior parte delle ap-
plicazioni solo uno dei segnali (frr +
fiLo) o (frr — f1Lo) che esce dal terminale
IF é utilizzato (in pratica la meta della
potenza convertita) solo questo viene
considerato nel determinare la perdita
di conversione. In questo caso si parla
di perdita di conversione a banda late-
rale singola (SSB), il cui valore é¢ 3 dB
piu in alto rispetto alla perdita di con-
versione riferita ad entrambe le bande
laterali.

Isolamento

E il rapporto (in dB) fra la potenza
applicata ad un terminale del mixer
rispetto a quella di pari frequenza che
si ritrova su un altro terminale.

Normalmente vengono prese in con-
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siderazione solo alcune delle sei combi-
nazioni possibili fra le coppie di termi-
nali. Esse sono:

— isolamento fraLO eRF. E il gradodi
attenuazione del segnale prodotto
dall’oscillatore locale misurato sul
terminale R, con il terminale I cari-
cato adeguatamente (50 Q).

— isolamento fra LO eIF. Eilgradodi
attenuazione del segnale dell’oscil-
latore locale misurato al terminale
I, con il terminale R adeguatamente
caricato a 50 Q.

— isolamento fra RF e IF. E il gradodi
attenuazione del segnale RF misu-
rato sul terminale I, con il terminale
L. caricato correttamente.

Normalmente le caratteristiche in-
verse di isolamento(R—L,] —Lel —
R) sono equivalenti in un mixer doppio
bilanciato (double balanced).

Gamma dinamica

Il la gamma della potenza RF in in-
gresso per la qualeil mixer éin gradodi
funzionare garantendo caratteristiche
specificate. Il limite superiore della
gamma dinamica & controllato dal
punto di compressione della conversio-
ne (che @ una funzione del livello dell’o-
scillatore locale), mentre il limite infe-
riore & stabilito dalla figura di rumore
del mixer stesso.

Punto di compressione della
conversione (1 dB)

E definito come potenza RF in in-
gresso (in dBm) alla quale la potenza
I in uscita aumenta solo di9 dB perun
aumento di 10 dB della potenza d’in-
gresso, per un valore stabilito di poten-
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za dell’oscillatore locale.

Alle normali condizioni operative,
con la RF in ingresso almeno 10 dB
sotto il livello dell’oscillatore locale, la
potenza in uscita a frequenza interme-
dia é una funzione lineare della RF in
ingresso, diminuita della perdita di
conversione.

Distorsione da intermodulazione
armonica

E il rapporto (in dB) fra la distorsio-
ne e la forma d’onda IF in uscita che
contiene le armoniche generate dal mi-
xer dei segnali RF in ingresso e dell’o-
scillatore locale.

Questo parametro & dipendente in
grande misura dalla frequenza d’in-
gresso, dai livelli di RF e dell’oscillato-
re locale e dalla precisione dell'impe-
denza caratteristica di tuttele termina-
zioni alla frequenza operativa.

Punto di intercetta (terzo ordine)

E il punto teorico (in dBm), sul grafi-
co potenza IF in uscita/potenza RF in
ingresso, per cui i livelli di potenza del
segnale IF desiderato e i prodotti di
intermodulazione del terzo ordine sono
uguali (vedi figura A).

Questo parametro é strettamente le-
gato alla frequenza della RF in ingres-
so e a quella dell’oscillatore locale, al
livello di quest’ultimo e alle caratteri-
stiche di impedenza di tutte le termina-
zioni alla frequenza operativa.

Un valore alto del punto diintercetta
& desiderabile; esso & infatti la misura
della figura di merito della soppressio-
ne dei prodotti di intermodulazione.

Passiamo ora ad esaminare gli
aspetti teorici e tecnologici dei mixer
per microonde.

Fig. 3 - Schema teorico di un
mixer bilanciato “single-balanced
(SB). In pratica é costituito da due
mixer singie ended.

Fig. 4 - | mixer single-balanced
possono assumere due diverse
configurazioni circuitali.

Mixer a doppio bilanciamento
del’ANAREN tipi 73/125...129.
Posseggono una larghezza di
banda della frequenza intermedia
molto ampia (dalla continua a 4
GHz). Segnali d’ingresso: da 0,9 a
18 GHz a seconda dei tipi.
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Il piu piccolo mixer attualmente
esistente. E realizzato in
tecnologia per montaggio
superficiale ed & prodotto dalla

Mini-Circuits.

Fig. 5 - Dimostrazione dello

spostamento del punto di lavoro
del diodi provocato dalla corrente

RF dell'oscillatore locale.

CONFIGURAZIONI CIRCUITALI

|2‘

corrente i
media

corrente j -
media

V2

Fig. 5

I circuiti di base dei mixer sono di
quattro tipi, ciascuno dei quali presen-
ta particolari caratteristiche di cui oc-
corre valutare accuratamente gli
aspetti positivi e negativi, prima di sce-
gliere il tipo adatto al sistema in cui va
inserito.

I quattro tipi di mixer sono i seguen-
ti:

— mixer single ended (SE),
— mixer single balanced (SB),
— mixer double balanced (DB),

— mixer double double-balanced

(DDB).

I mixer single ended (SE) rappresen-
tano il tipo pitu semplice, in quanto usa-
no un solo diodo. I terminali L, R ed I
(figura 2) sono, da un punto di vista
elettrico, un unico terminale, essendo
solo separati da filtri per ottenere 'iso-
lamento rispetto alla RF.

Le bande passanti dei filtri non devo-
no sovrapporsi se é richiesto un elevato
isolamento, fattore comunque sempre

desiderabile se non si vuole correre il
pericolo che segnali estranei sottrag-
gano potenza in ingresso e vadano ad
“oscurare” il segnalea frequenza inter-
media, oppure causino interferenze
elettromagnetiche.

Inoltre, un buon isolamento nei mi-
xer single ended costringe le correnti
(dell’oscillatore locale e della RF in in-
gresso) ad attraversare il diodo, e forza
la corrente IF nel relativo terminale,
garantendo un buon funzionamento
del dispositivo.

Poiché utilizzano un solo diodo, i mi-
xer SE possono lavorare con potenze
molto basse dell’oscillatore locale, il
che puo anche rappresentare un van-
taggio in sistemi che sviluppano bassi
livelli da parte dell'oscillatore locale
stesso.

Per contro cid implica una scarsa
gamma dinamica; se occorre una gam-
ma dinamica maggiore si possono di-
sporre due o piu diodi in serie.

In definitiva, seil sistema éin banda
stretta e non richiede un’ampia gam-
ma dinamica, una buona soppressione
dei prodotti di intermodulazione e un
elevato isolamento, quella di un mixer
single ended rappresenta la scelta mi-
gliore, dato il basso costo e la semplici-
ta dei filtri. Per bande piu larghe e buo-
ni livelli di soppressione dell’intermo-
dulazione & meglio rivolgersi ad un mi-
xer bilanciato.

Mixer bilanciati (SB)

Come gia accennato in precedenza vi
sono tre tipi di mixer bilanciati.

Il primo é il mixer single-balanced,
che teoricamente é costituito da due mi-
xer single-ended, come visibile in figu-
ra 3.

In pratica si possono avere diverse
configurazioni circuitali, duedelle qua-
li sono mostrate in figura 4. In entram-
be le configurazioni un balun (balan-
ced to unbalanced) posto sul terminale
L fornisce un collegamento bilanciato
ai diodi, rispetto all'ingresso sbhilancia-
to all’oscillatore locale.

La buona qualita del balun qui & de-
terminante, in particolare la sua capa-
cita di mantenere angoli di fase di +90°
ai capi dei diodi e di 0° nel punto centra-
le, riferiti a massa.

I mixer single-balanced hanno un
buon isolamento L—I e L—R; oltre alle
buone caratteristiche del balun é neces-
sario avere un buon accoppiamento
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Fig. 6

Fig. 6 - Schema teorico del mixer
double-balanced, realizzato
unendo due mixer single
balanced.

Mixer in tecnologia film sottile
delllAVANTEK. Frequenze di
lavoro: da 0,75 a 18 e da 2 a 26
GHz.

Figg. 7-8 - Configurazioni ad
anello (ring) che discendono dal
circuito teorico di fig. 6.

delle curve tensione-corrente dei diodi.

Per un buon funzionamento é richie-
sto che I'ampiezza del segnale dell’o-
scillatore locale sia di almeno 10 dB
superiore a quello della RF in ingresso.
Osservando infatti la figura 4 si vede
che la corrente a RF scorre nei diodi in
senso opposto a quella fornita dal se-
gnale dell’oscillatore locale.

Ad esempio nel diodo Dz la corrente
RF scorre dal catodo all’anodo, cancel-
lando in tal modo una piccola parte
della corrente dell’oscillatore locale.

In pratica il punto dilavoro del diodo
si sposta verso una tensione minore;
analogamente nel diodo D4 la corrente
a RF si somma a quella dell’oscillatore
locale facendo si che il suo punto di
lavoro si sposti verso un valore legger-
mente superiore. Questo comporta-
mento & visualizzato sui grafici
tensione-corrente di figura 5.

Se le ampiezze del segnale RF e quel-
la dell’oscillatore locale differiscono di
meno di 10 dB i cicli alternati del se-
gnale RF faranno si che uno dei diodi
venga quasi completamente interdet-
to, mentre l'altro sara maggiormente
polarizzato in senso diretto, in definiti-
va provocando uno shilanciamento del
mixer.

Verranno in tal modo degradate le
caratteristiche di isolamento e di sop-

pressione dell'intermodulazione, oltre
ad aumentare la perdita di conversione
a causa dell’aumentata impedenza dei
diodi costretti a funzionare alternati-
vamente nella zona di interdizione.

Inoltre, idiodi vengono fattilavorare
nella regione non lineare della caratte-
ristica tensione-corrente, con potenzia-
le pericolo di prodotto di intermodula-
zione a due toni, nel caso un segnale
disturbante a RF si presenti sull'in-
gresso R.

Poiché i mixer single-balanced han-
no un numero doppio di diodi rispetto
ai tipi SE essi richiedono una potenza
maggiore da parte dell’oscillatore loca-
le; in compenso hanno un migliorisola-
mento e una migliore soppressione del-
I'intermodulazione, in quanto la ten-
sione a RF viene distribuita su due dio-
di invece che su uno, con un minor spo-
stamento del punto di lavoro.

Mixer double-balanced (DB)

Con la stessa tecnica del “raddop-
pio” gia impiegata per realizzare i mi-
xer single balanced unendo due mixer
SE, & possibile mediante la composizio-
ne di due mixer SB ottenere un mixer
double-balanced.

Il circuito teorico di figura 6 da luogo

Fig. 7

Fig. 8
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Fig. 9

Figg. 9-10 - Circuito teorico e
schema di principio della
configurazione a stella (star)
derivata dallo schema di fig. 6.

Fig. 11 - Mixer double double-
balanced (o triple balanced)
derivato da due mixer double
balanced in configurazione ad
anello.

a due diverse configurazioni ad anello
(ring), mostrate nelle figure 7 e 8 e ad
una configurazione a stella (star), il cui
circuito teorico & visibile in figura 9 elo
schema di principio in figura 10.

I mixer double-balanced sono cosi
chiamati perché utilizzano due balun,
mentre abbiamo visto che i tipi single
balanced ne usano soltanto uno.

Teoricamente i mixer double balan-
ced generano solo un quarto dei possi-
bili prodotti di intermodulazione, quel-
li con armoniche dispari della frequen-
za d’ingresso e di quella dell’oscillatore
locale. T'utti gli altri prodotti vengono
soppressi in una misura che é funzione
del bilanciamento del balun e dell’ac-
coppiamento dei diodi.

La potenza richiesta dall’oscillatore
locale & tipicamente 3 dB maggiore che
nei mixer SB, poiché viene usato un
numero doppio di diodi. Ne consegue

Fig. 11

88

che il punto di compressione a 1 dB &
maggiore, la gamma dinamica pin am-
pia e la soppressione dell’intermodula-
zione migliore.

I mixer ad anello che usano dei die-
lettrici di tipo “soft” (PTFE), in con-
trapposizione alla tecnologia thin-
film, sono pin diffusi dei mixer a stella
che utilizzano la stessa tecnologia. Cid
& dovuto anche alla reperibilita sul
mercato di gruppi diodi Schottky gia
collegati ad anello e con quattro termi-
nali corrispondenti ai punti di giunzio-
ne.

La configurazione a stella richiede-
rebbe l'impiego di due “quad” (cosi
vengono definiti i moduli precostituiti)
in quanto di ciascuno & possibile utiliz-
zare solo due diodi, con evidente spreco
e costo superiore.

I quad di diodi (ring quad) sono com-
ponenti piuttosto piccoli, di forma qua-
drata o cilindrica con un lato (o diame-
tro) di 1-2,5 mm. I quad hanno inoltre
migliori caratteristiche rispetto a quat-
tro diodi individuali incapsulati in ve-
tro, in quanto gli elementi parassiti in
questi ultimi limitano la frequenza uti-
le a circa 5 GHz, mentre i quad sono
stati utilizzati anche fino a 26 GHz, e
tale frequenza tende ancora ad aumen-
tare.

I mixer double balanced sono ormai
considerati uno standard dell'indu-
stria e costituiscono di gran lunga la
scelta migliore per la maggior parte
delle applicazioni, ampiamente giusti-
ficata anche dal minor costo supple-
mentare rispetto ai tipi piu semplici.

Le loro qualita si possono riassumere
in elevata soppressione dell'intermo-
dulazione, eccellente gamma dinami-
ca, basso VSWR, bassa perdita di con-
versione e ottima figura di rumore, il
tutto su una larghezza di banda che si
estende su pit ottave.
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Mixer a doppio bilanciamento
della WATKINS-JOHNSON.

Fig. 12 - Configurazione a stella di
mixer triple-balanced.

Componenti per microonde

| top della serie:
i mixer double double-balanced

I1 gioco del raddoppio puo essere fat-
to ancora una volta: usando due DB
mixer si ottiene un double double-
balanced mixer (DDB). Per evitare il
gioco di parole a volte viene anche
chiamato triple-balanced poiché tutti e
tre i terminali (L, R e I) sono bilanciati,
come si pud constatare osservando le

o—

Fig. 12
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figure 11 e 12.

Esse rappresentano il circuito risul-
tante dall’'unione di due mixer DB ad
anello o a stella, rispettivamente.

Osservando attentamente i due sche-
mi si vede che i due circuiti sono in
effetti identici, almeno dal punto di vi-
sta elettrico, rivelando la natura duale
dei mixer ad anello e a stella.

La presenza di un numero doppio di
diodi (rispetto ai mixer DB) richiede
una potenza dell’oscillatore locale an-
cora maggiore, in compenso aumenta-
no la gamma dinamica e la soppressio-
ne dell’intermodulazione.

La potenza tipicarichiesta dall’oscil-
latore locale & di +10 +~ +13 dBm, con
diodi Schottky a barriera media, anche
se alcuni modelli sul mercato possono
trattare potenze anche finoa +24 dBm.
Il punto d’intercetta & quindi molto al-
to, la gamma dinamica ancora piu am-
pia e si ha un buon funzionamento co-
me convertitore in salita (frequenza in
uscita superiore a quella in ingresso).

La simmetricita del circuito dei DDB
mixer fa si che i tre terminali R—L—I
siano intercambiabili a piacere, alme-
no in teoria. In pratica, a causa delle
tolleranze, occorre provare a scambia-
re i terminali per trovare il miglior ren-
dimento per ogni particolare applica-
zione.

Infatti a volte il mixer da migliori
risultati con i terminali R ed L scam-
biati fra loro; occorre perd considerare
che lo scambio provoca un peggiora-
mento dei parametri di isolamento, in
quanto I'isolamento L—I é di solito mi-
gliore di quello R—I nella maggior par-
te dei mixer.

Il processo della mescolazione

La mescolazione (mixing) dei due se-
gnali in ingresso al mixer (quello a RF
e quello dell’oscillatore locale) pud av-
venire soltanto utilizzando dispositivi
la cui caratteristica tensione-corrente
non sia lineare o sia variabilein funzio-
ne del tempo (in inglese: time variant) o
presenti entrambe le caratteristiche.

Gli interruttori elettronici presenta-
no una caratteristica variabile nel tem-
po in quanto essi costituiscono un cir-
cuito aperto o un corto circuito. I mixer
richiedono una commutazione molto
veloce (praticamente alla stessa fre-
quenza dell’oscillatore locale), il che
mette fuori causa gli interruttori di tipo
meccanico.
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Fig. 13 - Schema di principio di
mixer che utilizza un dispositivo
“time variant”, in questo caso un
interruttore.

Fig. 14 - Forme d’'onda relative
allo schema di figura precedente,
per mostrare come avviene la
mescolazione.

Fig. 15 - Schema di principio di
mixer con dispositivo di
commutazione, realizzato con un
diodo.

Fig. 16 - Schema di un balun a
trasformatore con presa centrale.
Il collegamento a massa di
quest’ultima consente il
bilanciamento su una banda di
frequenze abbastanza larga.

Componenti per microonde

Un componente molto spesso utiliz-
zato ¢ il diodo Schottky, per la sua bas-
sa figura di rumore e I'elevata velocita
di commutazione.

Poiché la caratteristica dei diodi non
é lineare (e tale deve essere se si vuole
ottenere la mescolazione) essi fornisco-
no prodotti di intermodulazione delle
due frequenze applicate.

Cio potrebbe essere dimostrato mate-
maticamente espandendo la relazione
esponenziale tensione-corrente in una
serie di potenze.

Vediamo ora come & possibile ottene-
re la mescolazione con un dispositivo
“time variant”, quale & un interruttore.

Osserviamo lo schema di principiodi
figura 13: qui I'interruttore & costituito
idealmente da un relé comandato dal
segnale fornito dall’oscillatore locale.
Anche supponendo che esso riesca a
commutare a frequenze elevatissime,
I'interruttore ha comunque duesoli sta-
ti possibili: aperto e chiuso.

Eccone il funzionamento semplifica-
to: quando Vi é a livello alto (interrut-
tore chiuso) Viré uguale a Vre quando
Vwié basso Viré uguale a zero.

La forma d’onda del relé (Si) sara
pertanto uno e zero e poiché Vir & il
prodotto di S.e Vrsi avra:

con Vialto — Vir= (1)X(Vr) = Vr
con Vi basso — Vir= (0)X(Vr) =0

In pratica si avra una forma d’onda
quadra sia per VLche per Si, contenen-
te le armoniche dispari della frequenza
di pilotaggio e i cui coefficienti sono

quelli di Fourier. Le relative forme
d’onda del circuito di figura 13 sono
riportate in figura 14.

Tutte le armoniche di fLoin S.vengo-
no moltiplicate per V&, generandoipro-
dotti di intermodulazione contenenti le
armoniche dispari di fi.

Un mixer semplificato di tipo SE &
rappresentato in figura 15; esso costi-
tuisce il modulo di base per la realizza-
zione di mixer bilanciati come abbia-
mo visto in precedenza.

I1 circuito di figura 15 & identico a
quello di figura 13 nel senso che un
segnale abbastanza ampio Vi.commu-
ta periodicamente il diodo negli stati
on e off, ma ne differisce in quanto il
diodo transitain unaregione fortemen-
te non lineare fra gli stati on e off.

Questo fa si che non tutte le armoni-
che generate abbiano la stessa ampiez-
za, in funzione del livello dei segnali in
ingresso.

Poiché il segnale dell’oscillatore lo-
cale Vi.eé abbastanza forte da mandare
in saturazione il diodo (clipping) men-
tre Vr non é sufficiente a saturarlo, 1
prodotti di intermodulazione (=+
mFRr)(+ F1) sono soppressi in misura
maggiore dei prodotti (+ Fr)(+ nFu),
dove m ed n sono dei numeri interi.

Le classi dei mixer

In base alla potenza richiesta da par-
te dell’oscillatore locale si é convenuto
di suddividere i mixer in classi per un
piu facile riferimento.
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Componenti per microonde

Classe Circuito

classe 1 —’%

classe 2, tipo 1

classe 2, tipo 2

classe 3, tipo 1 —@—ﬂ—
classe 3, tipo 2 ~+__|El-__+—ﬂ—‘
classe 3, tipo 3 m
TABELLA 1

Potenza
oscillatore
locale | O —QOB
(dBm) o D
A 7 /
da+7a+ 13 L -
da + 13a + 24
Fig. 17
da + 13a + 24
|
da + 20a + 30 8 ) -OB
Ia l
A O- A \ -
I e ©
da + 20a + 30 -
e I ™
\/ J
da + 20a + 30 1
|
Fig. 18

Tabella 1 - Classi di mixer e
relativa potenza dell’oscillatore
locale

Fig. 17 - Balun a linea di
trasmissione in quarto d'onda a
massa, realizzato con tecnologia
thin-film.

Fig. 18 - Altra versione di balun a
linea di rasmissione, piu
complesso del precedente.

Fig. 19 - Ulteriore variante di
balun con trasformatore di corto-
circuito che fornisce il ritorno di
massa alla corrente del segnale a
FREQUENZA INTERMEDIA.

h
A O e m B

Fig. 19
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Alla classe 1 appartengono ad esem-
pio i mixer di tipo DB con un solo diodo
in ciascun braccio. La classe 2 possiede
due sottodivisioni, corrispondenti al ti-
polealtipo2. I mixerdi classe 2 tipo1
hanno i due diodi in serie per ciascun
ramo; sono ora disponibili dei package
con gli otto diodi (octal) gia collegati ad
anello.

Alla classe 2 tipo 2 appartengono in-
vece le configurazioni di un diodo con
resistore in serie per ciascun ramo del-
I'anello. Similmente la classe 3 possie-
de tre sottocategorie, il tipo 1, 2 o0 3.

La classe 3 tipo 1 & caratterizzata da
un parallelo resistore/condensatore in
serie ad un singolo diodo; il tipo 2 &
simile al precedente ma ha due diodi in
serie mentre il tipo 3 si differenzia per
avere i due diodi in parallelo.

La tabella 1 riunisce le classi e i tipi
descritti, oltre ad indicare i relativi li-
velli di potenza dell’oscillatore locale.

Esistono anche i mixer di classe 4;
essi hanno una rete ibrida che pilota
due gruppi di diodi e due resistori che
assorbono determinati prodotti di in-
termodulazione.

Dal punto di vista delle prestazioni i
mixer di classe 2 hanno una soppres-
sione dell'intermodulazione migliore
che nei mixer di classe 1, poiché la ten-
sione RF & distribuita su un numero
doppio di elementi.

A loro volta i mixer di classe 3 sono

migliori, sotto questo aspetto, ai tipi di
classe 2 poiché i gruppi RC autopolariz-
zano i diodi caricandoli durante i cicli
positivi dell’oscillatore locale e scari-
candoli poi abbastanzalentamente per
impedire alla RF in ingresso di avere
un effetto dominante sul punto di lavo-
ro, quando la tensione dell’oscillatore
locale passa per lo zero.

Nei mixer di classe 3 i gruppi RC non
aumentano sensibilmente la perdita di
conversione poiché il condensatore co-
stituisce una via di fuga per la RF.

Considerazioni sui componenti:
i balun...

Abbiamo visto come i mixer sono es-
senzialmente costituiti da diodi e da
balun; é pertanto dalle caratteristiche
di questi componenti che dipende il
comportamento globale del mixer stes-
so. Ecco pertanto, in chiusura di artico-
lo, qualche considerazione su questi
componenti.

Iniziamo dal balun: come dice il suo
stesso nome (BALanced to UNbalan-
ced) esso fa da tramite fra il circuito
bilanciato dei diodi e quello sbilanciato
esterno. Il balun inoltre adatta I'impe-
denza fra diodo e sistema e partecipa
all'isolamento fra i vari terminali del
mixer.

I balun vengono realizzati con diver-
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Componenti per microonde

se tecnologie, quali quella a guidad’on-
da, a film sottile e MIC con dielettrico
soft (MIC = Microwave Integrated Cir-
cuit), a cavo coassiale oppure con nu-
cleo e avvolgimenti bifilari.

La scelta della tecnologia & dettata
dalla frequenza operativa; cosi i balun
a guida d’onda con MIC sono utilizzati
nella gamma da 0,5 a 100 GHz, i balun
coassiali e bifilaridalla continua fino a
8 GHz ei bifilari con nucleo dalla conti-
nua a 4 GHz.

Un tipico balun a trasformatore con
presa centrale @ mostrato in figura 16;
questo tipo viene utilizzato pratica-
mente in tutti i mixer bilanciati che
lavorano nella gamma 04 GHz.

In pratica si tratta di trasformatori a
larga banda realizzati con linee di tra-
smissione bi-tri e quadrifilari avvolte
attorno a nuclei di ferrite di varie for-
me. La presa centrale collegata a mas-
sa consente un buon bilanciamento su
una banda di frequenze abbastanza
larga.

La perdita di conversione dei mixer
che utilizzano questo tipo di balun é
tipicamente di 6,5-8 dB. In figura 17 &
rappresentato un altro tipo di balun
che usa una linea di trasmissione in
quarto d’'onda a massa, realizzata con
tecnologia a film sottile (balun co-
planare). Il rapporto di impedenza é
1:1,

Un’altra versione di balun a linea di
trasmissione & mostrato in figura 18;
una ulteriore variante & costituita dal
balun con trasformatore di corto-
circuito visibile in figura 19; quest’ulti-
mo fornisce il ritorno di massa alla cor-
rente del segnale a frequenza interme-
dia.

... E i diodi

Quasi tutti gli attuali mixer utilizza-
no diodi a barriera Schottky (metallo-

scolazione vero e proprio.

Nei mixer attivi sono stati usati an-
che transistori a FET; al vantaggio di
presentare un guadagno di conversio-
ne e un punto di intercetta piuttosto
alto essi contrappongono un’elevata fi-
gura di rumore e un costo pure elevato,
specialmente se vengono usati FET al-
I’arseniuro di gallio.

I diodi a barriera di Schottky sono
invece relativamente economici, han-
no una bassa figura di rumore e posso-
no operare fino alla frequenza delle on-
de millimetriche. Inoltre essi non ri-
chiedono una tensione di alimentazio-
ne in continua, in quanto & lo stesso
segnale dell’oscillatore locale a com-
mutarli negli stati di apertura e chiusu-
ra.
Poiché nei diodi Schottky polarizzati
direttamente le caratteristiche sono le-
gate ai portatori di cariche maggiorita-
rie, essi commutano rapidamente per-
ché non vi é effetto di accumulo delle
cariche minoritarie. La frequenza di ta-
glio per i tipi all’arseniuro di gallio &
tipicamente nell’ordine dei 400-1000
GHz, mentre i normali diodi al silicio
lavorano a frequenze piu basse, dagli
80 ai 200 GHz.

Per controidiodiin GaAs hannouna
tensione diretta piu elevata, che richie-
de maggiori potenze da parte dell’ oscil-
latore locale; inoltre sono piu cari e
hanno un maggior rumore dovuto al-
I'effetto flicker.

La tensione diretta tipica&di0,7 V (a
1 mA), rispetto agli 0,3 V per un diodo
al silicio a media barriera.

Infine la potenza consigliata per I'o-
scillatore locale, per ottimizzare la fi-
gura di rumore va da —3 a +3 dBm per
diodi Schottky a media barriera; un va-
lore superiore o inferiore a questa fa-
scia é invece consigliabile per diodi ad
alta o bassa barriera, rispettivamente.

Il valore indicato & riferito a quello
applicato a ciascun diodo del mixer.

semiconduttore) per il processo di me- [ ]
- )
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DATA 2020 e un nuovo
IL sorprendente generator
sintetizzato di segnali ¢
Vi permette di ottenere
qualsiasi forma d’onda arbitrarié
con la semplice introduzione
dell’espressione matematica.
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| +1KHCE=18mD)

| F183 = FOR 2m @"C=1K*t IHSTNCIKSE)
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(i-DATA PRECISION

PARAMETRI DEL SISTEMA

MEMORIA:

- Standard: 64.000 punti per 16 bit

- Estensione a 128 K/256 K/512 K

DURATA DEI PUNTI:

- da 500 s a 40 ns per punto (0,002 Hz +
25 MHz) con risoluzione 12 Bit (versione
2020-25)

- da 500 s a 10 ns per punto (0,002 Hz +

100 MHz) con risoluzione 12 bit (versione

2020-100)

INSERIMENTO DELLE FORME D’ONDA:

- Matematico: Una determinata forma
d'onda puo essere definita come un
polinomio matematico nella forma Y = F
(t).

L'inserimento di una forma d'onda cosi
espressa puo essere effettuato usando la
tastiera del pannello frontale o attraverso
l'interfaccia GPIB.

- AUTO LINE

ATTRIBUTI DELLA FORMA D'ONDA

Alcuni parametri della forma d’onda

possono essere modificati senza dover

ridefinire o ricompilare la forma d’onda gia
memorizzata.

Tali parametri sono:

- Ampiezza

- Offset

- Livello disturbo

- Frequenza

- Frequenza di taglio del filtro: da 20
KHz a 20 MHz in 10 gradini

- Localizzazione del marker: da 100 ns a
100 s

PROGRAMMA GUIDATO PER

L'UTILIZZATORE:

- Un programma interno permette di
memorizzare le forme d'onda, di
richiamarle, di modificarle o di sfasarle.

- Memoria non volatile:

Standard 30 K caratteri
Opzionale 78 K caratteri

CONTROLLO MEMORIA CON

COMPRESSIONE COSTANTE

Posizioni di forme d’onda in DC sono

automaticamente interpretate in modo da

non occupare pit di 4 locazioni di memoria.

Tutto cio permette di estendere

enormemente le possibilita di memoria.

CONTROLLO MEMORIA CON LOOP

DINAMICO

La memoria di uscita ed il Data Precision

Waveform Description Format permettono

di riciclare a loop porzioni di forma d'onda

e di ripeterle N volte per mezzo di una

subroutine. Questo permette una

estensione virtuale della reale memoria di

uscita.

COMANDI SUL PANNELLO

FRONTALE E DISPLAY

Il frontale e stato disegnato con 64 pulsanti,

13 indicatori LED e display a 80 caratteri a

matrice 7 x 5.

Oltre a visualizzare le notazioni

matematiche inserite, il display e utilizzato

per indicare all'operatore errori,
descrizioni, diagnostiche, spiegazioni ed
altre caratteristiche.

INTERFACCE

Disponibile: RS 232 C e IEEE 488 (GP-I1B)

bidirezionale, velocita 2 KBytes/s e

versione 300 KBytes/ls con DMA alta

velocita.

(©| AMPERE
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Componenti per microonde

Parametri e criteri di scelta

La mancanza di uno standard per quanto riguarda la
terminologia utilizzata per descriverne le principali
caratteristiche e la disponibilita di parecchie
configurazioni circuitali, spesso rendono la scelta di un
commutatore per microonde a diodi PIN difficile e spesso
inadeguata rispetto alle richieste di progetto.

I1 presente articolo chiarisce entrambi gli aspetti, fornendo
una chiara e standardizzata descrizione dei parametri e
passando in rassegna tutte le possibili configurazioni
circuitali, spiegando per ciascuna i pro e i contro.
Viene anche illustrata una metodologia di scelta basata
sul confronto dei quattro parametri chiave che
determinano con sicurezza il tipo piu adatto per soddisfare
determinati criteri di progetto.

Nicola Cruniamelli, da documentazioni tecniche della WATKINS JOHNSON

98

arealizzazione di commutato-

ri per microonde si basa ormai

sui diodi PIN per la maggior
parte delle applicazioni, quali ad esem-
pio ricevitori canalizzati e sistemi di
difesa elettronici (ECM), tanto per ci-
tarne un paio che oltre tutto sono di
grande attualita.

Malgrado lo “stato dell’arte” dei
componenti impiegati sia da ritenersi
adeguato alla funzione richiesta in sé,
le prestazioni dei commutatori per mi-
croonde non sempre sono conformi alle
aspettative di progetto o di scelta, e
questo per due motivi:

— la diversa definizione dei parametri
caratteristici da parte degli utilizza-
tori e dei progettisti e anche fra le
diverse case costruttrici,
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— 'errata scelta del tipo di commuta-
tore fra le diverse configurazioni
disponibili.

La prima parte di questo articolo da-
r4 quindi una chiara definizione dei
parametri principali che caratterizza-
no i commutatori a microonde, mentre
nella seconda sara discussalasceltain
base ai vantaggi e agli svantaggi pre-
sentati dalle varie configurazioni cir-
cuitali.

Iniziamo dunque con la definizione
dei parametri caratteristici. Fra i molti
esistenti solo quattro di essi sono di
importanza fondamentale per il pro-
gettista e per 'utilizzatore, a causa del-
la loro forte interdipendenza: isola-
mento, perdita d’inserzione, tempo di
commutazione e potenza commutabile.

Vediamoli uno per uno in dettaglio.

Isolamento

['isolamento & il primo parametro
che il progettista prende in considera-
zione, in quanto da esso dipende la con-
figurazione e il numero di diodi utiliz-
zati nel commutatore.

Concettualmente l'isolamento & la
misura di quanto efficacemente il com-
mutatore rappresenti un circuito aper-
to nello stato di isolamento (off).

In pratica il valore dell’isolamento &
ruppresentato dalla differenza fra la
potenza misurata in ingresso e quella
misurata in uscita, a commutatore
aperto:

[solamentos) = PindbBm) — P out(dBm)
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E da notare che I'isolamento & la mi-
sura della potenza totale perduta (per
riflessione o per attenuazione) attra-
verso il dispositivo, quando esso é aper-
to (off).

Poiché parte dell'isolamento é dovu-
to alla perdita di trasmissione intrinse-
ca del dispositivo (che esso sia aperto o
chiuso) spesso & piu significativo da
parte dell’utilizzatore specificare I'iso-
lamento rispetto alla perdita di tra-
smissione.

In questaluceil parametro é comune-
mente indicato come rapporto ON/OFF
e puo essere calcolato prendendo la dif-
ferenza fra la potenza all’uscita del com-

Fig. 1 - ll tempo di commutazione
(sia OFF che ON) é suddiviso in
due diversi intervalli, il tempo di
ritardo e il tempo di salita.

Stasatore/traslatore di frequenza
della GENERAL MICROWAVE.
Frequenza di lavoro: da 2 a 18
GHz.

Commutatori a diodi PIN della
WATKINS-JOHNSON. Frequenza
di lavoro: da 0,5 a 18 GHz.
Isolamento: fino a 70 dB. Velocita
di commutazione: 5 ns. Perdite
d’inserzione: 1 dB.
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SPST
terminale 1 terminale 2
o—to— o+ o
Fig. 2
L1
SP4T
o—+— 1
L2
—/ —
L3
o——{1—
L4
oS- 11—
ok
Fig. 3

Fig. 2 - Schema di principio di un
commutatore ad una posizione
(SPST) per collegare o isolare una
sorgente dal carico.

Fig. 3 - Esempio di commutatore
a piu posizioni, in questo caso 4.
La sua sigla & per convenzione
SP4T.

narda
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mutatore quando esso & chiuso e la po-
tenza mentre esso & aperto:

Rapporto ON/OFF @s) =

P outoN) — Pout(0FF)

Con semplici passaggi matematici si
puo dimostrare che il rapporto ON/OFF
si puo vedere come differenza fral'isola-
mento e la perdita di trasmissione:

Rapporto ON/OFF =
Puul(ON) — Pnul(ufﬂ =
(Pin ] T) = Poul,(om =
(Pin — Pouorr) — T =
Isolamento — T

dove T rappresenta la perdita di tra-
smissione.

