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Presentiamo
la nuova
linea degli
strumenti
HEATHKIT

A) VOLT-OHMETRO A CIRCUITI SOLIDI Mod. IM-16

CARATTERISTICHE GENERALI - Partitori di tensione: con resistenze
di precisione all’l %. Strumento: sviluppo 150 mm, 100 pA t.s.
(deflessione dell’indice di 100°), Transistori e diodi usati: (1) Tran-
sistore ad effetto di campo; (6) transistori al silicio 2N3393;
(1) diodo zener da 6,8 volt; (4) diodi al silicio. Dimensioni:
cm 42x 19 x 15 circa. (B)

B) VOLT-OHM-MILLIAMPEROMETRO AD ALTA IMPEDENZA
Mod. IM-25 a circuiti solidi « DELUX »

Uno strumento studiato espressamente per il collaudo ed il con-
trollo di moderni circuiti a transistori: le gamme di misura che
esso consente — infatti — sono adatte per I’esecuzione delle
verifiche pill complesse e delicate, in particolare per quanto
riguarda le caratteristiche di funzionamento e le prestazioni dei
circuiti elettronici.

C) ALIMENTATORE REGOLATO A BASSA TENSIONE A
CIRCUITI SOLIDI Mod. IP-27

Rappresenta l'ultimo perfezionamento apportato al famoso alimen-

tatore IP-20: un nuovo stile, nuovi controlli perfettamente calibrati

sul pannello postericre, ed una particolare assenza di carichi tran-

sitori rendono 1’P-27 uno strumento assolutamente indispensabile

sul banco di lavoro, E’ in grado di fornire una tensione continua
compresa tra 0,5 e 50 volt, con eccellente regolazione del valore (C)
di tensione per carichi variabili da 0, ad 1,5 ampére. La corrente

pud essere limitata dal 30 al 100 % su ciascuna delle quattro por-

tate, da 50 mA ad 1,5 A, come fattore di sicurezza nei confronti

delle apparecchiature sotto prova.

D) NUOVO GENERATORE FM STEREO 1G-37 per l'allinea-
mento delle sezioni di RF e di MF dei ricevitori a mo-
dulazione di frequenza e funzionanti sul sistema Mul-
tiptex

Uno strumento della massima compattezza, estremamente utile per
le attivitd di assistenza e di collaudo delle apparecchiature di
ricezione in modulazione di frequenza, sia monofoniche che ste-
reofoniche. Lo strumento contiene un generatore complesso che
fornisce tutti i segnali necessari alla messa a punto di ricevitori
a modulazione di frequenza, disposti razionalmente ed azionabili
tramite i comandi comodamente disposti sul pannelio frontale. Tra
i comandi figurano il selettore di frequenza, la regolazione del (D)
livello di pilotaggio, il commutatore di funzione, il livello di fun-
zione ed un comando di sintonia per la regolazione della fre-
quenza. Tutti | raccordi per il prelevamento dei segnali prodotti
dallo strumento sono anch’essi disposti sul pannello frontale,
mediante comodi attacchi di tipo coassiale.

E) ALIMENTATORE STABILIZZATO AD ALTA TENSIONE
REGOLABILE Mod. IP-17

Un nuovo stile, nuove prestazioni, e nuovi pregi di stabilitd e di
sicurezza di impiego. Questo € uno strumento che soddisfa le pit
severe esigenze per il tecnico che si dedica all’elaborazione di
circuiti particolari, per chi si occupa esclusivamente di riparazioni, -
per gli studenti che svolgono attivita nei laboratori di fisica e di
chimica, nonché per i tecnici che si occupano dell’elettronica pid
avanzata, U'IP-17 & particolarmente usato nel campo dall’elettrofo-
resi, o per |’alimentazione della apparecchiature Berkeley. Qua-
lunque sia il tipo di impiego, I'alimentatore fornisce fino a 400 (E)
volt C.C. con una regolazione migliore dell’l %, e con carico
di corrente fino a 100 mA, oltre ad una tensione di polarizzazione
variabile da 0 a — 100 volt, con una corrente massima di 1 mA,
unitamente alle tensionj alternate sia a é che a 12 volt, con 4 o 2
ampére massimi, rispettivamente.
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IMPIANTI CENTRALIZZATI TW-RD

Serie “STANDARD” - Y Y

Centralino a TRANSISTORI
per medi e grandi impianti centralizzati TV-RD
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Serie “COMPACTA" : B r.

Centralino a TRANSISTORI o
per piccoli impianti centralizzati TV-RD

Centralino a TRANSISTORI
in custodia stagna per piccoli impianti TV | EI
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puy  PROGETTAZIONI E COSTRUZIONI ELETTRONICHE PROFESSIONALI
© Via Dezza, 25 - 20114 MILANO - Tel. 495,008 - 434,893
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ELETTROCOSTRUZIONI s.a.s.
Via Tiziano Vecellio 32 - Tel. 25.102 - 32100 Belluno

s Chinaglia <>

presenta la prestigiosa SERIE dei TESTER

Dinotester
L'analizzatore del domani.

Il primo analizzatore elettronico brevettato di nuova con-
eezione, realizzato in un formato tascabile.

Circuito elettronico con lransistore ad effetto di campo
- FET - dispositivi di protezione ed alimentazione auto-
noma a pile.

CARATTERISTICHE
SCATOLA bicolore beige in materiale plastico antiurto con pannello in urea e ca-
lotta « Cristallo » gran luce. Dimensioni mm 150 x 95 x 45. Peso gr. 670.
QUADRANTE a specchio antiparallasse con 4 scale a colori; indice a coltello; vite
esterna per la correzione delo zero.
COMMUTATORE rotante per le varie inserzioni.
STRUMENTO CI. 1,5, 40 pA 2.500 Q, tipo a bobina mobile e magnete permanente.
VOLTMETRO in cc. a funzionamento elettronico (F.E.T.). Sensibilita 200 kQ/V.
VOLTMETRO in ca. realizzato con 4 diodi al germanio collegati a ponte; campo no-
minale di frequenza da 20 Hz a 20 KHz. Sensibilita 20 KQ/V.
OHMMETRO a funzionamento elettronico (F.E.T.) per la misura di resistenze da 0,2 Q,
a 1.000 M(). Alimentazione con pile interne.
CAPACIMETRO balistico da 1.000 pF a 5 F; alimentazione con pile interne.
DISPOSITIVI di protezione del circuito elettronico e delio strumento contro sovrac-
carichi per errate inserzioni.
ALIMENTAZIONE autonoma a pile (n. 1 pila al mercurio da 9 V).
COMPONENTI: boccole di contatto originali « Ediswan », resistenze a strato « Rosen-
thal » con precisione del + 1%, diodi « Philips » della serie professionale, transistore
ad effetto di campo originale americano.
SEMICONDUTTORI: n. 4 diodi al germanio, n. 3 diodi al silicio, n. 1 transistore ad
effetto di campo.

COSTRUZIONE semiprofessionale a stato solido su piastra a circuito stampato. Portate 46

ACCESSORI IN DOTAZIONE: astuccio, coppia puntali rosso-nero, puntale per 1 KVcc

pila al mercurio da 9 V, istruzioni dettagliate per I'impiego. s erene

Acc 7 portate 5 - 50 - 500 pA; 5 - 50 mA; 05 - 2,5 A sensibilita

Vcc 9 portate 0,1-05-1-5-10 - 50 - 100 - 500 - 1.000 V (25 KV)*

Vea 6 portate 5 - 10 - 50 - 100 - 500 - 1.000 V 200 KQ/V cc 20KQ/\ ca
Quiput in V BF 6 portate 5 - 10 - 50 - 100 - 500 - 1.000 V

Quiput in dB 6 portate da —10 a + 62 dB

Ohmmetso 6 portate 1 - 10 - 100 KOhm; 1 - 10 - 1.000 MOhm Prozzo netto L. 18.900

Cap. balistico 6 portate 5 - 500 - 5.000 - 50.000 - 500.000 wF; 5 F

(*) mediante puntale alta tensione a richiesta AT. 25 KV.

A cc 6 portate 30 - 200 pA: 3 - 30 - 300 mA: 3 A
LAVAREDD 40000 2/Vececs 3o % portate 300 A 3 - 50 - 300 mA: 3 A
49 portate ~ Vee 8 portate 420 mv; 12 - 3 - 12 - 30 - 120 - 300 - 1.200 V -
Analizzatore universale, con dispos{;— (3 KWW* - (30 KV)*
tivo di protezione, ad alta sensibilita, a3 . - N N N N -
destinato ai tecnici pili esigenti. | cir- Vea 7 portate 12 -3 - 12 - 30 - 120 - 300 - 1.200 V - (3 KV)
cuiti in corrente alternata sono mu- Output In V BF 7 portate 12 -3 - 12 - 33 - 120 - 300 - 1.200 V
niti di compensazione termica. | com- Output in dB 6 portate da —2) a +82 dB
oonenti di prima qualitd, unitl alla pro- Ohmmetro 5 portate 20 - 200 kO 2 - 20 - 200 MO,

duzione di grande serie, garantiscono
una realizzazione industriale di gran-
de classe. Caratteristiche generali ed
ingombro come mod. DINOTESTER.

Cap. a reattanza 2 portate 50.000 - 500.000 pF
Cap. balistico 3 portate 10 - 100 - 1.000 pF
(") mediante puntali alta tensione a richiesta AT. 3 KV e AT. 20 KV.

AN-660-B 20.000 /Y cc e ca Acc 6 portate

50 - 00 pnA; 5 - 50 mA; 05 - 25 A

50 portate A ca 5 portate 500 wA; 5 - 50 mA; 05 - 25 A
Analizzatore di impiego universale, Ve 8 portate ?250 'an\)/i 15 -5 -15 - 50 - 150 - 500 - 1.500 V -
indispensabile per tutte le misure di < _
tensione, corrente, resistenza e ca- Vca 7 portate 15 -5-15 - 50 - 150 - 500 - 1.500 V
g@rg/itél_ che si],rii_cog,trano nel t‘iampo Output in V BF' 7 portate 15 -5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1.500 V
. La semplicita di manovra, la co- < - —
struzione particolarmente robusta e i  Qutput in dB 7 _portate da —70 a + 60 dB _
dispositivi di protezione, permettono Ohmmetro 5 portate 10 - 100 k™; 1 - 10 - 100 MO
I'impiego di questo strumento anche  Cap. a reattanza 2 portate 25.000 - 250.000 pF

ai meno esperti. Caratteristiche gene-
rali ed ingombro come mod. DINO-
TESTER.

Nuova versione U.S.L per il controllo DINAMICO degli apparecchi radio e TV brevettato

| tre apparecchi sono ora disponibili in una nuova versione contraddistinta dalla sigla

Cap. balstico - 3 portate 10 - 100 - 1.000 wF
(*) mediante puntale alta tensione a richiesta AT. 25 KV.

L’alimentazione & autonoma ed & data dal'e stesse pile dell’ohmmetro. A titolo esem-

U.S.1. (Universal Signal Injector) che significa Iniettore di Segnali Universale.

La versione U.S.I. & munita di due boccole supplementari cui fa capo il circuito
elettronico deli’iniettore di segnali costituito fondamentalmente da due generatori di
segnali: il primo funzionante ad audio frequenza, il secondo a radio freguenza.
Data la particolare forma d’onda impuisiva, ottenuta da un circuito del tipo ad oscil-
latore bloccato, ne risulta un segnale che contiene una vastissima gamma di fre-
quenze armoniche che arrivano fino a 500 MHz. 1l segnale in uscita, modulato in
ampiezza, frequenza e fase si ricava dalle apposite b | diante |'impiego dei
puntali in dotazione. Il circuito & realizzato con fe tecniche pili progredite: piastra a
circuito stampato e componenti a stato solido.

plificativo riportiamo qualche applicazione del nostro Iniettore di Segnali: controllo
DINAMICO degli stadi audio e media frequenza; controllo DINAMICO degli stadi am-
plificatori a radio frequenza per la gamma delle onde Lunghe, Medie, Corte e Ultra-
corte a modulazione di frequenza; controllo DINAMICO dei canali VHF e UHF della
teievisione mediante segnali audio e video.

Pud essere inoltre vantaggiosamente impiegato nella riparazione di autoradio, registra-
tori, amplificatori audio di ogni tipo, come modulatore e come oscillatore di nota per
esercitazioni con |'alfabeto Morse.

MIGNONTESTER "300
Analizzatore tascabile universale
1-2 kQ/V cc - ca - 29 poriate

It tester pill economico
nel mercato!

Prezzo netto L. 7.500

MIGNONTESTER 365

Analizzatore tascabile ad alta sensibilita
con dispositivo di protezione

20 kQ/V cc - 36 portate
il pit economico dei 20 kQ/V

Prezzo netto L. 8.750

ELETTROTESTER VA-32-B
Analizzalore un'versale per elettricisti
con cerca‘ase e fusibili di pro‘ezione

15 portate - 4 campi di prova

Filiali: 20122 MILANO - Via Cosimo del Fante, 14 - Telefono 833.371 @ (Munchen) 8192 GARTENBERG - Edelweissweg, 28
Per informazioni richiedeteci fogli particolareggiati o rivolgetevi presso i rivenditori radio-TV

Visitateci alla Mostra Radio TV pad. 42 stand 28



Le piu recenti realizzazioni

MISURATORE DI CAMPO TV
CON MONITOR
EP 731

Campo di frequenza: da 5085, 160230, 470=-760 MHz in tre campi e regolazione continua. Precisione = 3 %.
Campo di misura: da 10 pV a 10.000 iV direttamente, fino a 0,1V tramite attenuatore esterno da 20 dB.
Sistema di misura: per comparazione di luminosita, effettuata direttamente sul tubo monitore.

GENERATORE TV
EP653 A

VOBULATORE

Campi di freuenza: da 0,3 a 50 MHz per FV-FI. Da 88 a 110 MHz per FM. Da 50 a 75 e da 160 a 230 MHz in 4 gamme
per VHF. Da 470 a 700 MHz (emesso in armonica) per UHF.

Tensione di uscita: 0,5 Vpp per VHF ed FM; 0,2 Vpp per FV-FI; 10 mVpp per UHF.

Impedenza di uscita: 75 Q sbilanciati e 300Q bilanciati.

Vobulazione: regolabile con continuita ed a scatti da 0 a 30 MHz.

MARCATORE

Campi di frequenza: 25--35, 35-+-60, 6090, 160250 e 470700 MHz in 5 gamme. o
Precisione: =1 % (controllando la scala con ['oscillatore a quarzo incorporato si pud ottenere una precisione pari
a quella del quarzo).

Tensione di uscita: regolabile con continuitd da 0 a 50 mV su 75Q

Modulazione di ampiezza: a 1000 Hz == 5 %; profondita: 30 % circa.

Oscillatore interno a quarzo di taratura: 5 MHz == 0,01 %.

Presentazione dei segnali marca-frequenza: per sovrapposizione diretta sulla curva vista all’oscilloscopio.

Segnali marca-frequenza supplementari: nel campo fra 4 e 15 MHz si possono ottenere ulteriori marcatori
equispaziati dal precedente di un’esatta frequenza stabilita da un altro oscillatore a quarzo

(intercambiabile ed accessibile dall’esterno).
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ner la TV A COLORI

GENERATORE DI

n M o s gt
é BARRE A COLORI
EP684R

SEZIONE VIDEO

Segnali di colore: 6 barre verticali (giallo-ciano-verde-porpora-rosso-blu).

Reticolo: 12 linee orizzontali, 15 verticali.

Scala dei grigi: inseribile.

. Frequenza sottoportante di crominanza: 4,43362 MHz (ottenuta da un oscillatore a quarzo) = 1075.
SEZIONE SUONO

Frequenza della portante audio: 55 MHz = 0,2 %.

