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dott. ing, Alessandro Banfi

Il richiamo irresistibile della TV

Dei cingue sensi dell’'uomo, indubbiamente il pit prezioso puéd considerarsi
quello della vista, »

La cecita é una delle peggiori calamita che possano afffigge. un essere uma-
no: molto pii della sordita o della mancanza di qualsiasi «’iro senso che rea-
aisce agli siimoli del mondo esterno. Per contro, il pieno scddisfacimento del
senso della vista pud recare uno dei pin intensi godimenii sie spirituali sia
inateriali di un essere vivente. Se pei i due nostri massimi sensi, vista ed udite
si integrano a vicenda, ne nasce una particolare forma di godimento ¢ di sodd’-
sfavionn spirituale.

i ¢ qiesn 1 caso deife manifestazioni spettacolari a carattere audio-visivo,
quaii ed esempio, il teairo, il cinema e la televisione.

Cuviamenie lo televisione, ultima venuta e popolarizzatasi con diffusione ca-
pillare du poco pit di un decennio, ha confermato in pieno tutie gueste con-
siderazioni psicologiche, imponendosi anzi, per la sua facile conquiste, comc
un .oro e proprio costume sociale.

11 piccolo schermo televisivo sta oggi penetrando inarrestabilmente nelle piv
recondite localita ove sia almeno disponibile dell'energia elettrica. Diro anzi
che Q'unico ostucolo che oggi si presenta alla sempre pin vaste diffusione delia
TV & proprio la mancanza dell’energia elettrica, cosa che si verifica purtrop-
po ancerq in an gran numero di luoght,

Ho detio che la diffusione della TV é inerrestabile: ed & proprio cosi, come
un fenomeno fisico-chimico a catena. ¥ia via che un teleutente installa il pro-
prio televisore, csso diviene in quella localita un centro di uttrozione e di
propaganda.

[aluno attribuisce al desiderio di possesso di un televisere anche un senso di
prestigio individuale: pud anche essere, ma soprattutto il bisogno, talora unc
vera e propria necessité, ne iimpongono praticamente Uacquisto, siu pure alira-
nerso talvolia sensibili sacrifici economici.

Queste considerazioni sono naturalmente valide in tutte quelle zone lontan
da grossi o medi centri urbani, ove la notizia, Uinformazione, giunge sempre
con un certo ritirdo.

E vero, c¢’é la radio: ma pur senza svalorizzare la sua immense utilita, che
anzi, contrariamente ¢ quanto qualcuno preconizzavd, essa St st futtora affer
mando con insospettata vivacita, le televisione possiede il fascino visivo che
integra, come ho gia accennuio, il senso dell'udito.

In quelle iocalite marginali, la TV & divenuta una necessita di vita sociale ¢
jorse non tutii ne comprendono limmenso valore umano. E sotto molieplic
aspetti: informative, educativo, ricreativo fra t principali.

£ le considerazioni ora accennate trovano conferma nell’incessante aumenty
del numero di teleutenti anche nell’attuale periodo di recessione economica
generale.

E’ noto infaiti che negli anni 1963 e 1964 la RAI ha registrato un qumento di
nuovi abbonati rispettivamente di 820.000 ¢ 850.000 unité, mentre « tutto
giugno 1965 tale aumentv era gia di olire 600.000 unita.

fnolire i nuovi abbonati sono in maggioranza appartenenti a zone di minor
benessere scwiale con tendenza ol progressivo miglioramento del tenore di vitn.
Von tutti for.e si rendono conto dellimmenso apporto di “witalita civile”
della televisic:.., in gquesti sirati socicli. Ed il beneficio & talmente grande ed
¢ pprezzaio, cle la mancate ricezione di un programma, per un qualsiasi in-
pedimento, wiene considerata quasi come una calamita.

(il testo segue a pag. 326)
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G. Klein e J. J. Zaalberg van Zelst*

Oscillatore di bassa frequenza a piccola

(*) Det Laboratoires de Recherches PHILIPS.
].’articolo & apparso su Revue Technique Philips,
Vol. 25, n° 5/6, pag. 150 ¢ scgg.
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distorsione

Questo articolo riguarde i circutti elettronict per apparccchi di
misura speciali. Tratta di un oscillaiore a frequenza fissa la
cui tensione di uscita deve soddisfare esattamente certe esigenze
rispetto alla costanza di ampiezza e all’assenza di distorsione
nelle condizioni non lineari, che provocano una notevole distor-
stone della corrvente circolante nel carico.

1. - OSCILLATORI A TUBIELET-
TRONICI CON CARICO NON LI-
NEARE

La tensione di uscita degli oscillatori
a tubi elettronici & praticamente sinoi-
dale, supposto che il carico sia costi-
tuito da un elemento lineare. Un ca-
rico non lineare, all’opposto, pud pro-
vocare una notevole distorsione della
tensione d’uscita e rendere in pari
tempo difficilissima la realizzazione
delle condizioni necessarie per il man-
tenimento delle oscillazioni. Certe ap-
plicazioni, attualmente, esigono una
tensione che, pure softo un carico
fortemente non lineare, contenga una
piccolissimma frazione di armoniche piu
alte. E il caso, per esempio, degli ap-
parecchi usati in un laboratorio per
le misure sugli amplificatori magneti-
ci, nei quali i nuclei ferromagneti sono
sottoposti ad una corrente continua
variabile di magnetizzazione. P’er que-
sta applicazione, occorre un oscilla-
tore la cui corrente raggiunga anche il
209, della corrente massima trattata
(valore totale delle armoniche superiori:
209, del wvalore efficace della coinpo-
nente fondamentale a pieno carico)
mentre la distorsione di tensione non
deve superare il bassissimo valore del-
lo 0,01°,. Con un carico variabile,
come pure con un carico costante per
periodi pit lunghi, I’ampiezza della
tensione di uscita non deve variare
pitt dello 0,1¢,. lLe caratteristiche di
questo oscillatore sono dunque le se-
guenti:

tensione di uscita {7y = 50 V circa
potenza massima P — 2 W
distorsione della tensione di uscita per
un’intensita di corrente di 8 mA (200,
della corrente nominale a carico) d =
= 0,019; max

variazione della tensione di
AU Uy = 0,1° max
frequenza f = 80 Hz.

uscita

A queste specifiche bisogna aggiungoie
che non deve generarsi zleunza forma
di correnle con un valore di cresta su-
periore a 120 mA. Questa limita-
zione eclimina i casi nei quall la cor-
rente non comprende piu di 8§ mA in
armoniche superiori, 1na dove 1’esi-
genza della distorsione di tensione non
sia raggiunta. Un caso, per esempio,
sarebbe qucllo di una corrente formata
da una componente sinoidale con una
componente pit o meno a forma di
impulsi. Conservando una data per-
centuale di distorsione, si potrebbe,
rendendo l'impulso abbastanza stretto
rendere la sua ampiezza arbitraria-
mente grande; nel qual caso ci surebbe
una difficoltd crescente a mantenere
I'influenza dell’impulso sulla teusione
al disotto di un limite predeterminato.
L’esigenza di distorsione pud dunque
meglio formularsi specificando che la
resislenza inferna dell’oscillatore deve
essere particolarmeunte bassa per i mul-
tipli della frequenza fondamentale,
precisamente, piu piccola di 10—+ X
X 530 Vi 8 mA = 0,6 Q circa. La spe-
cificazione di una variazioue massima
di tensione dello 0,19, a carico va-
riabile porta pure ad una bassa resi-
stenza interna, sempre alla frequenza
fondamentale.

I segnali di interferenza indolti nella
tensione di uscita devono percio es-
sere mantenuti alla stessa percen-
tuale ridotta delle armoniche superiori.
In seguito studieremo un oscillatore
che riunisca le caratteristiche indicate.

2: - SEPARAZIONE TRA LE SE-
ZIONI OSCILLATORE E USCITA
DI POTENZA

La combinazione (1) di una reazione
positiva sulla frequenza fondamentale
in modo che la condizione di oscilla-
zione sia costantemente verificata, (2)
di un’energica controreazione sulle ar-
moniche superiori per mantenere la
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Fig. 1 - a) Stadio simmetrico con forte resistenza

- qui una resistenza ordinaria Ry — ncl con-
duttore comune di catodo (« coppia prolunguta »)
b) Le correnti anodiche I4; e I, dei triodi TicT,
in a) sono tracciate in funzione della differenza
Vg1» Vgo delle tensioni di griglia. La differenza Vg,
neeessaria perche tutta la corrente di catodo Iy, =
Igy + Ig, passida un anodo all’altro, & solamente
di qualche V. ¢) Quando una tensione alternativa
V; molte volte superiore a V,; vicne applicata alla
griglia di T}, una tensione rettangolare di ampicz-
za !. R, Iy appare sull’anodo di T,, che comporta
una resistenza R, in serie con esso.
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resistenza interna al basso valore ri-
chiesto, ¢ (3) di mnisure per mantenere
costante il valore della tensioue, im-
pone difiicolta quasi insormontabili
nella pianificazione di un’oscillatore a
carico non lineare, che deve fornire
dell’energia.

Un principio mollo piu seducente con-
siste nell’assicurare il manlenimento
delle oscillazioni e lu fornitura di ener-
gia per mezzo di due sezioni dislinle.
La primna sezione, che resta non cari-
cata, genera una tensione alternativa
costante alla frequenza richiesta eon
una distorsione di inolto inferiore al
limite iinposto; la chiameremno fen-
sione di riferimenfo. La seconda se-
zione deve - seguire » esattamente la
tensione di riferimento. Essa comporta
un sistema di regolazione nel quale una
certa frazione della tensione di uscita,
viene confrontata con la tensione di
riferimento; la differenza viene am-
plificata e comanda lo stadio di uscita
che, pure sotto un carico non lineare,
deve esscre capace di fornire la ten-
sione e la potenza richieste. Qui an-
cora si applica il principio della sor-
gente di potenza stabilizzata, con que-
sta differenza che le tensioni di ri-
ferimento e di uscita non sono tensioni
continue, ma alternative.

La prima sezione sard detta oscillatore
di riferimnento, e la seconda sfadio di
uscita.

3. - OSCILLATORE DI RIFERI-
MENTO

Nella progettazione di un oscillatore,
si ha generalmente la scelta tra i tipi
LG e RC. Se, come nel caso presente,
la frequenza ¢ bassa (80 Hz), la bo-
bina per un oscillatore LC dovrebbe
avere un’induttanza particolarmente
alta. Siccome la tensionc di riferimento
deve essere perfettamente csente da
tensioni di interferenza di origine ester-
na come pure da armoniche superiori,
la schermatura di una simile bobina
contro i campi magnetici alternativi
parassiti potrebbe ecssere difficile. Gli
oscillatori RC, invece, non esigono
schermatura notevole, il che ¢ stata

ia regione piu forte per scegliere que-
sto tipo. La tensione fornita da un
oscillatore RC classico non ¢ soddi-
sfaceute conie tensione di riferimento,
tanto per cid che riguarda la distor-
sione, quanto riguardo alla costanza.
La distorsione mnon ¢ soddisfacente
perchie i1 un oscillatore RC classico la
selettivita ¢ assicurata da reti RC pas-
sive, che contribuiscono poco a ridurre
la distorsione introdotta dagli elementi
non lineari, come i tubi elettronici.
Per un dato segnale di circa 10V,
una distorsione di circa 1'1% ¢ in
conseguenza normale. Per mantenere
la tensione cosfante, si usa un limi-
tatore di ampiezza — sotto formma di
un termistore (resistenza a coeffi-
ciente di teinperatura negativo, lam-
pada a incandescenza), che sopprime
il guadagno quando l’ampiezza au-
menta. Per lunghi periodi, una costanza
migliore dell’19, ¢ difficile da ottenere
con questo modo. Cid ¢ principalmente
dovuto all’influenza della temperatura
ambiente, 1’azione dei termistori es-
sendo basata su un equilibrio di ener-
gia.

Nella soluzione adottata, viene in-
trodotta un’ulteriore suddivisione: I’0-
scillatore di riferimento é costituilo da
una parte che limita Uampiezza, e da
una parte che permelte alla condizione
di innesco di essere pienamenle veri-
ficata. Come qui si dimostra, la parte
di limitazione di ampiezza fornisce una
tensione che, benché la sua ampiezza
sia molto costante, presenta nello stes-
so tempo una considerevole distorsione.
In conseguenza, bisogna prendere mi-
sure contemporaneamente per sbaraz-
zare la tensione di riferimenlo delle ar-
moniche superiori.

11 limitatore, impiegato per mantenere
I’ampiezza ad una costanza soddisfa-
cente, ¢ uno stadio simmetrico (dop-
pio triodo T,-T, in fig. 1a) con una
forte resistenza di catodo R, (sia
0,1 M) nel conduttore comune di ca-
todo, schema noto col nome di « cop-
pia prolungata ». T, e T, sono polariz-
zati in modo che la corrente totale
di catodo I, passi per ciascuno di essi.
Una leggera differenza V, (qualche

. Ia1, laz
O+
131 Ia2 ’
/
11 T2 /L3l
— ] -
Yoo - Vg2 /
Iy
Ry
Vd
3) b)

¢) 2155/8
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Fig. 2 - @) Schema a blocehi dell’o. cillatore di riferimento Tj, T,, R, ¢ R, corrispondono alla
fig. 1¢). Al punto ¢, vi & una tcnsione rettangolare costante (frequenza a 80 Hz), la cud componente
fondamentale passa attraverso i tubi amplificatori (a’ carico catodico) A, cidg. Perle armoniche
superiorl della tensionc rettangolure, si applica una forte coutrorecazione, 4, ¢ .1, contengono
clascuno nella vin della controrcnzione un filtro (XI5, F,), che laseia passare le armouiche superiori,
ma arresta la compouente fondamentale. A, e A, amplificano le armenich> supcriori trasmesse. La

tensione all’uscita S presenta una distorsione ininore

delio 0,01°5. Poiché S ¢ applicata alla

entrata p, il circuito costituisce un osecillatore. &) Schema completo del circuito. Le diverse com-
ponenti sono rappre<:niate, per quanto sia possibile, al di sotto dei blocchi corrispondenti in a).

Volt) fra le tensioni di griglia bhasta
Per obbligare la corrente totale I, a
Passare attraverso I’'uno o I’altro anodo;:
€ quello che indica la fig. 1b, nella
quale le correnti dei due anodi sono
tracciate in funzione della differenza
V-V, tra le tensioni di griglia. Se si
sovrappone sulla griglia di 7, una
tensione alternativa V; (fig. 1c) con
un’ampiezza uguale a parecchie volte
quella di Vg, allora T, e T, lascerauno
passare alternativamente la corrente
I.. Sull’anodo di T, che comporta una
resistenza R, in serie con esso, appari-
ra cosi una tensione di forma piu o
meno rettangolare, L’ampiezza della
tensione dell’onda rettangolare wvale
R,J,, ed ¢ percid indipendente da v,
stabilizzando le tensioni di alimenta-
zione e usando resistenze metalliche
(in filo avvolto o a deposito metallico)
per R, ed R,, si pud rendere R, ed R,
abbastanza indipendenti da variabili
come la tensione di rete e la tempe-
ratura ambiente. Una volta ottenuta
una tensione ad onda rettangolare in
questo modo, la sua compounente fon-
damentale, che si utilizzera ancora qui,
avrd pure un’ampiezza costante,
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La forma dei fronti della tensionc ~¢
onda approssivamente rettangoelare he
una piccolissina  influenza sull’am”
piezza d.lla prima armounica. Cid si
constata agevolmente se si cousidera
il niodo con cui la prim~ arwonict
di una funzione periedica dispari f(wi)
vienc delerminata con [1'anclisi  di
Fowier; la funzione ¢ moltiplicala por
sen wf ed il prodotio viene integrato
rispetto a ot tra I limiti zero e 2.
Se of & una funzione di un’onda piu
0 meno rettangolare con tr:insizioui
nulle a wf == 0, = e 2=, allora i fiznchi
coincidono coi piccoli valori i sen wi.
In tal modo cssi contribuiscono po-
chissimo all’ampiezza della prima ar-
monica.

Ritornando allo schema a blocchi del-
l'oscillatore di riferimento in fig. 2a,
ci si spiega ora comnie Voscillazione sia
geucrata e come la temsione ci riferi-
mento sia liberata dalle «rmoniche su-
periori. Sul lato sinistro della fig. 2a
si puo vedere lo stadio simmetrico rap-
presentato in fig. 1c. Supponitmo che
vi sia tensione altern .tiva sinoidale di
10 V (ampiezzn 10 4/ 2 volt) all’entrata
p di questo stadio. Al punto ¢ appa-

rirebhe allora una tensione ad ond?
rettancolire i aunplezza costante. I
puuto g € colic-ato con una resistenza
Ry alPentrat? p di nn anmplificatore 4.,
la cui uceil v r cemporta una contro-
re wzione por mezzo di un filtro F, e
di uir amplificatore .4 . 11 filtro — al
quale ora ritorni.mo --- trasmette le
armoniche superiori quasi senza at-
tenuazionc ma non trasmette la com-
ponente fondamentiale. Le armoniche
superiori sopport2no dungue una con-
tro r-aziore energica, mentre il filtro
blocer il passaggio alla componente
fondam~ntale. Ne risulta un’attenua-
zione considerevole defle armoniche su-
periori rispetto alla componente fon-
domentrle. La lensione al punto r
si avvicina cosl strettamente ad una
sinussoide; la sua distorsione ¢ dello
0,39, circ, wvalore molto inferiore al
50¢, di distorsione della tensione ret-
tangolare al punto g.

La distorsione al punto r, Luttavia,
resta ~ncors molto superiore al mas-
simo dello 0,019, .mmicsibile per la
tensione di riferimento. I per questo
che il metodo sopra menzionato viene
ripetuto: il punto r & counesso con una
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Vg=¥ senw

n56/8 )

Fig. 3 - a) Stadio semplice a carico catodico
(come T, in fig. 2 b); triodo T; con resistenza di
catodo Hy.

b) Carico catodico complesso (come T, Ty, T,
in fig. 2 b). La distorsione inerente & qui molto
pitt bassa che ncl tipo semplice,

Fig. 5 - 1I filtro « passivo » F, e gli stadi amplifi-
catorl A e A, (fig. 2a) formano insieme un filtro
attivo con terminale di entrata ¢ e terminale di
uscita r. La componente fondamentals della
tensione rettangolare in q ¢ trasmessa. Le armo-
niche superiori sono considerevolmente attenuate,
grazle all’alto guadagno di A,.
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resistenza R, ad un amplificatore A4,
che assicura una nuova controreazione
per le armoniche superiori grazie a un
filtro F, (identico a F,) e ad un ampli-
ficatore A,.

Poiché l'uscita s di A, ¢ collegata
all’entrata p, ’insieme del circuito for-
ma un oscillatore. La condizione di
oscillazione si trova cosl pienamente
soddisfatta: l’amplificazione del cir-
cuito ¢ automaticamente uguale a 1
e la frequenza & quella per la quale lo
sfasamento totale (amplificatore e fil-
tro insieme) & nullo. Lo sfasamento
negli amplificatori é praticamente tra-
scurabile, e quello nei filtri (supposti
ideali) é nullo alla frequenza per la
quale il trasferimento € nullo (la fre-
quenza zero). L’insieme del sistema
oscilla per conseguenza con la fre-
quenza zero.

La fig. 2b mostra il circuito completo
dell’oscillatore di riferimento. Una
caratteristica importante ¢ che nella
«linea principale », tra i punti ¢ ed s,
c'¢ pochissimo rischio che possa com-
promettere la costanza dell’ampiezza
della tensione sinoidale in s. Nella
linea principale vi sono due amplifi-
catori (A, e A;) e due divisori di ten-
sione (R,, T, e R,, T;). Come si pud
vedere sulla fig. 2b, A, e A, sono stadi
a carico catodico (7, e 7'¢ rispettiva-
mente); il loro guadagno & in con-
seguenza inferiore all’unitd (1 — A-1,
dove A ‘> 1) e molto costante. Lo
stesso vale per i divisori di tensione;
i rapporti di divisione sono verosimil-
mente comandati da un’espressione
del tipo 1— A-'con A . 1. Gli am-
plificatori A, e A, hanno bisogno di
avere un guadagno molto alto per sop-
primere le armoniche superiori. Essi
sono collocati, perd, nei circuiti di con-
troreazione, che sono bloccati per la
componente fondamentale dai filtri F;
e I, in consegenza il loro guadagno
non ha bisogno di essere particolar-

~ mente costante. Sarebbe stato molto

pid difficile ottenere una tensione di
uscita costante, sfruttando un circuito,
forse piu evidente, contenente nella
linea principale un filtro, che trasmet-
tesse Ia fondamentale e bloccasse le
armoniche superiori. Inoltre, per evi-
tare le tensioni di interferenza indotte
nelle bobine a forte induttanza, tale
filtro dovrebbe essere del tipo RC e
non LC. La modesta selettivitd di un
simile filtro dovrebbe essere migliorata
con un’amplificazione considerevole
della componente fondamentale nella
linea principale. Sarebbe allora difficile
ottencre la costanza di ampiezza ne-
cessaria.

Si vede in fig. 2b che I'amplificatore A,
¢ formato da un semplice stadio a ca-
rico catodico (triodo T,), ma che 4,
ha un circuito pit complicato. La ra-
gione sta nel valore importante della
distorsione introdotta dai tubi per il
fatto della curvatura della loro carat-
teristica. Per A, ove il segnale (come
si ¢ visto) mostra la distorsione di circa

lo 0,39, la distorsione introdotta da
un semplice stadio a carico catodico &
relativamente insignificante. Per A,
si esige una distorsione inferiore allo
0,01 9.

Cid obbliga a tenere accuratamente
conto della distorsione prodotta da A,
stesso. Questa distorsione ¢ tanto piu
piccola, quanto pit grande é I'impeden-
za del conduttore di catodo; un limite
risulta perd fissato a questa impedenza,
dall’impedenza di entrata del filtro
F,, la quale & ancora piu efficace se le
piccole resistenze di questo filtro sono
resistenze metalliche. Assumendo per
esse 1 massimi valori possibili, trovia-
mo c¢he la distorsione (principal-
mente di 22 armonica) introdotta da un
semplice stadio a carico catodico in una
tensione di uscita di 10V ¢ tale da
mantenersi strettissimamente nel li-
mite specificato dello 0,019,. Un sem-
plice stadio a carico catodico potrebbe
per conseguenza essere sufficiente. Si &
deciso, tuttavia, che un limite pil largo
sarebbe desiderabile per la tensione di
riferimento. Questo risultato & stato
ottenuto usando un circuito pid ela-
borato per A;, che produce meno di-
storsione di 22 armonica, di uno stadio
semplice a carico catodico.