Perdita di inserzione

La perdita di trasmissione utilizzata
nell’ultima equazione viene misurata e
calcolata esattamente allo stesso modo
dell’isolamento, con la differenza cheil
commutatore & chiuso anziché aperto.

Un termine pit comune ¢é la perdita
di inserzione, spesso il parametro piu
critico in un commutatore a diodi PIN
poiché questa perdita si ripercuote di-
rettamente sulla figura di rumore del
sistema.

Tempo di commutazione

Il tempo di commutazione rappre-
senta anch’esso uno dei parametri piu
significativi per l'utilizzatore; esso in-
fatti & una misura del tempo richiesto
dal commutatore per cambiare stato
(da aperto a chiuso o viceversa), che
pud andare dai parecchi microsecondi
di un commutatore di potenza ai pochi
nanosecondi per i dispositivi per picco-
le potenze.

La definzione comunemente accetta-
ta éiltempo che intercorre fra il 50% del
fronte della tensione di controllo al 90%
dell’'uscita a RF, come visualizzato in
figura 1.

Dalla stessa figura si pud notare che
il tempo totale di commutazione é for-
mato da due diversi intervalli. Il primo
va dal 50% della tensione di controllo al
10% della potenza RF d’uscita, ed é de-
nominato tempo di ritardo; esso & una
funzione sia del ritardo di propagazio-
ne del circuito di pilotaggio che della
caratteristica di immagazzinamento
delle cariche dei diodi PIN utilizzati.

La seconda componente va dal 10%
al 90% della RF in uscita ed ¢ denomi-
nata tempo di salita; esso @unicamente
una funzione delle caratterische elettri-
che dei diodi PIN. Di solito il tempo di
ritardo & il maggior contributore del
tempo di commutazione totale.

Purtroppo molte case intendono co-
me tempo di commutazione il tempo di
salita, specialmente se il commutatore
& fornito senza circuito di pilotaggio;
occorre quindi prestare attenzione alla
definizione dei termini e dei livelli a cui
essi vengono misurati nelle specifiche
fornite dalle case costruttrici.

Potenza commutata

Questo & uno dei parametri che ven-
gono definiti con una certa varieta di
termini da parte delle case costruttrici.

La ragione & semplice: la potenza, in
senso qualitativo, specifica un limite
che il commutatore puo sopportare, li-
mite che si cerca di porre a livello piu
alto possibile, un po come avviene per
la potenza delle automobili.

In effetti, per eliminare la confusione
& necessario introdurre almeno due di-
versi parametri, gia utilizzati per speci-
ficare altri componenti passivi.

Il primo é la massima potenza RF,
definita come la massima potenza RF
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in ingresso che il commutatore &in gra-
do di sopportare senza subire una de-
gradazione permanente delle caratteri-
stiche elettriche.

Il secondo termine & indicato come
insertion compression point, ed & defi-
nito come potenza RF in ingresso per
cui la perdita di inserzione aumenta di
1 dB oltre la perdita misurata con il
commutatore operante nello stato line-
are.

Questo termine & I’'esatto analogo del
punto di compressione a 1 dB, general-
mente considerato il limite superiore
della gamma dinamica del dispositivo.

Per comodita dei lettori tutti i para-
metri descritti sono riportati nel box:
“Come definire correttamente un com-
mutatore per microonde”.

Commutatori a riflessione e ad
assorbimento

Passiamo ora a descrivere i vari tipi
di commutatori a microonde; essi si di-
stinguono innanzitutto in due grandi
categorie:

— commutatori di tipo riflettente,
— commutatori di tipo non riflettente,
o ad assorbimento.

SELEZIONE 10 - 1987
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Fig. 4

Coppie Coppie
Stato collegate isolate
1-4 1-2
2-3 3-4
1-2 1-4
3-4 2-3
terminale 1

termi-
nale 4

terminale 3

Al primo tipo appartengono i com-
mutatori che, come dice il loro stesso
nome, riflettono la potenza incidente
verso la sorgente quando sono aperti,
cioé quando sono nello stato di isola-
mento.

I commutatori non riflettenti, chia-
mati anche commutatori ad assorbi-
mento o anche commutatori adattati,
sono appunto dotati di componenti di
terminazione che assorbono intera-
mente la potenza nello stato di isola-
mento, anziche rifletterla.

Entrambi 1 tipi collegano una sor-
gente al carico quando sono nello stato
di chiusura, o di inserimento.

A loro volta le due categorie principa-
li vengono suddivise in tre gruppi cia-
scuna, secondo la configurazione elet-
trica di commutazione:

— commutatori ad una via, una posi-
zione (SPST)

— commutatori ad una via, piu posi-
zioni (SPMT)

— commutatori di trasferimento (tran-
sfer).

I commutatori ad una posizione

Commutatore di potenza (400 W)
SPDT della FREQUENCY
SOURCE. Frequenza di lavoro: da
2 a 8 GHz. Perdite: 1 dB.
Isolamento: 26 dB. Velocita: 500
ns.

Fig. 4 - Schema di un
commutatore di trasferimento;
possiede due stati stabili i cui
collegamenti sono riportati nella
tabella.

Commutatore a diodi PIN della
GENERAL MICROWAVE CORP.
Frequenze di lavoro: da 0,2 a 18
GHz, coperte in due bande.
Velocita di commutazione: 75 -
200 ns. Basse perdite
d’inserzione, isolamento elevato.

o
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Commutatore ad isolamento
elevato SPST della DAICO
INDUSTRIES. Perdite
d'inserzione: 1,5 dB. Isolamento:
100 dB. Frequenza di lavoro: da
1,7 a 1,9 GHz (nel tipo CDS 0561).

Alcuni particolari del commutatore
a diodi PIN del’lEUROWAVE
SOREP.

Componenti per microonde

(SPST, Single Pole Single Throw) sono
dispositivi a due terminali (detti port)
che collegano la sorgente al carico, nel
loro stato diinserzione, o viceversa iso-
lano la sorgente dal carico, se aperti,
come si vede in figura 2.

I commutatori a posizioni multiple
(SPMT, Single Pole Multiple Throw)
sono dispositivi a pid terminali che
possono collegare (o isolare) una sor-
gente rispetto ad un certo numero di
carichi.

Ad esempio, in figura 3 @ mostratoun
commutatore a 4 posizioni (la cui sigla
per convenzione & SP4T) che collegaun
generatore Giad un carico L, scelto fra
L1, Lsed La che sono isolati sia fra loro
che rispetto alla sorgente del segnale.

I commutatori di trasferimento sono
dispositivi a quattro terminali che pos-
sono assumere due stati; la figura 4
indica lo schema di collegamento, cioé
quali coppie di terminali sono collegate
e quali sono isolate, per ciascuno dei
due stati del dispositivo.

Tre configurazioni per ciascuna
categoria

Dal punto di vista circuitale sono
possibili diverse configurazioni di dio-
di per realizzare le tre funzioni appena
viste: in parallelo, in serie e in serie/pa-
rallelo.

Ad esempio, un commutatore a due
posizioni (SP2T) avra I'aspetto circui-
tale mostrato in figura 5, se realizzato
con una configurazione parallelo.

Ecco come funziona: quando il diodo
D: é polarizzato in modo che esso pre-
senti una bassa impedenza e D1 é vice-
versa in uno stato di alta impedenza,
I'ingresso risulta collegato all’uscita 1.

La bassa impedenza di D2viene tras-
formata in un’altra impedenza al nodo
centrale mediante la linea di trasmis-
sione ad un quarto d’onda.

Tale impedenza “trasformata” & as-
sai maggiore rispetto all'impedenza
fra il nodo centrale e I'uscita 1; come
risultato il segnale scorrera verso I'u-
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oscilloscopi di altissima qualita
per i tecnici piu esigenti

Hitachi propone al tecnico di
laboratorio, al riparatore, all'hob-
bista la sua gamma di oscillo-
scopi portatili comprendente ben
17 diversi modelli con ampiezza
dibanda tra 20 e 150 MHz. Nella
gamma Hitachi vi sono modelli
con 2, 4, persino 8 tracce, con
readout e con memoria digitale.
Vi sono anche minioscilloscopi
con schermo da 3,5 pollici e
alimentazione autonoma.
L.a nostra descrizione si limita a
due modelli: il V-212, da 20
MHz, 2 tracce, schermo rettan-
golare da 6 pollici, reticolo inci-
80, commutatori antipolvere, pe-
s0 di soli 6 kg.
All'estremo superiore della gam-
ma Hitachi si pone. il nuovo
V-1150. Si tratta di un'oscillosco-
plo da 150 MHz, con potenziale
di accelerazione di 20 kV, 4
canali, 8 tracce. La sua caratteri-
slica piu sensazionale e costitui-
la dal readout, che si presenta
con un menu, utilissimo per la
selezione dei dati da visualizza-
e e per la regolazione dello
strumento. Vengono visualizzati
| dati delle misure a cursore
AV, AT, V%, VdB, 1/AT,
#cc.), vi sono un frequenzimetro
a 5 cifre, un periodimetro e un
contatore di eventi. Si possono
nserire annotazioni di 30 carat-
Wri su due righe.
L 'elevatissima qualita Hitachi &
tonfermata dalla garanzia di tre
anni che copre il V-1150, come
re il V-680 e il V-1100.
roverete gli oscilloscopi Hitachi
negli Hitachi Center di tutta Ita-
lla, dove vi sara fornita tutta la
gonsulenza necessaria con in-
lormazioni e dimostrazioni, non-
ohé un completo servizio di assi-
slenza postvendita, accessori,
pleambi eccetera.

Pt riceverre gratuitamente il nuovo
smtalogo e ulteriori informazioni sugli
lloscopi Hitachi staccate e spedite
Wgliando a:

HITACHI

@ HITACHI

Distributore esclusivo per |'ltalia

MELCHIONI ELETTRONICA

Gli Hitachi Center di tutta Italia

Lombardia

Barzand - Eltron - Via Leonardo da Vincl, 54 (039) 9551 29 «
Bergamo - Vidoo Componenti - Via Baschenis, 7 (005) 23 32 75 «
Busto Arsizio - Mariel - Via Maino. 7 (0331) 62 53 50  Cassano
d'Adda - Nuova Elettronica - Via Globerti, A (0363) 62 123 =
Cinisello Balsamo - C K.E - Via Forri, 1 (02) 81 74 561 » Como
Gray Electronics - L.go Ceresio, 8 (031) 55 74 24 « Corbetta
Elettronica PiG - V o Repubblica, 1 (02) 97 71 640 « Mantova
Elettronica SAS - V.le Risorgimento, 60 (0376) 32 43 11 » Milano
- MC Elettronica - Via Plana, 6 (02) 39.15.70 « Milano - Maktion
- Via Friuli 16/18 (02) 57 94,207 « Monza Eletironics Monzess
Via A. Visconti, 37 (039) 36.50.29 ® Rho - Centro Compornantl TV
- Via Aloisettl, 18 (02) 83.07 727 » Varess - Elatironics ficol - Via
Parenzo, 2 (0332) 28.14.50

Piemonte

Bra - 2G Elettronica - Via Mercantini, 28 (0172) 43 640 & Novars
REN Telec - Via Perazzi, 238 (0321) 358568 & Pinerolo
Cazzadori - P2za Tegas (0121) 22 444

Liguria

Chiavari - EL.CO. - Via R. Orsi, 44 (0185) 32 13 47 » La Spezia
A.E.C. Elettronica - P_zza Caduti per la Liberta, 33 (0187) 30331 «
Sampierdarena (Genova) - SAET - Via Cantore, 89/90A (010)
41.42.80

Veneto

Belluno - ELCO - Via Rosselli, 109 (0437) 20161 « Conegllano
ELCO Elettronica - Via Manin, 26B (0438) 34662 « Padova
RTE. - Via A Da Murano, 70 (049) 60.57 10 » PMDYM
Pinos - Via Pordenone, A 8 (0421) 75.551 » San Doné di Plave
Rebel - Via Crispl, 10 (0421) 56.02 42 * Sovizzo - Dotti « Via
Risorgimento, 53 (0444) 55.10.31 e Treviso - ELB Via
Montello, 13 ABC - (0422) 66,600 « Venezia Mestro - Compel
Via Trezzo, 22 (041) 98.74.44 e Vicenza - CIME Via L
Massignan, 10 (0444) 563822

Ven. Giulia - Trentino - Alto Adige

Bolzano - Techno Lasa - V.le Druso, 181 (0471) 93.0500 »
Gorizia - Riavez Radio - Via Crispl, 17 (0481) 85.471 » Trento
Fox Elettronica - Via Maccani, 36/5 (0461) 98.43.03 » Trieste
Radio Kalika - Via Fontana, 2 (040) 62.409

Emilia Romagna

Bologna - Radioricambi - Via E. Zago, 12 (051) 370137 »
Casalecchio sul Reno - Arduini Elettronica - Via Porrettana, 301/
2 (051) 57.32.83 @ Cento - Elettronica ZetaBl - Via Panzale, 10
(051) 890.55.10 = Ferrara - Edi Elettranica - Via Compagnoni, 133
A (0532) 90.21.19 ® Parma - Mari & C. - Via E. Casa, WA (0521)
207216 e Piacenza - ERC - Via S Ambrogio, 356 (0523)
24 346 » Reggio Emilia - BMP - Via Porta Brennone, &8 (0522)
46.353 » Riminl - CEB - Via A Costa, 30 (0541) 3836 30 »
Sassuolo - Elektronik Comp - Via Matteotti, 127 (0536) 80.21 58

Toscana

Firenze - Diesse Elettronica - Via F. Baracca, 3 (055) 35.08.71 »
Firenze - P.T.E. - Via Duccio da Boninsegna. 60 (055) 71 33,68 »
Firenze - STIAC - Via Colletta, 26R (055) 24,28 97 * Livorno
Elma - Via Vecchia Casina, 7 (0586) 28,70.59  Massa - E L C O
- Gall. R. Sanzio, 26/28 (0585) 43.624 e Prato - Papi - Via M
Ronciani, 113A (0574) 21.361  Slena - Telecom - V.l Mazzin
33/35 (0577) 28.50.25

Marche - Umbria

Ancona - Nasuti - Via B. Buozzi, 32 - Baraccola - (071) 80.46.072
* Macerata - Nasuli - Via G. da Fabriano, 52/54 (0733) 30 766 »
Perugia - Bartolini - Via Settevall, 237 (075) 70 244 » Ternl
Teleradio Centrale - Via S. Antonio, 48 (0744) 55309
Lazio

Anzio - Palombo - Pzza della Pace, 25A (08) 9845 782 »
Cassino - Elettronica Snc - Via Virgilio, 81B/C (0776) 40073 «
Clampino - Campegiani - Via S, Francesco d Assisl, 68 (08)
61.12.051 » Colleferro - C.E E - Via Petrarca, 33 (06) 97 5201 &
Frosinone - Mansi - Via Aldo Moro, 147 (0775) 87 45 91 sLatine
LED. stl - Piazza Orazio, 7 (0773) 487719 « Monlerotondo
Terenzi - Via Dello Stadio, 35 (06) 20.00.518  Roma - Diesss
Eleftronica - Cso Trieste, 1 (06) 86.79.01 » Roma - Centio
Elettronico Calidor - Via T. Ziglara, 41 (06) 30 11 147 » Roma
Committeri - Via Appla Nuova, 614 (06) 78.11.824 » Roma
Diesse Elettronica - L.go Frassinettl, 12 (06) 77 53 54-77 (4 04 &
Roma - Diesse Elettronica - Via Catfaro, 185 - (06) 51 35 008 &
Roma - Diesse Elettronica - Via Pigafetta, 8 (06) 57 40 649 »
Roma - Elettronova - Via Torrenova, 9 (06) 61.40 342 » Roma
GB Elettronica - Via Sorrento, 2 (08) 27.37 .59 & Roma - Glamps
via Ostiense, 166 (06) 57.50.944 @ Roma - Lapeschi - Via
Valsavaranche, 26 (06) 81 05 792 « Roma - T S. Elettronics « V s
Jonlo, 184/86 (06) 81.86.390 e Tivall - Emill - Vie Tome 85
(0774) 22,664 » Velletri - Mastro Girolamo - V.le Obardan, 118
(06) 96.35.561 @ Viterbo - Vittorl - Via Bruno Buozzi, 46 (0761)
32758

Abruzzi - Molise

Avezzano - C.EM. - Via Garibaldi, 196 (0863) 21 481 »
basso - GF Elettronica - Via Isernia, 19 (0874) 31 14 :3 .
L'Aquila - C.EM. Via P. Tosti, 13/A (0B62) 29572 »

no - C.R.D. Elettronica - Via Vestina, 78 (085) 83 42 01 » Pascars
- Gigli - Via S. Spaventa, 45 (085) 6815 44

Campania

Napoll - Lapeschi - Via Morosini, 8 (081) 62 40 57 » Napoll

Lapeschi - Via Acquaviva, 1 (081) 78.07.421 « Napoll - ¥ O i
Eleftronica - Via Streftoia S. Anna alle Paludi, 112113 (081}
22 40.45 ® Napoli - V.D.B. Elettronica - Via G Ferrans. 187 (081}
28.72.33 » Nocera Inferiore - Telotecnica - Via Moma. 58 (081}
925513 o Pozzuoll - Elettronica Flegrea - Centro Comn
Caruso, 16/103 Arco Felice (081) 86 65 755 & Saleme - Dty
ca Hobby - Via L. Cacclalore, 56 (080) 304001 » Towre
Annunziata - Elettronica Sud - Via V. Veneto, 3740 (081)
B86.12.768

Puglia - Basilicata

Barl - Comel - Via Cancello Rotto, 173 (080) 41 62 48 » Barieits

Elettronica di Matteo - Via Pisacans, 11 (0883 51 23 10 »
Brindisi Elettronica Componentl - Vi San G Bosco 79 (0881}
882537 » nola - EL.CO Eleftronica - Via Faskila 30
(0885) 27 649 * Foggin - Pavan - Vle Francis 44 (O881) 38 400
® Lecce - Elettronica Sud - Via Taranio. 70 (O8N 48870 =
Matera - De Lucia - Via Piave, 12 (O835) 21 88 57 & Tarsein

Elettronica Piapoll - Via Oberdan, 128 (089) 23 002

Calabria

Cosonza - REM - Via P Ploss 141 - (0084) 30 418 = Gase
Tauro - Componenti slettronicl - Strada Statale 111 & I8 180
(0966) 57297

Sicilia

Agrigento - Montants - Via Empedocis 117 0000 M e «
Catania - L'Antenna - Via Tonno TWA (088) 43 87 55 & Catems
L'Antonna - Via Lago of Necita, 7779 (085) 25 00 75 » Messss
Calabro - Vie Gurops. lsokslo 47850 Oy W W i &
Palermo - Pavan - Via Matssgena £13 AR 080 88 5300

Sardegna

Cagliar! - Cana - Via 5 Mawrs 40 (070) 48 88 50 & Gavimnn
Dikad - Via Dadmazia 170 (0781) 68 290 ¢ Ovisbarss  Seonn
Via Campanei 16 (0783) 71 274 » Basasst  Pens  Fans ool
Prodda Neasdda rond o ) 079 Mo
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M4 M4
uscita 1 I'_’| uscita 2
D1 \ D2
Fig. 5 ingresso
uscita 1 D1 D2 uscita 2
O — 4] o}
Flg. 6 ingresso
Fig. 5 - Commutatore a due scita 1 e 'uscita 2resteraisolatarispet- si scegliera un tipo a riflessione dove
posizioni (SP2T) realizzato con to all'ingresso. non si possono tollerare alti rapportidi
configurazione in parallelo. Analogamente una configurazione onde stazionarie, ad esempio), la scelta
Fig. 6 - La stessa funzione (SP2T) di tipo serie (sempre per un commutato-  della configurazione circuitale & molto
ma realizzata con una re di tipo SP2T) si presenta come in delicata e critica poiché implica nume-
configurazione di tipo serie. figura 6. rosi compromessi fra i principali para-
Con D1polarizzato nello stato dibas- metri (isolamento, tempo di commuta-
Bounding Brmiosarnice sl sa impedenzg e Dz in quello ad alta zione, potenza e banda passante).
terminali dei componenti alla 1mpedenza, l’mgress.o é collega!:o all’u-
DAICO INDUSTRIES. scita .1, mentre 'uscita 2 resta le)lata. Commutatornt a villessione
Infine, la configurazione serie/pa-
rallelo & quella visibilein figura 7: pola-
rizzando D1 e D4 nello stato di bassa Poicheé, come si & detto, & possibile
impedenza e D2 e D3 in quello di alta realizzare ciascuna funzione di com-
impedenza l'ingresso & collegato all’'u- mutazione con tre diverse configura-
scita 1. zioni circuitali, ci saranno in totale no-
Ciascuna delle tre configurazioni ve combinazioni possibili.
(parallelo, serie, serie/parallelo) puo Le tre configurazioni in parallelo per
realizzare una qualsiasi delle funzioni le funzioni SPST, SPMT e transfer so-
viste in precedenza (una posizione, pit  no riportate nelle figure 8, 9 e 10.
posizioni, trasferimento) ma con carat- In linea di massima ’approccio pa-
Fig. 7 - Configurazione teristiche elettriche totalmente diffe- rallelo limita la banda passante, nei
serie/parallelo per un renti. tipi a posizioni multiple e di trasferi-
commutatore a due posizioni. Mentre la scelta della funzione e del mento, ad una sola ottava, poiché la
Fig. & - Commtator a riassions tipo (riflessione-assorbimento) sono perdita d’inserzione varia sensibil-
in configurazione parallelo per immediate, in quanto discendono diret- mente con la frequenza.
una funzione SPST. tamente dalle richieste di progetto (non Nel caso della posizione singola la
B1
uscita 1 D1 D3 uscita 2

M4
b2 D4 ingresso J_ill uscita
o e — ) —0 ‘
D1 D2
ingresso
Fig. 7 Fig. 8 J
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L'analisi dei segnali nel dominio del tempo e della frequenza in un solo oscilloscopio digitale

11 9400 LeCroy & dotato di ampia banda passante, due canali con 32K ciascuno di memoria per acquisizione dei segnali transitori

a 100 MS/s e dei segnali ripetitivi a 5 GS/s. La risoluzione verticale & di 8 bits, la memoria totale & di 192K di registrazione,

l'accuratezza DC & + 1%; ed & completamente programmabile tramite GPIB ed RS232. Un potente firmware consente sofisticate
analisi dei segnali con velocita, lunghezza di registrazione, ed espansioni superiori a qualsiasi altro oscilloscopio digitale.
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Herws OFF

La registrazione su memorie segmentate di un transito-
rio di switching mostra un rimbalzo dei contatti nel
segmento n. 3. /1 9400 dispone di 250 segmenti/canale.

La novita del 9400: la FFT. Le nuove routines per
la FFT nel 9400 vi offrono una traformata con
dimensioni variabili da 50 a 25.000 punti, una
ncomparabile risoluzione in frequenza da 1 mil-
IiHz a 50 MHz e frequenze di Nyquist da 0,625 Hz
8 2.5 Ghz. Aumentare le dimensioni della FFT
significa migliorare il rapporto segnale / rumore
nspetto alla semplice media, proteggervi dall'alia-
sing, e consentirvi la separazione delle compo-
nenti pit ravvicinate in frequenza. Gli spettri pos-

LeCroy Srl

00191 Roma -Via Roccaporena 58
lel: (06) 32 00 646* — 32 70 202
Telex: 621501

* prendera il 302 96 46

o
T/diy Sns O
Trig 1.16d1

F 44 .24 ez

Il segnale invertito di un fotodiodo viene normalizzato
ed integrato per misure di energia (I'arco sotto la curva é
paria 1144 nVs).

sSono essere rappresentati scegliendo da menu i
formati pit usuali: spettro e densita di potenza,
parte reale ed immaginaria, ampiezza e fase,
Sono disponibili scale logaritmiche da 10, 5, 2 ed
1dB/div mentre i versatili cursori del 9400 fornis-
cono precise misure relative ed assolute in dBm.

Altre funzioni, uniche e potenti: potete ese-
guire tante altre misure importanti quali la media
su 1.000.000 segnali nel dominio del tempo, con
offset dithering per aumentare la risoluzione

20133 Milano - Via Pinturicchio 9
Tel. (02) 27 15 634

Un segnale audio modulato, registrato su 25.000 punti
mostra armoniche fino a 25 kHz. L'espansione evidenzia
bande laterali a 10 Hz. La risoluzione in fraquenza & pari
a2Hz

effettiva di alcuni bit. Oppure potete integrare |l
vostro spettro per misurare il contenuto di ener

gia in funzione della frequenza o con la funzione
EXTREMA misurare con precisione le derive in
tempo e ampiezza o catturare glitches e spikes

inferiori ai 10 nsec

Contattate il piu vicino ufficio di vendite
LeCroy per avere subito una dimostrazione
pratica......., scoprite una organizzazione effi-
ciente @ precisa come i nostri strumenti|

LeCroy
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Fig. 9

Fig. 10

ingresso

terminale 1

terminale 3

B1
I r4 | | M4 l
uscita 1
D1 D2

B2

uscita 2

GLOSSARIO

ISOLAMENTO

Potenza totale persa dal commutatore nello stato off (isola-
mento).

RAPPORTO ON/OFF
|solamento riferito alle perdite di inserzione.
PERDITA DI INSERZIONE

Potenza totale persa dal commutatore nello stato on (chiusu-
ra).

TEMPO DI COMMUTAZIONE

Tempo totale dal 50% della tensione di controllo al 90% della
potenza in uscita a RF.

TEMPO DI SALITA
Tempo dal 10% della potenza a RF al 90% della RF stessa.
TEMPO DI RITARDO

Tempo dal 50% della tensione di controllo al 10% della poten-
za a RF in uscita. ]

INSERTION COMPRESSION POINT

Potenza a RF in ingresso per cui la perdita di inserzione

aumenta di 1 dB.

POTENZA RF MASSIMA

Massima potenza a RF che il commutatore pud sopportare
senza degradazione permanente.

Fig. 9 - La stessa configurazione
per realizzare una funzione SPMT

a due posizioni.

Fig. 10 - Funzione di trasferimento
realizzata sempre in
configurazione di tipo parallelo.

perdita d’inserzione non presenta una
grande variabilita e si ha una larghez-
za di banda che copre piu ottave.
Lisolamento & elevato in tutte e trele
funzioni ma, a causa della spaziatura
fisica fra i diodi, esso si degrada se ci si
allontana dalla frequenza corrispon-

Tabella 1 - Pregi e svantaggi delle configurazioni parallelo, serie e
serie/ parallelo
Configura- Tempo di | Insertion Larghezza
Funzione zione Isolamento| salita Com:reulon di banda |Figura
oint
Parallelo Alto* Breve Alto Piu ottave 8
SPST Serie Alto* Lungo Basso |Piu ottave 1"
Serie/parallelo| Alto Breve Basso |Piu ottave 14
Parallelo  |Alto Breve Alto Un'ottava 9
SPMT Serie Alto* Lungo Basso |Piu ottave 12
Serie/parallelo| Alto Breve Basso |Piu ottave 15
Parallelo Alto Breve Alto Un'oftava 10
Trasferimento Serie Alto* Lungo Basso |Piu ottave 13
Serie/ parallelo| Alto Breve Basso |Piu ottave 16

* dipende dalla frequenza.
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dente al quarto d’onda di taledistanza.

La polarizzazione inversa applicabi-
le ai diodi & limitata solo dalla loro ten-
sione di breakdown, pertanto & possibi-
le avere un ‘“insertion compression
point” fino a 10 W in funzionamento
continuo (CW) mediante un’appropria-
ta selezione dei diodi.

Tuttavia occorre effettuare un com-
promesso fra quest’ultimo parametro e
il tempo di salita. I punti forti e quelli
deboli delle varie configurazioni e fun-
zioni sono riportati nella tabella 1, in
modo da evidenziare i parametri e faci-
litare il confronto. Leindicazioniquali-
tative possono essere tradotte in valori
numerici utilizzando la tabella 2.

Configurazione in serie

Le tre funzioni di commutazione, ma
realizzate con diodi posti in configura-
zione serie, sono riportate circuital-
mente nelle figure 11, 12 e 13.

SELEZIONE 10 - 1987
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na grande azienda puo
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breve.
E non basta. Dietro il
servizio efficiente ci sono
uomini espert, veri
consulent;, che pariano
con Lej, capiscono al volo
per fornirLe - nel tempo
piu breve - le soluzioni
giuste, subito.
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Tabella 2 - Traduzione delle indicazioni qualitative in valori numerici
Isolamento Tempo di Insertion
Termine (dB) salita Compression
(ns) Point
Basso o lungo Da 20 a 30 | Superiore a 200 Inferiore a 100 mW
Medio Da 30 a 45 | Da 50 a 200 Da100 MW a2 W
Alto o breve Da45a60| Da5ab50 Da2Wa10W

Commutatori SPST a diodi PIN
della GIGA MODULES, serie
GMM.

Frequenza di lavoro: da 0,5a 18
GHaz.

Rapporto ON/OFF: 80 dB.

Microcommutatore a 5 terminali
della HEWLETT-PACKARD.
Frequenza di lavoro: dalla
continua a 18 GHz. Perdite: 0,5
dB. Isolamento: >90 dB.

Commutatore della PLESSEY P35-
4210 MMIC GaAs SPDT oppure
SPST, primo della serie basata
sulla tecnologia MESFET GaAs.
Frequenza di lavoro: da 10 a 1060
MHz. Utilizzabile come
attenuatore RF controllabile in
tensione.

108

Alcune note anche sulla configura-
zione serie: la banda passante si esten-
de su piu ottave per tutte e tre le funzio-
ni e “Iinsertion compression point” &
di basso valore.

Infatti quando i diodi conducono as-
sorbono I’energia a RF che passa attra-
verso il commutatore; & proprio questa
potenza assorbita il maggior elemento
limitativo della massima potenza che
il dispositivo & in grado di trattare.

Cosi come per le tre configurazioniin
parallelo viste in precedenza, I'isola-
mento dipende dalla frequenza, anche
se in modo meno sensibile; il minoriso-
lamento si ha ai limiti superiori di fre-
quenza.

Il maggior difetto della configurazio-
ne serie e il tempo di salita piuttosto
lungo: infatti quando si pongono due o
pit diodi in serie ciascuno di essi non
pud essere collegato direttamente ad
una sorgente in continua a bassa impe-
denza.

Ne deriva che per andare in interdi-
zione la carica immagazzinata nello
strato I dei diodi PIN deve ricombinar-
si attraverso almeno un altro diodo, an-
zicheé direttamente attraverso una sor-
gente in continua.

Questa ricombinazione da diodo a
diodo provoca un tempo di transizione

molto pit lungo rispetto a ciascun dio-
do preso asestante. Iltempodaoffaon
& invece breve, in quanto non vi sono
cariche immagazzinate in questo caso.

Anche le configurazione in serie so-
no riportate nella tabella 1 unitamente
ai loro vantaggi e svantaggi; ovvia-
mente sono qui riportate anche le confi-
gurazioni serie/parallelo, che comple-
tano la casistica circuitale.

Gli schemi circuitali di queste ultime
sono mostrati nelle figure 14, 15 e 16; i
maggiori pregi sono rappresentati dal-
I’elevato isolamento e dall’ottimo tem-
po di commutazione su una gamma
comprendente piu ottave.

I1solo svantaggio éla bassa potenza
commutabile: nello stato di conduzio-
ne, infatti, i diodi in parallelo sono sot-
toposti alla tensione a RF di picco an-
che se la tensione continua inversa at-
traverso i diodi stessi & limitata solo ad
1V, a causa della tensione direfta dei
diodi in serie.

Malgrado ne derivi che “l'insertion
compression point” sia basso, la confi-
gurazione serie/parallelo fornisce le
migliori prestazioni in generale, perun
dato numero di diodi; ¢ infatti’approc-
cio circuitale piu utilizzato per i com-
mutatori a riflessione.

Commutatori ad assorbimento

I commutatori a riflessione ad una o
piu posizioni possono essere trasfor-
mati nel tipo ad assorbimento aggiun-
gendo un gruppo diodo-resistore in pa-
rallelo a ciascun ramo del circuito.

11 concetto risulta chiaro confrontan-
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Fig. 11-12-13 - Le tre funzioni di
commutazione (SPST, SPMT e
trasferimento) realizzate in
configurazione di tipo serie.

Fig. 14-15-16 - Schemi circuitali
delle tre funzioni di commutazione
realizzate in configurazione
serie/parallelo.

Componenti per microonde

do i commutatori ad assorbimento del-
le figure 17, 18, 19, 20 e 21 rispettiva-
mente con gli analoghi a riflessione
delle figure 8, 9, 11, 12 e 15.

La combinazione diodo-resistore &
progettata per costituire un’impedenza
di carico di 50 Q per assorbire I’energia
a RF quando il commutatore & aperto
(isolato).

Sebbene il carico aggiunto modifichi
i quattro parametri di confronto esatta-
mente allo stesso modo che nei commu-

tatori a riflessione, esso presenta un
ulteriore effetto sulla potenza commu-
tabile e sulla banda passante.

Per prima cosa, per ogni configura-
zione di diodi o per ogni funzione la
potenza massima a RF & limitata dalla
capacita di dissipazione del resistore di
carico. Inoltre, a causa della spaziatu-
ra in quarto d’onda fra le coppie
resistore-diodo e i corrispondenti diodi
in parallelo, la banda passante per le
configurazioni in parallelo e in serie-

ingresso

Fig. 11
B1
I A4 |
uscita
D2 D1
Fig. 12 ingresso O

termi-

I A4 |

terminale 1

B1

uscita
ingresso

B1

uscita

Fig. 14
2
E 81 B2
uscita 2 uscita 1 D1 D3 uscita 2
o e - O
D4 ! ﬂ
D2 s D4
Flg 15 ingresso
terminale 1

sES nalo2 O Lot
Fig. 13 fetminatai Fig. 16 terminale 3
110 SELEZIONE 10 - 1987




GE-RCA, vista la crescente necessita
di logiche sofisticate, ha sviluppato
tre famiglie di prodotti in tecnologia

THE @ REA LOGIC FAMILY
SPEED - POWER SPECTRUM

(‘M()S a basso consumo per risolvere e
ogni problema progettuale. -

La Serie 4000 ¢ I'ottimo laddove la z Y
velocita non sia un parametro O
importante; quando é richiesta una £2 | ISITH
media velocita, ad esempio in un £z E.{—fﬁ;';s"" .

1 1 S wE :

progetto ‘LS.TTL avanzato, la risposta 25 sfomar S
giusta & I'High-Speed CMOS 2 8 L] v
(QMQ$]; m.en‘[_re_in applicazioni ultra :  ests ] .3 ;
veloci, in cui 'informazione deve 2k

Per informazioni indicare RI. P 50 sul tagliando

essere trasferita rapidamente, si L
imponc la scelta ACL. 0 u(lnﬁ llll { - l."t z : . &) - _'lu :
Poiché le nostre logiche CMOS AVERAGE DEC POWTR DISSIPATION (mit')
sono realizzate nella collaudata ed
affidabile configurazione con pin di
alimentazione angolare e poiché vi
mettiamo a disposizione una gamma
completa di prodotti, non c’¢ alcuna
ragione perché non inseriate nei
vostri prossimi progetti le nostre
logiche CMOS a basso consumo e a
basso costo.
L'esperienza e il know-how GE-RCA
rappresentano la vostra scelta
“logica” per tutte le logiche.

