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3. - DESCRIZIONE DEL CIR-
CUITO

I1 circuito di alimentazione é costituito
da un ponte di raddrizzatori (BY100)
il quale fornisce tensioni positive e ne-
gative rispetto a massa.

La tensione positiva viene stabilizzata
mediante il circuito stabilizzatore di
tensione costituito dalle due sezioni del
triodo-pentodo ECL 82(*). La tensione
negativa viene stabilizzata tramite un
diodo Zener e viene utilizzata per la po-
larizzazione del tubo modulatore EL-
83.

L’oscillatore di bassa frequenza viene
realizzato mediante il doppio triodo
ECC81 montato in un circuito a resi-
stenza e capacita del tipo ponte di
« Wien ».

Le resistenze, che vengono selezionate
tramite il commutatore S;; e S;, e i due
condensatori da 1 nF formano i due
circuiti. risonanti, uno di tipo serie e
I’altro parallelo, che determinano le tre

frequenze di oscillazione per cui & pre-
visto questo circuito.

Come € noto esso presenta bassa distor-
sione e ampiezza costante di oscillazio-
ni. A questo circuito segue un separato-
re realizzato tramite un trasferitore ca-
todico (ECCS85).

La tensione di uscita fornita da questo
viene inviata al potenziometro (Reg.
Modulazione) che permette di regolar-
ne ’ampiezza. La tensione di BF & pre-
sente inoltre a due morsetti di uscita
per eventuali utilizzazioni esterne,

I1 livello del segnale BF viene misurato
tramite il circuito composto ECC85,
dal diodo rivelatore e infine dallo stru-
mento indicatore la cui scala ¢ tarata
in percentuale di modulazione.

Lo stadio oscillatore di RF é realizzato
con un circuito tipo Colpitts che utilizza
uno dei triodi del tubo ECCS88. La se-
conda sezione del tubo ¢ usata quale
separatore catodico.

La qualita dei componenti utilizzati per
il circuito dell’oscillatore RF assicura
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stabilita e sicurezza di funzionamento.
Il pentodo EL83 svolge le funzioni di
amplificatore finale di RF e modulatore
a caratteristica di griglia. La griglia di
questo tubo come abbiamo visto & po-
larizzata negativamente in modo da
portare il tubo in un tratto di caratte-
ristiche I,-V, ad andamento quadra-
tico.

I1 segnale di RF applicato, di piccola
ampiezza, viene amplificato linearmen-
te. Alla medesima griglia viene appli-
cato il segnale di BF di ampiezza tale
da far variare il punto di funzionamen-
to e quindi il guadagno dell’amplifica-
tore. Si ottiene in tal modo una modu-
lazione di ampiezza.

I1 segnale modulato presente in placca
del tubo viene successivamente filtrato
in modo da eliminare le componenti di
BF ed ¢ presente ai capi del potenzio-
metro regolazione uscita.

Dal cursore di questo, il segnale viene
inviato all’attenuatore decadico.
L’attenuatore d’uscita ¢ costituito da
un contenitore di alluminio nel quale
sono ricavati gli scomparti che conten-
gono ogni singola cellula.

Esso consente una attenuazione a scatti
di 20 dB ciascuno per un totale di 120
dB per tutto il campo di frequenze co-
perto dal generatore.

I componenti sono di ottima qualita e
assicurano precisione e stabilita.

11 segnale dal cursore del potenziometro
regolazione uscita & inoltre, tramite un
diodo rivelatore, inviato allo strumento
in modo da poterne sempre controllare
il livello.

Gli oscillatori, come noto, hanno la ten-
denza a variare I’ampiezza di oscilla-
zione al variare della frequenza gene-
rata.

Per eliminare questo inconveniente il
generatore EP207 & provvisto di un cir-
cuito di stabilizzazione in grado di as-
sicurare un segnale della portante co-
stante per qualsiasi valore di frequen-
za.

Questo circuito ¢ costituito dalle due
sezioni del tubo ECF80.

LLa tensione presente ai capi del poten-
ziometro regolazione uscita viene retti-
ficata e la tensione continua positiva
cosi ricavata viene inviata alla griglia
della prima sezione della ECFS8O0.

T.a griglia della seconda sezione & col-
legata alla placca della prima, ed e col-
legata in serie sull’alimentazione del
tubo oscillatore RF.

In tal modo per variazioni della tensio-
ne di uscita si ottiene una variazione in
contrasto alla tensione anodica del-
I’oscillatore, tale da mantenere costante
I'uscita a RF.

4. - DATI TECNICI

Campo di frequenza: da 160 kHz a 50
MHz in 6 gamme; precisione di taratu-
ra: + 19; precisione della tensione di
uscita: 4+ 109 -4 1wV in tutto il cam-
po; tensione di uscita: regolabile con
continuita di frequenza e a 6 scatti da
1 pV a1V; attenuatore a scatti: 6 scat-

ti da 20 dB ciascuno; attenuatore con-
tinuo: regolabile con rapporto massimo
20 dB; indicatore del livello della por-
tante con precisione del 59 in tutto il
campo di frequenza; impedenza d’usci-
ta: 300 Q nella posizione dell’attenua-
tore, 1V; 75 Q nella posizione 0,1 V;
10 Q in tutte le rimanenti; modulazione
interna: in AM regolabile con continuita
dallo 0 allI’809%; frequenza di modula-
zione: 400, 1000, 3000 Hz -+ 39%; mo-
dulazione esterna: per modulare al-
1’809, occorrono circa 3 V su di una
impedenza di 10 kQ; campo di frequen-
za da 20 Hz a 15 kHz; distorsione mas-
sima dell’inviluppo di modulazione:
7%; modulazione incidentale di fre-
quenza: max 150 parti per milione con
profondita di modulazione dell’809;
uscita BF ausiliaria: 400, 1000, 3000
Hz regolabile con continuita da0a 3V
impedenza di uscita 600 Q, distorsione
minore 19%,; irradiazione: trascurabile
se provata con ricevitori tipo comtuer-
ciale; alimentazione: 120, 160, 220 V
ca; 50 = 60 Hz; 40 VA circa; peso:
kg. 13.

5. - COMANDI

Il comando del generatore EP207 per
la scelta delle gamme di frequenza ¢
realizzato tramite un commutatore a
scatti a 12 posizioni; le gamme di fre-
quenza consentite sono: 160 =+ 500
kHz; 500 + 1700 kHz; 1,6 — 5 MFHz;
5 = 15 MHz; 15 — 52 MHz.

Vi ¢ inoltre il comando principale di
frequenza che & costituito da un poten-
ziometro con demoltiplica con scala ta-
rata in kHz o MHz e che permette
quindi di variare la frequenza del se-
gnale di uscita.

Un commutatore a tre posizioni con-
sente di variare le indicazioni dello stru-
mento e precisamente:

—posizione PORT: lo strumento indica
il livello del segnale RF in uscita;

— posizione MOD. INT: lo strumento
indica il valore in 9, della profondita
di modulazione, ottenuta con il gemne-
ratore BF interno;

— posizione MOD. EST: lo strumento
indica la profondita di modulazione
quando il segnale BF viene inviato dal-
I’esterno.

11 comando Modulazione ha cinque posi-
zioni alle quali corrispondono: SPENTO
apparecchio disinserito; ESCIL..: & esclusa
la modulazione mentre ¢ disponibile il.
segnale RF in uscita; 400 - 1000 - 3000:
modulazioneinterna alla corrispondente
frequenza.

La modulazione é regolabile in profon-
dita tramite il potenziometro REG.
MOD. il quale regola anche la tensionc
BF presente in uscita ai morsetti USC.
BF. Sono inoltre previsti due morsetti
per la modulazione esterna (Morsetti
MOD. EST.).

La realizzazione ci pare molto robusta,
caratteristica comune agli strumenti
della Una, e soprattutto ai commu-
tatori che in genere sono i piu sot-
toposti ad usura, A
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proveniente dall’antenna stilo per la serzione del BFO e della lampadina di
determinazione del senso. Esso & ne- scala.

cessario in quanto il segnale indotto 5) Comando di volume, coassiale con il
nell’antenna a ferrite, del tipo a telaio, precedente, con interruttore di fine cor-
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osw WTMI ' ¢ sfasato di 90° rispetto a quello che sa per I’interruzione dell’alimentazione.
70 si origina nell’antenna unifilare verti- 6) Commutatore per I’inserzione del-
long WE6® 8 10" cale; occorre percio sfasare anche que- I’amplificatore di senso.

alop lal N 43 2" 15" sto segnale di 90° in modo da riportarlo

32 in fase (od in opposizione) con il segnale ¢ IMPIEGO PRATICO DELLO

77777777777777 ] dell’antenna a telaio. Con il commutato- STRUMENTO

E:r"ég'r' 4 WHFB re in posizione « sense » si ha 1’applica-

1060 zione simultanea dei due segnali all'in-  [p fig. 5 sono riportate le indicazioni

long.W 86" 26' 0" gresso del radioricevitore realizzando rpelative alle 3 scale di sintonia:

‘ (al. MZUT4 cosi un diagramma di ricezione che si 1) Onde lunghe (dai 190 = 410 kHz).

W [rcase avvicina approssimativamente alla fi-  Egse permettono la ricezione delle sta-

gura teorica del cardioide (fig. 4). zioni di radiolocalizzazione (banda Bea-

La figura 4 indica il diagramma di rice- con dai 285 ai 325 kHz) ed elle stazioni

L —

ig. 3 - Scliema elettrico.
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segnale viene qui amplificato ed appli-
cato al transistore X, amplificatore di
RF variandone la polarizzazione di base
e di conseguenza il guadagno; si realiz-
za cosi il controllo automatico di sensi-
bilita.

Il segnale di BF prelevato al potenzio-
metro di volume entra in un normale
amplificatore di BF costituito da uno

stadio pilota (transistore X,) e da uno
stadio amplificatore in controfase con
potenza di uscita di 350 mW. E previ-
sto un jack per l’ascolto in cuffia. La
potenza ¢ stata volutamente mantenuta
limitata al fine di assicurare una note-
vole autonomia (1000 ore).

3\

Al transistore X, & affidato il compito
di amplificatore sfasatore per il segnale

longW 88° & 27"
lal.H 41" 56" 07"

zione teorico; in pratica esso ¢ molto
pit simile a quello indicato in fig. 7 cio¢

« Consolan » dell’isola di Nantucket
presso Cape-Cod nel Massachusset, di

stazione bemn,g due cerchi opposti di diametro molto San Francisco in California e di Miami

WiFe, Bh) 1557 | differente. in Florida.

. 'M”" ZZ;: Infatti la caratteristica di ricezione del- 2) Onde medie (dai 550 ai 1600 kHz) per
2206)7 o I’antenna stilo, che ¢ omnidirezionale e 1a ricezione delle stazioni di radio dif-

Fig. 6 - Esempio di rilevamento.

13

quindi con caratteristica circolare, vie-
ne a sommarsi al diagramma di ricezio-
ne dell’antenna a telaio, costituito da
due circonferenze uguali tangenti ester-
namente, con il risultato di un diagram-
ma totale di ricezione nettamente dis-
simmetrico permettendo percio di in-
dividuare il verso da cui proviene il
segnale ricevuto.

Fra l’antenna stilo e 1a massa & connes-
so un circuito di assorbimento della me-
dia frequenza realizzata con un circuito
risonante serie di tipo ceramico.

- COMANDI DELL’APPARATO

1) Comando di banda realizzato con
un commutatore a 3 posizioni.

2) Comando di sensibilita realizzato
con un potenziometro che regola la po-
larizzazione del circuito di alta fre-
quenza. E coassiale con questo il co-
mando per la rotazione del telaio.

3) Sintonia. Manopola coassiale al co-
mando di banda.

4) Commutatore a 2 posizioni per I’in-

fusione.

3) Onde corte (dai 1700 ai 3400 kHz) per
limpiego in aeronautica e con le sta-
zioni Loran.

In queste bande é possibile reperire le
stazioni per i bollettini meteorologici in
fonia da parte delle stazioni di radio-
diffusione in onde medie ed in telegrafia
per la ricezione dei bollettini Meteo-
mar.

La radiolocalizzazione viene effettuata
ruotando I’antenna a telaio fino ad ot-
tenere un minimo di indicazione di
campo da parte dello strumento indi-
catore per la frequenza della stazione
Beacon (di radiolocalizzazione) pre-
scelta.

Allo scopo si comanda il potenziometro
regolatore della sintonia in modo che
il minimo risulti molto netto e raggiun-
ga circa 1/10 della scala dello strumen-
to. In queste condizioni l’indicazione
di minimo risulta molto sensibile alle
condizioni di localizzazione della sta-
zione. Cio¢ anche per piccoli scostamen-
ti angolari (+ 1 grado) I'indice tende
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FFig. 1 - Accelerazione elettromagnetica di un
flusso di plasma ottenuto per ionizzazione di un
vapore o di un gas. Nel plasma, ottimo condutto-
re, viene iniettata a mezzo di elettrodi una cor-
rente elettrica che permette, tramite un campo
magnetico, 1’accelerazione del plasma stesso
¢ di imprimergli una grande velocita di eiezione.

(*) Flectronique Industrielle, Maggio 1965, pa-
gina 155.

(1) g-accelerazione di gravita, pari alla latitudine
di Parigi a 980, 665 cm/s/s.

(2) G. Giannini, Electrical Propulsion in Space,
« Scientific American », Marzo 1961.
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Lo studio dei problemi inerenti alla
propulsione elettronica compare ormai
come argomento fondamentale nei pro-
grammi di esplorazioni spaziali. Ti pre-
sente articolo ha per scopo di stabilire
lo stato di .avanzamento degli studi
e delle realizzazioni in tal senso.

1. - CARATTERISTICHE PRINCI-
PALL

A differenza dei problemi di messa in
orbita o di svincolamento dall’attra-
zione terrestre di un veltore pesante
in cui vengono messe in gioco forze
molto rilevanti, agenti in tempo breve,
lo scopo di un propulsore elettronico &
quello di poter fornire spinte molto
lizvi in qualsivoglia istante del periodo
del viaggio siderale. I razzi principali
devono fornire al vettore una spinta
tale da otftenere una velocita finale
dell’ordine di 11,18 km/sec. mentre il
¢ sufficiente che propulsore elettronico
fornisca una spinta di una decina di
millesimi di g.(*)

Il propulsore a bordo delle astronavi,
deve essere in grado unicamente di
vincere l'inerzia dell’astronave stessa,
perché¢ una volta in rotta, fuori dalla
atmosfera terrestre, 1’astronave non
incontra, almeno teoricamente, alcuna
resistenza.(*)

La mancanza di resistenza di avanza-
mento, che costituisce un indubbio
vantaggio, limita d’altra parte le possi-
bilita di esplicare forze create nel vetto-
re medesimo. Se il vettore vuole acce-
lerare, mancando qualsiasi punto di
appoggio, deve eiettare una parte della
sua massa ad una certa velocita. Viene
definito quantitad di moto il prodotto
della massa per la velocita. Secondo il
principio della costanza della quantita
di moto in un sistema isolato, la quan-
tita di moto in avanti del vettore &
uguale alla quantitd di moto della
massa eiettata indietro. In altri ter-
mini la forza propulsiva che si sviluppa
& proporzionale alla massa eiettata in-
dietro (in kg per secondo) ed alla
velocita con cui questa massa viene
espulsa. Il vettore potra accelerare per
tutto il tempo che durera tale forza.

2. - PRINCIPI BASI DEI PRO-
PULSORI ELETTRONICI.

Attualmente si conoscono tre sistemi di
propulsione: «a) elettrotermica; b) elet-
tromagnetica; c) elettrostatica.

Nel primo caso, ’agente propulsore
generalmente idrogeno, viene dissociato
in un arco elettrico a temperature molto
elevate (20.006°-30.000°C). Nel secondo
caso, un campo magnetico accelera un
flusso di plasma portatore di una cor-
rente elettrica.

Nel terzo caso un campo elettrostatico
accelera un flusso di ioni positivi.

In tutti e tre i casi & fondamentale che
la sorgente elettrica sia la piu leggera
possibile e che I’energia prodotta pro-
duca velocita di eiezione piu elevate
di quelle che si ottengono, fin ora, per
via chimica.

3. - FLUSSI PROPULSORI.
3.1. - Produzione e accelerazione.