Come indica la fig. 2b, A, & formato
da un semplice stadio a carico catodico
T, preceduto da uno stadio simmetrico
Ts~ T4 aventi una resistenza di catodo
comune. La 2* armonica nella tensione
di uscita di questa comibinazione vale
solo il 2,5 X 10-39, della componente
fondamentale; le altre armoniche su-
periori sono ancora pill piccole.

Distorsione inirodolta dagli stadi a ca-
richi calodici.

La distorsione introdotta dalla cur-
vatura della caratteristica di un tubo
pud essere calcoluta col metodo de-
scritto in « J. Rodrigues de Miranda e
J. J. Zaalberg van Zelst, Nuovi pro-
gressi negli amplificatori senza tra-
sformatori di uscita; J. Audio Engi-
neering Soc. 6, 244-250, 1958 ».
Usando questo metodo, si pud cal-
colare la distorsione introdotta dai tubi
a carico catodico impiegati in questo
circuito.

L’equazione della caratteristica di un
tubo (corrente anodica {, in funzione
della « tensione totale di comando » »)
pud scriversi come una serie di potenze:

i = av -+ Bv* + y2 4+ ..., ¢))

dove

v = v, + -2 -.(1 + —3—) ve (@)
® ©

Le tensioni v,, v, ¢ v, sono indicate in
fig. 3a, e p ¢ il fattore di amplifica-
zione del tubo.

Si pud esprimere la (1) sotto la forma

v=ai, Fbit-Fcid+ ..., (3)
dove

1
a = -—; b= i

« a?
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Fig. 4 - a) Tiltro a doppio T formato da resistenze e da condensatori. b) e ¢) Le due sezioni a T,
delle quali ¢ formato a). d) Le due sezione a 7' di a) sono trasformate in sezioni a . e) Nel caso
di simmetria, Ia rete a) pud essere formata da quattro resistenze identiche R e di quattiro

condensatori identici (.

c= v ).

Per lo stadio semplice a carico catodico
(fig. 3a), v,=0 e v, = i, R,.
Supponendo (1 + p~Y) R, =r, si de-
duce dalle (2) e (3) per il semplice ca-
rico catodico:

v,=(a+ryi,+ bi2+ci2+ ...(5).
Se si sviluppa i, in una serie di potenze
di v, si ha:

lo=lw, + ke, + kv, + ... (6).
La relazione fra (6) e (5) ¢ la stessa
esistente fra (1) e (3). Per analogia
con la (4), si pud in conseguenza scri-
vere:

1 ky
a r= - ;b= ——
+ k fey®’
2k Iey
€= ——- — . .
k,® ko
I.a combinazione con la (4) da:
kl = a H ]"2 - ., "’ﬂ" )
14 ar 1+ ary?
— 28°r 4
y = o ——— R
(1 4+ ar)d (1 4+ ar)d

Se v, & una tensione sinoidale pura,
D, = Do cos wl, allora la corrente i,
¢ data dalla seguente serie:

[y = (1«l Vot kYo ) cos ol -+

y .
+ (‘2 ke, Vo2 - ) cos 2 ml +

1
-+ (-—Z k V8 -+ ) cos 3wl + ...

Da questa, si deduce il rapporto d,
della 22 armonica dell’oscillazione fon-
damentale della corrente i, (e cosi della
tensione di uscita v, = i, Ry):

2V,
T4k, + 3k, Vg

2

[ 2 . 3Brv,
- ( gv, U TN ey
3yV, -t
B S 7
Y ) @

Per determinare quale dei 3 termini
ira parentesi sia il pitt importante, tra-
duciamolo in valori pratici. Per il tubo

ECC81, con 1 mA e 100 V di tensione
anodica, abbiamo: a ~ 1,5 mA/V, § =~
~0,8mA/V ey ~ 1,6 mA/V2. Se r =
=30 kQ e Vy= 14V, troviamo ri-
spettivamente per i 3 termini 1550;
— 0,3 e 1,1. Cosi che in questo caso il
1o termine & di gran lunga il piu im-
portante. Per una buona approssima-
zione, possianio in conseguenza scri-
vere la (7) in forma semplificata:

\%
A (8).
2a(1 4+ ar)?
1 t 11 d !
R cas = -~ =
1 qguesto as0o allora, 2 1550

- 0,065°,. La controreazione riduce
ulteriormente questa distorsione se-
condo un fattore che ¢ difficile calcolare,
ma che deve essere dell’ordine di 10.
Ne risnlta una distorsione che si man-
tiene giusto sotto al limite imposto.
Come si & detto pit sopra, un certo
margine potrebbe sembrare desidera-
hile. Secondo la (8), si vede che la di-
storsione diminuisce se r, e in conse-
guenza la resistenza di catodo Ry, &
alta. R, ¢ formata dalla resistenza reale
di catodo in parallelo con I'impedenza
di entrata del filtro. Qnest’ultima im-
pone un limite superiore a R,.

Il tubo carico catodico preceduto da
uno stadio simmetrico, comre quello
usato per A,, ¢ rappresentato in fig. 3 b
(salvo gli elementi di polarizzazione
di T4). Il calcolo dimostra che, con
valori opportuni e assumendo lievi
precauzioni di semplificazione, la di-
storsione inerente indicata dalla (8)
viene ridotta secondo un fattore:

1 4 2 \! ; ©

( w S Rn) >
In questa espressione p’ ¢ il fattore di
amplificazione ed S ¢ la pendenza
del triodo T, in fig. 3. Coi valori adot-
tati qui, questo tubo (1/2ECC81) pre-
senta p’ =060 e S=2mA/V. Con
R, = 0,22 MQ, il fattore dato dalla (9},
per il quale la distorsione inerente &
ridotta, e di circa 50.

I filtri

Per le stesse ragioni che hanno con-
dotto a non usare un oscillatore LC, si é
pure evitato di servirsi di bobine nei
filtri (F, e F, in fig. 2), che sono per-
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cié interamente forniati di resistenze
e di condensatori.
Come si & visto, i filtri bloccano la com-
ponente fondanientale, jua lasciano
passare le armoniche pit alte. Un cir-
cuito di filtraggio, che presenta que-
sta caratteristica ¢ il tipo a doppio T,
composto da resistenze e capacita
(fig. 4a). Lo si chiama cosi perché si
pud considerarlo conie formato da duc
sezioni a T montate estremo-a-estre-
mo (fig. 4b e 4c¢). Per una frequenza
(la frequenza zero fy), il filtro non la-
scia passare alcun segnale se la resi-
stenza e la capacita soddisfano alla
condizione seguente:

RR,
R, + R,
In questo caso:

1
270/(R, + R)R,C,C,

Per ricavare la condizione (10), tra-
sformiamo le due sezioni a T (o rele
a stella) delle fig. 4b e 4c in sezioni a
n (fig. 4d). I.e 6 impedenze Z,. . .Z; pos-
sono essere facilinente cspresse in ter-
mini di R,, R,, R;, C,, C,, C, e della
frequenza angolare w. Il rapporto 1/A,
tra le tensioni di entrata e di uscita s,
deduce dalla fig. 4d:

Cy = Ry(Cy + ) (10).

¢ 242y + Zo)
AV, A AV

Secondo questa formula, si vede che
il caso, in cui il filtro blocca completa-

mente il segnale (A, =0, V,/V,=
= oo) appare solo quando Z, + Z, &
uguale a zero. Lsprimendo Z;, e Z,
in termini di resistenze e capacita e
ponendo successivamente le parti reali
e lmmaginarie di Z, + Z, uguali a
zero, si ottengono le seguenti equazioni:

1
ot — 11
‘ (R, -+ R)R,C,C, h
[
C + G
o Lam b 12).
® RiR,CiC.Cy (12)

Alla frequenza f, il filtro non trasinette
alecun segnale se w nei membri di si-
nistra delle (11) e (12) ¢ uguale a
2nf,. I membri di destra sono allora
pure identici, il che conduce all’equa-
zione (10).

Per i filtri, che soddisfano esattamente
alla condizione (10), si pud dedurre
che il rapporto di trasmissione A,
in funzione della frequenza sia dato
da:

v L

A, = '*To = JQﬁ (13)7
vy 1+ Jjop

dove

g & il disaccordo relativo:

:f_J:_ »’;‘j—,ed il fattore Q ¢ Q =

V(R + RYR,CLC,

" R.C, + (R, + Ry)C,
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implica anche R, = 1/2 R e C, = 2C),
si trova Q = 1/4, in modo che si pud
scontare che questo genere di filtro
abbia una grandissima selettivita. Con
un filtro asimmetrico, si puo ottenerc
un ( leggermente piu alto, teorica-
mente un massimo di 1/2. La diffe-
renza & talmente piccola che & trascu-
rabile rispelto ai vantaggi di un filtro
simmetrico, la cui entrala e la cui
uscita sono piu favorevoli e che pos-
sono cssere realizzate con quattro
resistenze identiche R, e quattro con-
densatori identici C (fig. 4e).

Piccole ditferenze nei valori di € e 1t
creano differenze dello stesso ordine
di grandezza nel valore della frequenz:
e nell’ampiczza della tensione. [ per
questo che si usano unicamente con-
densatori a mica e resistenze metal-
liche nei filtri.

Invece del comportamento del filtro per
sé stesso, consideriamo ora il compor-
tamento del filtro associato agli am-
plificatori coi qualii esso funziona, cioé
la combinazione A, — I'y — A, in fig.
2a. Questo fillro allivo, (rappresuntato
separatamente in fig. 5) ha una ten-
sione di entrata V, e una tensione di
uscita V, (confronta i punti ¢ e r in
fig. 2a). La trasmissione A, di guesto
filtro attivo pud essere trovata con
P'ausitio della (13):

Se il filtro & simmetrico (R, = R, = A, = ﬂ\_;“_ =
=R, e C,=C,=C; la siinmetria Ve
— — — O+
150k 150k oM 68k 113
ECC84 | —
ECE84 b l
T \ o g /112
ECC84 7K
T8/ =TI
047y
Yrit, 1M L
Q~
s ECCB2

Ty
o 330k 39k
1s6/8 r

Fig. 6 ~ Schema dello stadlo di uscita con circuito di entrata a 2 stadi.

Circuilo di enfrala. Primo

stadio: amplificatore differenziale con alti fattori di reiezione e di

discriminazione formato dai cascode T, Ty e Ty, Ty, iin controfase col cascode Ty, T,, nel
conduttore comune di catodo. Secondo stadio: amplificatore differenziale semplice formato dai
triodi T\; e Ty, in controfase con una resistenza di 82 kQ nel conduttore di catodo.

Sladio di uscita: disposizione simmetrica fn controfase a uscita diretta dei pentodi T

17 € 1,

Nel primo stadio del circuito di entrata, la parte kU, della tensione di uscita (k essendo regolabile
tra 1/6 e 1/4 per mezzo del potenziometro P) viene confrontata con la tensione di riferimento
Vriy di 10 'V (la connessione tra le griglie di T;; e T}, & omessa nella figura).
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Iig. 7 - @) Circaito usato come carico non lineare per le misure di distorsione. La corrente di carico
i, comprende una cowponente lincare che attraversa la resistenza variabile R, e una componente
non linearc iy, che durante una piccola parte di ciascun periodo, carica un condensatore di 4 pl

atlraver-o il diodo
capi della resislenza in s rie di 10 Q.

p ___} T ‘IQE, —— (1
1+ (A + 1Qp
Qui, A, ¢ il guadagno del pentodo

amplificatore A,, B ¢ un fattore, non
prima presentato nelle nostre consi-
derazioni, che ¢ indipwndente dulla
frequenza ed ¢ poco diverso dall'unita.
Risulta dalla (11) che per la compo-
nente fondamentale (f == 0) la tra-
smissione A,., & uguale a B (in modo
che la fondamentale viene virtual-
mente trasmessa scnza attenoazione) e
che le armgniche suaperiori vengono
tanto meglio soppresse, quanto Biu
il guadagno A, ¢ alto. Per A, -1
e per Q = 1/4, il valore assoluto di

Age/B alle frequenze [, 2f, cee, ¢

dato dalla (14):

= fq 2f 3fi A fo ... o

oo w22 3l
2 3 4

Ay 2,85 1,80 1,46 1

(T) TUTA, AL A, AL

Si puo¢ vedere che la 28 armonica ¢
meno attenuata della 32 e delle ar-
moniche superiori. D’altra parte, la
22 arnionica & solo debolinente rap-
presentata ueclla {ensione V, (una
tensione perfettamente quadara non cou-
tiene pure armoniche del tutto).

Misure dellu tensione di riferimenlo.

Sono state effettuate miisure della ten-
sione di uscita dell’oscillatore di ri-
ferimento (valore efficace circa 10V,
frequenza 80 Hz) per determinare la
distorsione ¢ la costanza dell’ampiezza
e della frequenza. si trovano i seguenti
valori per i contributi delle principali
armoniche superiori alla distorsione:
24 armonica d; = 2,5 7 10-8

3e armonica d, = 1,5 X 10
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armoniche 1imanenti d,;,, - 0,4 X105,
Per evitare all’ampiezza delle varia-
zioni superiori allo 0,01¢;. Ja tensione
di alimentazione di 4- 300V deve es-
sere mantenuta costante a meno di
0,5V, 1o tensione di alimentazione di
— 200 V a meno di 0,1 V ¢ la tensione
di accensione (nominalmente 6,3 V) a
meno di 0,3 V. Queste condizioni pos-
sono essere facilinente soddisfatte.
Bencheé nulla sia specificato riguardo
alla costinza della frequenza; questa
¢ stata ugualinente studiata. Con 10
misure indipendenti abbiaino contato
il numero delle volte nelle quali la
tensione passava per zero nel corso di
minuti, e gli searti di frequenza tro-
vati non erano superiori allo 0,029,
della frequenza media.

4. - LO STADIC DI USCITA

Lo schema dcllo stadio di uscita e dello
stadio pilota associato € rappresentato
in fig. 6.

Lo stadio di uscita contiene due pcn-
todi (T,, e T;¢) montati in controfase
a uscita diretta. In comune coi circuiti
simmetrici ordinari, questo schema eli-
mina la formazione di armoniche pari,
ma presenta inoltre il vantaggio che la
corrente continua non attraversa il
carico, il che rende inutile un trasfor-
matore di uscita. 1 pentodi di uscita
sono del tipo ELS86, particolarmente
studiati per le csigenze dei circuiti
simmetrici a uscita diretta (corrente
anodica forte per una tensione anodica
relativamente bassa). Questi tubi fanno
nascere niclia corrente di uscita una di-
storsione di qualche 9, soltanto, cioé
di un orcine di grandezza ninore della
distorsicne causata dal carico non li-
neare stesso.

La resistenza interna dello stadio di
uscita & di circa 1000 Q. Come si &
indicato al principio di questo articolo,

[KAAYT. Le armoniche di i, sono state trovate analizzando la tenslone ai
b) Corrente di carico ig - ¢) Corrente totale i,.

I’esigenza del niassimio di distorsione
annnissibile nella tensione di uscita
porta alla conclusione che la resistenza
interna non deve superare 0,6Q circa,
Una funzione del circuito, che pilota lo
stadio di uscita, & dunque quella di as-
sicurare che il guadagno del circuito
sia di qualche migliaio di volte. B
per questo che il circuito di entrata ¢
formato da duce stadi. l.a funzione
principale del circuito di entrata & di
agire come sistema di regolazione, cio¢
di comandare lo stadio di uscita in
modo tale che una parte variabile kU,
della tensione di uscita sia mmantenuta
uguale alla tensione di riferimento V,,,
di 10 V; la differenza kU, — V,,, viene
amplilicata e utilizzata per comandare
lo stadio di uscita.

La frazione k puo essere regolata fra
1/6 ¢ 1/4 mediante I’uso di un potenzio-
metro P, in modo che U, pud variare
progressivamente da 60 a 40 V.

Un’importante questione ¢ la dislor-
sione nel circuito di ingresso. Partico-
larmente favorevoli da questo punto
di vista sono gli amplificatori di dif-
ferenza (*), cioé gli amplificatori sim-
metrici aventi una forte resistenza nel
conduttore comune di catodo.

La riduzione della distorsione rende
particolarmente severe le esigenze im-
poste al primo stadio del circuito di
entrata. Questo stadio riceve alla sua
entrata una tensione «in fase » di 10 V;
la tensione in «antifase» é la molto
pit piccola differenza kU,,—V,;,. Per
mantenere la distorsione al minimo
malgrado questa tensione in fase re-
lativamente alta, & necessario limitare
le variazioni di corrente che la tensione
in fase provoca nei tubi. E questo
precisamente il compito di un buon
amplificatore differenziale, si spiega
quindi perché il priino stadio & un
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Fig. 8 - Oscillogramma oll{enuto con un « micro-
scopio di tensione » (4), indicante le creste della
tensione di uscita (ampiezza circa 70 V). L’altezza
di ciascun quadrato corrisponde a circa 14 mV,
(Si dovrebbe cio¢ immaginare che la linea zero
dell’onda sinoidale fosse circa a 35 m al di sotto
delle creste!) Le fluttuazioni massime di ainpiezza
sono di circa 15 mV (0,029%). lL.a larghezza dello
oscillogramma corrisponde approssimativamente
a 1 secondo.
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amplificatore di differenza studiato con
la massima cura, possedente ad un
tempo un alto fattore di reiezione e
un alto fattore di discriminazione.
Per limitare la distorsione di questo
stadio allo 0,019, il fattore di reie-
zione deve essere dell’ordine di 104
Cido deriva da un calcolo analogo a
quello che ¢ gia stato dato precedente-
mente sotto il titolo « Distorsione in-
trodotta dagli stadi a carico catodico ».
I1 primo stadio ¢ cosi formato dai ca-
scode Ty, T,, ¢ Ty, T,, disposti in
controfase; la connessione comune di
catodo comprende l’altissima resi-
stenza differenziale del cascode T,
T4 (®). 11 secondo stadio & un semplice
amplificatore differenziale formato da
un doppio triodo 7,5 e T,¢ in circuito
simmetrico con una resistenza ordinaria
nelle connessione comune di catodo.
Una polarizzazione diseguale dei tubi
montati in controfase aumenterebbe
notevolimente la distorsione. Questa po-~
larizzazione & mantenuta uguale dalla
tensione comune di controreazione.

Il guadagno totale dei tre stadi ¢ di
circa 12 000. I1 guadagno del circuito
é ridotto secondo un fattore variabile da
6 a 4 (rapporto del potenziometro), cioé
diventa 2000 o 3000. Ci6 ¢ sufficiente
per ridurre la resistenza interna dello
stadio di uscita al basso valore ri-
chiesto.

5. - RISULTATI

I1 contenuto seguente di armoniche ¢
stato misurato nella tensione di uscita
con un carico formato da una resi-
stenza di 1000 Q;

2a armonica 2 X 10-°L,

3 armonica 3,5 X 10507,

4% armonica 3,3 X 10750,

5% armonica 0,56 X 10-3U,.

Misure sono state pure eseguite con
carico non lineare. Si ¢ usato a questo
scopo il circuito di fig. 7a, con diversi
valori di R. La corrente attraverso il
diodo nel ramo in parallelo a R uni-
camente durante la frazione di periodo,
durante la quale il valore istantaneo
della tensione alternativa & piu alta
della tensione ai capi del condensatore
montato in questo ramo. La corrente
diodica ha in conseguenza pill o0 meno
la forma di impulsi (fig. 7b) e la cor-
rente totale ha quella di una sinussoide
sormontata da una cresta (fig. 7¢). La
distorsione in questa corrente & stata
misurata analizzando la tensione ai
capi della resistenza in serie di 10 Q
(fig. 7a).

Per ciascuna armonica superiore, la re-
sistenza interna R, pud essere deter-
minata dividendo la tensione compo-
nente per la corrente componente cor-
rispondente. Dalla seconda alla quinta
armonica, i risultati, secondo le medie
delle misure rilevate coi tre valori di R,
sono variate fra 0,46 e 0,66 Q.

I1 limite inferiore di distorsione nella
tensione di uscita ¢ principalmente de-
termminato dalla distorsione sempre pre-
sente nella tensione di riferimento (v.

qui sopra); il valore trovato ¢ di 3 X
10-5, I.’ampiezza relativa e le varia-
zioni di frequenza della tensione di
uscita sono identiche a quelle della
tensione di riferimento.
L.’oscillogramma della fig. 6 mostra le
punte della tensione di uscita regi-
strate durante circa 1 secondo (%).
L’ampiezza della tensione ¢ di circa
70 V. La fluttuazione é risultata ap-
prossimativamente di 15 mV, cioé
0,02¢,, il che & molto inferiore al li-
mite imposto dello 0,19%,.

6. - CONCLUSIONI

Per misure su amplificatori magnetici
si aveva bisogno di un oscillatore ,che
potesse fornire 2 W, con 50 V a 80 Hz.
Un’esigenza particolare era che la ten-
sione sotto un carico fortemente non
lineare non dovesse presentare una
distorsione superiore allo 0,019, e non
variasse in ampiezza piu dello 0,19,.
Questa esigenza condusse a mantenere
la resistenza interna estremamente
bassa (non pitt di 0,6Q circa).
Nella soluzione adottata, si ¢ stabilita
una separazione tra una parte oscilla-
trice e uno stadio di uscita comportante
un sistema di regolazione. La parte
oscillatrice (oscillatore di riferimento
fornisce la tensione di 10 V a 80 Hz,
quasi perfettamente sinoidale e co-
stante, che serve da tensione di ri-
ferimento per il sistema di regolazione.
L’oscillatore di riferimente comincia
dalla generazione di una tensione ret-
tangolare molto costante di 80 Hz,
le cui armoniche superiori vengono eli-
minate dalla contro reazione, passando
attraverso filtri RC a doppio T, che
lasciano passare le armoniche superiori,
ma bloccano la componente fonda-
mentale. Il risultato & una tensione di
riferimento comportante una distor-
sione minore dello 0,003% e una
fluttuazione minore dello 0,029;.