GE-RCA Solid State
Via dei Missaglia, 97
20142 Milano

Tel. (02) 8229.1

ELEDRA Sp.A., Milano, Tel: (02) 8182 1
EURELETTRONICA Sp.A., Assago - Ml
Tel.: (02) 4880022

IDAC Elettronica S.p.A., Padova

Tel.: (049) 76.18.09-76.18.38

LASI Eleuronica Sp. A, Cinisello B, - MI
Tel.: (02) 24.40.012-24,40.212
SILVERSTAR Ltd, Milano, Tel.: (02) 4996
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Fig. 17-18-19-20-21 - s
c,‘,’,,,,,,.,‘a,o,i ad assorbimento.che Tabella 3 - Caratteristiche dei commutatori ad assorbimento
realizzano le stesse funzioni e
Configura- Tempo di | Insertion Larghezza
configurazioni dei commutatori di
Fig. 8-9-11-12-15, rispettivamente. Funzione zione Isolamento| salita COm:;;‘o'tIon di banda |Figura
Parallelo Alto Breve Medio Un'ottava | 17
SPST Serie Alto Breve Basso Piu oftave [ 19
Serie/parallelo’| — — — — —
Parallelo Alto Breve Medio Un'oftava | 18
SPMT Serie Alto Lungo Basso Piu ottave | 20
Serie/parallelo| Alto Breve Basso Un'oftava | 21
1) | commutatori ad assorbimento serie/parallelo non sono realizzabili praticamente.
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/parallelo éridotta ad una sola ottava.
Le caratteristiche dei commutatori

ad assorbimento in tutte le configura-

zioni sono riportate nella tabella 3.

Un esempio pratico di scelta

['uso delle tabelle per la scelta della
configurazione pit appropriata risulte-
ra immediato con un esempio pratico.

Supponiamo quindi di avere le se-
guenti richieste di progetto per un com-
mutatore a diodi PIN:

— Funzione: SP3T (tre posizioni)

— Gamma di frequenza: da 2,5 a 10
GHz

— Isolamento: 40 dB (minimo)

— Insertion compression point: +17
dB

— Potenza RF massima: +30 dBm

— Perdita di inserzione: 3 dB (massi-
ma)

— Tempo di commutazione: 40 ns
(max) dal 50% comando al 90% RF

— VSWR: 2 : 1 (max) nello stato di in-
serzione

Per controllare se un commutatore
con queste caratteristiche sia fattibile,
il primo passo & quello di convertire i
valori numerici richiesti in altrettante
indicazioni qualitative utilizzando la
tabella 2.

Ad esempio, la richiesta di isolamen-
to di 40 dB viene trasformata nel corri-
spondente valore di “medio”, I'inser-

SELEZIONE 10 - 1987

tion compression point di +17 dBm vie-
ne convertito nel giudizio “basso” e co-
si via per gli altri parametri.

Una volta convertiti tuttii valori nu-
merici il passo successivo consiste nel
confrontare le caratteristiche desidera-
te con quelle riportate nelle tabelle 1 e 3.

Poiché non & stato specificato un va-
lore massimo di VSWR nello stato di
isolamento (circuito aperto) del com-
mutatore, si assume che il sistema non
& interessato dal rapporto di onde sta-
zionarie nei rami che rimangono isola-
ti, per cui ci orienteremo verso un com-
mutatore del tipo a riflessione (tabella
D)

Esaminando ora le tre configurazio-
ni relative ai commutatori a piu posi-
zioni (erano infatti richieste 3 posizio-
ni) vediamo se & quella che soddisfa
tutti i criteri richiesti. La configurazio-
ne parallelo andrebbe bene, tranne che
per la copertura di frequenza di una
sola ottava, mentre la richiesta é per 4
ottave (infatti 10 : 2,5 = 4).

Proviamo allora con la configurazio-
ne serie: qui scopriamo che il tempo di
commutazione & lungo, mentre la ri-
chiesta & per un tempo breve.

Resta da controllare la configurazio-
ne serie/parallelo, la quale soddisfa o
supera tutte le specifiche richieste; il
commutatore quindi & realizzabile con
questa configurazione.

Se invece “I'insertion compression
point” richiesto fosse stato di +30 dB,
nessuna delle configurazioni di tabella
1 avrebbe soddisfatto le richieste per
tutti i parametri.

In questo caso si sarebbe potuti rien-
trare nel campo della fattibilita ridu-
cendo la banda utile ad unasolaottava
e scegliendo di conseguenza la configu-
razione parallelo. |

Commutatore a diodi PIN SPDT
della EUROWAVE-SOREP, serie
1000 EWCM. Frequenza di lavoro:
da 0,5 a 18 GHz. Isolamento: 60
dB. Perdite d’inserzione: 2 dB.

Microfotografia di un commutatore
SPST MMIC GaAs della M/A-
COM ADVANCED
SITMICONDUCTOR OPERATIONS.

Commutatore in versione MMIC e
all'arseniuro di gallio della
PLESSEY. Tipo P35-4220.
Tecnologia MESFET GaAs.
Frequenza di lavoro: da 10 MHz a
6 GHz. Velocita di commutazione
dell'ordine del nanosecondo.
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0.5t0 26.5 GHz

ATTENUATORI
A DIODI PIN
PER MICROONDE

Teoria e caratteristiche

nalogamente ai commutatori

per microonde (vedi articolo a

loro dedicato in questo stesso
speciale), gli attenuatori vengono rea-
lizzati con diodi PIN. L’analogia prose-
gue anche per quanto riguarda le due
categorie in cui gli attenuatori si divi-
dono: tipo a riflessione e tipo ad assor-
bimento.

Come dice il loro stesso nome, gli at-
tenuatori del primo tipo riflettono una
certa parte della potenza in ingresso
verso la sorgente del segnale; la quanti-
ta riflessa é in funzione del livello di
attenuazione del dispositivo.

Gli attenuatori ad assorbimento
(non-riflettenti) assorbono invece la
potenza che sarebbe riflessa, cosiccheé
essa non appare né all’ingresso né al-
I'uscita.

Poiche qualsiasi livello di potenza ri-
flessa rappresenta una misura del rap-
porto di onde stazionarie (VSWR), gli

114

L’articolo intende fornire le
conoscenze di base di questo
importante componente
utilizzato nei sistemi a
microonde.

La trattazione si sofferma
specialmente sui parametri
caratteristici e sulla loro
descrizione dettagliata,
facendo anche riferimento a
prodotti del mercato, sia per
illustrare alcuni aspetti
particolari che per non
rendere eccessivamente teorica
I’esposizione.

Luciano Marcellini, da Note di
Applicazione dellANAREN

attenuatori ad assorbimento offrono
migliori caratteristiche per quanto ri-
guarda questo aspetto, rispetto agli at-
tenuatori a riflessione.

Attenuatori a riflessione

Lo schema semplificato di un atte-
nuatore a riflessione ériportatoin figu-
ra 1. Eccone in sintesi il funzionamen-
to: quandoildiodo PIN non & polarizza-
to (o & polarizzato inversamente) esso
si comporta come un circuito aperto,
cosicché la maggior parte dell’energia
RF in ingresso puo raggiungere 1'usci-
ta del dispositivo.

Non appena il diodo viene polarizza-
to direttamente, la sua resistenza dimi-
nuisce ed esso assorbe una certa quan-
tita di potenza RF. Contemporanea-
mente esso riflette parte dell’energia
verso 'ingresso; la rimanente energia

SELEZIONE 10 - 1987
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RF raggiunge l'uscita.

Con la massima polarizzazione di-
retta, alla quale il diodo presenta una
resistenza molto bassa, quasi tutta I'e-
nergia RF viene riflessa verso I'ingres-
80, con il risultato di avere un alto valo-
re di VSWR su questo terminale.

Attenuatori ad assorbimento

Un tipico schema di attenuatore ad
assorbimento (non riflettente) & mo-
strato in figura 2. La caratteristica
principale & quella di avere un buon
VSWR a qualsiasilivello di attenuazio-
ne, dovuto agli accoppiatoriibridi posti
in ingresso ed in uscita per adattare
perfettamente 1’impedenza caratteri-
stica.

[’accoppiatore in ingresso divide la
potenza RF entrante sul terminale 1 in
parti uguali fra i terminali 3 e 4. Quan-
do i diodi PIN sono polarizzatiinversa-
mente essi appaiono come circuiti aper-
ti, consentendo a quasi tutta la RF di
raggiungere i terminali 1 e 2 dell’accop-
piatore ibrido in uscita.

Quest’ultimo collega i terminali d’in-

gresso con il terminale d’uscita 4, sul
quale appare la potenza RF.
Quando i diodi vengono polarizzati di-
rettamente e la loro resistenza diminui-
sce, essiassorbono una parte della RF e
ne riflettono una certa quantita verso i
terminali 3 e 4 dell’accoppiatore d’in-
gresso.

[.a rimanente RF viene combinata
dai due ingressi dell’accoppiatore d’u-
scita e appare sul terminale di uscita
dell’attenuatore. La parte di RF rifles-
sa dai diodi nell’accoppiatore d’ingres-
s0 viene invece combinata sul termina-
le 2, che & terminato internamente con
un carico a 50 Q.

Come risultato globale nemmeno
una piccola frazione della potenza RF
viene riflessa sull’ingresso, anche
quando i diodi sono polarizzati per la
massima attenuazione.

Vediamo ora le caratteristiche ed i
parametri principali degli attenuatori
a diodi PIN, prendendo come esempio
alcuni prodotti della ANAREN, una
casa specializzata nel settore.

Attenuazione

Un tipico diagramma di attenuazio-
ne é mostrato in figura 3. A causa della
tolleranza dei diodi e delle variazioni
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da un lotto di produzione all’altro, la
corrente massima richiesta per un’at-
tenuazione di 55 dB & variabile da 6 a
30 mA, a 25°C. Normalmente essa &
compresa fra 10 e 15 mA; questi dati si
riferiscono al modello serie 60360.

Potenza

Per quanto riguarda la potenza che
un attenuatore é in grado di trattare,
occorre premettere che ad un certo va-
lore dell'impedenza dei diodi essi assor-

Fig. 1 - Schema di principio di un
attenuatore a diodo PIN basato
sul principio della riflessione del
segnale,

Fig. 2 - Schema di un attenuatore
ad assorbimento. La potenza RF
viene infatli assorbita dagli
accoppiatori ibridi quando
I'attenuatore equivale a un
circuito chiuso.

Fig. 3 - Grafico dell’attenuazione
in funzione della corrente di
polarizzazione. Il grafico mostra
anche l'influenza della

bono un valore massimo di potenza. temperatura.
90
80
b —54°C +25°C| +95°C
’f _.-'ﬂ:— -’-—
e - - - —— -F-
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Attenuatori programmabili della
WEINSCHEL ENGINEERING. Il
campo di attenuazione vada 0 a
127 dB in passida 1dB,eda 0 a
120 dB in passi da 10 dB.
L'impedenza & di 50Q e le
frequenze di lavoro vanno dalla
continua a 2 GHz.

Attenuatori controllati digitalmente
o tramite tensione della DAICO
INDUSTRIES. Disponibili in
tecnologia MIC, montaggio
superficiale (SMT) e ibrida, film
sottile.

Componenti per microonde

3220 Series

Questo punto ésituato a circa 6-10dB
di attenuazione e limita la potenza
massima che pud essere sopportata dal
dispositivo.

A livelli pit bassi di attenuazione i
diodi lasciano passare la maggior par-
te dell’energia a microonde lungo la li-
nea di trasmissione fino all’accoppia-
tore ibrido d’uscita; a livelli piu alti la
maggior parte dell’energia viene inve-
ce riflessa verso il carico dell’accoppia-
tore ibrido nel quale viene dissipata.

Lamassima potenzaRF &¢di 2 WCW
(potenza continua) a 25°C; a tempera-
ture superiori si applicaunadiminuzio-
ne lineare progressiva (derating) fino
ad avere 1 W a 95°C. I dati siriferiscono
al modello precedentemente citato.

Se 'energia & di tipo impulsivo (lar-
ghezza 1 ps, duty cycle0,001) siarrivaa

50 W di picco a 25°C, potenza che si
dimezza a 25 W a 95°C. I valori sono
riferiti al caso peggiore, cioé conipara-
metri relativi al raffreddamento, al li-
vello di attenuazione e allo shock ter-
mico tutti contemporaneamente all’e-
stremo piu sfavorevole della tolleran-
za.

Vi sono inoltre effetti che possono
limitare la potenza di un attenuatore;
ad esempio nei tipi a riflessione inter-
viene ad un certo punto I'effetto di auto-
rettificazione nei diodi, che & legato sia
alla frequenza che alla potenza.

Nella tabella di figura 4 sonoriporta-
ti i valori di potenza con i prodotti di
distorsione ad un livello 50 dB sotto la
fondamentale, in funzione della fre-
quenza.

Perdite d’inserzione

Negli attenuatori della ANAREN le
perdite di inserzione sono principal-
mente una funzione delle perdite dis-
persive a RF negli accoppiatori ibridi
di ingresso e uscita e nei diodi PIN stes-
si.

La perdita di inserzione tende ad
aumentare con 'aumentare della fre-
quenza.

Linearita

Lalinearita @ una funzionedell’adat-
tamento in ingresso e in uscita, delle
prestazioni degli accoppiatori ibridi e
dell'uguaglianza di comportamento
(tracking) dei diodi.

La linearita dell’attenuazione & spe-
cificata a +2dB massimi perlivelli fino
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a45dB nelle bandedaP a X, edi +3dB
per la banda Ku.

La linearita migliora enormemente
ai bassi valori di attenuazione e/o con
larghezze di banda limitate al 20% del-
la banda passante; a qualsiasi livello
di attenuazione la linearita tipica & di
+0,25 dB. I valori di specifica sono vali-
di fino al 10% al di fuori della frequenza
indicata e per le bande X e Kutale tolle-
ranza si estende al 20%.

Velocita di commutazione

Componenti per microonde

Fig. 4 Livello
Frequenza d'ingressous
Banda (GHz) (mW)
P 0,5-1,0 30
L 1,0-2,0 60
daSaKu 2,0-18,0 100

La velocita di commutazione degli
attenuatori controllati in corrente di-
pende dalla corrente di polarizzazione
diretta, dall'impulso di polarizzazione
inversa (se esiste) e dalle caratteristi-
che del circuito di pilotaggio.

Utilizzando una sorgente a 50 Q il
tempo tipico di commutazione, sempre
per la serie 60360, & di circa 150 ns,
riferiti alla transizione da minimo a
massimo isolamento (ON).

I1 tempo richiesto dallo stato di mas-
simo isolamento a quello minimo
(OFF) & considerevolmente piu lungo,
dell’ordine dei 3-5 ps. Da notare che la
maggior parte del tempo di commuta-
zione OFF viene speso per gli ultimi 10
dB di attenuazione. Infatti, I’attenua-
tore passa da 55 dB a 10dB in circa 150
ns (come per il tempo ON); il tempo
OFF puo essere ridotto con particolari
circuiti di pilotaggio ottimizzati per
una commutazione veloce.

[energia a microonde puo anche es-
sere modulata in ampiezza o ad impul-
si con forme d’onda sinusoidali o com-
plesse, senza causare particolari pro-
blemi in presenza di attenuatori dalle
buone caratteristiche di commutazio-

ne, con ampia gamma dinamica e con
basse perdite d’inserzione.

Tuttavia, poiché ’attenuazione in
tensione non & lineare rispetto alla cor-
rente di polarizzazione, percentuali di
modulazione al 10-20% richiedono cir-
cuiti speciali per riportare in “forma”
la modulazione.

Risposta alla temperatura

Le caratteristiche degli attenuatori a
diodi PIN sono legate alle variazioni di
temperatura; il grafico di figura 3 evi-
denzia il comportamento a tre diverse
temperature, riferite ad un valore sta-
bilito a 55 dB di attenuazione a 25°C
(valore normalizzato, 1.0).

Gli effetti della temperatura fanno si
che con una corrente tipica di 10 mA si
hanno 55 dB di attenuazione a +25°C,
51,5 dB a +95°C e 61 dB a —54°C.

[’andamento rivela un coefficiente
negativo di temperatura; utilizzando
una sorgente di tensione invece che di
corrente si avrebbe un coefficiente di
temperatura positivo, cioé tale che ad
un aumento della temperatura corri-
sponde un aumento dell’attenuazione.

I1 grafico evidenzia inoltre che la va-
riazione percentuale dell’attenuazione

1A

L L
g RS
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= | =
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Fig. 4 - Valori di potenza in
funzione della frequenza, con |
prodotti di distorsione a 50 dB
sotto la fondamentale.

Filtri accordati elettronicamente
‘Ferretrac’ della FERRETEC.
Frequenza di lavoro: da 0,5 a 26,5
GHz. Larghezza di banda a 3 dB:
da 15 a 20 MHz a seconda dei
tipi. Perdite di inserzione:dad4a7
dB a seconda dei tipi.

Attenuatore/commutatore MMIC
GaAs tipo MA4AGM315 della M/A-
COM. Frequenza di lavoro: dalla
continua a 12 GHz. Attenuazione:
10 dB.

Fig. 5 - Variazioni
dell'attenuazione provocate dalla
temperatura, misurate in dB o
come percentuale.

Variazione Variazione
it | omper. | stenuarione | atergne
(dB) temperatura temperatura
(dB) (dB)
L -54 +5,0 +9,0
55 +25 0 0
+95 -3,5 -6,5%
54 +5,0 +33,0%
15 +25 0 0
Fig. 5 +95 -3.0 ~20 %
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Dispositivo utilizzato per studiare
la soppressione delle interferenze
nei sistemi di trasmissione via
satellite. E prodotto dalla
MICROWAVE FILTER COMPANY.

Filtro della MICROWAVE FILTER
COMPANY per trasmittenti
commerciali. Consente ad un
trasmettitore di 8 canali di
utilizzare un’unica antenna.

Attenuatore MMIC GaAs a basso
costo della MA/COM. Frequenza
di lavoro: dalla continua a 18
GHz. Attenuazione: da 0 a 20 dB
(al di sotto di 2 GHz).

Filtro passa-alto da 0,5 a 18 GHz
della GIGA MODULES.

Dispositivo per la soppressione
dell'interferenza del canale
adiacente nei sistemi di
trasmissione CATV. E prodotto
dalla MICROWAVE FILTER
COMPANY.

118
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(in dB) & peggiore sotto i 40 dB, rispetto
a valori superiori. La tabelladi figura 5
& ancora piu esplicita al riguardo.

Stabilita

Se non si prendono opportune pre-
cauzioni i diodi PIN risentono dell’in-
vecchiamento (aging) e dei cicli di tem-
peratura cui vengono sottoposti duran-
te il funzionamento; in certi casiilivelli
di attenuazione possono variare per
questo anche del 10-20%.

Tale problema viene risolto control-
lando strettamente i processi di fabbri-
cazione e utilizzando tecniche di passi-
vazione per i diodi PIN.

Caratteristiche particolari

Per certe applicazioni sono richiesti
pit attenuatori con caratteristiche
identiche di attenuazione rispetto alla
corrente di controllo; genericamente
tale requisito viene definito in inglese
con il termine di “tracking”.

Il problema & abbastanza difficile da
risolvere, in quanto i fornitori di diodi

PIN non sono in grado di consegnare
componenti con una dispersione di ca-
ratteristiche migliore del rapporto4: 1.
Nell’ambito di ciascun lotto & possibile
avere una variazione del +30% nella
corrente di controllo, ma tale valore
non & garantito fra lotti differenti e su
un lungo periodo di tempo.

Anche utilizzando diodi provenienti
dallo stesso lotto di produzione non &
possibile garantire chele prestazionidi
un attenuatore costruito con diodi diun
lotto successivo abbiano un tracking
soddisfacente.

L’unica soluzione consiste nella rea-
lizzazione di attenuatori nei quali la
corrente di polarizzazione sia “perso-
nalizzata” rispetto al profilo controllo-
/attenuazione.

L’approccio é utilizzato con gli atte-
nuatori controllati in tensione, nei qua-
li, ad esempio, una tensioneda 0a +10
V faccia variare I'attenuazione da 0 a
55 dB. Con +10 V applicati, ciascun
circuito di pilotaggio viene regolato in
fabbrica affinché la corrente di polariz-
zazione del relativo attenuatore cui va
accoppiato porti I'attenuazione esatta-
mente a 55 dB.

In questo modo tutte le unita avran-
no un tracking reciproco molto stretto.
A 0Vea+10 Vil tracciamento & quasi

-
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Per funzionamento da 220VAC a 575V AC

I moduli di potenza della MITSUBISHI
non solo offrono la capacita di control-
lare alte correnti ed alte tensioni; infatti
il piti grosso produttore di moduli di
potenza ha implementato la produzione
su scala industriale, utilizzando metodi
avanzati per assicurare qualita costante
ed affidabilita totale anche in estreme
condizioni ambientali e di carico.

Nel campo dei semiconduttori di poten-
za, la ricerca, lo sviluppo o 'ingegneria
di produzione MITSUBISHI stanno
progredendo di pari passo da diversi
anni.

Le tecnologie innovative sono state
inserite nei processi di produzione solo
quando il parametro affidabilita poteva
essere garantito sulla applicazione.

~

Questo perché abbiamo appreso dalla
ns. esperienza che ne i responsabili
della progettazione né i direttori di
produzione possono assumersi rischi sul
prodotto finale.

I moduli di potenza della MITSUBISHI

sono la soluzione ideale per una vastis-

sima gamma di applicazioni, tra cui:

B conversione di frequenza per sistemi
controllo motori

M sistemi di controllo motori tipo
«DC voltage controlled»

B alimentatori stabilizzati DC o AC

I moduli di potenza MITSUBISHI
possiedono delle caratteristiche che li
rendono particolarmente adatti a ogni
applicazione, ad esempio:

Dal10A a600A
e tensioni
fino a 1400V

B dimensioni campatte derivate dalla
tecnologia dei circuiti integrati

B contenitori isolati e non isolati robusti
a con una grande area dissipativa

M gamma di tensione da 400V a
1400 V VCEsus)

B gamma di corrente da 10A a 600 A

B alto guadagno HFE =100

W alto isolamento fino a 2500V

M alta velocita di commutazione

M bassa VCE di saturazione

W semplice parallelabilita a mezzo della
connessione delle basi intermedie

Su richiesta, vi invieremo documenta-
zione dettagliata.

MITSUBISHI ELECTRIC
SEMICONDUCTORS

MITSUBISHI ELECTRIC EUROPE GMBH - MILANO BRANCH OFFICE - Centro Direzionale Colleoni - Palazzo Cassiopea Ingresso 1 - Via Paracelso,
1720041 AGRATE BRIANZA (Milano) - Telefono (039) 636011 - Telefax (039) 6360121 - TIx 326423 SIAV BC

DISTRIBUTORI: COMPREL S.p.A., 20092 CINISELLO BALSAMO, Viale Fulvio Testi, 115, Tel. 02-6120641/5 - DIS.EL S.r.1., 10148 TORINO, Via Ala di

Stura, 71/18, Tel. 011/2201522
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Generatore a pettine della TRAK
MICROWAVE. Frequenza di
lavoro: da 1 a 18 MHz: spaziatura
del pettine: 1000 MHz; potenza
d'uscita: 0 dB max, — 30 dB min.

Accoppiatore di potenza
ultraminiatura dellANAREN
MICROWAVE. Potenza trattata:
400 W.

Filtro a tre stadi: serie 5510-3M07
della TRAK MICROWAVE.
Campo di frequenza: 8-18 GHz.
Larghezza di banda: 25 MHz (3
dB).

120

perfetto; il massimo errore si ha frai35
ei45 dB, a cui corrisponde una tensio-
ne di 3,5-6 V. La variazione tipica fra
un’unita e I'altra & di +1 dB.

Sull’intero arco di temperatura e sul-
la gamma di frequenza piu estesa la
variazione fra diverse unita puo anche
raggiungere i +3 dB, a parita di tensio-
ne di controllo.

Attenuatori linearizzati

A volte c¢’é la richiesta per una rela-
zione lineare fra la tensione di control-
lo e il valore di attenuazione in dB. La
ANAREN dispone di due serie di atte-

nuatori che rispondono a questo requi-

sito, la serie 60460 e la serie 61520.

Esse si distinguono per la necessita
di un circuito esterno di linearizzazione
(60460) o per averlo gia incorporato
(61520). La serie 60460 richiede un line-
arizzatore esterno modello 300010 che
pud anche essere in posizione remota
rispetto all’attenuatore, a cui va colle-
gato tramite un cavo schermato.

La tensione di controllo richiesta édi
0 + 10 V e produce un’attenuazione di
5,5 dB/V.

Senza una preventiva selezione fra
linearizzatore ed attenuatore la rispo-
sta di quest’ultimo & lineare entro +3
dB in centro banda, a 25°C. Sull’intero
arco di temperatura da —54 a +95°C si
devono aggiungere 0,2 dB oil +3% (il
maggiore dei due valori). Se si conside-
ral'intera gamma di frequenza occorre
aggiungere altri +0,5 dB o il +6%.

Ad esempio, nell’ipotesi peggiore di
tolleranza si avra che I'attenuazione
nominale di 55 dB potra variare del
+16%, cioé si avranno 55+8,7 dB.

E possibile effettuare regolazioni in-
dividuali in fabbrica, con supplemento
di prezzo, per avere una linearita di +1
dB sull’intero campo di attenuazione
da 0 a 55 dB.

Alimentazione

Gli attenuatori della serie 60460 e 1
linearizzatori 300010 richiedono una
tensione di +15 V a 50 mA. Le tensioni
positiva e negativa devono essere rife-
rite a massa; non bisogna utilizzare ali-
mentatori flottanti né circuiti di blocco
per la RF. I dispositivi incorporano
una protezione contro 'inversione di
polarita.
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driver A-1

T

attenuatore A
[_- pin ®
0-60dB 5
divisore T3¢
— di potenza &E ;Si
in fase g=m
e ] 3
| E— pin Lo T 1—
0-60dB
) uscita
é driver A-2 § [
ingresso divisore k] eg
dllpolsnza &E =
e driver B—1? — g
attenuatore z
[ pin ® 11—
0-60dB &
divisore @W8L
L—{ dipotenza &g §
in fase P
1 [+
e L_ g
I———— pin
0-60dB A
driver B-2
Fig. 6
Fig. 6 - Circuito teorico per la
modulazione vettoriale su tutta la
gamma dinamica di attenuazione. ST
Fig. 7 - Rappresentazione 90°
vettoriale dei segnali di controllo
per il circuito di cui alla figura
edente a2 g
prec ® controllo controllo
vettoriale | 180° 0° | vettoriale
Attenuatore programmabile della =
General MICROWAVE CORP.

Attenuazione 60 dB fino a 12,4
GHz, e 50 dB da 12,4 a 18 GHz.
Frequenze di lavoro: da 0,2 a 18
GHz.
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Fig. 7

B-1 controllo vettoriale

Attenuatori con linearizzazione
incorporata

La serie 61520 incorpora ancheil cir-
cuito di linearizzazione; queste unita
presentano una gamma dinamica di
attenuazione di 60 dB, con una funzio-
nedi controllo di 6 dB/V.L’errore mas-
simo di linearita é di +3 dB (+1,5 dB
tipici a centro banda). Le ridotte di-
mensioni e 'affidabilita di questa serie
di attenuatori sono ottenute mediante
I'uso di package ermetico a norme MIL-
SDT-883.

Le caratteristiche rispetto alla tem-
peratura e alla frequenza sono simili a
quelle riportate per gli attenuatori del-
la serie 60460 con linearizzatore
300010.

Modulazione vettoriale

Oltre alle applicazioni convenziona-
li, gli attenuatori a diodi PIN trovano
impiego in reti complesse per usi parti-
colari. Un esempio érappresentato dal-
la modulazione vettoriale: il circuito (fi-
gura 6) utilizza attenuatori a diodi
PIN, divisori di potenza in fase e accop-
piatori a 90 e 180°.

Con opportuni segnali di controllo
possono essere generati tuttii valori di
fase e di ampiezza su tutta la gamma
dinamica di 55 dB.

La rappresentazione vettoriale e I’a-

. zione dei segnali di controllo & visibile

in figura 7.1 segnali sono di tipo analo-
gico e variano fra 0 e +10 V dove +10 V
rappresentano l’assenza del segnale
vettoriale. Ad esempio, un vettore di
ampiezza unitaria e fase relativa di
—90¢ richiede +10 V per gli ingressi di
controllo A-2, B-1 e A-1, mentre richie-
de OV sul terminale B-2.

Le perdite di inserzione causate dal
modulatore vettoriale sono di circa 12
dB; I'impiego di diodi PIN non consen-
te elevati livelli di potenza insieme a
bassi livelli di intermodulazione. Tipi-
camente l'ingresso sara di 100 mW
(+20 dBm) con le armoniche a 50 dB
sotto la fondamentale.

|
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UNA IMMAGINAZ
SENZA LIMITI RICHIEDE LA
VARIETA’ DI SOLUZIONI BN
OFFERTA DALLA
HONEYWELL NEL
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@ Sensori di corrente. Versioni in

c.c. e c.a. per misure di corrente
fino a 2000A, senza interrompe-
re il conduttore.

Le tecnologie ad effetto Hall e
Permalloy sono utilizzate per ga-
rantire altissima precisione, usci-
ta veramente lineare e frequen-
za di misura fino a 10kHz

Sensori di pressione. La Ho-
neywell MICRO SWITCH ha una
vasta esperienza nelle misure di
pressioni. | campi di rilevamento
vanno da 0 a 25mbar e da 0 a
17bar sempre con altissima pre-
cisione. Intrinsecamente lineari,
sono disponibili nelle versioni as-
soluta, relativa e differenziale in
una larga varieta di custodie.

”

@ Sensori di temperatura. La ri-

sposta alla necessita della misu-
ra esatta di temperatura ad un
prezzo contenuto. Con una pre-
cisione di = 0,7°C a 20°C, sono
diponibili quattro configurazioni,
la piu piccola delle quali & solo
5x5 mm. Ciascuno di essi & trim-
merato al laser cosicche e diret-
tamente intercambiabile

Sensori di livello. Una soluzione
nuova a un problema vecchio. Il
livello dei liquidi & generalmente
rilevato da una varieta di metodi
meccanici inaffidabili o altri siste-
mi piu costosi. Oggi la Honeywell
ha un nuovo sensore ottico che &
pill preciso, meno costoso, piu
facile da installare e interfacciabi-
le con microprocessori

@ Sensori di flusso d'aria. In fun-

zione di nuove tecnologie ed ap-
plicazioni, i sensori a stato solido
offrono pit possibilita di proget-
tazione su specifica esigenza di
ogni altra tecnologia. Il sensore
di flusso d'aria & proprio una
nuova idea della Honeywell e le
altre sono limitate solo dalla Vo-
stra immaginazione

Sensori di posizione. L'affidabr-
lita del chip ad effetto Hall di un
cosi gran numero di sensori di po-
sizione Honeywell sfida I'immagi-
nazione: ci sono dei campioni sot-
to test che ancera funzionano do-
po 30 milioni di operazioni. Posso-
no funzionare fino all'incredibile
numero di 100kHz e la gamma &
sufficientemente vasta da coprire
quasi tutte le applicazioni

Se avete delle idee circa possr
bili applicazioni, fate il primo
passo verso la loro realizzazione
interpellando:

Honeywell S.p.A.

Divisione Componenti

Via Vittor Pisani, 13

20124 Milano

Tel. (02) 67731

Conoscere e risolvere insieme.

Honeywell
MICRO SWITCH
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1 SEl PARAMETRI
PIU’ IMPORTANTI
DI UN AMPLIFICATORE
A FET GaAs

ing. Remo Petritoli

La scelta dei parametri da indicare quando si ordinano
amplificatori a FET GaAs risulta tutt'altro che semplice, dato
che da essa dipendono le prestazioni ed il costo del sistema.
Nell'intento di aiutare i progettisti nel difficile compito,
I'articolo mette in rilievo i1 sei parametri pitt importanti da
prendere in considerazione nella scelta degli amplificatori, e ne
descrive le caratteristiche principali.
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I n linea di principio, quando si

ordinano amplificatori a bas-
b= 50 rumore per microonde a
FET GaAs é possibile assegnare le spe-
cifiche su molti parametri. In pratica
tuttavia i requisiti chiave si riducono a
sel parametri, che verranno descritti
nel resto dell’articolo:

— Guadagno

— Fattore di rumore

— VWSR

— Potenza di uscita

— Caratteristiche di intermodulazione
— Comportamento impulsivo.

Guadagno

[l guadagno costituisce la specifica
pit complessa di un amplificatore allo
stato solido e puo essere definito in mol-
ti modi diversi.

Dato che le specifiche sul guadagno
esercitano un notevole influsso sul co-
sto e sulle prestazioni di un amplifica-
tore, & essenziale che il progettista sia
in grado di valutare le reali esigenze
del sistema, al fine di ottenere le presta-
zioni desiderate senza inutili aumenti
dei costi.

Pertanto nel seguito verranno de-
seritti alcuni metodi adottati nella spe-
cifica del guadagno di un amplificato-
re.

[La specifica piu semplice é quella del
“minimo guadagno ai piccoli segnali”,
valida quando si opera nella regione
lineare della caratteristica di trasferi-
mento dell’amplificatore.

Spesso il costruttore di un amplifica-
tore specifica una “fascia di guada-
gno'' in funzione della frequenza ed
eventualmente anche della temperatu-

Componenti per microonde

@

MOBEL A'M_F—7S-|O§!;I|1-_8'

seriaL_ 791067

781067
The0 10.95-11.7 GHZ

ra. La specifica garantisce che nella
banda di frequenze indicata il guada-
gno resti compreso entro determinati
limiti.

Altre volte invece sono le esigenze
del sistema che determinano le specifi-
che sulla fascia di guadagno. Talvolta
occorre che il guadagno sia quasi co-
stante o risulti superiore ad un valore
minimo stabilito.

Come ordine di grandezza, il guada-
gno degli amplificatori che offronouna
banda passante di una ottava pud va-
riare di circa +1 dB, mentre per una
banda passante piu stretta le variazio-
ni tipiche risultano inferiori a +0,5 dB.

In molte applicazioni & importante
anche la specifica che definisce la sta-
bilita del guadagno al variare della
temperatura.

Normalmente il costruttore definisce
una fascia di guadagno, valida in un

Amplificatori a basso rumore serie
AMF della MITEQ. Guadagno: da
20 a 60 dB. Frequenze di lavoro:
da 2,7 a 15,3 GHz. VSWR
all'ingresso: 1,25:1. VSWR
all'uscita: 1,5:1.

Amplificatore miniatura della
TRAK MICROWAVE per la banda
X. Frequenza: da 8,5 a 9,6 GHz.
Potenza d'uscita: + 12 dBm.

Amplificatore a larga banda FET
GaAs serie PBA 18020 della
PLESSEY. Frequenza di lavoro: da
6 a 18 GHz. Guadagno 20 dB.
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Fig. 1a - Guadagno in funzione
della frequenza e della
temperatura di un amplificatore
non compensato in temperatura.

Amplificatore di potenza in
tecnologia film sottile
del’AVANTEK. Guadagno: 12 dB.
Frequenza: da 10 a 1000 MHz.

Fig. 1b - Guadagno in funzione
della frequenza e della
temperatura di un amplificatore
compensato in temperatura.

Amplificatori con FET GaAs della
CELERITEK. La serie CMA lavora
da 0,5 a 16 GHz con guadagni
che possono andare da 17 a 44
dB (25 °C).

La serie CMT lavora da 2,6 a 18
GHz con guadagni da 15 a 35 dB
entro temperature da — 54 a , 90
°C. Alle serie CPA e CPT
appartengono amplificatori di
media potenza che lavorano
rispettivamente a 25° e da — 54 a

+ 90 °C.

determinato campo di frequenze e di
temperature, che tiene conto di ogni
possibile variazione del guadagno ed
include quindi anche leffetto della
temperatura.