Modulazione di frequenza: 50 KHz a 1 KHz.

SEZIONE RF modulata in ampiezza dal segnale video e suono.

Portanti a RF: 1" gamma 50--70 MHz - 2* gamma 70--105 MHz - 3" gamma 160—-230 MHz -

4* gamma 460--610 MHz - 5° gamma 600900 MHz.

Tensione d’uscita: > 10 mV su 75 Ohm.

Attenuatore: > 80 dB regolabili con continuita.

OSCILLOSCOPIO 5
“TRIGGERED”
G402R

=

e

=

AMPLIFICATORE VERTICALE |

Sensibilita: 50 mVpp/cm.

Risposta di frequenza: dalla c.c. a 10 MHz (3 dB a 7 MHz).

Attenuatore: tarato in mVpp/cm regolazione continua ed a scatti (9 posizioni).

Calibratore: consente di tarare I'amplificatore verticale direttamente in Vpp/cm tramite un generatore interno ad
onda rettangolare con un’ampiezza di 1 Vpp == 2 %,

ASSE TEMPI

Tipo di funzionamento: ricorrente e comandato.

Portata: da 200 ms/cm a 0,5 psec/cm in 18 portate.

Sincronizzazione: interna, esterna ed alla frequenza di rete, con polaritd negativa e positiva e con possibilita di
regolazione continua.

TUBO A R.C.: da 5” a schermo piatto, traccia color verde e media persistenza.
" Reticolo ‘con possibilita di illuminazione.

CEETIEIITT | della START S.p.A.
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a6 (O MALIORY ALTA FEDELTA’

MALLORY
BATTERIES SRL

20158 - MILANO : ]
3, Via Catone giradischi

Tel. 3761888/90

amplificatori

P i I e d I mercu ri 0 e sistemi di altoparlanti

- registratori
alcalino manganese
Agenzie con deposito: SOCIETA A UDI o TORINO
10143 - TORINO - 1, Piazza G. Perotti - tel. 740129 VIA G. CASALIS 41 - TELEF. 76.11.33

35100 - PADOVA - 9, Via Malaspina - tel, 37183
50122 - FIRENZE - 45, Via Tripoli - tel, 263583
42100 - REGGIO EMILIA - 2/1 Via Cambiatori - tel. 44.358

00100 - ROMA - Recapito: tel. 374057
80133 - NAPOLI - 22, Piazza Borsa - tel. 310726/643075

esclusivista per I’Italia di parecchie

fra le migliori marche americane

LRI CORSO DI TELEVISIONE
IN BIANCO E NERO

in 11/12 volumi corredati di numerose figure e schemi
formato 17x24 cm L. 3.000 al volume

Nel 1952 |la Casa Editrice «li Rostro » pubblicava il 1° Corso Nazio-
nale di TV, al quale arrise un brillantissimo successo con vasta riso-
el nanza anche all’estero. E’ da tempo esaurita I'ultima edizione di detto
Corso teorico pratico; le continue richieste da parte di scuole di elet-
tronica, di industrie TV e di privati, hanno indotto «Il Rostro » ad
una nuova edizione e ne ha affidato I'incarico ad un anziano esperto, che ha preferito rifare quasi
completamente I'opera, aggiornandola con l'aggiunta dell'impiego dei transistori in TV, eliminando
vecchi schemi superati e sostituendoli coi piu recenti delle piti rinomate Case mondiali fabbricanti
di televisori.

Il nuovo Corso comprende una vasta casistica della ricerca guasti, i ben noti problemi « quiz » e nu-
merosi esercizi svolti, alla fine di ogni volume. Infine, i pit preparati analiticamente, troveranno in
esso trattazioni teoriche di alcuni argomenti, che solo in tal modo possono essere completamente
compresi.

Gli 11/12 volumi di televisione in bianco e nero, accanto agli 8 volumi del « Corso di TV a colori » pure
edito da « Il Rostro », costituira un trattato. moderno e completo di TV, che arricchira la biblioteca
del radiotecnico, di cui diverra consigliere indispensabile.

Editrice TL ROSTRO - 20155 MILANO - Via Monte Generoso 6,/a - Tel. 321542 - 322793
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APPARECCHI E STRUMENTI SCIENTIFICI ED ELBTTRICI

MILANDO

CORSO LODI, 47 - TELEFONI 580.792 - 580°907

RAPPRESENTANTE ESCLUSIVA PER L’'ITALIA:

DELLE SEGUENTI

AVCO - Lowell (Mass.)

— Macchine per prove d'urto

CHADWICK HELMUTH Co. - Monrovia California

— Stroboscopi e cinecamere elettroniche per registrazioni, ripre-
sa e analisi di vibrazioni con sistema Slip-Sync

MB ELECTRONICS - New Haven 8 - Connecticut

— Complessi per prove di vibrazioni con tavoli vibranti elettro-
dinamici ed idraulici

AVL - Graz (Austria)

— Apparecchiature elettroniche per controlli, in sala prove, di
motori a combustione interna

BRUEL & KJAER - Naerum (Danimarca)

— Apparecchi per analisi, registrazioni e misure di rumori, vi-
brazioni, disturbi radioelettrici e misure di rugosita

— Posti di controlll e misure su trasduttori elettroacustici e su
materiali assorbenti acustici

— Apparecchi di alta precisione per misure acustiche e fonome-
tri portatili di precisione

SVENSKA DIAMANT - Stoccolma

— Registrator! Oscillografi

FERISOL - Trappes (Seine) - Francia

— Apparecchiature elettroniche per misura e generazione di fre-
quenza tra 0 e 16000 Mc

Generatori d’impulsi, Generatori wobulati, Spetirometri UHF
— Q-metro

— Contatore decadico

— Voltmetri a valvole

— Misuratori di T.0.S.

HUET Société Générale d'Optique - Parigi

— Spettrografi e impiantl completi per analisi spettrografiche nel
visibile e nell’ultravioletto

— Pro.ettore di spettrl

Densitometro spettrale

Spettroscopi

IMEX FRANCE - Montreuil

— Registratori potenziometrici
— Registratorl X Y

S.I.D.E.R. - Parigi

— Apparecchi di misura e controlio per TV ed FM da labora-
torio e da produzione

— Generatore di monoscopio, norme CCIR

— Generatore segnali video, norme CCIR

— Generatori di barre

KYOWA - Tokio

— Estensimetri normali e semiconduttori

CASE:

PEMCO - Palo Alto (California)

— Registratori magnetici professionali a nastro per misure

PEEKEL - Rotterdam (Olanda)

— Apparecchi elettronici per misure estensimetriche
— Generatori di bassissime, basse e medie frequenze
— Generatore di segnali triangolari e rettangolari

-~ Fasometré elettronico

— Amplificatori 1i potenza

METROHM A.G. - Herisau (Svizzera)

— Misuratori di pH a lettura diretta, a compensazione, da labo-
ratorio e industriali

— Elettrodi a vetro e di riferimento, separati e combinati per
misure di pH

— Conduttometri o Salinometri da laboratorio e industriali con
relative celle di misura

— Titolatori potenz.ometrici semplici, automatici e registratori

— Titolatori conduttometrici

— Titolatori combinati, automatici

— Polarografi

— Spettrocolorimetro

— Coulombmetro

VIBRO-METER A.G. - Fribourg (Svizzera)

— Apparecchiature elettroniche per rilievi, misure e registrazio-
ni di vibrazioni, pressioni, accelerazioni lineari e angofari,
coppie torcenti, carichi statici e dinamici, spostamenti micro-
metrici, con trasformatori differenziali ed estensimetri- elet-
trici (straingauges)

MAX FUNKE KG. - Adenau/eifel

— Prova-valvole
— Prova transistor
— Prova-cinescopi

ARTHUR KLEMT - Olching b. Muechen (Germ. Occ.)

— Cernitrici automatiche per condensatori resistenze potenzio-
metri, diodi, ecc.
— Ponti per tolleranza di capacitd e di resistenza

WANDEL & GOLTERMANN - Reutlingen (Germ. Occ.)

— Oscillatori per bassissime, basse, medie, alte e altissime fre-
quenze

— Voltmetri selettivi per BF e AF

— Ricevitori e trasmettitori per frequenze vettrici

— Oscillografo a memoria (Storascope)

— D’storsiometri, Frequenzimetri, Fasometri e Filtri

— Posti di misura della distorsione in rumore bianco

— Posti- di misura ad impulsi

— Posti di misura wobulati per controllo caratteristiche di filtri
e quadripoli

— Stabilizzator! di tensione

— — Posti di misura, di attenuazione, di fase e di ritonto di
gruppo

T.S.I. (DARCY GROUP) - S. Monlica (California)

— Contatori elettronici digitali
— Alimenatori e amplificatori per bassa e alta frequenza
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Lenco L75

Giradischi Hi-Fi stereo studiato per
soddisfare i discofili piu esigenti.
Garantito dall’alto livello produttivo
dell'industria svizzera di precisione, esso
presenta numerosi perfezionamenti
tecnici, rispetto ai giradischi della sua
categoria.

| LeNCO  muoe i swirarana | on ;

Caratteristiche:
Piatto in lega antimagnetica.
Diametro mm 812, peso kg 4.
Braccio, a contrappeso, equilibrato in
tutti i piani, con debole momento
d'inerzia.

Scala graduata per la lettura della
forza d’appoggio.

Pressione di lettura regolabile in
maniera continua da 05 a 5 g.

Lenco

>

Dispositivo di precisione ad
ammortizzamento idraulico per la posa
e il sollevamento del disco.

Velocita di rotazione regolabile in
continuita da 30 a 80 giri/min

con posizioni fisse

a 16 2/3,33 1/3,45 e 78 giri/min.
Dimensione della piastra: 385 x 330 mm.

LENCO ITALIANA S.p.A.
Via del Guazzatore, 225
60027 Osimo (Ancona)
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WUNDERSEN

CESENA - Forl

VIA MADONNA DELLO SCHIOPPO, 38 - TELEFONO 24268

FERRO DA STIRO Mod. 900 automatico

CUCINA Mod. 213

APPARECCHIO RADIO Mod. M.F. 219/F

Il radiofonografo completo di ogni requisito
TELEVISORE 23” Mod. B322 tecnico moderno
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UHF - VHF - FM

Mod. MC 16

Riceve tutti i segnali da 2,5 .,V a 1V e Sintonizza tutte le
frequenze in soluzione continua da 40 a 230 MHz in VHF
da 470 a 900 MHz in UHF e Rivela con ascolto in altopar-
lante le portanti FM e AM (TV - Radio - Dilettanti - Aeroservi-
zi e qualsiasi altro segnale).

SENSIBILE - SELETTIVO - STABILE - SICURO - COMPLETO

E lo strumento indispensabile all’installatore e al tecnico TV




IL NUOVO MISURATORE
DI CAMPO VHF - UHF

UNA REALIZZAZIONE
COMPLETAMENTE
NUOVA ED ORIGINALE
LETTURA SU SCALA GRADUATA
IN dB ED IN V.

MISURA SIA IL VIDEO CHE L’AUDIO
UNICA ENTRATA PER VHF E UHF
CONSULTAZIONE
DI ECCEZIONALE SEMPLICITA’

Campo dl Frequenza: VHF da 50 MHz a 230 MHz
UHF da 470 MHz a 860 MHz

Campo di Misura: da 50 pvV = 0 dB a 100 mV = 70 dB
direttamente da 500 uvV = 20 dB a
1V =90 dB

con attenuatore da 20 dB in dotaz.

Alimentazione: 2 pile da 6 V.

Equipaggiamento: 9 Transistori ed 1 Diodo

Accessori: 1 Adattatore d’'impedenza VHF
1 Adattatore d’'impedenza UHF
1 Attenuatore da 20 dB

1 Custodia in cuoio
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20149 MILANO ~
VIA S. SIRO, 9
Tel. 483.587 - 436.889

GERMANYOX WEGA

VIA EMILIA PONENTE, 12 - TEL. 82230
TOSCANELLA DI DOZZA (Bologna)

TELEVISORI
RADIO
AMPLIFICATORI

CINESCOPID RAYTHEON-TLSR 3

GERMANVOX

il televisore che vince [§

con BRUNO VITTIGLIO

la S. Benedetto del Tronto
della Tirreno-Adriatico

GERMANVOX
W E G A radiotelevisione

TOSCANELLA DI DOZZA / BOLOGNA

UN NOME
UNA MARCA
UNA GARANZIA




ENITH

Trans - Oceanic

MODELLO ROYAL 30600-1
12 transistor 9 gamme

H
N

ONDE LUNGHE - ONDE MEDIE - MODULAZIONE
DI FREQUENZA E 6 GAMME DI ONDE CORTE

La perfezione tradizionale deila ZENITH nel'e
Radio, Televisori, Hi-Fl, & garanzia di perfezione
anche nei suoi magnifici

TELEVISORI A COLORI

| televisori a colori americani gia pronti in ltalia
per il PAL

Si concedono esclusive in zone ancora libere
con una nuova formula di acquisti collettivi.

Distribuiori:

ELETTRONICA MONTAGNI

FIRENZE - Viale dei Cadorna, 44 - Tel. 47.29.59

QUANDO IL CLIENTE
CHIEDE QUALITA

DESIDERA

Westinghouse

Mod. 1010 CN 23"

CABLATI INTERAMENTE A MANO
SINTONIA ELETTRONICA
CONTROLLI STABILIZZATI

SONORO CON EFFETTO PRESENZA

Mod. 1135 23"

| TELEVISORI CHE PER LE
LORO QUALITA’ TECNICHE

ED ESTETICHE S| VENDONO
DA SORR

m
INDUSTRIA COSTRUZIONI ELETTRONICHE
[ SU LICENZA
I WESTINGHOUSE
- MILANO - VIA LOVANIO, 5 - Tel. 635.218-635.240
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e Prezzi convenienti Ecco cosa vi offre...

e Montaggio facile
e Presentazione moderna CENIRAQ t
/

e Prestazioni pi'ofessionali FRANCE

BEM 009

BEM 003 BEM 012

LI COSTRUIRETE VOI STESSI

La formula CENTRAD-KIT beneficia
bricazione di strumenti di misura BEM 002
e banda passante 0 a 7 MHZ elettronici. VOLT-OHMETRO
e sensibilitd 20 mV/divisione Questa maturita industriale Vi & ga- .
rantita sia sul valore tecnico dei ELETTRONICO 442 K
OSZILLOSCOPIO BEM 005 modelli proposti, che sull’incompa- MILLIVOLTMETRO
rabile minuzia delle notizie di mon- ELETTRONICO BEM 012
* banda passante 0 a 4 MHZ taggio e delle collezioni di pezzi ALIMENTATORE STABILIZZATO
e sensibilita 50 mV/divisione costituenti un « KIT . :
Non un o di ‘ 0 & di bassa tensione BED 001
n ges i montaggio & di- :
OSCILLOSCOPIO BEM 009 menticato nella descrizione, non * 0215 V-1 Amp
o banda passante 0 a 700 KHZ una vite manca, non la minima dif- ALIMENTATORE STABILIZZATO
e 0al12MHZ (—6 dB) ficolta di messa a punto & lasciata alta tensione BED 002
e sensibilita 25 mV/divisione in ombra. ® 0235 V-100 mA
GENERATORE BF BEM 004
OSCILLOECOPRIO 377 K JON - TONEL e 10 HZ a 1 MZ
® banda passante 5 HZ a 1 V.le Brigate Partigiane 12 SCATOLA A DECADI DI RESI-
MHZ , 16129 GENOVA STENZE BEM 008
564.121 - 593.998

CGatalogo gratuito a richiesta



ANNO XL 8

AGOSTO 1968

Proprieta

Gerente

Direttore responsabile

Comitato di Redazione

Consulente tecnico

A. Banfi 309
A. Ferraro 310
317

L. Cesone 318
F. Soresini 321
F.B. 327

329

L. Cesone 330
A. Turrini 335
L. Cesone 339
P. Quercia 342
344

A. Contoni 345
A. Nicolich, af. 349
332

Direzione, Redazione
Amimninistrazione
Uffici pubblicitari

@@m
RASSEGNA MENSILE DI TECNICA ELETTRONICA

EDITRICE IL ROSTRO S.A.S.