I1 sistema di regolazione dello stadio
di uscita confronta una frazione re-
golabile (1/6 = 1/4) della tensione di
uscita con la tensione di riferimento
ed alimenta lo stadio di uscita (due
pentodi EL86 montati in controfase a
uscita diretta). I guadagno del cir-
cuito & cosi alto che la resistenza in-
terna dello stadio di uscita puo es-
sere ridotta al basso valore richiesto
di 0,6 Q. Si sono adottate misure per
ridurre al minimo la distorsione negli
stadi amplificatori del sistema di rego-
lazione. (A. Turrini)

(1) V., per es.,, I. RODRIGUEZ DE MIRANDA,
Amplificatori di bassa frequenza alimentanti direl-
tamente un allopariante, Rev. techn. Philips 19,
1-11, 1957-58.

(3 V. G. KLEIN ¢ I. ZAALBERG VAN ZELST,

Considerazioni generali sugli amplificalori dif-
ferenziali, Revue techn. Philips 22, 330-390,
1960-61.

(3) Questo circuito ¢ una combinazione dei circuiti
rappresentatiin fig. 6 e 9 dell’articolo di G. KLEIN
e 1. I. ZAALBERG VAN ZELST, Circuili per amplifi-
calori differenziali II. Rev. techn. Philips 23,
131-140, 1961-62.

() G. KLEN e 1. 1. ZAALBERG vaN ZELST, Rev.
techn. Philips 23, 77-87, 1961-62,
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La Societa Generale Semiconduttori lancia il « Total Planar »

La SGS annuncia di essere ora in grado di fornire semiconduttori planari al silicio
per ogni tipo di apparecchiature elettroniche.

Sotto la definizione generale di « Total Planar » sono in produzione ¢ stanno per
essere lanciate sul mercato quattro serie complete di transistori, diodi ¢ prodotti
speciali destinati alle applicazioni nei campi dell’elettronica militare, professio-
nale, industriale e civile; per i primi tre settori sono disponibili anche numerosi
tipi di microcircuiti integrati.

Facendo questo annuncio, ’Ing. Renato Bonifacio, Amministratore Delegato e
Direttore Generale del gruppo SGS-Fairchild, ha dichiarato: « Solo 1’eccezionale
abilita produttiva delle Societa del gruppo SGS-Fairchild, fondata sulla loro espe-
rienza, unica in Europa, del Processo Planare, poteva rendere possibile il lancio
del « Total Planar ». Il Processo Planare della Fairchild assicura alte rese e¢ pro-
duzione in grande serie di semiconduttori di elevato affidamento. Noi abbiamo
raffinato questo processo al punto da poter produrre senza difficoltd dispositivi
rispondenti ad ogni esigenza applicativa, in ogni campo e per ogni gamma di
prestazioni.

I1 Processo Planare ha fatto della Fairchild e della SGS-Fairchild i maggiori pro-
duttori mondiali di semiconduttori al silicio. I1 « Total Planar » trasferisce i van-
taggi derivanti da questo processo all’industria elettronica nel suo insieme. Grazie
ad esso, dispositivi ad alto affidamento divengono ora accessibili anche all’indu-
stria elettronica produttrice di beni di consumo; grazie ad esso, il lavoro del pro-
gettista di ogni genere di apparecchiature diventa piu facile; grazie ad esso, di-
spositivi con garanzia dei parametri richiesti sono ora prontamente disponibili
a tutti i settori dell’industria ».

L’Ing. Corrado Innocenti, Direttore Commmerciale Internazionale, ha aggiunto:
«Per la SGS «Total Planar » significa che stiamo entrando in numerosi nuovi
mercati dovunque in luropa, e che lo stiamo faccndo cen le capacita e 'inten-
zione di sviluppare larghi e profittevoli affari in ogni settore. Per l'industria elet-
tronica, « Total Planar » significa che i progettisti hanno a loro disposizione sc-
miconduttori planari al silicio costruiti secondo le loro spccifiche esigenze tecniche
ed economiche. I progettisti fruiscono ora in altri termini della praticita di una
gamina di dispositivi costruiti su misura ».

I.e quattro seric di seiniconduttori raccolte sotto il nome di « Total Planar » sono
state infatti progeltate in vista delle specificlie esigenze dell’clettronica inilitare,
professionale, industriale ¢ civile.

La serie Militare comprende pin di 200 transistori e diodi, costruiti in rigorosa
conformita alle specifiche militari generali o particolari; essa raggruppa inoltre
piu di 30 microcircuiti integrati, che vanno dalla famiglia degli Elenienti Micro-

La Compagnia MARrconI ha introdotto un nuovo
modello di telecamera, i1 Mark V, che contiene
molte migliorie rispetto ai modelli precedenti.
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Nel Kent & stata costruita una nuova antenna
alta 50 metri, destinata agli scambi televisivi tra
Inghilterra ¢ Continente.
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logici Epitassiali ed Fpitassiali « Milliwatt », ai Micrologici a diodi, transistori e
transistori-transitori, agli amplificatori integrati DC e differenziali.
La serie Professionale comprende transistori NPN a immagazzinamento control-
lato, ad alta tensione ¢ media potenza, PNP complementari, RF/1F e duali;
diodi, fra cui tipi ultravelocit operanti al livello dei picosecondi; circuiti integrati
monolitici.
Tutti i tipi professionali sono costruiti secondo le specifiche registrate Pro-Electron
e sono coperti dal programma SURE (Semiconductor Users Reliability Evalua-
tion), uno speciale programma della SGS che garantisce il grado di affidamento.
I.a serie Industriale offre una larga scelta di transistori, diodi e microcircuiti
d’inipiego generale, ccstruiti secondo i rigidi controlli dell’aflidamento e delle
prestazioni elettriche comuni a tutte le linee di produzione della SGS-Fairchild.
Questa serie permette ai progettisti di servirsi dell’affidamento proprio del silicio
14 dove ragioni di costo imponevano prima I’impiego di dispositivi al germanio.
La serie Civile, che comprende dispositivi di produzione interamente nuova, &
stata progettata per soddisfare le esigenze particolari, sia tecniche sia economiche,
delle industrie del settore radio-TV e di quelle affini. Vengono largamente usati
contenitori in plastica; i 28 tipi di base comprendono, ad esempio, amplificatori
RF-CAG, amplificatori video pilota e finali, sintonizzatori UHF e VHT, miscela-
tori e oscillatori ad alta frequenza.
Per ognuna delle quattro serie la SGS ha preparato un SELETTORE PLANARE, che
descrive le caratteristiche piu importanti di ogni tipo, e quindi aiuta il proget-
tista elettronico a scegliere rapidaniente quei dispositivi che meglio corrispondono
ai suoi problemi particolari. Nel determinare I’articolazione delle quattro serie
che costituiscono il « Total Planar », si ¢ fatto tesoro dell’esperienza accumulata
durante piu di sei anni dalla SGS-Fairchild, nella produzione, nelle applicazioni
¢ nella vendita di semiconduttori planari. Questa ricca esperienza permette alla
Societa di risolvere il difficile problema consistente nel produrre quattro serie
complete di dispositivi che corrispondano csattamente alle esigenze di quattro
niercati diversi. ' :
In definitiva si pud affermare che il Proeesso Planare al silicio, che ha permesso
di produrre i primi microcircuiti integrati che abbiano trovate pratica applica-
zione, e i soli che abbiano superato prove di vita di pit di 50 milioni di ore/unita
senza alcun cedimento, & stato posto ora a disposizione di tutti gli utenti.
(s.g9.5.)

Licenza per la costruzione e la vendita di pannelli direttivi UHF in Gran
Bretagna
La Roupe & Scuwarz di Monaco ha concesso alla RacaL ELEcTRONICS LTD.
una licenza relativa ai pannelli direttivi UHI? e relativi ripartitori per antenne
trasmittenti TV. I1 contratto assicura alla licenziataria, che fra I’altro possicde
stabilimenti in Australia e Canada, i diritti esclusivi per la costruzione e la ven-
dita in Gran Bretagna, sia di pannelli direttivi di tipo usuale, che possono essere
impiegati in una banda della gamma UHY, sia di una esecuzione a larga banda
di nuovo sviluppo, che prevede, secondo nuovi principi, I'impiego di materie
plastiche.
I pannelli direttivi in « materia plastica » sono adatti per potenze sino a 800 W
ed il loro campo di frequenza ricopre ambedue le bande della gamma UHF,.
Cio comporta ad esempio un notevole risparmio per quanto riguarda il cavo di
connessione all’antenna. I pannelli pesano solamente dal 35 al 509, dell’esecu-
zione usuale ¢ sono meno costosi nella fabbricazione. Essi sono costituiti da sin-
gole unita che vengono assiemate per formare antenne trasmittenti aventi carat-
teristiche direttive a seconda delle esigenze.
Come comunicato dalla Ditta inglese, la Societd di Radiodiffusione BBC ha gia
inpartito ordinazioni per 3 impianti d’antenna, costituiti da pannelli direttivi
U1 costruiti su licenza.
In ltalia gli impianti d’antenna trasmittenti TV nella gamma UHF, costituiti
da pannelli direttivi «in materia plastica » vengono costruiti per la RA1 dalla
Roune & Scuwarz ITAnLiaNa nel suo stabilimento in Baranzate di Bollate.
(o.r.)
Primo impianto ricevente per satelliti metereologici in servizio pubblico
nella Repubblica Federale Tedesca
La RoupE & Scuwarz di Monaco ha ricevuto dal Servizio Metereologico Ger-
manico un ordine per un impianto ricevente VHT per le trasmissioni di immagini
da satelliti metereologici. Mediante questo impianto, che verrd messo in esercizio
a Offenbach nel corrente anno, si pud osservare la struttura delle nubi, rilevata
dai satelliti metereologici in una vasta zona. Esso consente, inoltre, la valuta-
zione, senza alcun ritardo, dei dati per la valutazione della situazione metereo-
logica.
Il nuovo impianto ricevente sara il primo in servizio pubblico nella Repubblica
Federale Tedesca.
I stato dotato di una antenna pilotata mediante zone perforate e cio¢ del tipo
di antenna piit moderno del genere. (o.r.)
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E entrata in funzione la nuova antenna della sta-
zione di controllo per satelliti di Goonhilly, in
Cornovaglia, recentemente attrezzatu per operare
in connessione con il satellite « Early Bird ».

Una delle sale di conlrollo della stazione di Goon-
hilly destinata al tracking del satellite « 13arly

Bird »
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Nuovo stabilimento della Societd Generale Semiconduttori in Francia

La SGS costruird uno stabilimento per la produzione dei suoi semiconduttori
pldnari al silicio in Irancia.

IL’annuncio ¢ stato fatto dall’Ing. Renalo Bonifacio, Amministratore Delegato e
Direttore Generale del gruppo SGS.

La localita scelta per lo stabilimento francese della SGS & Rennes in Bretagna:
si tratta di una citta che il governo francese intende sviluppare rapidamente, ¢
sita in uno dei centri vitali dell’industria elett{ronica franccse ed & dotata dj im-
portanti istituti universitari per I’insegnamento tecnico e scientifico.

Lo stabilimento sard completato entro il 1965 e la produzione su larga scala ini-
zierd nella primnavera del 1966. Gia alla fine del 1966, pit del 609, dei prodotti
SGS-Fairchild venduti in Francia saranno prodotti nello stabilimento francese,
e alla fine del 1967 questa percentuale salira all’809%,.

11 nuovo stabilimento produrrd, all’inizio, transistori a piccola geometria e cir-
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Il nuovo Presidente dell’ ANIE

Giovedi 8 Luglio, I’Assemblea del’ANIE -
Associazione Nazionale Industrie Elettrotec-
niche ed Elettroniche - ha proceduto a Mi-
lano, presso la sede sociale, alla nomina del
nuovo presidente dell’Associazione, incarico
rimasto vacante a seguito della recente scom-
parsa di Piero Anfossi.

B risultato cletto all'unanimita il gr. uff. ing.
Luigi Baggiani, consiglicre e direttore genc-
rale della FATME di Roma. L’Assemblea
ha inoltre nominato vicepresidente in sosti-
tuzione dell’ing. Baggiani, l'ing. Renato de
Leonardis, amministratore delegato dell’An-
saldo di Genova.

Al nuovo Presidente, ing. Baggiani, ¢ al nco
cletto vice presidente, ing. de Leonardis, la
direzione de »I’antenna” ed i suoi collabo-
ratori desiderano esprimere le pil vive con-
gratulazioni mentre formulano, alla nuova
direzione, i migliori auguri per un proficuo
lavoro.
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cuili integrati micrologici; esso sara dotato di un completo impianto per la diffu-

sionle planare, probabilinente il pitt avanzato oggi esistente in Europa.

IYin dall’inizio tulto il personale dello stabilimento sard formato da dirigenti,

tecnici e maestranze francesi. A questo scopo, un programnma di formazione del

personale avra immediatamente inizio ad Agrate, presso lo stabilimento princi-

pale della Societi.

Un primo gruppo di una trentina di operaie ¢ atteso per le prossime setti(mane).
s5.g.S.

Catena radar per il traffico fluviale sull’Ems

11 traffico marittimo del porto di Emdem (Germania Ovest) del mare del Nord
si va sviluppando rapidamente ed il Ministero dei Trasporti della Germania ccei-
dentale per la sua Llutela sta progettando la realizzazione di una nuova catena
radar lunga circa 65 km, provvista di radar portuali Puruips. Questo nuovo
progetto comprende 5 stazioni radar: Borkmriff, Borkum, Emshorn, Knock West,
¢ Wybelsum.

Al centro operazione di Knoek West, distante circa 14 kin da Emden, tutte le
informazioni appaiono su 10 scherini radar; di qui, gli operatori via radio tengono
informati i piloti dei movimenti nell’Iistnario dell’lms. Le stazioni radar auto-
matiche vengono messe in funzione dal Centro di controllo per mezzo di un colle-
gamento radio. Anche la trasmissione di segnali radar al centro operazioni &
assicurata da un’apparecchiatura automatica.

11 progetto della catena radar del’Ems sara realizzato in due tempi, il primo
stadio dovrebbe essere completato fra qualche mese. Questo nuovo ordine deve
essere considerato il risultato di un riuscito esperimento che il Ministero dei Tra-
sporti della Germania occidentale ha effettuato con una catena radar destinata
a controllare la navigazione marittiina fra Bremen e Amburgo. A questo scopo
vennero messe in servizio quattro stazioni radar lungo il flume Weser e sei lungo
I'Iilba dolate di apparccchiature radar e radio Puinies (T/344).

Una ricerca sugli effetti delle radiazioni dello spazio sui microcircuiti a
semiconduttori

1’ Istituto Batlelle ha in corso di studio gli effetti delle radiazioni dello spaz‘o
sui wmicrocircuiti a semiconduttori. 11 programma di ricerca, della durata di un
anno, ¢ finanziato dalla « National Aeronautics and Space Administration” God-
dard Space Ilight Center », Greenbelt, Maryland, riguarda lo studio d* diversi
tipi di nicrocircuili elettronici forniti dall’industria.

Cirea 200 circuiti prodotti con diversi metodi di fabbricazione verranno esaminati
in seno ad una radiazione clettronica prodotta da un acceleratore di elettroni
Van de Graaf. L’acceleratore invia un fascio di elettroni sui dispositivi a semi-
conduttori, cid siimula ’ambicnte incontrato nella fascia esterna di radiazioni di
Van Allen. Circuili di comando e del tipo Flip-Flop in transistori piatti o modi-
ficati formeranno I’oggetto delle ricerche.

I ricercatori dell’Istituto Battelle procederanno alla misura dei parametri scelti,
nei niicrocircuiti, prima, durante e dopo irradiazione, allo scopo di determinare
gli effetti di un ambiente di radiazioni di elettroni sugli apparecchi.

Si spera che questo studio fornird informazioni utili per I’impiego nello spazio dei
microcircuiti attuali, nonché per la concezione e la fabbricazione di tipi nuovi.

Ventimila messaggi orari smistati da un centro elettronico fornito di
due elaboratori

Un contratto per Uimnpianto di un Centro elettronico di smistamento delle infor-
mazioni ad alta velocitd, & stato perfezionato tra I’Univac e la sede svizzera della
Compagnia acreca TWA. L’impianto ¢ destinato a servire l'intera rete di comuni-
cazioni della Compagnia stessa nella area Europa-Medio Oriente. Il Centro & co-
stituito da due elaboratori Univac 418 « Real-Time ».

Primo in Svizzera e tra i primi nell’intera Iiuropa, I’impianto consentira la tra-
smissione, per tutte le 24 ore della giornata, dei cuti concernenti il traflico merci
e passcggeri della Compagnia. Inizialmente le esigenze medie della TWA si aggi-
reranno intorno ai 3.000 messaggi orari di 30 parole ciascuno, ma la capacita del
Centro elettronico consentird lo smistamento fino a 15-20.000 messaggi orari.
Saranno collegate al Centro di Zurigo pitt di 40 sedi TWA delle principali citta
d’Zuropa ¢, mediante circuiti radio, del Medio Oriente fino all’India.

11 Centro di Zurigo sara inoltre collegato, attraverso cavi transatlantici, ad un
analogo impianto negli Stati Uniti, permettendo cosi lo scambio diretto di mes-
saggi tra gli uffici centrali ¢ quelli pe.iferici.

I due elaboratori elettronici Univac 418 « Real-Tiine » sono dotati di tamburo
nmagnetico per la memorizzazione interinedia dei dati, di unita a nastro magne-
tico e per le comunicazioni dei dispositivi « multiplexers » che accettano messaggi
provenienti da 236 lince telefoniche operanti a velocita diverse ed elaborano 15
messaggi al secondo.

L’Univac 1418 «IRcal-Time », comne indica la sua stessa denominazione, & un si-
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La definizione raggiunta dallo schermo del-
’ASDE-2 consente al personale della torre di
controllo di avere una visione completa di tutti
gli aerei parcheggiati lungo le piste di rullaggio,
dei veicoli di servizio e degli ostacoli esistenti.
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stema elettronico in grado di eseguire le proprie elaborazioni in « telpo reale »,
cioe di operare contemporaneamente allo svolgersi di eventi che si susseguono
con grande rapidita o che avvengono simultancamente. Pud memorizzare masse
ingenti di informazioni, accedere a qualsiasi dato o gruppo di essi ed claborarlo
nel giro di millesimi di secondo, trasmettere e ricevere dati mediante vari mezzi
di colleganiento con nunierose localita distanti. 1< eio che ¢ pil ilportante, puod
automaticamente assegnare la priorita a molte differenti operazioni, in modo che
i risultati vengano forniti al niomento giusto. Infine, va anche ricordato che
PUnivac 418 puo simultancamnente effeltuare diverse operazioui sia in « Real-
Time » sia con il melodo sequenziale. (r.i)

All’aeroporto di Francoforte, il Radar-Terra ASDE-2 rende scorrevole
il traffico terrestre e ne accresce la sicurezza

Da pia di un anno, i piloti che atterrano all’acroporto di lrancoforte sul Meno
in Germiania hanno avuto l'aiuto di un nuovo servizio di navigazione, I’unico di
questo tipo in Europa. Iisso ¢ un radar ASDI1-2 (Airport Surface Detection Equip-
ment) per la sorveglianza dell’aeroporlo che, 24 ore al giorno in qualsiasi condi-
zione di tenipo, fornisce al personale della torre di controllo una cccellente visi-
bilita del traffico a terra. Rende visibili I’aeroporto, tutti gli aerei parcheggiatli o
Iingo Ie piste di rullaggio, i veicoli di servizio e gli ostaceli esislenti, regolari o
irregolari.

I piloti sanno che Ia torre di controllo a I‘rancoforte ha un controllo totale del
traffico di tutte le piste grazie alle informazioni ottenute con ’ASDIZ. Tra I’altro
ne risulta un traffico piu scorrevole e veloce sulle piste di atterraggio e di decol-
laggio.

I’ASDE ¢ il miglior ajuto per il personale addetto al controllo del traffico quanto,
per qualsiasi ragione, non ¢ consentita una visibilitd completa della torre. In un
grande aeroporto come quello di Francoforte, la torre di controllo dista circa 2 km’
dal limite della pista di decollaggio ed atterraggio, lunga 4000 m. La minima
riduzione delle condizioni di visibilith rende ’ASDIZ molto utile per determinare
quando una pista & libera.

Nelle peggiori condizioni coine ad esempio in caso di nebbia, ’ASDE contribuisce
non solo a guidare gli aerei sulle piste di rullaggio, atterraggio e decollaggio, 1na
anche alla sicurezza e ad evitare collisioni. In pil, & necessario riconoscere che
occorre muovere gli aerei sulla pista anche quando le condizioni di visibilita
ostacolano gli atterraggi ed i decolli.

T

PLANE 148
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1.a Eivac, di San Carlos di Californja, presenta
una serie di condensatori ceramici per alte ten-
sioni e grandi poilenze (tra 7,5 ¢ 50 kV fino a
225 A) per grossi trasmettitori RI
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L’ASDE di FFarncoforle ¢ stato realizzato dal’ AirporNE INSTRUMENTS LLABORA-
Tory, una divisione della societd americana CutLEr-HamMER. IS stato prodotto
per la BUNDESANSTALT 'UR FLUGSICHERUNG, l'organizzazione del governo te-
desco per il controllo del traffico aereo. (e.p.s.)

La televisione a circuito chiuso applicata agli elicotteri

Una nuova applicazione della televisione a circuito chiuso ¢ stata realizzata dalla
Rank Aupilo VisualL per gli elicotteri. Il nuovo dispositivo & stato attuato sulla
scorta delle esperienze portate a termine con successo per la guida della naviga-
zione marittima, in particolare a bordo di alcune navi di recente costruzione,
compresa la pitt grande petroliera esistente in Inghilterra.

La televisione a circuito cliiuso servirad d’ora in poi anche per la guida degli eli-
cotteri. Sara particolarmente utile ai piloti degli elicotteri pesanti impegnati nei
lavori di sollevaniento materiali per Ie costruzioni.