11 propulsore elettromagnetico accele-
ra ’eiezione di plasma. Il plasma é
costituito da particelle neutre, protoni
(nuclei atomici caricati positivamente)
ed elettroni liberi derivanti dalla io-
nizzazione parziale di un vapore od
un gas portato a temperatura molto
alta. Il plasma, pur essendo nell’in-
sieme elettricamente neutro, & costi-
tuito da particelle caricate elettrica-
mente che lo rendono un ottimo con-
duttore.

11 plasma puo quindi condurre una cor-
rente elettrica e se, iniettata la cor-
rente, gli si fa attraversare un campo
magnetico perpendicolare contempora-
neamente alla corrente ed al flusso di
plasma, si otterrd una accelerazione
orizzontale sul flusso (fig. 1).

Il tipo di propulsore descritto non ¢
1’unico esistente, ma si possono realiz-
zare propulsori magneto-idrodinamici
di svariati modelli seguenti diversi
principi. Nel 1960 M. M. Kaufmann
e Reader hanno realizzato la ionizza-
zione dell’agente propulsore con bom-
bardamento elettronico ad alta ener-
gia [1]. La sorgente degli elettroni
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(3) L’«impulso specifico » definisce il numero di
secondi durante i quali il sistema & in grado di
sviluppare una potenza di 1 kg, consumando
1 kg di sostanza propulsiva.

Questo valore, moltiplicato per g definisce la
velocita di eiezione. Ad esempio un «impulso
specifico » di 1000 corrisponde a circa 9750 m/s
di velocita d’eiezione.

per il bombardamento e costituita da
un filamento caldo (fig. 2). Un elettro-
magnete opportunamente disposto, im-
pedisce agli elettroni di dirigersi diret-
tamente verso l’anodo circondante il
catodo emettitore ed impedisce altresi
che tali elettroni si urtino con gli atomi
di .vapore o di gas i quali ionizzati
costituiscono il getto propulsore. Un
certo numero di collisioni ionizzeranno
gli atomi di vapore o gas che si diffon-
deranno in direzione dell’equipaggia-
mento acceleratore costituito da due
griglie fra le quali esiste una differenza
di potenziale di alcune migliaia di V.
La notevole differenza di potenziale
imprime agli ioni una grande velocita.
Se il getto eiettato dall’astronave &
costituito unicamente, ad esempio, da
ioni positivi, si accumulera sull’astro-
nave stessa una forte carica negativa
che tende a rallentare il flusso propul-
sore fino ad avere in alcuni casi una
inversione del getto. Per evitare tale
fenomeno, un adatto neutralizzatore,
emettitore di elettroni, inietta elettro-
ni nella corrente ionica positiva in
modo che si ha un ugual numero di
cariche positive e negative eiettate.
Per evitare che gli elettroni si dirigano
in direzione errata cortocircuitando lo
acceleratore di ioni occorre che I’elet-
trodo del neutralizzatore si trovi ad
una tensione positiva piu elevata del-
Telettrodo acceleratore. L’insieme puo
essere costituito semplicemente da un
filo di tungsteno portato alla tempera-
tura voluta.

La maggior quantita di energia neces-
saria per il funzionamento dell’accele-
ratore & assorbita dal catodo riscalda-
tore, per il mantenimento del flusso
elettronico nella camera di ionizzazione
(occorrono circa 500 eV per ione) e
per la creazione del campo magnetico
necessario. Seguendo la modifica del
Reader del 1963, che ha sostituito al-
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Fig. 2 - Accelerazione, mediante un campo ma-
gnetico, di un flusso di ioni ottenuto per bombar-
damento di atomi, ad esempio di cesio, per mezzo
di elettroni ad alta energia emessi da un catodo
caldo.

I’elettromagnete un magnete perma-
nente di piccolo peso, scompare ovvia-
mente la aliquota di energia necessaria
per creare un campo magnetico nel-
I’elettromagnete. Una ulteriore perdita
(5%-209%,) e dovuta agli atomi, che
pur entrando nel flusso eiettato, non
si sono ionizzati.

L’energia totale occorrente per il fun-
zionamento dell’acceleratore descritto
¢ circa 110 kW per 1 kg di spinta con
valori d’impulso specifico di 2000-
4000.(3) L’acceleratore in complesso ri-
sulta troppo pesante.

3.2. - Esistono diversi tipi di ac-
celeratori elettrostatici.

Descriviamo 1’acceleratore di Stuhlin-
ger ideato nel 1954. (fig. 3) Un vapore
od un gas viene ionizzato venendo a
contatto con una superficie metallica
riscaldata ad alta temperatura ed ac-
celerato fra due griglie da un campo
elettrostatico costante. Un atomo facil-
mente ionizzabile, ad esempio di cesio,
venendo a contatto con una superficie
riscaldata presentante una forte affini-
ta per gli elettroni, ad esempio di
tungsteno poroso, che trattiene gli
elettroni, si ionizza. La temperatura
alla quale deve essere portata la lastra
su cui avviene la ionizzazione deve
essere sufficientemente elevata per ot-
tenere la vaporizzazione degli ioni vin-
cendo le forze elettriche di opposizione,
permettendo in tal modo lo svolgi-
mento regolare della reazione. L’ener-
gia necessaria per la ionizzazione a
caldo (13000-1500°C) rappresenta l’ali-
quota maggiore di quella necessaria per
il funzionamento di un tal tipo di acce-
leratore. Una differenza di potenziale
di alcune migliaia di volt fra ionizza-
tore ed elettrodo acceleratore assicu-
ra una grande velocitd di eiezione.
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Fig. 3 - Accelerazione elettrostatica per mezzo
di un campo elettrico costante di un plasma
generato dalla ionizzazione atomica, di una certa
sostanza, ad esempio cesio, per contatto con una
superficie metallica portata ad alta temperatura.



tecnica. e circuiti

Fig. 4 - Propulsore elettrostatico: atomi di cesio
vengono ionizzati. Agiscono gli ioni positivi.
1) II flusso ionico viene diretto attraverso un
campo elettrico che gli imprime un’alta velocita.
2) all’'uscita degli elettrodi formatori del campo
la carica ionica positiva viene neutralizzata me-
diante iniezione di elettroni. 3) I’eiezione del
flusso di particelle genera la forza propulsiva
che muove I’astronave.
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Gli elettroni, separati sulla lastra dagli
ionipositivi che costituisconol’elemen-
to propulsore, vengono dispersi con
un neutralizzatore simile a quello de-
descritto per Dacceleratore - elettro-
magnetico.

3.3. - Perfezionamenti ed alcuni
dati caratteristici

E necessaria una certa aliquota di
energia per fornire ad una particella
una certa carica (energia necessaria
per compiere il lavoro di ionizzazione
nei casi precedentemente esaminati) e
renderla cosi sensibile all’azione dei
campi di accelerazione necessari per
ottenere una sufficiente velocita di
eiezione. A parita di energia spesa che
entra evidentemente a costituire il
rendimento dell’acceleratore conviene
creare particelle da eiettare aventi
massa piu pesante degli ioni fin qui
adoperati. Una soluzione che sembra
essere interessante consiste nell’'uso di
colloidi, benche il problema non & certo
ancora definito appieno. Con la pro-
pulsione elettromagnetica od elettro-
statica ci si potra aspettare dei rendi-
menti da 40 ad 809, allincirca uguali
per i due sistemi e velocita d’eiezione
di 40-100 km/sec.

Con sistemi a propulsione ionica si
potranno ottenere degli «impulsi spe-
cifici» da 5.000 a 100.000 ma & neces-
saria ancora una spesa energetica per
kg. di spinta pari all’incirca a quella dei
sistemi a plasma accelerati magnetica-
mente. La forza sviluppata da tali ac-
celeratori sara piuttosto piccola, alcuni
millesimi di kg per ogni kg di peso
dell’intera apparecchiatura. Per au-
mentare tale forza, l'unico mezzo €
quello di aumentare la velocita di
eiezione che richiede pero una potenza
della sorgente emettitrice molto supe-
riore, con sproporzionato aumento ri-

linea di forza
del campo magn
lico =
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Fig. 5 - Rappresentazione schematica di una
« bottiglia magnetica ». Costituisce 1'unico siste-
ma attualmente conosciuto capace di contenere
in un certo volume un vapore od un gas ioniz-
zato trasformato in plasma ad una temperatura
di diverse migliaia o milioni di gradi centigradi.

spetto ai guadagni realizzati del peso
e dell'ingombro dell’apparecchiatura.
La casa americana Hughes Aircraft ha
annunciato nell’aprile 1962 la realiz-
zazione di un propulsore elettrostatico
al cesio (fig. 4) avente una spinta di tre
o quattro libbre (~1,5 kg.) che se unito
ad altri propulsori del medesimo tipo
¢ in grado di assicurare una spinta
sufficiente a conferire ad una astronave
di cinquanta tonnellate una velocita
di oltre tre milioni di chilometri al
giorno. La ditta in questione non ha
comunicato invece I’energia necessaria
per la ionizzazione, né ha fornito par-
ticolari costruttivi.

L.a NASA ha concesso per il prosegui-
mento degli studi sul prototipo di ac-
celeratore indicato uno stanziamento
finanziario ed anche per lo studio di
un generatore elettrico nucleare capace
di produrre una potenza di 60 kW
per la durata di un anno.

La situazione attuale dunque delle ri-
cerche sui propulsori elettronici sono
in pieno sviluppo. Gli studi mirano a
ridurre al massimo i fattori di perdita
che accompagnano ogni forma di con-
versione energetica

4. - SORGENTI D’ENERGIA

La sorgente di energia elettrica eviden-

~temente necessaria in ogni propulsore

deve essere necessariamente molto leg-
gera e capace di funzionare ininterrot-
tamente, senza manutenzione per un
tempo molto lungo. Come ordine di
grandezza si pud assumere per il peso
non piu di 10 kg per ogni KW pro-
dotto e per il tempo di funzionamento
10.000 ore. Si possono pensare diverse
soluzioni: a) reattori nucleari; b) energia
solare; c¢) pressione della luce.

4.1. - Reattori nucleari
Secondo una stima fatta nel 1962 da

tecnica e circuitl |

soslanza
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contenitore >
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radialore 26178
Fig. 6 - Schema di principio di un impianto di
fusione termo nucleare con avvolgimento magne-
tico, in filo in superconduzione, raffreddato in una
cella criogenica isolata dall’alta temperatura
del reattore di fusione con un doppio schermo
termico.
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M. Gerard W. Englert, esperto del cen-

tro ricerche della NASA, il peso di un .

sistema di generazione di elettricita
a fissione nucleare, cioé di una piccola
centrale termica funzionante a pluto-
nio, & di circa 4,5 kg per kW di poten-
za utile generata. Tale peso ¢ imputa-
bile a tutto il sistema di generazione

~di energia elettrica comprendente la

turbina, il generatore medesimo e tutte
le tubazioni. Tale peso risulta alquanto
rilevante.

Un sistema che sembra invece molto
pit conveniente e di peso accettabile
sfrutta una reazione termonucleare. La
energia liberata nei prodotti di reazio-
ne, da eiettare dalla parte posteriore
del vettore, puo fornire impulsi speci-
fici dell’ordine di 100.000 s [2]. Poich¢
tuttavia la spinta risultante ¢ piuttosto
debole si puo ottenere un rinforzo
(consentendo in tal caso una riduzione
di impulso specifico) mescolando al
getto di prodotti della reazione termo-
nucleare una massa di un propellente
chimico. Nella sua memoria Englert
osserva che si pud anche generare
direttamente energia elettrica per pul-
sazioni nel reattore in modo che le
particelle cariche contenute nel pla-
sma si scarichino in un campo magne-
tico. La reazione termonucleare per-
mette quindi di generare energia elet-
trica senza la necessita di una turbina
del generatore medesimo e di tutto
I'impianto costituente la centrale ter-
moelettrica, che come si ¢ visto, sono
causa di forti pesi ed ingombri.

In un reattore termonucleare si ha la
liberazione di tutta l’enorme energia
potenziale solo se la densita e la tem-
peratura del plasma sono mantenuti a
livelli molto elevati. La densita deve
essere di 10'* — 10'® ioni per centime-
tro cubo, la temperatura di 10® — 10°
gradi Kelvin, che corrisponde ad una
pressione all’interno del reattore com-
presa fra 7 e 70 kg/cm?. I.’unico conte-
nitore esistente attualmente capace di
contenere particelle in cosi elevata
agitazione termica ad eccezione dei
neutroni ¢ la cosi detta «bottiglia
magnetica » schematizzata in fig. 5.

Pero bisogna osservare che per creare
il campo magnetico necessario per la
« bottiglia magnetica » occorre un elet-
tromagnete per sua natura piuttosto
pesante e che l’eccitazione di questo
comporta una spesa di energia maggiore
di quella prodotta. Si pud diminuire la
energia spesa per I'eccitazione del cam-
po magnetico raffreddando gli avvolgi-
menti a temperature fra i 10° e 100° K
immergendoli in un recipiente crioge-
nico. Naturalmente questo comporta
un aumento di peso ed assorbimento
di energia per I'impianto di raffredda-
mento.

Converra altresi isolare perfettamente
I’avvolgimento a bassa temperatura
del reattore, che come si & visto deve
essere mantenuto da 10° a 100°K,

cosa non impossibile ma tutt’altro che
facile. I.”isolamento perd non sara effi-
cace contro l’effetto dei neutroni ad
alta energia che penetrando nell’avvol-
gimento ne provocano un forte riscal-
damento. I neutroni costituiscono altre-
si un grande pericolo per I’equipaggio
dell’astronave che deve essere protetto
con schermature molto pesanti con
notevole detrimento del carico utile.

La reazione nucleare piu opportuna,
percheé producente una gran quantita
di particelle cariche che possono essere
contenute da un campo magnetico, e
quella deuterio-elio 3 e non deuterio-
deuterio o deuterio-tritio.

Mediante una disposizione particola-
re suggerita da J. R. Roth si puo ot-
tenere un’economia di peso. Secondo
il montaggio di fig. 7 del litio liquido,
fermando uno schermo, costituisce il
conduttore elettrico dell’elettromagne-
te e contemporaneamente convoglia il
calore della fusione dalla zona di rea-
zione all’esterno. Questo calore potreb-
be essere riutilizzato in un turbogene-
ratore per la produzione di elettricita,
ma sempre per questioni di peso sara
piu opportuno dissiparlo nello spazio.

Con la disposizione descritta il litio
risulta freddo in vicinanza della cella
criogenica e l’'ulteriore proseguimento
dell’avvolgimento elettrico potra essere
mantenuto ad una temperatura suf-
ficientemente bassa per trovarsi in
stato di superconduttivita elettrica. La
lega con cui deve essere fatto questo
avvolgimento ¢ niobio e stagno (Nb,
Sn) (6).

Secondo le valutazioni di M. Englert
la spinta che si potra ottenere & circa
un centesimo del peso del reattore me-
desimo che corrisponde ad una poten-
za di 2 kW di eiezione per kg. ed un
impulso specifico di 10.000. Tali risul-
tati sono nettamente superiori a quelli
che si possono ottenere con un sistema
a fissione.

In base a questi conteggi un propulsore
di 100 MW di potenza di eiezione (suf-
ficiente per un viaggio interplanetario)
brucera meno di 1 kg di propellente
per mese e meno di 8 kg di combusti-
bile nucleare (deuterio-elio 3) per ora.

Concludendo, se si riuscira a realizzare
una fusione termonucleare controllata,
un reattore funzionante su queste basi
con elettromagnete di controllo super-
conduttore potra costituire una soluzio-
ne veramente efficace per la propulsione
delle future astronavi.

5. -~ REATTORI GENERATORI
DI ELETTRICITA

5.1. Occorre fare una netta distinzione
fra reattori nucleari per la propulsione
ed i reattori generatori di corrente per
I’alimentazione dei servizi ausiliari ed
equipaggiamenti. Mentre i reattori per
propulsione sono ancora allo stadio di
progetto sulla carta o di prototipi di
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La INTERNATIONAL RECTI-
FIER CORPORATION ITALIANA
sta preparando per l’anno 1966, una
interessante forma di garanzia per i
diodi di Zener di sua produzione che
verra denominata «LIFETIME GUA.-
RANTEE>.