Alfonso Giovene

Leonardo Bramanti

Edoardo Amaldi - Cesare Borsarelli - Antonio Cannas - Fausto de Gaetano - Lean-
dro Dobner - Alfredo Ferraro - Giuseppe Gaiani - Fabio Ghersel - Gustavo Kuhn -
Gaetano Mannino Patané - G. Monti Guarnieri - Antonio Nicolich - Sandro
Novellone - Donato Pellegrino - Paolo Quercia - Giovanni Rochat - Almerigo
Saitz - Franco Simonini

Alessandro Banfi

SOMMARIO

Considerazioni estemporanee sulla TV a colori

Introduzione alla televisione a colori

Notiziario industriale

Problemi relativi al controllo del traffico. Un rivelatore di presenza
La cibernetica e lo studio dell’'uomo (seguito)

Camera « anecoica » per microonde

Notiziario industriale

Gli stabistors, nei circuiti generatori di tensioni di riferimento
Descrizione e costruzione di un fasometro di laboratorio

Circuiti temporizzatori operanti con diodi di commutazione a gas inerte
il nuovo centro radiotelevisivo di Mosca

Notiziario industriale

Calcolo estremamente semplificato degli amplificatori a transistori
A colloquio coi lettori

Archivio schemi

VIA MONTE GENEROSO 6/a - 20155 MILANO - Telefoni 32.15.42 - 32.27.93
C.C.P. 3/24227

La rivista di radiotecnica e tecnica eleltronica “l'antenna’” si pubblica mensilmente a
Milano. Un fascicolo separato L. 500, I’'abbonamento annuo per tutto il territorio della
Repubblica L. 5.000, estero L. 10.000. Per ogni cambiamento di indirizzo inviare L. 50,
anche in francobolli.

Tutti i diritti di proprietd artistica e letteraria sono riservati per tutti i Paesi. La ri-
produzione di articoll e disegni pubblicati & permessa solo citando la fonte. La respon-
sabilita tecnico-scientifica di tutti i lavori firmati spetta ai rispettivi autori, le opi-
nioni e le teorie dei quali non impegnano la Direzione.

La parte riservata alla pubblicita non supera il 70%.

Concessionaria per la distribuzione

in Italia: Diffusione Milanese - Milano - Via Taormina, 28 - Via Cufra, 23 - Tel. 6883.407 - 6883.417

Autorizz. del Tribunale di Milano 9-9-1948 n. 464 del Registro - Tipografia Edizioni Tecniche - Milano - Via Baldo degli Ubaldi 6



Anche con sonda ad alta impeden:

Pk

L’oscilioscopic TEKTROMNEX 454 &€ un nuovo oscilloscopio
portatile perfezionato con banda passante dalla continua a
150 MHz e un tempo di salita di 2,4 nanosec anche con son-
da ad alta impedenza. Infatti esso viene fornito con le nuove
sonde P6047 (attenuazione 10X) che hanno di per sé un
tempo di salita di 1,2 nanosec.

Con questo apparecchio si possono anche usare le sonde
P6045 FET (attenuazione 1X) e le nuove sonde di corrente
P6019 e P6020 senza sacrificio della loro larghezza di banda.
L'oscilloscopio Modello 454 ha un amplificatore verticale a
dcppia traccia, un trigger particolarmente efficiente e una
base dei tempi che arriva fino a 5 nanosec/div (con possi-
bilita di funzionamento a ritardo). L'apparecchio pud essere
anche fatto funzionare a traccia unica con una sensibilita
di 1 mV/div e come oscilioscop o X-Y con una sensibilita di
5 mV/div.

Gli amplificatori a doppia traccia offrono le seguenti carat-
teristiche con e senza probe P6047:

Fattore di deflessione (1) Tempo di salita Banda passante

20 mV a 10 V/div 24 ns DC a 150 MHz
10 mV/div 3.5 ns DC a 100 MHz
5 mV/div 59 ns DC a 60 MHz

(1) Lettura come indicato sul pannello frontale. Col probe P€047 il
fattore di deflessione & 10X quello indicato sul pannello frontale.
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L'cscilloscopio Modello 454 puo funzionare con trigger in-
terno fino a oltre 150 MHz. La deflessione orizzontale pud
essere variata da 50 sec/div a 50 nanosec/div con possibi-
lita di scendere a 5 nanosec/div usando l'ingranditore inter-
no X10. Il ritardo dello sweep puo essere variato da 50 se-
condi a 1 microsec.

Due sonde ad alta impedenza TIPO P6047 fanno parte del
cciredo normale del Modello 454, Queste sonde hanno una
impedenza di ingresso di 10 Mohm e 10,3 pF e, usate con
I'cscitloscopio Modello 454 mantengono ad esso la banda
passante dalla continua a 150 MHz.

A richiesta & disponibile una sonda non attenuatrice TIPO
P6045 (con FET) con una impedenza di ingresso di 10 Mohm
e 4 pF. Usata con l'oscilloscopio 454 essa permette di ef-
fettuare misure con tempo di salita finc a 2,7 nancsec e una
banda passante dalla continua a 130 MHz a part're da una
sensibilita di 20 mV/div fino a 10 V/div. L'oscilloscopio
Mcd. 454 contiene [I'alimentatore necessario per questa
sonda.

A richiesta & anche disponibile una sonda di corrente P6020
che, col Modello 454, ha le caratteristiche sotto indicate.

P6020 Fattore di Tempo di salita Banda passante
deflessione
1 mA/mvV 20 mA/div 3 ns 8,5 kHz a 120 MHz
10 mA/mV 200 mA/div 2,4 ns 935 Hz a 150 MHz

Per informazioni rivolgersi a:

MILANGO - Via dei Gracchi, 20 - Tel. 4656551 (5 linee)
R O M A - Via Paisiello, 30 - Tel. 855366 - 869009
TORINO - Corso Castelfidardo, 21 - Tel. 540075 - 543527
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dott. ing. Alessandro Banfi

Considerazioni estemporanee sulla TV a colori

Alla fine d’agosto 1967, ai primi di ottobre ed ai primi di novembre 1967,
hanno avuto inizio le trasmissioni regolari di TV a colori, rispettivamente
nella Germania Federale, in Francia ed in Inghilterra.

A noi, che stiamo alla finestra, non ci rimane che osservare e commentare,
traendo quanto pit possibile, esperienza ed insegnamenti,

Dopo 10 mesi di trasmissioni a colori (10 ore settimanali), il mercato tedesco
si & cosl assestato.

Partito con uno slancio sostenutissimo, sorretto de una campagna propa-
gandistica e pubblicitaria senza precedenti (alla Mostra Nazionale della
Radio dello scorso agosto), il mercato della TV a colori ha conosciuto un
insperato successo negli ultimi mesi del 1967. Vendite e prenotazioni sali-
vano progressivamente, anche facilitate dalla concorrenza fra i costruttori
con vistose riduzioni di prezzi. Si era giunti ad offrire al pubblico, un tele-
visore a colori da 19 pollici al prezzo di 1750 marchi, pari a circa 270.000
lire. Un grande costruttore aveva lanciato loperazione permuta (adottata
anche da noi in occasione dell’avvento del 2° programma TV ), proponendo
il ritiro, contro una certa valutazione del vecchio TV in bianco-nero, in
cambio di un nuovo TV a colori a prezzo facilitato. In quest’onda di euforia,
Pindustria TV tedesca aveva piazzato alla fine del 1967 circa 50.000 televi-
sori: non é una grande cifra, ma era gia un indizio di un crescente favore.
Favore che pero non é stato mantenuto né confermato nella prima meta del
corrente anno. Quali le cause? Anzitutto una influenza della coda della re-
cessione economica, ora in attenuazione. Ma principalmente il classico fe-
nomeno del primo gradino di acquirenti facoltosi, impazienti di possedere
per primi la TV a colori. Non trascurabile inoltre il fattore prezzo che no-
nostante le drastiche riduzioni iniziali é pur sempre sensibilmente supe-
riore al bianco-nero, anch’esso d’altronde sceso a lLivelli minimi,

Anzi a quest'ultimo proposito, contrariamente a quanto previsto dall’indu-
stria tedesca, si e riscontrato un aumento delle vendite del bianco-nero
anziché una contrazione.

Questo rallentamento imprevisto del programma di vendite dei televisori
a colori, ha costretto i costruttori a rivedere affrettatamente i loro programmi
di produzione, col risultato non solo di arrestare la corsa ai ribassi di prezzi,
ma di ridimensionarli con un aumento che ha raggiunto in certi casi anche
il 20 % sui prezzi del febbraio scorso.

I.e accennate vicende del mercato tedesco ci insegnano pertanto due cose,
Anzitutto non si deve contare eccessivamente sul primo « boom » di vendite
« quel limitato numero di telespettatori danarosi che per primi vogliono,
per prestigio soprattutto, il televisore a colori. In secondo luogo & da rile-
varsi che dopo tanta discussa attesa della TV a colori, il pubblico ha perso
il mordente immediato d’interesse e di curiosita per il colore e si prepara
senza impazienza pressante a giudicarne pacatamente i risultati pratici di
un primo periodo sperimentale.

Conseguentemente la nostra industria ha recentemente programmato una
futura produzione di televisori a colori, orientandosi su prezzi che tenendo
conto dell’attuale situazione dei costi per Iapprovvigionamento dei com-
ponenti spectali necessari, non potranno scendere sotto le 450.000 - 480,000
lire per il modello da 25 pollici.

E da rilevare che a tale conclusione di prezzi, sono giunte anche le industrie
francesi ed inglesi, che avevano affrontato Uadozione della TV a colori con
meno euforico slancio della Germania dovuto probabilmente alle eccezionali
condiziont di benessere raggiunte dal popolo tedesco.

Ed é altresi da rilevare che nelle condizioni di mercato suaccennate, Paffac-
ciarst della TV a colori, incide molto meno sul mercato del bianco-nero, che
puo oggi contare su una folta clientela dovuta sia a nuove reclute, sia al rinno-
vo di televisori, un gran numero dei quali ha ormai raggiunto o superato i
dieci anni d’uso. A.



nél mondo della TV

Alfredo Ferraro

Introduzione alla televisione a colori

(*) segue dal n. 4, aprile 1968, pag. 138

20. - LA TINTA

Si chiama tinta, quella caratteristica di un colore, che consente di distinguerlo
come rosso o giallo o verde o blu, ecc. La tinta dei colori dello spettro della luce
bianca (solare) ¢ definita fisicamente dalla loro lunghezza d’onda(*), il valore della
quale puo essere compreso — come sappiamo — fra i 380 nm dell’estremo violetto
e i 780 nm dell’estremo rosso(fig.13). L.a maggior parte dei colori spettrali ¢ ripro-
ducibile combinando(?) tre colori primari che conviene siano un rosso, un verde
e un blu.

Ciascun colore primario viene riprodotto nel cinescopio tricromico, con la presen-
za del solo fascio elettronico, corrispondente appunto a quel determinato tipo di
fosforo che emette, sotto eccitazione, luce del colore primario considerato. I colo-
ri le cui tinte sono definite da lunghezze d’onda comprese fra quella del prima-
rio rosso e quella del primario verde, vengono riprodotti con la coesistenza ‘— in
determinate dosi — di due fasci elettronici, quello del rosso e quello del verde.

Lo stesso accade per i colori, le tinte dei quali sono definite da lunghezze d’onda
comprese fra quella del verde e quella del blu, la riproduzione dei quali richiede
la coesistenza, in diverse dosi, del fascio del verde e del fascio del blu (fig. 14).

Pertanto, & evidente come non vengano riprodotti i colori esterni rispetto ai pri-
mari rosso e blu, ossia, fra il rosso e il limite inferiore dell’infrarosso, e fra il blu
e I’estremo superiore dell’'ultravioletto. Queste deficienze non sono tuttavia preoc-
cupanti; infatti, per quanto concerne il lato rosso, la parte di spettro perduta
¢ caratterizzata da una certa uniformita di tinta, che non si discosta di tanto
dal rosso riproducibile con il solo primario R, mentre alla mancanza della gamma
del violetto (alla quale, del resto, ’occhio umano & ben poco sensibile), sopperisce
la riproduzione delle porpore, di_cui ora parleremo.

Utilizzando in dosi diverse i due primari rosso e blu, si ottiene una gamma di
colori, che non fa parte dello spettro solare: questi colori costituiscono appunto
la gamma delle porpore, di cui fa parte il magenta. Ovviamente, la tinta delle
porpore non ¢ definibile fisicamente attraverso la lunghezza d’onda.

Si osservi che, in pratica, la luce colorata, anche se ritenuta pura, non ¢ mai
definita da una lunghezza d’onda sola (salvo ricorrendo alla moderna tecnica
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kig. 13 - Le radiazioni elettromagnetiche luminocse (luce) occupano la picccla parte dello spettro,
compresa fra 380 nm (estremo violetto) € 780 nm (estremo rossd).

(1) Sarebbz tuttavia pit razionale fare riferinzento alla frequenza.
(2 Comibinazicne additiva.
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Fig. 14 - Riproduzione dei colori saturi (i primari, con un solo fascio elettronico, gli altri — spet-

trali o no — con due). Errata-corrige. Nell'ultimo rettangolo in basso a destra: prevalenza fascio R.

laser), bensi da un miscuglio di radiazioni occupante una banda spettrale di una
certa larghezza, sia pure ristretta. La tinta della miscela é definita allora dalla lun-
ghezza d’onda corrispondente alla radiazione componente di maggiore luminan-
za, che viene chiamata lunghezza d’onda (pre)dominante. Si tenga pero presente che
una radiazione luminosa pué anche non contenere la lunghezza d’onda corrispon-
dente alla tinta che la caratterizza. Per esempio, filtrando la luce bianca (oggetti-
va, ossia caratterizzata dalla mescolanza di tutte le lunghezze d’onda) con un fil-
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Fig. 15 - a) Esempi di saturazione decrescente
da sinistra verso destra; b) esempi di luminanza
decrescente da sinistra verso destra.
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tro giallo, si ottiene luce gialla, che contiene la lunghezza d’onda del giallo (ogget-
tivo), come lunghezza d’onda (pre)dominante, mentre, ottenendo la luce gialla
mescolando (ossia, combinando additivamente) luce rossa e luce verde, la luce
risultante non comprende radiazioni di lunghezza d’onda corrispondente al giallo.
In questo caso, la tinta si definisce in funzione di una lunghezza d’onda equiva-
lente, con riferimento al giallo fisicamente assente, anche se rilevato dall’occhio
(giallo soggettivo).