Un esempio di specifica potrebbe es-
sere il seguente: “guadagno di 25 dB +2
dB per temperature comprese tra —55
°C e +71 °C”.

La maggior parte degli amplificatori
allo stato solido presenta un coefficien-
te di temperatura del guadagnonegati-
vo, pertanto il guadagno decresce
quando la temperatura aumenta. Si
tratta di una variazione di circa
—0,015 dB/°C, praticamente lineare su
un campo di temperature molto vasto.

Ad esempio, il guadagno di un ampli-
ficatore a FET a 4 stadi decresce di
circa 3 dB quando la temperatura sale
da 25 °C a 75 °C. La figura I mostra le
curve del guadagno di un tipico ampli-
ficatore a FET GaAs a varie tempera-
ture.

Talvolta la stabilita del guadagno di
un amplificatore allo stato solido non &
adeguata alle necessita degli apparati

frequenza (GHz)

Fig. 1b
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per radar, per comunicazioni o per im-
pieghi militari.

Per soddisfare le esigenze delle appli-
cazioni sopracitate, alcuni costruttori
di amplificatori a basso rumore forni-
scono come opzione la compensazione
in temperatura.

In pratica, in cascata al modulo am-
plificatore viene aggiunto un attenua-
tore a diodo PIN.

A titolo di esempio, un amplificatore
caratterizzato da un guadagno nomi-
nale di 30 dB con una banda passante
di una ottava presenta variazioni del
guadagno inferiori a +1 dB per tempe-
rature comprese tra —55 e +85 °C.

Talvolta il costruttore indica il gua-
dagno di un amplificatore per microon-
de in condizioni di saturazione, ovvero
in presenza di segnali di ingresso di
ampiezza elevata.

Si tratta di una specifica molto utile
quando un amplificatore deve operare
nella regione di saturazione, dato che,
per una data potenza di ingresso, ga-
rantisce all’utilizzatore una potenza di
uscita non inferiore al valore minimo
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Oscilloscopi digitali portatili Tektronix:
|a scelta ragionata

1wt
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Tre modelli dalle diverse strumentazione di test digitale. Infatti, Il Tek 2430 e in grado di eseguire
prestazioni. Gli oscilloscopi portatili questi oscilloscopi permettono di misure di tempi con la precisione dello
Tektronix della famiglia 2000 effettuare misure con una precisione 0.01%, di catturare glitch della durata
costituiscono la migliore scelta nella ed una rapidita senza pari. di soli 2 nsec e di sincronizzare su

parole digitali. La totale
programmabilita GPIB rende |l
Tek 2430 lo strumento ideale per
applicazioni di test automatico.

| Tek 2220 e 2230 sono
oscilloscopi analogici/digitali che
possono operare in entrambe le
modalita. Circuiti di sample and hold,
pit un brevettato sistema di peak
detect, rendono i due strumenti
particolarmente adatti per la
progettazione e la ricerca guasti. Le
forme d'onda possono venire
compresse od espanse dopo

Caratteristiche 2220 2230 2430 I'acquisizione.
Banda passante 60 MHz 100 MHz 150 MHz Tutti questi oscilloscopi hanno
Velocitd campionamento 20 MS/s 20 MS/s 100 MS/s una garanzia Tektronix di tre anni,
Lunghezza di acquisizione 4K 4K/ k 1 k/ch un’ottima documentazione e
selez. possono usufruire del servizio di
Peak detect 100ns 100ns 2ns assistenza Tek in tutto il mondo.
Averaging Si (sampling ripetitivo) Si Si
Pre/post triggerin Si Si/Selez. Si/Selez.
past Tagenng TEKTRONIX S.p.A.
Misure con cursori No AT, 1/AT, AV AT, 1/AT, AV 20141 MILANO
0
dB, slope, % Via Lampedusa 13 - Tel. (02) 84441
CAT readot No S < D Ariony Baidini 48 - Tel, (06) 8278041
Z ni il | - 18
Interfacce GPIB/RS232 GPIB/RS232 Standard 10141 TORINO
(opzionale) (opzionale) Via Card. M. Fossali 5 - Tel, (011) 3351143

Tektronix
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Amplificatori ceramici della
WATKINS-JOHNSON, serie KA...
Frequenza di lavoro: da1a 6
GHz. Guadagno tipico: 20 dB.
Figura di rumore: 4 dB.

Amplificatore per microonde in
tecnologia ibrida film sottile
prodotto da AVANTEK.

Fig. 3 - Potenza di uscita in
saturazione al variare della
frequenza di un amplificatore che
presenta un guadagno ai piccoli
segnali di 42 dB.

Fig. 4 - Prodotti di
intermodulazione.

Fig. 5 - Il punto di intersezione
consente di determinare il livello
di qualsiasi prodotto di
intermodulazione.

Un ulteriore aumento del segnale di
ingresso porta rapidamente in satura-
zione 'amplificatore. La figura 2 mo-
stra le curve di trasferimento tipiche
degli amplificatori a FET GaAs.

Normalmente la potenza di uscita di
un amplificatore viene definita in base
al punto di compressione del guadagno
ad 1 dB: si tratta della potenza erogata
dall’amplificatore quando il livello di
ingresso ha il valore che determina
una riduzione di 1 dB del guadagno
rispetto alla regione lineare.

Come valore tipico, la saturazione
netta di un amplificatore si verifica a
livelli da 3 a 5 dB superiori al punto di
compressione ad 1 dB.

In molte applicazioni ha grande im-
portanza I’andamento della potenza di
uscita in saturazione al variare della
frequenza. Un esempio & costituito dai
sistemi per la misura istantanea della

frequenza (IFM) che impiegano ampli-
ficatori a FET GaAs.

La figura 2 illustra le eccellenti ca-
ratteristiche di trasferimento in poten-
za degli amplificatori a FET GaAs,
mentre la figura 3 mostra ’'andamento
della potenza all’uscita di un tipico am-
plificatore in condizioni di saturazione
al variare della frequenza.

Caratteristiche di intermodulazione

La distorsione di intermodulazione &
uno dei parametri chiave che caratte-
rizzano le prestazioni di un sistema.

E noto che quando si inviano all'in-
gresso di un amplificatore due segnali
di frequenza f, ed f>, in uscita sono pre-
senti anche i prodotti di intermodula-
zione, che hanno frequenze date dalla
relazione:

-
~

257 intermodulazione
2 fy 24

3fy- 2ty 3' ! '2"1

232 sty ac e

3|2 311 5'2 3y 2

ordine del prodotto di intermodulazione = n + m  fl,, = nf, + mf,

Fig. 4
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Amplificatore a FET GaAs per
convertitori up-link del’AVANTEK.
Frequenza di lavoro: da 43,5 a
45,5 GHz. Guadagno: 30 dB.

Fig. 2 - Potenza di uscita in
funzione della potenza di
ingresso.

Amplificatori GaAs FET della CCT.
Frequenze di lavoro fino a 18
GHz. Guadagno fino a 45 dB.

Componenti per microonde
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indicato.

In definitiva, 'utente dovra indicare
solo le specifiche sul guadagno real-
mente necessarie al buon funziona-
mento del sistema.

Ad esempio, sarebbe errato richiede-
re una stabilita del guadagno molto al-
ta (o una risposta in frequenza molto
piatta) rispetto alle reali esigenze. In-
fatti, anche se fosse possibile soddisfa-
re tali specifiche, si avrebbe solo un
inutile aumento del costo.

Fattore di rumore

I1 fattore di rumore degli amplificato-
ri per microonde dipende da molti ele-

130
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potenza di ingresso (dBm)

menti, quali la scelta dei FET GaAs, la
polarizzazione e I'impedenza della sor-
gente ad alta frequenza.

Normalmente gli amplificatori a lar-
ga banda presentano un fattore di ru-
more piu elevato degli amplificatori a
banda stretta, dato il forte influsso del-
I'impedenza della sorgente sul fattore
di rumore degli amplificatori a FET
GaAs.

Infatti non & possibile ottenere su
una banda passante molto ampiail va-
lore ottimo dell'impedenza di sorgente
che determini un basso rumore.

Ad esempio, gli amplificatori che of-
frono una banda passante di una otta-
va presentano un fattore di rumoreda 1
al,5 dB superiore a quello ottenibile da
un circuito a banda stretta operante
sulla stessa frequenza.

In linea di principio, tutti gli stadi di
un amplificatore contribuiscono al fat-
tore di rumore, ma in pratica soltanto i
primi lo influenzano apprezzabilmen-
te.

Ne consegue che gli amplificatori do-
tati di piu di 3 o0 4 stadi possono offrire
al tempo stesso un basso fattore di ru-
more ed una elevata potenza di uscita.

Partendo dal guadagno e dal fattore
di rumore di ogni stadio, sara facile
calcolare il fattore di rumore comples-
sivo di un amplificatore a piu stadi:

F.—1 Fa—1
Famp:F1+ + + .5
G1 G2

Famp= fattore di rumore complessivo
dell’amplificatore

F1 = fattore di rumore del primo sta-
dio

F2 = fattore di rumore del secondo
stadio

Fi = fattore di rumore dello stadio
i-esimo
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Gy = guadagno del primo stadio
Gz = guadagno del secondo stadio
Gi = guadagno dello stadio i-esimo

Si osserva subito che il fattore di ru-
more complessivo di un amplificatore
costituito da pit amplificatori disposti
in cascata é determinato in effetti solo
dal rumore dei primi due stadi, e dipen-
de prevalentemente da quello del pri-
mo.

Anche la temperatura esercita un ap-
prezzabile influsso sul fattore di rumo-
re degli amplificatori a FET GaAs. Si
osserva infatti un aumento del fattore
di rumore di circa 0,15 dB per un salto
di temperatura di +10 °C.

Spesso in un progetto interessa cono-
scere il minimo segnale rivelabile da
un amplificatore (MDS = Minimum
Detectable Signal). E noto che la poten-
za di rumore all’uscita di un amplifica-
tore é data dalla equazione:

np=—114 dBm + 10 lOg10(B) +F+G
ove

—114 dBm é la potenza di rumore a 300
YK su una sorgente di 501,

B ¢ la banda passante in MHz dell’am-
plificatore,

I & il fattore di rumore in dB, e

(i & il guadagno in dB.

Dall’equazione si osserva che la po-
tenza di rumore all’uscita di un ampli-
ficatore dipende dal guadagno, dalla
banda passante e dal fattore di rumore
dell’amplificatore.

Normalmente si assume che il mini-
mo segnale rivelabile debba produrre
all'uscita dell’amplificatore una poten-
za pari a quella di rumore. Pertanto il
minimo segnale rivelabile, riferito al-
I'ingresso dell’amplificatore, ha un li-
vello pari a:

MDS = —114 dBm + 10 log1o(B) + F

Il minimo segnale rivelabile & un pa-
rametro importante, dato che determi-
na I'estremo inferiore della gamma di-
namica di un amplificatore, ovvero il
pill piccolo segnale che produce un’u-
scita rivelabile.

Normalmente il fattore di rumore &
misurato con apparati automatici cali-
brati tramite uno standard caratteriz-
zato da un bassissimo rapporto di onde
stazionarie (valore tipico inferiore a
1,05).
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VWSR (rapporto in tensione delle
onde stazionarie)

In linea di massima, il valore del
VWSR riveste una grande importanza
nelle applicazioni.

Ad esempio, collegando una sorgen-
te che presenta un VWSR di 1,5 : 1 al-
I'ingresso di un amplificatore che pre-
senta un VWSR di ingresso di 2 : 1, si
avra per effetto del disadattamento
una variazione di +0,6 dB sull’ampiez-
za del segnale trasmesso, e di +4 gradi
sulla fase.

Normalmente gli amplificatori a lar-
ga banda che operano su una o pit otta-
ve presentano in ingresso ed in uscita
valori del VWSR inferioria 1,5: 1. L’a-
dozione di adatti isolatori in ferrite puo
ridurre il VWSR.

Potenza di uscita

In commercio sono disponibili due
tipi di amplificatori a FET GaAs: quelli
a basso rumore ed a bassa potenza di
uscita e quelli a media potenza di usci-
ta. Il loro comportamento in prossimi-
ta della saturazione non presenta diffe-
renze di rilievo.

Aumentando la potenza di ingresso
aumenta in modo lineare anche la po-
tenza di uscita, fino a quando si rag-
giunge una regione denominata “gi-
nocchio della caratteristica di trasferi-
mento”.

FET GaAs a doppio gate tipo
MPD 2716 della GOULD
Electronics, particolarmente
adatto per mixer e modulatori.
Lavora nella banda K; guadagno:
15 dB a 18 GHz.
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FET GaAs MPDO503 della
GOULD Electronics a bassissimo
rumore. Figura di rumore: 0,6 dB
a 4 GHz; guadagno: 14 dB a 4
GHz. Frequenze di lavoro fino a
18 GHz. Metallizzazione in oro.

Famiglia di amplificatori a GaAs
FET della WATKINS JOHNSON.
Possono lavorare da 1 a 18 GHz
con guadagni che vanno da 20 a
31 dB. Comprendono amplificatori
per piccoli segnali e di media
potenza.

Amplificatori GaAs FET in cascata
della WATKINS JOHNSON.

Componenti per microonde

fim=nfi+ mf>
fim= frequenza del prodotto di intermo-
dulazione

(ove m ed n sono interi)

L’ordine dei prodotti di intermodula-
zione é dato dalla somma degli indici
(m + n).

Ad esempio i prodotti di intermodu-
lazione del terzo ordine hanno frequen-
ze pari a (2 f1 £ f2) e (fi = 2 f2) e si
trovano in vicinanza dei segnali desi-
derati, come risulta dalla figura 4.

Le non linearita presenti nella curva
di trasferimento di un amplificatore
provocano un effetto di mescolazione
tra 1 segnali applicati all'ingresso, e
quindi la presenza di segnali spuri (i
prodotti diintermodulazione) in uscita.

Con la tecnica del punto di interse-
zione, & facile determinare il livello di
qualsiasi prodotto diintermodulazione
all’uscita di un amplificatore, per qual-
siasi potenza dei segnali di ingresso f
ed fz.

La figura 5 mostra la caratteristica
di trasferimento di un tipico amplifica-
tore allo stato solido, e mette in eviden-
za le varie regioni di funzionamento
(lineare, ginocchio, saturazione).

Le potenze di ingresso e di uscita so-
no espresse in dBm. Nella figura sono
indicate le potenze in uscita dei prodot-

ti di intermodulazione del secondo e del
terzo ordine.

Nella regione di funzionamento line-
are si osserva che ogni aumento del
livello di ingresso di 10 dB provoca un
aumento di 10 dB della componente a
frequenza fondamentale del segnale di
uscita. Ne consegue che la pendenza
della curva di trasferimento nella re-
gione lineare é unitaria.

Dalla figura 5 si osserva anche che
ad un aumento di 10 dB della potenza
di ingresso corrisponde un aumento di
20 dB dei prodotti di intermodulazione
del secondo ordine e di 30 dB di quelli
del terzo ordine. Ne consegue chele cor-
rispondenti curve caratteristiche han-
no una pendenza rispettivamente pari
a2ed.

Pertanto, prolungando con tre rette
le curve di trasferimento per la fonda-
mentale e per le componenti di intermo-
dulazione, le linee si incontreranno nel
cosiddetto punto di intersezione.

Se & noto il punto di intersezione, &
facile determinareil livello dei prodotti
di intermodulazione di qualsiasi ordi-
ne. Infatti & sufficiente traccizre una
retta che passi per il punto di interse-
zione ed abbia una pendenza pari al-
I'ordine del prodotto di intermodulazio-
ne.

Come ordine di grandezza, gli ampli-

132
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MESFET GaAs P35-1101 della
PLESSEY da utilizzare in
amplificatori e oscillatori fino a 2
GHz. Chip passivato con nitruro di
silicio e piazzole di collegamento
(bonding pads) in oro.

ficatori a FET GaAs presentano un
punto di intersezione da 10 a 13 dB piu
elevato del punto di compressione ad 1
dB della potenza di uscita.

Comportamento in presenza di
impulsi

Nei sistemi radar e nella maggior
parte degli apparati elettronici per im-
pieghi militari ha importanza rilevan-
te il comportamento di un amplificato-
re in presenza di impulsi. Fortunata-
mente i FET GaAs presentano una ec-
cellente risposta agli impulsi, proprio
per la loro costituzione fisica.

Infatti i FET GaAs impiegati negli
amplificatori per microonde sono di-
spositivi ad effetto di campo a giunzio-
ne che operano in modo depletion; per-
tanto I’amplificazione & ottenuta con-
trollando il flusso delle cariche mag-
gioritarie (elettroni) che attraversano
un canale di tipo N, tramite il campo
elettrico applicato al gate.

2 |
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ARSENIURO
DI GALLIO E C.I.
MONOLITICI PER
MICROONDE

Nicola Cruniamelli

[’arseniuro di gallio & il materiale che ha dato nuovo impulso ai
semiconduttori per altissima frequenza. In unione a processi di
fabbricazione sempre piu sofisticati ha permesso di realizzare
circuiti integrati per microonde (i cosiddetti MMIC) dalle
eccezionali prestazioni.

['immediato futuro di questa tecnologia lo si pud gia intuire
esplorando i piani di sviluppo delle principali case, le cui vendite
totali sorpasseranno il miliardo di dollari nel 1988.

(Produzione di MMIC GaAs alla M/A COM)

ra]grado le oscillazioni, spe-

M cialmente verso l'alto, subite

ultimamente dalle quote di

mercato dell’arseniuro di gallio, le ulti-

me previsioni si sono attestate a livelli

piu cautelativi ma pur sempre interes-
santi.

Secondo Electronic Business nel de-
cennio 1986-1996 vi sara una crescita
del 2000 per cento, dai 240 milioni di
dollari del 1986 agli oltre 5 miliardi del
1996.

L’incognita é rappresentata da quale
parte di questi colossali investimenti
sard in mano americana, dato che tutte
le grosse aziende a livello mondiale
(pit le piccole ditte, le cosiddette start-
up, che sono appositamente sorte peril
settore GaAs) sono impegnate nello
sviluppo di dispositivi in arseniuro di
gallio di tipo sia analogico che digitale.

Nel primo caso 1 settori coinvolti so-
no quelli delle telecomunicazioni e del-
le aree connesse, civili e militari; per il
digitale 'obiettivo da perseguire ¢é la
costruzione di supercalcolatori sempre

SELEZIONE 10 - 1987



SPECIALE

pit veloci e potenti. Si parla gia di rag-
giungere e superare la soglia dei 500
MIPS (Milioni di istruzioni per secon-
do), valore dal quale gli attuali super-
computer sono ancora lontani.

Le previsioni a breve termine per il Ga-
As danno per scontato il sorpasso del
‘miliardo di dollari gia nel 1988 ed il
raggiungimento, sempre per il mercato
totale, del miliardo e 260 milioni di dol-
lari per il 1990.

I componenti optoelettronici basati
sull’arseniuro di gallio cresceranno in-
vece, nel prossimo decennio, dagli at-
tuali 10 milioni di dollari ai 600 milioni;
da notare che questo settore di mercato
¢ quasi totalmente in mano ai giappo-
nesi.

La rapida crescita nello sviluppo del-
la tecnologia dell’arseniuro di gallio ed
i metodi particolari utilizzati per fab-
bricare sia il materiale che i relativi
circuiti finiti hanno portato ad una pro-
liferazione di termini tecnici in grado
di disorientare anche gli addetti ai la-
vori.

Iniziamo quindi presentando una
breve rassegna sulle tecnologie del Ga-
As e sui principali metodi di fabbrica-
zione.

Le tecnologie dell’arseniuro di
gallio

A differenza del silicio, che & uno dei
materiali pit abbondanti sulla terra, il
(GaAs non esiste in forma naturale. Per
ottenerlo occorre raffinare il gallio e
’arsenico e combinarli per mezzo di un
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processo che richiede temperature,
pressioni e rapporti di miscelazione al-
tamente critici: come risultato si ha un
cristallo di arseniuro di gallio di piccole
dimensioni.

Per ottenere cristalli di piu elevato
diametro, e quindi adatti alla fabbrica-
zione di numerosi chip per ciascun wa-
fer, vengono utilizzate due tecniche di
base:

— crescita da un cristallo “seme” nel
materiale fuso,

— crescita epitassiale (per strati) daun
cristallo di base.

Ciascuna di queste tecniche si artico-
la a sua volta in un certo numero di
metodi diversi, che passeremo ora in
rassegna.

Al primo dei metodi citati apparten-
gono il tiraggio orizzontale del cristal-
lo, effettuato con il metodo Bridgeman,
ed il metodo Czochralski ad incapsula-
mento liquido, largamente utilizzati.

Fra gli altri metodi usatiin preceden-
za vi sono la tecnica orizzontale a con-
gelamento di gradiente (HGF, Hori-
zontal Gradient Freeze) e la tecnica a
zona fusa orizzontale (HZM, Horizon-
tal Zone Melting) oppure verticale
(VZM, Vertical Zone Melting).

Altre tecniche per la crescita di gros-
si cristalli includono I'incapsulamento
liquido di Kyropoulus e la gia citata
tecnica del Czochralski a incapsula-
mento liquido nella variante magneti-
ca.

Fra i metodi a crescita epitassiale
(che producono strati molto sottili di
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Circuito integrato per microonde
della PLESSEY. E un divisore di
potenza attivo che lavorada 2 a 4
GHz.

Fig. 1 - Schema di principio del
metodo di fabbricazione dei
cristalli denominato LEC (Liquid
Encapsulated Czochralski).

Commutatore MMIC GaAs della
M/A COM. Tempo di
commutazione: 3 ns. Perdite
d’inserzione: 0,3 dB. Isolamento:
62 dB.
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Amplificatore MMIC GaAs tipo
HMR 10502 della HARRIS

MICROWAVE SEMICONDUCTOR.

Frequenza di lavoro: da 0,5 a 5
GHz. Guadagno minimo 9 dB.
Particolarmente adatto per
tecnologie ibride.

Convertitore di frequenza
monolitico in GaAs della PACIFIC
MONOLITHICS.

Amplificatore distribuito operante
fra 2 e 20 GHz della TELEDYNE
MMIC.
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arseniuro di gallio a partire da substra-
ti di materiale selezionato) vi sono [/’e-
pitassia a fase liquida (LPE, Liquid
Phase Epitaxy), l'epitassia a fase va-
pore (VPE, vapor Phase Epitaxy) e l’e-
pitassia a fascio molecolare (MPE, Mo-
lecular Beam Epitaxy).

Vediamo ora un po’ piu in dettaglio le
principali di queste tecniche.

Crescita orizzontale con metodo
Bridgeman

Questa tecnica prevede chel’arseniu-
ro di gallio allo stato fuso sia contenuto
in una navetta di quarzo con un cristal-
lo “seme”; il tutto viene posto al centro
di un forno cilindrico ad alta tempera-
tura.

I1 cristallo cresce mentre si sposta il
forno in modo assiale rispetto alla na-
vetta di quarzo, cosicché essa viene sot-
toposta a gradienti termici diversi, da
una temperatura alta ad una piu bas-
sa. Con questo processo si possono ri-
cavare cristalli anche fino a 5 kg di
peso.

Metodo Czochralski
ad incapsulamento liquido (LEC)

E il metodo pin utilizzato dai fabbri-
canti di semiconduttori negli Stati Uni-
ti, in quanto consente di ottenere cri-
stalli di grande diametro e di notevole
lunghezza.

La tecnica deriva il suo nome dagli
esperimenti condotti gia 70 anni orso-
no dal Czochralski ed é stata larga-

mente utilizzata per il germanio ed il
silicio.

I1 perfezionamento introdotto per il
GaAs consiste nel crescere il materiale
in una capsula costituita da un suo
strato fuso di B20O3 che galleggia sul-
I’arseniuro di gallio fuso in modo da
evitare fughe di arsenico.

Il principio della tecnica LEC é illu-
strato in figura I, 1l cristallo seme viene
inserito nella fusione di GaAs e ruotato
lentamente mentre viene contempora-
neamente estratto dalla fusione stessa.

La velocita di “tiraggio”, quella di
rotazione, la pressione della camera
nella quale avviene 'intero processo ed
i gradienti di temperatura sono tutti
parametri molto critici ericavatidall’e-
sperienza pid che da calcoli scientifici.

Quella di ottenere cristalli perfetti
pit che un’operazione tecnica viene
considerata un’arte, e come tale tra-
mandata dai maestri agli apprendisti
esattamente come avveniva nei secoli
scorsi per la pittura o perla costruzione
di violini.

Ovviamente le moderne tecniche di
controllo computerizzato hanno alle-
viato alcune difficolta del processo pro-
duttivo; ciononostante siamo ancora
lontani dalla transizione completa e
definitiva da arte a scienza.

Lo dimostra il fatto che molte compa-
gnie produttrici di cristalli di elevata
qualita si sono improvvisamente ac-
corte di non riuscire pit a mantenere
elevati standard qualitativi, magari in
seguito a cambiamenti di personale al-
tamente specializzato.

Un altro elemento che conforta la te-
si dell’“arte”: le varie case utilizzano
parametri diversi (temperatura, pres-
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sione ecc.) per ottenere cristalli della
stessa purezza e caratteristiche, a ri-
prova che non esiste un metodo supe-
riore agli altri ma diversi sistemi tutti
ugualmente validi.

In figura 2 & possibile vedere un cri-
stallo non drogato del peso di ben 8 kg,
ottenuto con il metodo Czochralski ad
incapsulamento liquido ad alta pres-
sione. Secondo il parere degli esperti si
tratta del piu grosso cristallo di questo
tipo mai ottenuto.

Metodo Kyropoulus
ad incapsulamento liquido (LEK)

Si tratta di una variante del metodo
Czochralski per ridurre il numero di
dislocazioni (difetti del reticolo cristal-
lino) causate dalle sollecitazioni termi-
che che avvengono durante e dopo la
crescita.

[1 cristallo viene “tirato” solodil 02
millimetri mentre si trova completa-
mente sotto lo strato protettivo di B2Oa.
Il prezzo pagato per ridurre le disloca-
zioni di un ordine di grandezza & rap-
presentato dai piccolissimi cristalli ot-
tenuti con questo metodo.

Crescita con il metodo LEC
magnetico (MLEC)

[’omogeneita dei cristalli e la loro
forma nel punto di crescita sono distur-
bate dalle correnti convettive termiche
all'interno del materiale fuso.

_i i..fmmuili:ul!,"’

L
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Applicando un campo magnetico
esterno & possibile ridurre le correnti
convettive e quindi ottenere cristalli
pit uniformi, di fatto aumentando la

viscosita del materiale fuso.

Epitassia a fase liquida

Nell’arseniuro di gallio l’epitassia a
fase liquida & resa possibile dal fatto
che la solubilita dell’arsenico in solu-
zioni ricche di gallio diminuisce con il
diminuire della temperatura.

Sotto gradienti di temperatura otti-
mali in funzione del tempo & possibile
depositare uno strato epitassiale (un
sottile strato di poche molecole di spes-
sore) su di un substrato di GaAs posto
in contatto con la soluzione.

Con questo stesso metodo & possibile
crescere altri composti del gruppo ITI-V
(cioé che utilizzano elementi che si tro-
vano nelle colonne III e V della tavola
periodica degli elementi) oppure dispo-
sitivi ad eterostruttura, quali laser
AlGaAs-GaAs.

Epitassia a fase vapore

Strati sottili e di spessore perfetta-
mente controllato di arseniuro di gallio
possono essere deposti su di un sub-
strato dello stesso materiale per mezzo
di una deposizione a vapore chimico.

Una importante applicazione di que-
sto metodo éla deposizione a fase vapo-
re metallo-organica (MOCVD, Metal

Jr Y
AN N 'u‘w

Fig. 2 - Cristallo di ben 8 kg non
ancora drogato, ricavato con
tecnologia LEC. Il materiale &
arseniuro di gallio.

MMIC in arseniuro di gallio della
PACIFIC MONOLITHICS. Si tratta
di un modulo amplificatore a larga
banda.

Attenuatore variabile MMIC GaAs
tipo MA4GM 321 della M/A COM.
Frequenza di lavoro: dalla
continua a 20 GHz. Campo di
attenuazione: 8 dB. Perdite
d'inserzione 1,8 dB.
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La PLESSEY ¢ una delle aziende
europee piu importanti nella
produzione di MMIC GaAs. Essa
produce oltre ai suoi MMIC GaAs
anche quelli progettati dai clienti
sulle loro stazioni di lavoro
CAD/CAE (PG Tape). Effettua
pertanto un servizio di “GaAs
foundry” per la produzione di
MMIC GaAs personalizzati
(custom). In queste immagini sono
riportate le fasi piu significative di
attivita della “foundry” della
PLESSEY.
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Organic Chemical Vapor Deposition),
per ottenere dispositivi ad eterostruttu-
ra a strati multipli come i transistoridi
tipo HEMT (High Electron Mobility
Transistor).

Epitassia a fascio molecolare

E possibile produrre semiconduttori
di base, composti e a lega, bersaglian-
do con fasci ad elevata energia termica
(atomici o molecolari) una superficie
cristallina portata ad elevata tempera-
tura. E necessario lo stretto controllo
della forma del fascio e della sua ener-
gia per ottenere i risultati previsti.

Inoltre, nella camera dove avvieneil
processo deve essere fatto un vuoto
molto spinto (da 107" a 107'? Torr) per
evitare la contaminazione con ossige-
no, acqua e qualsiasi particella solida.

Il drogaggio dell’arseniuro di gallio

Le caratteristiche dei semiconduttori
GaAs sono determinate dall’introdu-
zione nell’arseniuro di gallio di quanti-
ta controllate di apposite impurita,
chiamate droganti.

A seconda della “polarita” p oppure
n che si vuole ottenere si introducono
droganti particolari. Il tipo pit comune
di drogante n & il silicio, mentre il beril-
lio viene utilizzato come drogante di
tipo p.

I droganti sono di solito iniettati nel
substrato riscaldato mediante la tecni-

ca dell’epitassia a fascio molecolare
(MBE) gia descritta.

La tecnologia dell’arseniuro di gallio
e dei dispositivi a microonde che si pos-
sono realizzare con questo materiale
(compresi i circuiti integrati, denomi-
nati: MMIC, Monolithic Microwave In-
tegrated Circuit) sono oggetto di inten-
so sviluppo sia da parte di case com-
merciali che di enti militari, che vedo-
no nel GaAs un materiale strategico
per la costruzione di calcolatori di ele-
vatissime prestazioni e di sistemi di te-
lecomunicazione ad altissime frequen-
ze nel campo delle microonde e delle
onde millimetriche.

Poiché le applicazioni “esasperate”
dell’arseniuro di gallio sono comunque
richieste solo in un certo numero di ap-
plicazioni, si continueranno a produrre
ed utilizzare gli integrati della fascia
VHSIC (Very High Speed Integrated
Circuit), verso i quali i loro fratelli pia
veloci (1 MMIC) dovranno essere co-
munque in grado di colloquiare o,come
si dice in gergo tecnico di “interfaccia-

2

re .

Gli ambiziosi obiettivi dei MMIC

Quali sono le prestazioni a breve ter-
mine che i costruttori e gli enti militari
si attendono dai MMIC?

Fra gli obiettivi di carattere generale
sono la riduzione da un fattore 10 a un
fattore 100 nelle dimensioni e nel peso,
rispetto ai circuiti oggi utilizzati. An-
che I'affidabilita é previsto che miglio-
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ri di circa 100 volte, mentre cisiattende
una riduzione di 30 volte nel numero
delle parti che costituiscono il circuito.

Per quanto riguarda i costi gli obiet-
tivi sono di scendere a due dollari e
mezzo per chip e a 25 dollari per packa-
ge (inclusi tutti i collegamenti di ali-
mentazione), mentre il costo del collau-
do nella fase di sviluppo dovrebbe esse-
re contenuto in meno di 250 dollari.

Rispetto invece agli obiettivi specifi-
ci, essi sono focalizzati verso due dire-
zioni principali:

— realizzazione di dispositivi specifici
e di sensori da accoppiare con i chip
di tipo VHSIC,

— definizione di una tecnologia di ba-
se che costituisca il punto di parten-
za per lo sviluppo di altre tecnologie
derivate.

Il primo di questi obiettivi & conside-
rato prioritario dagli enti militari ed
include lo sviluppo e la fornitura di wa-
fer di arseniuro di galliodi elevata qua-

Componenti per microonde

lita e di controlli di processo compute-
rizzati per la fabbricazione di circuiti
integrati analogici, per il collaudo di
circuiti per RF e peril collaudo automa-
tizzato di linee di produzione.

Un esempio di tecnologiaderivata (ci
riferiamo al secondo punto) & quello dei
transistori “balistici”, cosi chiamatiin
quanto la velocita degli elettroni in essi
circolanti si avvicina a quella della lu-
ce. L'uso di tali dispositivi potrebbe co-
stituire la base della seconda genera-
zione di supercomputer.

Un altro settore di espansione sareb-
be costituito dalla regione delle lun-
ghezze d’onda millimetriche e sub-
millimetriche (30-300 GHz) che permet-
terebbero di migliorare le larghezze di
banda operative di due ordini di gran-
dezza.

Si arriverebbe cosi a tecnologie quasi
ottiche, i cui confini si confondono con
quelli delle onde millimetriche e delle
frequenze infrarosse, da utilizzare co-
me supporto per segnali elettromagne-
tici.

Interessante & anche lo sviluppo e

Amplificatore monolitico GaAs a
larga banda tipo P 35-4110 della
PLESSEY. Frequenza di lavoro: da
1 a 6 GHz. Guadagno: 7,5 dB.
Figura di rumore: 4,6 dB.

SIMULATORE DI INTERFERENZE DI LINEA E
GENERATORE DI MICROINTERRUZIONI DI RETE

LIS - 1000

@ SEZIONE LINE INTERFERENCE SIMULATION, pud

sovrapporre alla rete di alimentazione (220 V 50
Hz) brevi impulsi ad alta energia ottenendo come
risultato una rete elettrica “contaminata”, simile
a quella industriale. Sotto-ponendo ai principali
tipi di interferenze generati dal LIS - 1000 gll
apparati elettronici, quali computer, terminall,
relé statici, logiche programmabili ecc. si effettua
un test d'immunita completo contro | principall
disturbi provenienti dalla rete elettrica.
Ampiezza, angolo di fase ed energia sono
regolabili per ricercare la situazione piu analoga a
quella desiderata o richiesta per le prove.

I LIS - 1000 & dotato anche di un generatore
interno che permette di far scorrere
l'interferenza sulla rete, con la frequenza che puo
essere variata da1 a 30 Hz.

SEZIONE LINE BLACK-OUT SIMULATOR, pud
creare una vasta gamma di micro interruzioni di
rete. Questi “buchi di tensione” sono spesso
frequenti nella rete di alimentazione, perd molto
difficill da rilevare. E accertato che In presenza d
microinterruzioni di rete, molti apparati
elettronici computerizzati presentano anomalle e
sintomi di guasti nel loro funzionamento (sla
software che hardware). Con LIS - 1000 & possibiie
simulare oltre alle Interferenze, anche le
microinterruzioni onde verificare Il
funzionamento dell'apparecchiatura sotto prova.

Telex 510557 Lartmo | - Cod. Fisc, e Part. IVA 003686040368
Filiale: 40132 Bologna - Via Martin Luther King, 53/A - Tel. (0561) 40.60 32

Lart Elettronica s.r.l. - 41010 Cognento (MO) - Via Bottego, 36 - Tel. (060) 34.11.34 (r.a ) - Telefax (080) 341,341
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MMIC GaAs serie MICROS della
Tri Quint SEMICONDUCTOR.
Sono fornibili in chip oppure in
contenitore. Comprendono divisori
di potenza, attenuatori e
commutatori veloci.