Sinora, le operazioni di carico e scarico di materiali ingoinbranti, trasportati da
elicotteri, hanno sempre rappresentato una difficile manovra per i piloti che do-
vevano essere guidati a viva voce.

Con il sistema tv a c.c. applicato agli elicotteri, il pilota sara in grado di vedere
esattamente gli spostanienti del carico.

I.’applicazione riveste particolare importanza in considerazione degli impieghi
sempre pit vari cui sono destinati gli elicotteri, sia in campo edile che in quello
delle ricerche. (g.d.r.)

Novita della Rohde & Schwarz

Il numero 14 (marzo 1965) della rivista « Dic Kurzinformation » della Roupe &
Scawarz di Monaco ¢ dedicato alla tecnica dell’analisi panoramica nella ganima
delle microonde.

Con un articolo sulla misura dell’induttanza, viene introdotto un nuovo sistema
di misura.

La rivista da inoltre informazioni sulla ricezione video in VHI¢ dei satelliti me-
tereologici, sullo sviluppo della rete televisiva in Jugoslavia e sul seminario Afri-
cano nella tecnica delle telecomunicazioni.

In un articolo introduttivo della rivista vengono rappresentate le caratteristiche
delle reti nelle miicroonde ed i vantaggi della vobulazione in questa gamma di
frequenza. Segue una descrizione dei moduli del posto di misura vobulato tipo
ZW(C da 1 a 16 GHz, con diversi esempi delle suc applicazioni nelle misure sui
bipoli, sugli atlenuatori, sui filtri, sulle antenne, sui «radoin », sulle superfici
assorbenti, nel libero spazio, sui trasposilori di frequenza, sugli accoppiatori di-
rettivi a larga bauda e sui cavi.

Nei successivi articoli viene rappresentato un nuovo vobulatore con parte rice-
vente selettiva, il videoscopio tipo SWOT con accessorio di misura per banda
laterale I'V, e viene descritta la misura dell’imipedenza caratteristica dei cavi con
il poliscopio. (o.r.)
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Dopo aver fatio la loro apparizione sul mercato, tre o quaitro
anni or sono, 1 preampltﬁcatorl d’antenna hanno conosciuto un
successo che non & mai stato smentito. Blsogna pur riconoscere
che i miglioramenti di ricezione che permettono di ottenere sono
assai interessanti, se non spettacolari, per spiegare un tale suc-
cesso. Inoltre essi sono poco costost, facili da installare e di sem-
plice manutenzione. Inoltre resistono bene alle condizioni clima-
tiche piiv sfavorevoli. Ma sembrava che la tecnica non conoscesse
pilt evoluzioni in questo campo, di cié ci st ingannava molto,
ne & testimone tl preamplificatore d’antenna di cui not tratte-

remo ora.

1. - CARATTERISTICHE GENE-
RALI

L’originalitd di questo preamplifica-
tore consiste nella utilizzazione siste-
matica di trasformatori aperiodici a
ferrite per realizzare gli adattamenti di
impedenza. Questa ¢ una seniplifica-
zione notevole dei circuiti e lo vedremo
appena ne analizzeremo la schema.
Notiamo che in certi amplificatori, per
i canali pit bassi della banda IV, sono
comunemente usati del circuiti oscil-
lanti classici.

A questa prima semplificazione circui-
tale se ne aggiunge un’altra: la realiz-
zazione delle «linee» non necessita
pin di schermaggi come ¢ abitualmente
il caso nei «tuner». Ma a dispetto di
tutte queste semplificazioni, le carat-
teristiche elettriche di questo pream-
plificatore sono paragonabili a quelle
ottenute con dei mezzi pit classici.

In effetti il costruttore annuncia un
guadagno di 16 dB nella 11I banda e di
10 a 13 dB secondo i canali della
banda IV/V. 11 tasso d’onde stazio-
narie ¢ inferiore a 2. Una caratteri-
stica particolarmente interessante ¢ la
banda passante che a — 3 dB, ha
una ampiezza di almeno 20 MHz.
Grazie a questa larga banda passante,
tutte le perturbazioni che potrebbero
apportare le variazioni di temperatura
o di tensione di alimentazione, le sre-
golazioni eventuali di circuiti sono com-
pensate.

Ecco dunque una caratteristica molto
importante sulla quale bisogna insi-
stere. Per soddisfare alle rigorose con-
dizioni climatiche alle quali sono sotto-
messi i preamplificatori d’antenna, i
circuiti sono stati ricoperti di una ver-
nice di tropicalizzazione e sono pro-
tetti da una cassetta isolante e incas-
sabile.

Naturalmente per la realizzazione del
circuito di questo preamplificatore, si
e fatto uso della tecnica dei circuiti
stampati.

Prima di passare alla descrizione notia-
mo ancora che ’alimentazione ¢ assi-
curata dal conduttore centrale e dallo
schermo del cavo coassiale abitual-
mente usato. La cassetta dell’alimen-
tazione fornisce 3 mA sotto una ten-
sione di 12 V a partire dalla rete 110,
130 o 220 V.

2. - DESCRIZIONE DEL PREAM-
PLIFICATORE

Lo schema del preamplificatore & rap-
presentato in fig. 1. Possiamo notare
la semplicita dei circuiti dove un sole
transistore ¢ utilizzato. Questo é un
AY139, del tipo Mesa, il cui involucro
¢ connesso a massa. I trasformatori
(T, e T,) d’adattamento sono avvolti
su nuclei di ferrite, come anche la
bobina d’arresto RF, L,.

Come ci si puo rendere conto dall’esame
dello schema, il transistore ¢ montato in
base comune. Attualmente i montaggi
in emettitore comune e in base comune
si disputano il favore dei costruttori
nel campo degli amplificatori RI*. Sem-
bra pertanto che il montaggio in base
comune sia impiegato piu correntc-
mente almeno in cid che concerne i
preamplificatori d’antenna. Il terzo dei
montaggi fondamentali (collettore co-
mune) ¢ sistematicamente respinto e
questo ¢ comprensibile dato che il
guadagno in tensione & inferiore alla
unita.

Analizziamo rapidamente i vantaggi e
gli inconvenienti dei due montaggi in
competizione. L’impedenza di entrata
di un transistore montato in base co-
mune & bassa mentre ¢ elevata quando
questo € montato in emettitore comune.



I'ig. 1 - 11 preamplificatore d’antenna & impostato
su di un transistore Mesa, AIF139, montato in
base comune.

Tig. 2 - Il cavo coassiale che riunisce I’alimenta-
zione al preamplificatore, ha due ruoli: trasmette
da una parte i segnali al televisore, e dall’altra
parte Ia tensione di 12 V al preamplificatore.
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Nei due casi ¢ necessario utilizzare un
trasformatore di adattamento all’in-
gresso.

Iissendo I’'impedenza d’usecita di una
antenna TV di 75 Q solamente, nella
maggior parte dei casi (almeno in
I'rancia) il vantaggio va al montaggio
in base comune pilt facile da adattare.
Qui Yadattamento ¢ realizzato dal
trasformatore T, al quale il segnale ¢
iniettato su di una presa intermedia.
Ma l'argomento principale, in favore
del montaggio emettitore comune, ri-
siede 11el suo guadagno in potenza piu
alto di quello del suo rivale. In effelli
questo apporta dei guadagni in tensione
e in corrente iinportanti allorche I’altro
ha un guadagno in corrente uguale, al
massimo, all’unita. Questo vantaggio
che potrebbe scinbrare decisivo, ¢ tut-
tavia legato ad un inconveniente che
rende delicata la messa a punto del
montaggio in cinettitore comune. In
effetti, & necessario blindare accurata-
mente i circuiti e neutralizzare effica-
cemente, affinché questo non si tra-
sformi inopinatamente in un oscilla-
tore. Con un montaggio in base co-
mune, questo problema praticamente
non ecsiste ¢ questo grazie all’assenza
totale o quasi di reazionc entro il col-
lettore e emettitore. Si ¢ dunque in
possesso di un montaggio molto stabile
dove i rischi di oscillazione sono ridotti
pressoché a niente. Non ci sono dunque
circuiti di neutralizzazione nel preaimn-
plificatore del quale ci occupiamo. La
impedenza d’uscita di un montaggio in
base comune ¢ abbastanza alta, legger-
mente pitt di quella di un montaggio in
cmettitore comune e per questa ragione
¢ necessario adattarla a quella di entra-
ta dello stadio UHI® dell’apparecchio.
Questo adattamento & realizzato con
il trasforinatore T, attaccato su una
presa intermedia dal segnale che pro-
viene dal collettore. La bobina L,
permette 1’accordo e la resistenza R, di
4700 Q smorza il circuito d’uscita per
ottenere la banda passante richiesta.

La polarizzazione della base ¢ fatta con
un divisore di tensione R, R, rispetti-
vainente di 2200 Q e 12 kQ. Notiamo

yersoe

Cg  rzv  lalimenl.

¥erse
anfenna

ancora 1 numerosi condensatlori di
discoppiamento 1500 pl, che passano
verso la massa i residui RI° e la bobina
L, necessaria per impedire che il segnalc
venga miscelato alle tensioni continue.

3. - PALIMENTAZIONE

Lo schema dell’alimentazione & rap-
presentato nella fig. 2. I3 classico: rad-
drizzaniento di una sola semionda con
un diodo STFR150. 1I filtraggio ¢ as-
sicurato da una cellula costituita da
una resistenza di 47 Q (1/2 W) ¢ due
condensatori di 200 pl® d’isolamento
253 V. Un piccolo condensatore cera-
mico 1500 pI© disaccoppia la linea AT,
¢ una bobina L,, costiluita semplice-
mente da qualche spira su un nucleo
di ferrite & utilizzata come arresto per
la linea RI".

11 segnale che proviene dal preampli-
ficatore & diretto verso i circuiti del
televisore da un condensatore ceramico
di 1500 pF.

Abbiamo provato il preamplificatore
in una maniera che non ha niente di
ortodosso. Disponiamo di un modello
previsto per la IV banda canale 22.
Data la situazione topografica del cen-
tro cittadino, quinto piano di uno sta-
bile in pietra, noi possiamo gia ricevere
il secondo canale su un’antenna della
1IT banda spingendo la sensibilita al
massimo e facendo un conipromesso tra
la qualita dell’immagine e il volume del
suono. IFacciamo notare che utilizziamo
un’antenna interna.

Dopo aver inserito il preamplificatore
tra ’antenna e il televisore, riceviamo
le trasmissioni del secondo programma
in maniera completamente soddisfa-
cente, sensibilita pressocché al minimo,
contrasto perfetto, suono e immagine
convenientemente regolata. Questa non
¢ una utilizzazione corrente dei prean-
plificatori ed & certo che in tal caso
sard preferibile usare un’antenna per
secondo canale. Ma desideravamo fare
un’esperienza qualitativa e questa &
pienamente riuscita. Prima di termi-

nare, diciamo che Vistallazione e lo
smontaggio di questo preamplificatore
sono estremamente facili. A.
2E 8%
SISO g, b BE, EE
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Cinescopio per ricevitore di TV a colori

(*) Rielaboralo da NUTZEL, W., Neuartige 17arh-
fernsch-Bildrohren, IFunkschan, 17, 1964, pa-
gina 459.
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di nuova concezione

N]ZLLA TECNICA della televisione a colori attualmente vengono impiegati
due tipi diversi di cinescopi, per riconvertire il segnale riceviio nell’immagine
a colori; il cinescopio con maschera ed il cinescopio ad indice. ILa pratlica, lultavia,
dimostra che questi due tipi di tubi non soddisfano a tutie le esigenze.

Questa trattazione descrive la costruzione c il funzionamento di un nuovo tipo
di schermo d’immagine, che unitainente a un tubo con raggio clettronico, serve per
ottenere un’immagine a colori.

Questa innovazione si basa, principalmente, sull’uso di un effetto di elettrolumi-
nescenza.

1. - IL CINESCOPIO CON MASCHERA

Il cinescopio per la televisione a colori, pili conosciuto e pitt usato, € il cinescopio
con maschera sviluppato dalla RCA. Lo schermo luminoso di questo tubo ¢ co-
sparso di un grande nuinero di punti di materiale fluorescente diversi. Questi
punti possono emettere i tre colori fondamentali. T punti (uno per il rosso, uno per
il blu, uno per il verde) sono ordinati in un triangolo, che corrisponde ad un
punto dell’immagine. Dal momento che ogni punto dell’immagine si compone di
tre punti corrispondenti ai colori fondamentali, I’intero schermo di quadro consta
di un numero triplo di punti luminosi rispetto a quelli che sono necessari per la
definizione del quadro bianco nero.

Cosl, ad esempio, lo schermo d’immagine di un cinescopio di 53 cm di diametro
¢ ricoperto di circa 1.050.000 punti di materiale luminescente, ovverosia, di circa
350.000 triangoli di colore.

Un simile schermo d’iminagine viene attivato da tre sistemi a raggi elettronici,
funzionanti ciascuno per suo conto.

Ciascuno dei tre sistemi ha il compito di riprodurre uno dei tre colori fonda-
mentali. Inoltre ci si deve preoccupare che ciascun raggio elettronico, emesso dai
tre catodi, possa colpire sempre e soltanto un punto del medesimo materiale lumni-
nescente. Cid viene raggiunto mediante 'adozione di uno schermo forato, la
cosiddetta maschera, che viene disposta tra lo schermo d’immagine ed i catodi.
La maschera consiste di una lamina d’acciaio, che rivela piccoli fori di dimensione
microscopica. Nel caso citato del cinescopio con schermo largo 53 ¢m la maschera
comprende circa 350.000 fori con un diametro che corrisponde circa a quello di
un punto di materiale luminescente.

l.a disposizione dei tre catodi, e quella corrispondente dei triangoli di materiale
luminescente, deve essere fissata con alfissima precisione.

Inoltre, i fori nella maschera devono trovarsi, con grande precisione, sulla linea
che collega il punto colore con il catodo corrispondente.

Da questa descrizione risulta evidente che la prescrizione dei singoli compo-
nenti e la costruzione complessiva di questo cinescopio necessitano di un compli-
cato lavoro di precisione. Inoltre, la regolazione delle unita di deflessione comporia
difficolta.

2. - CINESCOPIO AD INDICE, DI PIU SEMPLICE COSTRUZIONE
MA DI PIU COMPLICATO PILOTAGGIO

11 cinescopio ad indice francese ha una costruzione piu semplice di quella del cine-
scopio RCA.

Questo cinescopio a colore lavora senza maschera ¢ viene dotato soltanto di un
catodo. Lo schermo & ricoperto con strisce di materiale fluorescente rosso, verde, ¢
blu. Queste strisce sono disposte verticalmente alla direzione di scansione del raggio
elettronico. Le strisce sono disposte I'una di seguito all’altra nei tre colori fonda-
mentali e la larghezza di queste strisce &€ dimensionata in modo tale che le tre
strisce di colore fondamentale, disposte I'una vicina all’altra, corrispondaneg alla
grandezza di un punto del quadro.
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Fig. 1 - Schermo di (uadro con tessuto elettro-
fotoluminescenle.
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A ciascuna terna di queste strisce fluorescenli segue una striscia di indicazione,
che ¢ capace di fornire un impulso ad un dispositivo di regolazione in seguito allo
urto degli elettroni. La posizione delle strisce di colore in corrispondenza alle
strisce di indicazione ¢ conosciuta; pertanto gli impulsi che vengono ottenuti
nediante le strisce di indicazione, indicano quale punto dello schermo di quadro il
raggio clettronico va ad eccitare.

Nel dispositivo di guida del cinescopio, in cui viene immesso I'impulso di in-
dicazione, le informazioni colore ricevule vengollo sincronizzate con la frequenza
di scansione del raggio elettronico.

L’informazione fondamentale della posizione del pannello elettronico, dovuta
alla striscia d’indicazione, regola pertanto il ricevitore.

A parte la costruzione complicata, non viene permesso durante ’intero periodo di
scansionc un funzionamento difettoso.

La ragione di cid consiste nel fatto che la velocita di scansione del raggio clettro-
nico viene ad essere in accordo con grande precisione con il segnale colore appli-
cato al catodo. 1l raggio clettronico alimenterebbe un colore falso, se cio non si
verificasse.

3. - CINESCOPIO A SCHERMO LUMINOSO CON EFFETTO
ELETTROLUMINESCENTE

In seguito si descriveranno nuovi cinescopi per la televisione a colore, che si
distinguono per la costruzione semplice e per il pilotaggio non critico e che possono
soddisfare il presupposto di abbassare il costo del ricevitore a colori.

La descrizione verte essenzialmente sul nuovo schermo quadro e sul suo modo di
funzionamento. 11 fatto per chelasua regolazione e per il suo funzionamento si usino
cinescopi a raggi elettronici di costruzione oggigiorno abituale, non sara descritto
pitt particolarmente in seguito. 11 nuovo schermo luminoso utilizza gli effetti di
elettroluminescenza e di fotoelettroluminescenza. Pertanto si discutera su questi
effetti.

1l lessulo eletiroluminescente, indicato in seguito con EL, & per lo piu un tessuto
luininoso composto di solfuro di zinco, che mediante 1’aggiunta di ingredienti
metallici, i cosiddetti attivatori, puo emettere luce in seguito all’eccitazione di un
campo clettrico. La scelta dei metalli che servono da attivatori ed il grado di ag-
giunta di detti metalli determinano il colore della luce emessa. 11 tessuto lumine-
scente 1L sard impiegato principalmente per i cosi detti condensatori di luce.
Una piastra di vetro viene cosparsa di uno strato conduttore trasparente, ottenuto
mediante il raschiamento di una sottile copertura metallica. A questo strato con-
duttore usato quale elettrodo segue lo strato di tessuto luminescente, che a sua
volta viene ricoperto con uno strato conduttore, che funge da controelettrodo.
Qualora i due elettrodi siano collegati con una sorgente di tensione, si crea,
nel tessuto luminescente, un campo elettrico che stimola il tessuto di materiale
elettroluminescente all’emissione di luce nel suo colore caratteristico.

Oltre a questi tessuti EL sono conosciuti inoltre i cosiddetti tessuti elettrofoto-
luminescenti denominati brevemente EIPL, che sono simili, nella loro composi-
zione, ai tessuti EL e che, per le loro proprieta di eccitazione, possono esserc
considerati come una combinazione dei tessuti 1L e dei tessuti emettitori di luce
per fluorescenza.

Per suscitare I’emissione di luce in questi tessuti bisogna sviluppare contem-
poraneamente su di essi un campo elettrico ed un cainpo di irradiazione. Un tessuto
luminoso EPL non emette luce in contrapposizione ad un tessuto luminescente IZL
quando esso viene stimolato elettricamente; in contrapposizione con un tessuto
emettitore di luce per fluorescenza non emette Iuce quando viene soltanto irradiato.
Soltanto quando questi due modi di eccitazione si sviluppano contemporaneamen-
te, ne pud seguire una emissione luminosa.

Per la creazione del campo elettrico nel tessuto luininoso EPL valgono gli stessi
principi costruttivi delle menzionate cellule luminose EL.

Per I’irradiazione serve di inassima una sorgente luminosa, che emetta luce ultra-
violetta o blu. Una versione di questo tessuto luniinescente viene stimolata non
mediante luce, mma da pennelli elettronici. Anche questo tessuto luminescente
deve essere stimolato doppiamente, cio¢ si deve avere oltre al pennello elettronico
anche un campo elettrico, per ottenere I’emissione luminosa.

Questi tessuti lumninescenti costituiscono la condizione fondamentale per la
costruzione di uno schermo luminescente per cinescopi colore.

Questo schermo luminoso lavora all’incirca secondo il seguente principio: un
punto del quadro, che si compone di tre tessuti luminescenti cogiacenti, viene sti-
molato mediante un pennello elettronico; cio¢ viene soddisfatta soltanto una delle
due condizioni per le quali si verifica emissione di luce, senza che pertanto si veri-
fichi emissione luminosa (all’opposto di quello che si verifica con gli abituali cine-
scopi).
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con strali L.

Qualora i1 scconudo stimolo, ciod il campo cletirico, giunga contemporancamente
al pennello elettronico sul tessuto luminescente, questo si illuminera del colove
specifico. Naturalmente si puo provocare Ucinissione di unno o due o tre colori per
un punto del quadro contemporancamente, a scconda di qnali colori fondamentali
si compone il colore desiderato.

Pit sempliceniente ¢io significa che il raggio eletlronico, prinia cccitazione, deter-
niina quale punto del quadro si deve illuminare, ¢ che il caanpo elettrico, scconda
eccitazione, determina quale colore foudamentale si deve illuminare i questo
puito. Al fine di ottenere cido si usano tuiti i tessuti descritti, il che comporta
naturalulente una costruzione differente dello sehermo del quadro.

4. - SCHERMO DI QUADRO PER IL COLORE CON TESSUTI EPL

Lo schermo d’immagine ¢ stabilito per la costruzione in un cinescopio a raggio
clettronico al posto dell’abituale strato fluorescente e si compone di qualtro stra-
ti « b ed che sono disposti su di una piastra di vetro (vedi fig. 1).

11 primo strato («) si compone di clettrodi trasparenti, che sono disposti in strisce
strette I'uno accanto all’altro sulla piastra di vetro.

La prima, la scconda e la terza slriscia sono collegate elettricamente, in niodo da
originare i tre gruppi di elettrodi RVB.

I.a larghezza ed il numero degli elettrodi a forma di striscia ¢ conforme al deside-~
rato potere di risoluzione. Con uno schermo di 33 cm ad es. sono necessarie all’in-
circa 2400 strisce con una larghezza di approssimativamente di 0,6 mm.

Su questo primo strato di elettrodi giacciono strati di tessuto luminoso b. Questi
strati sono a forma di striscia ¢ sono formati con i tessuti elettrofotoluminescenti
in corrispondenza ai colori rosso, verde e blu.

Lo spessore di queste strisce ammmonta all’incirca da 10 a 100p. Lo strato seguente ¢
di materiale conduttore trasparente forma il controelettrodo all’elettrodo a
(RVB). Lo strato d é I’'nltimo e si compone di un tessuto luminescente eccitabile
o per fluorescenza blu o ultravioletta o mediante scansione clettronica.