21. - LA SATURAZIONE

Un colore si dice saturo, quando & puro, ossia, quando non contiene il bianco.
11 bianco si comporta, infatti, come un solvente nei confronti del colore, la cui
desaturazione massima corrisponde alla totale perdita di purita e coincide con la
riduzione del colore al bianco e, quindi, alla completa sparizione della tinta.
La diminuzione della saturazione non modifica la tinta e, se in certi casi pare che
cid avvenga, ¢ solo apparenza. Il rosa — per esempio — non & una tinta differente
dal rosso, essendo soltanto una denominazione usata per definire un rosso poco
saturo, che ricorre in pratica con una certa frequenza. Anche il celeste pud essere
creduto una tinta a s¢, mentre — in realtd — non & che un blu poco saturo. Nel
linguaggio corrente, i colori poco saturi vengono distinti da quelli saturi chiaman-
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doli pastelli. I colori non saturi vengono riprodotti dal cinescopio tricromico con
la presenza di tutti e tre i fasci elettronici. La desaturazione di un colore primario
si ottiene facendo intervenire, assieme al fascio elettronico relativo a quel primario,
gli altri due in dosi uguali. L’eccedenza del primario predominante sugli altri,
definisce la tinta, e la differenza — che uguaglia ovviamente le dosi coincidenti
degli altri due primari — coesistendo con essi, definisce il bianco desaturante. La
desaturazione di un colore definito dalla coesistenza di due fasci, viene ottenuta
con l'intervento del terzo fascio. L’eccedenza dei primi due rispetto al terzo, da
la tinta, mentre le relative differenze, associate al terzo, danno il bianco che
determina la desaturazione, ossia la riduzione della purita del colore. In fig. 15a,
sono rappresentati alcuni casi di riduzione della saturazione o della purita, da
sinistra verso destra. E evidente come — in ogni caso — si giunga al bianco fi-
nale, ovviamente determinato dalla coesistenza in pari dosi, dei tre primari.

22. - LA LUMINANZA

La luminanza, che gia conosciamo, riveste importanza come parametro cromatico,
in quanto essa pud trarre in inganno — e pit ancora della saturazione — per quan-
to concerne la sua influenza sulla tinta. Mentre la saturazione & quel parametro
del colore che, venendo annullato, porta il colore al bianco, la luminanza & quel
parametro che, annullandosi, lo porta al nero, come ¢é visibile in fig. 155.
Considerando lo spettro della luce bianca naturale e la gamma delle porpore, si
nota I'apparente mancanza di colori molto ricorrenti in pratica, come i bruni
(marrone), i verdi bruciati, oliva, ecc. Essi — infatti — solo apparentemente sono
colori particolari, mentre fanno in realta parte dello spettro solare e piu precisa-
mente dell’intervallo giallo-arancio, in corrispondenza — tuttavia — di lumi-
nanze ridotte. Nella figura é evidente come, riducendo la luminanza dell’arancio,
emerga quello che chiamiamo bruno e che ¢ — in realtd — un arancio poco lumi-
noso. Cosi, i verdi bruciati, oliva, ecc. non sono che gialli a luminanza ridotta.
Sara quindi inesatto parlare di tinte marroni, oliva, ecc.

23. - I PARAMETRI CROMATICI

Possiamo cosl concludere che un colore viene definito dall’osservatore attraverso
i tre parametri cromatici: tinta, saturazione o purita e luminanza. La tinta e
la saturazione, essendo valutazioni di chi osserva, non possono venire espresse
attraverso numeri e in determinate unita di misura. Se si volesse farlo, la tinta
deve essere espressa in funzione della lunghezza d’onda corrispondente (cio non &
tuttavia possibile per le porpore, in merito alle quali riparleremo). La saturazione
viene invece espressa quantitativamente in funzione della purita, ossia della per-
centuale di bianco presente. Pertanto, anche se lo abbiamo fatto perché in pra-
tica non si sottilizza tanto, saturazione e puritd non sono sinonimi: la prima
esprime ’entitd di una sensazione, la seconda un aspetto fisico. La luminanza,
infine, ¢ un parametro fotometrico, cui corrisponderebbe il parametro oggettivo
relativo alla sensazione dell’osservatore, brillanza.

In pratica si usa correntemente il termine luminanza, che ha sostituito quello
precedentemente usato di luminosita.

Si osservi che, contrariamente a quanto puo apparire a prima vista, non sussiste
complementarita fra variazioni di saturazione e di luminanza, nel senso che &
impossibile compensare una diminuzione di saturazione con una diminuzione di
luminanza (o viceversa). Infatti, ripristinando il valore della luminanza precedente
la desaturazione, si ottiene un colore meno puro del precedente, anche se di pari
tinta e di pari luminanza.

Infine, & necessario tenere presente un fatto importante. La riproduzione tricro-
matica dei colori sfrutta una deficienza dell’occhio, deficienza che ci & particolar-
mente utile, in quanto non sarebbe stato possibile realizzare sul piano pratico la
TVc in modo cosl semplice se, in luogo di un massimo di tre informazioni, il
nostro organo della vista ne avesse richiesta una per ogni colore. Alla semplifica-
zione consegue tuttavia una certa grossolaneita nella riproduzione dei colori,
per cui la vera saturazione fisica non si raggiunge in pratica per nessun colore
riprodotto, specialmente per quelli che richiedono il concorso di due primari,
con particolare riguardo alla gamma verde-blu. I primari stessi, utilizzati in TVe,
non sono rigorosamente saturi, essendo stati scelti rispettando compromessi fra
caratteristiche antitetiche. Si osservi, pero, che la ricorrenza di colori veramente
saturi ¢ in natura tanto modesta, per cui I'imprecisione di cui stiamo parlando
non ha conseguenze sul piano pratico. Basti pensare che la tecnica TVc consente
riproduzioni cromaticamente piu fedeli della stampa tipografica, il cui livello
artistico € ben noto.

Nel parlare corrente, tuttavia, si considerano saturi i colori definiti dall’intervento
di uno o due primari, e non saturi, quelli in cui intervengono tutti e tre; e cosi
faremo pure noi.
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24. - LO SPETTRO CHIUSO

I cinescopio tricromico riproduce due categorie di colori, ossia, buona parte dei
colori spettrali, presenti nella luce bianca naturale, e le porpore non spettrali. La
prima categoria viene riprodotta, per quanto concerne i colori saturi (con quelle
riserve di cui abbiamo parlato), dalla coppia di colori primari rosso e verde o dalla
coppia verde e blu. Le porpore, invece, vengono riprodotte dalla coppia di primari
rosso e blu. Essendo il cinescopio tricromico un sistema simmetrico, viene spon-
taneo di ricercare una simmetria anche nella rappresentazione dei colori. Poiche
la gamma di quelli spettrali riproducibili con i tre primari scelti, inizia con il blu
e termina con il rosso, e poiche questi due estremi sono comuni alla gamma delle
porpore non spettrali, ¢ evidente la possibilita di riportare empiricamente i colori
che il cinescopio pud riprodurre, su una circonferenza, come abbiamo fatto nel
caso q) di figura 16, dove i sei colori (i tre primari e i tre composti, fino ad ora
considerati), sono distribuiti simmetricamente. Passando dal blu al rosso, si incon-
trano i colori spettrali ruotando in senso orario, mentre le porpore non spettrali
si incontrano ruotando in senso antiorario, sempre dal blu al rosso.

25. - I COLORI COMPLEMENTARI

Nella rappresentazione di figura, di fronte a ogni colore primario, cade il colore
composto da dosi uguali degli altri due primari. Per esempio, di fronte al primario
R, compare il ciano, dato dalla mescolanza in uguali dosi (non di luminanza!)
di verde e di blu. Analogamente, il primario verde e il primario blu sono opposti al
magenta e al giallo, rispettivamente.

Se due colori opposti vengono combinati per somma (proiettandoli separatamente,
su uno stesso schermo bianco, secondo il procedimento che gia ci & noto), si ottiene
il bianco. Se la combinazione avviene invece per differenza (sistema pure noto,
delle diapositive filtranti), si ottiene il nero. Ciascuna coppia di colori per la quale
si verifichi quanto detto, costituisce una coppia di colori complementari. Sono
pertanto complementari le coppie: rosso-ciano, verde-magenta e blu-giallo. Natu-
ralmente, cio vale anche per i colori intermedi rispetto a quelli considerati, per cui
I’arancio sard complementare del colore compreso fra il blu e il ciano che — sulla
circonferenza — gli & opposto.

26. - RAPPRESENTAZIONE SPAZIALE DEI COLORI

La rappresentazione di cui abbiamo parlato, tiene conto solamente della tinta
di ciascun colore, ossia di un solo parametro. Sappiamo, invece, che ogni colore
¢ definito da tre parametri, ossia: tinta, saturazione e luminanza.

Una rappresentazione grafica che tenga conto di tutti e tre detti parametri, non
¢ ovviamente tracciabile su un foglio di carta, essendo a tre dimensioni, ossia in
rilievo.

Generalmente, dovendo sacrificare un parametro per addivenire a una rappresen-
tazione piana, si sacrifica la luminanza, non essendo rigorosamente cromatica,
tanto & vero che, tutti i ragionamenti e tutti i computi che si fanno sul colore,
possono essere condotti senza tenerne conto, agendo essa su tutte e tre le compo-
nenti primarie contemporaneamente, senza modificare I’essenza del colore che
ne deriva e che — in definitiva — ¢ essenzialmente determinato dalla tinta e
dalla saturazione.

Fig. 16 - a) Lo spettro cromatico chiuso; b) com-
binazione additiva dei colori complementari; c)
combinazione sottrattiva dei colori complemen-
tari.
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Fig. 17 - a) Rappresentazione circolare delle sa-
turazioni cromatiche; b) rappresentazione circola-

re delle luminanze cromatiche.
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Fig. 18 - Triangolo di cromaticita.
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27. - RAPPRESENTAZIONI PIANE

Considerando, in luogo di una circonferenza, I’area del cerchio dalla stessa definito,
si dispone di una superficie che pud venire utilizzata per rappresentare, assieme
alla tinta, un secondo parametro. Se si tiene conto della saturazione, si fa coinci-
dere con il centro del cerchio il bianco, per cui la saturazione di ciascun colore
distribuito sulla circonferenza, diminuisce spostandosi lungo il raggio da esso defi-
nito, verso il centro [fig. 17a)]. Se — invece — si fa coincidere con il centro il
nero, sara la luminanza che varia lungo il raggio, diminuendo dall’esterno verso
Iinterno [fig. 17b)].

28. - TRIANGOLO DI CROMATICITA

Le rappresentazioni di cui abbjamo parlato hanno carattere empirico. Gli studi
colorimetrici esigono invece che si utilizzino rappresentazioni analitiche, tali da
consentire agevolmente I’esecuzione dei calcoli relativi e la soluzione grafica dei
vari problemi colorimetrici. Si ricorre allora al triangolo colorimeltrico, (fig. 18)
di cui i primari occupano i vertici.

I triangolo puo essere qualsiasi, tuttavia oggi si utilizza soltanto il triangolo ret-
tangolo, i cui due cateti consentono di fare agevolmente riferimento a un siste-
ma di assi cartesiani ortogonali, come indicato in figura.

L’asse orizzontale — quello generalmente chiamato delle « x » — viene definito
«asse del rosso» e si indica con «r»; I’asse verticale — chiamato generalmente
delle « y » — viene definito « asse del verde » e si indica con «v » Il bianco occupa

il baricentro del triangolo considerato (incontro delle mediane), per cui — nella
fattispecie — le sue coordinate sono date dar = 0,333 e da v = 0,333, rispettiva-
mente. Per il primario rosso, si har =1 e v = 0, per quello verder = 0 e v = 1
e, infine, per il blu, r =0 e v = 0.

29. - DIAGRAMMA DI CROMATICITA

I diagrammi di cui abbiamo parlato — empirici o analitici che siano — sono rela-
tivi ai colori che il cinescopio tricromico puo riprodurre, con esclusione degli
altri.

Negli studi colorimetrici ¢, invece, fondamentale il disporre di una rappresenta-
zione che contenga indistintamente « tutti» i colori esistenti in natura. Operando
con un numero elevatissimo di osservatori, & stata scelta una terna di colori pri-
mari saturi, tale da consentire la riproduzione del numero il piu alto possibile di
colori spettrali saturi, determinando inoltre le dosi con cui due primari concor-
rono nella formazione di ciascun colore composto. Abbiamo detto « due » primari
e non «tre», in quanto il fine ¢ stato appunto quello di studiare la composizione
dei colori saturi. La determinazione in argomento & stata condotta per confronto,
usando il colorimetro, bilanciando il colore combinato con un campione saturo
ben definito. Ma, per alcuni colori, & risultato impossibile il conseguimento della
massima saturazione, per cui si & utilizzato il terzo primario — quello non impie-
gato — per desaturare il campione, fino ad eguagliarlo al colore difettoso, valutan-
do cosi quantitativamente il difetto di saturazione. E abbastanza intuitivo il
pensare che la desaturazione del campione, a parte il segno algebrico, corrisponda

a una ipotetica componente mancante al colore combinato, per portarlo alla
saturazione.

Seguendo tale procedimento ¢ stato possibile tracciare in un sistema di assi car-
tesiani (r, v) di cui gia abbiamo parlato, la curva dei colori spettrali.

Detta curva, che ¢ aperta come lo spettro che rappresenta, & ovviamente caratte-

rizzata anche da coordinate negative, corrispondenti ai valori negativi di cui
abbiamo parlato.

Una adatta trasformazione di coordinate, ha poi permesso di ottenere, in un
altro sistema (x, y), un diagramma caratterizzato da coordinate soltanto positi-
ve. L’andamento di detta curva & « a sella », come ¢ visibile in fig. 19.

Chiudendo tale diagramma con un segmento di retta, si ottiene una rappresenta-
zione chiusa, la cui parte rettilinea corrisponde alle porpore non spettrali. I punti
interni, fra cui il bianco, rappresentano i colori non saturi. Il triangolo definito
dal tratto rettilineo delle porpore e dai due segmenti congiungenti i suoi estremi
al punto rappresentativo del bianco, é relativo ai colori non spettrali (porpore
sature e non sature), mentre i colori spettrali non saturi, cadono nella rimanente
parte della superficie, fuori dalla curva a sella. Punti opposti rispetto al bianco
sono sempre relativi a colori complementari.

Congiungendo il punto del bianco con un punto della curva spettrale, si ha il
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I'ig. 19 - Diagramma di cromaticita.
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luogo dei punti rappresentativi dei colori di uguale tinta, differenziantisi sol-
tanto per la saturazione.

Sul diagramma di cromaticita, abbiamo indicato la posizione dei tre primari uti-
lizzati nella tecnica TVe; il triangolo che li ha come vertici (non piu rettangolo
come quello di partenza), & il triangolo di cromaticita che comprende tutti i colori
riproducibili con il cinescopio tricromico. Come si vede, esso non comprende co-
lori assolutamente saturi e, anche i tre primari, non sono di per sé¢ saturi, poiche
la loro scelta & stata subordinata a soluzioni di compromesso fra conseguimenti
antitetici; tuttavia, la fedelta di riproduzione cromatica TVce & piu che sufficiente
e superiore a quella conseguibile con i piu accurati procedimenti cromotipografici,
gia di per sé molto soddisfacenti. I colori che cadono fuori dal triangolo di cromati-
cita TVc ricorrono infatti di rado in natura, per cui la loro non riproducibilita
non desta la minima preoccupazione.