Wafer semiisolati di GaAs in
lavorazione alla M/A COM.
Questa societa é specilizzata nella
produzione di circuiti integrati
monolitici all’arseniuro di gallio
per microonde.

Commutatore SPDT MMIC GaAs a
larga banda della M/A COM.,
serie MA 4GM... Perdite di
inserzione: 1.5 dB. Isolamento: 23
dB.
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I'integrazione di ferriti con substratiin
arseniuro di gallio; nuovi dispositivi
basati su questa tecnologia ibrida sono
costituiti da oscillatori magnetostatici
integrati con GaAs, filtri e linee di ri-
tardo.

Lo scenario commerciale USA

L.a natura dei dispositivi analogiciin
arseniuro di gallio & tale che sembra
impossibile una loro larga richiesta da
parte del settore commerciale nei pros-
simi dieci anni.

A differenza dei chip digitali, che so-
no utilizzati nelle telecomunicazioni,
nei prodotti di largo consumo, nel cam-
po degli elaboratori, i chip analogici
richiedono elevati costi di sviluppo da
parte di limitati settori industriali, con
ritorno degli investimenti previsto in
alcuni decenni.

E quindi naturale in questo contesto
che enti militari si accollino il rischio
finanziario per lo sviluppo dei MMIC
analogici di cui sono dei forti consuma-
tori.

Per questo programma sono stati
stanziati ben 135 milioni di dollari, an-
che se si prevede che a consuntivo la

cifra sara lievitata a 500 milioni. Que-
sto é abbastanza normale per simili
previsioni; anche il programma per i
VHSIC, che doveva essere contenuto
in una spesa di 340 milioni di dollari, a
conti fatti ha sfondato il tetto del mi-
liardo di dollari.

Nel 1985 i circuiti integrati in arse-
niuro di gallio sono stati assorbiti peril
76% dalle applicazioni militari. Nel
1986 si é avuta una suddivisione che ha
visto il 72% andare ai circuiti analogici,
il 24% a quelli digitali ed il rimanente
4% al settore optoelettronico.

Nel futuro c’é da aspettarsi un incre-
mento del settore digitale, dovuto al-
I’aumentata domanda di elaboratori
ad altissima velocita (supercomputer)
e di tecnologia digitale per le microon-
de.

Per il 1996 é infatti prevista la se-
guente suddivisione: 487 alle applica-
zioni analogiche, 40% a quelle digitali e
il 12% alle applicazioni optoelettroni-
che; quest’ultimo campo & dominato
dalle case giapponesi.

Vediamo ora cosa “‘bolle in pentola”™
nei laboratori delle principali case sta-
tunitensi impegnate nella tecnologia
GaAs, sia per proprio uso interno che
per applicazioni ‘“sponsorizzate” dai
vari enti militari.
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Tecnologie Elettroniche di Misura

Data Tester
T-10
la soluzione rapida:

collegamento,
autoconfigurazione,
lettura dei risultati

Per maggiori informazioni:

Il DATA TESTER DT-10, per interfacce V.24/RS232C,
si predispone automaticamente ai parametri giusti
frequenza di cifra, codice, parita, ecc.).
tampanti o terminali non hanno pit misteri.
Questa speciale funzione e la gestione a ment rendono
il DT-10 semplice e veloce. L'ampio display fornisce
risultati esaurienti, il funzionamento
anche a batteria semplifica I'impiego su campo.
® Da 50 a 20.000 bit/sec a passi di 1 bit/sec
® Funzionamento asincrono, sincrono, HDLC
® Sezionatore di interfaccia incorporato
® Misure di BERT/BLERT, di Distorsione e di Tempo
e Monitor
e Simulazione DTE o DCE
® Eco
e Documentazione dei risultati su stampante esterna
® Prove di reti multipoint
® Memorizzazione dei risultati e
di 8 configurazioni di prova.

ABESSE. sa

20135 Milano 00142 Roma

V.le Umbria, 32/36 Via Benozzo Gozzoli, 62
Tel. 02/5464741 (8 linee ric. aut.) Tel. 06/5038530-5038560
Telex 312293 - Telefax 02/5450701 Telefax 06/5032575
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Fig. 3 - Circuito integrato per
microonde della AT&T costituito
da un oscillatore ad anello a 19
stadi.

Modulo trasmettitore/ricevitore
della PLESSEY per radar a
‘phased array’.
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| laboratori Bell, un concentrato di
premi Nobel

Cominciamo dai laboratori Bell del-
la AT & T, una delle pit vecchie eimpe-
gnate organizzazioni di ricerca del
mondo e definita una “cittadella del-
I’eccellenza tecnica”. I laboratori pos-
sono infatti vantare un numero di pre-
mi Nobel superiore a quello di tutti gli
altri laboratori americani messi insie-
me.

165 ricercatori sono impegnati parti-
colarmente nello sviluppo di linee di
trasmissione in fibra ottica a 1,7 Gbit e
nel miglioramento dei transistori
HEMT, inventati nel 1978 in questi
stessi laboratori.

Altri sviluppi sono in corso sui super-
calcolatori della terza generazione (in
concorrenza con la Cray, una delle pri-
me case specializzate in supercompu-
ter) e su transistori a base metallica
con tempi di commutazione iper-veloci
(10™s), di tre ordini di grandezza infe-
riori rispetto ai chip VHSIC.

Inoltre sono allo studio due nuovi
dispositivi a semiconduttore, 'SDHT
(Selectively Doped Heterostructure

Transistor, transistore ad eterostruttu-
ra drogato selettivamente) e FET di ti-
po E/D (Enhancement/Depletion).

Infine é stata allestita una “camera
bianca” o camera pulita (clean room)
di classe 1 (1 particella di polvere infe-
riore ad 1 micron per piede cubico) di
oltre 1000 metri quadrati di superficie
per la produzione di chip di memoria da
1 Mbit.

Una sala operatoria ¢ al confronto
10.000 volte meno “pulita” di questa
camera bianca (per quanto riguarda le
particelle di polvere) destinata a produ-
zioni di sofisticata tecnologia. Un
esempio di quanto viene realizzato nei
laboratori AT&T é visibile in figura 3;
si tratta di un oscillatore ad anello a 19
stadi.

Per quanto riguarda lericerche perle
applicazioni militari, negli Stati Uniti
questa attivita & istituzionalmente de-
legata alla DARPA, I'agenzia della di-
fesa per la ricerca sui progetti avanzati
(Defense Advanced Research Projects
Agency). Essa non dispone di propri
laboratori ma coordina quelli di grosse
case che hanno in appalto gli sviluppi
sul GaAs per uso militare, come Rock-
well, Honeywell e McDonnel Douglas.

In casa H.P. invece gli studi sull’ar-
seniuro di gallio sono finalizzati alle
necessita interne e si rivolgono ai cir-
cuiti integrati basati su tecnologia
MODFET (MOdulation Doped FET),
sulla epitassia a fascio molecolare e
sulle tecnologie Depletion (D-FET) ed
Enhancement (E-FET) per la realizza-
zione di transistori ad effetto di campo.

Anche il colosso dei calcolatori
nell’arena GaAs

Anche I'IBM, la famosa casa costrut-
trice di elaboratori elettronici, & attiva
nella ricerca collegata all’arseniuro di
gallio ed altri composti del gruppo III-
V.

Un piccolo ma efficiente gruppo si
sta dedicando in modo particolare al
transistore balistico, un dispositivo
che presenta una regione di collettore
fortemente drogata e separata da sotti-
li strati di AlGaAs. L’obiettivo finale &
la realizzazione di elementi di commu-
tazione con frequenza di taglio intorno
ai 200 GHz e con velocita di commuta-
zione vicina al picosecondo (10 '%s).

Nel settore dei MMIC la ricerca si
propone di coprire I’area dei ricevitori a
larga banda a lunghezza d’onda milli-
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Per informazioni indicare RIf. P 59 sul tagliando

A tutta forza su tutta Ia linea:
SGS scende in campo con
prodotti innovativi!

Sei sicuro di trarre il massimo
vantaggio da cié che SGS pud
offrirti? Forse dovresti fare la
conoscenza di una fra le serie
piu complete di dispositivi per
“Power Supply” la famiglia di
prodotti SGS, che comprende i
circuiti integrati LINEARI atti a

soddisfare qualsiasi esigenza. WL gl

SGS offre una gamma com-
pleta di prodotti innovativi uti-
lizzabili per la realizzazione
di sistemi tecnologici d’'avan-
guardia: REGOLATORI SWITCH-
ING DI CORRENTE, REGOLA-
TORI PWM, CURRENT MODE
CONTROLLER, inoltre non bi-
sogna dimenticare la serie di
FASTSWITCH™ di TRANSI-
STOR AD ALTA TENSIONE UL-
TRARAPIDI... (Solo per citarne
alcuni) e i POWERMOS. Per
maggiori informazioni su tutta
la grande famiglia di prodotti
SGS rivolgiti al nostro distribu-
tore, richiedendo campioni e la
documentazione completa.

Inoltre ricorda: SGS ha predi-
sposto un magazzino separato
per i soli Distributori. E la con-
segna e garantita entro 48 ore.

HIGH CURRENT SWITCHING REGULATORS

TYPE | max. | max. slow Reset | overvoltage |inhibit | Syne. current Package
lo Vin voltage protection limiting
rise
L286 4A 48V L] L] L L ] L] einstelibar | Multiwati-15
L4964 | 4A 36V ® ° - L] L fost Multiwatt-15
L4960 | 2.5A | 48V ® - - - - fost Heplawatt
L4962 | 1.5A | 46V L] - - S fast Powerdip
F | -3
Sl
\\ P 4,;,’ N i!*"': Rake,
PWM CONTROLLERS A LT
o 8 A U e g
PARAMETERS OPERATING TEMPERATURE: Ly S N e
, $G3524 UC3524A | SG3525A | SGISI7A ;iﬁ' e
“Narsiy - ™
X:mageRafsrence +8 x2 +2 *—'9;:;,-‘“1‘7.‘;5?. ¥ ,(f:l\: ir‘,:
e . o=l O
Soft Start - ° @ K 2t T
U [PWM Latch ° ° e
_|Under Voltage [ ] L[] o
Lockout
Pulse by Pulse L3 L]
Current Limiting
Shutdown Teymir . [
Output Cusfent (&) '~ 02 02
i ) (1)
Feedforward  + | e | e
Max. Oscillator. . 500 500
Frequency (KHz) i -
Dual Uncommitted Va1
Outputs b :
Single Ended N J °
Output
Totem Pole Outputs L ] L)
Separate Oscillator L ] L ]
Synch, Terminal d
Adjustable iy o ° . °
Deadtime Control ) :
Latch Off or - °
Continuous Retry
Mode
Double Pulse [ ]
Suppression
Low Current L] [ ]
Start-Up
Package DIP-16 DIP-18 Minidip

Una linea diretia:

compra europeo con SGS, compra con noi!

Matteott,

66
Cinisello Balsamo — MI

Tel.: 02/6123351 - 6181801
Telex: GBCMIL

Fax: 02/61



FEINMETALL

Grande disponibilita

di modelli

Insuperabile durata
di esercizio

Molle sicure da rottura

Superfici
anti-abrasione
(senza consumo)

Resistenza di

contatto molto bassa

e costante

Forme di testa dedicate

e specifiche
Produzione

su specifica dell'utente

(Custom Design)

Tastatori
per contattazione

SMD

Rapporto prezzo-
prestazione
conveniente

E Garanzia

originale e sicura

grazie alla marcatura

FEINMETALL®

Rappresentante esclusivo
in ltalia:

ELCOMIND S.r.l.

Via Cornalia, 26

20124 MILANO

Tel. 67.02.447 - 67.02.579
Telex: 321352 ELCOM |
Telefax: 02-6702467

SPEC'ALE

Componenti per microonde

Amplificatore distribuito per la
banda C della VARIAN
ASSOCIATES.

Amplificatore MMIC GaAs della
HARRIS MICROWAVE
SEMICONDUCTORS. Frequenza
di lavoro: da 6 a 8 GHz.
Guadagno: 5 dB.

metriche da accoppiare ai processoridi
segnale realizzati con tecnologia
VHSIC.

Un’altra linea di ricerca riguarda i
circuiti di guida ad onde millimetriche
per piccoli missili, operanti nella ban-
da compresa fra 35 e 94 GHz; rispetto a
quelli realizzati con gli attuali circuiti
ibridi i nuovi dispositivi hanno costo e
dimensioni inferiori.

Un altro colosso dell’elettronica, la
ITT, ¢ impegnata nel suo centro tecno-
logico a sviluppare un’ampia gamma
di dispositivi in arseniuro di gallio. Le
pil recenti realizzazioni comprendono

" amplificatori monolitici ad alto guada-

gno per I'aviazione statunitense, che
richiede anche banchi di memoriadigi-
tali a basso costo.

Cosa si sviluppa in casa RCA
e Westinghouse

Altri due colossi dell’elettronica sono
molto attivi nel settore delle altissime
frequenze. La RCA possiede un centro
tecnologico per le microonde, nel quale
si stanno sviluppando MMIC in arse-
niuro di gallio e dispositivi a eterogiun-
zione superveloci.

L’esperienza nel campo dei semicon-
duttori risale a 30 anni fa, con la nasci-
ta dei primi transistori al germanio. Le
attivita piu recenti comprendono ’epi-
tassia a fase liquida (LPE), la deposi-
zione a stato vapore metallo-organica
(MOCVD), I'epitassia a fascio moleco-
lare (MBE) di GaAs in strati sottili edi
estrema purezza.

La RCA possiede anche proprie “fon-
derie” di materiale semiconduttore e
prevede di associarsicon la GE per par-
tecipare alla gara d’appalto indetta
dalla difesa per la fornitura di MMIC.

La Westinghouse & nota per i suoi
prestigiosi laboratori di ricerca, parti-
colarmente nel campo dei dispositivi
bellici elettronici (in gergo denominati
EW, Electronic Warfare) dei quali &
considerata una leader del settore.

Molti dei dispositivi correntemente
utilizzati negli armamenti sono passa-
ti dalla Westinghouse per la loro inge-
gnerizzazione. Si tratta di una fase
molto importante di qualsiasi progetto,
nella quale i concetti sviluppati nei la-
boratori di ricerca vengono trasforma-
ti in dispositivi pratici e facili da pro-
durre anche in quantita elevate.

|
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Sempre piu aziende provano con il PAD,
il sistema di test della Bosch.

Percheé con i1l PAD?

Prer Sy o S ave TR P OO 3 aghana

M. NEBBIA GIANFRANCO & C. s.nc. Assemblaggio e collaudo schede elettroniche

BOSCH ELCOMIND srl. @

La tecnica del collaudo

PAD é modulare: l'utilizzatore acquista
quindi solo cio che effettivamente &
necessario. Variando le vostre esigenze di
collaudo potete cambiare o aumentare i
moduli senza pero cambiare

il sistema,

PAD e flessibile: I'utilizzatore combina
assieme secondo le proprie esigenze nel
modo pitt semplice moduli di stimolo e di
misura analogici e digitali.

PAD é un investimento sicuro nel
futuro in quanto i moduli vengono
aggiornati alle ultime tecnologie, &
semplice da gestire e facile da
programmare. L'unita di comando ¢
costituita da un videoterminale con
tastatura ASCIIL L'unita serve per
programmare, testare e pilotare il sistema
stesso. Ogni programma di test puo essere
scritto da qualsiasi operatore in quanto
PAD dialoga con lui in BOSIC®
cioé nella propria madre lingua quindi
anche in [taliano.

PAD assicura indipendentemente dal
tipo di prodotto e dal settore di interesse
la qualita di produzione: dall'ingresso dei
componenti al collaudo finale del prodotto
finito. E cio in modo razionale ed
economicamente vantaggioso.

Piu di 250 sistemi PAD sono installati.

Per ricevere ulteriori informazioni inviateci
il coupon

Rappresentante esclusivo in Italia:
Elcomind Srl

Via E. Cornalia, 26

20124 Milano

Tel. 02/67.02.447 - 67.02.579

Telex 321352 elcom I

Telefax 02/6702467
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Componenti per microonde

DIELETTR
PER MICRO®

Tecnologia e principio
di funzionamento

Da molto tempo era noto che alcuni materiali ad alta costante
dielettrica potevano comportarsi da risonatori per microonde.
Tuttavia sembrava che tale scoperta dovesse restare una
curiosita da laboratorio, dato che le proprieta dei materiali
variavano fortemente con la temperatura, precludendone ogni
applicazioni pratica.

La situazione & completamente mutata da quando sono stati
messi in commercio a prezzi ragionevoli risonatori dielettrici
per microonde le cui caratteristiche sono praticamente
indipendenti dalla temperatura.

Dopo un breve cenno sulle ricerche che hanno portato allo
sviluppo degli attuali risonatori dielettrici per microonde,
I’articolo ne descrive i principi di funzionamento, i modi, e
I’accoppiamento alle strutture operanti a microonde.

146

0 La loro elevata
permettivita ( 35) consenle una
noln Joie n'duzionn del volume dei

ndd 1!1 1 GHz e 45
dell’articolo sono
! tlpn di risonatori

nche se a prima vista la no-
tizia puo sembrare sorpren-
dente, fin dai tempi dei primi
studi sulle microonde venne prestata
particolare attenzione alla propagazio-
ne guidata delle onde elettromagneti-
che nei dielettrici.

Infatti, gia prima del 1920 personag-
gi ben noti come Rayleigh, Sommer-
field e Debye si occuparono dell’argo-
mento. L’articolo citato nella biblio-
grafia offre una eccellente rassegna
storica delle ricerche che portarono al-
la scoperta delle guide d’onda [1].

Il termine ‘“risonatore dielettrico”
apparve per la prima volta nel 1939,
quando R. D. Richtmyerdella Stanford
University dimostro che oggetti dielet-
trici non metallizzati a forma di sfera o
di toroide potevano comportarsi da ri-
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Speciate

sonatori per microonde [2].

Tuttavia, in quell’epoca piena di ten-
sioni internazionali, questo lavoro teo-
retico non suscito alcun interesse. Per
circa 25 anni non vi furono altre ricer-
che sull’argomento, se si eccettua un
articolo pubblicato nel 1953 da Schlic-
ke, che descriveva le proprieta dei ma-
teriali a costante dielettrica molto ele-
vata (1000 o piua [3]).

Agli inizidegli anni’60 duericercato-
r1 della Columbia University, Okaya e
Barash, riscoprironoirisonatori dielet-
trici durante i loro studi sui materiali
ad alta costante dielettrica (rutilo), sul-
la risonanza paramagnetica e sui ma-
ser, e fornirono la prima analisi dei mo-
di di funzionamento dei risonatori ed i
criteri da seguire nel loro progetto [4] e
[5].

Tuttavia i risonatori dielettrici non
trovarono alcun impiego pratico, dato
che I’elevato coefficiente di temperatu-
ra del rutilo (~1000 ppm/“C) provoca-
va eccessive variazionidella frequenza
di risonanza.

Verso la meta degli anni 60, S.
Cohnm, Harrison e altri ricercatori del-
la Rantec Corp. affrontarono perla pri-
ma volta su vasta scala lo studio teore-
tico e la valutazione sperimentale delle
caratteristiche dei risonatori dielettrici
16].

Vennero impiegate ceramiche a base
di rutilo caratterizzate da una costante
dielettrica isotropica dell’ordine di 100,
ma la scarsa stabilita del materiale al
variare della temperatura precluse
nuovamente ogni applicazione prati-
ca.

Agliinizi degli anni’70 avvenneuna
vera rivoluzione nella tecnologia dei
materiali ceramici per microonde, con
lo sviluppo del primo materiale stabile
con la temperatura: si trattava delle
ceramiche a basse perdite al tetratita-
nato di bario sviluppate dalla Raythe-
on [7], ed in seguito migliorate dalla
Bell Labs [8].

Finalmente fu possibile realizzare in
pratica risonatori dielettrici per micro-
onde di caratteristiche analoghe a
quelle attuali, che perd non furono mai
disponibili in commercio, data la scar-
sa quantita di materiale disponibile.

Il successivo notevole progresso nel
campo dei risonatori ceramici per mi-
croonde avvenne in Giappone, quando
la Murata Manifacturing Co. mise in
commercio a prezzi ragionevoli le nuo-
ve ceramiche (Zr-Sn) TiO4 [9].

Variando la composizione del mate-
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riale, fu possibile ottenere componenti
caratterizzati da coefficienti di tempe-
ratura tra —10 e +12 ppm/°C.

Ne é seguito un notevole aumento de-
gli studi teoretici e pratici sui risonato-
ri per microonde: attualmente sono gia
apparsi oltre 150 articoli che trattano
vari aspetti dei risonatori dielettrici, ed
ogni giorno ne vengono pubblicati di
nuovi.

narda

&

STOCKED

Oscillatori DSO (Dielectrically
Stabilized Oscillators) della
AVANTEK, tipi DSO-1000 e DS-
2000. Frequenza di lavoro: 4 - 18
GHz (0,1 %). Potenza d’uscita: +
10 dBm.

Oscillatori DRO (Dieletrically
Risonator Oscillator) della
NARDA. Frequenza di lavoro: da 3
a 18 GHz. Potenza d'uscita: +
11/+ 13 dBm.
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Fig. 1 - Risonatori dielettrici
THOMSON SEMICONDUCTEURS
(da 1 a 145 GHz).

Fig. 2 - Fattore di merito Q di vari
tipi di risonatori dielettrici per
microonde (guide d'onda in rame
- & stato assunto un Q dal 60 al
70% di quello teorico).

Componenti per microonde

Risonatori dielettrici per microonde

Come illustrato nella figura 1, un ri-
sonatore dielettrico miniatura per mi-
croonde & costituito da un pezzo di ma-
teriale ceramico ad alta costante dielet-
trica, normalmente a forma di disco o
di parallelepipedo.

L’elemento ceramico opera da riso-

100.000 —

10,000

standard

fattore di merito

risonatore dielettrico ad alto Q

] risonatore dielettrico

guida d'onda rettangolare TEO11

guida d'onda cilindrica TE113

guida d'onda cilindrica TE111

microstrip in allumina
{

Fig. 2
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natore per effetto delle riflessioni inter-
ne delle onde elettromagnetiche sulle
superfici che separano il materiale ad
alta costante dielettrica dall’aria.

Pertanto I’energia elettromagnetica
é imprigionata all'interno del materia-
le ad alta costante dielettrica, che costi-
tuisce una struttura risonante.

Ne consegue cheirisonatori dielettri-
ci possono sostituire i tradizionali riso-
natori a guida d’onda ed a cavita nella
maggior parte delle applicazioni, parti-
colarmente nelle strutture MIC (Circui-
ti Integrati per Microonde).

Infatti i risonatori dielettrici offrono
un ingombro ed un peso ridotti, un Q
elevato, una buona stabilita con la tem-
peratura, ed un basso costo. Inoltre
I’accoppiamento con sorgenti e carichi
RF non presenta alcuna difficolta. La
figura 2 mostra i valori tipici del Q di
alcuni risonatori per microonde.

Principio di funzionamento

Come avviene nelle convenzionali
cavita dotate di parete in metallo, an-
che nei risonatori dielettrici puo esiste-
re un numero infinito di modi.

In prima approssimazione, un riso-
natore dielettrico equivale ad una cavi-
ta dotata di pareti magnetiche, ovvero
costituisce il caso duale rispetto alle
convenzionali cavita dotate di paretiin
metallo.

I1 concetto di parete magnetica (sulla
cui superficie si annullano una compo-
nente perpendicolare del campo elettri-
co e una componente tangenziale del
campo magnetico) & ben noto e trova
largo impiego come strumento teoreti-
co nella teoria dei campi elettromagne-
tici.

In prima approssimazione si puo as-
sumere che la superficie di separazione
tra aria e materiale ad alta costante
dielettrica costituisca una parete ma-
gnetica, ovvero una superficie non con-
duttiva, di cui & possibile calcolare la
distribuzione del campo elettrico e la
frequenza di risonanza.

In seguitoil modello é stato modifica-
to per tener conto della partedel campo
che fuoriesce dal risonatore e decresce
con legge esponenziale nelle sue vici-
nanze, come evidenziato dal subscritto
“6” aggiunto all’indicazione del modo
di funzionamento.

Come primo passo, sono state elimi-
nate due pareti magnetiche laterali del
risonatore, sostituendole con una gui-
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Per informazon: indicare RN. P 81 sul taghando

UNAOHM PER
anennisia

Alimentatori stabilizzati ® cassefte di resistenza/capacita ® capacimetri ® distorsiometri ® frequenzimetri ® generatori sintetizzati
BF - modulati - AM/FM - RF - di funzioni - di barre a colori ® megaciclimetri ® misuratori di campo con monitor e analizzatore
di spettiro ® misuratori di sinad multimetri analogici - multimetri digitali ® oscilloscopi monotraccia - doppia traccia - panoramici
pinze amperometriche - ponti RCL- prova transistor @ selettori di linea ® traccia curve ® vobulatori/marcatori ® prova onde stazionarie.

MISURATORE DI CAMPO EP 730 FM IS
® Campo di frequenza TV e FM da 45 + 300 e 470 - 860 MHz
@ Sensibilita da 20 o 130 dB .V
e Cinque funzioni: monitor TV, zoom, misura in dB nV,
visione panoramica e visione panoramica parziale
e Alimentazione in corrente alternata
e a batterie eniro contenuta.

TRENGIN METER P 741 TR

PRUFLSSIONAL LD

MISURATORE DI CAMPO FSM 5984-FM mmm

® Campo di frequenza TV e FM da 45+ 300 e 470 + 860 MHz
con lettura digitale

® Sensibilita da 20 a 110 dB uV .

e Demodulatore audio AM/#M con ultoparlante incorporato

® Voltmetro da 0 a 50 V

® Ohmmetro da 0 a 2000 O

e Alimentazione in CC (a pile o a batterie ricaricabili).

MISURATORE DI CAMPO

EP 741 -

e Campo di frequenza TV e FM
da 45+ 300 e 470 + 860 MHz
con lettura digitale

e Sensibilita da 20 a 130 dB nV

e Sei funzioni: monitor TV, zoom,
monitor con visione dell'impulso di sincronismo,
misura in dBpV, visione panoramica
e visione panoramica parziale

® Segnalatore acustico di intensita

e Voltmetro da 050 V

e Decodificatore per smuli Teletext, incorporato
(solo per EP 741 FM )

o Alimentazione in corrente alternata e a batteria
eniro contenuta.

EP 741 TXT I

Stesse caratteristiche del modello EP 741 + Deco-
dificatore per segnali Televideo.

EP 741 FM

Stesse caratteristiche del modello EP 741 +

e Ricezione della gamma FM 88 = 108 MHz con
Decodificazione stereo e possibilita di ascolto
in cuffia @ Ingresso video @ Ingresso Fl 38,9 MHz
® Ingresso batteria esterna 12 = 18 V.

EP 741 FM - TXT S I

Racchiude tutte le caratteristiche dei tre modelli
precedenti + la copertura totale delle freq
da 46 a 860 MHz.

Figura TV Figura TV espansa Impulso di sincronismo Analizzatore di spettro  Spettro parziale
GENERATORE DI DISTURBO NG 750
® Campo di frequenza 35...1200 MHz @ Livello di uscita 90 dB .V ® Attenuatori 6 — 10 —20 dB ® Modulazione AM @ Alimentazione o 220 V.

CONVERTITORE DI FREQUENZA EP 810 (per segnali irradiati dai satelliti)
e Campo di frequenza da 950 a 1750 MHz e Alimentazione esterna a 15V 0,5 A (Parabola)
® Alimentazione CA/CC (caricabatteria incorporato).

UNAOHM ......

VIA G. DI VITTORIO, 49 - | - 20068 PESCHIERA BORROMEO (M) ITALY
& 02-5470424 (4 lines) - 02-5475012 (4 lines) - TELEX 310323 UNAOHM |
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Componenti per microonde

regione in aria

Fig. 3

risonatore (regione dielettrica)

cavita
cilindrica

- = -
- risonatore
\—/ dielettrico 1
- D, €
parete magnetica H, ts I ey |DR{ ¢
D t2
guida d'onda -
+ H| 3]
™ contenitore
del risonatore
Ry
substrato linea Ry —=|

del microstrip

microstrip

Fig. 4

Fig. 3 - Modello di risonatore
dielettrico con pareti magnetiche
costituite da una guida d'onda
operante sotto la frequenza di
taglio.

Fig. 4 - Montaggio pratico di un
risonatore dieletirico per
microonde e corrispondente
modello teoretico.

da d’onda a pareti magnetiche operan-
te a frequenza inferiore a quella di ta-
glio [5,6,7].In tal casosiéottenutauna
precisione di circa il 6% nella determi-
nazione della frequenza nel modo
TEos. La figura 3 mostra il modello
utilizzato in questa prima fase.

Successivamente 'approssimazione
é stata ulteriormente migliorata (scen-
dendo a valori dall'l al 2%) sostituendo
anche le pareti magnetiche circolari
del modello con una configurazione a
guida d’onda operante sotto la frequen-
za di taglio [11].

Come risulta dalla figura 4, nelle rea-
lizzazioni pratiche é essenziale rac-
chiudereil risonatore entro un conteni-
tore a pareti metalliche, in modo da
evitare radiazione di energia e degra-
dazioni del Q del risonatore.

Infine il modello del risonatore die-
lettrico & stato ulteriormente perfezio-
nato in modo da ottenere formule molto
accurate per la frequenza di risonanza
e la distribuzione del campo elettroma-

GLOSSARIO

DIELECTRIC RESONATOR

DSO (Dielectrically Stabilised Oscillator)

Oscillatore libero la cui frequenza viene stabilizzata mediante accoppiamento
all'uscita di un risonatore dielettrico.

DRO (Dielectric Resonator Oscillator)

Oscillatore a frequenza fissa ottenuta mediante inserimento di un risonatore
dielettrico nel circuito di reazione.

Risonatore ceramico per microonde stabile nei confronti della temperatura, a
basso costo e a Q elevato. Disponibile in varie forme geometriche, puo risuonare
in vari modi su valori di frequenze determinati dalle sue dimensioni e dalle
condizioni di schermatura in cui viene a trovarsi.
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gnetico.

Infatti, nei modelli piu elaborati ven-
gono presi in considerazione anche al-
tri fattori, quali i supporti dielettrici, la
placea disintonia ed il substrato micro-
strip, consentendo quindi il calcolo del-
la frequenza di risonanza nel modo
TEo1s con una accuratezza superiore
all’1%.

Il modo pid usato nei risonatori die-
lettrici & il cosiddetto modo TE o1s(riso-
natore cilindrico), che per particolari
rapporti diametro/lunghezza presenta
la frequenza di risonanza piu bassa, e
quindi viene denominato modo fonda-
mentale.

Occorre tener presente che, a diffe-
renza di quanto avviene per le cavitain
metallo (modi TE e TM), non esiste at-
tualmente una nomenclatura univer-
salmente diffusa per i modi di funzio-
namento dei risonatori dielettrici.

Come avviene per le guide d’onda
dielettriche, ogni autore adotta una ter-
minologia personale, introducendo
una notevole confusione. Secondo I’au-
tore, la nomenclatura dei modi propo-
stada Y. Kobayashi sembra la piu pro-
mettente e varrebbe quindi la pena di
adottarla come standard. La figura 5
mostra alcuni modi e le relative distri-
buzioni dei campi.

Per quanto riguarda le applicazioni,
il modo TEes & il piu diffuso, e trova
impiego nei filtri single-mode e negli
oscillatori. Il modo ibrido HE 6 viene
utilizzato nella realizzazione di filtri ad
alte prestazioni dual-mode, nei filtri di-
rezionali e negli oscillatori.

E stato proposto I'impiego dei modi
TM nella realizzazione di‘‘combiner” e
di filtri a cavita. Sono stati realizzati
anche filtri per basse frequenze (800
MHz) per telefonia, utilizzando il modo
triplo TMoqo. -
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400 Ms/sec, 2 o 4 canali, plotter incorporato
L'evoluzione degli oscilloscopi a memaria digitale GOULD con-
tinua: i modelli della nuova generazione 4072, 4074 e 1604 rap-
presentano le tappe pil recenti e significative di questa evoluzio-
ne. Con due convertitori A/ID da 400 Msamples/sec, plotier a colori
, incorporato, auto set-up, doppia base dei tempi, interfacce IEEE-
C Msampleslsec ) \ 488 e RS 423, i modelli 4072 e 4074 a 2 e 4 canali d'ingresso offrono
_masslma velocita di campionamento e numerose prestazioni esclusive a prezzi competitivi. Quando I'applicazione
i hiede la massima capacita di memoria, la soluzione vincente & Gould 1604; 4 canali d'ingresso, 10 Kword/canale, 20
is/sec, plotter incorporato, auto set-up, post trigger delay, il tutto ad un prezzo estremamente interessante. Il tastierino
)pzionale, Processore di forme d'onda, aggiunge flessibilita operativa ai modelli citati e consente la elaborazione, la
nisura e I'analisi dei segnali memorizzati. La gamma degli oscilloscopi a memoria digitale Gould comprende anche |
nodelli 1421 e 1425 a 2 Msamples/sec, portatlll e a basso costo; i modelli 4030 e 4035 a 20 Ms/sec e 4050 a 100 Ms/sec.

r

elettronucleonica S.p.A.

Desidero:

= | ) maggilori informazioni sugli Oscilloscopi
strumentazione elettronica « sistemi per I'automazione a memoria digitale Gould
' L] ricevere un'offerta del Modallo

elett ro nuc‘eonica s.p.a | ricevere || nuovo Catalogo Generale Gould i
- » -

Nome e Cognome
MILANO - Plazza De Angell, 7 - tel. (02) 49.82.451 E
TORINO - Corso Svizzera, 185 - tel. (011) 74.93.886 Dittao Ente
ROMA - Viale Erminio Spalla 41 - tel. (06) 50.41.216
Agenti: MODENA (059) 37.44.26 - NAPOLI - (081) 86.34.459
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Componenti per microonde

Accoppiamento a strutture per
microonde

ZT oSG
@ i tr) m Uno dei maggiori vantaggi offerti

"1—1’| | dai risonatori dielettrici & costituito

Al 1. [ dalla facilita con cui é possibile accop-

‘\\ = piarli alle linee di trasmissione nor-

= malmente utilizzate per le microonde,

TEors TMoss cioé alle guide d’onda e alle linee micro-

T strip.
Ad esempio, un tipico risonatore die-
lettrico operante in modo TE¢¢s inseri-
to trasversalmente in una guida d’on-

i "}' da rettangolare si accoppia fortemente
col campo magnetico e si comporta
quindi da filtro elimina-banda.
i La figura 6 illustra come accoppiare
magneticamente un risonatore dielet-
trico ad una linea microstrip e ad una
HE, s guida d’onda. Si noti che & possibile
regolare l’accoppiamento col campo

T magnetico della guida d’onda ruotan-
AL do il risonatore o spostandolo verso un
lato della guida stessa.

Anche nel caso delle linee microstrip
il risonatore dielettrico opera in modo
T TEns e si accoppia magneticamente
con lalinea formando un filtro elimina-
banda.

Come risulta dalla figura 6a, & possi-
HEy1.s bile variare il grado di accoppiamento
tra il risonatore e la linea sia variando
la distanza tra il risonatore e la linea
microstrip, sia alzando il risonatore ri-
spetto alla linea tramite uno special
supporto.