Questa forma di garanzia iniziata
con vero successo negli Stati Uniti e
applicata in seguito in Inghilterra,
garantisce i diodi Zener per il tempo
di vita dell’apparecchiatura sui cui
sono montati.

Con i primi mesi del 1966, verra in-
viata a tutta la clientela 1.R., appo-
site tessere di garanzia che atteste-
ranno l'impegno della societa; gli ac-
quirenti di Zener, inoltre potranno fa-
re richiesta di marchi di garanzia (ve-
di foto) da applicare melle apparec-
chiature di loro costruzione.

laboratorio, i reattori per generazione
elettrica sono gia in produzione in piu
versioni ed anche posti in vendita. La
richiesta di prestazione fra i due tipi
di reattori & nettamente differente:
infatti non si richiede ad esempio al
reattore per generazione elettrica di
portare un gas a 15.000-30.000° C me-
diante I’ausilio ad esempio di un arco
elettrico, ma semplicemente riscaldare
una batteria di termocoppie od il com-
bustibile per una pila «a combustio-
ne » e ricavarne circa 500 W di potenza
elettrica utile.

Esistono degli studi di reattori per ge-
nerazione elettrica molto piu potenti.

La Westinghouse ha studiato una pic-
cola centrale nucleare di 100 kKW pe-
sante undici tonnellate per alimentare
una futura base lunare.

Tale centrale nucleare non verra depo-
sta sulla luna sfruttando i propri mezzi
propulsivi, ma verrad ivi deposta da
un missile della potenza del Saturno V.
5.2. Oltre ai reattori nucleari generatori
di elettricita esistono altri sistemi. Tali
sono le pile solari al silicio, usate la
prima volta in un programma spaziale
nel 1958 montate sul missile Van-
guard I

6. - CALORE E LUCE SOLARE

6.1. - Pressione di radiazione della
luce.

Si pone la domanda se ¢ possibile uti-
lizzare il calore solare per ottenere va-
pore per ’alimentazione di un turboge-
neratore od anche un plasma.

Teoricamente il problema non & impos-
sibile dato che si possono ottenere
temperature molto alte concentrando
otticamente i raggi del sole (fig. 8).

Gli impianti di Mont Luis sui Pirenei
testimoniamo inconfutabilmente la pos-
sibilita e la funzionalita di tali impianti
ad energia solare. Con uno specchio
parabolico di 135 m? ci si pud aspettare

lilio liguido
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Fig. 7 - Disposizione dell’avvolgimento magne-
tico e schermo di protezione del calore di fusione.
11 litio liquido funziona da conduttore dell’elet-
wvmagnete e contemporaneamente come scher-
mo di calore. Il litio circolando sottrae il calore di
fusione.

di raggiungere una temperatura dell’or-
dine di 3.500°C. Al di fuori dell’atmo-
sfera terrestre assorbente, tale superfi-
cie dello specchio potra essere ridotta.

Tuttavia mancando appunto l’atmo-
sfera che agisce anche come schermo
protettore lo specchio sara sottoposto
all’erosione dei raggi cosmici e delle
micrometeoriti, che appena piu grosse
possano portare addirittura alla distru-
zione dello specchio medesimo. A bor-
do di un astronave infine lo specchio
dovra essere continuamente focalizzato
sul sole sia nel viaggio di andata che in
quello di ritorno.

La pressione di radiazione della luce pur
essendo molto debole ¢ teoricamente
sufficiente per muovere una astronave
nello spazio cosmico. Il satellite Echo
ha subito una leggera deviazione della
sua orbita per effettoc della pressione di
radiazione. Naturalmente realizzare un
sistema di propulsione su questo prin-
cipio ¢ molto difficile ed incerto.

7. - CONCLUSIONE.

Se si volesse fare delle previsioni su un
futuro viaggio verso la Luna o Marte
o Venere si dovrebbe prima di tutto
precisare la meta del viaggio, per con-
siderare la durata del viaggio, i pesi
che si vogliono trasportare ecc. Resta
comunque di fatto che converra an-
zitutto fare precedere il viaggio vero e
proprio con un viaggio effettuato da
un astronave prova e trarre conclusioni
definitive al suo ritorno.

(P. Quercia)
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Fig. 8 - Schema di turbogeneratore mosso me-
diante il vapore ottenuto in un bollitore esposto
ad una forte concentrazione di calore solare. Il
radiatore dissipa l’energia termica eccedente,
prima della ricircolazione del fluido nel bollitore.
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Fig. 1 - Diagramma a blocchi dell’apparecchio.

(*) Rielaborato da: LeEwis, J., A sonic aid for
blind peoyple, Indusirial Electronics, Maggio 1965,
pag. 232,
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ciechi

In questo articolo viene descritto un dispositivo atto a rivelare
la presenza e la posizione di oggetti fino ad una distanza di
sei metri circa e cié per mezzo di toni di udibilita. Il dispo-
sitivo & destinato ad essere un ausilio ai ciechi ed & attual-
mente in fase di prove di valutazione.

LAPPARECCHIO descritto & stato
sviluppato dalla ULTRE ELECTRONICS
Ltp. ed & basato su un sistema origi-
nariamente ideato dal Dott. L. Kay
alla Universitd di Birmingham.

DESCRIZIONE FONDAMENTA-
LE DELL’APPARECCHIO

In una certa misura I’apparecchio ha
una forma fisica che assomiglia ad una
ordinaria lampadina elettrica cilindrica
tascabile ed é studiato per essere por-
tato a mano ed usato dai ciechi in
modo alquanto simile all’impiego di
una lampadina tascabile da parte di
chi possiede una vista normale.
Invece di emettere un fascio di raggi
luminosi, I’apparecchio emette frequen-
ze ultrasoniche attraverso un trasdut-
tore di capacitd con una superficie
trasmittente attiva a forma circolare
con diametro di circa 25 mm. Le fre-
quenze ultrasoniche, dopo essere state
riflesse dagli oggetti compresi nel per-
corso del fascio di emissione, sono ri-
velate da un trasduttore ricevente di
tipo simile al trasmettitore e allocato
adiacente a questo.

1. - PRINCIPI DI FUNZIONA-
MENTO

11 funzionamento dell’apparecchio di-
pende dalla relazione di tempo tra la
velocita di variazione della frequenza
trasmessa e la velocita del suono. 1l
segnale trasmesso e fatto wvariare li-
nearmente da una alta frequenza
ultrasonica ad una frequenza ultraso-
nica piu bassa, a cui segue un rapido
ritorno non lineare alla alta frequenza,
a ripetere il ciclo di operazioni. Il
segnale riflesso ricevuto viene eterodi-
nato con la frequenza comunemente
trasmessa e la differenza di frequenza
viene amplificata ed inviata alla cuffia
dell’apparecchio audio. La differenza
di frequenza ¢é percio una funzione del
tempo impiegato dal suono trasmesso
per ritornare all’apparecchio, il quale
tempo rappresenta una misura della

distanza dell’ostacolo. Cosi, suppo-
nendo che la velocita del suono sia di
335,3 m/sec e che la frequenza tra-
smessa vari ad una velocita di 150
cicli per millisecondo, 1a nota di diffe-
renza prodotta & pari a 2,7 kc/sec.
In figura 1 é rappresentato un diagram-
ma a blocchi illustrante il funziona-
mento del dispositivo.

2. - CONSIDERAZIONI SUL CIR-
CUITO

2.1. - Il trasmettitore

Perché il tono udito in cuffia debba
essere costante in ogni scansione della
frequenza per una superficie riflettente
a qualsiasi distanza, la velocita di va-
riazione della frequenza ultrasonica
deve essere di un ordine di costanza
elevato, altrimenti durante ogni scan-
sione si presentera una variazione mar-
cata di frequenza audio, che produce
una variazione ricorrente di tonalita,
che pud essere meglio descritta come
« effetto gabbiano ».

Per ottenere il grado elevato di con-
trollo della frequenza sulla vasta gam-
ma di frequenze necessaria, viene im-
piegato un oscillatore multivibratore
astabile, la cui frequenza di funziona-
mento & regolata da un generatore di
tensione a dente di sega applicato alle
basi dei transistori del multivibratore
attraverso i loro resistori di base.
E possibile ottenere una approssima-
zione ragionevolmente vicina al fun-
zionamento del circuito del multivi-
bratore se si suppone che i transistori
sono semplicemente dei commutatori
funzionanti a questo livello della ten-
sione di emettitore, che in questo caso
¢ zero. Dalle condizioni prescritte si
puo facilmente dedurre che la frequen-
za di funzionamento del multivibratore
¢ data dalla espressione

1
2 CRlog, (1 + E,/V)

frequenza =

in cui:
E, = tensione di alimentazione
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LLa microelettronica e 1 transistori ad efletto di campo

(segue dal numero 12, dicembre 1965, pagg.
539 - 513)
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Parte seconda (continuazione e fine)

l.a microelettronica

2.4. - Dispositivi integrati

11 tipo di transistore che & pit adatto
all’impiego nei circuiti integrati a se-
micondutlore ¢ il transistore planare
epitassiale. Un esempio di tale transi-
store puo essere un tipo NPN costruito,
come i transistori separati normali,
secondo la tecnica planare e la diffu-
sione epitassiale. In ambedue i casi
abbiamo transistori del tipo a collet-
tore epitassiale, con la differenza che
il transistore normale ¢ autoisolato
mentre il transistore monolitico & iso-
lato dalla giunzione collettore-sotto-
strato. '

In modo simile si possono formare
diodi, usando le giunzioni emettitore-
base e collettore-base.

Un altro tipo di transistore adatto
alla tecnica a semiconduttore & il
transistore unipolare a effetto di campo
di tipo MOS [vedi paragrafi 1.2 b) e
3.3] (classificato fra i circuiti integrati
a semiconduttore poiché viene costruito
su una piastrina di silicio).

Il transistore piul interessante per le
sue applicazioni nei circuiti integrati a
strali sottili ¢ il transistore unipolare a
effetto di campo di tipo TFT [vedi
paragrafi 1.2 ¢) e 3.3].

I transistori sono costruiti mediante
successive evaporazioni di materiali se-
miconduttori attraverso maschere me-
talliche. Come semiconduttori sono
stati usati solfuro di cadmio, seleniuro
di cadmio, germanio e solfuro di piom-
bo. Come isolanti sono stati usati mo-
nossido di silicio, biossido di silicio e
fluoruro di calcio.

2.5. - Applicazioni dei circuiti in-
tegrati

In questo paragrafo faremo alcune
considerazioni riassuntive sui circuiti
integrati, che comprenderanno i van-
taggi e gli svantaggi di questa tecnica,
le conseguenze che essa puo portare
nell’industria e infine le sue possibili
applicazioni nel campo dei beni di con-
sumo.

Sebbene si indichi il 1959 quale anno
di inizio della elettronica integrata
quale realta tecnica, ¢ da osservare che

3

essa non ¢ in effetti una tecnologia

nuova o separata, né & basata su nuovi
meccanismi o fenomeni, ma ¢é invece
una sintesi di diverse tecnologie gia
esistenti, fra le quali quella dei semi-
conduttori, della evaporazione nel vuo-
to e della fotografia di alta precisione.
I suoi vanlaggi sono da ricercare nella
possibilita di soddisfare tutti gli obiet-
tivi della microelettronica che abbiamo
elencato nel paragrafo 2.2.

I suoi vantaggi sono piu appariscenti
per ora nel campo degli equipaggiamen-
ti militari e dei calcolatori elettronici.
Si valuta infatti che gli equipaggiamen-
ti militari costruiti con circuiti inte-
grati abbiano attualmente un grado
di affidamento almeno dieci volte su-
periore a quelli eseguiti con componenti
discreti. ’

La potenzialita dei circuiti integrati in
questo campo puo essere chiarita con
un esempio, confrontando il calcolatore
elettronico transistorizzato originario
per il missile Minuteman con il nuovo
calcolatore elettronico a circuiti inte-
grati per il nuovo Improved (miglio-
rato) Minuteman. La nuova unita pesa
36,5 anziché 70 libbre, occupa circa
409, meno spazio, usa 5510 parti indi-
viduali anziché 14711, consuma 195 W
anziché 350 W ed ¢é capace di eseguire
circa il doppio di funzioni. In questo
nuovo calcolatore 959 delle funzioni
elettroniche sono eseguite da 1895 cir-
cuiti integrati in esso contenuti. La pia-
stra al silicio che esegue il 959, delle
funzioni elettriche pesa solo 2,5 grammi.

La tecnica dei circuiti integrati pre-
senta anche degli svantaggi: fra questi
la difficolta di esecuzione, I’alto numero
di esemplari necessari per renderne
economica l’esecuzione e specialmente
I'impossibilita pratica di alterare o ri-
toccare il progetto una volta avviata
la fabbricazione (a causa dell’alto costo
che cid6 comporterebbe).

La sua adozione su larga scala potra
portare notevoli consequenze nell’in-
dustria. La sua adozione infatti richie-
de linee di montaggio differenti, tec-
niche differenti e un modo di pensare
nuovo alla progettazione dei circuiti.
Essa modifica il rapporto normale di
collaborazione fra fabbricante di ele-
menti elettrici (dispositivi e componen-
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ti) e fabbricante di apparecchiature e
tende a fonderli per dar luogo ad un
terzo gruppo: il fabbricante di circuiti
elettronici.

Sono possibili due soluzioni e cioé: a)
che il fabbricante di apparecchiature
si costruisca i suoi circuiti (se questo
caso diventa generale l’industria dei
componenti perdera una parte dei
clienti) oppure b) l'inverso, cioé che
I’'industria dei componenti faccia cir-
cuiti integrati da offrire ai fabbricanti
di apparecchiature (in questo caso i
fabbricanti di apparecchiature perde-
ranno la possibilita di esercitare il con-
trollo assoluto su ogni componente in-
dividuale che entra nei progetti da
essi fatti).

I stato fra l’altro predetto da tecnici
americani che si dovra arrivare a po-
chissimi complessi industriali altamen-
te automatizzati che forniranno circuiti
integrati e i componenti discreti compa-
tibili con i circuiti integrati a tutto il
resto della industria elettronica e al-
I’industria in generale (i produttori di
circuiti integrati dovrebbero essere per
I’industria elettronica quello che le ac-
ciaierie sono per l'industria dell’auto-
mobile). :

E da osservare d’altro canto che la
tecnica dei circuiti integrati non pud
essere usata in tutte le apparecchiature,
e quindi il fabbricante di diversi pro-
dotti e particolarmente quello di beni
di consumo potra sperimentare una
transizione graduale lungo diversi anni,
ed esisteranno alcuni settori nei quali
i circuiti integrati non entreranno mai.
Nel campo dei beni di consumo, la
prima applicazione pratica prevedibile
¢ nelle apparecchialure per sordi. Per
queste sono richiesti piccole dimensioni,
leggerezza, e un grado di affidamento e
una stabilita maggiori di quelli richie-
sti dai convenzionali circuiti elettronici.
I circuiti integrati soddisfano meglio
di qualsiasi altro sistema questi requi-
siti. Un amplificatore BF per questo
scopo e stato realizzato dalla Zenith
nel 1964. Occorrera pero risolvere il
problema di costruire trasduttori che
siano piu compatibili con i microcir-
cuiti.

Nel campo della radio e della {elevisione
dobbiamo connettere elementi di mi-
crocircuiti a sistemi che abbiano cir-
cuiti accordati o dobbiamo trovare al-
ternative ai nostri metodi convenzio-
nali.

E pensabile la realizzazione di apparec-
chi radio limitati nelle dimensioni solo
dai problemi dell’altoparlante e dal
meccanismo di accordo.

Un problema difficile si presenta al pro-
gettista di televisori quando voglia
tentare di usare solo microcircuiti nel
televisore. In molti circuiti si ha da
fare con forme d’onda di alta tensione,
con circuiti limitatori e circuiti inte-
gratori e differenziatori. Occorre inver-
tire alcuni di questi metodi di funzio-
namento in modo da usare delle forme
d’onda di corrente anziche di tensione.

2.6. - Definizioni di termini inerenti
alla microelettronica

Riportiamo in ordine alfabetico le de-
finizioni dei termini piu usati nel campo
della microelettronica. Le definizioni
seguite da IEC sono quelle proposte
ufficialmente dalla International Elec-
trotechnical Commission in sede in-
ternazionale e tradotte dall’inglese.