30. - IL BIANCO

Come ¢ noto, nel linguaggio corrente, si parla di differenti tipi di bianco, per
esempio, di bianco avorio, di bianco latte, di bianco freddo, ecc. Cio significa che
sussiste una certa elasticita nella sua determinazione. Negli studi teorici, si da
carattere assoluto al bianco, assumendo come bianco teorico quello equienergetico,
ossia quello caratterizzato dalla concorrenza di tutte le infinite componenti dello
spettro luminoso, a uguale livello di potenza (ovvero, a uniforme distribuzione
di energia elettromagnetica emessa per ogni lunghezza d’onda, in uguali intervalli
di tempo). Negli studi pratici, invece, essendo il bianco equienergetico irrealizza-
bile in laboratorio, si ricorre a campioni reali convenzionali, ottenuti da determi-
nate lampade campione, la luce delle quali viene convenientemente filtrata at-
traverso elementi filtranti rigorosamente tarati. Tuttavia, per quanto concerne
le necessita della tecnica corrente, il bilanciamento del bianco — ossia 1'otteni-
mento del bianco di riferimento con l'intervento di tutte e tre le componenti
primarie — viene fatto a occhio, per cui il problema del bianco, ha importanza
pratica soltanto marginale, per il tecnico riparatore. (continua)
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Per la prima volta un gruppo di industrie italiane alla Mostra
di Londra

Alla « INSTRUMENTS, ELECTRONICS & AUTOMATION - INTERNATIO-
NAL EXHIBITION », svoltasi a Londra dal 13 al 18 maggio 1968, hanno
partecipato quest’anno, per la prima volta, un gruppo di industrie italiane,
produttrici di apparecchiature elettroniche e strumenti di misura, presentan-
do collettivamente la loro produzione specializzata in un’unica area. L’ini-
ziativa ¢ stata intrapresa da un gruppo di aderenti al’ANTE. I’associazione
si & interessata per tutte le pratiche relative a tale partecipazione chiedendo
la collaborazione del Ministero del Commercio con lestero e dell’Istituto Na-
zionale per il commercio estero di Roma. Iuoltre PICE ha ottenuto un
parziale contributo da parte del Ministero del Commercio con lestero per le
spese sostenute dalle Industrie espositrici,

Hanno partecipato alla rassegna le seguenti ditte:

CHINAGLIA DINO ELETTROCOSTRUZIONI S.a.S - Belluno;
ELETTRONICA VENETA S.a.c. - Motta di Livenza (Treviso)
PRESTEL S.r.l. - Milano;

SOCIETA’ ELETTRONICA LOMBARDA - S.E.L.O. - S.p.A. - Sesto San Gio-
vanni - Milano;

T.E.S. S.a.8. - Milano;
UNAOHM della START S.p.A. - Plasticopoli - Milano;

3

In questa occasione sono state presentate apparecchiature elettroniche e stru-
menti di misura, altamente qualificati, prodotti in Italia ed esportati. Note-
vole & stato I'interesse per la produzione esposta ed & stata anche constatata
una certa sorpresa per il fatto che alcune industrie italiane abbiano voluta-
mente affrontato il confronto con le concorrenti pidt avanzate estere in questo
delicato settore ed in particolare in una manifestazione internazionalmente
considerata il banco di prova.

Si sono allacciate molte interessanti relazioni con potenziali clienti ed avviati
profigui rapporti di rappresentanza con molti Paesi. I’accoglienza riservata
allindustria italiana dagli Organizzatori della «LE.A.» & stata particolar-
mente cordiale.

E stata molto gradita dagli Espositori italiani la visita del Ministro Plenipo-
tenziario presso ’Ambasciata Italiana a Londra, Ecc. Enzo Malgeri, accompa-
gnato dal dott. Angiolino Giaroli, Direttore del’I.C.E. di Londra. T graditi
visitatori si sono a lungo intrattenuti con gli espositori italiani con i quali
hanno studiato la possibilita di una pidt numerosa partecipazione di industrie
specializzate italiane alla prossima edizione della «IE.A.» che si terrd a
Londra nel 1970,
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Problemi relativial controllo del
Un rivelatore di

(*) Electronique Industrielle, marzo-aprile 1967,

pag. 207.
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Luigi Cesone

traffico.
presenza

E a tutti noto che Porganizzazione della circolazione dei veicoli,
sta nei centri urbant, sia lungo le maggiort direttrict stradal pone
attualmente numerosi ed importanti problemi. Naturalmente,
[impiego di calcolatori nei quali si introduce la « nozione » del
traffico & certamente interessante per la soluzione di detti problemi
unicamente a patto che v dati forniti alla centrale di calcolo co-
stituiscano la rappresentazione fedele della « fluidita » della cir-
colazione. I rivelatori preposti a tale funzione hanno dunque lo
scopo di valutare la presenza od il passaggio di veicoli ed even-
tualmente permettere di stabilirne velocita e ingombro.

1. - GENERALITA

Il crescente incremento della circola-
zione automobilistica nei centri urbani
pone attualmente due urgenti problemi:
ottimizzare la durata delle luci verdi e
rosse dei semafori mediante centri di
calcolo pitt 0 meno complessi onde ren-
dere piu fluido il traffico; garantire la
sosta dei veicoli mediante ’incremento
dei parcheggi.

Altri problemi sorgono invece lungo i
grandi itinerari stradali: garantire la
priorita alla circolazione lungo la strada
di grande traffico sbloccando la circo-
lazione lungo gli incroci secondari sol-
tanto in caso di presentazione di uno o
pitt veicoli ed essenzialmente in fun-
zione del periodo di attesa dei mede-
simi; effettuare il conteggio degli aufo-
veicoli sulle autostrade e controllare au-
tomaticamente gli ingressi sottoposti a
pedaggio.

Per porre soluzione ai problemi accen-
nati, esistono numerosi tipi di rivela-
tori, fra i quali si possono enumerare i
tipi elettromagnetici, quelli pneumatici
oppure idraulici. Le difficolta inerenti
la posa in opera oppure la manuten-
zione dei suddetti sistemi hanno fatto
sorgere la necessita di orientarsi verso
dispositivi elettronici.

A questo scopo sono stati studiati dei
dispositivi elettromagnetici, oppure ot-
tici fondati sullo sfruttamento dell’ef-
fetto Doppler, o in grado di fornire
degli impulsi elettrici in corrispondenza
del passaggio di veicoli. Detti disposi-
tivi funzionano generalmente bene
quantunque presentino diversi incon-
venienti, fra i quali un prezzo spesso
troppo alto, una manutenzione onerosa
e continua e l’eventualitd che restri-
zioni di ordine amministrativo impedi-

scano, in determinati casi, la loro instal-
lazione ed impiego.

Un’altra categoria di rivelatori adatti
all’uopo comprende, invece, un rivela-
tore sistemato nel piano stradale asso-
ciato ad un dispositivo elettronico, fa-
cilmente accessibile, capace di trasfor-
mare il fenomeno fisico di rivelazione
in una informazione elaborabile da un
calcolatore.

2. - CARATTERISTICHE PRIN-
CIPALI DEI RIVELATORI DI
AUTOVEICOLI

Le caratteristiche che occorre riscon-
trare nei dispositivi di rivelazione pos-
sono essere classificate nelle seguenti
tre categorie: adattabilita, posa in opera,
stabilita di comportamento.

I problemi relativi all’adattabilita con-
cernono essenzialmente il trasduttore-
rivelatore vero e proprio. Infatti la na-
tura della sede stradale pud essere di
vario tipo: cemento armato, oppure no,
« pavé », asfalto. Inoltre, il trasduttore
dovra essere insensibile alle variazioni
termiche estreme, all’umidita, al con-
gelamento in caso di neve o di ghiaccio,
alle leggere deformazioni della carreg-
giata e, in caso di posa diretta, dovra
resistere all’elevata temperatura del bi-
tume liquido (circa 250 °C). I tempi
necessari per 'installazione del trasdut-
tore dovranno essere minimi onde evi-
tare la paralisi totale o parziale della
circolazione.

Per quanto riguarda la posa in opera,
essa dovra poter essere effettuata da
personale non specializzato e senza
I'impiego di strumenti di misura ausi-
liari. Laregolazione dovra essere inoltre
accessibile ed assai semplificata.

Dal punto di vista della stabilita di
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T'ig. 1 - Schema di principio del rivelatore di
presenza. Si notano la struttura a ponte del com-
plesso di rivelazione del circuito «immagine » e
del trasformatore differenziale.
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comportamento, essendo il trasduttore
ed il dispositivo elettronico associato,
normalmente separati da distanze an-
che notevoli ed essendo i due elementi
rispettivamente sottoposti a tempera-
ture ambiente assai differenti, ¢ indi-
spensabile che essi siano individual-
mente stabili dal punto di vista termico.

3. - PRINCIPIO DI FUNZIONA-
MENTO DEL RIVELATORE DI
PRESENZA

Assumendo come esempio di questa de-
scrizione il trasduttore « Silec» pro-
dotto in Francia, diremo che esso fun-
ziona utilizzando le variazioni di per-
dita prodotte da una massa metallica
che si sposti in prossimita di una spira
percorsa da una corrente alternata.
Detto principio di funzionamento &
schematizzato in figura 1.

La spira captatrice, alloggiata nella car-
reggiata, costituisce i due rami adia-
centi di un circuito a ponte alimentato

TFig. 2 - Schema del circuito oscillatore-amplifi-
catore per l’alimentazione a 12 kHz del disposi~
tivo di rivelazione a ponte,
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in alternata ad alta frequenza ed equili-
brato. La presenza di un veicolo in
prossimita della spira avra dunque 1’ef-
fetto di provocare uno squilibrio del
ponte; la conseguente tensione di squi-
librio, dopo opportuna amplificazione
e rivelazione, agira (oltre un wvalore
prefissato di soglia) sul relé dell’utiliz-
zatore; quest’ultimo risultera eccitato
per lintera durata del periodo lungo
il quale il veicolo verra a trovarsi nella
zona di influenza della spira.

11 trasduttore si compone di due avvol-
gimenti: L, il cui coefficiente di auto-
induzione L, e la cui resistenza ohmica
R, dipendono dalle dimensioni fisiche
della spira; ed L, costituito da una
coppia di bobine identiche, quantun-
que avvolte in senso inverso.

Le caratteristiche di questo complesso
sono tali per cui il coefficiente di auto-
induzione di L, € nullo, mentre la resi-
stenza ohmica di L, é pari a quella di
L, poiché le derive termiche sono di

Ry

Ry

Ry "

T2
R

Rg

23393
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Fig. 3 - Configurazione circuitale completa del-
Tamplificatore in alternata, del rivelatore e del-
T'amplificatore in corrente continna del complesso
rivelatore di presenza.
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ordine resistivo, questo dispositivo ga-
rantisce la stabilita termica del com-
plesso di rivelazione.

I circuiti elettronici associati al tra-
sduttore-rivelatore e raggruppati in un
contenitore separato, comprendono: un
circuito « immagine »; un oscillatore, un
amplificatore con rivelatore ed un ali-
mentatore regolato.

Il circuito immagine L,-L; ha un fun-
zionamento analogo a quello del rive-
latore e costituisce i rami del ponte
opposti a quelli del rivelatore.

L’alimentazione del ponte avviene tra-
mite un oscillatore funzionante sulla
frequenza di circa 12 kHz. Una serie
di esperimenti ha consentito di stabilire
essere quest’ultima la frequenza otti-
male di alimentazione del sistema a
ponte differenziale. La scelta tiene inol-
tre conto dell’irraggiamento emesso dal-
la spira di rivelazione, dell’importanza
delle perdite prodotte dal passaggio di
veicoli, e dell’impedenza di funziona-
mento del trasduttore. Lo stadio oscil-
latore ¢ seguito da un amplificatore de-
stinato a fornire una potenza di 50 mW
al trasduttore. Lo schema dell’oscilla-
tore che alimenta il trasduttore-rivela-
tore ¢ illustrato in figura 2.

In fig. 3 & illustrato lo schema dell’am-
plificatore-rivelatore seguito da un am-
plificatore a corrente continua.

Il secondario del trasformatore diffe-
renziale (T';) ¢ accordato mediante con-
densatore, mentre il primo stadio am-
plificatore (7T,) ¢ aperiodico ed & oggetto
di una rete di controreazione attuata
tramite R,; esso presenta un guadagno
pari a 44. Lo scopo di detta contro-
reazione, che minimizza le variazioni di
guadagno del transistor, & quello di
stabilizzarne I'impedenza di ingresso in
funzione della temperatura; il secondo
stadio, selettivo, costituito da 7T, pre-
senta una banda passante di 600 Hz.
Il suo guadagno & regolabile tramite
contro-reazione intervenendo sul po-

tenziometro P,. Tale regolazione serve,
in sede di messa a punto, per la calibra-
zione di tutti gli amplificatori sulla me-
desima soglia di rivelazione. Onde ri-
durre l'influenza delle variazioni di im-
pedenza d’ingresso di 7', sul carico di
T, in funzione di P;, fra i due stadi ¢
stata introdotta una resistenza (R;).

11 potenziometro P, & invece a disposi-
zione dell’utente; esso consente di di-
minuire il guadagno per facilitare la ri-
cerca dello zero (equilibrio), in fase di
posain opera del complesso. Detto equi-
librio viene rivelato mediante il galva-
nometro collegato a valle del diodo di
rivelazione D,. Uno stadio di amplifi-
cazione in corrente continua (7;) for-
nisce corrente di eccitazione al relé RD;
quest’ultimo € un relé a lamine vibranti
che viene collegato al relé di utilizza-
zione (non rappresentato nello schema
di figura 3), sia direttamente nel caso
di rivelazione di presenza, sia tramite
condensatore, nel caso di pilotaggio di
un centro di calcolo.

L’intero dispositivo & alimentato in cor-
rente continua alla tensione di 24 V.
La tensione & fornita dalla rete a 50-
60 periodi tramite raddrizzatore dotato
di regolatore in serie, pilotato da un
diodo Zener di riferimento. Il consumo
totale del dispositivo non superai 3 W.
L’impiego di questo rivelatore di pre-
senza non & evidentemente limitato alla
circolazione stradale. Esso infatti trova
altrettanto utile sfruttamento nelle mi-
niere per controllare la presenza perma-
nente dei vagoncini di carico onde assi-
curare una segnalazione efficace; nell’in-
dustria, per l’apertura automatica di
porte, ed in senso del tutto generale per
la soluzione di tutti quei problemi che
impongono la rivelazione di presenza di
una massa metallica di notevoli dimen-
sioni.

4. - BIBLIOGRAFIA
Documentazione. SiLEC. A
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8.6. - Appunti sullo schema

Lo schema ottenuto pu6 sembrare suffi-
cientemente semplice se si tien conto
delle funzioni enunciate. Ma ¢& niente
se si cerca di rappresentare una rea-
lizzazione fisica possibile, il vantaggio
del generico simbolismo utilizzato es-
sendo tale da permettere la sua realizza-
zione in termini qualsiasi. Si pud a par-
tire dallo schema, progettare un mon-
taggio elettrico, meccanico, idraulico,
chimico, ecc.

Se utilizziamo la tecnica elettrica-elet-
tronica lo schema risulta abbastanza
semplice: la trasmissione si riduce ad
un semplice conduttore e a un raddriz-
zatore che non permette ai segnali di
passare che in un solo senso come in
realtd ha luogo in un neurone.

Una trasmissione a guadagno variabile
si riporta ad un tubo elettronico o ad
un transistore.

Una sommatoria di segnali con me-
morizzazione e perdita di memoria si
riporta ad un semplice condensatore
reale, vale a dire presentante una resi-
stenza di perdita.

Malgrado la semplicita degli elementi
che traducono delle funzioni complesse,
I’analogia puo essere spinta molto lon-
tano. A titolo di esempio, non solamen-
te un semplice condensatore reale per-
mette di simulare la memoria e 1’oblio,
ma rende conto dell’andamento della
legge che regge la perdita di memoria.
Questa in effetti & sensibilmente loga-
ritmica, come ha dimostrato Pieron.

E cio ¢ quanto si constata nel circuito
di fig. 37, utilizzando un condensatore.
Questo circuito permettera egualmente
di riprodurre un’altra caratteristica dei
riflessi condizionati di cui non abbiamo
ancora parlato: la loro velocita di acqui-
sizione variabile. Cio é in funzione della
forza dello stimolo: un gatto che mette
le zampe su una piastra ardente acqui-
sta in una sola volta un riflesso condi-
zionato che gli permette di evitare di
ricominciare la esperienza.