Le equazioni ottenute da Atia e B
netti permettono di calcolare la fre-
quenza di risonanza di un risonatore
nel caso specifico.

Risulta che & possibile aumentare la
frequenza di risonanza del risonatore
tramite una vite od una placca in me-
tallo posta sopra al risonatore, in modo
da perturbarne il campo magnetico.

,
~

T

Fig. 5

Fig. 5 - Modi di funzionamento di
un risonatore dielettrico secondo
la nomenclatura proposta da
Kobayashi.

Ferriti, guide d’onda rettangolari,
componenti coassiali prodotti
dalla FOREM (Caponago-Milano).
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omponenti per microonde

Tabella 1 - Caratteristiche di alcuni materiali per risonatori dielettrici
Composizione Costruttore Permettivita | Perdite Coefficiente
del materiale £ tang & di temper. (ppm/°C)
BaTl40q Raytheon, 38 .0001 +4
Transtech
BazTld020 Beli Labs 40 0001 -2
Murata
Thomson-CSF 38 0001 —4
(Zr-Sn) TI04 Siemens +10
Transtech Fig. 6 - Accoppiamento
NTK magnetico di un risonatore
Ba (Zn1/3 Nbz/3) 02- Panasonic ~30 00004 0 dielettrico ad una linea microstrip
Ba (Zn1/3 Taz/3) 0z Murata +10 (a) e ad una guida d’onda (b).

E anche possibile diminuire la fre-
quenza di risonanza del risonatore sol-
levandolo rispetto al piano di massa.
In definitiva, si puo ottenere una gam-
ma di accordo di circa il 10 %.

Tuttavia, & necessario prestare parti-
colare attenzione a non degradare il
fattore di merito Q ed il comportamen-
to del risonatore al variare della tempe-

linea

magnellca D
b 1
\

\Fd‘ M
!v

= i e snr =

N—

v 2

£

ratura; infatti quest’'ultimo potrebbe substrato
essere influenzato negativamente da modo TE015 il
una placca di metallo troppo vicina. a) by ghgsHonta modo TED15
La figura 7 illustra una interessante
e )
CONVERTITORI STATICI DI FREQUENZA =
ANALOGICI E PROGRAMMABILI =T gEHLMAN
GRUPPI DI CONTINUITA STATICI SERIE UPS =~ ENgineenng

® Vasta scelta di modelli da 100 VA
monofase a 81 KVA trifase

® Frequenza da 20 Hz a 10 KHz

® Tensione d'uscita variabile con continuita
nelle gamme 130/260/300/600 VAC

® Potenza nominale fornita anche
su carichi completamente reattivi

® Programmabilita GPIB o RS-232
per applicazioni ATE

® Modelli speciali su richiesta

® Gruppi di continuita da 100 VA a 20 KVA

SEVINRCN

L.P. INSTRUMENTS S.r.lL SEMATRON S.r.l.

Vendita strumenti e componenti elettronici

UFFICI DI MILANO  Via Paolo Pallia, 5 - Tel. (02) 5392440 - 2161 - 4139
Tix: 315085 LP INST |

UFFICI DI ROMA Via A. Panzini, 4 - Tel. (06) 8181617 - 8181744
Tix: 620627 SEMAT - Fax: 06/8185303
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DALLA MIC TECHNOLOGY CORP.
RIVESTIMENTI E STRUTTURE IN FILM SOTTILE
PER SISTEMI E COMPONENTI PER MICROONDE

La MIC TECHNOLOGY CORPORATION con sede a Dallas
(USA) & specializzata nella produzione di rivestimenti e strut-
ture in film sottile applicabili su qualsiasi tipo di substrato
(allumina, berillio, Corning 7059, ferriti, zaffiro, quarzo con
taglio Z). Il rivestimento a film sottile puo ricoprire uniforme-
mente tutto il substrato oppure pud assumere le strutture e le
configurazioni desiderate dal cliente.

In particolare sull'allumina, la MIC puo effettuare rivestimenti
uniformi o a struttura costituiti da tungsteno/10 %, titanio e
oro.

Su substrato di ferrite, i rivestimenti possono essere costituiti
da cromo, rame e oro. Questi substrati di ferrite cosi trattati
vengono solitamente impiegati nei dispositivi a risonanza
ferromagnetica come circolatori e isolatori, lavoranti alla fre-
quenza di circa 20 GHz.

La MIC Technology &

rivestimenti in film
sottile su substrati di
varia natura adatti alla
realizzazione di
componenti per
microonde.

un’azienda che produce

=
| substrati possono essere allumina, berillio, ferrite, vetro, quarzo,
titanati fomniti anche dal cliente. Vengono tagliati e forati mediante
raggio laser.

I materiali utilizzati per gli strati di rivestimento possono essere
combinazioni di cromo/oro, cromo/rame/oro,
titanio/tungsteno/oro, molibdeno/oro e titanio/nichel/oro. Il loro
spessore si misura in angstrom. Possono essere formati per
sputtering o mediante galvanostegia.

curva di sintonia

t
20% della
frequenza

frequenza

distanza tra i dischi S

Fig. 7 - Un risonatore dielettrico
doppio presenta una gamma di
accordo del 20%, senza
degradazioni del Q.
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modifica del risonatore dielettrico de-
nominata ‘“doppio risonatore”. Il riso-
natore é costituito da due dischi o plac-
che ad elevata costante dielettrica ac-
coppiati tra loro in modo da comportar-
si come un unico risonatore.
Variando la distanza tra i due ele-
menti, & possibile ottenere una gamma
di accordo lineare molto ampia, senza
che si abbia alcuna degradazione del

Il difetto principale dei materiali ad
alto Q disponibili in passato, ad esem-
pio il rutilo o le ceramiche al rutilo, era
rappresentato dalla cattiva stabilita
della costante dielettrica al variare del-
la temperatura, che provocava una in-
stabilita della frequenza di risonanza
del risonatore.

Attualmente sono disponibili nuovi
materiali ceramici ad alto Q che pre
sentano una eccellente stabilita nei
confronti della temperatura. Infatti §
materiali piu diffusi sono costituiti da
una miscela di pochi componenti base,
e variandone le proporzioni & possibile
ottenere ceramiche ad alto Q caratte
rizzate da coefficienti di temperatura
positivi o negativi.

Di conseguenza, regolando opportus
namente le proporzioni dei componens
ti, & possibile ottenere un coefficiente di
temperatura praticamente nullo.

La tabella 1 descrive le caratteristis
che piu importanti dei materiali ceras
mici sviluppati per la realizzazione di
risonatori dielettrici per microonde.
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La saldatura delle varie parti del film sottile ai circuiti di con-
torno & assicurata dalla presenza del rame.

Gli strati di cromo, rame e oro realizzati tramite getto polveriz-
zato (sputter) o processo galvanico hanno spessori che pos-
sono andare da 200/1000 &ngstrom eda 100 a 200 milionesi-
mi di pollice a seconda delle esigenze del cliente.

Per la produzione di questi strati sottili vengono utilizzati
metalli con purezza del 99,99 %. |l rivestimento puo essere
effettuato da uno oppure da entrambi i lati del substrato.

Le particolari strutture in film sottile desiderate dal cliente
vengono realizzate ricorrendo ai convenzionali sistemi fotoli-
tografici.

Film sottile costituito da tungsteno
e 10 % di titanio su substrato di allumina

Questo tipo di rivestimento & solitamente realizzato su sub-
strati diallumina e viene impiegato per realizzare strutture per
strip-line a bassa resistenza (Q elevato) e impieghi similari.
Puo sopportare temperature di 400 °C.

Le strutture a film sottile possono essere utilizzate come strip-line
(microonde) oppure come resistori. | chip dei componenti attivi (o
passivi) vengono “‘saldati” sulle piazzole a film sottile per via
eulettica o per termocompressione.

Laurence A. Ingham
(a destra) e il dott.
Charles V. Ristagno
sono rispettivamente
il presidente e
vicepresidente della
MIC Technology
Corporation.

Su rivestimenti di questa natura (e cioe TiW/Au) possono
essere fissati senza problemi chip di componenti attivi e pas-
sivi; il fissaggio dei chip dei componenti attivi e passivi pud
essere realizzato per via eutettica oppure per termocompres-
sione, e cio grazie allainsolubilita del TiW nell'oro alle tempe-
rature alle quali avvengono queste operazioni di bondaggio.
Lo spessore di questi tipi di substrati va da 500 a 1000 ang-
strom fino a 100 milionesimi di pollice a seconda delle esi-
genze del cliente.

L'allumina utilizzata ha una purezza del 99,6 %. Viene tagliata
e forata mediante raggio laser. Il rivestimento pud essere
realizzato tramite sputtering oppure per via galvanica.

La MIC é presente ora anche in Europa

La sua sede & a Dorset (Inghilterra) e la direzione e stata
assunta dal dr. C.R.P. Wilcox, il quale ha detto che “l'inizio
dell'attivita della MIC in Europa & stato molto incoraggiante in
quanto confermato da significativi ordini".

Inizialmente le lavorazioni dei substrati verranno ancora ef-
fettuate in America; ma non & escluso che possano essere
realizzate in futuro in Europa.

Alla data di stesura di questa breve presentazione il dr. Wilcox
stava cercando una rappresentanza della MIC anchein ltalia.
Informazioni pit dettagliate potranno essere richieste a MIC
Technology Limited 136 Commercial Road, Bournemouth,
BH2 5LU tel. 0202/21457.
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egli Stati Uniti le chiamano

“start-up’”: piccole case pro-

duttrici di tecnologie all’avan-
guardia, spesso create da un esiguo nu-
cleo di specialisti messisi in proprio al
fine di sfruttare il mercato propizio al
genere particolare.

Una di queste compagnie é la ANA-
DIGICS, che si presenta sul mercato
dei dispositivi ad arseniuro di gallio
con il suo primo prodotto: un circuito
integrato monolitico per microonde
(MMIC) dalle interessanti caratteristi-
che.

Denominato AD25001, il modulo am-
plificatore ha una banda passante che
si estende dalla continua a 2,5 GHz (a
—3 dB), con un guadagno di 22 dB, una
gamma di limitazione di 30 dB e un
tempo di salita di 100 ps.
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GaAs

dalla continua

a 2,5 GHz

Michael P. Gagnon, ANADIGICS
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Da tali dati di specifica si capis
come il chip-amplificatore (figura 1) si
stato pensato tendenzialmente per sk
stemi di telecomunicazione a largi
banda.

Ideale per le fibre ottiche !

In particolare, la capacita di operare
a partire dalla continua consente a
dispositivo di essere accoppiato direts
tamente al rivelatore di un sistema

pio un fotodiodo a valanga (APD).
I1 guadagno & costante (entro 3 dB)
fino a 1000 MHz, una banda passante

velocita di trasmissione nei nuovi 8i+
stemi a fibra ottica.
Il ridotto tempo di salita & invece im«
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ADV 3040: PRESCALER 1:4 GaAs PER
SINTETIZZATORI DIGITALI DI FREQUENZA E
PRESCALER FISSI PER MICROONDE

Le caratteristiche particolari di questo integrato GaAs sono
un rumore di fase di —130 dBc/Hz, 50 Q di impedenza per
I'adattamento all'ingresso e livelli di uscita compatibili con le
logiche veloci ECL. La frequenza di lavoro vada 0,8a3GHz. |
componenti esterni richiesti da questo prescaler sono po-
chissimi. La temperatura di funzionamento va da — 55 a +

125 °C.

Chip del prescaler 1:4 ADV 3040 del’ANADIGICS.

portante nelle trasmissionidigitali, do-
ve si utilizza spesso il metodo di modu-
lazione NRZ (Not Return to Zero).

[ AD25001 éin grado di operare fino
a 4 Gb/s (figura 2) con 'NRZ e rag-
giungei2,2 Gb/s con un altro popolare
metodo di modulazione, 'RZ (Return to
Zero).

Un altro mercato potenziale per I'in-
tegrato della Anadigics é quello dello
stadio d’ingresso (front-end) negli am-
plificatori IF per i radar ad onde milli-
metriche e nei sistemi EW (Electronic
Warfare) delle apparecchiature belli-
che elettroniche.

Qui la buona caratteristica di limita-
zione & necessaria per evitare il dan-
neggiamento del ricevitore causato da
forti segnali, dato che la loro intensita
¢ largamente variabile e non prevedibi-
le a priori. Anche I’elevato guadagno di
22 dB consente di sostituire amplifica-
tori a piu stadi in cascata con conse-
guente riduzione dei costi.

La stessa casa costruttrice & convin-
ta che quelle citate sono solo alcune
delle numerose applicazioni possibili e
che il mercato dell’arseniuro di gallio &
talmente nuovo da richiedere un certo
tempo per esplorarne tutta la potenzia-
lita.

SELEZIONE 10 - 1987

E sintomatico, sotto questo aspetto,
che un cliente della Anadigics, colpito
dall’ottimo tempo di salita dell’amplifi-
catore, abbia pensato di utilizzarlo co-
me stadio pilota squadratore per im-
pulsi di clock ad alta velocita.

Non c’é bisogno di aggiungere che la
casa produttrice si & affrettata ad inse-
rire anche questa applicazione nell’e-
lenco che compare sulla documentazio-
ne tecnica.

Carichi attivi per un
minor consumo

Oltre ad un’accurata progettazione
iniziale (vedi box), il circuito & concepi-
to con criteri innovativi. Ad esempio, i
resistori critici sono stati eliminati e le
polarizzazioni sono ottenute mediante
carichi attivi, vale a dire utilizzando
dei transistori invece di resistori o in-
duttanze.

. Con questa tecnica vengono elimina-
ti parecchi problemi, primo fra tutti la
difficolta di ottenere resistori di preci-
sione nel processo di fabbricazione dei
circuiti integrati; i transistori sono in-
fatti costruttivamente molto piu sem-

Fig. 1 - Fotografia ingrandita
dell’AD25001. In effetti
I'amplificatore & inserito in un
package quadrato di 180 mil
(circa 4,6 mm).

Fig. 2 - Risposta dell’amplificatore
con un segnale sinusoidale in
ingresso di +8 dBm.
Alimentazione Voo = 4 V Vss = 2
V. | fronti sono di 100 ps con una
frequenza del segnale d'ingresso
di 2 GHz.

oHCHD « 722,798

SU0RD ¢ 1.0
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Fig. 3 - Il guadagno & lineare fino
a 1000 MHz, indi si riduce a circa
19 dB alla frequenza di 2,5 GHz.

Fig. 4 - Schema elettrico
dell’amplificatore compensato in
temperatura realizzato con 'ADA
25001.

plici. Inoltre essi hanno anche minori
dimensioni e di conseguenza assorbo-
no meno energia.

La potenza del dispositivo sarebbe
stata una volta e mezza superiore se
esso fosse stato realizzato con i tradi-
zionali carichi resistivi.

Anche se ’'AD25001 non é rivolto ad
applicazioni che richiedono un rumore
molto basso, con la sua figura di 5,5dB
esso si colloca nella fascia intermedia
dei dispositivi analoghi attualmentein
commercio.

Diamo infine le specifiche pia detta-
gliate per chi fosse interessato a utiliz-
zare 'amplificatore per proprie appli-
cazioni nel campo delle microonde.

I’AD25001 ha un guadagno di

22.0+0,2 dB dalla continua a 500 MH
e di 22.04+0,3 dB fino a 1000 MHz (fig
ra 3).

La banda passante a —3 dB é di 2,5
GHz, il tempo di salita éinferioreai 1
ps e la potenza é di +8 dBm con guada-
gno compresso di 1 dB.

La seconda armonica é a —55 dBc (a
2 GHz) e con uscita a +10 dBm;le impe-
denze di ingresso e uscita hanno il va-
lore standard di 50 , mentre il rappo
to di onde stazionarie (VSWR) & di 2:1,

Per l'alimentazione sono richieste
due tensioni, +Vs di+5V con consumo
compreso frail20ei 145mA,e —Vsda
—2 a—5V ecorrente compresa fra50 e
70 mA.

La dissipazione totale vadai 600 agli

ATA 30010: AMPLIFICATORE TRASFORMATORE
D’IMPEDENZA GaAs PER LINK DI SISTEMI DI
COMUNICAZIONE VELOCI

Struttura del chip dell’amplificatore-trasformatore d'impedenza
ATA 30010.

Per ridurre al minimo i fenomeni d'isteresi nel GaAs I'ATA |
30010 & stato munito internamente di elevati valori di contro-
reazione. Possiede un guadagno complessivo diretto di 50
con una resistenza di reazione di 2500 Q su ciascun stadio
amplificatore. Uno stadio separatore (buffer) a “source follo-
wer" fornisce un'impedenza d'uscita di 50 Q.

La larghezza di banda analogica & 2,4 GHz e |a sensibilita
ottica & circa —25 dBm (10™° BER) ad 1 Gbit/s con segnali
NRZ.

Le applicazioni previste per questo integrato sono sistemi di
commutazione a grande distanza sia con segnali video che
con segnali digitali, collegamento di bus dati parallelo-serie
(computer) oppure sistemi di comunicazione nelle reti locali.
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850 mW, & possibile regolare lo sbilan-
ciamento in uscita (offset) a zero.
[’AD25001 é disponibile sia in forma
di chip che in contenitore.

Impiego dell’ADA 25001 come
amplificatore dalla continua a 2,5
GHz

E stato detto che ’ADA 25001 é pro-
gettato per fornire valori elevati di ten-
sione entro una banda molto ampia.

Nella figura 4 & riportato lo schema
di un amplificatore che da 100 kHz a
2,56 GHz pud fornire un guadagno di 20
dB entro valori di temperatura compre-
si tra —55°C e 125 °C. L’op amp serve a
stabilizzare 'amplificatore contro le
variazioni di temperatura. Due di que-
sti amplificatori montati in “cascata”
danno un guadagno di 40 dB.

Le impedenze d’ingresso e d’uscita
sono 50 €.

Le suddette prestazioni ben si adat-
tano a sistemi veloci ditrasmissione su
fibra ottica.

[l layout dell’amplificatore ad uno
stadio é indicato nella figura 5; & pre-
sente ancheil circuito perla compensa-
zione contro le variazioni della tempe-
ratura.

Componenti per microonde
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Fig. 5 - Layout del circuito
O stampato dell'amplificatore. Non
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Questo “layout” & quello tipico dei
sistemi di amplificazione a microonde
(microstrip realizzate su teflon da 15
mil come substrato). L’'ingresso e 'usci-
ta sono realizzati mediante linee di tra-
smissione da 50 e connettori SMA
coassiali.

L’amplificatore impiega I’ADA
25001FT in contenitore flat-pack (figu-
ra 6).

| |

Fig. 6 - L'ADA 25001 é fornito in
contenitore flat-pack.

17.° MEETING INTERNAZIONALE DI ATLETICA “RIETI '87”
SPORT ED ELETTRONICA: UN INCONTRO SUI CAMPI DI GARA

Il Meeting Internazionale di Rieti, impostosi come una delle massime
manifestazioni mondiali di questo sport, & ormai collegato stretta-
mente con T.l., una delle prime aziende in Italia e nel mondo nel
campo dell'elettronica.

Texas Instruments da lungo tempo ha stabilito la sua sede italiana in
Rieti, inserendosi perfettamente nel tessuto sociale e culturale della
citta ed offrendo la propria disponibilita per iniziative ed attivita tese
alla crescita della provincia reatina.

Quale migliore opportunita di collaborazione se non I'annuale ap-
puntamento sportivo di atletica?

Texas Instruments e I'Atletica Rieti, entrambe nel comitato organizza-
tivo con differenti competenze, operano congiuntamente per il rag-
giungimento di sempre migliori risultati.

La grande atletica spettacolo non macina solo i records dei salti, dei
lanci, della corsa, ma impone ritmi e programmi sempre piu concen-
trati, con un susseguirsi di gare, che impone impegni crescenti, sia
per la stampa che per gli organizzatori.

Inoltre, bisogna considerare che un elemento fondamentale dello
sport spettacolo & la presenza della televisione, la quale richiede
aggiornamenti rapidissimi e precisi della situazione in campo, con in
piu I'esigenza di informazioni in forma visiva, che ormai non si ferma-
no piu ai servizi di cronometraggio.

Per questi motivi, il computer & ormai un elemento insostituibile per
seguire un tale evento di rilevanza internazionale.

Uomini e mezzi sono impegnati in una continua gara per la necessita
di tenere sotto controllo una molteplicita di avvenimenti, nello stesso
tempo e nello stesso luogo.

Ben otto terminali video on-line, modello 931, un computer TI
“Business-Pro" (con un totale di 11 monitor), due stampanti “T|
Laser-printer”, e due stampanti veloci, sono impiegati da Texas In-
struments a Rieti per il Meeting Internazionale di Atletica Leggera,
distribuiti nei punti strategici, dalla pista alla tribuna stampa, collegati
fra di loro da un computer centrale (Texas Instruments BS891) che
raccoglie ed elabora tutti i dati ricevuti, colloquiando con le apparec-
chiature della RAI.

Texas Instruments Italia SpA, con un'attivita che spazia dai semicon-
duttori all'informatica, dalle calcolatrici all'automazione industriale,
dai componenti elettrici ed elettronici ai prodotti per il settore auto-
mobilistico, in Italia & presente con due stabilimenti di produzione
(Rieti ed Aversa), un centro tecnologico, un centro di ricerca e svilup-
po, nove sedi commerciali, centri di assistenza, con un totale di circa
duemila dipendenti.
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Dalla ANADAGICS

L nroiGics

GaASIC:

CIRCUITI INTEGRATI ‘
IN ARSENIURO '
DI GALLIO SU SPECIFICA |
DEL CLIENTE i

L'ANADIGICS pud ora fornire circuiti integrati personalizzati
(ASIC) in arseniuro di gallio (GaASIC). La filosofia di fornire al
cliente tutti i mezzi CAD/CAE per realizzare il proprio proget-
to di circuito integrato e di mettergli a disposizione gliimpianti
della fabbrica (foundry) per produrlo su arseniuro di gallio &
stata derivata tale e quale dalla filosofia degli ASIC su silicio.
Una GaAs “Foundry” di alta tecnologia

| processi di GaAs “foundry” della ANADIGICS sono basati su

— lunghezza di 0,5 um del gate,
— tecnologia MESFET a svuotamento,

— impianto di ioni diretto su wafer di GaAs da 3 pollici.

Color Legend:

Rappresentazione schematica di un wafer GaAs (plot Gw). Si noti
come piu del 90 % del chip del wafer possegga parametri che
rientrano nelle specifiche.

| FET standard prodotti dalla ANADIGICS hanno una frequen-
za di taglio (fr) di 24 GHz ed livelli di rumore estremamente
bassi.

Tutte le suddette tecnologie sono state ottimizzate per pro-
durre circuiti integrati monolitici per microonde (MMIC) e
circuiti integrati lineari e digitali in arseniuro di gallio.

| FET utilizzati in tutti questi integrati hanno gate Schottky e
chip ricoperto (passivato) con nitruro di silicio di estrema
purezza.

Il collegamento tra i vari elementi del circuito & realizzato con
“ponticelli sospesi” (air briges); anche le induttanze a spirale
sono realizzate con questo sistema. Con processi brevettati
I'ANADIGICS realizza resistori integrati (monolitici) in cromo-
nichel, condensatori MIM ed altri componenti.

Una foundry che produce 300 wafer GaAs da 3 pollici
ogni settimana

L'elevata resa in sede di produzione di dispositivi GaAs rea-
lizzati con le suddette tecnologie richiede accurati controlli in
ogni fase del processo produttivo.

I 300 wafer da 3 pollici alla settimana vengono prodotti su
locali con purezza “classe 100".

Tutti i parametri dei dispositivi vengono controllati quando
ancorailoro chip sitrovano a livello di wafer. Le apparecchia-
ture ATE utilizzate lavorano a 40 GHz.

Ciascun parametro viene misurato con differenti valori di
polarizzazione e di temperatura.

Ora la foundry del’ANADIGICS & a disposizione dei
clienti

La grande esperienza che questa societa si & fatta in questi
anni nella produzione di dispositivi standard GaAs (circuiti
integrati lineari, digitali e MMIC) viene ora messa a disposi-

Controllo dei parametri di un chip a livello di wafer.

Manuali e corsi

di addestramento

per agevolare il cliente nella
produzione del suo circuito
integrato GaAs (GaASIC).
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Caratteristiche di commutazione del comparatore ANADIGICS
ACP 10010 da 0,5 ns, misurate a 250 Hz; a) implegando | modelli
ANADIGICS AISPICE non hanno luogo fenomeni di isteresi; lo
stesso integrato, sprovvisto dei circuiti ANADIGICS che eliminano
I'isteresi; mostra 70 mV di isteresi.

Chip di circuiti integrati GaAs prodotti dal’ ANADIGICS. a =
track/hold da 8 ns. b = commutatore SPDT dalla continua a 3
GHz. ¢ = op-amp da 350 MHz. d = divisore 4:1 da 3 GHz; e =
comparatore da 0,5 ns. f = pilota/multiplexer per laser da 3
Gb/s. g = amplificatore trasformatore di impedenza da 3 Gb/s. h
= amplificatore dalla cc a 2,5 MHz. | = amplificatore da 2 a 6
GHz.

Il test automatico RF dei parametri di un circuito integrato
‘“custom”’; viene effettuato a livello di wafer a frequenze che
vanno dalla continua fino 26,5 GHz. Il test digitale viene effettuato
a4 Gb/s.

zione dei clienti allo scopo direalizzare circuitiintegrati GaAs
personalizzati (GaASIC).

La procedura segue pari passo quella gia sperimentata nella
produzione di ASIC al silicio; comincia cioé con la realizza-
zione dello schema elettrico (schematic entry), la sua simula-
zione (simulation) e termina con il test (automatic test). L'ANA-
DIGICS supporta tutte queste fasi di progettazione dell’ASIC
con

— manuali contenenti modelli di transistori e diodi, induttori a
spirale nonché dati riguardanti i parametri-S a larga ban-
da,

— nastri con registrati dati fondamentali (data base tape)
riguardanti 80 elementi circuitali in formato GDS II.

— corsi di addestramento,

— software per la progettazione (AISPICE), il layout
(AIGRAPH) e il checking (AICHECK).

Il contenuto di questi “pacchetti software” di proprieta ANA-
DIGICS e il seguente:

— AISPICE (progettazione), permette di realizzare MMIC per
segnali forti (amplificatori di potenza, oscillatori commuta-
tori), GaASIC non-lineari (op-amp, convertitori AD, ecc),
circuiti integrati per sistemi a fibre ottiche (amplificatori-
trasformatori di impedenza, pilota di diodi laser, multiple-
xer/demultiplexer).

— AIGRAPH (layout), permette facili estrapolazioni nel layout
degli elementi circuitali non ancora contenuti nella “libre-
ria di celle standard” ANADIGICS.

— AICHECK (design rule, electrical rule, confronto tra layout
e schema elettrico) per eliminare eventuali errori incorsi
nella progettazione e nel layout prima di procedere alla
realizzazione delle maschere.

L)

-
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I sistemi

digitali che trattano
informazioni di varia natura
(audio, video, dati) sono
attualmente al centro
dell’attenzione sia dei
costruttori delle
apparecchiature che

on i sistemi di trasmissione
c analogici finora usati non &
tanto semplice instradare su

un unico canaleinformazioni di natura
differente come immagini e dati.

E stato in seguito a questa difficolta
che si & fatta strada da tempo la ten-
denza aricorrere alle tecnologie digita-
li per la trasmissione delle suddette in-
formazioni.

Il mezzo di trasmissione “piu antico”
& il cavo di rame utilizzato negli im-
pianti di trasmissione di informazioni
in tutte le parti del mondo. L’altro pila-
stro per la trasmissione delle informa-
zioni sono le onde elettromagnetiche
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COMPONENTI
DI POTENZA
A MICROONDE

Per risolvere i problemi degli attuali
sistemi di telecomunicazioni

Konrad Pébl, Divisione componenti microonde della Siemens

utilizzate in tutte le lunghezze d’onda
possibili dalle lunghe alle microonde
(ponti radio terrestri e per satelliti, si-
stemi radar ecc).

Tutti i suddetti mezzi e sistemi di tra-
smissione sono attuati grazie alla di-
sponibilita di potenti e sofisticati com-
ponenti elettronici, realizzati con le tec-
nologie pit avanzate, le pit importanti
delle quali sono:

— la tecnologia di costruzione dei tubi
a vuoto di potenza per microonde
(magnetron, clystron, tubi ad onda
progressiva) la quale permette at-
tualmente di raggiungere qualsiasi
valore di potenza e di frequenza

dei produttori dei dispositivi a
semiconduttore in esse
contenuti. Lo sforzo di questi
ultimi & teso a realizzare
transistori al silicio o
all’arseniuro di gallio di
potenza capaci di lavorare a
frequenze sempre piu elevate.

— le tecniche di lavorazione del silicio
che consentono direalizzare sistemi
di comunicazione a frequenze molto
elevate (fino alla banda S) e potenze
di alcuni chilowatt (Power-
combining Systems)

— latecnologia di produzione e di trat-
tamento dell’arseniuro di gallio (Ga-
As). In questo composto, gli elettro-
ni possono muoversi pitt velocemen-
te che nel silicio, per cui attualmente
sono disponibili dispositivi capaeci
di lavorare oltre le frequenze della
banda S.

In questo articolo verranno presen-

SELEZIONE 10 - 1987



SPECIALE

tati alcuni componenti di potenza per
microonde sia al silicio che all’arseniu-
ro di gallio nonché le future tendenze di
sviluppo dei dispositivi realizzati con
questi due differenti materiali semi-
conduttori.

Ovviamente, a queste due classi di
transistori di potenza per microonde
verranno richieste a seconda delle ap-
plicazioni in cui vengono impiegati, ca-
ratteristiche e prestazioni differenti.

Transistori di potenza al silicio per
microonde

Componenti per microonde

Tabella 1 - Transistori di potenza al silicio per ponti radio

Tipo Banda di Potenza Potenza Rendimento | Osservazioni
frequenze d'uscita1) tipicaz)
GHz w w %
MSC 89020 1 20 10 55
MSC 82010 2 10 10 35 TV, DRS*
MSC 83005 3 5 2x5 30 DRS, FM
MSC 4003 4 25 4x25 25 DRS

* DRS: Sistema radio direzionale digitale
1) per transistore; 2) del sistema.

Ponti radio terrestri e per satelliti

Per le applicazioni del settore delle
microonde attualmente non esistono
piu transistori per impieghi generali;
per ogni applicazione, e di conseguen-
za per ogni banda di frequenze utilizza-
ta, esiste una determinata famiglia di
transistori.

Per esempio, le frequenze impiegate
nei ponti radio a banda stretta partono
da 700 MHz e arrivano attualmente in
FM fino a 3 GHz, e con modulazione
digitale fino a circa 34 Mbit/s.

I transistori di potenza che soddisfa-
no alle esigenze di queste bande di fre-
quenza e che vengono montati negli
stadi finali delle relative apparecchia-
ture sono presenti nella tabella 1.

Nell’ambito delle suddette bande,
questi transistori di potenza possono
essere adattati internamente (princi-
palmente i circuiti d’'ingresso e d’usci-
ta), e di conseguenza sono in grado di
soddisfare alle esigenze particolari del-
'utilizzatore.

In particolare, questi transistori
“adattati internamente” (internally
matched) consentono di ottenere valori
di potenza di uscita piu elevati (vedi
tabella 2).

Nella banda delle frequenze compre-
sa tra 1400 e 1600 MHz lavorano at-
tualmente i satelliti metereologici Me-
teosat, Immarsat ed altri.

Le frequenze intorno ai 2,3 GHz sono
utilizzate per i servizi di telemetria e
telecomandi, effettuati da quasi tutti i
satelliti per telecomunicazioni e con
notevole successo anche dalla sonda
solare Elios.

Nelle tabelle sono stati riportati solo
i transistori impiegati negli stadi finali
dei suddetti sistemi. Ovviamente sono
disponibili anche tutti gli altri transi-
stori richiesti a valle dello stadio fina-
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Tabella 2 - Transistori di potenza al silicio ‘“adattati internamente’’

Tipo Banda di frequenze Potenza Rendimento
MHz d’uscita

w %
AM 80610-50 da 750 finoa 960 50 50
AM 81416-20 da 1400 fino a 1600 18 45
AM 81618-20 da 1600 fino a 1800 16 45
AM 81821-18 da 1800 fino a 2100 18 40
AM 82023-16 da 2000 fino a 2300 16 40
AM 82327-15 da 2500 fino a 2700 15 24

le, e cioé i transistori per segnali deboli,
presenti negli stadi preamplificatori.
Controllo di un circuito integrato
digitale veloce alla MSC, la

Transistori di potenza per il consociata americana della

funZiOnamentO ad lmpulst del radar Siemens specla"uata nella
produzione di componenti al-
Attualmente sono disponibili transi- '("a""l’“""lf°'d' %""0; ﬁ' silicio
o . " = estinali al settore delle

stori, adattati m]temamente ) studlf microonde e dei sistemi di
ti per lavorare nella banda.VHF,'ne] e trasmissione su fibra ottica. Qui
bande L e S e in grado di fornire la un tecnico verifica con
massima affidabilita e il piu elevato apparecchiature ATE i parametri
rendimento. in continua di questo integrato.
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Tabella 3 - Transistori di potenza al silicio per sistemi di trasmissione
ad impulsi
Tipo Banda di frequenze Potenza | Rendimento Fattore di
MHz utilizzazione
w % %
AM 0405-100 da 420 finoa 450 100 60 20
AM 0405-400 da 420 fino a 450 400 53 2
AM  608-450 da 600 finoa 750 400 50 10
AM 1214-300 da 1255 fino a 1265 270 40 5
AM 1214-100 da 1215 fino a 1400 100 50 10
AM 1416-200 da 1400 fino a 1550 180 40 10
AM 82325- 40 da 2300 fino a 2500 40 35 20
AM 2630- 8 da 2600 fino a 2950 8 33 10
AM 2731-100 da 2700 fino a 3100 100 30 10
AM 83135- 50 da 3100 fino a 3500 50 30 10
Tabella 4 - Transistori FET al silicio per la banda VHF
Tipo Banda di Ire‘quenze Potenza Rendimento
MHz w %
MSC 0204-150 F da 225 fino a 400 150 50
MSC 0105-100 F da 100 fino a 500 100 50

Fig. 1 - Transistore di potenza
all’'arseniuro di gallio (6 GHz-10
W) per amplificatori finali di
trasmettitori per ponti radio.

164

I transistori di potenza destinati ad
essere impiegati negli “air born or
ground based radar” debbono essere
sigillati ermeticamente. Nella tabella 3
abbiamo riportato le caratteristiche
principali dei tipi piu significativi.

In particolare, per i radar IFF lavo-
ranti tra 1025 e 1190 MHz & disponibile

una famiglia di transistori di potenza
impiegati ormai da alcuni anniin mol-
ti sistemi. |

Il rappresentante “piu potente” di
questa famiglia & il tipo MSC 81600 M
in grado di fornire una potenza di usci-
ta di 600 W, un rendimento del 35 % eun:
ciclo di utilizzazione (duty cycle) del-
I'l %.

Transistori FET al silicio
per la banda VHF

Questi transistori vengono impiega-
ti entro la banda di frequenze compre-
sa tra 200 e 500 MHz per la realizzazio-
ne di amplificatori impiegati nei siste-
mi ECM e “troposcatter”. Qui sono ri-
chieste potenze elevate, emesse in ma-
niera continuativa e con larghezza di
banda superiore ad una ottava.