Circuito (rete). L’interconnessione di un
certo numero di parti mediante uno o
pit cammini chiusi per effettuare la de-
siderata funzione elettrica. I circuiti
contengono di solito dispositivi e com-
ponenti passivi.

Circuito integrato (microcircuito inte-
grato). Una microstruttura nella quale
gli elementi del circuito sono associati
in modo inseparabile sopra o entro un
sottostrato.

Nota. — Questa definizione comprende
i circuiti costruiti entro uno o piu bloc-
chi di materiale semiconduttore, quelli
ottenuti per deposizione di strati sottili
0 una combinazione dei due tipi di
circuiti. (IEC).

Circuito integrato a semiconduttore. Un
circuito integrato composto di elementi
di circuito e di interconnessioni nel
quale gli elementi di circuito sono rea-
lizzati interamente su uno o pit1 blocchi
di materiale semiconduttore.

Circuito inlegralo a strali sottili. Un
circuito integrato composto interamen-
te di elementi di circuito a strato sottile
e di interconnessioni deposte sullo stes-
so materiale di supporto.

Circuito infegrato ibrido. Un circuito
integrato utilizzante una combinazione
delle tecniche a strati sottili e a semi-
conduttore.

Componente (componente passivo, parte
componente). La realizzazione fisica di
un elemento di circuito elettrico quale
corpo indipendente che non pud essere
ulteriormente ridotto o diviso senza
distruggere la funzione che & chiamato
a svolgere. I tipici componenti hanno
due o quattro terminali di connessione.

Dispositivo (componente attivo). Un
elemento elettrico o elettronico che
puo controllare correnti o tensioni per
produrre una amplificazione o wuna
azione di commutazione in un circuito
(per esempio: transistore, diodo, tubo
elettronico, reattore saturabile).

Elemenlo di circuito. La parte piu pic-
cola e indivisibile di una struttura,
intesa a possedere una caratteristica
elettrica specifica singola.

Nota. — Un elemento di circuito non
comprende l'involucro e i terminali
esterni. Esempi: resistore, transistore.

Elettronica molecolare (molettronica).
Quel campo della tecnologia che ¢ as-
sociato o si applica alla realizzazione
di quei tipi particolari di circuiti inte-
grati, detti anche circuiti molecolari,
nei quali i fenomeni fisici nei materiali
vengono combinati per effettuare una
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richiesta funzione di circuito, senza ri-
ferimento alcuno, per quanto riguarda
analisi o sintesi di progetto, a circuiti
elettronici.

Microelettronica (elettronica delle mi-
crostrutture, elettronica dei microsi-
stemi). Quel campo della tecnologia
che & associato o si applica alla costru-
zione di circuiti elettronici altamente
miniaturizzati. (IEC).
Microminiaturizzazione. L.a tecnica del-
la miniaturizzazione spinta verso di-
mensioni molto piccole d-i circuiti
elettronici.

Micromodulo. Un montaggio con strut-
tura rigida di microcomponenti sepa-
rati. (*)

Microstruttura (microsistema). Una
struttura microelettronica, la quale,
per le necessita di specificazione, mi-
sura e scopi commerciali, & ritenuta
indivisibile. (IEC).

Microstruttura ibrida. Una microstrut-
tura comprendente uno o piu circuiti
integrati combinati con uno o pin
dispositivi o componenti.

Montaggio di alta densita. Una micro-
struttura nella quale i vari dispositivi
e componenti sono costruiti separata-

mente e possono venir provati prima di

essere montati e incapsulati. (IEC).

Sottostrato. Un materiale sul quale o
nel quale sono o possono essere costruiti
gli elementi di circuito. (IEC).

Soltostrato attivo. Un sottostrato che,
durante la costruzione di elementi di
circuito, & stato trattato in modo tale
che alcune sue regioni esplicano fun-
zioni elettriche nel circuito finale.
Esempio: silicio monocristallino.

Nota. — Un sottostrato semicondutto-
re attivo pud servire simultaneamente
da sottostrato passivo per elementi di
circuito a film sottile esplicando fun-
zioni elettriche passive.

Sottostrato passivo. Un sottostrato che
non prende parte alla esplicazione di
funzioni elettriche nel circuito. Esem-
pi: vetro, ceramiche.
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2.7. - Nomenclatura corrispondente di italiano, inglese, francese e tede-
sco di termini inerenti alla microelettronica

Circuito, rete

ItaLiaANO INGLESE FRANCESE TEDESsco
Circuit, network Circuit Schaltung,
Schaltkreis
Circuito integrato, Integrated circuit, Circuit integre Integrierte
microcircuito integrato integrated microcircuit Schaltung
Circuito integrato a  Semiconductor inte-  Circuit integre a Integrierte
grated circuit semiconducteurs Halbleiterschaltung

semiconduttore
Circuito integrato a
strati sottili

Thin film integrated
circuit

Circuito integrato Hybrid integrated

ibrido circuit
Componente, parte Component, compo-
componente, nent part, passive
componente passivo component
Dispositivo, Device,

componente attivo active component
Elemento di circuito Circuit element
Elettronica molecolare, Molecular electronics,
molettronica molectronics
Microelettronica, Microelectronics
elettronica delle

microstrutture,

elettronica dei

microsistemi

Microminiaturizzazione Microminiaturisation

Micromodule
Microstructure

Micromodulo
Microstruttura

Microstruttura ibrida Hybrid microstructure
High density assembly

Montaggio di alta

densita
Piastrina Chip
Sottostrato Substrate

Active substrate
Passive substrate

Sottostrato attivo
Sottostrato passivo

Circuit integre en
couches minces

Circuit integre
hybride
Composant

Element du circuit
Electronique molécu-
laire
Microelectronique

Microminiaturisation

Micromodule
Microstructure

Microstructure hybride

Assemblage a forte
densité

Dinnfilm-integrier-
ter Schaltkreis,
Diunnfilmschaltung

Bauelement

Bauelement
Molekularschaltung

Mikroelektronik

Mikro-Miniaturisie-
rung

Mikromodul
Mikrostruktur
Hybrid-Schaltungen

Scheibchen
Substrat, Trager-
pliattchen, tragende
Unterschicht
Aktiver Substrat
Passiver Substrat




‘ servizio TV

Piero Soati

Note di servizio dei ricevitor:i di TV

Westinghouse
mod. 505T 23

28

1. - CARATTERISTICHE GENE-
RALI

11 ricevitore di televisione della WE-
STINGHOUSE modello 505 T 23 pre-
senta le seguenti caratteristiche gene-
rali.

a) Alimentazione del tipo universale.
L’accensione delle valvole ¢ effettuata
in parallelo, la qual cosa facilita il con-
trollo del filamento di ciascuna di esse.
b) Assorbimento di circa 2,5 W.

¢) 3 altoparlanti del tipo magnetodi-
namico con una potenza massima di
uscita dell’ordine dei 2,5 W.

d) La commutazione dei due program-
mi televisivi avviene a tasto singolo
con indicazione luminosa del pro-
gramma ricevuto.

e) La sintonia UHF avviene tramite
un circuito elettronico.

f) Valore della media frequenza: por-
tante video 45,75 MHz; portante suono
40,25 MHz.

9) L’impedenza d’ingresso del circuito
di antenna ¢ di 300 Q. Facendo uso,
anziche della piattina a 300 Q, di un
cavo coassiale a 75 Q ¢ indispensabile
interporre fra il cavo e l’apparecchio
televisivo un adattatore 75/300 Q.

h) Una fotoresistenza consente di avere
la regolazione automatica del contrasto.

2. - VALVOLE IMPIEGATE E
LORO FUNZIONI

V, = ECC189, amplificatrice a radio
frequenza (VHF); V, = ECF801, oscil-
latrice-mescolatrice VHF. Questa val-
vola in UHF funge da amplificatrice di
media frequenza; V, = EF80 (6BX6),
amplificatrice media frequenza audio;
V, = 6TD6 limitatrice, discriminatrice
audio; Vy; = 6BQ5 (EL84), amplifica-
trice finale audio; V, = EF183 (6ETI17),
prima amplificatrice di media frequen-
za video; V, = EF183 (6EH7), secon-
da amplificatrice media frequenza vi-
deo; Vy, = EF184 (6EJ7), terza ampli-
ficatrice di media frequenza video;
V, = 6EB8 finale video, controllo

automatico guadagno (CAG); V,, =
AW95-91, cinescopio; V,, = EC88 am-
plificatrice radio frequenza UHF;

Vi, = EC86, oscillatrice UHF; Vi, =

6AL5 (EB91) interruzione di lumino-
sita — CAG del gruppo AF; V, =
6BEG, separatrice di sincronismi;

V.5 = 12AU7 invertitrice di sincroni-
smi; V,, = ECLS85 oscillatrice e defles-
sione wverticale; V,, = 6AL5 (EB91),
comparatrice di fase; V= 6CG7,
oscillatrice orizzontale; V,, = 6DQ6,
uscita di deflessione orizzontale; V,, =
6AUG, smorzatrice di deflessione
(damper); V,, = 1B3, rettificatrice
della EAT.

3. - DIODI E LORO FUNZIONE

D, = 1G95, rivelatore del circuito vi-
deo; D, = 1G25, diodo antidisturbo;
D; = BA102, sintonia fine del circuito
RF, UHF; D, = A0Z212, diodo Zener
per la sintonia fine del circuito UHF;
Dy = 151695, raddrizzatore per ten-
sione anodica; D, = 151695, raddrizza-
tore per tensione anodica; D, = 15220,
smorzatore dei ritorni di riga; B8731-03
fotoresistenza per la regolazione auto-
matica del contrasto. (A in fig. 1)

4. - REGOLAZIONI CHE PUO ES-
SERE NECESSARIO EFFETTUA-
RE ALL’ATTO DELL’INSTALLA-
ZIONE DEL TELEVISORE

I televisori della WESTINGHOUSE e§scO-
no dai laboratori perfettamente tarati
e pronti a funzionare. Pud darsi pero
che all’atto della loro installazione o
durante il corso di attivita di un tele-
visore il tecnico debba provvedere a
qualche regolazione degli organi semi
regolabili le cui norme sono indicate
qui di seguito. Per la messa a punto
o la taratura dei vari circuiti si do-
vra seguire la stessa procedura piu
volte indicata in questa stessa rubrica.

5. - CENTRATURA VERTICALE
ED ORIZZONTALE

La centratura verticale ed orizzontale
dell’immagine si ottiene ruotando op-
portunamente il magnete del centratore
che & visibile in figura 3.

Questa operazione dovra essere effet-
tuata dopo aver portato il comando
relativo al sincronismo orizzontale al
centro della zona di regolazione.

E opportuno tenere presente che i co-
mandi di sincronismo orizzontale e
verticale si trovano sistemati sotto lo
sportellino con la scritta « WESTING-
HOUSE ».
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6. - INCLINAZIONE DELL'TMMA-
GINE

Qualora l’immagine risulti inclinata
rispetto alla cornice del cinescopio &
necessario allentare il fissaggio del
giogo avvicinando le due alette spor-
genti dall’anello a molla (fig. 3), ruo-
tando successivamente il giogo stesso e
avendo cura di evitare di toccare I’'av-
volgimento.

7. - AMPIEZZA E LINEARITA
VERTICALE

Per ottenere un’ampiezza e la linearita
verticale dell’immagine regolare, & in-
dispensabile agire alternativamente sui
comandi relativi alle regolazioni « Am-
piezza wverticale », « Linearita verticale
superiore » e « Linearita verlicale infe-
riore » in modo da portare I’immagine
a coprire interamente, nel giusto rap-
porte, lo schermo in senso verticale.
L’immagine deve percio presentarsi
con simmelria e proporzioni esatte.

8. - AMPIEZZA E LINEARITA
ORIZZONTALE

Per regolare ’ampiezza e la linearita
orizzontale dell’limmagine occorre agire
anche in questo caso, sui comandi rela-
tivi all’« Ampiezza orizzontale» e alla
« Linearita orizzontale », fino al raggiun-
gimento di una figura simmetrica e
giustamente proporzionata, in senso
verticale.

9. - REGOLAZIONE DEL LIVEL-
LO DEL CONTRASTO

Per regolare in modo esatto il livello
del contrasto ¢ necessario portare il
comando « Contrasto » frontale al mi-
nimo e quindi regolare il comando
« Livello di contrasto» per il minimo
di partenza della figura, il piu basso
possibile.

Qualora i segnali del primo e del se-
condo programma non siano di uguale
intensita, la regolazione dovra essere
eseguita sul segnale avente piu debole
intensita.

Se questo comando non ¢é ben regolato,
cioé se il minimo di ptartenza é tenuto
troppo allo, puo dare luogo a saturazione,
con conseguente ronzio nel suono, de-
formazioni nel video e ritardo nel pas-
saggio da un programma all’altro.

10. - SENSIBILITA VHF

Per regolare la sensibilita del gruppo
VHF ¢ necessario portare il comando
« Contrasto » a meta corsa, quindi rego-
lare il comando « Sensibilita VHF » fino
ad ottenere il minimo fruscio possibile.
E indispensabile eseguire tale opera-
zione con la massima cura avendo
I’attenzione di non superare mai il
punto di minor fruscio, poich¢ una
eccessiva amplificazione da parte del
« circuito cascode » potrebbe dare luogo
a dei fenomeni di saturazione.

Ad operazione ultimata, se portando
il comando di « Contrasto », massimo

si determina della saturazione, ¢ indj-
spensabile controllare nuovamente 14
regolazione del « Livello di contrasto »

11. - REGOLAZIONE DELLA
FREQUENZA ORIZZONTALE

Il centro corsa del comando dei sincro-
nismi orizzontali ( B in fig. 1) deve sem-
pre corrispondere al centro della zona
di tenuta del sincronismo stesso. Tale
tenuta & controllabile commutando i
programmi fra di loro, mantenendo il
comando a meta regolazione.

Qualora commutando i programmi
I’immagine non si ricomponga, ¢ indi-
spensabile ritoccare il potenziometro
semifisso Rgq,.

Inoltre, qualora la zona di tenuta oriz-
zontale non corrisponda all’intera re-
golazione del comando, & necessario
controllare la taratura della bobina
volano nel seguente modo:

a) Provvedere a cortocircuitare la bo-
bina volano ed a togliere la wvalvola
V., dal proprio zoccolo.

b) Regolare il comando di sincronismo
orizzontale fino a fermare I'immagine.
¢) Togliere il cortocircuito alla bobina
volano e regolare il suo nucleo in
modo da riottenere le condizioni pre-
cedenti.

Procedendo ad alternativi cortocircuiti
della bobina volano & possibile effet-
tuare con la massima precisione la rego-
lazione suddetta.

12. - SINTONIA VHF

Puo verificarsi che agendo nell’apposito
comando non si riesca ad ottenere una
sintonia VHF perfetta. In tal caso
occorre togliere la piastra dei comandi,
dopo avere sfilato le manopole dei
canali e di sintonia VHE e UHF, e la
vite sottostante la manopola di sintonia
VHEF.

Agendo in tal modo ¢é possibile acce-
dere al nucleo relativo alla bobina
oscillatrite, corrispondente al canale
su cui ¢ sintonizzato il televisore:
regolando opportunamente tale nucleo
si otterra la sintonia desiderata (fig. 1).

13. - SINTONIA UHF

Per effettuare la regolazione della sin-
tonia UIIF occorre portare il relativo
comando a centro corsa, quindi, at-
traverso il foro praticato nello schie-
nale, regolare con un apposito caccia-
vite il perno di sintonia del gruppo
UHF, come da figura 2 (A), per la ri-
cerca del segnale e della sintonia esatta.
Successivamente ¢ indispensabile ac-
certarsi che agendo sul solo comando
frontale sia possibile eseguire la rego-
lazione fine.