Il circuito indicato riproduce questa
caratteristica. E sufficiente che il rile-
vatore invii un segnale proporzionale
(sia pure grossolanamente) alla inten-
sita dello stimolo: la tensione ai capi
del condensatore essendo proporzionale
alla quantita di elettricita ricevuta, il
riflesso si stabilird sempre pit rapida-
mente quanto piu lo stimolo sara for-
te. Cio che corrisponde al risultato
enunciato.

E viceversa piti complesso il simulare
la differenziazione di un riflesso condi-
zionato.

Se poniamo I’ipotesi di realizzare uno
schema elettrico equivalente, & neces-
sario prevedere un sistema a selettivita
variabile centrantesi automaticamente
sulla frequenza, per esempio. L’insieme
¢ facile da realizzare e puo dare buoni
risultati, ma si tratta di un circuito
assai complesso che non ha la semplici-
ta delle realizzazioni precedenti.

Una soluzione semplice ¢ verosimilmen-
te possibile, ma non ¢é stata ancora at-
tuata. E tuttavia utile considerare la
utilizzazione di un circuito di « differen-
ziazione » del riflesso, perche se ne pos-
sono trarre risultati interessanti nella
simulazione della nevrosi sperimentale.

8.6.1. - Realizzazione a catena di riflessi
condizionati

Una delle caratteristiche essenziali dei
riflessi condizionati ¢ di potersi conca-
tenare gli uni agli altri. Vale a dire che
quando un riflesso condizionato ¢ at-
tuato, puo servire a sua volta di riflesso
assoluto per attuare un altro riflesso,
infatti nel mondo reale, qualsiasi ani-
male deve essere preparato ad associare
non importa quale fenomeno a non im-
porta quale altro. Questa doppia condi-
zione puo essere simulata assai sempli-
cemente realizzando un collegamento
fra tutte le catene riflesse possibili. Cio
equivale a dire che si deve realizzare
I’interconnessione di N vie 2 a 2 e cio,
in modo simmetrico.

Nel caso assai semplice in cui si con-
siderino soltanto 3 vie, si ottiene lo
schema dato dalla figura 38.

Il numero dei collegamenti N fra le vie
cresce rapidamente ed ¢ espresso da:

N:Qxfi"” (n—i)=n(n—1)

1

Per N grande, si avranno N prossimi
a n® Se si pensa al numero di vie che
arrivano o partono dal cervello, si ar-
rivera ad un numero di connessioni im-
pressionante.

Una obiezione & stata fatta a pit ri-
prese ai diversi schemi di riflessi condi-
zionati che sono stati proposti: « I due
stimoti non sono affatto simultanei e
soprattutto lo stimolo condizionale non
provoca la medesima risposta dello sti-
molo assoluto, ma una risposta prepa-
ratoria a base corticale, allorquando il
riflesso assoluto & un processo sub cor-
ticale. Il riflesso condizionale sembra
una azione volontaria ».

Secondo certe ipotesi, la soluzione otte-
nuta risponde a questa obiezione. Con-
sideriamo infatti lo schema di figura 38.
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variabile

Si puo6 assimilare la zona 1 a quella
dei rilevatori, vale a dire agli organi di
senso, la zona 2 agli effettori, vale a
dire ai muscoli e alle ghiandole. La
zona 3 ¢ allora assimilabile al midollo
spinale, sede dei riflessi assoluti e la
zona 4 alla corteccia. Questo paragone
pud sembrare arbitrario. Esso ha infat-
ti il merito di render conto di numerosi
fatti sperimentali.

Rispondiamo all’obiezione precedente.
Il circuito caratterizzato dal riflesso
condizionato non & della stessa natura
del circuito di riflesso assoluto.

Se si sopprime la parte dello schema
contenente i sistemi a guadagno va-
riabile (corrispondenti alla corteccia),
diventa impossibile attuare un riflesso
condizionato e quelli gia attuati scom-
paiono.

Ben si constata che nell’animale privo
di corteccia, i riflessi condizionati sono
assai perturbati anche se la scomparsa
non ¢ cosi netta.

In uno schema completo indicante i di-
versi organi di senso, si potranno qui
figurare le « operazioni parziali » corri-
spondenti a delle lesioni localizzate del-
la corteccia. I comportamenti ottenuti
simuleranno allora le atassi e le afa-
sie,... con la scomparsa dei riflessi con-
dizionati corrispondenti.

Ci si pud render conto delle esperienze
fatte nell’intento di localizzare il « col-
legamento » di un riflesso condizionato.

1) - Light e Goutt (1936) sul riflesso di
flessione, Finch (1938) sul riflesso di sa-
livazione, hanno dimostrato che il bloc-
co dell’effettore non determinava af-
fatto lo stabilirsi di un riflesso condi-
zionato.

Si possono riprodurre queste esperien-
ze sullo schema sezionando il condut-
tore all’entrata dell’effettore assoluto.
Resta perfettamente possibile attuare

il riflesso condizionato che si manife-

sta di nuovo, se si rimette la connessio-
ne com’era.

Questo ultimo punto ¢ ben conforme
alla esperienza.

2) - Loucks (1935) ha dimostrato la
impossibilita di ottenere un riflesso con-
dizionato utilizzando la stimolazione
dell’area corticale motrice come stimo-
lo assoluto. Ci6 puo essere verificato sul-
lo schema, poiché la parte assimilabile
all’area corticale motrice é situata do-
po il collegamento da stabilire.

3) - Loucks e Gantt (1938) hanno di-
mostrato la impossibilita di ottenere un
riflesso condizionato stimolando la ra-
dice. Si ritrova egualmente questa im-
possibilita sullo schema.

4) Harlow e Bremer (1942) hanno ot-
tenuto un riflesso condizionato mal-
grado il bloccaggio col freddo dell’area
motrice. Il riflesso, non passando per
questa zona sullo schema, rende infatti
possibile attuare un riflesso condizio-
nato.

5) Loucks e Gantt (1938) hanno dimo-
strato che tutte le eccitazioni delle vie

ascendenti specifiche provocanti i ri-
flessi assoluti possono servire di sti-
molo assoluto.

Questo fatto ¢ ancora verificabile sul-
lo schema poiché ci6 equivale a inviare
la eccitazione prima del collegamento
da stabilire. Si verifica egualmente (e
questo lo hanno dimostrato i medesimi
autori) che ogni stimolazione di strut-
ture nervose appartenenti ai sistemi
sensoriali ascendenti possa servire di
stimolo assoluto.

Finalmente il paragone che & stato fat-
to precedentemente si rivela sufficien-
temente fruttifero per poter servire
eventualmente quale ipotesi di lavoro.

8.6.1.1. - Inibizione esterna

Quando un animale riceve uno stimolo
che esso non attendeva, esso ha la ini-
bizione del riflesso condizionato in cor-
so. Questo stimolo provoca in effetti
(anche se non si tratta di uno stimolo
assoluto) un riflesso assoluto che & un
riflesso di guardia, di esplorazione o di
assaggio.

Si puo evidentemente, simularlo scon-
nettendo di colpo tutto il sistema ri-
flesso ed eccitando i diversi effettori in
maniera adeguata.

Questo metodo sembra perd un poco
primitivo e sembra piu interessante
adottare lo schema di fig. 39.

Il segnale proveniente dal ricettore &
inviato al comando di inibizione dei di-
versi effettori, ma in parallelo serve ad
eccitare gli effettori messi in causa dal
riflesso di attenzione. Si ha dunque si-
multaneamente I’arresto dei riflessi con-
dizionati in corso e I’apparizione di un
riflesso particolare: quello dell’atten-
zione,

Il sistema a guadagno variabile e la
sommatoria permettono di riprodurre
I’abitudine al segnale perturbatore che
si manifesta rapidamente. La curva cor-
rispondente (Evans 1926) essendo sen-
sibilmente logaritmica, potra essere rea-
lizzata con un sistema a condensatore
che dara dei risultati soddisfacenti.
La perdita di memoria (resistenza di
fuga del condensatore per esempio) per-
mette la scomparsa di questa abitudine
quando il segnale perturbatore non &
apparso durante un tempo sufficiente.
Nello schema generale, che ¢ dato piu
avanti, I'insieme dei meccanismi d’ini-
bizione si troveranno al livello del si-
stema nervoso centrale.

8.6.1.2. - Inibizione interna

Quando l’attuazione del riflesso condi-
zionato ¢ terminata,ci si trova in pre-
senza di un circuito come quello di
fig. 40.

Ma se si applica un certo numero di
volte lo stimolo condizionale ad inter-
valli sufficientemente ravvicinati senza
farli seguire dallo stimolo assoluto si ha
estinzione del riflesso condizionato per
inibizione interna.

Cio non puo essere riprodotto, se non si
considera un collegamento in retroazio-
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ne fra il rilevatore dello stimolo asso-
luto e ’effettore assoluto corrispondente
che permetta la verifica del buon fun-
zionamento dell’effettore o piu esatta-
mente del suo buon funzionamento.
Allorché I’effettore funziona quando il
rilevatore non é eccitato, si pud consi-
derare che si tratti di un funzionamento
difettoso ed il rilevatore agisce in con-
troreazione per diminuire il segnale ar-
rivante all’effettore.

Con tutta verosomiglianza, questa azio-
ne é situata al livello della corteccia.
Una modalita di funzionamento deve
tuttavia essere precisata: I’apparire del-
lo stimolo assoluto riporta a zero il si-
stema di inibizione interna. Si puo de-
durre lo schema dato in fig. 41, che
pare risponda a queste condizioni.

8.7. - Applicazioni possibili dello
schema

Esistono numerosi stati normali o pa-
tologici che si son voluti spiegare par-
tendo dal fenomeno di riflesso condi-
zionato. Si puo pensare che se lo sche-
ma di riflesso condizionato proposto &
sufficientemente approssimato, esso per-
mettera di simulare egualmente questi
stati, per quanto all’origine non sia
stato studiato per questo scopo.

B secondo questo spirito che si pos-
sono verificare:

— i fenomeni di nevrosi sperimentale
che secondo la teoria di Pavlov, si col-
legano direttamente alla teoria dei ri-
flessi condizionati;

— il sonno, che si incontra egualmente
spesso nello studio dei riflessi condizio-
nati;

— l'apprendimento, che molti autori
hanno collegato ai riflessi condizionati.

8.7.1. - Riproduzione della nevrosi spe-
rimentale

Durante i suoi studi sui riflessi condi-

zionati, Pavlov & stato portato ad os-
servare dei casi di nevrosi sperimentale.
Questo studio ¢ stato ripreso e comple-
tato dai suoi successori, su diversi ani-
mali, e forma attualmente un insieme
coerente molto importante.

Non & una cosa facile fornire una defi-
nizione precisa della nevrosi sperimen-
tale. L’esperienza iniziale in questo
campo & quella di Shenger-Krestovni-
kova.

Essa ¢ assai precisa, cosi la ricordere-
mo brevemente piuttosto che tentarne
una definizione pit o meno valevole.
Un cane fu condizionato per distin-
guere fra un cerchio luminoso come se-
gnale di nutrimento, e un ovale di
luminositd e di dimensioni eguali co-
me segnale di assenza di nutrimento.
Essendo il condizionamento soddisfa-
cente, si portd la dimensione del dia-
metro piu piccolo dell’ovale simile a
quella del diametro maggiore.

Quando l’ovale ebbe un aspetto quasi
simile a quello del cerchio, il comporta-
mento del cane cambio bruscamente:
I’uno e I’altro dei segnali davano avvio
alla salivazione in modo cosi profuso
che il cane divenne inutilizzabile per le
esperienze di condizionamento.

Ci & parso interessante, una volta sta-
bilito lo studio di uno schema simulan-
te l'attuazione di un riflesso condizio-
nato, di esaminare se non era possibile
riprodurre egualmente la nevrosi spe-
rimentale con lo schema ottenuto.

Infatti, non & nemmeno necessario adat-
tare lo schema per ottenere che esso
simuli anche la nevrosi sperimentale.

E sufficiente portarsi in adeguate con-
dizioni.

Se analizziamo 1’esperienza descritta
precedentemente, vediamo che I’ani-
male in esperienza ¢ preso da nevrosi
sperimentale nel momento in cui deve
associare degli atti differenti a dei se-
gnali via via sempre piu simili.
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Jeffettori

E infatti un fenomeno di confusione,
aggravato dal fatto che i due segnali
che tendono a confondersi comandano
delle risposte che si escludono.

Vediamo dunque cid che avviene se
— dopo aver condizionato un sistema a
rispondere in modo opposto a due se-
gnali della medesima natura e non
differenti che per una loro caratteri-
stica — diminuiamo la differenza che
li separa.

Nel corso dello studio dello schema, sia-
mo arrivati alla necessitd di prendere
un sistema selettivo centrantesi sul se-
gnale condizionale per simulare esatta-
mente la differenziazione progressiva
del riflesso condizionato.

Consideriamo allora due segnali for-
manti dei risultati opposti (per esempio
la chiusura di un rel¢ a due posizioni
su I'una o I’altra delle sue posizioni).

Sia il caso di due segnali elettrici sinu-
soidali differenti solamente per il va-
lore della frequenza.

Dopo aver ben stabilito il condiziona-
mento si avvicinano poco a poco la fre-
quenza di questi segnali. I sistemi di se-
lettivitd automatica si centrano sulle
irequenze dei loro segnali, le due vie si
avvicinano egualmente.

Come tutti i sistemi di trasmissione
convenienti possiedono una banda pas-
sante non nulla, le bande passanti di
queste due vie avranno un ponte in
comune anche quando i due segnali
non saranno ancora confusi, conforme-
mente al diagramma di fig. 42.

In queste condizioni, il segnale ricevu-
to pud essere f; o f,, esso si stabilisce in
ogni modo sulle due vie nella stessa
volta; se degli ordini contradditori so-
no ricevuti dall’effettore finale, il com-
portamento non pud essere che confuso.
Secondo le caratteristiche del sistema
(ed in particolare le costanti di tempo)
si produrra un bloccaggio o al contra-
rio un battimento o tremolio ad una
frequenza determinabile col calcolo.

Si ottiene quindi un comportamento si-
mulante la nevrosi sperimentale. Que-
sto ragionamento sembra valevole per i
fenomeni di confusione, di comporta-
mento esitante, ecc.

Lo schema ottenuto potrd dunque es-
sere di base allo studio di questi feno-
meni.

L’identitd con il cane di Pavlov puo
essere quindi spinta pia lontano.
L’insieme diviene, in effetti, inutiliz-
zabile per lo studio di riflessi condizio-
nati, quando le due vie sono confuse.

Non ne possono essere utilizzate di nuo-
ve che dopo un periodo di riposo. Il
sistema di perdita della memoria, ripor-
tando a zero il guadagno delle intercon-
nessioni, rende allora attuabili dei nuo-
vi riflessi.

Aggiungiamo una constatazione che va
egualmente nel senso di questa identita.
E necessario, per realizzare questo sche-
ma, utilizzare degli effetti che si esclu-
dano. Questa necessita ¢ in accordo con

cio che avviene nell’animale perché nel
caso della non salivazione di un cane
davanti ad un cerchio od un’ellissi, la
non salivazione & un atto.

In effetti, essa & ottenuta con una ini-
bizione e non con una assenza del se-
gnale (si tratta di un condizionamento
negativo).

8.7.2. - Schema per la simulazione del
sonno

Quando un riflesso condizionato & sta-
to attuato, se si applica all’animale in
esperienza lo stimolo condizionale sen-
za mai farlo seguire da uno stimolo as-
soluto, si produce una inibizione gene-
ralizzata che provoca, infine, un son-
no profondo.

Si puo tentare di imitare questo com-
portamento ricorrendo allo schema di
fig. 43.