Grazie alla sua impedenza molto pill
elevata di quella di un bipolare, il tran:
sistore FET puo soddisfare alle suddet-
te esigenze.

Nella tabella 4 sono stati riporta
due transistori FET di questa class
Ovviamente sono disponibili anche gl
altri transistori richiesti dalla caten
di amplificazione del sistema.

Transistori di potenza FET
all’arseniuro di gallio

Per la loro stessa natura, oltre i 3 GHz
transistori al silicio “non servono pit
e devono cedere il passo a quelli all’ar-
seniuro di gallio i quali, permettend
agli elettroni di muoversi piu veloce:
mente all’'interno del materiale poss!
no lavorare egregiamente anche oltreoa
3 GHz.

Ponti radio e comunicazioni
da e per satelliti

Attualmente i sistemi di trasmissione
a pontiradio a largabandainiziano d
circa 3,4 GHz e si spingono sempre di
pitu fino a 30 GHz.

In passato, il collegamento dei pon
radio con i sistemi di trasmissione me-
diante cavo avveniva senza problem
in quanto il numero dei canali inviate
via cavo corrispondeva (ad eccezion
del sistema via cavo a 60 MHz, 107
canali), con il numero dei canali tra-
smesso via ponte radio (960 canali,
1800 canali, 2700 canali).

Con 'avvento e la crescente espan-
sione dei sistemi di trasmissione me
diante cavoin fibraottica e la tendenza:
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TRANSISTORI RF DI POTENZA MONTABILI SU CIRCUITO STAMPATO

Il nuovo transistore di potenza RF npn BFT98B é stato proget-
tato per essere montato su quei circuiti stampati che, per
motivi di spazio non consentono un facile smaltimento del
calore.

Nel chip di questo transistore sono stati integrati resistori di
emettitore che funzionano da stabilizzatori, e di conseguenza
s'incaricano di ripartire il calore uniformemente su tutta la
superficie del chip.

Le correnti vengono pertanto ripartite sui due emettitori; non
vi & quindi pericolo di formazione di “punti caldi” sul chip.
| terminali del transistore sono isolati dalla base del transisto-
re; quest'ultima & rivestita in oro e puo essere fissata sul
dissipatore di calore.

Il contenitore del BFT98F & simile al TO-117 dal quale differi-
sce per I'assenza della vite di fissaggio.

Le applicazioni di questo transistore sono:

— pilota o stadio finale dei radiomobili funzionanti fino a 800
MHz,

— pilota di diodi laser,

— amplificatore a bassa distorsione per impianti di antenna  Fig. A - Il transistore BFT 98B ¢ il quarto di una serie che pud
funzionanti fino a 1 GHz. lavorare fino a 1 GHz.

a trasmettere le informazioni in forma ne, come il QAM (Quadrature-
digitale, il numero dei canali da tra- Amplitude phasa-Modulation).
smettere & cresciuto enormemente. Nelle tabelle 5 e 6 sono indicati i pa-

D’altra parte, essendo 'attuale ban- rametri essenziali degli attuali e dei fu-
da RF assegnata dal CCIR larga solo turi sistemi di trasmissione mediante
dai 30 ai 40 MHz, tutti questi canali ponti radio nonchéi diagrammi vetto-
possono essere trasmessi soloricorren- riali di un segnale modulato in 64
do a complicati sistemi di modulazio- QAM.

Tabella 5 - Prospetto dei sistemi di collegamento mediante ponti Il controllo delle caratteristiche
radio suddivisi secondo la frequenza di lavoro, la larghezza di ::":;f::z:'é::‘.”am‘é ‘:°;':;:::|T
banda del canale e il sistema di modulazione integrati digitali viene effettuato
alla MSC tramite micro-imager
Bé'ﬁdz‘ :::::n:: balﬁ:?':l:ﬁ.a:'ale :?‘::":": Modulazione  Sistema all'infrarosso collegato ad un
GHz MHz w COmpAie:
39 da 34 finoa 42 40 5 16 QAM  140/3900
62 da 59 finoa 64 30 10 64 QAM  140/6200
67 da 64finoa 7,1 40 5 16 QAM  140/6700 Controllo della durata di vita alla
112 da107 finoa 117 40 5 16 QAM  140/11200 ;‘:’:g‘:;:‘z‘:%‘gc’g%a&‘:" doe FEY
13 da127 finoa 132 40 25 16 QAM  140/1300 inturiominte (Koo & ISR
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Tabella 6 - Sistemi di modulazione e relativi diagrammi vettoriali
Banda Banda di Potenza Modulazione | Sistema
frequenza d’uscita
GHz GHz w
39 da 34finoa 42| 10 256 QAM | 2 x 140/3900
6,7 da 64finoa 72| 10 256 QAM | 2 x 140/6700
(S da 74finoa 77| 10 64 QAM | 140/7500
8.1 da 82finoa 85| 10 64 QAM | 140/8100
11,2 da 10,7 finoa 11,7 | 10 256 QAM | 2 x 140/11200
15 da 14,5 fino a 15,3 1 4 PSK | 34/15000
18 da 17,7 fino a 18,7 0,5 4 PSK | 140/18000
18 da 17,7 fino a 18,7 2 16 QAM | 2 x 140/18000
FM 4 PSK B8PSK 16 QAM 64 QAM 256 QAM
Canale 30-MHz
(6.2 GHz) 1800 500 2100
Canale 40-MHz
(39/6,7/75/11,2 GHz) 2790 fReaE 2100 4200
4PSK 8PSK
L] L] p
L]
L L]
L L ‘
16QAM 64Q0AM
L] o L] L] e ©® ® 9| ® o o o
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Struttura del chip del
demultiplexer GaAs “fime
division” TDDX 1500 della
Siemens (MSC). Frequenza di
lavoro: dalla continua a 1,5 GHz.
Demultipessaggio: 1:8.
Compatibilita ECL.
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Si noti che per la modulazione 64-
QAM sono richieste 64 condizioni di
fase e di ampiezza, e che mantenere
una perfetta linearita a questi due pa-
rametri non é cosa facile. Tanto & vero
che per realizzarla occorre far lavorare
i transistori con 5 + 10 dB di black-off, e
cioé 5 +10dB al disotto della massima
potenza di saturazione.

La MSC (Microwave Semiconductor
Corporation), una consociata america-
na della Siemens, ha fatto massicci in-
vestimenti per realizzare unanuova fa-
miglia di FET di potenza GaAs, proget-
tati per funzionare in classe A e capaci
di soddisfare alle esigenze di linearita
di fase e di ampiezza dei segnali a cui si
é accennato poco prima. ,

Nella tabella 7 sono riportati alcuni
dati di questi transistori di potenza; ov-
viamente sono disponibili anchei tran-
sistori richiesti per i preamplificatori.

Questi transistori di potenza sono
realizzati con strutture inferiori ad 1
pm (lunghezza del gate) e la loro zona
attiva é larga 10 mm.

Per poter lavorare a frequenze supe-
riori a 25 GHz occorrono pero strutture
da circa 0,5 um e anche meno, ottenibili
solo tracciandole mediante fascio di
elettroni e esposizione ai raggi X.

Transistori FET di potenza
per le tecniche radar

Nei sistemi radar moderni, lo spazzo-
lamento a cui viene assoggettato il fa-
scio delle onde elettromagnetiche av-
viene elettronicamente (con velocita
pressocché uguale a quella della luce) e
non meccanicamente (antenna ruotan-
te). Questo sistema permette simulta-
neamente di rivelare, guidare e identi-
ficare pit oggetti.

Tabella 7 - Transistori di potenza all’arseniuro di gallio per le frequenze
utilizzate dai sistemi di trasmissione mediante ponti radio

Tipo Banda di frequenze Potenza Amplificazione con
GHz d'uscita compressione di 1 dB

w dB

MSM 3442-10 da 34 finoa 42 10 7

MSM 5964-10 da 59 finoa 64 10 7§

MSM 6472-10 da 64 finoa 7.2 10 7 1

MSM 7177-10 da 71finoa 77 10 7 :

MSM 1112-10 da 10,7 finoa 11,7 10 6

MSM 1213- 2 da 12,7 finoa 133 2 55

MSM 1718- 1 da 17,7 fino a 18,7 1 5

MSM 1920- 1 da 18,7 fino a 19,7 1 5 !

MSM 2223- 1 da 224 fino a 23,6 1 5]
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attenuatore

ntenna - e
ante preamplificatore variabile

sfasatore
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converter
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circolatore

amplificatore
di potenza

preamplificatore

demultiplexer |——=
computer
di controllo —
sfasatore
multiplexer -

up
converter

Fig. 2 - Schema di principio di un
modulo T/R Phased Array. Le
antenne radar “phased array”
effettuano lo spostamento del
fascio delle onde
elettromagnetiche
elettronicamente, e cioé senza
ricorrere alla ruotazione
meccanica dell'antenna. Cid
permette di identificare
contemporaneamente piu oggetti.

Antenne di questo tipo, utilizzate per
esempio per lavorare sulla banda X,
posseggono su circa un metro quadro
di superficie 5000 dipoli, ciascuno dei
quali si comporta in perfetto sincronis-
mo di fase ora come trasmettitore ora
come ricevitore.

In fase di trasmissione, la potenza
tipica inviata da un modulo ad un dipo-
lo & compresa tra 1 e 5W a seconda se si
desidera che essa venga ripartita in
maniera differente entro la superficie
dell’antenna oppure venga distribuita
in maniera omogenea, nel qual caso
tutti i moduli risulteranno eccitati da

uno stesso valore di potenza.

La potenza irradiata da antenne di
questo tipo é molto superiore a quella
delle normali antenne ruotanti. Questo
tipo di antenna & destinata pertanto a
sostituire in futuro quelle convenziona-
li.

In queste antenne vengono impiega-
ti transistori FET all’arseniuro di gal-
lio in tecnologia MMIC (Monolithic-
Microwave-Integrated-Circuit).

Il numero elevato dei transistori pre-
senti in questi sistemi richiede che cia-
scuno di essi posseggauna elevata affi-
dabilita. Inoltre, essendo molto vicini
I'uno all’altro, c’é il problema dello
smaltimento del calore che non édi se-
condaria importanza ai fini di un cor-
retto funzionamento del sistema.

Nella figura 2 & riportato uno schema
a blocchi che illustra la struttura di un
modulo siffatto (Phased-Array T/R ‘
module).

Sistemi a larga banda
all’arseniuro di gallio

L’arseniuro di gallio, essendo un ma-
teriale semi-isolante, puo essere impie
gato come substrato ad elevata resi-
stenza per la costruzione dei circuiti
integrati.

Cio permette di realizzare circuiti ca-
paci di lavorare a frequenze molto ele-
vate.

NOVITA’ D AMP 110: AMPLIFICATORE MMIC GaAs A LARGA BANDA

P4 OUTPUT MONITOR

La MICROWAVE SEMICONDUCTOR CORP. (MSC), conso-
ciata americana della Siemens, ha messo sul mercato un
amplificatore a larga banda in arseniuro di gallio dalle presta-
zioni veramente eccezionali.

Questo amplificatore ¢ il primo di una serie di prodotti pro-
grammati nell'ambito della potenziata attivita nel settore del-
I'arseniuro di gallio di questa societa.

La notevole larghezza dibanda di questo amplificatore & stata
ottenuta combinando le capacita d'ingresso e di uscita del
FET con le induttanze in maniera tale da formare linee di
trasmissione artificiali ad elementi condensati (sistema distri-
buito).

Per realizzare un guadagno uniforme entro questa ampia
banda, la linea di trasmissione d'ingresso viene accoppiata a
quella d'uscita tramite la trasconduttanza del FET.

Questi amplificatori possono essere impiegati nelle sorgenti
di segnale a larga banda, nei sistemi EW (guerra elettronica) e
nel settore della strumentazione.

La frequenza di lavoro va da 500 MHz a 10 GHz. Il guadagno
minimo con deboli segnali & 5 dB. L'uniformita del guadagno
& + 1 dB entro tutta la banda amplificata. La potenza d'uscita &
+ 20 dBm.

(PROBE POINT)
H -

UTUTU

P1 R INPUT ———\| | (= " o @ 0

85 MILS |||

P2 |RF OUTPUT

P3 GAIN CONTROL

Y S—

Fig. A - Dimensione del chip e disposizione delle piazzole per il
collegamento del terminali (bonding).

L'amplificatore D AMP 110 puo essere fornito come chip
nudo da collegare direttamente (bonding) su microstrip op-
pure nel contenitore standard o in quello desiderato dal clien-
te (custom).
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TIRC 1500: CIRCUITO INTEGRATO RICEVITORE IN GaAs

Questo circuito integrato ricevitore e stato progettato per
amplificare il segnale fornito da un diodo PIN rivelatore di
luce di un sistema di trasmissione su cavo in fibra ottica.
L'integrato GaAs pud ricevere segnali analogici o digitali con
una larghezza di banda che pu6 arrivare fino a 2 GHz. Una
rete integrata di reazione regolabile, incentrata su un FET,
consente di regolare la sensibilita e la larghezza di banda del
ricevitore.

Un circuito di controllo automatico del guadagno (C.A.G.)
consente di disporre di un'ampia dinamica del segnale e di
preteggere nello stesso tempo il ricevitore contro pericoli di
sovraccarico.

L'integrato comprende inoltre uno stadio amplificatore, un
comparatore ed un flip-flop, tipo D che provvede a fornire
un'uscita digitale.

Struttura del chip TIRC 1500, un ricevitore-trasformatore
d'impedenza che pud amplificare segnali analogici (o digitali)
forniti da un diodo PIN rivelatore di luce o da un fotodiodo a

valanga (APD) di un sistema di trasmissione su fibra oftica.

ANALIZZATORE AUTOMATICO DI GUADAGNO E FIGURA DI RUMORE
= =y = A A i C _) i
MOD. 2075-2A E ATeN e oarancs

BANDA IF. 10-1900 MHz

® |nteramente programmabile |EEE 488

® Banda RF vobulabile da 10 MHz a 40 GHz
tramite suo bus interno

® Precisione: +0,05 dB
® Dinamica di guadagno: —20 +55 dB
@ Dinamica di figura di rumore: 0 a 30 dB

® Sorgenti di rumore:
Mod. 07618E = 10 MHz-18GHz
Mod. 07626 = 10 MHz-26GHz

L.P. INSTRUMENTS S.r.l. SEMATRON S.r.l.
Vendita strumenti e componenti elettronici

UFFICI DI MILANO  Via Paolo Pallia, 5 - Tel, (02) 5392440 - 2161 - 4139
Tix: 315085 LP INST |

UFFICI DI ROMA Via A. Panzini, 4 - Tel. (06) 8181617 - B181744
Tix: 620627 SEMAT - Fax: 06/8185303
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La stabilita del “wire bonding”, e
cioé, della “saldatura” tramite
termocompressione (o ultrasuoni)
dei fili di collegamento esterni
sulle piazzole del chip viene
effettuata alla MSC secondo le
norme MIL-STD-883, metodo
2011,

Struttura del chip del
trasformatore di impedenza GaAs
TIA 1500 Siemens (MSC). Nei
sistemi di trasmissione su fibra
oftica (digitali o analogici)
permette di disporre di un
guadagno di 10 dB. La larghezza
di banda & 2 GHz.

La MSC ha investito 50 miliardi di
dollari per lo sviluppo e la ricerca
sui dispositivi all’arseniuro di
gallio da impiegare nei settori
delle microonde e dei sistemi di
trasmissione in fibra ottica.
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I cosidetti “amplificatori distribuiti”
(distributed amplifiers), realizzati con
questo tipo di substrato, possono essere
impiegati in sistemi a larga banda ed
avere le prestazioni riportate nella ta-
bella 8.

Conclusioni

Nei sistemi trasmittenti/riceventi a
microonde, i transistori bipolari e FET
al silicio manterranno ancora per mol-
to tempo le loro attuali posizioni in
quanto sono gli unici dispositivi capaci
di fornire elevati valori di potenza sia
ad impulsi che in maniera continuati-
va, ed assieme alle reti di adattamento
integrate, possono agevolare conside-
revolmente i compiti dei progettisti che

lavorano nel campo delle microonde.

I componenti di potenza a microonde
e 1 sistemi a larga banda all’arseniuro
di gallio aprono d’altra parte nuove
prospettive sia sotto il punto di vista
della frequenza e che della potenza.

Sicuramente sono gli unici dispositi-
vi che possono ancora amplificare se-
gnali a lunghezza d’onda centimetrica
e millimetrica cheitradizionali compo-
nenti al silicio non riescono pit ad am-
plificare e trattare correttamente.

A livello mondiale vengono sempre
piu presi in considerazione sistemi la-
voranti a 30, 60 e 90 GHz, richiedenti
potenze d’uscita che molto probabil-
mente lo stesso arseniuro di gallio non
potra fornire, e per ottenere le quali si
dovra ricorrere a diodi Gunn o Impatt
al fosfuro di indio (InP).

n

Tabella 8 - Caratteristiche degli amplificatori a larga

banda GaAs
Banda di frequenze da2ai12 da6a1i18 GHz
Guadagno 8,5 10 dB
Potenza d'uscita 100 100 mW
Figura di rumore dad4ab 5 dB
Dimensioni del chip 2,7x2,1 1,7x2,1 mm?
VSWR 1,5:1 2,51

La Elyvan srl ha cambiato sede. o

| nuovi uffici sono ora al seguente indirizzo

Elyv
Via Balilla, 15 - 20099 Sesto S. Giovanni
Tel. 02/2470296 - Fax 02/2409255 - Telex 322383

an srl
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per applicazioni di grande affidabilita
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NUOVI DIODI
PER MICROONDE
OPERANTI FINO

[L.o sviluppo di nuove

tecnologie per la fabbricazione

di diodi in arseniuro di gallio ha permesso alla Hewlett
Packard di porre sul mercato una strumentazione per
microonde e onde millimetriche che stabilisce nuovi
standard industriali. La realizzazione di questi nuovi
componenti ha richiesto 'utilizzo dei pit moderni e
sofisticati processi di fabbricazione e di integrazione: il
risultato ottenuto (ripetibilita, robustezza, flessibilita d’uso)
ha largamente ricompensato i progettisti, facilitando loro
lo sviluppo di rivelatori e mixer per altissime frequenze.

Eric R. Ehlers. S. Johnsen e Douglas Gray della Hewlett Packard
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F ino al termine degli anni 701l
campo delle microonde e delle
lunghezze d’onda millimetri-
che era dominato dai diodi Schottky e
dai diodi a punta di contatto al silicio.
Questi dispositivi erano perd difficili
da fabbricare e specialmente 1'otteni-
mento di caratteristiche costanti di
produzione ne rendeva il costo molto
elevato a causa degli enormi scarti.

Inoltre, le piccole dimensioni fisiche
rendevano i diodi molto delicati per
quanto riguarda le scariche elettrosta-
tiche (ESD). Rispetto al livello di inte-
grazione esistevano & vero assiemi di
due e quattro diodi, ma non erano inve-
ce disponibili dispositivi in cui i diodi
fossero integrati con altri elementi cir-
cuitali.

Per superare tutti questi ostacoli oc-
correva dare una svolta decisiva alle
ricerche, utilizzando nuove tecniche e
nuovi materiali. E interessante vedere
come una grande casa come la Hewlett
Packard abbia affrontato le difficolta
legate alle nuove tecnologie per dispo-
sitivi ad altissima frequenza e sia ri-
uscita a realizzare una famiglia di dio-
di per microonde in grado di lavorare
fino a 110 GHz e soddisfare cosile mu-
tate esigenze in questo settore dell’elet-
tronica.

Una nuova tecnologia per i diodi

Innanzitutto, ecco gli obiettivi che la
casa statunitense si é posta per i nuovi
dispositivi: facilita di integrazione in
una struttura circuitale a microonde,
robustezza, capacita di trattare elevati
livelli di pilotaggio e infine sensibilita
almeno equivalente a quella dei diodi
convenzionali.

La prima scelta & stata quella riguar-
dante il materiale: sebbene il silicio
rappresentasse una tecnologia matura
(e quindi affidabile) e fosse gia stato
utilizzato in applicazioni fino a 40
(GHz, la sua elevata capacita parassita
del substrato ne sconsigliava I'utilizzo
a frequenze piu alte, quali i 110 GHz
della banda W.

['attenzione dei ricercatori della
H.P. si & allora puntata ovviamente
sull’arseniuro di gallio, un materiale
semiconduttore composto e apparte-
nente al gruppo III-V, i cui elementi di
base si trovano appunto nelle colonne
[IT e V della tavola periodica degli ele-
menti.

[ vantaggi dell’arseniuro di gallio
(GaAs) sono noti: inoltre il drogaggio
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intrinseco di due ordini di grandezza
inferiore rispetto al silicio conferisce
un’elevata resistivita e una minor ca-
pacita parassita al substrato.

Entrambi questi parametri sono cri-
tici nelle applicazioni a frequenza mol-
to alta. Di fatto con il GaAs é possibile
fabbricare dispositivi di maggiori di-
mensioni, e quindi in grado di operare
a potenze pil elevate, senza degradare
le prestazioni in frequenza.

Un altro vantaggio dell’arseniuro di
gallio & la sua elevata mobilita degli
elettroni, mediamente 5 volte maggiore
che nel silicio, figura 1. Ne risulta un
ridotto tempo di transito delle cariche e
frequenze teoriche di funzionamento
che oltrepassano i 1000 GHz.

| nuovi diodi PIN beam-lead con
passivazione al nitruro di silicio
vengono forniti in contenitore di
poliammide per resistere
all’'umidita e alle contaminazioni;
la loro robusta costruzione
assicura una resa elevata in sede
di montaggio.

Fig. 1 - Grafico della velocita degli
elettroni nel silicio e nell'arseniuro
di gallio che mostra la superiorita

di quest’ultimo materiale.
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anodo
strato n—
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Fig. 2

Fig. 2 - Sezione di un diodo a
barriera Schottky sinterizzata.

Fig. 3 - Confronto fra le
caratteristiche tensione-corrente
di un diodo Schottky normale e di
uno sinterizzato a bassa barriera
di potenziale.

La scelta dell’arseniuro di gallio co-
me materiale poneva perd un proble-
ma, in quanto uno dei requisiti di pro-
getto era 'ottenimento di diodi a bassa
e media barriera di potenziale, caratte-
ristica ideale per mixer e rivelatori.

La fabbricazione di diodi in GaAs di
questo tipo é tecnologicamente difficol-
tosa per quanto riguarda la ripetibilita
dei parametri.

L’H.P. ha affrontato il problema in
due distinte fasi. Premesso che i nor-
mali diodi a barriera Schottky vengo-
no fabbricati con il metodo dell’epitas-
sia a fase liquida (LPE) per realizzare i
doppi strati di materiale di tipo n su
n+, anche per i nuovi diodi a bassa
barriera & stata usata la stessa tecnica
ma con un processo di metallizzazione
brevettato, figura 2.

In questa prima fase cio é stato otte-

le (MA) .
diodo a bassa
= barriera di
£.000 potenziale
diodo
1 Schottky
convenzionale
1.000/ |
div
-5.000
~1.000 o 0.2000/div Ve (v 1000
Fig. 3

174

nuto mediante un processo di sinteriz-
zazione, dopo la deposizione del metal-
lo, per formare uno strato sottile ma
fortemente drogato sotto I’anodo.

I1 desiderato abbassamento della
barriera ottenuto & visualizzato nel
grafico di figura 3.

Malgrado il processo di sinterizza-
zione fosse molto difficile da controlla-
re e i diodi cosi ottenuti fossero molto
sensibili alle scariche elettrostatiche,
tuttavia il dispositivo fabbricato con
questa tecnica rappresentava un signi-
ficativo miglioramento dello stato del-
I’arte nel campo della tecnologia milli-
metrica.

I1 secondo passo & stato reso possibi-
le dall’introduzione del processo di epi-
tassia a fascio molecolare (MBE). Il
vantaggio di questa tecnologia é quello
dell’assoluto controllo dello spessore
degli strati durante la fabbricazione di
diodi planari a barriera, dispositivi de-
nominati dall’H.P. diodi a barriera mo-
dificati.

Questi dispositivi sono realizzati fa-
cendo crescere una struttura epitassia-
le a piu strati di GaAs racchiusa fra
due contatti a bassa resistenza, figura
4; la relativa caratteristica tensione-
corrente & visibile in figura 5.

I1 progetto della struttura epitassiale
determina il valore della barriera del
diodo. Ecco perché & necessario uno
stretto controllo sia del drogaggio che
dello spessore; strati epitassiali anche
di soli 4 nm devono essere fatti crescere
con transizioni brusche fra i vari strati,

La criticita di questa fase & stata in-
teramente “scaricata” sul sistem
computerizzato che controlla 'MBE,
una tecnologia che ’H.P. ha dimostra-
to di saper dominare perfettamente.

Integrazione dei diodi con i
componenti passivi

Superate le difficolta legate alla te
nologia di base si sono affrontate quel:
le relative all'integrazione dei dio
con gli altri componenti passivi, p
ottenere dei circuiti standard su un uni
co chip, come campionatori, mixer
moltiplicatori e rivelatori, che costitu
scono la maggioranza dei circuiti fun:
zionali utilizzati nella strumentazion
per onde millimetriche, nella quale lg
casa americana é particolarmente sp
cializzata.

Anche qui il problema é la ripetibi
ta: a frequenze sopra i 26 GHz anch
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una piccola variazione nella lunghezza
di un collegamento interno pud rappre-
sentare una frazione della lunghezza
d’onda a cui il dispositivo lavora.

Il processo di integrazione scelto &
stato quello di utilizzare la tecnologia
“beam lead” su substrato a film sottile,
con la possibilita di integrare conden-
satori in nitruro di silicio fino a valori
di 20 pF eresistoriin nitruro di tantalio
con una resistivita superficiale (sheet
resistance) di 50 Q/0.

Per diminuire i costi di progettazione
e semplificare il passaggio alla produ-
zione in serie sono stati realizzati pro-
totipi di diversi chip utilizzando una
sola maschera, figura 6, nel processo di
fabbricazione.

Le spese ed il tempo di “affinamen-
to” dei dispasitivi sono cosi stati suddi-
visi fra i diversi progetti. Solo una vol-

ta ottimizzato, il chip & stato trasferito-

sulla maschera finale per produrlo nei
quantitativi richiesti, figura 7.

Lo sviluppo di questa tecnologia in-
tegrata per i diodi & strettamente colle-
gato al parallelo sviluppo di strumen-
tazione per microonde.

L’analizzatore di reti HP8510A ed i
contatori HP5350A/51A/52A si basa-
no, ad esempio, su campionatori inte-
grati per la conversione di frequenza.

Anche i mixer armonici HP11970/71
ed i generatori di onde millimetriche
HP83554A/5A/6A, che lavorano fino
a 60 GHz, utilizzano diodi eintegrati a
barriera Schottky.

Il dispositivo che pit di tutti rappre-
senta una pietra miliare nel campo del-
le microonde @il diodo planare a barrie-
ra, che ha consentito lo sviluppo dei
mixer armonici HP11970V /W, utiliz-
zati per misure nella regione delleonde
millimetriche fino a 110 GHz.

Applicazioni dei diodi planari
modificati

Le speciali caratteristiche di questi
diodi a drogaggio planare sono ideali
in certe applicazioni chiave della stru-
mentazione per onde millimetriche. Al-
le basse frequenze le curve caratteristi-
che di questi diodi sono molto simili a
quelle gia viste in figura 3.

La particolarita pin interessante dei
diodi adrogaggio planare éla possibili-
ta diregolarel’entita della barriera me-
diante il controllo dello spessere e del
drogaggio degli strati epitassiali.
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p+ (5nm)
n+ strato intrinseco
contatti

GaAs ad alta
resistivita

Fig. 4

La modifica del valore della barriera
equivale alla variazione della corrente
di saturazione e, di conseguenza, della
tensione di conduzione del diodo.

Il controllo di questa tensione & es-
senziale in determinate applicazioni,
come ad esempio nei mixer armonici
non polarizzati.

Qui infatti & critico che I’angolo di
conduzione (il numero di gradi durante
ciascun ciclo dell’oscillatore locale per i
quali il diodo conduce) sia controllato
strettamente; per unadata potenza del-
l'oscillatore locale 'angolo di condu-
zione viene controllato dall’entita della
barriera.

Un’altra applicazione in cui & impor-
tante una bassa barriera @il rivelatore
a larga banda non polarizzato. I diodi
rivelatori sono largamente utilizzati
nei misuratori di potenza a microonde
e negli analizzatori di reti scalari.

Per poter funzionare correttamente
come rivelatore non polarizzato, un
diodo deve andare in conduzione a zero
volt. Cid implica una elevata corrente

Fig. 4 - Sezione di un diodo
planare a barriera fabbricato con
la tecnica dell'epitassia a fascio
molecolare (MBE).

Fig. 5 - Caratteristiche tensione-
corrente del diodo mostrato in
figura 4.

Ir (MA)

10.00

2.000/

div

-10.00

-4.000

Fig. 5

0.500/dlv 0 1.000
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Fig. 6 - Maschera composita che
raggruppa diversi prototipi di
diodi a barriera modificata. E cosi
possibile sviluppare diversi
progetti con un solo processo,
con evidente risparmio dei costi.

Fig. 7 - Maschera finale per la
produzione di diodi.

di saturazione e una bassa barriera.
Un parametro critico per questi diodi &
la cosiddetta resistenza video (Rv), che
puo essere definita come resistenza in-
crementale con una polarizzazione di
zero volt.

Per la maggior parte delle applica-
zioni i rivelatori devono avere una Rv
compresa fra 500 Q e 5 k(, cosa che pud
essere ottenuta proprio con i diodi pla-
nari a barriera.

Un parametro molto importante per i
diodi a microonde e onde millimetriche
¢ la capacita della giunzione, che deve
essere tenuta al valore pit basso possi-
bile.

Al pari dei diodi Schottky, i diodi a
barriera modificati non presentano
una capacita dovuta all’accumulo delle
cariche minoritarie, per cui la capacita
della giunzione & intrinsecamente mol-
to bassa.

La capacita in condizioni di polariz-
zazione inversa é determinata essen-

LA AMI CAMBIA SOLO IL NOME

La AMI (Austria Microsystems International) € ora austriaca al 100% ed ha
cambiato leggermente il nome in AMS (Austria Micro Systems International). La
AMI era sorta nel 1981 come joint venture tra GOULD SEMICONDUCTORS
(Santa Clara-California) e VOEST-ALPINE AG (Linz-Austria).

La nuova AMS, ora di proprieta al 100% della VOEST-ALPINE, manterra lo stesso
staff dirigenziale, lo stesso personale e fornira gli stessi prodotti della AMI.
Informazioni piu dettagliate sulla AMS sono state fornite dal direttore generale
Horst Gebert e dal responsabile di mercato Hartwin Breitenbach in una conferen-
za stampa tenuta all'Hotel Palace di Milano I'8 ottobre scorso.
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zialmente dalla costante dielettrica del
GaAs e dallo spessore dello strato in-
trinseco, ed & meno sensibile alla pola-
rizzazione rispetto ai diodi Schottky.

La capacita tipica della giunzione di
un diodo a barriera conun’area attiva
di 40 ym? & soltanto di 25 Femtofarad
(1 fF =107"®*F) con polarizzazione di ze-
ro volte lasua resistenza serie & di circa:
20 Q; con questi valori i diodi sono in:
grado di operare come rivelatori fino a:
110 GHz. )

Inoltre questi diodi sono dei disposi
tivi molto robusti sia meccanicamente
che elettricamente. Dal punto di vista:
meccanico i collegamenti di tipo “beam
lead” sopportano una trazione di oltr
5 grammi e la passivazione che li pro-
tegge non rende indispensabile il con-
tenitore ermetico.

Elettricamente i diodi possono ope-
rare con elevato grado di affidabilita
ad elevati livelli di potenza, ad esempio
a 16 dBm, che corrisponde ad una cor-
rente media di oltre 16 mA. I diodi sono
inoltre relativamente insensibili ai
danni causati dalle scariche elettrostas
tiche. ‘

Conclusione

La disponibilita di diodi a barriera
che integrano anche resistorie conden-
satori amplia il campo di applicazione
e facilita il progetto dei prodotti nei
quali essi vengono impiegati, oltre a
migliorare le prestazioni ed i costi.

I progettisti hanno cosiora a disposi-
zione un nuovo dispositivo da utilizza-
re in rivelatori e mixer operanti fino
alla frequenza di 110 GHz.
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Espansione digitale

la sézione da espandere fino a 32 volte

L'oscilloscopio OX 750 puo analizzare forme d’onda che
sono state immagazzinate nella sua memoria
(vedere i quattro esempi sopra citati).

La sezione significante e la posizione selezionata possono
essere registrate su un plotter x-y.

Questo oscilloscopio é stato progettato
ergonomicamente per gli utenti non necessariamente esperti
in elettronica.

L'OX 750 & un oscilloscopio a 2 tracce 20 MHz analogiche
a 2 MHz digitali.

) ci!loscopio a memoria digitale

Shiftaggio della traccia
in verticale

Guadagno e riduzi
della traccia in ver

Caratteristiche

® 3 modi di operare: ROLL, modo continuo e colpo singolo
® 2 convertitori A/D a 2 MHz

® Memoria a 2K word con 8 bit di risoluzione per canale

® Possibilita di salvare le tracce anche a oscilloscopio spento

L'OX 750 essendo controllato a uP offre tutta una serie di

facilitazioni che altri oscilloscopi non possono dare come:

® stessa brillantezza delle tracce in tutti i modi di operare

® espansione orizzontale e verticale

® cursore che seleziona la porzione di segnale da
monitorizzare

® memoria protetta con batteria di back-up al litio.

PRESENTI AL BIAS
PAD. 18 STAND C8-B15

Firenze: Giovannetti (055) 486023 -
Bologna: Carrer (051) 223714 - Padova: Farisato (049) 706409
Abruzzo-Molise-Marche: Grannonio (085) 65506

.lI“LO INSTRUMENTS

STRUMENTI DI MISURA

20090 FIZZONASCO PIEVE E. (MI)
Via Piemonte, 14-Tel. (02)90722441r.a.-TIx 325885 DLI |
Torino: DELO i ovest (011) 4473906 - Roma: Sarti (06) 8125006
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L’AVANTEK produce due
famiglie di transistori FET
all’arseniuro di gallio; una per
bassi segnali e a basso
rumore, I’altra per potenze
medie (da 2 a 7 W). Questa
societa é pertanto in grado di
soddisfare alle esigenze della
maggior parte delle
applicazioni dei settori
militare (ECM) e delle
telecomunicazioni civili.

In questo articolo vengono
illustrate in maniera concisa
le tecnologie e le
caratteristiche essenziali di
questi dispositivi.

ing. Federico Capaccini

FET ALL’ARSENIURO
DI GALLIO

Tecnologia, funzionamento e caratteristiche

n transistore ad effetto di

campo (FET) é un dispositivo

a tre terminali, uno dei quali,
il gate, controlla il flusso di corrente
esistente tra gli altri due rappresentati
dalla source e dal drain.

Questo controllo della corrente si rea-
lizza in quanto la tensione variabile
applicata al gate varia a sua volta il
relativo campo elettrico che, penetran-
do nel sottostante strato epitassiale di
materiale semiconduttore lo svuota piu
o meno di cariche (figura I).

Un FET all’arseniuro di gallio (detto
anche MESFET GaAs, e cioé, Metal
Semiconductor FET) non & altroche un
FET con gate strutturato a diodo a
giunzione (esattamente come un FET
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al silicio a giunzione) realizzata in que-
sto caso in GaAs. (Da ricordare che il
GaAs & un composto mentre il silicio &
un elemento).