Lo schermo del quadro comporta pertanto una quantita di cellule elettrolumine-
scenti, a forma di striscia, giacenti ’'una accanto all’altra formata dell’clettrodo
generale ¢ e dai gruppi di controelettrodi RVEB. L.a luce per Virradiazione di queste
cellule coinpare nello strato fluorescente. Quando il raggio elettronico incide sullo
schermo, esso provoca I’ciiissione di luce nel punto colpito dello strato fluorescente.
11 diametro della macchia del pennello elettronico & uguale a tre volte la larghezza
della striscia. Con cio si ottiene che ogni punto del quadro pu¢ indicare la fotoclet-
troluminescenza dei tre colori fondanentali. In questo punto tuttavia non si puo
avere eniissione di luce, se non viene stimolato elettricamente il tessuto luninoso.
Mediante le prese elettriche separate r v b & possibile per il punto del quadro di
suscitare le porzioni di colore fondamentale necessarie, che si mescolano addi-
zionalmente per il corrispondente colore.

11 raggio elettronico viene deflesso nel niodo conosciuto, in modo da forinare un
quadro d’immagine. Pertanto & indifferente sc viene eccitata la porzione di colore
fondamentale per un punto del quadro contemporauneameiite ad un punto vicino,
¢ pertanto il cinescopio ¢ adatto a tutti i sistemi di trasmissione:

5. - FOTOCONDUTTORE CON TESSUTO LUMINESCENTE EL

Si possono usare coinbinazioni di strati fotoconduttori con strati EL al posto degli
strati fotoelettroluniinescenti.

Tali strati constano essenzialmente di solfati al cadmio e diminuiscono mediante
irraggiamento la loro resistenza. Mediante una connessione serie di un siffatto
strato fotoconduttore con uno strato elettroliuminescente, la conduzione di tale
strato fotoconduttore in condizione di non irradiamento, ¢ molto piccola, in
niodo tale che non si pud creare un campo elettrico di sufficiente intensita nel
tessuto luminescente. Gli strati a ¢ d sono uguali a quelli della prinia esecuzione,
nella quale vicne usato lo stesso tessuto luminescente 19PL.

Infine lo strato b consta di tre strati parziali; lo strato fotoconduttore 1, lo strato
elettrolwninescente 2 e l'eletfrodo intermedio non trasparente 3, che trasmette
il campo dal fotoconduttore al tessuto Inniintescente EL e che impedisce la pene-
trazione della luce, che compare sul tessuto 111, verso il fotoconduttore. A parte lo
strato di lessuto luminescente diverso, questo schermo d’immagine lavora come
abbiamo scritto. Il raggio elettronico eccita lo strato fluorescente in un punto ¢
cosi si ha Vemissione di luce dal punto eccitato.

La fig. 2 mnostra la costruzione di un siffatto schema.

Quando lo strato resistente viene d’altra parte irradiato in un punto, esso in quel
punto diminuisce la sua resistenza, in modo che lintensita del campo nel fo-
sforo pud raggiungere un tale valore da provocare un’emissione luminosa. (g.c.b.)
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Iig. 1 - Disposizione dei piedini di zocceolo della
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Fig. 2 — Curva caratteristica I, (U,) del tubo
PCL200 per Uy {"yp = 200 V, Sono registrati
ilimiti dati Ngma. — 6 W ed Nggmae = 2,0 W per
la corrente anodica e di griglia schermo, come
pure la retta per R, — 2 kQ.
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]:L TUBO PCL200 & stato sviluppa-
to quale tubo derivato dalla valvola
PCL84. Lo scopo ¢ stato quello di
migliorare la parte pentodo in nodo
da semplificare il circuito dell’ampli-
ficatore video finale. Conseguentemente
si deve ottenere un’amplificazione pin
alta. La parte triodo del nuovo tubo ¢
variata di poco rispetto a quella del
tubo PPCL.84. Questa parte ¢ di nuovo
progettata per essere impiegata quale
amplificatore per il controllo automa-
tico di guadagno allo scopo di ottenere
la tensione di regolazione.

i. - T VANTAGGI DEL TUBO
PCL260

Per un amplificatore finale video si
deve poter scegliere una resistenza di
carico quanto piu possibile piccola, per
poter ottenere un’ainplificazione nella
gamma di frequenza desiderata an-
che con 1 piu elevati carichi capacita-
tivi del circuito anodico, senza dover
ricorrere a costose misure di compen-
sazione. Inoltre deve cssere possibile
ottenere un segnale d’uscita per lo
meno di ampiezza invariata, anche
con una resistenza di carico di valore
ristretto. Per raggiungere questi scopi
si deve aumentare la corrente catodica
ammissibile /g ,,,_, la pendenza media
S. la potenza anodica di consumo
ammissibile N, ., ed inoltre la poten-
za di consumo della griglia schermo
N2 mee- Inoltre deve essere diminuito
il valore della resistenza interna R;,.
Sotto tutti questi aspetti il tubo PCL
200 presenta dei progressi notevoli ri-
spetto al tipo precedente. Si discutera
qui di seguito I iniglioramenti compiuti
sull’amplificatore video.

La figura 1 mostra le connessioni allo
zoccolo. F da notare, costruttivamente,
la forma dell’anodo e la grande lamina
di irradiazione situata sopra il disco lu-
minoso superiore. Con questa forma si
viene incontro ai requisiti di migliore
irradiazione del calore, di basso valore
della resistenza interna ¢ di una tolle-
rabile spesa d’impiego. La superficie
anodica risulta piui estesa rispetto a
quella del tubo PCL84 di circa 1,4
volte. Ne risulta un valore di N, ., =

6 W rispetto al valore di Ny e =
4 W del tubo PCL84.

La lamina di irradiazione, che ¢ colle-
gata ai due supporti di griglia schermo
dallo spessore di 1,3 mm, deve poter ir-
radiare piuttosto bene il calore dissi-
pato della griglia schermo. Lo stesso
scopo viene perseguito da un altro ac-
corgimento.

Qualora i due supporti di griglia scher-
mo fossero collegati ad un medesimo
piedino dello zoccolo, questo piedino
dissiperebbe il calore complessivo. In
caso contrario sarebbe necessario un
decimo piedino di zoccolo. Questa ¢ la
ragione per la quale & stato inipiegato
uno zoccolo decal invece di uno zoccolo
noval in questo tubo. Gli accorgimenti
descritti permettono una potenza dis-
sipata di griglia schermno, N, ,,,, uguale
a 2,5 W rispetto alla Ny, 0. = 1,7 W
del tubo PCLS84. Pertanto il nuovo
tubo ¢ progettato in modo tale che la
griglia schermo puod essere collegata
direttamente alla tensione di alimmen-
tazione (U, = 200 fino a 220 V).
Inoltre non ¢ necessario un condensa-
tore di griglia.

La griglia pilota dcl pentodo & fog-
giata in imodo d’avere un’autotensione,
allo scopo di ottenere la pendenza ne-
cessaria con piccole resistenze di carico.
Per evitare da parte della griglia una
emissione termica la griglia ad auto-
tensione viene dorata. Si ottiene pil
del raddoppio della pendenza media
della parte pentodo del PCL200, usato
quale amplificatore finale video, rispet-
to a quella del tubo PCL84. La lun-
ghezza della griglia & di 17 mmn; sono
necessarie per essa soltanto due staffe
a tensione. Si ottengono condizioni
termiche favorevoli e una densita di cor-
rente catodica non eccessiva. Il dia-
metro del supporto di griglia é di 1,3
mm; esso rende possibile una buona
stabilitd ed una buona asportazione
per conduzione del calore.

Si menziona un’altra differenza del
tubo PCL200 rispetto al tubo PCL84,
differenza che risulta importante per
I’'impiego di questa valvola. La super-
ficie catodica effettiva ¢ stata di gran
lunga aumentata. In questo modo la
corrente catodica massima viene ele-
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vata dai 40 mA agli 85 mA della nuova
esecuzione.

Poich¢ la parte pentodo, capace di
sopportare un consumno piu elevato, ne-
cessita di uno spazio maggiore, 1’anodo
del triodo deve essere eseguito in mo-
do da risparmiare spazio. Con la forma
piatta scelta lo smaltimento del calore
¢ cosi buono, che si pud raggiungere
una potenza anodica dissipata di 1,7 W.
La griglia del triodo & stata eseguita
in maniera convenzionale, tuttavia es-
sa reca sul suo supporto una piccola
lamina di irradiazione, per impedire
emissione termica di griglia con alte
potenze anodiche.

2. - INFLUENZA DEI MIGLIO-
RAMENTI COSTRUTTIVI NEL
CIRCUITO DELL’AMPLIFICA-
TORE FINALE VIDEO

Di consueto I’amplificatore video viene
collegato in modo che per il pilotaggio
dell’amplificatore video finale sia ne-
cessario un segnale con impulso di
sincronismo rivolto nella direzione ne-
gativa. Ci0 significa che venendo meno
il segnale la corrente anodica del tubo
finale video & maggiore. Il punto di
funzionamento del tubo deve essere
scelto in modo che i valori estremi del
tubo non siano olirepassati. La resi-
stenza di carico da scegliere per un
richiesto segnale d’uscita viene a dipen-

310

dere dalla corrente anodica 7,, in man-
canza di pilotaggio, determinante la
escursione di corrente anodica. Rispetto
a differenti tipi di pentodi video si
adatta bene la resistenza di carico, che
con pilotaggio della linea caratteristica
U, fino alla tensione d’interdizione da
luogo al segnale d’uscita U,,, ,, richie-
sto; cid significa che

Ra min "

Rispetto al tubo PCL84 si ha un
aumento del 509% delle potenza N gz
e N,» map CON cOntemporanea elevazione
della corrente catodica, che conduce ad
un aumento del 509 della corrente ano-
dica I,,. Pertanto ¢ possibile ridurre di
un terzo la resistenza di carico esterna
a parita di segnale d’uscita.

Un valore pitu piccolo della resistenza
di carico comporta delle condizioni pit
favorevoli dal punto di vista della
gamina di frequenza e delle eventuali
misure di compensazione. Specialmente
quando, come nel caso del tubo PCL200,
I’amiplificazione ¢ elevata a causa del
valore alto della pendenza media. Per-
tanto la tensione d’ingresso U,, s, puo
essere mantenuta costante; si noti che
un aumento della tensione d’ingresso
porta ad un aumento delle distorsioni.
Inoltre qualora si dovesse aumentare
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Ttig. 3 — Dipendenza delle correnti anodica, eato-
dica e di griglia schermo dalla tensione di griglia
in mancanza di pilotaggio per Ug = Uy, = 200V
e Ry, = 2KkQ.

214274

Ug1

il segnale d’ingresso sarebbe necessario
spendere un po’ di pit nell’ainplificatore
media frequenza video primma del rive-
latore video.

In condizioni limiti di N, .. e di
N, mez come pure di I ., con ten-
sioni anodiche e di griglia U, = U, =
200 V si ottiene un valore di 1,, nax =
40 mA per U,, = 1,1 V con il tubo
PCL84 ed un valore di I, na, = 60
mA per U,, = — 0,9 V con il tubo
PCL200. Pertanto la resistenza di ca-
rico minima per un segnale di uscita
Uyt s = 100 V & uguale per il tubo
PCL84 a:

100V
Ra'min::‘ - :2,5 kQ
40 mA
e per il tubo PCL200 essa ¢ uguale a
100V
Ry min = —— — = 1,66 kQ
60 mA !

Questa considerazione semplificata po-
ne in evidenza le differenze tra i tubi.
In pratica valori cosi bassi di resistenza
di carico, conseguenti ad un pilotaggio
esteso fino ad I, =0, non possono
essere adottati a motivo della non
linearitd derivante da un cosi ampio
pilotaggio. Tuttavia valgono per le re-
sistenze accresciute le stesse consi-
derazioni.

Le figure a disposizione mostrano le
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Tig. 4 — Influenza della reazione sull’andamento
delle eurve caratteristiche della lig. 3 (R, = 2
kQ), R = 15Q).
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linee caratteristiche del nuovo tubo per
7, = U,, = 200 V. La resistenza di
carico ha il valore di 2 kQ e la tensione
richiesta di segnale d’uscita, U,, =
100 V. La figura 2 rappresenta le curve
caratteristiche nel campo I, (U,). Sono
disegnati i limiti N, = 6 W ed N,, =
2,5 W, come pure la retta di carico
per R, = 2 k(. La figura 3 mostra le
curve caratteristiche corrispondenti I,
(l"gl)’ Ig'.’. (Ugl) ed Ik (LTM)‘ A causa
della potenza massima dissipabile in
griglia Ny mex = 2,5 W si deve sce-
gliere U,,, = — 1 V. (U,,, ¢ la tensione
di griglia in mancanza di pilotaggio).
Ad essa corrisponde la corrente I,, =
56 mA ed I,,, = 12 mA. Questo punto
di funzionamento si ottiene con una
resistenza di catodo
1V

(56 + 12) mA
Pertanto la corrente anodica I, ¢
uguale a 56 mA.
11 picco di corrente necessario I, si
ottienc dalla relazione
Toes = }j out 88 __ 19(LV = 50 mA

R, 2 kO
cio¢ la linea caratteristica I, (U,,) deve
esserc pilotata fino ad I, = 6 mA. A
questa corrente corrisponde una ten-
sione di griglia U,, = — 3,6 V.
Cio corrisponde ad una tensione d’in-
gresso Ugyee = Uy — Upyg = 2,6 V
ed ad una pendenza media
50 mA

S 5.6V 19,2 mA/V
quando la resistenza catodica R, ¢&
shuntata capacitativamente. Ci0 non
si attua in pratica, cio¢ la resistenza
catodica per lo pili ¢ shuntata capaci-
tativamente per le alte frequenze.
Per le basse frequenze si ottiene la rea-
zione in corrente mediante la restenza
ohrlica R,. Questa reazione in corrente
¢ desiderata a causa della conseguente
linearizzazione della linea caratteristica
di pilotaggio. La figura 4 mostra con-
frontandole con la figura 3 (senza
controreazione) l’influenza della rea-
zione sulla linea caratteristica di pilo-
taggio. Per ottenere un esclusione di
corrente I,,, = 50 mA, & necessaria
una tensione d’ingresso di U, =
3,5 V. In corrispondenza si ha una pen-
denza media con la controreazione di

50 mA
— - =143
5.5V mA/V

R, ~15Q

Sm er —

La curva caratteristica appare in con-
fronto con quella della figura 2 molto
piu lineare, particolarmente nel campo
del contenuto video del segnale (BI).
Si ottiene una scarsa differenza tra il
valore medio della pendenza, S,; ed
il valore massimo della pendenza S,,,..
11 valore massimo di pendenza si ha
per Upyar = 0 ed & di 17,5 mA/V; il
valore medio S, p, € uguale a 16,2

mA/V. 1l rapporto tra le due pendenze‘

¢ di

Smom 16,2 _ 0,92
Smaz 17,5

L’impulso di sincronismo viceversa vie-
ne compresso fortemente mediante que-
sto pilotaggio. Si puo leggere dalla figu-
ra 4, che la pendenza media S,s ¢
di 9,3 mA/V nel campo dell’impulso di
sineronismo (S) con reazione. Il rap-
porto tra S,g ed S,e da il grado di
compressione, nel caso in questione
esso € di

SmS

- = 9,3/14,3 = 0,65

mGEK
cioé 'impulso di sincronismo viene nie-
diante questo pilotaggio compresso del
359,. Quando si fa in modo, che I'im-
pulso di sincronismo dia un picco di
corrente I, 5= 8,5 mA, che corri-
sponde con una resistenza di carico
R,= 2 kQ ad una tensione d’uscita
U,uss s Uguale a 17 V, questa com-
pressione diventa trascurabile.
Con un pilotaggio pitt piccolo, cioé per
Upssox < 2,5 V si ottiene una com-
pressione minore.
1] tubo PCL200 si dimostra superiore
in amplificazione ed ofire il vantaggio
di una piccola resistenza esterna R, =
2 kQ in confronto a quella della PCL84
del valore di 3 kQ. Inolire nel campo
del contenuto video la linearitad ¢ mi-
gliore. La compressione dell’impulso di
sincronismo & senza significato pratico.
11 valore di resistenza diminuito di un
terzo influenza favorevolmente il coin-
portamento in fréquenza; si puo a cau-
sa della frequenza limite piu elevata
risparmiare un’eventuale spesa di com-
pensazione oppure a parita di spesa si
puo caricare capacitativamente in mo-
do pit forte il tubo video finale. Risulta
determinante in ogni caso la costante
di tempo anodica R, — C,. Nel primo
caso il valore di questa costante di
tempo & di due terzi del valore ottenuto
con il tubo PCL84. Nel secondo caso
la capacitd anodica C, puo essere pilt
grande del 509, rispetto a quella della
PCL84. In entrambi i casi si ottiene
una semplificazione circuitale. Il se-
condo caso risulta particolarmente in-
teressante quando si voglia usare una
regolazione del contrasto dalla parte
dell’anodo, poiché viene introdotta una
capacita piu alta mediante i conduttori
ed il potenziometro del contrasto.
Qualora si voglia impiegare il tubo
PCL200 per una quanto piti possibile
grande amplificazione a motivo della
sua pendenza media alta, si fara uso di
una resistenza di carico quanto piu
possibile alta (attenzione a non oltre-
passare N, n,.). 11 tubo PCL200 pre-
senta ancora il vantaggio di una piccola
non linearita con grosse resistenze di
carico intorno al wvalore del bianco.
Inoltre la sua resistenza interna & pilt
piccola di quella del tipo PCL8&4 e
contemporaneamente la corrente di
griglia schermo & superiore alla cor-
rente anodica con piccoli valori della
tensione anodica U,. A,
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Harry F. Olson

Il sistema RCA Victor Dynagroove‘
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Ora che delle registrazioni del tipo Dynagroove sono risultate
disponibili per qualche tempo, possiamo riesaminare le fon-
damentali previsioni e confrontarle con i risultati. Il sistema
Dynagroove riunisce Uuso di elementi il pit possibile perfeiti
con Uottimo di incisione per mezzo di opportune compensazioni
basate su considerazioni soggettive nei riguardi delle condizioni

di riproduzione e di ascolio.

NEL PROGETTO RCA Victor Dy-
nagroove l’artista, lo scienziato e I’in-
gegnere hannolavoratoin parallelo (1,2)
per produrre il meglio possibile nel
campo dell’ascolto civile. Da questa
premessa l’obbligo per il processo di
riproduzione é quello di richiamare alla
mente dell’ascoltatore per prima cosa
una esatta percezione, mentre ¢& in
casa, di quanto altrove ha gia udito e,
in secondo luogo, dargli una realistica
esperienza 1nusicale con ogni tipo di
musica sia che egli abbia gia avuto o
no la possibilitha di procurarsi questa
esperienza di persona.

Questa & la cornice delle richieste, ed ¢
questo insieme di condizioni che fissa le
particolarita di una registrazione in
modo tale da giustificare la sua esisten-
za. Per esaudire queste richieste sono
stati fatti degli studi sulla musiga e
sulla sua buona riuscita da parte di
artisti, suonatori, direttori d’orchestra,
ingegneri e scienziati. L.a collaborazione
tra lo scienziato-ingegnere e Vartista
é lillustrata in fig. 3. L’artista e Iin-
gegnere-scienziato svilupparono il pia-
no globale, studiarono la disposizione
degli strumenti e dei microfoni con-
trollarono la qualita del suono ripro-
dotto nella sala d’ascolto e incisero
il nastro principale come ¢ illustrato
in (A) di fig. 3. Nel passo successivo
come risultato di numerose analisi e
tests, il gruppo sviluppo 1’« Equaliz-
zatore Dinamico di Spettro ». Essi la-
vorarono insieme per controllare e pro-
durre il nastro secondario come illu-
strato in (B). L’originale in lacca viene
inciso partendo dal nastro secondario
come & mostrato in (C). Durante que-
sto processo viene tenuto sotto os-
servazione il segnale utilizzato per I'in-
cisione del disco di lacca originale e
infine il disco definitivo, prodotto se-
condo il processo mostrato in (D), viene
controllato in un tipico locale di sog-
giorno (E). Infine essi collaborarono

nel predisporre la zona di audizione ¢
suggerirono il nietodo migliore di
ascolto.

1. - SORGENTI DEL SUONO E
STUDI

Le caratteristiche (3) di uno strumento
musicale variano a seconda del modo
in cui esso viene suonato. Il tipo di
esecuzione e la riuscita di un numero
musicale differiscono a seconda che esso
venga eseguito con Vintento di inci-
derlo per riascoltarlo in casa oppure
venga eseguito per Pascolto immediato.
In piu i locali apprestati per l’inci-
sione differiscono da quelli utilizzati per
I’ascolto dal vero.

Quando un artista o un complesso mu-
sicale forniscono le loro prestazioni
in uno studio e in un locale opportuno
a ogni punto di ascolto giungono sia
il suono che proviene direttamente
dalla sorgente che quello riflesso dalle
pareti del locale stesso; quest’ultimo
gioca dunque una parte molto im-
portante nel processo di incisione dei
suoni. Si sono, dunque, per questi mo-
tivi, eseguite delle accurate indagini
(4) sul comportamnento acustico degli
studi. L’obbiettivo principale & stato
quello di ottenere le caratteristiche
ideali di esaltazione e di smorzamento
e una caratteristica di trasferimento
piatta per tutte le frequenze. In pas-
sato la caratteristica che si pensava
desse le informazioni maggiori riguar-
do l’acustica di un ambiente era la
caratteristica di smorzamento. Perd
ulteriori ricerche hanno mostrato che
le caratteristiche di esaltazione sono
pitt importanti. La importanza rela-
tiva dei suoni riflessi diminuisce dopo
ciascuna riflessione a causa della di-
minuzione della loro intensitd dovuta
all’assorbimento da parte dei wvari
ostacoli e delle pareti. 11 ritardo, tra



alta fedelta

il suono diretto e quello riflesso au-
menta con il numero delle riflessioni.
Come risultato, dal punto di vista del-
la teoria delle comunicazioni, la priina
riflessione porta pitt informazione delle
riflessioni successive e quindi gioca una
parte pit importante.