14. - NOISE LIMITER (antidi-
sturbo)

Il noise limiler ha il compito di rego-
lare 1’ampiezza degli impulsi di sin-
cronismo. L’ampiezza & massima col
comando ruotato interamente in senso

orario.
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(parte prima)

1. - GENERALITA

La natura dei suoni ¢ molto complessa.
L’uso dell’onda sinoidale nello studio
dei fenomeni acustici e degli amplifica-
tori ad audio frequenza € una sempli-
ficazione utile, ma spesso ingannevole.
I.a fedelta di un impianto sonoro va-
lutata col solo ausilio dell’onda sinoi-
dale non risponde al vero, perché nel-
la pratica quell’impianto ¢ chiamato a
riprodurre i suoni che si presentano
nella realta, e questi suoni non sono
sinoidali, se non in caso assolutamente
eccezionale, e per di piu cosi rapida-
mente variabili per cui non sono nep-
pure periodici; presentano un anda-
mento nel tempo del tutto casuale, non
prevedibile e tutt’altro che equaziona-
bile. I tecnici dell’alta fedelta ben cono-
scono questo stato di cose ed hanno
sentito la necessita di provare i loro
amplificatori con segnali di forma d’on-
da diversa dalla sinoidale, precisamente
si & scelta ’onda quadra, che col suo
grande contenuto di armoniche, se vie-
ne fedelmente riprodotta all’oscillo-
grafo posto all’uscita del componente
da provare, ¢ garanzia di una vasta
gamma di frequenze correttamente
trasmessa, indice di bonta del compo-
nente stesso. Meglio che niente, ma
non basta. Se osserviamo all’oscillo-
grafo I'andamento di una corrente fo-
nica, non troviamo rettangoli pit fre-
quentemente di quanto si trovino sinu-
soidi, forse meno; 1’onda osservata ¢
una successione di guizzi, di punte, di
curvette strane e vano sarebbe tentare
di definirne un valore medio, o efficace,
o la profondita di modulazione che essa
determina nella trasmissione del suono
su onda portante per via radio; questa
determinazione e solo possibile istan-
taneamente, fotografando in un par-
ticolare istante I’onda tormentata, co-
me a fermare il tempo (converra ri-
petere col dottor Faust, rivolgendosi
all’attimo fuggente, « arrestati, sei bel-
lo », anche se ¢ brutto!).

Il parlato, la musica, i rumori, gli
scoppi, le detonazioni, i wversi degli
animali sono fenomeni acusticamente
complessi, variabili nel tempo senza
una legge definibile, nella composizio-
ne spettrale, nell’intensita. Ben rara-
mente ci imbattiamo in un suono puro,
a meno di non fabbricarlo apposta; ad
esempio il suono prodotto da un com-
plesso amplificatore altoparlante esente
da distorsioni, alimentato da un gene-
ratore di audiofrequenze a battimenti,
¢ prossimo ad un puro tono e se osser-

vato all’oscillografo, visualizzerebbe la
vecchia cara sinusoide, che per tanti
anni ha occupato e preoccupato gene-
razioni successive di tecnici della bassa
frequenza. Un tale suono non & pero
molto gradito all’orecchio e rappre-
sentando una standardizzazione di tutti
i suoni di una data frequenza, viene
presto in uggia, come tuttii tentativi di
normalizzazione in campo artistico.

E evidente che i suoni, che udiamo co-
munemente, non possono essere carat-
terizzati da uno o due numeretti, che
tengano conto di tutte le loro variabili;
la completa specificazione & d’altronde
di una laboriosita insormontabile. Al
minimo si pu6 misurare la loro ampiez-
za generale con uno strumento a legge
quadratica o a valor medio; al massimo
si puo misurare I’ampiezza in successivi
brevi intervalli di tempo in un grande
numero di strette bande di frequenze
contigue. Bisogna addivenire ad una
specie di compromesso. Talvolta si fini-
sce per usare uno strumento che misura
una certa grandezza, che & pili o meno
vicina a quella reale che si vuole cono-
scere. Cosi, il ben noto fonometro o
misuratore di livello sonoro & previsto
per fornire un’unica indicazione che
rende conto dell’intensita del suono da
esso misurato. Altre difficolta sorgono
dal fatto che i suoni di alte frequenze
vengono sopraffatti dai suoni intensi di
bassa frequenza.

Quando si vuole analizzare un fruscio
complesso (rumore, noise, bruit, rausch)
in una distribuzione spettrale, bisogna
ben considerare vari parametri; preci-
samente si devono stabilire la «finez-
za » dell’analisi (cioé la larghezza delle
bande di frequenza nelle quali viene
frazionato il fruscio), l’intervallo di
tempo assegnato per Il’osservazione
della fluttuazione del rumore in cia-
scuna banda, la caratteristica di retti-
ficazione dello strumento integratore.
Un compromesso deve anche essere
fatto fra utilita e precisione della forma
con cui rappresentare i dati rilevati con
gli strumenti.

Conviene distinguere due caratteristi-
che di stato dei suoni:

19) suoni in regime permanente; 2) suo-
ni transitori.

Diciamo percié qualche parola intorno
a queste due categorie.

2. - SUONI IN REGIME PERMA-
NENTE

L’espressione «suono in regime per-
manente » sta a significare suoni che
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possono essere analizzati agevolmente,
senza fretta, sono cioe caratterizzati
da una durata relativamente lunga.
Tali suoni (oltre alle note costanti di
uno strumento musicale, o della voce
tenuta, o dei generatori di bassa fre-
quenza) abbracciano il disturbo distri-
buito (random noise) e wvari tipi di
rumori prodotti da macchine o da
veicoli, rumori che, pur fluttuando in
ampiezza e frequenza in brevi intervalli
di tempo, presentano la stessa compo-
sizione spettrale media nel tempo,
quando si integrino entro intervalli di
tempo sufficientemente lunghi. Gli
strumenti analizzatori di suoni di
questo genere, forniscono informazioni,
che non servono moelto alla conoscenza
delle proprieta statistiche del rumore,
ma danno solo l’ampiezza media in
funzione della frequenza. Essi sono
utili anche per I'informazione di lente
fluttuazioni ricorrenti.

3. - SUONI TRANSITORI

Sono i cosiddetti «transienti», cioe
bruschi passaggi fra livelli di intensita
assai diversi, o emissioni non ricorrenti,
caratterizzati da brevi durate. Sono
questiisuoni, che mettono a dura prova
le capacitad di riproduzione degli im-
pianti sonori, in particolare dei regi-
stratori di dischi fonografici di magne-
tofoni. Gli amplificatori devono conte-
nere circuiti con costanti di tempo non
superiori alle durate dei fronti ripidi
propri dei fenomeni transitori, dei quali
I'unita di Heaviside, o tensione a gra-
dino unitario, & il rappresentante tipi-
co. Nello studio degli amplificatori
video & ben noto il fenomeno dell’over-
shoot, o sovraelongazione, o supera-
mento balistico, per cui un circuito a
resistenza e capacitd da una risposta
che supera l’ampiezza dell’onda a gra-
dino, per poi portarsi a questo livello
attraverso oscillazioni smorzate sinoi-
dali variabili di numero a seconda d=l
rapporto della costante di tempo del
circuito alla durata del segnale ret-
tangolare applicato (in vero un’onda
quadra risulta da un gradino positivo,
pit un gradino negativo, o viceversa);
questo fenomeno si verifica per costanti
di tempo brevi; se le costanti di tempo
sono grandi rispetto alla durata del-
I’onda rettangolare, il valore di cresta
viene raggiunto con ritardo e il fronte
ripido degenera in una curva esponen-
ziale crescente, propria della carica
del condensatore attraverso la resi-
stenza. In entrambi i casi si ha defor-
mazione dei fronti ripidi, e nella ripro-
duzione sonora, i transitori vengono
strascicati, con prolungamenti acustici,
sufficienti a far condannare un impian-
to sonoro. Dall’apprezzamento del mo-
do con cui vengono riprodotti i tran-
sienti (e ce ne sono a iosa specialmente
nella musica jazz), si giudica un’ im-
pianto sonoro, che non deve avere
nessun anello debole nella sua intera
catena dal microfono all’altoparlante.

Nel caso della televisione le sovraelonga-
zioni si manifestano sul quadro con la
perdita di confini nitidi nelle zone di
transizione fra aree’ di diversa lumi-
nosita; i contorni degli oggetti risultano
sfumati, i neri si diffondono lentamente
e inegualmente nei bianchi, con efietto
analogo ad una grave sfocatura.

Si puo definire un suono transitorio
come un suono che avviene una volta
scla e che percio non puo essere analiz-
zato con comodita. Non si pud asse-
gnare ai transienti sonori una durata
tipica; infatti esistono transitori che
durano financo mblti secondi in uno
stato quasi permanente; altri sono mol-
to piu brevi. I metodi di analisi dei
transienti si basano sulla considera-
zione di un intervallo di un’onda di
suono ed analizzano questa come se i
componenti presenti in quell’intervallo
conservassero ampiezza costante entro
un intervallo di tempo assai maggiore.
Altri metodi si avvalgono di strumenti,
che rispondono in modo continuo con
maggior o minor precisione alle varia-
zioni delle ampiezze spettrali. Vi sono
apparecchiature, che servono a deter-
minare l’energia media prodotta dai
suoni transitori, come la parola, entro
intervalli di tempo estendentisi da una
frazione di secondo a molti secondi.

3.1. - Teoria dei transitori

Lo studio di un impulso sonoro si fa
analizzando il suo spettro di ampiezze
e di fase in funzione della frequenza
mediante 1’analisi di Fourier.

Un impulso transiente il cui valore sia
zero prima del tempo zero (istante as-
sunto come origine dei tempi) e si an-
nulli di nuovo dopo un tempo T, puo
essere descritto mediante gli integrali di
Fourier, dalla seguente relazione:

= % A (w) cos ¢ (w) sen wldt

oo

+ b A (w)sen ¢ (w)cos wtdt (1)
2n

0

dove i simboli hanno i seguenti signi-
ficati:

f(t) = forma dell’impulso in funzione
del tempo, ricavata da un oscillogram-
ma;

A (w) ampiezza di ciascun componente
di frequenza f;

¢ (w) = fase relativa di ciascun com-
ponente;

w = 2 z f = pulsazione.

Ogni impulso & costituito da un nume-
ro infinito di componenti uniforme-
mente distribuiti lungo 1’asse delle fre-
quenze, con le relative ampiezze A e
fasi ¢ funzioni della frequenza stessa.
Si sa inoltre che fra f(f), A, ¢ ed o
intercedono le relazioni:

+ oo
A (w) cos ¢ (w) = f_w f () sen wtdt
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Fig. 1 - Forma dell’impulso da analizzare.
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A (o) sen ¢ () = fi: £ (1) cos w tdt
(2)

La trattazione analitica dell’impulso
non ripetitivo presenta notevoli diffi-
colta. Per arrivare ad un risultato utile,
conviene rifarsi al caso piut semplice di
impulsi ricorrenti, cioé periodici, che
possono essere studiati con la ben nota
serie di Fourier; in tal caso la funzione
F (#) rappresentativa del fenomeno
transitorio in funzione del tempo ¢,
puo essere espressa dalla relazione:

e}

F() = >, [A,sen (n o, 1) + B, cos
0
(n w, B)] 3)

in cui w, = 2 = f, ¢ la pulsazione cor-
rispondente alla frequenza f, di ricor-
renza degli impulsi. Consideriamo il
tempo T, = 1/f, di durata dell’impulso.
Usando un analizzatore d’onda del tipo
Henrici (di cui si fara cenno piu avanti),
si pud analizzare la forma d’onda in
oggetto nelle sue componenti 4, e B,
(ampiezze delle armoniche di ordine n)
direttamente. Conviene operare un
cambiamento di variabile, precisamente
sostituire al tempo le lunghezze, cioé
a T, la lunghezza [, dell’'mipulso, e al
tempo generico { (variabile indipenden-
te) la lunghezza generica x; allora la
I (f) si trasforma nella F (x) edx ¢ la
trasformata del differenziale dt del
tempo.

Supposto che la F (x) si annulli ai limiti

dell’impulso, cioé che sia F (x) = 0
tanto per x = 0, quanto per x = I,
si ha: )

2 (%
A, = — F (x) sen (n w, x) d x;

ly

0

e analogamente:

1
2 0
Bn:—J F (x) cos (n w, ) d x;
bd, )

nelle (4) w, = 2 7/l,.

Torniamo ora, cid premesso, al caso di
impulso non ricorrente e facciamo la
ipotesi che la f({) data dalla (1) si an-
nulli per tempi precedenti all’istante
assunto come origine dei tempi, e per
tempi oltre la durata T, dell’impulso;
sia cioé f({) = Oper{ <Oeperi > T,
In queste condizioni si possono cam-
biare i limiti agli integrali delle rela-
zioni (2), restringendo il campo di in-
tegrazione fra 0 e T, in cui realmente
esiste I’'impulso, dato che esso si an-
nulla prima di 0 e dopo di T,; allora
si puo scrivere:

Ty
A (w) cos ¢ (w) = fo f () sen ot dt

To
A (o) sen ¢ (w) = J.O f () cos wtdl
(%)

Confrontando le (5) con le (4) appare
evidente la loro analogia, e cid sugge-

risce che la funzione impulsiva f (f) puo
essere analizzata nelle sue componenti
ampiezze e fasi, allo stesso modo usato
per analizzare la pit semplice F (i),
per es. mediante un analizzatore di
Henrici.

Limitandoci allora a queste frequenze
discrete, eguagliando la prima delle (4)
alla prima delle (5), si ottiene:

2 (b
A, = — F (x) sen (n w, x) dx =

T, [y o
j f(H)sen wldl = A (w) cos g (v)(6)

0

La (6) porta con sé il conflitto fra il
carattere discontinuo (discreto) di 4,
e quello continuo di A (w); ma essa
contiene anche la conciliazione del
dissidio, quando si interpreti nel suo
vero significato, quando cioé si tenga
presente che cosa rappresentano i sim-
boli, che la compongono. A, ha valore
solo in punti discreti (qui natura facit
saltus) lungo I’'asse delle frequenze,
punti corrispondenti ai successivi valo-
ri assunti dal prodotto n f,, essendo n
un numero intero variabile da 0 a oo;
mentre A (w) cos ¢ (w) € sempre de-
finito, cio¢ ha un valore per qualsiasi
frequenza. Si deduce che A, coincide
con A (w) cos ¢ (w) solo per queste
particolari frequenze.

Si dimostra che il numero di compo-
nenti in un dato intervallo di frequen-
za pud essere reso grande quanto si
vuole diminuendo molto la frequenza f,
di ricorrenza dell’impulso. Infatti, po-
niamo di porre x nel primo integrale
della (6), uguale a {/m, con m maggiore
di 1. Questo rapporto agisce nel senso
di diminuire il valore di w,. Risulta:

lom /
t
A, = 2 F|——] sen 2nnt
I, m ; m lym
o

dl = J f(f)sen o t di (7)

0

Dalla (7) si deducono immediatamente
le seguenti equivalenze:

2 an
w =
I,m
T =1l,m
2 F (x)
F == ®
0
Ty
ng
m

Per analizzare questo impulso con lo
analizzatore di Henrici, si devono dise-
gnare varie onde della forma di f (¢),
per vari valori del parametro m, come
segue: la lunghezza .di ciascuna onda [,
lungo l’asse delle ascisse deve essere
uguale a [,/m volte la larghezza dello
analizzatore di Henrici, e la sua am-
piezza deve essere uguale a [, m/2
volte I’ampiezza di f (¢).

Molto pitt semplicemente si ottiene
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una serie di onde d’impulso traccian-
dole su carta servendosi di un ingrandi-
tore fotografico. Nel 20 caso, I’ampiezza,
invece di essere moltiplicata per il fat-
tore 1, m/2, mentre la sua lunghezza ¢
diminuita secondo il fattore 1/m, &
anch’essa attenuata secondo lo stesso
fattore 1/m. Percio i valori di A, e B,
ottenuti dall’analizzatore devono essere
corretti per ottenere il vero spettro
della f (f). Precisamente dalle (7) e (6)
si deduce:
A (@) cos ¢ (w) = l—°2’n— A,

9)

A (w) sen ¢ (w) = fo m®

B,

Riproduciano qui un esempio di appli-
cazione di questo metodo di analisi,
studio eseguito dallo shankland.