Se in questo schema si invia un segnale
che si ripete continuamente su uno dei
rilevatori, o si abbia sui diversi archi
riflessi un organo di sommatoria che
registri i segnali-attenuati proporziona-
tamente alle «resistenze» di trasmis-
sione — gli effettori saranno inibiti
Puno dopo l’altro, in funzione della
loro distanza dal rilevatore eccitato.
E mantenendo Veccitazione per una
durata sufficiente, si puo pervenire alla
inibizione totale, che simula il sonno
profondo.

Questo schema, estremamente sempli-
ce, ma che permette di farsi un’idea
del processo di generalizzazione della
inibizione, puo essere inserito nello sche-
ma generale e completato in modo da
tener conto dei fenomeni quali il risve-
glio a seguito della ricezione di uno
stimolo assoluto sufficientemente ener-
gico, per esempio.

Per questo, ¢ sufficiente che lo stimolo
riporti a zero la memoria che provoca
la inibizione.

Sul piano elettrico, si tratta un pro-
blema assai semplice. Essendo la me-
moria rappresentata da una semplice
capacita, il ritorno a zero sara un tubo
a gas o un rele.

Daremo piu avanti, nello schema ge-
nerale, un’idea dei -collegamenti che si
possono pensare.

8.7.3. - Schema di apprendimento

Il problema si pone si sapere se si deve
considerare il processo di apprendi-
mento riportabile a quello dei riflessi
condizionati, oppure se si tratta di un
processo comprendente degli elementi
complementari.

E possibile collegare I’apprendimento,
in linea generale, al riflesso condizio-
nato. Questa ¢ in particolare una opi-
nione di Pavlov affermante che « diffe-
renti tipi di abitudini basate sull’abitu-
dine, I’educazione e la disciplina, non
rappresentano niente altro che una
lunga catena di riflessi condizionali».

Sipuo tentare di giustificare questa con-
cezione stabilendo uno schema di ap-
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prendimento a partire dallo schema pre-
cedentemente ottenuto per un riflesso
condizionato.

Per esempio esaminiamo un caso con-
creto assai semplice di apprendimento:
un animale, posto in un labirinto a
«T», deve scegliere fra due direzioni.
Il ramo di destra da, per esempio, ac-
cesso al nutrimento, quello di sinistra
termina con un dispositivo fornente una
scossa elettrica all’animale.

E necessario fare un certo numero di
considerazioni sulle condizioni di que-
sta prova.-

— L’animale in esperimento in condi-
zioni tali (fame, sete, desiderio sessua-
le, ...) che non possa rimanere inattivo.
Non ¢ dunque questione di scelta fra
il riposo e I’azione, il riposo essendogli
interdetto con la «preparazione al-
I’esperienza » che esso ha subito.

Si puo dire che Grey Walter da una
riproduzione soddisfacente di questo

=

stato tenendo conto dello stato di ca-
rica degli accumulatori delle sue tarta-
rughe artificiali.

— Le condizioni della esperienza sono
tali che ’animale, obbligato alla azione,
non ha finalmente la scelta che fra un
numero ristretto di azioni. Questo pun-
to & essenziale. Difatti, come nel caso
dell’attuazione di un riflesso condizio-
nato, si riporta artificialmente I’anima-
le in esperienza a qualche circuito so-
lamente.

Gli altri circuiti sono volontariamente
non utilizzati, cio che porta a dimenti-
care provvisoriamente la loro esistenza.

Nel caso dell’esempio precedente, I’ani-
male si riporta a:

— un mezzo di locomozione;

— un ricevitore per lo stimolo assoluto
positivo;

— un ricevitore per lo stimolo assoluto
negativo.

Si pud dunque finalmente giungere a
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poter simulare in modo assai semplice
un animale capace di risolvere questo
problema.

L’ordine di grandezza della complessita
dovra essere quello raggiunto dagli ani-
mali elettronici attuali.

Analizziamo il problema. Ci si trova di
fronte ad una scelta che pud essere
simbolizzata nel modo seguente:

destra — nutrimento
sinistra —> scossa elettrica

cio porta a dire che non si ha realmente
una scelta perche nutrimento e scossa
elettrica provocano dei riflessi assoluti.
Si ¢ dunque riportati alla attuazione
dei due riflessi condizionati esattamen-
te come si trattasse di un problema
schematizzato cosi:

suono grave - nutrimento
suono acuto -> scossa elettrica

vale a dire dei riflessi condizionati clas-
sici.

Quando 'animale si trova posto all’en-
trata del labirinto, non appena l’ap-
prendimento ¢ terminato, la percezione
del ramo di destra rappresenta per lui
uno stimolo condizionale che si trova
legato — per le prove precedenti ed i
loro risultati — ad uno stimolo asso-
luto positivo. Se questo stimolo asso-
luto sara percepito dall’animale, esso si
spostera verso la sua direzione.

Lo spostarsi verso uno stimolo positivo
&, in effetti, un riflesso assoluto.

E pure un riflesso assai primitivo per-
ché lo si riscontra gia negli animali uni-
cellulari.

L’animale ha dunque appreso a leggere
« destra » e « stimolo assoluto positivo ».
Esso risponde allo stimolo condizionale
« destra » come risponderebbe allo sti-
molo assoluto positivo: andando verso
questa direzione.

Per il colore di sinistra ¢ la stessa cosa.
Si tratta in questo caso di uno stimolo
assoluto negativo.

In questo caso il riflesso assoluto cor-
rispondente &: «non andare verso» o
« allontanarsi da ».

Si generalizza facilmente un caso di N
possibilita.

In questo caso, bisogna realizzare N
riflessi condizionati, sia direttamente,
sia per inibizione (per esempio, per non
esistenza di stimolo per N — 1 delle sue
possibilita, e stimolo positivo per 1).
Ritorniamo all’animale posto di fronte
ad un labirinto a T.

La prima volta, egli sceglie la direzione
da seguire in funzione di un certo nu-
mero di stimoli interiori ed esteriori. E
la combinazione di tutti questi stimoli
che spinge ’animale in un senso piut-
tosto che in un altro.

A seguito ed in misura che si formano
i riflessi condizionati (di attrazione in

un senso e di repulsione nell’altro), gli

stimoli dovuti a questi riflessi — deboli

dapprincipio e crescenti poco a poco —
si combinano agli stimoli esteriori per
fare scegliere all’animale una direzione
determinata.

Cio non significa che l’animale pren-
dera automaticamente questa direzio-
ne subito dopo la prima esperienza,
ma semplicemente che esso la prendera
sempre pit maggiormente o in altri ter-
mini che la probabilita perché prenda
questa direzione che ¢ ¥, all’inizio per
un animale normale, crescera in modo
e misura dello svolgersi dell’apprendi-
mento (per tendere verso «1» quando
I’apprendimento sara completamente
terminato).

Questa ipotesi, che non & evidentemen-
te priva di punti deboli, rende egual-
mente pressapoco conto dei fatti in
prima approssimazione.

8.7.4. - Studio di uno schema di assieme

Lo schema generale che tiene conto del-
I'insieme dei risultati precedenti ¢ dato,
a titolo indicativo, dalla fig. 41.

Si nota come si complica rapidamente
in funzione del numero dei rilevatori e
degli effettori considerati.

Tuttavia siccome si tratta di elementi
simili montati in parallelo, la sua com-
plessitd ¢ simile a quella di una mac-
china calcolatrice. L’insieme puo dive-
nire inestricabile sul piano pratico, ma
resta egualmente assai semplice sul pia-
no teorico.

8.8. - Conclusioni

La sintesi di certi aspetti « intellettua-
li» del comportamento determinano im-
portanti conseguenze filosofiche, scien-
tifiche, tecniche.

Si tratta di un campo complesso e de-
licato.

Diciamo subito che gli schemi che so-
no stati dati non implicano alcuna ipo-
tesi riguardo a ci6 che avviene effetti-
vamente nell’essere vivente.

Questi schemi sono valevoli, in se stes-
si, per dotare le macchine di processo
di apprendimento per mezzo di prove
ed errori, ma sono stati studiati prima
d’indagare sull’apprendimento negli a-
nimali.

Danno comunque delle notevoli ana-
logie di funzionamento.

I risultati ottenuti mettono nuovamen-
te in evidenza un principio previsto da
Grey Walter in occasione della realiz-
zazione delle sue tartarughe elettroni-
che, quello di « parcimonia ».

E interessante constatare la semplici-
ta dei mezzi necessari per simulare un
comportamento in apparenza assai com-
plesso. Questa semplicita diviene ancora
pit manifesta quando si traduce in rea-
lizzazione pratica; a questo punto ter-
mina lo studio dr Henri Vallet presen-
tato al 2° Convegno Internazionale di
Cibernetica di Namur. (continua) A
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Camera «anecoica» per microonde’

Fig. 1 - Sezione di un elemento assorbente con
una piccola griglia estratta.

(*) Funkschau, 3, febbraio 1967, pag. 69.
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La camera di misura di questo tipo viene a volte definita anche
« elettricamente morta »; per una determinatc gamma di fre-
quenza essa presenta le stesse caratteristiche di uno spazio « ane-
cotco » per le onde sonore udibili. Non esistono molie camere di

misura per microonde; la camera qui descritta

N

¢ oltre tutto inte-

ressante, perché gli elementi assorbenti sono statl costruiti in un

laboratorio universitario.

Nello sviluppo della tecnica radar e
delle microonde devono essere create
delle disposizioni che riflettano il meno
possibile 'onda elettromagnetica inci-
dente, cioé sistemi che nel linguaggio
dell’ottica possono essere definiti « corpi
neri » (assorbenti) nella gamma delle
microonde. Tali elementi assorbenti
possono essere utilizzati per la ridu-
zione dei lobi secondari delle antenne,
per 'attenuazione di echi-radar indesi-
derati su navi e aereoporti, per la limi-
tazione della pericolosa radiazione di-
spersa nella gamma delle microonde,
ecc. Con il rivestimento assorbente di
tutta la superficie interna di un am-
biente, si ottiene uno spazio esente da
riflessioni per le onde elettromagnetiche
analogo agli ambienti « anecoici » della
acustica. In questo ambiente si pos-
sono eseguire misure che altrimenti sa-
rebbero possibili soltanto con grande
difficolta.

Indipendentemente dalle condizioni del
tempo e dagli influssi del terreno, si mi-
surano il diagramma direttivo, il gua-
dagno e la resistenza di ingresso di una
antenna. Inoltre sono possibili in un
ambiente definito le misure della se-
zione dell’onda riflessa di obiettivi ra-
dar, e la radiazione dispersa dei gene-
ratori a microonde. Infine si possono
misurare, in condizioni pressoché ideali,
accoppiamenti parassiti fra antenna ri-
cevente e trasmittente che interessano
le trasmissioni per ponte radio.

1. - ELEMENTI ASSORBENTI
REALIZZATI CON LASTRE DI
PRESSPAN GRAFITATO

Gli elementi assorbenti devono essere
progettati in modo che un’onda elet-
tromagnetica incidente venga assor-
bita in modo pressoché completo indi-
pendentemente dalla polarizzazione e
dalla direzione d’incidenza. In questo
campo esistono un gran numero di co-
struzioni diverse. Come elementi assor-
benti a larga banda, per un intervallo
di frequenza maggiore di 1: 3 vengono
tuttavia richiesti fino ad ora soltanto

elementi con resistenza d’onda varia-
bile localmente. In questo caso I’onda
elettromagnetica viene condotta poco
a poco dallo spazio libero in un mezzo
notevolmente disperdente. Qui essa
viene trasformata il piu possibile in
modo completo in energia termica, co-
sicché le caratteristiche dell’elemento
assorbente rimangono indipendenti dal-
la sua chiusura. Gli elementi assorbenti
devono avere un certo spessore d che &
proporzionale alla lunghezza d’onda pit
elevata A1 da assorbire. Nel caso di un
aumento esponenziale di attenuazione
si ottengono, per la chiusura, spessori
minimi di elemento assorbente di
d= (1/4...1/3)A.

Per ottenere un ambiente non riflet-
tente ed utilizzabile universalmente,
nel quale si possono rilevare in modo
particolare le caratteristiche della zona
di Fraunhofer, le dimensioni dell’am-
biente devono stare in un certo rap-
porto con la lunghezza d’onda limite
superiore A, degli elementi assorbenti,
per raggiungere l’ottimizzazione. In ge-
nerale i costi di realizzazione di un ele-
mento assorbente crescono con 1’au-
mento dello spessore, mentre in ogni
caso lo spessore ottimale non corri-
sponde necessariamente ai costi piu
bassi, poiché un esatto mantenimento
dell’andamento esponenziale dell’atte-
nuazione pone richieste piu elevate al
processo di fabbricazione.

All’Istituto di Tecnica delle Alte Fre-
quenze ed Elettronica dell’Informazio-
ne del Politecnico di Dresda & stato
costituito, sulla base di un elemento
assorbente di sviluppo interno, un am-
biente antiriflettente di dimensioni
8,60 X 7,70 X 3,00 m; esso pud essere
utilizzato nella gamma di lunghezze
d’onda da 3...30 cm e con certe limi-
tazioni anche al disopra di questo li-
mite. Gli elementi assorbenti con uno
spessore di d = 20 cm sono costituiti
da fogli di presspan grafitato, che sono
appuntiti in analogia con le resistenze
di chiusura delle guide d’onda ed in-
crociati per raggiungere I’indipendenza
dalla polarizzazione. La riduzione del-
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I’attenuazione per la chiusura dell’ele-
mento assorbente viene ottenuta una
volta per mezzo dell’andamento cunei-
forme e un’altra volta mediante tre
griglie inserite una dentro l'altra. Le
due griglie piu piccole sono inclinate di
450 rispetto alla griglia piu grande per
motivi tecnologici ed elettrici. In fig. 1
¢ rappresentata la sezione di un ele-
mento assorbente con una piccola gri-
glia estratta. Le strisce di presspan sono
state tagliate a macchina, montate per
formare un elemento assorbente e im-
merse in una sospensione di acqua e
grafite per ottenere il necessario spes-
sore di grafite. Infine I’elemento assor-
bente viene coperto con una lacca pro-
tettiva. Al posto del presspan pud anche
essere utilizzato il polistirolo espanso.
Questo presenta il vantaggio che gli
elementi assorbenti hanno una super-
ficie lucida, una maggiore leggerezza e
resistenza. Tuttavia dato che negli ele-
menti assorbenti in presspan I'illumina-
zione, 'aereazione ed il riscaldamento
dello spazio antiriflettente potevano
venire effettuati dall’esterno attraverso
T’elemento assorbente ed erano neces-
sari relativamente pochi pezzi, si & ri-
nunciato all’uso degli elementi assor-
benti in polistirolo espanso.

Per provvedere ad un adeguato scher-
mo contro i disturbi elettromagnetici,
Iintero spazio & circondato da una rete
in rame a maglie strette. Gli elementi
assorbenti sono fissati su una griglia di
legno montata sulla rete stessa. Gli ele-
menti assorbenti che sono appoggiati
sul pavimento in cemento possono es-
sere leggermente allontanati per poter
accedere all’ambiente di misura.

2. - RISULTATI DELLE MISURE

Per la misura dell’efficacia di un am-
biente antiriflettente, sono noti diversi
metodi. Per frequenze alte ¢ possibile
costruire antenne a fasci stretti e divi-
dere ’onda incidente da quella riflessa.
Si puo definire il fattore di riflessione
mediante un confronto dell’elemento
assorbente con una superficie riflettente
piatta metallica della stessa grandezza.
Con questo metodo si puo ottenere in
tutto I’ambiente un fattore di rifles-
sione piu piccolo del 109, in una gam-

Tig. 2 - Distribuzione di campo normalizzata
da una parete assorbente.