L.a caratteristica di trasferimento da
una sorgente di suono ad un punto di
ascolto & un altro iniportante criterio
che mostra le anomalie del sistema di
riproduzione sonora. L’insieme delle
caratteristiche di trasferimento do-
vrebbe avere un andamento il piu
piatto possibile e privo di picchi aguz-
zi ¢ di buchi. Simili accentuate dif-
ferenze tra le varie frequenze produr-
rebbero csaltazioni, depressioni o co-
niungue discriminazioni nel suono che
deve esscre prelevato ed inciso e sono
percio indesiderate.

2. - MICROFONI

Tre sono le caratteristiche piu impor-
tanti che individuano le prestazioni
di un microfono: la risposta in fre-

manuale
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quenza, il diagramma di direttivita e
la distorsione non lineare.

La risposta in frequenza di un mi-
crofono dovrebbe cadere entro i li-
miti di ampiezza e frequenza mostrati
in fig. 1 in modo da provvedere al
prelevamento del suono con trascu-
rabile discriminazione tra le varie fre-
quenze.

11 diagramma di direttivita dovrebbe
essere costante per quanto riguarda
le varie frequenze in modo da evitare
differenze tra suoni diretti e riflessi.
Se il diagramma per due distinte fre-
quenze & diverso ci sara una discrimi-
nazione anche notevole sia tra i suoni
diretti sia tra quelli riflessi che arri-
vano da punti non posti sull’asse di
massima direttivita. Per questo mo-
tivo il diagramma di direttivita di un
microfono deve cadere entro i limiti
di ampiezza ed angolo mostrati in
fig. 2.

La distorsione non lineare in un mi-
crofono dovrebbe essere minore dello
0,19, per un livello di 120 dB nel campo
di frequenza tra 30 e 15.000 Hz. La
posizione dei microfoni rispetto alle
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la produzione del disco partendo dall’originale; ¢) complesso per la riproduzione del disco in casa.



. alta fedelta

studio

sorgenti

@

sonore

©

mizrctsal

&

amplificatori

mescolatori

amplificator(

altoparianii

sfanza

&

ascoltatore

663/10

TFig. 4 - Complesso per la riproduzione stereofonica
del suono usato nei tests soggettivi per la. deter-
minazione della posizione dei raicrofoni rispetto
alla sorgente sonora.

314

sorgenti del suono gioca un ruolo im-
portantissimo negli aspetti soggettivi
del suono riprodotto in un comune
locale di ascolto. Un sistema costituito
da uno studio e da un locale d’ascolto
¢ mostrato in fig. 4. Le sorgenti del
suono e la posizione del microfono
nello studio sono studiate in base a dei
tests di ascolto in una camera di sog-
giorno tipica.

Gli elementi fondamentali nella ripro-
duzione stereofonica del suono, come
indicato dall’esperimento illustrato in
fig. 4, sono elencati, non in ordine di
importanza, qui di seguito: alloca-
zione delle sorgenti sonore, separa-
zione ed identificazione delle qualita
del tono e acustica del locale. Queste
tre voci costituiscono gli elementi che
individuano il punto di vista dell’ascol-
tatore.

I tests soggettivi sono stati fatti per
mezzo del sistema indicato in fig. 4
per stabilire 1a posizione della sorgente
sonora, la separazione e l’identifica-
zione delle qualita del suono, ’acustica
e la riverberazione della stanza in re-
lazione alla allocazione dei microfoni
e della sorgente sonora. E al di la
degli scopi del presente articolo ripor-
tare una dettagliata descrizione degli
aspetti soggettivi delle prove fatte,
descrizioni che del resto sono ampia-
mente riportate altrove (6, 7).

3. - APPARATI

I1 progetto degli amplificatori da usare
tra il microfono e i mescolatori puo
apparire cosl elementare da meritare
poca attenzione, perdo si & trovato
che molti amplificatori in questa par-
te della catena risultano sovraccaricati
particolarmente per livelli sonori del-
Yordine di 120 dB che si possono pre-
sentare nel caso di preliecvo da vicino
del suono di certi strumenti musicali.
In accordo con cid sono stati progettati
e impiegati nel metodo di incisione
« Dynagroove » degli amplificatori per
microfoni a bassa distorsione.

Un nuovo tipo di «console» (8) ¢
stata progettata per facilitare al mas-
simo 1a incisione del nastro principale;
degli speciali indicatori dei picchi di
volume durante la registrazione as-
sicurano che il nastro non sia sovrac-
caricato.

In un registratore a nastro magnetico
Yelemento che determina il sovracca-
rico del sistema dovrebbe cssere il na-
stro magnetico stesso. Sono state esa-
minate le caratteristiche di trasferi-
mento dell’amplificatore, delle testine
di registrazione e del nastro. I rileva-
menti mostrano che in alcuni appara-
ti gli amplificatori che pilotavano le
testine, per quello che riguarda la po-
tenza di uscita senza eccessive distor-
sioni, erano nei pressi dell’inizio del
sovraccarico del nastro magnetico. In
questi casi furono prese delle misure
correttive in modo che il nastro ma-
gnetico, dal punto di vista del sovrac-

carico, fosse Yunico eclemento limi-
tante dell’intero sistema.

I tre principali elementi da prendere in
considerazione per definire le presta-
zioni di un sistema di incisione su nastro
magnetico e di riproduzione sono: il
campo di frequenza, il rapporto segna-
le-rumore e la costanza della velocita
del nastro.

La caratteristica della risposta in fre-
quenza non richiede molte considera-
zioni a causa delle elevate velocita del
nastro impiegato nei registratori di tipo
professionale, poiché non ci sono par-
ticolari problemi nell’ottenere risposte
uniformi entro le frazioni di dB da
30 a.15.000 Hz.

Un elevato rapporto segnale-rumnore
¢ una delle caratteristiche piu difficili
da ottenere necll’incisione del nastro
magnetico principale. Ci sono tre for-
me di rumore negli incisori a nastro
magnetico, il rumore casuale o incor-
relato, dovuto alla struttura granulare
del nastro, il ruinore casuale o incor-
relato dovuto alla modulazione pro-
dotta da piccole e rapide variazioni
nella velocita del nastro e nel contatto
delle testine con il nastro stesso ¢ il
rumore correlato dovuto al «print-
through ». Un miglioramento di 3 dB3
nel rapporto segnale-rumore casuale ¢
stato ottenuto portando la velocitd del
nastro a 30 pollici/sec. Un sensibile in-
cremento sia del rapporto segnale-ru-
more come del massimo livello di usci-
ta ¢ stato oltenuto impiegando un
nuovo nastro con maggiore capacita di
conservare la magnetizzazione ¢ con
minor livello di rumore. Gli effetti sgra-
devoli e le oscillazioni nel suono sono
state migliorate del 5094 con una mag-
giore velocila del nastro.

4. - EQUALIZZATORE DINAMI-
CO DI SPETTRC

Un nastro principale ricavato con le
apparecchiature precedentemente de-
scritte sard caratterizzato da grande
chiarezza, Dasse distorsioni non li-
neari, caralleristiche di trasferimento
uniformi e tulte le altre pregevoli par-
ticolarita dianzi descritte. Questo na-
stro pud esscre usato senza cambia-
menti per produrre degli ottimi dischi
da metlere in coinmercio. La domanda
che sorge spontanea ¢ quella di chie-
dersi se essi geuereranno un suono in
tutto ¢ per tutto uguale a quello che
si udrebbe se gli strumenti musicali
suonassero nella casa stessa dell’ascol-
tatore. La risposta & «no» per le ra-
gioni che verranno illustrate qui di
seguito.

Un paragone tra ’ascoltatore dal vivo,
nella sala da concerto, e 1’ascoltatore
dello stesso programma registrato, in
casa sua, mostrera i maggiori problemi
che devono essere risolti in modo da
procurare all’ascoltatore in casa una
riproduzione del suono che sia dotata
del piu elevato pregio artistico e della
maggior somiglianza soggettiva con
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quanto vienc udito nella sala da con-
certo.

Una semplice approssimazione di quec-
st’ultima o di altri locali con un’uni-
ca sorgente di suono e di un ascolta-
tore & rappresentata in fig. 5.

Vi ¢ dapprima la pressione sonora pg
e la impedenza acustica z,g della
sorgente sonora. La sorgente sonora &
accoppiata a due quadripoli con co-
stanti di propagazione Pgr e Pgy,
che rappresentano ’acustica della sala
da concerto tra la sorgente di suono e
le orecchie dcll’ascoltatore.

Per I’ascoltatore vi sono le due im-
pedenze acustiche z,pr € Z4p € 1 pres-
sioni sonore gencrate alle sue orecchie
Pr € Dr.

Una semplice approssimazione della
catena costituita da una sorgente sono-
ra in uno studio, due canali per l’in-
cisione stereofonica e il sistema di
riproduzione, e un ascoltatore in una
stanza di soggiorno ¢ rappresentata
dall’analogia di fig. 6. Vi & dapprima
la pressione sonora pg e la impedenza
z4 5 della sorgente del suono. Quest’ul-
tima ¢ accoppiata a due quadripoli
con costanti di propagazione, Pggr €
Pgr, che rappresentano le proprieta
acustiche dello studio fra la sorgente
sonora e i microfoni. Le impedenze acu-
stiche dei microfoni Sono z g € Zayr.
I microfoni sono accoppiati a quadri-
poli con costanti di propagazione, Pgg
¢ Pg;, che rappresentano l’equipag-
giamento per Vincisione e la propaga-
zione del suono. Le uscite dei quadri-
poli, che rappresentano il complesso
che riproduce il suono, sono accop-
piate agli altoparlanti con delle impe-
denze acustiche di accoppiamento z,;z
e zzr. Gl altoparlanti sono a loro
volta accoppiati a quattro quadri-
poli con costanti di propagazione, Pp,
Prrr, Prrr € Ppp che rappresentano
le proprieta acustiche del luogo di sog-
giorno tra gli altoparlanti e le orecchie
dell’ascoltatore. Al livello dell’ascolta-
tore vi sono le impedenze acustiche
Zsrr © Z4pr € le pressioni sonore pp
e p; alle sue orecchie. Certamente
nessuno potrebbe concludere che se il
sistema di incisione e riproduzione di
fig. 6 avesse una caratteristica di tra-
sferimento perfetta per questo motivo
la bonta della ricezione dell’ascoltatore
di fig. 6 dovrebbe essere uguale a
quella dell’ascoltatore di fig. 5.
Quindi una caratteristica di trasferi-
mento perfetta non ¢ la caratteristica
di trasferimento ideale.

Da quanto detto prima segue la con-
clusione che una caratteristica di tra-
ferimento perfetta in un sistema di
incisione e riproduzione sonora non ¢&
la richiesta esatta per ottenere la per-
fetta simulazione di una sala da con-
certo o di qualsiasi altra audizione dal
vivo. Il seguente passo logico ¢ l’ana-
lisi dei fattori iinpegnati nel fornire
all’ascoltatore una riproduzione sono-
ra che sia il piu somigliante possibile,
da un punto di vista artistico e sog-

gettivo, alle reali condizioni della sala
da concerto.

Sono stati elaboratli e condotti a ter-
mine dei tests sulla riproduzione ste-
reofonica del suono a vari livelli nel
caso delle condizioni acustiche medie
di una stanza di soggiorno. Inoltre si
sono fatti degli studi sul livello di ri-
produzione normalmente impiegato in
casa dai vari ainatori. Questi tests
hanno rivelato che il picco di livello
della riproduzione sonora nelle case
degli amatori varia tra 70 e 90 dB per
il 909, degli ascoltatori. L’ascoltatore
medio in casa fa lavorare un sisteina
di riproduzione con un livello di picco
pari a 80 dB.

11 livello di picco (9) del suono fornito
da un’orchestra sinfonica nella sala
da concerto ¢ intorno ai 100 dB. Per-
¢io si vedra che il livello di picco della
riproduzione sonora in casa & molto al
di sotto del corrispondente livello nella
sala da concerto.

La ragione fondamentalec del motivo
per cui l’ascoltatore medio preferisce
un livello inferiore della riproduzione
sonora in casa va ricercato nel fatto
che il picco tollerabile del livello so-
noro in una piccola stanza é inferiore
a quello corrispondente ad un ampio
locale. (10)

11 percorso medio libero piu breve, e il
conseguente piun rapido accrescimento
e smorzamento del suono in una pic-
cola stanza, sembra che porti ad un
livello di picco tollerabile inferiore in
quest’ultima rispetto ad un ampio
locale. Tests soggettivi hanno mostra-
to che si ottengono gli stessi risultati
senza che abbia importanza il fatto che
il suono provenga dal vivo o sia regi-
strato.

I1 livello del rumore dell’ambiente in
luogo medio di residenza (11) & un
fattore molto importante nella ripro-
duzione del suono in una casa. Questo
rumore nel 909, delle abitazioni cade
tra i 33 e i 52 dB.

Lo spettro del rumeore in una stanza
(12) mostrato in fig. 7 & un eleniento
da tenere in considerazione nella ri-
produzione del suono in casa. L’aspetto
pit interessante della fig. 7 & che il
rumore cresce col diminuire della fre-
quenza.

La considerazione successiva ¢ il ma-
scheramento (13) del programma ri-
prodotto da parte del rumore ambiente.
Nel caso del rumore a larga banda del
tipo incontrato nelle case & possibile
avere un effetto di mascheramento da
parte dello spettro di rumore anclie a
causa del suo andamento.

La fig. 8 mostra i limiti di udibilita
per i toni puri, vale a dire che toni con
livello inferiore a quello mostrato nella
fig. 8 non possono essere uditi. Sono
stati fatti dei tests di ascolto diretto
per deterininare la soglia dei toni puri
in piccoli locali dotati di un ruimnore am-
biente come mostrato in fig. 7. Que-
sti tests non hanno fatlto altro che con-
fermare la fig. 8 che stabilisce dun-
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&

que i livelli minimi di udibilita in una
stanza di un appartamento medio.

Si ¢ detto che il livello di picco della
riproduzione sonora durante una situa-
zione media in una casa ¢ di 80 dB.
La fig. 8 e il livello di picco di 80 dB
per la riproduzione sonora fissarono i
limiti di ampiezza del suono riprodot-
to nella casa dell’ascoltatore 1nedio.

11 relativamente basso livello di picco
della riproduzione sonora e il livello
del ruinore ambiente nelle case sono
ira i fattori piu importanti che de-
vono essere presi in considerazione per
fornire una riproduzione del suono
quanto piu realistica possibile. In que-
sto lavoro di inquadramento sono an-
che da tenere in conto tre importanti
caratteristiche: 1’altezza del livello del
suono, la caratteristica della risposta
in frequenza per suoni di uguale in-
tensita e la proprieta di riverberazione
del locale medio di una casa.

Le caratteristiche della risposta in fre-
quenza dell’orecchio umano, per suoni
di varie intensita, sono state ben de-
terminate da molti ricercatori (14,
15, 16, 17). Non appena si ha a che
fare con la compensazione passando
da un livello ad un altro per un cam-
biamento di 20 dB o meno, punto
questo che ha interesse nel progetto
dell’Equalizzatore Dinamico di Spet-
tro, la caratteristica della risposta in

frequenza dell’orecchio uimano serve
come guida per i tests soggettivi che
saranno descritti piu oltre e che ven-
gono impiegati per determinare le pre-
stazioni dell’Equalizzatore Dinamico di
Spettro.

La caratteristica della risposta in fre-
quenza dell’orecchio umano che & mo-
strata in fig. 9, mostra che 1 wvari
campi di frequenza devono essere esal-
tati o depressi in ampiezza in modo
da mantenere il bilanciamento della
qualita della musica quando essa viene
riprodotta ad un livello inferiore a
quello originale.

Nella riproduzione del suono in una
stanza vi sono duc sorgenti (18) di
suono nei riguardi dell’ascoltatore: il
suono diretto da parte dell’altoparlan-
te e il suono generalmente riflesso dalle
pareti o altro. Le caratteristiclie aeu-
stiche della stanza media sono tali da
accentuare la risposta alle basse fre-
quenze. Generalmente il diagramma de-
gli altoparlanti a radiazione diretta
presenta una direttivith crescente con
la frequenza. La combinazione delle
caratteristiche acustiche delle stanze e
dell’altoparlante produce una accen-
tuazione delle basse frequenze nella
riproduzione presentata all’ascoltatore
L.a risposta relativa a distanze normali
d’ascolto dovuta all’effetto medio dei
suoni diretti e riflessi, nel caso di 1nu-
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sica riprodotta in una stanza di un
appartamento, & mostrata in fig. 10.
Si deve inoltre considerare l'intensita
in funzione del livello sonoro (19,20)
passando dallo studio o dalla sala da
concerto in una piccola stanza di un
appartamento.

Da quanto detto precedentemente, le
principali equalizzazioni sono dovute ad
un abbassamento nel livello di circa
20 dB come si pud dedurre dalla fig. 9
e dalla esaltata risposta alle basse fre-
quenze a causa dell’acustica della stan-
za come & riportato in fig. 10. Queste
considerazioni portano a definire una
prima approssimazione della equaliz-
zazione richiesta.

Riassumendo, vi sono sei caratteri-
stiche che devono essere tenute pre-
senti nella riproduzione del suono
nella stanza di un appartaniento qual-
siasi: il livello di picco della riprodu-
zione sonora in un luogo di residenza,
il livello del rumore ambiente iella
stanza media, lo spettro del rumore
ambiente, l'intensita in funzione del
livello sonoro, la caratteristica della
risposta in frequenza dell’orecchio uma-
no e le caratteristiche di riverbera-
zione della stanza media di un appar-
tamento.

Impiegando per I’equalizzazione la pri-
Ima approssimazione ricavata come de-
scritto sopra, la successiva considera-
zione ¢ quella di usare dei tests sog-
gettivi per determinare quali modifi-
cazioni di queste caratteristiche sono
necessarie per fornire all’ascoltatore in
casa sua una riproduzione che sia
dotata del pitt alto grado artistico e
sia pin somigliante possibile a quanto
si potrebbe ascoltare nella sala da
concerto. (R. C)

(continua)
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Si tratta il progetio, svolto da un appassionato di organt, di un
organo elettronico in grado di offrire esecuzioni superiort a quelle
di molti strumenti a canna. Secondo la tesi dell’autore, da 2 a 5
ordint di oscillatort possono fornire organi con caratteristiche da

buone ad eccellentr.

]:N UN ARTICOLO recenteinente
pubblicato (*), ’Autore ha cercato di
dimostrare che per poter eseguire la
musica organistica classica su un or-
gano, & necessario che siano soddi-
sfatte certe esigenze ben definite. Que-
ste esigenze sono state esposte con
qualche particolare. Nella esposizione
I’Autore non ha potuto evitare di ri-
velare la propria predilezione per gli
organi a canna. Iarccchi lettori lo
hanno rimmproverato per il suo atteg-
giamento di critica nei confronti de-
gli organi elettronici. Alla luce di cio,
I’Autore sente il dovere di avanzare
alcuni consigli atti a migliorare le
prestazioni di detti organi. L’occa-
sione di offrire questi counsigli concreti
viene data da questo arlicolo con la
presentazione di nn vnrogetto di un
organo elettronico che, seccondo l'Au-
tore, sara in grado di offrire esecuzioni
soddisfacenti e di rendere giustizia alla
maggior parte della letteratura ine-
rente. Si sottolinea il fatto che 'organo
in questione non ¢ stato finora costrui-
to, che si tratta quindi solo di un or-
gano in fase di progettazione e che in
esso non c’¢ nulla di nuovo o di in-
tentato e neppure principi nuovi. Per
quanto ¢ a conoscenza dell’Autore, non
esiste in commercio 1essun strumento
che sotto tutti gli aspetti possa dirsi
simile a questo.

Per cominciare, si pu6 dire che il pro-
blema principale riveste pin un carat-
tere economico che tecnico. Per quanto,
con le dovute riserve, molti organisti
possano esprimere un parere discorde
in proposito, I’Autore crede che sia
perfettamente possibile costruire un
organo elettronico che sia virtualmente
equivalente ad un buon organo a can-
ne. Occorre solo studiare un buon
organo a cannec e quindi sostituire ad
ogni canna in csso contenuta un ade-
guato generatore elettronico di tono.

Per una buona riuscita bisogna rivol-
gere la dovuta attenzione sia ai regimi
degli stati persistenti che a quelli de-
gli stali transienti della voce di cia-
scuna canna. Si sono trovati metodi di
imitazione soddistacenti per molte clas-
si di tono. Il risultato che si ottiene
non ¢ costoso. Parecchi organi del ge-
nere sono stati costruiti da almeno uno
dei principali fabbricanti (Allen) e so-
no stati ovunque accolti con grande
favore.

Tuttavia, la maggior parte di noi ha
intenzioni meno grandiose ¢ possibilita
notevolmente inferiori. Per uso dome-
stico sara sufficiente uno strumento piu
modesto. L.o scopo consiste quindi nel
progettare uno strumento che, pur ri-
manendo in grado di soddisfare le do-
mande della letteratura, possa:

1. impiegare un numero minimo di ge-
neratori di tono costosi;

2. sfruttare al massimo certi esercizi
che sono possibili solo in un organo
elettronico.

Passiamo ora all’esame di alcune di
queste possibilita.