I1FET éun dispositivo a semicondut-
tore analogo al triodo a vuoto; il gate
controlla la corrente circolante all’in-
terno del materiale semiconduttore del
FET allo stesso modo che la griglia
controlla la corrente di elettroni circo-
lante nel vuoto creato all’interno del-
I’ampolla di vetro del triodo.

La source e il drain si comportano
come il catodo e I'anodo del tubo vuoto.

La conducibilita del materiale epi-
tassiale che si trova sotto il gate, e di
conseguenza il flusso di corrente circo-
lante nel dispositivo, puo essere varia-

ta applicando al gate una tensione ne-
gZativa.

Anche la conducibilita del triodo vie-
ne variata mediante una tensione ne-
gativa rispetto al catodo applicata alla
griglia.

Il drain & polarizzato positivamente
rispetto alla source proprio come I'ano-
do di un tubo viene polarizzato positi-
vamente rispetto al catodo.

Fabbricazione dello strato attivo

Lo strato semiconduttore attivo diun
FET GaAs pud essererealizzatoin vari
modi. I principali sono i seguenti:
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— per crescita epitassiale,
— mediante impianto di ioni.

Nella crescita epitassiale, lo strato
attivo contenente le impurita droganti
viene realizzato al di sopra del substra-
to del cristallo durante il processo di
fase liquida, a vapore oppure mediante
fascio di molecole.

Con il sistema di impianto di ioni, le
impurita droganti vengono iniettate
direttamente nel reticolo del cristallo
del substrato; quest’ultimo puo anche
possedere gia uno strato epitassiale
non drogato, realizzato con il processo
a fase di vapore.

Attualmente, AVANTEK realizza lo
strato attivo dei suoi FET GaAs ricor-
rendo ai due suddetti sistemi: e cioé epi-
tassi ottenuta in fase vapore (Vapor
phase epitaxy - VPE) e mediante im-
pianto di ioni I (Ion-Implantation).

| metalli usati per i contatti del
drain e della source e per il diodo
di Schottky del gate

Agli effetti dell’affidabilita e delle
prestazioni del FET GaAs é di estrema
importanza una corretta scelta dei me-
talli utilizzati per stabilire il contatto
elettrico con i tre elettrodi del ME-
SFET e ciog il drain, la source e il gate.

Attraverso i contatti del drain e della
source scorre tutta la corrente di drain;
di conseguenza essi devono presentare
una resistenza ohmica molto bassa, e
una grande stabilita nel tempo, diver-
samente il dispositivo non possedera
'affidabilita desiderata.

Per stabilire il contatto elettrico con
il drain e con la source, 'AVANTEK
utilizza una lega, ormai collaudata,
formata da oro-germanio-nichel (Au-
Ge-Ni).

Per realizzare il contatto del diodo a
barriera di Schottky del gate, i costrut-
tori di MESFET ricorrono solitamente
a due metalli: alluminio e oro. I.’allumi-
nio permette di realizzare sul GaAs
un’ottima barriera di Schottky; inoltre,
gli atomi di questo metallo non si dif-
fondono facilmente all’interno del Ga-
As; se cio si verificasse, il dispositivo
cambierebbe le sue caratteristiche.

L’alluminio dal canto suo, essendo
un elemento attivo, pud dar luogo alla
formazione di composti intermetallici,
specialmente in corrispondenza delle
superfici a contatto oro-alluminio.
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Pud inoltre essere facilmente dan-
neggiato a seguito di scariche prodotte
da elettricita statica e da livelli elevati
di energia a radio frequenza.

Diversamente si comporta 1’oro che
si é rivelato un elemento molto stabile
in presenza di ossidanti; inoltre non &
vulnerabile da parte delle scariche di

. natura elettrostatica e neppure da se-

gnali RF di notevole intensita.

Ha l'inconveniente di diffondersi
molto velocemente all’interno del Ga-
As, per cui, per poterlo utilizzare come
metallo per il gate occorre frapporre tra
lui e il GaAs metalli con funzione di
barriera.

FET GaAs AVANTEK. Lunghezza
del gate: 0,5 micron; larghezza: 75
micron. E stata impiegata la
geometria di gate a “T"’ multi-
feed. | due rami laterali del gate
(pad) vengono collegati al pad
centrale del gate tramite ponticelli
sospesi in aria.

La regione centrale del gate &
realizzata mediante impianto di
ioni. Frequenza di funzionamento:
40 GHz.
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Fig. 1 Fig. 2

Fig. 1 - Struttura fondamentale di
un FET GaAs. Per lavorare
correttamente alle frequenze
elevate occorre che la
“lunghezza’ del gate sia piu
ridotta possibile. La “‘larghezza”
del gate influisce sulla
trasconduttanza (guadagno).

Fig. 2 - Curve caratteristiche
tipiche di un FET GaAs. Il punto B
(Vas = 0) indica la condizione di
massima corrente del FET
(corrente di saturazione). Il punto
A (Ves = 3 V) individua la
condizione di bloccaggio della
corrente nel canale. La tensione
di gate che blocca la corrente nel
canale é detta tensione di pinch-
off.

Controllo dei FET GaAs alla
AVANTEK.
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Come metalli-barriera, TAVANTEK
impiega nei suoi MESFET con gate in
oro il titanio (Ti) e il tungsteno (W).

Questo sistema di metallizzazione
ha permesso di ottenere una grande af-
fidabilita nel tempo ed eccellenti carat-
teristiche meccaniche ed elettriche dei
MESFET.

L’importanza delle dimensioni alle
microonde

Le dimensioni che hanno pid impor-
tanza nei FET sono quelle tra source e
gate e tra gate e drain. Per cio che ri-
guarda il funzionamento alle microon-
de, la dimensione pit critica & la “lun-
ghezza” del gate riferita alla direzione
con cui si muovono le caricheelettriche
(solitamente elettroni): piu stretto sara
il gate e maggiore sarala frequenza del
segnale che, applicato sul gate, potra
controllare la corrente di drain tramite
lo strato di svuotamento formato nella
zona attiva del canale, esattamente
sotto il gate.

Si intuisce facilmente come la spa-
ziatura gate/source e gate/drain intro-
duca inevitabilmente due rispettive ca-
pacita. Se il FET dovra trattare elevati
valori di corrente occorrera aumentare
proporzionalmente la larghezza del
drain e della source.

Osservando la figura 1 si constata
come la “larghezza” di questi elettrodi
viene a trovarsi perpendicolarmente ri-
spetto al flusso di cariche che, attraver-
sando il canale, circola tra source e
drain: lamaggior o minore capacita del
FET a trattare segnali RF dipende in
maniera diretta da questa ‘“‘larghezza”
del canale e di conseguenza del gate.

In generale si puo affermare che la
transconduttanza gm (e cioé, 'influen-

za che ha la tensione di gate sulla cor-
rente di drain) e le suddette capacita
traivarielettrodi tendono ad aumenta-
re la “larghezza’ del gate mentre le
resistenze interne tendono a diminuire
in proporzione: ad un raddoppio della
“larghezza” del gate corrisponde infat-
ti un raddoppio della transconduttan-
za e delle capacita ed ad un dimezza-
mento delle resistenze interne.

Perché impiegare un FET GaAs e
non un transistore bipolare GaAs o
al silicio

Il vantaggio che si ha impiegando il
GaAs al posto del silicio consiste essen-
zialmente nel fatto che nel GaAs i por-
tatori di carica (elettroni o elettroni/la-
cune) possono raddoppiare la velocita-
limite utilizzando un terzo della tensio-
ne applicata ad un dispositivo al sili-
cio.

La conseguenza pratica é che, a pari-
ta di struttura fisica, un dispositivo Ga-
As puo fornire un guadagno di corrente
ad un segnale avente una frequenza
doppia rispetto a quello applicato ad
un analogo dispositivo al silicio.

C’e un fatto perd, le caratteristiche
fisico-chimiche del GaAs sono pit com-
plesse di quelle del silicio; conil GaAs &
molto difficile realizzare quelle struttu-
re di strati a differente livello di dro-
gaggio richieste per 'emettitore, la ba-
se e il collettore di un dispositivo bipo-
lare.

Tra l'altro, un transistore bipolare
GaAs di tipo P servirebbe a ben poco a
causa della lentezza con cui si muovo-
no le lacune nel GaAs di tipo P.

La struttura classica di un FET Ga-
As assomiglia in qualche modo a quel-
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Per poter disporre di 1 W di
potenza d’uscita a 9 GHz, il FET
GaAs AT-8141 in versione chip
dell’lAVANTEK utilizza quattro
celle per una complessiva
larghezza di gate di 5000 micron
e lunghezza di 0,5 micron. Le
dimensioni complessive del chip
sono: 457 x 965 micron.

Stazione di controllo dei FET
GaAs mediante computer alla
AVANTEK.
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la di un FET al silicio a giunzione nel
quale, com’& noto, un diodo polarizzato
in senso inverso funziona da gate e il
funzionamento & a “svuotamento” di
cariche; la differenza sta nella struttu-
ra essenzialmente orizzontale o in su-
perficie del FET GaAs.

In questo dispositivo infatti non esi-
stono zone diffuse in senso verticale
quali, per esempio, lo strato “sepolto”
di base esistente tra ’emettitore e il
collettore presente in un transistore bi-
polare al silicio oppure il canale “sepol-
to” di un FET a giunzione (JFET) al
silicio.

Con le attuali tecnologie di costruzio-
ne, quella orizzontale (o in superficie) &
I'unica che consenta di sfruttare le pre-
rogative del GaAs.

I1 FET a struttura orizzontale pud
essere realizzato senza problemi con il
GaAs, e le geometrie di mezzo micron
richieste percheé questi dispositivi pos-
sano funzionare nel campo delle micro-
onde possono essere realizzate facil-
mente ricorrendo alle attuali tecniche
fotolitografiche.

Utilizzato come amplificatore, un
FET fornisce, indipendentemente dal
materiale utilizzato per la sua fabbri-
cazione, un grande vantaggio: un bas-
so valore di distorsione.

Il comportamento di un FET ha un
andamento quadratico, nel senso che
la sua corrente di drain édirettamente
proporzionale al quadrato del rapporto
tra latensione applicata al suo gateela
tensione di pinch-off. E cioé:

Vas \2
In=1Ipss 1= |—F—m
V Gswofm

nella quale

Ib, corrente di drain,

Vs, tensione applicata al gate,
V Gsofn tensione di pinch-off (& la tensi
ne source/gate in corrispondenza dell
quale la corrente di drain assume un
valore piccolo specificato) vedi figur
2, punto A.

Dalla suddetta relazione si dedu
che il FET produce una distorsione
armoniche dispari molto bassa e chel
distorsione di armoniche pari che es
introduce pud essere facilmente sops
pressa mediante un circuito di bila
ciamento.

In conclusione, il FET sicomporta in
un circuito come un condensatore pol
rizzato mentre un transistore bipol
si comporta come un diodo polarizza
in senso diretto.

Come funziona un FET

In un FET il guadagno & direttame
te proporzionale alla conducibilita de;
canale (il canale éla zona del material
epitassiale che si trova sotto il gate).

In un FET che funziona nel modo *
svuotamento” (eil FET GaAslavorain
questo modo), via via cheil gate risulta
polarizzato pill negativamente si assi
ste ad un restringimento della zon
conduttiva del canale, per cui anche
corrente di drain tende a diminuire.

Gia una ridotta tensione negativ
applicata al gate inizia a svuotare di
cariche il canale iniziando dalla zona
adiacente al gate in corrispondenza
della parte superiore del canale. (figura
1).

Man mano che la tensione negativa
di gate aumenta, la zona svuotata di
cariche si estende sempre di pia all'ins
terno del canale, sotto il gate, fino a
raggiungere il substrato semi-isolante
di GaAs.

Succede allora che in corrispondenza
di un valore ben preciso della tensione
negativa di gate, il canale viene coms
pletamente “ostruito” (pinched-off)
dalla zona svuotata, e nessuna correns
te di cariche potra transitare attraver-
so ad esso.

11 valore della tensione negativa di
gate che produce 'interdizione della
corrente 8i chiama tensione di pinch-

off (V).
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FET GaAs AVANTEK a basso
rumore in contenitore ceramico a
microstrip. Lunghezza del gate:
0,5 micron; adatto per realizzare
amplificatori e oscillatori lavoranti
a 4 GHz. | tipi ATF 10135/10235 e
20135 posseggono una figura di
rumore da 0,5 a 1,2 dB associata
ad un guadagno di 12dB e a
potenze d'uscita di 19 dBm (con
guadagno di compressione di 1
dB).

FET GaAs AT-8111 in versione
chip del’AVANTEK. Frequenza di
lavoro: 2 + 6 GHz. Figura di
rumore: 1,3 dB e guadagno
associato di 10 dB a 6 GHz.
Questo FET combina una
lunghezza di gate di mezzo
micron con una struttura a 28
gate collegate tra loro mediante
ponticelli sospesi che riducono
sia la resistenza di gate che le
dimensioni del chip (380 micron x
381 micron).

La Esco ltaliana ha cambiato
sede.
| nuovi uffici sono dislocati al
seguente indirizzo

Esco Italiana S.p.A.
V.le F.lli Casiraghi, 355
20099 Sesto S. Giovanni (Ml)

| numeri di telefono, fax e telefax
sono invariati
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La massima corrente di drain, e di
conseguenza il massimo guadagno del
FET si hanno quando la tensione di
gate & zero rispetto alla source, vale a
dire quando il gate & collegato diretta-
mente alla source. Il valore di corrente
di drain registrato in queste condizioni
¢ la cosiddetta corrente di saturazione
drain-source (Ipss).

Caratteristiche elettriche e di
funzionamento di un FET

Le caratteristiche elettriche riguar-
dano le proprieta elettriche del transi-
store e non dipendono dal circuito di
misura. Anche le caratteristiche di fun-
zionamento sono proprieta elettriche
del dispositivo, con la differenza che
mentre le primeshanno un valore fisso,
le seconde dipendono dal circuito con
cui vengono misurate; dipendono cioé
dall'impedenza della sorgente del se-
gnale e da quella del carico, che posso-
no ovviamente variare.

In alcuni casi la differenza tra i due
tipi di caratteristiche & molto piccola.

Le principali caratteristiche di fun-
zionamento di un FET GaAs sono le
seguenti:

— figura di rumore,

— guadagno alla figura di rumore,
— guadagno massimo disponibile,
— potenza d’uscita lineare,

— guadagno in potenza associato a se-
gnali deboli,

— rendimento,

— guadagno “transducer” diretto.

Tutte le suddette caratteristiche dis
pendono ovviamente dal valore parti:
colare di frequenza del segnale trattas
to, dal valore della tensione di polariz:
zazione e dalla temperatura.

Caratterizzare un dato FET in fun-
zione di tutti i valori assumibili dai
suddetti parametri risulterebbe estre
mamente lungo e costoso.

Solitamente quindi le caratteristiche
di funzionamento vengono specificate
e misurate per quei valori dei suddetti
parametri che maggiormente si incons
trano nella pratica.

La figura di rumore (NF.)

11 fattore di rumore & un valore nume-
rico assunto come misura del rumore
prodotto da un dispositivo attivo a due
“porti”’; esso fissa il limite piu basse
della sensibilita di un amplificatore.
Quest’ultima viene definita dall’e
spressione:

rapporto segnale/
disturbo all’ingresso

rapporto segnale/
disturbo all’'uscita

Alle frequenze elevate si utilizza solitas
mente il fattore spot-noise, e cioé il fate
tore di rumore a larghezza di banda
ridotta (per esempio 1 %), il quale vieng
espresso come figura di rumore (NF) @
misurato in decibel:

NF = 10logF

La figura di rumore & funzione de:
I'impedenza della sorgente del segnal
oltre che della sua frequenza e della
tensione di polarizzazione, per cui, pel
un dato dispositivo, esistera un nume
ro infinito di valori della figura di
more, esattamente quanti potrebbero
essereivalori assumibili dall'impede
za della sorgente del segnale d’ingres:
so.
Negli amplificatori a piu stadi & d
essenziale importanza che il primo sta-
dio venga dimensionato in modo da
fornire il massimo guadagno e la pit
bassa figura di rumore.
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MMIC
CIRCUITI INTEGRATI
.. MONOLITICI GaAs
“PER MICROONDE

[.a tecnologia GaAs ¢ maturata molto in fretta.
Attualmente sono disponibili 150 tipi tra circuiti integrati lineari (MMIC)
e digitali; le case costruttrici sono diventate una quindicina. [ circuiti
lineari comprendono commutatori e amplificatori; quelli digitali,
compatibili KCIL,, sono formati da porte NAND/NOR. I lineari possono
lavorare oltre 1 18 GHz, 1 digitali fino a 4 Gbit/s.

In questo articolo presentiamo una breve panoramica dei circuiti
integrati lineari GaAs per microonde.

ing. Alfonso Guidi
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ormai pit di un anno che i cir-

cuiti integrati /ineari all’ arse-

niuro di gallio (GaAs) sono di-
ventati da pura curiosita dilaboratorio
veri prodotti disponibili industrial-
mente e affidabili come funzionamen-
to.

Inizialmente erano componenti “cu-
stom”, realizzati principalmente per
impieghi militari e di conseguenza ave-
vano un prezzo molto alto. Ora si pos-
sono trovare nei cataloghi di molte
aziende costruttrici di dispositivi a se-
miconduttore.

Sono sorte addirittura nuove societa
che producono esclusivamente compo-
nenti all’arseniuro di gallio sia lineari
che digitali (vedi “speciale” Circuitiin-
tegrati GaAs — SELEZIONE di
ELETTRONICA — Maggio 1987); tra
queste si distinguono GIGABIT LO-
GIC e ANADIGICS.

Il settore militare rimane ancora at-
tualmente quello dove maggiormente i
circuiti integrati e i componenti discre-
ti GaAs vengono impiegati; i settori do-
ve gli amplificatori GaAs trovano
maggiori applicazioni sono quelli della
difesa, della EW (Electronic War) e del
radar. Qui le frequenze di lavoro sono
molto elevate; c’é inoltre la necessita
che questi componenti vengano dan-
neggiati dalle radiazioni, ed allora i
componenti ideali sono proprio quelli
all’arseniuro di gallio.

Ovviamente, via via che la produzio-
ne di questi componenti “custom’
aumenta, il loro prezzo diventa piu bas-
so, ed allora cominciano ad essere ri-
chiesti anche dai costruttori di appare-
chiature di telecomunicazioni per im-
pieghi civili, dal settore della strumen-
tazione (vedi SELEZIONE di ELET-
TRONICA N. 5 pag. 176 — “Arseniuro
di gallio per un oscilloscopioda 1 GHz”
e N. 6 pag. 184 “GaAs per migliorare le
prestazioni dei contatori per microon-
de”) da quello del trattamento dei dati
ed addirittura anche dal settore consu-
mer.

ADA25001: MMIC all’arseniuro di
gallio per frequenze fino a 3 GHz

Nella maggior parte degli amplifica-
tori per microonde realizzati in forma
di circuiti integrati monolitici (MMIC)
— Monolithic Microwave IC —'accop-
piamento tra i vari stadi é realizzato
mediante il convenzionale “condensa-
tore di accoppiamento”.

SELEZIONE 10 - 1987
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I costruttori di questi integrati per
microonde sono quindi costretti a fissa-
re due frequenze di taglio: quella bassa,
per esempio 50 MHz, e quella elevata 3
GHz.

Questo non succede nei MMIC pro-
dotti dalla ANADIGICS, una societa
che produce esclusivamente compo-
nenti GaAs la quale con il suo ADA
25001 offre sul mercato un amplificato-
re MMIC i cui stadi sono accoppiati
direttamente tra loro.

L’ADA 25001 possiede un guadagno

Fig. 1 - Fornendo un guadagno in
tensione a segnali con frequenza
oltre 4 GHz, I'ADA 25001, un
MMIC ad accoppiamento diretto,
supera decisamente le prestazioni
di integrati similari al silicio.

MMIC della HARRIS MICROWAVE
Semiconductor tipo HMR-10503,
per circuiti integrati ibridi.
Frequenza di lavoro: da 13 5
GHz. Guadagno minimo: 9,5 dB.
VSWR all'ingresso e all’'uscita:
inferiore a 2:1 entro tutta la
banda. E formato da due stadi
amplificatori.
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Fig. 2 - In questo particolare
impiego (un ricevitore/ripetitore
per sistemi di trasmissione su
cavo in fibra ottica) il MMIC
dell’ ANADIGICS svolge il compito
di amplificatore d'ingresso e di
controllo C.A.G. del segnale
amplificato. Con il tempo anche
gli altri stadi di questo
ricevitore/ripetitore saranno
realizzati in GaAs.

Fig. 3 - L'ADA 25001 pud
amplificare sia segnali sinusoidali
che ad impulsi; in (a), il MMIC da
un segnale sinusoidale d'uscita di
1,3 V da picco a picco; in (b)
I'amplificatore funziona da
‘“tosatore’’ e fornisce impulsi
squadrati con 1,2 V da picco a
picco.

Fig. 4 - Struttura del chip dell’lAD
25001; & uno dei rari amplificatori
MMIC con stadi di amplificazione
accoppiati in c.c..

Componenti per microonde

uscita
ricevitore
0

preampl.

/ decisionale del clock

circuito ripristino

» diodo
~\ APD
oppure || rivelatore | |
PIN di picco

4 \

clock - uscita
del clock

minimo di tensione di 22 dB ed una
risposta in frequenza che, a 3 dB, va
dalla continua, e cioé da 0, a 2,3 GHz
(figura 1). La cifra di rumore & 5,5 dB,
massimi.

Questo amplificatore ad accoppia-
mento diretto si & dimostrato partico-
larmente adatto ad essere impiegato
come sezione d’ingresso (front-end) di
un sistema di ricezione/trasmissione
di segnali trasmessi su cavo in fibra
ottica (figura 2).

In questo particolare impiego, l'inte-
grato GaAs provvede ad amplificare
gli impulsi di luce rivelati da un foto-

diodo a valanga o da un diodo PIN.

Lo stadio amplificatore che segue &
controllato in guadagno da un anello
C.A.G. in modo che all'ingresso del cir-
cuito decisionale risulti applicato un
segnale con livello costante.

I1 segnale d’uscita di quest’ultimo
circuito & disponibile in forma NRZ
(Non Return to Zero); esso va inoltre a
pilotare anche lo stadio che eccita un
diodo laser.

Si é detto che il circuito C.A.G. é in-
corporato nel chip del MMIC; molte so-
no le applicazioni che richiedono che
all’ingresso di un dato stadio sia pre-

-..--._'--’--'
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Tabella 1 - Amplificatori GaAs per microonde in circuito integrato monolitico (MMIC) e loro costruttori
Campo Guadagno | Poterza | Uniformita Figura
Costruttore Tipo di frequenza tipico d'uscita | guadagno| di rumore Contenitore
(GHz) (dB) (dBm) (dB) (dB)
Adams-Russell AM-251 04-40 12 +14 +15 6.0 Drop-in
Electronics,
Anzac Div.
ANADIGICS AOP1510 0.15 70 - — — 16-pin
(op amp) (Prodotto (anello DIP
guadagno X aperto)
larghezza di banda)
ADA25001 DC-25 18 +8 103 55 Chip,
eight-pin
flatpack
AOP3510 0.35 — — - - 16-pin
(op amp) (Prodotto DIP
guadagno X
larghezza di banda)

Avantek PPA-18232 2-18 11 +13 +10 75 Surface

mount

Harris Microwave HMR-10503 0.5-5.0 12 +8.0 +0.75 7.0 Chip
Semiconductor HMR-11810-0 6.0-18.0 5 +18.5 10.75 75 Chip

Microwave D AMP 110 2-12 85 +20 +0.5 45 -
Semiconductor
Corp.

Mitsubishi MGF-7002 09-1.6 17 - 25 -
Electronics MGF-7003 02-18 9 — — 25 —
America MGF-7004 02-18 9 3.0 o

Narda Western — 0.5-6.5 12 +10 12 6.0 Hermetic
Operations NA206-2 2.0-6.0 20 +10 12 6.5 Hermetic

NA218-3 2.0-18.0 10 +10 +2 8.0 Hermetic
NEC NEPA1001 0.05-3.00 12 +9 +1.0 40 TO-72,
flatpack
UPG100 0.05-3.00 16 +6 +1.0 27 Flatpack
UPG101 0.05-3.00 16 +20 +1.0 55 Flatpack

Plessey Three-Five P35-4110 1-6 75 +20 +0.2 46 Chip
Group P35-4120 25-35 17.0 +15 10.75 24 Hermetic

Siemens CGY 21 0.04-3.00 22 +20 +10 5.0 TO-12

CGY 31 0.8-3.0 19 +20 +1.0 38 Cerec-x
CGY 40 0.2-40 9 +16 +09 3.0 TO-12
Tachonics TCWG-0100 1-20 6 +22 +05 — Chip
Texas Instruments TGABO14 6-18 8 +26 +1.0 — Chip
TGA8021 7-12 27 +10 +05 24 Chip,
hermetic
TGAB035 6-18 12 +22 +1.0 7.0 Chip

TriQuint TQ9111 1-8 75 +20 +0.25 45 Chip,
Semiconductor surface-

mount

sente un livello di segnale costante (il
ricevitore/ripetitore citato & una di
quelle). Questo éil motivoche ha spinto
i progettisti del’ANADIGICS ad in-
corporare il C.A.G. in questo MMIC.

Realizzare il C.A.G. con componenti
esterni non é un problema ma a queste
frequenze di lavoro, meno componenti
si usano, specialmente esterni, e mag-
giore probabilita si ha di far lavorareil
circuito a frequenze elevate.

Nella figura 3 sonoriportatiisegnali
d’uscita forniti dal’ADA25001: il pri-
mo (a) é sinusoidale con ampiezza di

SELEZIONE 10 - 1987

1,3 V da picco a picco misurato su un
carico di 50 Q e ottenuto applicando
all'ingresso di questo MMIC un segna-
le a 2 GHz con ampiezza di — 14 dBm
(0,045 V) il secondo (b) & un segnale
pressocché ad onda quadra ottenuto fa-
cendo lavorare il MMIC da “tosatore”.

Per far lavorare 'amplificatore da
tosatore éstato necessario applicare al
suo ingresso un segnale sinusoidale di
notevole ampiezza (8 dBm pari a 0,90
V); si & ottenuto un segnale d’uscita
squadrato, utilizzabile come clock con
durata di 100 ps.

Pilotato in questa maniera, questo
integrato pud essere utilizzato anche
per amplificare dati NRZ da 4 Gbit/s.

Il contenitore e la risposta alle
frequenze elevate

E bene ricordare che le prestazioni
del'’ADA25001 riportate nella figura 3
si sono potute ottenere montando il
chip di questo integrato su un substra-
to di allumina, ricorrendo a collega-
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Fig. 5 - Struttura del chip del
nuovo amplificatore MMIC GaAs
del’ANADIGICS AWA 20601; da
un guadagno di 9,5 dB per
segnali con frequenzatra 2 e 6
GHz.

Fig. 6 - Amplificatore GaAs a
larga banda CGY40 ad un solo
stadio. E prodotto dalla MSC (una
consociata della SIEMENS). E
formato da un FET GaAs e da tre
componenti passivi (a). |
“collegamenti”” esterni d'ingresso
e d’uscita sono costituiti da
“strip-line”.

Componenti per microonde

menti di tipo “strip-line” ed effettuan-
do i punti di massa su un rivestimento
metallico presente sul lato opposto del
substrato di allumina.

Le induttanze e le capacita parassite
introdotte dai convenzionali contenito-
ri per circuiti integrati avrebbero infat-
ti abbassato considerevolmente la ri-
sposta dell’integrato alle alte frequen-
ze.

Per esempio, questo chip, montato su
un “chip carrier” miniatura senza ter-
minali, darebbe ancora una buona ri-

uscita
(Vs)
ingresso
(Vo) o}
Cy
[l
a) 24 — O
Vs
5,6V &5
C
ingresso G, 2
uscita
50Q
b)
Note:
Cy, C, = condensatori chip da 100 pF
— i tripline da 50 Q C, = condensatore chip da 1nF
witzre L,: = induttore "microstrip-line” da 3 nH
L, = induttore "microstrip-line” da 40 nH
Fig. 6
190

sposta fino a 1,5 GHz; montato in un
convenzionale contenitore DIP, la ri-
sposta scenderebbe invece a 800 MHz.

AWA 20601: un amplificatore MMIC
da 2-6 GHz e 9,5 dB di guadagno

E uno degli ultimi integrati per mi-
croonde prodotto dalla ANADIGICS,
ad un costo relativamente basso (figu-
ra 5).

E un amplificatore alarga banda (da
2 a 6 GHz) che possiede un guadagnodi
9,5 dB e che fornisce un segnale di usci-
ta di + 14,5 dBm (1,15 V); possiede
strutture da 0,5 ym.

Gli ingressi e le uscite sono adattate
per un valore di impedenza di 50
I’accoppiamento tra i vari stadi é a
condensatore; il rapporto delle onde
stazionarie (VSWR) é superiore a 1,5; 1

Questo MMIC lavora con un’unica,‘
tensione di alimentazione; tutta la cir-‘}
cuiteria richiesta per la polarizzazione
dei vari transistori & incorporata ne
chip.

Questo integrato per microonde &
adatto per il montaggio in tecnologia
ibrida ma é anche disponibile in u
contenitore “flat-pack” a 8 terminali,

CGY40: un MMIC che lavora con
un sistema CAG molto semplice

I1 CGY40 & un integrato amplificato-
re alarga banda per microonde prodo
to dalla MICROWAVE Semiconducto
Corp (una consociata della Siemens).

Dalla figura 6a si vede che quest
MMIC é formato da un unico stadio i
quale alle frequenze “piu basse” (alcu.
ne centinaia di MHz) fornisce un gua:
dagno minimodi 8dB, ea4 GHz, 4 dB
La figura 6b riporta un possibile sche-
ma elettrico d’impiego di questo
MMIC.

Osservando la figura 7a si nota ch
alla frequenza di 4 GHz il guadagno in
potenza & ancora 4 dB. E interessant
osservare come, aumentando ulterior-
mente la tensione di polarizzazione ap-
plicata all’ingresso, il guadagno subi
sce una accentuata diminuzione spe-
cialmente in corrispondenza di — 1,5
V.

Si tenga inoltre presente che all’au
mentare della tensione di polarizzazio-
ne aumenta anche la figura di rumor
raggiungendo il massimo valore a —
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SMX Generatore Basso Costo Impieghi Generali
Gamma di frequenza 0,1 + 1000 MHz

Risoluzione 10 Hz

Livello uscita —137 dBm < + 13 dBm

Rumore SSB —124 dBc (250 MHz)

Modulazione residua < 6 H (500 MHz)

Deviazione massima 800 KHz

Sintetizzatore BF interno

Per informazioni indicare RIf. P 71 sul tagliando

SMG Generatore Basso Rumore Alte Prestazioni
Gamma di frequenza 0,1 + 1000 MHz

Risoluzione 1 Hz

Livello uscita —137 dBm =+ + 13 dBm (+ 16 dBm)
Rumore SSB —132 dBc (250 MHz)

Modulazione residua < 2 Hz (500 MHz)

Deviazione massima 800 KHz

Sintetizzatore BF interno
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TELMA 10143 TORINO C.so Potenza, 6




SPECIALE

Componenti per microonde

0,4 V, e che inoltre a 4 GHz la cifra di
, = rumore supera di circa 1,5 dB quella
che si ha 1,5 GHz.

II MMIC CGY40 é presentato in un
e conl:_elznitore ceramico ((;.ERFC) adatto

0.8 GHz per il montaggio superficiale.
8 // ] . Altre caratteristiche significative di
/ /"— questo MMIC sono le seguenti:
o

— piattezza della curva del guadagno:
4 GHz + 2dB,

guadagno in potenza (dB)

k\
NN
\

guadagno in potenza (dB)

, , — massima figura di rumore 4 dB,

— rapporto onda stazionaria, ingres-
. 2 2 . o 0 =8 =% =z so/uscita (VSWR o ROS): 2:1 massi-
a) frequenza (GHz) b) Ve (V) izl

— uscita tipica 17 dBm ad una com-
pressione di 1 dB del guadagno,

K ggg:; — larghezza di banda di 3 GHz a — 3

1,8 GHz 10 dB,
4 GHz

o — tensione di lavoro compresa tra 3 e
55V,

4 GHz

-10

1,8GHz ™ |

figura rumore (dB)

T Gon \\ 2 . Z18GH: Collegare in cascata piu
20 }-0,2 GHz T~ amplificatori MMIC per aumentare
3 la larghezza di banda

guadagno in potenza (dB)

7 0 E questa la strada seguita dalla MI-
- 2 + p . ' ' g CROWAVE Semiconductor Corp
d) Ve V) (MSC) la quale, realizzando a livello di
©) Yo chip pit stadi amplificatori MMIC e
Fig. 7 collegandoli in cascata riesce a produr-
) re un amplificatore MMIC “distribui-
to” avente una larghezza di banda
Fig. 7 - Andamento del guadagno compresa tra 2 e 12 GHz.
in potenza, in (a) in funzione della Nella figura 8 @ indicata schematica-
L":ﬂ;‘:::{;:e(:)i :éfa) ﬂ';'z:“z'::::’:° mente questa struttura di “collegamen-
(Vo). In (d), influenza della ;olu;( cgicata”. Ogni chip misura 2,7 X
tensione di polarizzazione sulla , ,1 mm.
figura di rungou. Con riferimento alla figura 8 si osser-
vi come, utilizzando le capacita paras-
site d’ingresso e d’uscita di ciascun
FET, ed associandole ad induttori si
riesce a realizzare le linee di trasmis-
sione artificiali concentrate richieste.
L’accoppiamento tra le varie linee di
trasmissione & attuato dalla trascon-
duttanza dei vari dispositivi attivi, e
cioé dai FET.
Le prestazioni fornite da questo
MMIC a larga banda sono le seguenti:

Fig. 8 - Rappresentazione
schematica dell’amplificatore
distribuito a larga banda
realizzato a livello di chip dalla
MSC. Ciascun FET GaAs &

collegato tramite linee di = i
S eetie, ARCII. (voll toelo; larghezza di banda compresa tra2e

La banda passante ottenuta da 12 GHz. La casa costruttrice assicu-
questa struttura in cascata va da Fig. 8 ra che con questa struttura di “mon:
2 a12 GHz. taggio in cascata” alivellodichip si
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fra le stampanti
per computer
e una Star!

NB-15, una stampante a matrice con testina da 24 aghi,
una periferica caratterizzata da una elevatissima flessibilita
che la rende autentica «Superstar». La sua velocita di 100
caratteri al secondo, in letter quality, sale a 300 caratteri al
secondo in modo standard. Naturalmente NB-15 e IBM com-
patibile, ma emula anche lo standard Epson, oltre a mettere a
disposizione dellutente una grande varieta di formati di
stampa. E' brillante in grafica e dall'uso molito facile grazie alla
sua adattabilita ad ogni tipo di computer; un buffer di 16K
(estensibile a 32 K) consente a NB-15 di lasciare il computer
libero di compiere altre operazioni. Chieda al nostro rivendi-
tore di zona una dimostrazione di tutte le cose che Superstar
,, NB-15 puo fare (e sono tante!): siamo certi che anche Lei

‘€01 cludera che, con una Star, si puo andare molto lontano!
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SPECIALE

Componenti per microonde
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Fig. 9 - (a) Struttura interna
dell'amplificatore MMIC GaAs
NEPA 1001 della NEC. Avendo le
impedenze d'ingresso e d'uscita il
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