Si & voluto analizzare la forma d’onda
impulsiva di fig. 1. Questo impulso &
stato disegnato dapprima con la lun-
ghezza | = 40 cm corrispondente al
valore m = 1. Usando I’analizzatore di
Henrici, si sono dedotti i valori di
A (w) e di ¢ (w), ricavati dalle relazioni:

n

A,

¢ (w) = artg

(10)
A (w) = 20 m® / A%, + B,
Mettendo in diagramma le (10), as-
sumendo valori interi per n/m, si sono
ottenuti i grafici di fig. 2.
L’impulso & stato poi ridisegnato con
la lunghezza [, = 31,3 cm corrispon-
denti a m = 1,28. Si & effettuata una
nuova analisi ricavando un’altra serie
di valori di A e ¢. Poiche queste quan-
tita corrispondono a valori non interi
delle ascisse n/m, forniscono nuovi
punti, che servono a meglio identificare
lo spettro continuo di frequenze. Cosi
I’analisi, che ha condotto ai grafici delle
figure 2 e 3, ¢ stata eseguita in corri-
spondenza dei seguenti valori di m:
1; 1,28; 1,52; 1,88; 2,51; 3,54. Avendo
assunto la larghezza dell’analizzatore
uguale a [, m, la frequenza di ciascun
componente si pud dedurre dai grafici
con la semplice relazione f = n/l, m.
Si tenga presente che i grafici delle
figure 2 e 3, che danno rispettivamente
le ampiezze A e gli angoli di fase ¢ dei
componenti spettrali dell’onda di fig. 1,

+ 1200
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Fig. 3 - Angolo di fase dei componenti spettrali
dell’onda di fig. 1.

rappresentano i diagrammi ottenuti
per interpolazione grafica delle serie
di punti ricavati coll’analizzatore. In
dette figure ’ascisse n/m & uguale alla
durata [, dell’impulso in secondi mol-
tiplicata per la frequenza di ciascun
componente.

4. - ANALIZZATORID’ONDA PER
SUONI IN REGIME PERMANEN-
TE

Per P’analisi dei suoni in regime per-
manente esistono vari tipi di strumenti
analizzatori; i pit importanti sono:
il tipo a eterodina, il tipo a percentuale
costante di larghezza di banda, il tipo
a banda continua, il tipo a risonanza
meccanica, il tipo Henrici, il tipo ot-
tico.

Diremo qui di seguito qualche parola
relativa al principio informatore di
ciascuno di questi strumenti, seguendo
il criterio di esposizione di L. L. Be-
ranek.

4.1. - Analizzatore tipo eterodina

In questo tipo di analizzatore un filtro
passa banda a larghezza costante ha la
frequenza centrale che pud essere va-
riata in modo continue lungo I’asse
delle frequenze. L’analisi dell’onda in
esame si ottiene sommando "uscita di
un oscillatore a frequenza variabile col
segnale di entrata in un circuito non
lineare; la somma cosi ottenuta viene
inviata ad un filtro passa banda; suc-
cessivamente 1’onda viene di nuovo
combinata con l’oscillatore sopra men-
zionato in un circuito non lineare; dal
battimento nasce la frequenza dif-
ferenza uguale a quella del primitivo
segnale di entrata; questa differenza,
dopo amplificazione, viene inviata ad
uno strumento indicatore o ad un regi-
stratore. Ovviamente, se la frequenza
dell’oscillatore locale puo essere variata
entro un campo di frequenze avente
come limite superiore la frequenza di
centro del filtro passa banda molto
stretta, lo strumento indicatore rispon-
dera solo quando la somma delle fre-
quenze dell’oscillatore e del segnale di
entrata ¢ uguale a detta frequenza li-
mite imposta dal filtro passa banda,
pit e meno meta della larghezza della
banda trasmessa dallo stesso filtro. Si
fabbricano filtri con larghezze di banda
di 200, 50, 20 e 5 Hz.
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Un motorino serve a esplorare I’intero  Di notevole importanza e il realizzare
campo di frequenze fornibile dallo un opportuna attenuazione delle bande
oscillatore, evitando l’operazione ma- non trasmesse dal filtro, o dai filtri.
nuale di variarne la frequenza, acce- Riassumendo, per un analizzatore ete-
lerando cosi ’operazione di analisi. Un rodina ¢ caratteristica la costanza della
registratore grafico di livello connesso larghezza di banda in Hz, che ¢ indi-
all’uscita dell’analizzatore ¢ provvisto pendente dalla frequenza alla quale
di un mezzo di registrazione (striscia oscilla istantaneamente; questa carat-
di carta, o nastro magnetico, o altro), teristica lo rende adatto all’analisi dei
che avanza in sincronismo col motore suoni a frequenza costante. Per contro,
che pilota l'oscillatore RF. Una regi- i suoni aventi frequenza fluttuante non
strazione di questo genere richiede un possono essere anzlizzati con il tipo
tempo tra 15 secondi e 2 minuti. eterodina, perché la componente da

Se I’onda complessa da analizzare (per rilevare rientra nella I.Janda. S‘Olf’ per
esempio un segnale dovuto a disturbi) unaL partfe Id.{ﬂ ‘tempo di analisi, il che
& composto da componenti di ampiezza POT'@ a laist risultati. I ben vero che
non fluttuante nel tempo, l’analilgi puo esistono serie di filtri proporzionati
effettuarsi pin volte, col risultato di al_l\e f'requenz'e dfl analizzare (!e bande
ottenere diagrammi uguali, o quasi pit larghe si usano per analizzare le
eguali, dai quali si puo ott,enere una frequenze piu alte), ma il cambio dei
b 3 A Q
cirva. precsa i rappresentasone del 117 P8 ssr fatl soo manualmente
fenomeno, medlando ! r}sultgtl. 'I.nﬁne, penosa e lenta I’o eraé’ione di anali(?;i1
nel caso di componenti variabili len- P o

tamente in ampiezza, o in frequenza, o
, . .
in entrambe, bisogna ripetere un gran 4.2. - Analizzatore a larghezza di

numero di volte la registrazione per Panda a percentuale costante.
ricavare ’ampiezza media dell’onda in 1 questo tipo di analizzatore la lar-

esame. La curva di risposta del filtro ghezza di banda & proporzionale alla
passa banda deve avere una forma il frequenza sulla quale ¢ accordato il
pit possibile vicina a quella rettan- dispositivo di misura. Presenta un
golare, perché se i [ronti di salita e di errore minimo nella misura di rumori
discesa non sono prossimi alla verticali- a frequenza fluttuante, di motori, di
ta, si verifica un sensibile aumento della  propellenti, di scarichi ecc.) per,ch‘e
larghezza di banda, il quale puo perd qualsiasi attenuazione provocata dalla
essere rilevato con vari metodi per la modulazione di frequenza risulta uguale
maggior parte dei filtri usati in pratica. per tutti i componenti del rumore, i
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Fig. 5 - Conversione del livello sonoro da unita
phon a unitd son (Flecter e Munson).

quali rimangono cosi nelle loro reali
proporzioni relative. Per disturbi a
distribuzione spettrale continua. con
le ampiezze delle componenti lo spet-
tro che diminuiscono all’aumentare
della frequenza, 1’uso di una larghezza
di banda estendentesi gradualmente
rende meno severi i requisiti di atte-
nuazione al di fuori della banda pas-
sante.

I’analizzatore a banda passante a per-
centuale fissa dello Scott impiega ele-
menti resistivi e capacitivi e lavora sul
principio della controreazione. Il cir-
cuito di reazione & del tipo a T paralle-
lo, che, per il modo di produrre uno
zero netto ad una frequenza predeter-
minata dai valori dei componenti cir-
cuitali, ricorda il ponte di Wien. L’ac-
cordo continuo & ottenuto con potenzio-
metri conassici in tandem avvolti su
apposite strisce di profilo tali da dare
una caratteristica di frequenza logarit-
mica. L’accordo si ottiene a scatti co-
mandati da tasti, in ogni scatto si ha
I’accordo continuo di mezza decade.
Esempi di bande comunemente usate
sono 25 -— 75; 75 = 250; 250 = 750 ecc.
L’analizzatore del tipo ora descritto ¢
molto stabile, perché la selettivita &
determinata dalle costanti del circuito
di controreazione, che puo essere for-
mato da resistenze a filo e da capacita a
mica di alta qualita, mentre nell’analiz-
zatore eterodina I’accordo dipende dalla
stabilita dell’oscillatore RF e pud ri-
sultare sfalsato di forti percentuali in
seguito a piccoli spostamenti dell’oscil-
latore; spesso si richiede un ritocco del-
la frequenza durante ’esecuzione delle
misure; risulta quindi manifesta la
superiorita dell’analizzatore a banda
percentuale costante; quest’ultimo si
presta bene a determinare 1’ampiezza
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relativa delle componenti di un distur-
bo, il che & spesso piti importante della
esatta conoscenza della loro frequenza.

4.3. - Analizzatore a bande contigue

& questo il tipo pitt usato per analizza-
re suoni costanti. Si determina lo spet-
tro dell’londa complessa commutando
una serie di filtri in un amplificatore
e seguendo le letture corrispondenti
fatte sullo strumento indicatore. I
filtri ivi impiegati hanno larghezze di
banda di mezza ottava o di un’ottava;
la frequenza di taglio superiore & u-
guale a 1,4 volte la frequenza di taglio
inferiore per la banda di mezza ottava,
mentre per la banda di un’ottava la
frequenza limite superiore ¢ il doppio
di quella limite inferiore. Un pregio del
funzionamento a scatti, pregio che non
ha il sistema continuo, & quello di
lasciare a disposizione il tempo per
osservare le fluttuazioni dell’onda in
esame e per concretarne la media. Altro
vantaggio, dovuto all’allargamento del-
la banda all’aumentare della frequenza,
¢ che l'attenuazione nella regione non
passante al di sotto della frequenza di
taglio inferiore, non deve essere cosi
alta come nel caso di filtri a larghezza
di banda costante.

L’analizzatore a bande a ottave forni-
sce non molti punti (8 o 9), che pero
sono sufficienti a specificare lo spettro
in esame. La suddivisione dello spet-
tro puo essere fatta in modi diversi e
piu consoni all’orecchio. Dal punto di
vista fisico-auditivo una conveniente
suddivisione ¢ quella che conduce a
bande giudicate dall’orecchio di uguale
larghezza nel passo. Lavori di esperti
autori dimostrano che vi é un notevole
accordo fra tre funzioni fondamentali

Tabella 1 - Relazione fra passo in mel e frequenza in Hz

Scatti di 300 mel

Scatti di 250 mel
Passo mel Frequenza Hz

0 20
250 160
500 394
750 670
1.000 1.000
1.250 1.420
1.500 1.900
1.750 2.450
2.000 3.120
2.250 4.000
2.500 5.100
2.750 6.600
3.000 9.000
3.250 14.000

Passo mel Frequenza Hz

0 20

300 200
600 500
900 860
1.200 1.300
1.500 1.900
1.800 2.550
2.100 3.450
2.400 4.600
2.700 6.200
3.000 9.000
3.300 16.000
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pertinenti all’interpretazione da parte
dell’orecchio circa l’eguaglianza delle
bande passanti. Le tre funzioni men-
zionate sono:

a) la relazione del passo soggettivo
(computato in unita mel) alla frequen-
za;

b) Vintegrazione della relazione di sen-
sibilita differenziale alla frequenza (di-
stribuzione delle differenze in frequen-
za appena avvertibili lungo la scala del-
le frequenze);

¢) la posizione sulla membrana basilare
dell’orecchio eccitata da onde sinoidali
di diversa frequenza; € questa la cosi
detta «mappa» di Ifrequenza della
coclea;

a queste tre funzioni fondamentali se ne
puo aggiungere una quarta, precisa-
mente:

d) bande di uguale importanza per 1’in-
telligibilita della parola. In conclusione,
T’accordo ¢ tale che; se si divide la scala
delle frequenze in intervalli di passo
apparentemente eguali, cioé in inter-
valli di 250 o di 300 mel, si puo ritenere
con sufficiente certezza che tali suddi-
visioni conterranno numeri uguali di
differenze appena avvertibili ed eguali
estensioni lineari lungo la membrana
basilare.

Riproduciamo nella tabella 1, dovuta
al Beranek, la corrispondenza fra scat-
ti successivi di 250 mel e di300 mel.
Come si rileva dalla tabella 1, il passo
zero si verifica a circa 20 Hz. Se si
desidera, si possono scegliere intervalli
di passo diversi di 250 e di 300 mel,
mettendo in curva i dati della tabella 1
e scegliendo altri punti di divisione
lungo 1’asse del passo. L’opportunita di
adottare intervalli di passo uguale alla
larghezza di banda dei filtri, scaturisce
dalla possibilita, cosi acquisita, di co-
struire uno strumento, le cui bande
siano di uguale importanza nella de-
terminazione della sonorita. Si ricorda
che il livello di sonorita di un partico-
lare suono & uguale al livello della
pressione sonora di una nota a 1 kHz,
che suoni con la stessa intensita.

Adottando filtri di banda a ottave, cer-
te bande assumeranno leggermente piu
importanza nel calcolo della sonorita,
rispetto a quella che dovrebbero assu-
mere, cio¢ diventeranno anormalmente
preponderanti.

Quando si usa un analizzatore con filtri
di banda a ottave, si deve seguire il
seguente procedimento:

a) ricavare il livello efficace di pressione
sonora in dB in ciascuna banda;

b) entrare nella fig. 4 e determinare la
sonorita in son per ciascuna banda;
¢) sommare la potenza sonora delle
singole bande per ottenere la forza to-
tale del suono;

d) convertire la sonorita in son in sono-
ritd in dB usando la curva di fig. 5.
Non si pensi che il carattere a scatti
delle bande contigue dei filtri preclu-
dano la possibilita di un automatismo.

Esiste infatti un apparecchio, che sfrut-
ta un registratore di livello e un gruppo
di filtri di banda a ottave, che viene
azionato automaticamente da un dispo-
sitivo elettromagnetico a scatti; puo
essere alimentato a batteria e serve per
le misure di rumorosita dei veicoli.

4.4. - Analizzatore meccanico di
risonanza

E ben noto il principio dei frequenzime-
tri a laminette vibranti. I.’uso cioe di
rebbi posti meccanicamente in vibra-
zione da un’eccitazione elettrica allo
scopo di misurare la frequenza del se-
gnale & vecchio poco meno del mondo.
Tuttavia questo principio e stato scar-
samente sfruttato per la misura, non
solo della frequenza, ma anche dell’am-
piezza del segnale da analizzare.
Assiemando un gruppo preordinato, pi-
lotato e regolato di laminette in modo
da coprire una gamma di frequenze e di
ampiezze desiderata, si ottiene un ana-
lizzatore, che pud fotografare lintero
spettro di un suono complesso, spe-
cialmente se musicale.