Parlando in generale, vi sono due modi
generali di approccio al problema. 11
primo consiste nell’impiegare genera-
tori di tono a funzionamento continuo,
commutando le loro uscite di segnale
audio nella entrata dei sistemi di for-
mazione e di riproduzione di tono per
mezzo dei contatti del tasto in azione.
Esempi di questa tecnica sono rap-
presentati dagli organi Hammond,
Baldwin e Schober e da alcuni degli
strumenti Conn di recente fabbriea-
zione. Il secondo metodo consiste nel-
I’avviare e nell’arrestare effettivamente
i generatori di tono (oscillatori) con i
tasti in azione. Gli organi Allen, Ar-
tisan e Rodgers ed i primi organi Conn
iinpiegano questo metodo. Quali sono
i relativi meriti di ciascuno di questi
metodi?
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IFig. 2 - Le cinque canne mediane C della Grande
Divisione, Da sinistra a destra sono: A) la Quinta,
1-1/3 piede; B) la Quindicesima, 2 piedi; C) la
Principale, 4 picdi; D) la Gedact, 8 piedi; ed ) la
Oboe, 8 picdi.
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I generatori a funzionamento continuo
presentano un certo numero di van-
taggi. In primo luogo esiste una ampia
scelta di tipi di generatori disponibili,
sia elcttromeccanici che completa-

.mente elettronici. In questi ultimi &

possibile fare uso dclla divisione di
frequenza, riducendo il problema della
accordatura semplicemente a 12 regi-
strazioni per tutto lorgano. Dato che
tutte le altezze prodotte dall’organo
sono disponibili in continuita, essc pos-
sono ecssere raccolte da opportune
sbarre collettrici delle tastiere, ognuna
delle quali funziona ad un livello di
altezza diverso (8 piedi, 4 piedi, 2
piedi e cosl via). Applicando alle uscite
di queste sbarre collettrici dei filtri
«formanti» si puo, ad esempio, ot-
tenere con facilitd e simultaneitad da
un solo gruppo di generatori il tono da
8 piedi di un determinato timbro ed il
tono da 4 piedi di qualche altro tim-
bro. Con questo metodo si ricavano
forti vantaggi economici. L’intera gam-
ma delle altezze occorrenti sard co-
perta da 97 generatori, a partire dal
tono basso di un registro da 16 piedi
ad un tono alto di un registro da 2
piedi.

D’altra parte, a questo approccio si
possono sollevare tre critiche. In pri-
mo luogo, I’assieme (effetto corale) di
tutti gli strumenti commerciali che
impiegano questo principio & inferiore
a quello degli strumenti anche piu
piccoli che impiegano oscillatori a ta-
sto. Ci0 permane vero nonostante I’im-
piego di tecniche straordinariamente
ingegnose inventate da alcuni degli
uomini pitt brillanti nell’industria per
migliorare ’cfietto corale o d’assieme.
In secondo luogo, la maggior parte
degli ordini di canne dotate di buona
voee ¢ abbastanza uniforme per tutta
la gamma normale, cinque ottavi, del
manuali. Qualsiasi organo a canna che
si rispetti, ad esempio un organo a re-
gistro di Tromba, avra la stessa strut-
tura in forza ed in armoniche da cima
a fondo. Cidé non ¢ sempre vero per gli
strumenti orchestrali, ma & vero per
gli ordini dotati di buona voce delle
canne degli organi. Nel tipo di organo
a divisione di frequenza ¢ difficile, se
non impossibile, ottenere tale unifor-
mita di sonorita e di timbro. I re-
gistro di Tromba, ad esempio, viene
solitamente eseguito con un singolo
circuito di risonanza che tenta di co-
prire I'intera gamma. Analogamente, i
filtri passa-alto e passa-basso di re-
sistenza-capacita, usati per il tono del
flauto e degli strumenti ad arco, danno
luogo a problemi analoghi. Si deve in
veritd dare un tributo all’abilita di
coloro che progettano questi organi se
essi hanno tali qualita.

Ma un problema ancor piu pressante
¢ quello del controllo dell’attacco reali-
stico. Cio riveste carattere della massi-
ma importanza, particolarmente quan-
do l’organo deve essere impiegato in
un ambiente domestico non sonoro.

Le canne degli organi non hanno un
attacco istantaneo. La fig. 1 illustra
alcune delle canne della Grande di-
visione dell’organo dell’Autore. Sul-
la Grande divisione di questo organo
vi sono cinque registri (ossia cinque
ordini o file di canne). In fig. 2 sono
illustrate tutte e cinque le canne me-
diane C. L.a canna mediana C del Ge-
dact da 8 piedi, indicata in D, im-
piega circa 15 Hz per dare I’ampiezza
completa dopo che ad essa sia stata
immessa aria dal mantice elettropneu-
matico su cui ¢ piantata. Inoltre, quan-
do Varia viene esclusa, ci vuole al-
I’incirca lo stesso tempo per cessare
di suonare. Poich¢ la frequenza di que-
sta canna & pari grosso modo a 260 Hz,
¢i6 corrisponde ad un tempo di attacco
di 15/260 di secondo o poco meno di
60 millisecondi.

Per avviarsi la canna mediana C della
Principale da 4 piedi (2C) richiede
all’incirca lo stesso numero di hertz.
Tuttavia, poiché la sua frequenza &
due volte quella della Gedact (una
ottava pill alta) essa raggiunge I’am-
piezza completa in metd tempo, ossia
in 30 millisecondi. La Quindicesima da
2 piedi (2B)impiega solo 15 millisecondi.
Quando tutti e tre questi registri od or-
dini sono tirati e viene suonata la me-
diana C, il risultato & complesso. In ef-
fetti, le canne entrano in gioco una
dopo l’altra a cominciare dalla Quindi-
cesima. Dato che tutti gli organi a
canne hanno avuto per secoli questo
comportamento preciso, c¢id0 sembra
perfettamente naturale ai nostri orec-
chi e non si deve con troppa fretta cata-
logare il fenomeno come un difetto. In
quale modo si deve imitarlo con i ge-
neratori a funzionamento continuo?
Per fare ci¢ é difficile trovare un me-
todo economico. Qualsiasi circuito si
usi, questi deve essere ripetuto per
ogni tasto di esecuzione della tastiera
o delle tastiere a ciascuna delle diverse
altezze che pud essere eseguita su quel
tasto. Cosi, un manuale a 61 note con
tre altezze (8’, 4’ e 2’) richiedera
non meno di 183 dispositivi di controllo
di attacco se ad ogni altezza devono
essere derivati diversi colori di tono.
In questo campo c¢’¢ spazio per in-
venzioni.

Un fabbricante (Baldwin) ha impiegato
con successo contatti di tasto a resisten-
za variabile. Sebbene questi abbiano
il potere di mitigare il brusco attacco
che questo tipo di organo altrimenti
produrrebbe, non vengono conservate
le relazioni di sincronizzazione di at-
tacco esistenti negli ordini o file reali
di canne. Per la produzione di certe
voel un altro fabbricante (Conn) ha
applicato di recente una tastiera a
transistori di tipo nuovo. Cid puo
rappresentare una buona soluzione, per
quanto 1’Autore non abbia ancora
avuto l'occasione di udire questo or-
gano in azione.

Con oscillatori individualinente muniti
di tasti il problema suddetto non esiste.
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Sistemando i tasti di esecuzione in
modo da applicare una tensione di
placca (o di collettore) agli oscillatori
attraverso filtri di resistenza-capacita
adeguatamente proporzionati, ¢ pos-
sibile produrre qualsiasi tempo di at-
tacco desiderato e si puo fare in modo
che i tempi di attacco di un ordine o
fila di oscillatori siano resi all’incirca
inversamente proporzionali alla fre-
quenza, come & il caso in una fila od
ordine di canne. Per di pil, i contatti
dei tasti non si trovano piu nei per-
corsi del segnale audio. Le capacita di
contatto ¢ di cablaggio non possono
creare un problema di diafonia e non
sono necessari materiali esotici per i
contatti.

Per avere cio, si deve perd pagare un
prezzo che non ¢ insignificante. Sul
progetto si pone immediatamente una

liniitazione principale. l.a limitazione
consiste nel fatto che non é possibile
far suonare con prontezza un ordine
o fila di oscillatori a tasto con un tim-
bro ad un livellodi altezza e simultaneca-
mente un altro timbro a qualche altro
livello di altezza. Cosi, una combina-
zione siffatta, semplice ed utile, quale
quella di un Flauto da 8 piedi ¢ di un
Principale da 4 piedi, richiedera due
ordini o file di oscillatori. Se, pero,
si voglia un Flauto da & piedi piu
un Principale da 8 piedi (entrambi si
registrano alla stessa altezza), cid pud
essere approssimativamente ottenuto
con un ordine o fila singola per mezzo
di opportuni circuiti di variazione del
tono. Di questi circuiti si possono
trovare molti esempi nella lettera-
tura. 1, 2, 3, 4, 5. Nonostante questa
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menle a rendere pitt costoso un or-
gano ad oscillatori singoli, i vantaggi
nel realismo dei toni sono schiaccianti
in favore dell’impiego di questo ap-
proceio.

Ora ogui oscillatore dell’organo in
buestione verra a costare sui 5 dollari.
In fig. 3 sono illustrali alcuni circuiti
tipiei. Notare che anche il cireuito
pit semplice, quello (4) per oscilla-
tore per IFlauto, richiede una bobina,
o condensatori, 6 resistenze, un po-
tenziometro ed un transistor. Per toni
pitt complessi si aggiungono, come in
(B) ed in (C), un maggior numero di
componenti. Non si pud neppure le-
sinare sulla qualita, a meno che non si
voglia mettere assiemce una quantita
vana di non attendibilith o di insta-
bilita di accordatura. Per un fab-
bricante c¢io significa induttori toroi-
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I'ig. 4 - TUna coppia di «commutatori» a 32
contatti, usata ad esempio nella pedaliera.
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dali in permalloy e condensatori con
strati in Mylar. Si tratta quindi di
stabilire il fabbisogno di questi oscil-
latori costosi.

Per ridurre il numero delle sorgenti di
tono sia negli organi a canne che in
quelli elettronici si ¢ fatto ricorso per
almeno 50 anni al cosiddetto principio
« unitario ». Fino a ieri, ad esempio,
la maggior parte degli organi nei
teatri erano organi unitari ed in modo
paradossale molti « Wurlitzer giganti
del valore di 50 000 dollari» avevano
un minor numero di canne rispetto al-
I’organo di minor pretese della chie-
setta girato 1’angolo. E abbastanza
curioso il fatto che con i moderni
circuiti elettronici esiste la possibilita
di fabbricare un organo unitario mi-
gliore di uno con canne, sebbene la
tecnica diuna tale esecuzione, che verra
ora proposta, non sia stata sfruttata
su vasta scala. Cio deriva dal fatto
che si puo fare in modo che gli oscil-
latori a transistori abbiano una fre-
quenza virtualmente costante su una
ampia gamma di tensioni di alimenta-
zione. Per le canne degli organi la
cosa ¢ totalmente diversa: in esse le
variazioni relativamente piccole dipres-
sione dell’aria influenzano in modo
molto marcato tanto 1’altezza quanto
Ja voce delle canne stesse. Esploriamo
questa possibilita, facendo delle digres-
sioni abbastanza lunghe in modo da as-
sicurare che siano pienamente compresi
sia il principio «unitario » sia le sue
imperfezioni.

Per venire alle prese con questo ar-
gomento piuttosto sconcertante, il mo-
do piu facile & quello di prendere in
considerazione un esempio concreto.
Supponiamo che si voglia tanto gli 8
piedi quanto i 4 piedi. Il Flauto si re-
gistra su un manuale particolare di

un organo. I1 modo piu vecchio, ed an-
che il modo migliore di fare cio, & quello
di usare due file od ordini distinti di
canne. Una fila od ordine di 61 canne
viene usata per il Flauto da 8 piedi
ed una seconda fila di 61 canne per i
4 piedi con un totale di 122 canne. Ciod
rappresenta la disposizione che si trova
in un cosiddetto organo a canne «di-
ritto », come quello illustrato in fig. 1.

Il grande vantaggio di questa dispo-
sizione consiste nel fatto di avere una
liberta completa nella regolazione dei
timbri e dei livelli dinamici dei due or-
dini o file al fine di produrre il risul-
tato migliore. Un ordine o fila potreb-
be, ad esempio, essere dato da un flauto
con registro e l’altro aperto. Di solito
I'ordine o fila da 4 piedi avra un suono
pitt morbido di quello da 8 piedi. Inol-
tre, entrambi gli ordini avranno una
sonoritd quasi uniforme per tutte le
loro gamme, oppure, in alcuni casi,
possono essere dotati di voce cosl da
diventare quasi impercettibilmente piu
sonori come si procede dal basso al
soprano. Occorre un gran numero di
canne. All’incirca al tempo in cui sono
state introdotti gli effetti elettrici negli
organi a canne, si & capito che la fles-
sibilita offerta da tali effetti dava la
possibilita di fare qualcosa in merito.
Si pud fare una approssimazione dello
stesso risultato usando solo un ordine
o fila estesa di 73 canne; ossia un or-
dine «unitario ». Basta prendere sem-
plicemente 1’ordine o fila da 8 piedi,
aggiungere una ottava extra di 12
canne sulla estremita superiore ed ag-
giungere alcune altre commutazioni.

Quando sulla consolle viene tirato il
registro da 8 piedi, i 61 tasti di ese-
cuzione sono collegati alle 61 canne piu
basse per mezzo di un relé a 61 con-
tatti, Quando viene tirato il registro
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da 4 piedi, un sccondo relé collega i
tasti ad una ottava piit alta, usando
le 61 canne in alto. Ovviamenle il
principio puo esscre esteso a piacere.
Nel linguaggio tecnico degli organi a
canne tali relé sono chiamati commu-
tatori, avendo il termine relé, per
qualche ingiusta ragione, un significato
del tutto diverso. In fig. 4 ¢ illustrata
una coppia di 1lipici « cominutatori»
a 32 note che potrebbe essere ipicgata
nella pedaliera di un organo. In alcuni
organi i commutatori formano parte
integrale del meccanismo dei tasti.

Mentre nell’esempio citato cio farebbe
risparmiare non meno di 49 canne co-
stose, in un organo a canne la bonta
dei risultati non & mai quella che si
ha quando si usano file o ordini singoli.
Per un mniotivo, entrambi i registri
devono avere lo stesso timbro dato che
provengono dallo stesso ordine o fila.

La cosa piu grave consiste nel fatto
che il normale equilibrio sonoro che
esisterebbe tra gli ordini o file di 8
piedi e di 4 piedi ¢ turbato. Se I’ordine
viene impiegato a queste due allezze
soltanto, cido non rappresenta un fatto
di particolare gravita, ma se ’ordine
viene ulteriormente esteso, il risultato
che ne consegue sara di una importuni-
ta intollerabile. L’usuale espediente
correftivo consiste nel trasferire la so-
norita nella estremita con il tono di so-
prano della fila od ordine. Mentre il
trasferimento necessario varia con il
timbro dell’ordine o fila, con le condi-
zioni ambientali acustiche dell’organo
e con i tasti del dispositivo di intona-
zione, detto trasferimento ha sempre
un valore considerevole. La fig. 5 il-
lustra le ampiezze misurate di due or-
dini unitari di oscillatori in un buon
organo elettronico commmerciale. Notlare
la curva per il I'lauto unitario indicata
dalla linea a tratto pieno. A parte al-
cuni alti ¢ bassi, con valori apparente-
mente grandi, ma sorprendentementedi
nessun effetto e dovuti a detta del fab-
bricante alle tolleranze dei compo-
nenti, vi & una tendenza generale alla

Tig. 6 - Un oscillatore in cui ¢ possibile produrre
ampiezze diverse mediante tensioni di accor-
datura diverse.
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riduzione iun ampiezza all’aumentare
della frequenza. La noila alta di questo
ordine ha intenzionalinente un valore
di 30 dB al di sotto di quello della nota
bassa.

Iividentemente l’orecchio ha un com-
portamento pit critico verso il tono
Principale con il suo maggior contenuto
di armoniche. La linea tratteggiata in-
dica la risposta dell’ordine Principale
del medesino organo. IlI fabbricante
ha trovato un vantaggio nel fornire
ciascun oscillatore di questo ordine di
un controllo di uscita singolo. Notarce
la notevole uniformita fino alla nota
61 circa, seguita da un declino graduale
verso la nota alta. In questo ordine o
fila la nota alta ha un wvalore di soli
17 dB al di sotto di quello della nota
bassa, ma qui si tratta di un ordine
corto avente solo 72 oscillatori.

Questo trasferiimento di soprano non
rappresenta una buona soluzione, sch-
bene sia la sola cosa possibile in un or-
gano unitario a canne. In primo luogo,
quando si-esegue un accordo ordinario
a quattro parti (come ad escipio nel
caso di un semplice inno) la nota alta
ha la tendenza ad esserc la nota pin
debole. In secondo luogo, si ha I'im-
pressione che vi sia qualche cosa di
esteticamente errato nell’ottenere una
melodia che diventa piu debole all’an-
mentare della altezza, come deve ine-
vitabilmente accadere nel solito organo
unitario. Come ebbe a dirc uno scrit-
tore [6] disilluso: « Dei grandi organi
esistenti nel mondo nessuno ¢ un or-
gano unitario ».

Per fortuna questo diletnma puo es-
sere risolto in un organo elettronico,
eliminando queste obbiezioni all’im-
piego di ordini unitari di oscillatori. Si
pud fare in modo di suonare un ordine
unitario ad una sonorita quando que-
sto ordine viene usato ad un livello di
altezza e ad una sonorita diversa
quando viene usato ad altri livelli di
altezza. Un fabbricante (Gulbransen)
ha realizzato c¢i¢ in uno strumento
cominerciale usando barre collettrici
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Fig. 7 - Forme d’onda prodottc dall’oscillatore
di fig. 6: 4) quando azionato dal contatto di 8
piedi; B) quando azionato dal contatto di 4
picedi; €) quando uazionato dal contatio di 2
piedi.

delle tensioni di alinientazione dei
contatti dei tasti a livelli di tensione
diversi per ogni altezza diversa [3]. Con
i contatti dei tasti si devono impiegare
in serie dei diodi isolanti al fine di
impedire il formarsi di corti circuiti
nelle barre colleltrici quando un oscil-
latore viene simultancamente azionato
da pit di un tasto. Si potrebbe anche
ollenere lo stesso risultato con tutte le
barre colletlrici alla stessa tensione ¢
con diodi Zener di teusioni diverse in
serie con i contailli di comnutazione.

Un’altra soluzione, probabilinente me-
no costosa, & indicata in fig. 6. In
fig. 7 sono illustrate le forme d’onda
prodotte da questo circuito puramen-
te sperimentale. I5 necessario avvertire
i lettori che questo oscillatore non rap-
presenta necessariainente un buon oscil-
latore per un organo elettronico. Que-
sto oscillatore ¢ stato messo assieme
con dei componenti a disposizione uni-
camente allo scopo di dinostrare il
circuito dei segnali. In fig. 6 le resi-
stenze R,, R,, ¢ R; formano un divisore
di tensione. I contatti dei tasti ap-
plicano una tensione ai diversi punti
di questo divisore. 11 contatto 8 piedi
applica una tensione piena all’oseil-
latore. 1 contatti per le altezze piu
alte (che si trovano su altri tasti della
tastiera) applicano dclle tensioni ri-
dotte. I‘acendo in modo che la cor-
rente del divisore sia sensibilmente pill
alta (10 volte) della corrente dell’oscil-
latore, ¢ possibile nantenere ad un
valore basso la impedenza alla entrata
al filtro del controllo di attacco; sic-
ché, a prescindere da quale sia il
contatto azionato, nel tempo di attac-
co dell’oscillatore la variazione & tra-
scurabile. Sebbene il consumo di cor-
rente di questo circuito sia 10 volte

(20 mA) quello del solo oscillatore, que-

sto valore rappresenta ancora solo il
10 per cento circa della corrente nor-
malmente consumata dai magneti di
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azionaniento degli organi a canne ed &
un valore ampiamente compreso nelle
capacitd nei normali assiemi di con-
tatti per organo.
Usando una combinazione razionale di
siffatti ordini unitari con altri ordini
non unitari di oscillatori ¢ possibile
progettare un organo di una versatilita
sorprendente .con non piu di due a
cinque ordini. Per concludere questa
parte dell’articolo si propone una di-
stinta di registri per un organo del ge-
nere, una indicazione del modo con
cui viene derivato ciascun registro ¢ si
suggerisce la compilazione di una sche-
da di montaggio progressivo con la
distinta dei costi in un determinato
periodo di tempo ¢ con una breve
indicazione declle possibilita di regi-
strazioue dell’organo.

A
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Un corso sugli standards e le misure elettromagnetiche

Un corso professionale di due settimane, che avra per argomento « Gli standards
¢ le misure elettroimagnetiche », sard svolto, dal 9 al 20 agosto 1965, dal « Radio
Standards Laboratory » del « NBS Institute for Basic Standards», in associa-
zione con il « Bureau of Continuation Education » dell’Universita del Colorado.
Questo corso & dedicato ai professionisti dell’industria, dell’universita, dell’eser-
cito ed altri uffici tecnici del governo, le cui mansioni comprendono misure di
precisione, controllo della qualita, gli standards, ecc." Gli argomenti comprende-
ranno la teoria della misura e degli errori, ’analisi della teoria elettromagnetica
fondamentale, la specificazione delle quantita fondamentali degli standards elet-
tromagnetici ¢ la loro realizzazione operativa. Verra dato particolare risalto al-
I'uso degli standards per ottenere la piu alta precisione.

Per ’'ammissionc sono richiesti i seguenti requisiti: istruzione equivalente ad una
laurea B.S. in ingegneria elettrica o ingegneria fisica ed un anno o piu di espe-
rienza pratica.

Tale corso fa parte della missione del « Radio Standars Laboratory », nel diffon-
dere le informazioni riguardanti le misure e gli standards elettromagnetici. (i.s.)
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0727 —~ Sig. Schivo G. - Alassio (Savona)

D. Desidererei installare sulla mia auto il
giradischi della « PriLips » ma senza appli-
care il ricevitore. Quindi vi sarei molto grato
se mi forniste uno schema di un amplifica-
tore a transistori, che abbia volume, tono e
funzionamento a 12V e 34 W di uscita,

R. Un complesso di riproduzione fonografi-
ca del tipo che le interessa ¢ quello descrit-
to nell’arti¢colo alle pag. 174-176 aprile 1963
della Rivista 'anfenna. Alimentando que-
sti circuiti p 12V, si avra una certa diminu-
zione di sensibilita, largamente compensata
dalla maggior uscita delle capsule piezoelet-
triche PHiLips, rispetto alla capsula a rilut-
tanza variabile prevista nell’articolo citato.
Indichiamo le eventuali sostituzioni dei tran-
sistori: 2N1125 equiv. a QC74; 2N1124 equiv.
a 0C79; 2N443 equiv. a OC26 Philips.

1 transistori della serie aniericana sono della
GE. La parte di alimentazione degli schemi
delle figg. 4 e 8 puo essere omessa, dato che
I'alimentazione pud essere prelevata dalla
batteria dell’auto. (a. f.)
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0728 - Sig. Gemo D. - Monza (Milano)

D. Visarei grato se voleste fornirmi Io sche-
ma di un buon preamplificatore (senza ecces-
sive pretese) previsto con l’ingresso per car-
tucce piezoclettriche e magnetiche adatto al-
I'amplificatore con tubo 12 AX7 descritto
in alta fedeliad del 1961, nonche il disegno
costruttivo di un contenitore che permetta
di sfruttare nel migliore dei modi le caratte-
ristiche del complesso fornito di altoparlante
PriLips 9710AM.

R. Un preamplificatore che risponda alle
sue esigenze e presenti l'uscita di 2,5 Ves.
necessari per pilotare il suo amplificatore di
potenza, € il mod. AA-441 della HeatuxiT,
di cui le forniamo lo schema.

Detto preamplificatore & stereofonico, il che
non guasta, perchi¢ un amatore della buona
musicalith non potra resistere a lungo al fa-
scino della stereofonia. Per il momento Ella
puo sfruttare un solo canale, ma in seguito,
ne siamo certi, li sfruttera tutte due.
Riproduciamo qui in allegato il disegno co-
struttivo del mobile bass-reflex per l’alto-
parlanie Puirips 9710 AM. (a. f)
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ZZZZ2 legno comprnsato da 20mm.
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&5ZC lana di vetro da 25 mm. di
spessore

0729 — Sig. Sbarra D. - Roma

D. Vorrei acquistare un complesso HI-FI
stereo e pensavo di utilizzare il gruppo
Grunbpie HF 35 cou un piatto DuaL 1009 e
il gruppo di altoparlanti LS 40 sempre della
GRUNDIG; potreste dirmi se questo complesso
HI-FI da buoni risultati in una stanza di cui
allego lo schema e se si presta a futuri per-
fezionamenti? Oppure potete consigliarmi
un complesso HI-FI con un prezzo iniziale
di L. 250.000 con uno scarto + o — del 20 %,
che possa poi trasformare in un complesso
professionale indicandomi I’ordine di acquisto
delle varie parti?

R. DPer un ambiente domestico di modeste
dimensioni, l'impianto da lei prospettato
Grunbie-DuaL & pid che sufficiente e soddi-
sfacente. Qualche riserva dobbiamo avanzare
circa la rispondenza dell’ambiente che essen-
do molto arredato (e piuttosto piccolo), pud
produrre assorbimenti localizzati creando
zone sorde e rendere poco avvertibile I'ef-
fetto stereofonico. Per Ja stereofonia occorre
uno spazio notevole e simmetrico rispetto ai
diffusori.
Un complesso diverso dal suddetto potrebbe
essere cosi composto con materiale HEATHKIT:
- - Preamplificatore stereo AA141A (scatola
di montaggio L. 52.000; montato L. 62.000).
- Amplificatore stereo 848 W, AA- 32
(scatola di montaggio L. 53.000; montato
L.. 64.000).
-— Altoparlanti in mobiletto versione mod.
AE-40WE L. 115.000 (occorrendone 2, la
spesa diventa di L. 230.000).
E consigliabile acquistare altoparlanti piu
economici come per esempio i PaiLips.
Moltissime altre combinazioni sono possibili,
ma tutte assai piu costose. Sconsigliamo deci-
samente d’acquistare un complesso da tra-
sformare in professionale. Se Ella intende ar-
rivare a quest’ultimo, lo faccia addirittura,
perché la spesa del primo impianto piu mo-
desto sarebbe perduta al 95%.
Ricordi che cidé che si possiede non ha piu
nessun valore commmerciale, mentre per ac-
quistare un chiodo occorre un capitale di
famiglia; lo stesso oggetto, acquistato a 100,
viene svalutato all’atto dell’acquisto e da
esso non si ricava nemmeno 10. (a. 1))

0730 — Sig. Calorio S. - Torino

D. Desidererei avere lo schema di un ali-
mentatore stabilizzato avente uscita regola-
bile da 0 a 30 V con una corrente massima
d’uscita di 500 mA.

In un complesso d’alta fedelta si pud prati-
camente costruire I'insieme altoparlaute (o
altoparlanti) e contenitore con caratteristiche
di distorsione pari od almeno non molto in-
feriori alla catena giradischi (o sintonizza-
tore) + preamplificatore 4+ amplificatore di
potenza? In caso negativo non capisco tutti
questi sforzi per ottenere il 1/2 dB a 25 kHz
o lo 0,049 di distorsione a 1 kHz, quando
alla fine della catena vi & un trasduttore con
una curva avente punte di 5, 10 dB.

R. 19) Non sono molti gli schemi pubbli-
cati di alimentatori stabilizzati per transi-
stori. Alle pagg. 114, 115 e 146 marzo 1964
della Rivista ’anfenna & descritto un ali-
mentatore stabilizzato con regolazione di
uscita da 10,3 a 13,8 V per la corrente mas-
sima di 1 A cc. Disponendo in serie due ali-
mentatori di tale tipo si ottengouo tensioni
regolabili da 20,6 a 27,6 V c.c., per tensioni
basse pud servire una sola unita.

29) Non & possibile avere un altoparlante con
una curva di risposta uniforme come quella
di un amplificatore. Proprio per questo si
fanno gli incroci elettronici dividendo la gam-

ma acustica in pill frazioni applicate ciascuna
ad un altoparlante, la cui affidate entro quel-
la ristretta banda & meno lontana dall’uni-
formita.

Ma laltoparlante & l'ultimo anello della ca-
tena Hi-Fi; ¢ bene essere certi che fino ad
esso le cose vadano bene per non aggiungere
ai guai dell’altoparlante altri inconvenienti.
Gli altoparlanti moderni sono molto migliori
di quelli di alcuni anni fa; comunque i pro-
gressi da attendersi sono proprio nel campo
dei diffusori, dato che gli altri componenti
hanno raggiunto un grado di bonta difficil-
mente superabile. (a. f)

0731 - Sig. Palmieri G. - Brescia

D. Possiedo: 1 preaniplificatore stereo d’u-
scita 250 mV, impedenza d’uscita 1 ML; 2
amplificatori 10 W, sensibilitd 40 mV, impe-
denza d’ingresso 1 M(); 1 amplificatore 20 W,
sensibilita 250 mV, impedenza d’ingresso
1 MQ); 2 altoparlanti 9710 M PurLres; 1 alto-
parlante 9762 M PHiL1Ps.

Gli amplificatori e il preamplificatore somno
autocostruiti su schema PaiLips (Bolletlini
&’ Informazione Tecnica nn. 11-12-13).
Desiderando avere un impianto stereo con
canale centrale per i bassi posso usare l'in-
crocio elettronico pubblicato su I'anfenna
(maggio 1962) o esiste una soluzione mi-
gliore tenendo conto anche della spesa?
Nella prima ipotesi come adattare le diverse
impedenze degli aniplificatori 1 MQ e dell'in-
crocio 0,5 MC), e come pilotare correttamente
gli amplificatori, data la diversa sensibilita
40 mV e 250 mV?

R. Lo scheina per uun complesso stereo con
altoparlante dei bassi in comune per i canali
sinistro e destro, pubblicato a pag. 277
maggio 1962 della Rivista l'anfenna & sem-
pre valido e raccomandabile.

Girca l’adattamento di impedenze agli in-
gressi dell’incrocio stereo si dovrebbe:

10) asporre in serie con le entrate una resi-
stenza di 0,5 M{) (per ciascun canale); con
cio I'impedenza diviene di 1 MQ e la sensi-
bilita risulta dimezzata (entrata massima cost
disponibile 125 mV invece di 250 mV ai due
canali dell’incrocio);

20) disporre un potenziometro da 0,25 MQ
sull’uscita di ciascun canale acuto ¢ collegare
il cursore all’ingresso del rispettivo amplifi-
catore 10 W; il potenziometro serve a dosare
I’ingresso in modo da evitare il sovraccarico
dell’amplificatore degli acuti (in ciascun ca-
nale); )

39) aggiungere uno stadio preamplificatore
all’uscita del canale centrale; infatti 13 ten-
sione di entrata all’amplificatore 20 W richie-~
dente 0,25 V, sarebbe insufliciente per la di-
mezzata entrata all’incrocio operata dalle re-
sistenze 0,5 MQ dette al punto 1°) e per la
presenza di due stadi trasferitori catodici,
che deamplificano sensibilmente; Iuscita dal-
lo stadio aggiunto (che deve avere un gua-
dagno di 4 o 5) deve essere collegata, tramite
un potenziometro di 0,25 M(, all’ingresso del-
I’amplificatore 20 W.

Pili semplicemente, ma niciio bene, si pud
collegare direttamente i preamplificatori agli
ingressi dell’incrocio (il carico di 0,5 MQ por-
terebbe cosi solo una piccola diminuzione di
sensibilitd e una distorsione nou rilevabile);
aggiungere i 2 potenziometri da 0,25 M alle
uscite degli acuti sinistra e destra e lasciare
inalterato il canale centrale decl bassi il cui
amplificatore darebbe una potenza assai mi-
nore di 20 W, ma sempre sufficiente per un
buon equilibrio tra bassi ed acuti, regolabile
con i due potenziometri anzidetti. (a. f.)



a colloquio coi lettori

AF17

140

O+

Il richiamo irresisti-

bile della TV

(segue da pag. 28()

Sotto questo aspetto la TV assume il
ruolo di complemento di vita essen-
ztale ed indispensabile.

L’evoluzione sociale moderna deve
molto alla TV. Ma questo formidabi-
le mezzo di contatio audio-visivo im-
mediato con milioni di spettatori di
una nazione, lo investe contempora-
neamente di una immensa responsu-
bilita di educatore socidle.

La TV penetra nell'intimita familia-
re di un vastissimo pubblico d’ogni
etd e condizione ponendolo al cor-
rente di quanto avviene in quell’i-
stante o solo con qualche ora di diffe-
rimento, nelle piit lontane regioni
dellae sua nazione ¢ dell’intero mon-
do: ogni barriera cade di fronte al
piccolo schermo della TV.

Fig. 1/0:32

0732 - Sig. S. Boffa - Milano

D. Chiede lo schema di un ricevitore onde
medie a transistori completo dei dati co-
struttivi.

R. Al suo quesito ¢ stato risposto in parte
nel n. 12, 1964 dell’« Antenna » a pagina
570, consulenza diretta al Sig. Marini, nella
quale & stato preso in esame un ricevitore a
sei transistori. Per accontentarla prenderemo
adesso in esame un ricevitore a sette transi-
stori il cui schema & visibile in figura 1.
Nello stesso sono impiegati i seguenti transi-
stori: A¥F116 convertitore, 2 x A¥F117 media
frequenza, 2 x OC71 amplificatore BF,
AC127, AC132 stadio d’uscita a simmetria
complementare, AO79 diodo rivelatore, 0A81
diodo smorzatore.
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E per circoscrivere queste nostre con- -Li.
siderazioni nell’ ainbito del nostro il
Paese, possiamo tranquillamente ri- 5]
tenere che la diffusione e la popolari- x1
t¢ della TV saranno in continuo au- 11l
mento per molti anni ancora. nl
E nel piano industriale-commerciale -102-
il traguardo presumibile dei prossimi-By
anni della televisione, avra senza al- -0+
cun dubbio prospettive molto miglio- 11
ri di quelle della automobile. l

A. Banfi

326

Fig. 4/0732

- 50

I1 circuito ¢ dcl tipo normale per quanto
concerne la sezione ad alta frequenza mentre
per la sezione bassa frequenza sono impiegati
due transistori OC71 dei quali uno funge
da preamplificatore e I'altro come pilota per
lo stadio a simmetria complementare.
Quest’ultino ¢ del tipo «single-ended » con
i trausistori AC127 ed AC132. E previsto
I'uso di un diodo smorzatore per migliorare il
C.A.S. in presenza di segnali molto forti.
Caratteristiche dei componenti impiegati di
tipo commerciale: Condeunsatore variabile
tipo Philips AC1033, medie frequcnze:
Philips NEOSID F 12 x 12, oscillatore: NEO-
SID F 12 x 12, antenna in ferrite: PDA/100
IV B. Impedenza dell’altoparlante: 10 Q.
Dati costrutlivi dei vari componenti:
Bobina d’aereo: circuito accordato: 75 spire
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filo da 0,10 sm/se. Qo = 100 ad 1 MHz.
Tale misura & stata effettuata con la bobina
montata nel ricevitore. Secoundario: 4 spire
dello stesso filo.
Oscillalore: primario: prese a 0, 3, 170 spire;
secondario: 10 spire.
L’oscillatore deve essere realizzato senza far
uso di coppetta e senza schernio.
Medie frequenze:
Prima MF: primario: 70 spire, C = 2000 pF
Q, = 40; secondario: 6 spire.
Seconda MF: primario: prese a 0, 89, 140
spire, C = 470 pF; secondario: 9 spire.
Terza MF: primario prese a: 0, 58, 140 spire,
C = 470 pF. Q, = 80 secondario: 29 spire
avvolte in bifilare con il primario.
Per gli avvolgimenti di media frequenza ¢
stato usato filo da 0,10 SM/SE.
Prestazioni ottenibili:
Sezione bassa frequenza: La BF eroga 50 mW
su un carico di 10 Q a 1000 Hz con 2,7 mV
in base del primo OC71. ]
Per una distorsione totale del 10 % la potenza
d’uscita sale a 220 mW con 7 mV in base del
preamplificatore.
L’impedenza d’ingresso della sezione di bas-
sa frequenza & di circa 3000 Q. La banda
passante a 3 dB riferita a 1000 Hz, 50 mW,
& compresa fra 240 e 5500 Hz (figura 2 e 3).
Sezione a -radio frequenza: Entrando nella
base del transistore AF116 con un segnale
di 0,5 wV modulato al 309, con 400 Hz, si
ottengono 50 mW sul carico di bassa fre-
quenza.
La selettivita - 9 kHz & di 22 dB (figura 4).
f (kHz) 550, 1000, 1550; uV/m 60, 30, 20.
La curva caratteristica del CAS ed il rap-
porto segnale/disturbo (S/N) alla frequenza
di 1 MHz per modulazione al 30°; 400 Hz
¢ riportata in figura 5.
Valore dei vari componenti: -
R, = 8.200Q; R, = 1.000£; R, = 33.000 Q);
R, = 1.000Q; R; = 82.000Q; R, = 2.2008;
R, = 15.000 ; Ry = 560 Q; R, = 4.700 w;
Ry, = 1.000 Q; Ry; = 15 £; Ry, = 1.800 O
Ry = 3.900 Q; Ry, = 68 Q; Ry = 1.500 Q;
Rye = 4.700Q; Ry, = 2.500€; Ry = 220.000
Q; Ryy = 33 Q; Ry 2,2 Q5 Ry = 2.200 O
Ry = 2,2 Q; Ryy = 2,2 Q; Ry = 82 (Y
C, = 1-10 pF compensatore; C, = 4-180 pF
variabile; C; = 47 nI; C; = 2.000 pF;
C; = 22 nF; C; = 1-10 pF; C; = 4-80 pF;
Cs = 5 uF; Cy = 47 nl; C,, = 47 nF;
Cy,;, = 47 nF; C, = 47 nI%; Cy3 = 47 nF;
Cy, = 47 n¥; C,; = 470 pF; Cis = 470 pF;

= 22 nF; C;y = 100 pF; Cy = 10 pF;
Cypo = 10 pF; Gy = 1 nI5; Gy = 100 pL;
Cys = 10 uF; Gy = 100 pF; Gy = 100 pF.
Altoparlante 10 Q.

(P. Soali).

0733 - Sig. Riccardi G. - Milano

D. Desidererebbe la pubblicazione sulla ri-
vista dello schema di un semplice apparec-
chio a transistori atto a segnalare la presenza
di persone estranee in un locale.

R. In figura 1 ¢& riportato lo schema di un
indicalore elelironico di presenza del tipo de-
siderato, il quale oltre che come dispositivo
di allarme pud anche essere usato per altri
scopi quali conla persone, ecc.

1l transistore AF115 funge come oscillatore
su una frequenza dell’ordine dei 27 MHz, tra-
mite le bobine L, e L,.

Nel transistore OC76, il potenziale di base &
regolato in modo tale che il relais nella po-
sizione di riposo risulti staccato.

Quando si avvicina una persona alla lastra
metallica (la dislanza crifica sard trovala spe-
rimenlalmente), si produce lo stesso effetto

‘che si manifesterebbe in seguito alla intro-

duzione nel circuito oscillante di una impe-
denza piuttosto elevata la qualcosa da luogo

ad una notevole diminuzione della frequenza
di oscillazione.

In queste condizioni il condensatore C; da
10 nF, che nelle condizioni normali agisce
come un vero e proprio corto circuito, au-
menta la propria impedenza provocando ai
capi di R;, da 1.000£2, una differenza di po-
tenziale che si trasmette alla base dell’OC76.
La componente continua di questa corrente,
rettificata, ha V’effetto di provocare nella re-
sistenza R;, del circuito emettitore, una ca-
duta di potenziale fra la base e I’emettitore,
la qual cosa da luogo ad una riduzione della
corrente di collettore che provoca la disatti-
vazione del relais.

1.a costruzione & abbastanza semplice. Si fara
uso di un circuito stampato avente le dimen-
sioni di 80 X 50 millimetri attenendosi alla
disposizione dei componenti indicata in fi-
gura 2.

I.a lastra sensibile metallica dovrd avere le
dimensioni di 50 X 50 cm e sara unita all’ap-
parecchio tramite un conduttore avente la
lunghezza di circa un metro. Facendo uso di
una lastra da 25 X 25 millimetri il filo potra
essere lungo circa 2 metri e fino a 5 metri
facendo uso di lastre aventi dimensioni in-
feriori. Tali dimensioni, compresa la lun-
ghezza del filo & bene trovarle sperimental-
mente caso per caso.

La bobina sara costruita come indicato in
figura 3 a spire unite con del filo di rame
smaltato da 9/10. Le spire, avvolte su un
supporto avente un diametro di 10 milli-
metri, con nucleo regolabile, dovranno essere
4 per L, e 11 per L,.

Valore dei componenti: R, = 1.0000; R, =
= 22.0000); R, = 100.0008; R, = 2.200);
Ry = 27Q; C,= 10nF; C,= 25pT; C;=
= 50 nF; C, = 2 uF; C; = 0,1 puF.

Bobina vedere ‘testo.

V, = AF115; V, = 0C76. (P. Soali)

0734 - Sig. Blasi F. — Teranto

D. Desidera alcuni schemi di apparecchi
televisivi.

R. Molto probabilmente le diciture relative
i due televisori in suo possesso si riferiscono
al modello, e non alla marca, ad ogni modo
le nostre ricerche sono state negative.

Allo scopo di consentirei un maggiore appro-
fondimento delle ricerche le consigliamo di
inviarei i dati completi riportati nella tar-
ghetta di ciascun televisore, indicandoci, se
possibile, anche il nome della casa costrut-
trice. (P. Soali)

0735 — Sig. Ratti A. - Roma

D. Desidera informazioni sulle pubblica-
zioni relative le stazioni riceventi in minia-
tura tipo « cerca persona », per la sua tesi di
laurea.
R. In primo luogo le consigliamo di richie-
dere il catalogo alla ditta Mc Graw "Hill,
Pubblishing Co. Lid., Mc Graw Hill House,
London EC 4 nel quale trovera senz’altro al-
cune pubblicazioni che gli saranno utili. In
secondo luogo consigliamo di rivolgersi alle
seguenti- ditte richiedendo il materiale mo-
nografico relativo gli apparecchi che gli in-
teressano magari precisando lo scopo al quale
¢ destinato.
SIEMENS - P.zza Zavattari 12, Milano
TELETTRA - Via Poma 47, Milano
Miriavox - Via Priv. Pellizzone 13, Milano
AuToPHON - Via Pinamonte da Vimercate,
Milano
MoruaN Exp. Co. - 458 Broadway, N. York
(U.S.A))
TeExas INSTRUMENTS - Via Pirelli 29, Milano
(in merito ai solid circuits multi -functions).
: C - (P. Soali)
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HEATHKIT 1965

IL SUCCESSO MONDIALE DEI PRODOTTI DELLA HEATHKITCo. S| COMPENDIANO NE{ SEGUENTI PUNTI:

® TECNICA D'AVANGUARDIA USATA NELLA PROGETTAZIONE

* QUALITA’ PROFESSIONALE DEI COMPONENTI USATI

® ECCEZIONALI PRESTAZIONI

¢ ASSISTENZA COMMERCIALE E TECNICA FRA LE PIU‘ EFFICENTI E PROGREDITE

RICEVITORE HI-FI STEREO DA 40 WATT
INTERAMENTE TRANSISTORIZZATO IN
SCATOLA DI MONTAGGIO O MONTATO

e COMPATTO! NELLE SUE RIDOTTE DIMENSION! TROVANO POSTO 2 AMPLIFICATORI DA 20 WATT, 2 PREAMPLIFICA-
TORI E SINTONIZZATORI AM/FM - FM STEREO ¢ BEN 46 TRANSISTORS E 17 DIODI MONTATI SU CIRCUITI STAM-
PATI, GARANTISCONO PRESTAZIONI TALI DA PORRE QUEST’APPARECCHIO IN TESTA ALLA PRODUZIONE MONDIA-
LE « LA SUA POTENZA STEREO D{ 40 WATT DA 15 A 30.000 Hz == 1 dB E’ TALE DA SODDISFARE IL PIU’ CRITICO
MUSICOFILO CHE INTENDA COSTITUIRE UN IMPIANTO DI GRANDE CLASSE.

Organizzazione commerciale di vendita esclusiva:

International s.p.a.
VIALE PREMUDA N. 38/A - MILANO - TELEFONI N. 795762 - 795763 - 780730

LAZIO - UMBRIA - ABRUZZI: Soc. FILC RADIO - ROMA - Piazza Dante, 10 - Tel.736771
EMILIA - MARCHE: Ditta A. ZANIBONI - BOLOGNA - Via S. Carlo, 7 - Tel. 225858
Agenli 'esclusivi di vendita per TOSCANA: G.A.P. s.a.s. - LIVORNO - Via Cogorano, 10/12 - Tel. 34492
' CAMPANIA - BASILICATA: Ditta D. MARINI - NAPOLI - Via Duomo, 254 - Tel. 320773
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