In fig. 6 e rappresentato il principio di
un simile apparecchio. Una lampada L
invia un fascio di luce, attraverso una
fenditura F, esso incide su piccoli spec-
chi concavi s solidali con linguette ac-
cordate; sullo schermo S siformaun’im-
magine a fuoco della fenditura ad opera
dello specchietto di ciascuna linguetta;
queste sono accordate in modo che
I'incremento frazionario della loro fre-
quenza di risonanza da lamina a lamina
sia costante; dette; f, la frequenza del-
P’ennesima linguetta, f; quella della
prima di esse, C una costante di pro-
porzionalita, si calcola la f,,, conoscendo
f1 e C, con la semplice espressione:
fn=0C""f (1)
Le lamine delle frequenze basse hanno
forma e sono pilotate in modo tale che
¢ loro permesso di vibrare solo nel
loro modo fondamentale. Il montag-
gio meccanico consente di regolare la
posizione delle linguette rispetto alla
bobina eccitatrice, per ottenere 1’am-
piezza desiderata di vibrazione e quindi
di risposta. Alla risonanza le dimensioni
dell’immagine della fenditura sullo
schermo risultano costanti, se si man-
tiene costante la tensione di entrata
all’amplificatore pilota. Le laminette
presentano un fattore di smorzamento
D, che & funzione del materiale e del
trattamento termico subito dalle la-
minette stesse. Nell’analizzatore di
Hickmay lo smorzamento & reso pro-
porzionale alla frequenza, la velocita di
estinzione della vibrazione & per esso
circa f/8 dB/sec. Il rapporto dell’am-
piezza di vibrazione di una laminetta
alla frequenza di risonanza, all’ampiez-
za per Irequenze molto basse risulta
circa 46 dB. Per coprire il campo com-
preso tra 50 e 3109 Hz, il costruttore
impiega 144 laminette, numero con-
veniente per studiare effetti musicali
speciali come il vibrato, il tremulo ecc.

cosnx

Fx) b)

89277

Fig. 7 - a) Funzione cos nx registrata su film a
densita variabile, ) Onda sonora f (x) registrata
su film ad area variabile.
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4.5. - Analizzatore di Henrici

Questo strumento puramente meccani-
co risalente al 1894 per quanto anacro-
nistico, sfida e sostiene la concorrenza
dei mezzi elettronici moderni per ana-
lizzare onde sonore. Sta difatto che esso
¢ molto utile e comodo e fornisce oscil-
logrammi delle onde complesse, che
possono essere analizzati a pieno agio;
¢ per questa ragione che per l’analisi
dei transitori discussa al paragrafo 3.1.
si & fatto ricorso all’analizzatore di
Henrici. Questo strumento, solido e
preciso, ¢ basato sull’integratore a sfere
rotante, ancor oggi molto impiegato
anche in altri dispositivi meccanici.
Per usare lo strumento la forma d’onda
da analizzare deve essere disegnata
nella scala standard richiesta dall’ana-
lizzatore, scala di 40 c¢m per il tipo
usato dal Prof. Miller. L’apparecchio
¢ munito di un grosso ponte mobile
perpendicolarmente all’asse del tempo;
il ponte a carrello viene portato sopra
il disegno. Una punta (stilo), montata
sul carrello in modo da potersi muovere
in direzione parallela all’asse del tempo,
viene guidata a mano e fatta percorrere
il profilo dell’onda, analogamente alla
punta esploratrice di un pantografo
per la riproduzione dei disegni. Fa-
cendo questa operazione, avviene che il
moto risultante dai moti del carro e
della punta provoca la rotazione di
opportuni congegni a base di sfere,
pulegge e cilindri. L’integrazione di
questi movimenti fa si che i coefficienti
delle componenti seno e coseno si for-
mino sui quadranti. L’analisi, che si
ottiene, dipende dalla lunghezza d’onda
fondamentale che si ¢ assunta. Se lo
strumento ¢ efficiente, bastano 20 mi-
nuti al massimo per un’analisi completa
comprendente le seguenti operazioni: -

a) ridisegnare la curva in scala usando
un proiettore a lanterna;

b) tracciare la curva;

¢) ridurre cinque combinazioni di seni
e coseni di una frequenza assegnata
a cinque ampiezze e angoli di fase di
una somma di termini sinoidali. Questa
operazione viene eseguita con una sem-
plice macchina detta «calcolatore di
ampiezza e fase » che non ha nulla a
che vedere coi moderni calcolatori elet-
tronici.

L’operazione ¢) deve essere ripetuta
ogni nuovo gruppo di cinque compo-
nenti.

4.6. - Analizzatore ottico

Questo analizzatore di onde complesse
sfrutta la registrazione ottica su film
sonoro ad area variabile della funzione
f (x) (ig. 7). S il pennello luminoso che
incide sul film passa attraverso una
fenditura molto sottile di larghezza dx,
la quantita totale di luce trasmessa ¢
f (x) dx; interponendo un secondo film
sul quale & registrata la funzione cos
nx col metodo della densita variabile,
la quantita totaled i luce trasmessa

attraverso i due film ¢ uguale a f (x)
cos nx dx. F noto che la [ (x) puo es-
sere rappresentata con la serie di Fou-
rier nella. forma:

f@)=a,+ >, a,cos(nz— g,) (11)
1
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avendo posto a, = 1/n fo f (x) cos

nx—g,)dx (12)

la fase ¢, € definita dalla relazione:

[ r@senz—gyax=o 13

La quantita totale di energia trasmessa
attraverso i due film, misurabile con
questo apparecchio, si estende al cam-
po fra 0 e 2 = Per ricavare a, ¢ ¢,
bisogna dapprima far scorrere il film
recante la registrazione a densita va-
riabile della funzione cos nx lungo
I’asse, finche la lettura ¢ prima un
massimo, poi un minimo. Orbene, a, €
proporzionale alla differenza fra il mas-
simo e il minimo di luce: trasmessa;
quindi, dalla (11), per sottrazione si
ricava a,. La fase ¢,, secondo la (13) &
data dalla posizione della curva coseno,
alla quale si verifica il massimo.
L’analizzatore (di Montgomery) sovrap-
pone la funzione da analizzare (sul film
ad area variabile) ad uno schermo re-
cante la funzione coseno (film a den-
sita variabile) e misura la variazione
della luce trasmessa, quando si fa scor-
rere lo schermo coseno lungo ’asse del-
le ascisse x. Si ripete 1’operazione con
un nuovo schermo coseno per ciascuna
armonica da misurare. Il film della f (x)
¢ posto in un contenitore e viene for-
temente illuminato da una lampada
attraverso una lente funzionante da
condensatore. Si proietta la sua imma-
gine ingrandita sopra una finestra po-
steriormente alla quale scorrono gli
schermi coseno. La luce f(rasmessa,
raccolta da un’altra lente, incide sopra
una fotocellula. Gli schermi coseno sono
portati fuori dal contenitore magazzino
aforma di tamburo da una serie di cam-
me e di leve, che provvedono anche a
dare loro i piccoli spostamenti necessari
per I’analisi e a ritornarli nel tamburo
di immagazzinamento. Si ruota poi il
tamburo per portare in posizione il
prossimo schermo. Le variazioni di
uscita della fotocellula hanno luogo
alla velocita di circa 2 Hz. Queste va-
riazioni vengono registrate linearmente
sopra una carta mobile mediante un
registratore grafico.

Gli schermi della funzione coseno sono
fatti su lastre fotografiche stampando
negative da film sonoro a densita va-
riabile di toni puri. I requisiti piu im-
portanti per gli schermi coseno sono:
buona forma d’onda, uniformita nella
modulazione e nella trasmissione media
e precisione della lunghezza d’onda. Si
¢ trovato che ¢ cosl possibile rilevare
un contenuto di armoniche minore del
5%. A
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Mh—o 1. - IL PREAMPLIFICATORE

E di tipo classicissimo e generalmente
adottato dalla maggior parte dei fab-
bricanti, a due transistori 7, n-p-ne T,
p-n-p, ad accoppiamento diretto (fig. 1).
Il primo deve possedere qualita che ¢
difficile trovare insieme: forte guadagno
e piccola corrente, bassa I, basso ru-
more di fondo, buon comportamento
rispetto alla temperatura. Il transistore
AC107 ¢é generalmente adottato dai
progettisti in funzione p-n-p; quanto
all’n-p-n, i1 2N1308, assai comune e a
buon mercato avendo una corrente me-
dia di collettore bassissima, da buoni
risultati; infatti I’insieme della catena
« tutto aperto», e al guadagno massi-
mo, produce un rumore di fondo ripor-
tato all’entrata dell’ordine di 20 pV,
ossia presenta un fattore di — 35 dB
rispetto ad una testina fonorivelatrice
di alta fedeltad che fornisca un segnale
di 1 mV.

L’emettitore di T,, 2N1309 o 2N1305,
dovendo seguire la polarizzazione del
collettore di 7,, ¢ messo a massa at-
traverso un diodo OA200, che inoltre
assicura una buona tenuta in tempe-
ratura di 7,. Due cellule R C in serie
costituiscono il circuito di controrea-
zione, dal collettore di 7T, all’emetti-
tore di 7, e attenuano progressiva-
mente le alte frequenze secondo la cur-
va R.ILA.A. Regolando il ponte R,,
R, per ottenere — 4 V alla base di T,
e R;, R, per ottenere — 10 V al col-
lettore di T,, il guadagno in tensione
¢ di circa 25, a 20 Hz e, soprattutto, la
tensione ammissibile & 250 mV alla
entrata, prima della saturazione al col-
lettore di 7,. L’impedenza di entrata,
generalmente dell’ordine di 40 kQ per
un preamplificatore di questo tipo, ¢
stata moltiplicata circa per 10 da un
circuito bootstrap. Ricordiamo qui in
fig. 2 I’effetto di quest’ultimo sopra un
amplificatore avente il guadagno di ten-
sione G.

La corrente di base passa attraverso
R;, alla giunzione R,, R,, R; e da C;
questo applica a questa somma una
tensione alternata uguale a quella del-
I’emettitore; se C ¢ sufficientemente
grande e se la sua reattanza ¢ abba-
stanza trascurabile alla frequenza con-
siderata, la tensione ai capi di R, ¢
Ei—GE]i, e la corrente di base rispetto
all’entrata & Ei (1—G)/R; R, ¢ in prati-
ca moltiplicata in alternata per 1/(1 —

G), ma conserva, certamente, il suo
valore in corrente continua.

Se il transistore ha un forte guadagno,
1/(1 — G) pud essere molto grande e il
ponte di polarizzazione della base non
influisce sull’impedenza di entrata. Nel
caso attuale, questa impedenza di en-
trata, per la sola aggiunta di C, (10 pF)
¢ stata portata a circa 100 kQ a 20 kHz
e a 300 kQ a 20 Hz, il che risponde alle
esigenze piu severe dei fabbricanti di
fonorivelatori di alta fedelta. Questo
valore di R dovra essere aggiustato in
funzione della capsula utilizzata, per es.
1000 kQ. I1 metodo pud d’altronde es-
sere applicato a numerosi preamplifica-
tori di questo tipo, senza tema di alte-
rarne le caratteristiche.

2. - CIRCUITI DI COMMUTA-
ZIONE E DI CORREZIONE

L’alimentazione del segnale al circuito
correttore si fa attraverso un selettore
a 5 posizioni (fig. 3), una di esse ¢
riservata all’uscita dei preamplificato-
ri; le altre quattro alle entrate radio,
magnetofono, fonorivelatore piezoelet-
trico, ecc.; inoltre attraverso un in-
terruttore invertitore a 3 posizioni, che
permette l'inversione rapida delle vie
destra e sinistra, passando attraverso
Pinterruzione del segnale sulle due vie.
All’uscita di questo invertitore, un
interruttore di massa in parallelo dei
segnali permette il funzionamento in
monofonia e il bilanciamento dei due
canali. Questi due dispositivi, situati
prima dei circuiti correttori, danno una
rosa di possibilita molto gradita allo
utente.

Lo stadio Baxandall non richiede alcun
commento, essendo notissimo; diciamo
solo che, nel collegamento diretto, sen-
za passare attraverso il preamplifica-
tore, I'impedenza di entrata ¢ di circa
47 kQ a 1 kHz e il guadagno di ten-
sione & circa tre; un segnale di 14 mV
basta a saturare I’amplificatore di po-
tenza, cio che soddisfa all’incirca a tutti
gli usi e permette pure di ottenere un
livello di ascolto ragionevole partendo
da una testina fonografica magnetodi-
namica a basso livello.

3. - AMPLIFICATORE DI PO-
TENZA

In quasi tutti i circuiti di amplificatori
Hi-Fi a transistori, si adottano, a pia-

alta fedelta

Fig. 3 - Un selettore a cinque posizioni precede
i circuiti correttori, costituiti da un -circuito
« Baxandall » classico.
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Fig. 4b I condensatori di accoppiamento all’alto-
parlante sono eliminati.

cere, due soluzioni: l’accoppiamento
capacitivo all’altoparlante, o 1’accop-
piamento a trasformatore, poiché 1’ac-
coppiamento diretto risulta difficile da
ottenere, a motivo sia della componente
continua, sia della deriva di quest’ulti-
ma, quando viene compensata. La so-
luzione ideale consiste nell’accoppiare
direttamente 1’altoparlante a due cir-
cuiti identici, ma, sfortunatamente,
pochissimi altoparlanti accessibili al
pubblico vengono fabbricati con una
presa intermedia della bobina mobile.

La soluzione adottata qui (fig. 4a) mi-
nimizza questo inconveniente impie-
gando due alimentazioni perfettamente
identiche. Si arriva allora al circuito
ben noto detto «a ponte» (fig. 4b);
si vedono subito qui, i pregi e i difetti

Fig. 4a -L’fmpiego di due alimentatori (in a)
permette di semplificare lo schema di principio
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di un simile sistema. I vantaggi sono
numerosi, poiché si usa un amplifica-
tore in controfase a corrente continua,
rigorosamente simmetrico e, per 1’as-
senza di induttanze e condensatori,
perfettamente aperiodico; la banda pas-
sante & direttamente in funzione delle
caratteristiche dei transistori; non & af-
fatto necessario prevedere circuiti di
controreazione negli stadi di potenza.

Infine il segnale di uscita ha la piena
possibilita di essere perfettamente in
fase col segnale di entrata, nella gamma
da 20 Hz a 20 kHz.

Gli inconvenienti risiedono nell’alimen-
tazione, pili complessa, necessariamen-
te d’impedenza piu bassa possibile e
parimenti nell’uso di transistori di
potenza aventi un alto F;, quanto nel-
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Fig. 5 - a) Schema completo dell’amplificatore con le sue alimentazioni e il suo indicatore, per
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la stabilita in corrente continua del
complesso.

Questo amplificatore STS comporta
quattro parti: 1) uno stadio invertitore
di fase; 2) uno stadio amplificatore;
3) tre stadi Darlington adattatori di
impedenza e piloti; 4) uno stadio di
potenza.

Lo stadio invertitore di fase ha il merito
di essere semplicissimo e usa il sistema
ad emettitore comune; & aperiodico, e
vi si raccolgono su ciascun collettore
segnali perfettamente opposti in fase;
poiché le impedenze delle basi sono di-
verse, questi segnali sono di ampiezza
diversa, il che richiede una controrea-
zione, effettuata mediante il potenzio-
metro di 10 kQ. Inoltre, questo inver-
sore di fase lavora come amplificatore
operazionale; le resistenze di contro
reazione di 100 kQ (collettore-base)
hanno per effetto, oltre ’allargamento
della banda passante, di stabilizzare lo
stadio apportandogli un lieve sfasa-
mento, costante, poiché aperiodico. Si
puo fare la stessa osservazione per lo
stadio amplificatore, sottoposto ad una
modesta controreazione data dal po-
tenziometro di 250 Q nei circuiti degli
emettitori. Si noti la polarizzazione di
collettore di — 16,4 V, ad alta impe-
denza, che si ritrova sulle basi dei tran-
sistori di potenza, ma a bassa impeden-

za. La regolazione dei due potenziome-
tri si fa in modo da ottenere, mediante
ritocchi successivi del potenziometro
di 250 Q, una tensione zero, in continua,
sopra uno strumento di misura appli-
cato ai morselti dell’altoparlante, con-
servando un segnale di uguale ampiezza
tra i due collettori dello stadio ampli-
ficatore, cosa di cui ci si puo assicurare
ritoccando la regolazione del poten-
ziometro 10 kQ. T tre stadi Darlington
forniscono un’amplificazione in corrente
sufficiente per alimentare lo stadio di
potenza. Il guadagno, dell’ordine di 22,
¢ necessario per fornire i 15 mA, che
richiede la base del 2N277.

11 lettore si stupira forse per il grande
numero di transistori, ma diciamo su-
bito che un transistore pilota capace di
raggiungere questa prestazione e fuori
prezzo, rispetto ai tre transistori usati
qui; infatti i1 2N527 costa meno di 3
franchi, il transistore al silicio MM1711
meno di 10 fr., ’AD139, 16 {r.

Analogamente i transistori 2N277 usati
come transistori di potenza valgono
meno di 12 fr. Questi transistori al
germanio sono dati dal fabbricante
(Motorola, Delco) per una F,p di 10
kHz, ma usati in classe A, con una
corrente di collettore uguale a 1/10
della loro I,,.,, si dimostrano perfet-
tamente capaci di fornire 15 W a 20
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kHz e 1 W a 70 kHz, senza distorsione.
Questa ¢, in confronto ai lussuosi
transistori al silicio, la soluzione a
buon mercato ricercata. Nel funziona-
mento in classe A, ciascun 2N277
dissipa 7,8 W ed ¢ montato sopra un
radiatore Motorola MS15.

Quest’ultimo dissipa facilmente 10 W
quando la sua temperatura raggiunge
i 30°C sopra la temperatura ambiente,
e deve essere montato in posizione
verticale.

I transistori di potenza sono accop-
piati direttamente agli emettitori-pilo-
ti; un termistore B83200 1P50E della
C.0.P.R.I.M. & montato in derivazione
al circuito emettitore-base dei 2N277,
conservando a questi una polarizza-
zione abbastanza stabile in funzione
della temperatura. La polarizzazione
del sistema controfase di potenza & as-
sicurata da un potenziometro di 500 €;
questo ha un effetto di controreazione
e si puo regolarlo osservando la ri-
sposta dell’amplificatore all’onda qua-
dra a 20 kHz. La potenza di uscita ¢
funzione diretta delle due tensioni di
alimentazione dei 2N277; per ragioni
d’ingombro, I’alimentazione ¢ stata
fissata a due volte 15 V, fornendo un
minimo di 10 W, ma questi transistori
possono sopportare un BVgzz di 40
Vmae (50 V per il 2N278; 80 V per il
2N174). Si puo senza notevoli varianti

dei circuiti, contare, dopo aver adattato
Palimentazione e i dispositivi di raf-
freddamento, su una potenza di 40 W.
Tl rendimento massimo si ottiene con un
altoparlante da 15 W, per un’escursione
di + 0,7 cm, con un altoparlante di
8 Q; in pratica si puo usare un altopar-
lante la cui impedenza sia compresa
fra 4 e 12 Q. Si noti che ¢ tassativa-
mente vietato mettere una delle uscite
dell’altoparlante a massa; ci0 mette-
rebbe in corto circuito uno dei rami
del sistema bilanciato.

4. - LE ALIMENTAZIONI

In stereofonia & necessario disporre,
oltre a una tensione di — 30 V rego-
lata, di due volte due tensioni di 15V,
assolutamente indipendenti e rigoro-
samente identiche in fase e in valore.
Cio & dato da un trasformatore di al-
ta qualita, fabbricato col n. 4TA2261
di catalogo e a prezzo accessibile dalla
casa Secmat, a Montrouge, che ¢
riuscita, con un piccolissimo volume,
a ottenere, con bobine su nucleo toroi-
dale Rectimphy, tensioni appaiate me-
glio dello 0,59, e un gruppo che deve
essere incorporato intimamente al ca-
blaggio ed avente fughe praticamente
nulle. Le sue caratteristiche sono le
seguenti:

Primario, 110 = 220 V, 50 = 60 Hz;
secondario, 32 V, 1 A e quattro volle






a colloquio coi lettori

0773 Sig. Paoletti C. - Firenze

D. E richiesto lo schema di un tachimetro
della SmiTH MOTOR.

R. Trattandosi di un’apparecchiatura di ti-
po industriale non ci & stato possibile pro-
curarci lo schema elettrico del tachimetro
della Smita MoTtor completo di tutti i dati
come ¢ desiderato.

Potrebbe rivolgersi direttamente alla sede di
Londra della casa costruttrice ma ben diffi-
cilmente, per ovvie ragioni, potra raggiun-
gere lo scopo.

Dato che lo schema in questione le serve
unicamente per ragioni di studio, eventual-
mente potremo pubblicare lo schema di uno
dei tanti tachimetri elettronici che si trovano
sul mercato italiano di piu facile reperibilita.
In fig. 1 ad esempio & rappresentato lo sche-
ma di un ottimo tachimetro il quale, tramite
la taratura dello strumento M;, consente di
leggere sullo stesso direttamente il valore
della frequenza. Il valore dei valori compo-
nenti ¢ il seguente:

R, = 100.000Q; R, = 22.000Q; R; = 4.700();
R, = 470 Q; R; = 100 Q; R, = 1.800 Q;
R, = 680 Q; Ry = 470 Q; R, = 100.000 Q;
Ry = 4.700Q; Ry, = 680 (per 18 V); R;3=
dipende dallo strumento usato per indicare
la tensione della batteria.

C; = 1 pF; C, = 100 pF, 25 V elettrolitico;
C; = 0,01 uF, 150 V; €, = 25 pF, 12 V elet-
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Fig. 1/0773

Tabella dei valori di C,, per uno
strumento da 100 pA.

trolitico; C; = 200 pF, 6 V elettrolitico;
Cgs = 100 pF, 25 V elettrolitico.
Transistori tipo OC71. ZD = diodo zener
OAZ204 o equivalente. M, = strumento da
100 wA fondo scala.

(P. Soati)

0774 - Sig. Montesano A. - Monza

D. Chiede alcune equivalenze relative ad
alcuni tipi di transistori di produzione estera.

R. Lo schema al quale fa riferimento, e
pubblicato nella nostra rubrica a Colloguio
con i lettori, & stato fortunosamente rintrac-
ciato su richiesta di un lettore che era in
possesso dei transistori di produzione fran-
cese usati nello stesso.

Su tale argomento noi abbiamo sempre affer-
mato di essere assolutamente contrari alla
sostituzione dei transistori impiegati nei cir-
cuiti illustrati per il fatto che in conseguenza
del caos che le case costruttrici (a differenza
di quanto avveniva per i tubi elettronici),
stanno creando nel campo dei transistori, ¢
ben difficile trovare due di essi, costruiti da
case diverse, che presentino le stesse carat-
teristiche, anche se destinati a scopi identici.
Cio del resto lo si puo agevolmente consta-
tare sfogliando il volume Transistors Charac-
teristics Tabulation edito dalla Deviation and
Tabulation Associates, nel quale molte mi-

SW1ta)
[ LI
CZ j 7
REM

fty

b

Portate Valore effettivo Valori suggeriti di C,
di Cx a Carta in Polistirene
4
1.000 g/m 0,82 0,5 + 0,25 0,47 + 0,33
2.500 g/m 0,31 0,25 4+ 0,05 ! 0,15 + 0,15
10.000 g/m 0,082 0,05 + 0,03} 0,047 + 0,033
25.000 g/m 0,031 0,03 0,015 + 0,022
100 Hz 0,13 0,1 + 0,03 0,1 +4 0,022
250 Hz 0,05 ,05 0,047 i
1.000 Hz 0,013 0,01 + 0,003 0,01 + 0,022
a Mica
10.000 Hz 0,0013 0,001 + 0,0003
25.000 Hz 0,0005 0,0005
100.000 Hz 0,00013 0,00012
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gliaia di transistori esistenti sui mercati mon-
diali, seguendo un metodo molto intelligente,
non sono elencati in ordine alfabetico o nu-
merico ma bensi secondo le loro caratteri-
stiche ed in modo particolare in base alla
potenza ed alla frequenza di taglio: cio in
effetti & I'unico sistema per redigere delle
autentiche tabelle di equivalenza, dalle quali,
come dicevamo, & possibile constatare come
sia ben difficile trovare due transistori, co-
struiti da case diverse, che presentino carat-
teristiche identiche.

In relazione a tale stato di cose noi non pos-
siamo impegnarci a dare dei suggerimenti
circa le equivalenze suggerite dalle varie case
perché cio non farebbe che danneggiare il
tecnico il quale quasi sempre si trova di
fronte a delle brutte sorprese. Con cié non
affermiamo che la sostituzione non sia pos-
sibile: ma in tal caso il tecnico deve assogget-
tarsi ad effettuare le esperienze e le modifiche
indispensabili a fare funzionare un dato cir-
cuito nel quale si sia eseguita la sostituzione
dei transistori con altri aventi caratteristiche
diverse.

Del resto & buona norma, per chiunque, ac-
quistare o costruire degli apparecchi i cui
componenti siano facilmente reperibili sul
nostro mercato.

Nel precisare che il transistore V, deve essere
del tipo 2N1031 restiamo a disposizione per
T’eventuale pubblicazione di un altro schema
di alimentatore di piu facile realizzazione.
(P, Soati)
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0775 - Sig. Monelli A. - Milano

D. Chiede lo schema di un circuito, com-
pleto di tutti i dati, per costruire un onda-
metro adatto a coprire la gamma dei 3000-
6000 MHz.

R. L’apparecchiatura del quale richiede lo
schema ha un carattere strettamente profes-
sionale, date le difficolta che presenta la sua
costruzione per un radioamatore.

La descrizione di un tale apparecchio é stata
effettuata da G. E. FEKER in un articolo di
lingua inglese intitolato: Direct-Reading Wa
vemeter Design. Construction details of direct-
reading wavemeters for the range from 2 fo
75 cm (15.000 to 400 MHz).

Theory behind maintaining linearity of wave-
lenght-change-to-conductor-displacement is give
for cavity devices of finger-contact and re-en-
trant line short-circuit type.

In fig. 1 & invece riportato lo schema relativo
« Un misuratore di frequenza per SHF », del
tipo a eterodina, costruito da Carson D.
JEFFRIES e descritto, in lingua inglese, in un
altro articolo intitolato: Description of a por-
table instrument that can be used in the range
450 to 10.000 MHz with a maximum error not
exceeding 0,05 percent.

The butterfly oscillator is checked at 5 MHz
points with a crystal that allows use of the
equipment as a frequency standard accurate
to 0,001 percent.

Dietro accordi con I'amministrazione & pos-
sibile fornire copia di detti articoli nella lin-
gua originale. (P. Soati)



Complessi e 'compone iti per lalta fedelta della Perser

Una buona notizia per gli amatori
della riproduzione sounora: la ditta
PERSER di Viecenza, Sede in Via D.
Cimarosa, 35 - tel. 31.801, offre sul
mercato italiano impianti sonori ste-
reo inseribili in qualunque ambiente
(dallabitazione privata, ai mnight-
clubs, alle grandi sale di aundizione),
o componenti separati di alta fedelta,
veramente degni di questa qualifica,
con garanzia iniziale di 6 mesi, assi-
curando un’assistenza totale in qual-
siasi epoca per qualsiasi componente
presso la fabbrica di Vieeuza, o pres-
so 1 suol concessionari di vendita.
Garantire un’assistenza totale e per-
fetta significa dare all’amatore la as-
soluta tranquillith di un impianto
sempre nuovo e efficiente e cio & pos-
sibile in quanto amplificatori, radia-
tori acustici ecc. sono di intera pro-
gettazione e fabbricazione della
Perser.

La costituzione dei complessi audio
Perser si basa sulle combinazioni di
una serie di amplificatori (con pream-
plificatore incorporato), di radiatori
acustici, di altoparlanti (con i relati-
vi filtri di incrocio, attenuatori ecc.),
di giradischi, di testine ece.

Raggruppando opportunamente que-
sti componenti la Perser ha dato
vita alla serie Audiocompact: SPS-10
e SPS-10 super: SPS-20 e SPS-20 su-
per, SPS-30 e SPS-30 super; SPS-50
e SPS-50 super e SPS-50 Super-Luxe;
SPS-100, SPS-100 Super, e SPS-100
Super-Luxe.

Questi aggregati Audiocompact pos-
sono ottenersi anche in mobili a co-
stituire i fonoriproduttori stereo Me-
lody, Balletto, o i radiofoni President
e Harmony con l’aggiunta di un sin-
tonizzatore Multiplex Perser KG. 50
stereo. :

I complessi Perser si avvalgono
dei pitt quotati giradischi e cambiadi-
schi stereo (Garrard, Lenco, Thorens,
P.E.) e delle testine fonorivelatrici
ben note per le loro superiori caratte-
ristiche (Pickering, Shure, Empire,
Ronette), con puntine di diamante o
zaffiro ed ellittiche, queste ultime da
poco introdotte nel mercato, stanno
acquistandr fama mondiale e rapida-
mente conquistando il pubblico.

Particolare cura & stata rivolta dal-
la Perser ai radiatori acustici, dei
quali presenta una gamma di ben 16
modelli diversi. Gli altoparlanti per
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lo pitt in essi adottati dalla Perser
sono Goodmans, Pioneer (seric Low
TI'ree Resinanee, cio¢ a bassa risonan-
za in avia libera) ¢ Peerless, tutti no-
mi che non hanno bisogno di presen-
tazione.

Diciamo una parola a proposite dei
radiatori acustici: costituiscono 1’ul-
timo anello della catena della ripro-
duzione ad alta fedeltd; se non sono
appropriati, viene compromesso il ri-
sultato di un pure ottimo e costosis-
simo impianto sonoro; l'audizione ¢
un fenomeno essenzialmente acustico-
fisiologico, che si avvale dei sistemi
clettriei come mezzo 1er riprodurre la
musica in conserva; ¢ quindi evidente
Pimportanza dei trasduttori clettroa-
custici, il microfono alla registrazio-
ne e laltoparlante in riproduzio-
ne. Ma Taltoparlante (o gli altopar-
lanti puod soddis’acentemente opera-
re la trasformazione di segnali clet-
trici in onde sonore, solo se ¢ combi-
nato opportunamente con un conte-
nitore di cui costituisce parte inte-
erante e che provvede ad incremen-
tare la risposta alle basse frequen-
z¢, nonché a valorizzare le superio-
ri qualita dei compomnenti elettrici
della catena di alta fedelti. Pur-
troppo i radiatori acustici, in nume-
ro di due nel caso della stereofonia
(chi potrebbe oggi concepire un im-
pianto sonoro Hi-FI non stereo?) rap-
presentano un ostacolo alla diffusio-
ne nel campo degli utenti privati,
per due ragioni: il loro costo e il
loro ingombro; sul primo punto po-
co si puo fare se si desidera un com-
plesso di superiori prestazioni (in
questo caso, anche gli altri anelli
della catena sono tali da rendere un
impianto di alta fedeltd sinonimo di
superlativa disponibilitd); eirea I’in-
gombro, parecchio si & progredito
nel senso di ridurre le dimensioni
senza compromettere la funzionalita.

Esempio tipico di questa tenden-
za sono i diffusori della Perser; vi
segnaliamo a tal proposito per le lo-
ro dimensioni veramente ridotte il
radiatore acustico Miniflex a so-
spensione pneumatica (dimensioni
13x27x23) della potenza di 12 W con
una risposta da 45 a 15.000 cps. di prez-
zo davvero conveniente e ancora i ra-
diatori acustici Residence 50 SL e
100 SL serie super-Luxe (dimensioni
40x35x68) con una potenza rispettiva-

mente di 20-40 W e 40-60 W con rispo-
sta da 30 a 20.000 eps. con altoparlan-
ti Pioneer del tipo usati per i box
CS-A31 e CS-AB0, cousiderati {ra i
migliori del mondo.

Anche il Mod. Auditone, cassa acu-
stica bass-reflex a labirinto con com-
pressione anteriore a curva esponen-
ziale ¢ quanto di meglio si possa de-
siderare per la sonorizzazione di am-
bienti pitt ampi, le sue dimensioni so-
no countenute e la sua resa nelle fre-
quenze alte e specialmente basse é
davvero eccezionale ¢ ¢io é dovuto alla
sua particolare progettazione e co-
struzione.

La Perser mette a disposizione i

suoi mezzi di lavorazione a chiunque
voglia far costruire un mobile per im-
pianti sonori e in particolare le cas-
se acustiche, i bass-reflex, i contenito-
ri con labirinti ecc. Molto frequente-
mente pervengono alla mostra Reda-
zione riclhieste da parte dei lettori di
nominativi di fabbricanti di mobili
acustici; diremmo che la Perser ha
colto nel segno soddisfacendo ad un
bisogno assai sentito dal pubblico
amatore della buona musicabilita. Ri.
volgiamo alla Perser la preghiera di
voler prendere in considerazione la
fabbricazione di parti staccate per al-
ta fedelta, in particolare tras’ormato-
ri di uscita bilanciati, trasformatori
di alimentazione, filtri di incrocio su
dati del cliente, potenziometri con
prese per il controllo fisiologico del
volunie sonoro, fabbricazione di ba-
sette e circuiti stampati su disegno
del cliente ecc. Infatti, questi compo-
nenti sono oggetto di affannosa ricer-
ca da parte degli autocostruttori (e in
Ttalia non sono pochi), che spesso de-
vono rinunciare a completare in mo-
do conveniente i loro elaborati elettro-
nici per indisponibilitd di questo, o
di quel componente.
Abbiamo lanciato un’idea, interrato
una semente, staremo a vedere se ger.
mogliera. Sappiano i nostri lettori che
la Perser ha edito un ben documen-
tato catalogo pieghevole, dove somno de-
seritti tecnicamente, oltre che con cri-
teri di pubblicita, tutti i suoi prodotti,
i quali verranno ampiamente illustra-
ti anche sulle pagine della nostra Ri-
vista dedicate alla divulgazione della
conoscenza dei nuovi prodotti elettro-
nici fra i lettori e fra tutti coloro che
hanno interesse all’alta fedelta.
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