Fig. 3 - Con 'aumentare della lunghezza d’onda
diminuisce il fattore di riflessione in caso di inci-
denza = 90°.
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ma di lunghezze d’onda da 3...15 cm
fino ad angoli di incidenza di 60°.

Per frequenze basse, dove antenne a
fasci stretti raggiungono dimensioni
troppo elevate, l'intensitd di campo
viene misurata direttamente a 90° din-
nanzi agli elementi assorbenti. Le onde
incidenti e riflesse dall’elemento assor-
bente si sovrappongono e si formano
cosl delle interferenze che provocano
dinnanzi all’elemento assorbente stesso
una distribuzione di campo simile a
quella che si ottiene in un circuito di
misura non completamente adattato.
In fig. 2 sono rappresentate delle distri-
buzioni di campo di un’onda irradiata
da uno specchio parabolico misurate
per mezzo di un dipolo con incidenza
90°, Dalle variazioni di questo dia-
gramma si pu6 determinare, in una li-
nea di misura, il fattore di riflessione.
In fig. 3 ¢ riportato il valore medio del
fattore di riflessione per incidenza 90°
in funzione della lunghezza d’onda. Au-
mentando la lunghezza d’onda dimi-
nuisce il fattore di riflessione, dato che
I’elemento assorbente diviene elettrica-
mente sempre piu «sottile» cosicche
aumenta l'influsso dell’intero schermo
riflettente in filo di rame. Al disotto di
A = 3 cm non sono state condotte mi-
sure. Si deve tuttavia supporre che con
le lunghezze d’onda piu piccole il fat-
tore di riflessione aumenti di nuovo,
poiché I'ampiezza della griglia piu pic-
cola ¢ compresa nell’ordine di grandez-
za della lunghezza d’onda.

Il fattore di riflessione in generale de-
scrive soltanto la caratteristica di una
superficie limitata dell’ambiente antiri-
flettente. Calcolando il valore medio di
molte superfici si puoé avere un’idea
delle caratteristiche dell’intero ambien-
te. In tal modo non vengono pero deter-
minati i fattori importanti come la ri-
flessione su spigoli ed angoli. Per avere
un’idea della adattabilitd dell’intero
ambiente per le misure di antenne ¢&
opportuno misurare i diagrammi di irra-
diazione. Si pud per esempio misura-
rare nell’ambiente il diagramma di irra-
diazione di una qualunque antenna con
diversi orientamenti dell’antenna tra-
smittente e ricevente. In un ambiente
ideale, privo di riflessione, si dovreb-
bero avere, per uguali distanze fra an-
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Fig. 4 - Diagramma di radiazione di due dipoli
verticali (interferometro) per A = 29,8 cm.

tenna trasmittente e ricevente, sempre
gli stessi diagrammi. Un altro metodo
di basso costo consiste nel confrontare
la misura ottenuta con le caratteristi-
che di irradiazione note in via teorica.
Tali caratteristiche devono essere cal-
colabili possibilmente con precisione,
presentare dei punti di zero acuti ed
essere presenti in un’ampia gamma di
frequenza. Nei punti di zero possono
essere misurate direttamente le rifles-
sioni.

Un’antenna costituita da due dipoli ver-
ticali (interferometro) con una distanza
a > /2 soddisfa approssimativamente
a queste esigenze. Come & noto i dipoli
hanno, nel piano orizzontale, un com-
portamento a irradiazione circolare.
Sovrapponendo le onde che escono da
ambedue i dipoli si hanno dei massimi
e dei minimi che sono situati su curve
di tipo iperbolico. In fig. 4 & rappresen-
tato un diagramma di irradiazione cal-
colato e uno misurato da un interfero-
metro di questo tipo. Da antenna rice-
vente & servito un dipolo verticale spo-
stabile che & stato collocato a breve
distanza dinnanzi alla parete posta di
fronte all’interferometro. Mediante que-
sta sistemazione & stata valutata allo
stesso modo la radiazione diretta del-

batrice delle parti dell’elemento assor-
bente.

I punti di zero del diagramma misurato
di fig. 4 sono pronunciati. Le massime
differenze fra i diagrammi calcolati e
misurati si hanno nei valori massimi e
nei piu alti valori minimi (i dipoli non
sono stati alimentati con uguale fase).
Tuttavia dato che queste differenze non
dipendono notevolmente dall’orienta-
mento dell’antenna nello spazio, esse
traggono presumibilmente la loro ori-
gine dalle imperfezioni degli interfero-
metri (guasti causati dal cavo di ali-
mentazione, dal treppiede, ecc.).

Per una misura pratica si pud tenere
conto ancora di piccoli guasti causati
dall’ambiente, dato che come antenna
ricevente viene opportunamente impie-
gata un’antenna direttiva che valuta la
radiazione riflessa in modo piu debole
della radiazione diretta. In tal modo lo
spazio privo di riflessione & utilizzabile
anche per lunghezze d’onda superiori.
Cosi per esempio con 1 = 44 cm ¢ stata
riscontrata una soddisfacente corri-
spondenza fra i diagrammi calcolati e
quelli misurati. Esami di massima in
altre gamme d’onda possono essere
spesso effettuati come misure campione
e possono percido avvenire anche nello

Iinterferometro e la radiazione pertur- spazio privo di riflessione. A

Un’altra stazione terminale si &
aggiunta alla rete globale di tele-
comunicazioni via satellite.

La Hughes Aircraft Company ha consegnato la 142 ed ultima delle proprie stazioni
terminali a terra aviotra-sportabili Mark 1B, le piu grandi del mondo, per la prima
ed unica rete globale militare di telecomunicazioni via satellite.

Tredici di queste stazioni vengono usate attualmente per radiocomunicazioni te-
lefoniche e telegrafiche nell’area sud-est dell’Asia e dell’Oceano Pacifico, negli
Stati Uniti, in Europa ed in Africa. Le stazioni europee si trovano a Landstuhl in
Germania.

La 142 stazione diverra operativa tra breve in una localitd non ancora resa nota.
11 Dr. Nicholas A. Begovich, uno dei Vice Presidenti della Hughes, ha dichiarato
a Fullerton (California), che le stazioni terminali operano ventiquattr’ore su venti-
quattro nelle rispettive localita intorno al globo. Esse vengono adibite altresi alla
ricezione e trasmissione di telefoto (facsimile).

«Sono previste altre stazioni terminali a terra per telecomunicazioni spaziali mi-
litari », ha aggiunto il Dr. Begovich, «ma le installazioni future saranno proba-
bilmente progettate diversamente dalle attuali, in modo da consentire il traffico
su un numero maggiore di canali. Le stazioni terminali spaziali degli anni settanta,
dotate di antenne piu grandi di quelle paraboliche del diametro di 12 metri ca-
ratteristiche delle stazioni Mark 1B, sono previste come installazioni fisse, non
trasportabili.

« Alla luce delle cognizioni tecnologiche attuali si sono praticamente raggiunti i
limiti della trasportabilita con i paraboloidi da 12 metri. Antenne piu grandi signi-
ficano piu canali sui quali trasmettere e ricevere. Mano a mano che i satelliti per
telecomunicazioni per le Forze Armate diventano piu potenti, aumenta paralle-
lamente la necessita di poter disporre di stazioni a terra con un maggior numero
potenziale di canali ».

Ciascuna stazione Mark 1B si compone di un’antenna montata su un piedestallo
e racchiusa in una cupola protettiva, di apparecchiature ricetrasmittenti ed ausi-
liarie alloggiate in tre furgoni mobili da 12 metri, e di tre gruppi elettrogeni a
motore Diesel che forniscono ’energia necessaria.

Diciassette satelliti operazionali pressoché sincroni sono stati lanciati con successo
da Capo Kennedy da parte dell’Aeronautica Statunitense per conto del Diparti-
mento della Difesa. Questi satelliti, unitamente alle stazioni terminali Mark 1B
e ad altre fisse e mobili a bordo di navi, formano quello che viene chiamato I’ Initial
Defence Satellite Communications System (Sistema Iniziale di Telecomunicazioni
via Satellite per la Difesa), e vengono usati esclusivamente per telecomunicazioni
militari. (h.a.)
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Gli stabistors, nei circuitt generatort

(¥) Electronique Industrielle, marzo - aprile 1967,
pag. 265.
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di tensioni di riferimento

Lo stabistor, uno spectale semiconduttore realizzato dalla « Tran-
sitron », & un diodo particolare la cui caratteristica diretta vie-
ne definita entro limiti assai ristretti. Applicando al diodo in
questione una polarizzazione diretta, lo st puo utilizzare per risol-
vere problemi di stabilizzazione della tensione in quei casi parti-
colari in cut le tenstont di lavoro sono troppo deboli per consentire
un uitle impiego dei classict diodi Zener.

Quantunque lo stabistor non sia, in realtd, una novita sul mer-
cato dei semiconduttori, riteniamo utile ricordarne le caratteri-
stiche onde illustrare compiutamente una serie di schemi di ap-
plicazione il cut interesse é indubbiamente sicuro.

1.- CHE COSA ELO STABISTOR?

E ormai divenuto corrente I'impiego di
diodi o parimenti delle giunzioni emet-
titore-base dei transistori, come ele-
menti per la stabilizzazione della ten-
sione. Infatti, una caduta di tensione
approssimativamente nota e variabile,
inizialmente, secondo la natura del se-
miconduttore, apparird ai capi di una
giunzione polarizzata direttamente.

Sfortunatamente questa tensione & ap-
prossimativa e la sua legge di variazione
in funzione della temperatura non ¢, in
realtd, prefissata con sufficiente preci-
sione.

E apparso quindi interessante porre a
disposizione sul mercato, dei diodi di
tipo speciale, le cui caratteristiche di-
rette fossero strettamente prefissate en-
tro limiti di tolleranza assai ristretti ed
il cui coefficiente termico fosse indicato
con precisione.

Cié appunto & quanto & stato fatto dalla
« Transitron », che & pervenuta alla rea-
lizzazione di diodi particolari che hanno
ricevuto il nome di « stabistor ». Questo
particolare elemento semiconduttore ¢
dunque, fondamentalmente, un diodo
al germanio o al silicio le cui caratteri-
stiche nel senso diretto della conduzione
sono prefissate con notevole precisione,
mentre altrettanto avviene anche per le
caratteristiche in senso inverso di con-
duzione, sebbene l'importanza di que-
st’ultime rivesta un aspetto assai meno
determinante nelle applicazioni circui-
tali.

11 grado di affidabilita di questi compo-
nenti ¢ notevole, al punto che alcuni
tipi di essi sono stati impiegati nelle
apparecchiature elettroniche dei missili
(programma « Minuteman » americano),
infatti il tasso di cedimento degli ele-
menti della serie « alta affidabilita » ha
potuto essere elevato a 46-10-%/1000 h!

A questo punto conviene passare in
rassegna le caratteristiche generali degli
stabistors.

Tali caratteristiche possono, in realta,
essere riassunte mediante le quattro fa-
miglie di curve rappresentate in fig. 1.
La prima famiglia di curve (a) rappre-
senta la variazione della caduta della
tensione diretta in funzione della cor-
rente diretta; nella seconda famiglia (b),
la scala delle intensitad di correnti di-
rette abbraccia valori compresi fra
0,001 mA e 1 A; la terza famiglia (c)
illustra ’andamento della resistenza di-
namica diretta in funzione della cor-
rente; I'ultima famiglia di curve, infine,
(d) pone in evidenza la deriva che in-
fluenza lo stabistor quando varia la
temperatura.

Onde precisare dette nozioni, abbiamo
rappresentato nella tabella i valori ca-
ratteristici relativi ad alcuni particolari
stabistors. Dall’esame di suddetti va-
lori, & evidente che la temperatura am-
biente puo variare fino a 150 °C, secon-
do il tipo considerato; precisiamo inol-
tre, prima di passare alla descrizione di
alcune applicazioni pratiche che la serie
EVR comprende diodi incapsulati in
contenitori di plastica.
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Fig. 1 - Curve caratteristiche dello stabistor:
caduta di tensione diretta in funzione della cor-
rente (a e b), resistenza dinamica diretta (¢) e
deriva termica (d).
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2. - APPLICAZIONI

Le applicazioni degli stabistors sono
numerosissime; ci limiteremo quindi ad
indicare un certo numero di configura-
zioni circuitali ove l'impiego dei sud-
detti introduce vantaggi veramente no-
tevoli.

2.1. - Amplificatore a corrente con-
tinua

In fig. 2a ¢ riprodotto lo schema di un
amplificatore in corrente continua. In
questo caso particolare lo Stabistor as-
solve alla funzione di elemento di ac-
coppiamento e come tale consente I'ac-
coppiamento fra il collettore di un tran-
sistor e 1a base del transistor successivo.

Il funzionamento del circuito ¢ il se-
guente: il transistor T,, per esempio,
presenta una resistenza di collettore
pari a R;; esso & collegato alla base di
T, mediante lo stabistor S,, il quale,
essendo percorso da una corrente con-
seguentemente alla presenza della resi-
stenza R, che ¢ collegata al (—) del-
I'alimentatore, mantiene ai suoi capi
una differenza di potenziale costante
che consente di ridurre di un valore
fisso il potenziale di collettore di T},

prima dell’applicazione a T,.

L’accoppiamento & quindi realizzato in
corrente continua, e, inoltre, avviene a
bassa impedenza. D’altra parte, intro-
ducendo nel circuito una rete di contro-
reazione & possibile utilizzare altret-
tanto bene questo circuito per I’ampli-
ficazione di tensioni alternate; in tal
caso appare particolarmente apprezza-
bile il ridotto numero di componenti in
gioco.

Fra i vantaggi conseguenti alla realiz-
zazione di un accoppiamento mediante
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stabistor nei confronti di un accoppia-
mento classico per resistenza e capacita;
dobbiamo elencare: il ridotto numero di
componenti necessari, donde una note-
vole economia; la risposta in frequenza
che si estende fino alla corrente conti-
nua; l'eliminazione di rotazioni di fase,
donde la possibilita di applicare al cir-
cuito una energica contro-reazione; in-
fine, la possibilita di far funzionare il
transistor con un basso valore della ten-
sione emettitore-collettore, non supe-
riore a 1,2 V.,

2.2. - Gircuiti logici a stabistor

E possibile realizzare dei circuiti logici
del tipo SCTL (stabistor coupled tran-
sistor logic) mediante I'impiego di sta-
bistors (fig. 2b). Il circuito fondamen-
tale relativo a tale applicazione deriva
dallo schema precedente, con l’unica
differenza che i transistor funzionano
in questo caso in regime di commuta-
zione.

Quando uno dei transistor ¢ in condi-
zioni di interdizione, per esempio, T,,
la sua base € polarizzata negativamente
nei confronti dell’emettitore. L’interdi-
zione ¢ quindi efficacemente garantita
anche sotto le piu sfavorevoli condizioni
di temperatura.

Come avviene per i circuiti logici del
tipo DCTL (direct coupled transistor
logic) il circuito SCTL riduce la ten-
sione applicata al collettore (di T,, per
esempio), ad un valore prossimo al volt.

In questo modo si ottiene il considere-
vole vantaggio di rendere trascurabili’
gli effetti delle capacita parassite; fra
I’altro questo ¢ un vantaggio di questo
tipo di circuito logico nei confronti del
circuito RCTL (resistence coupled tran-
sistor logic).
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Fig. 2 - Alcuni circuiti tipici con stabistors:
amplificatore a corrente continua (a); circuito
logico SCTL (b); circuito per la riduzione della
corrente di fuga di un transistor (c).
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2.3. - Riduzione della corrente di
fuga di un transistor

11 circuito che consente di ridurre la
corrente di fuga di un transistor e parti-
colarmente semplice, dato che richiede
unicamente 'impiego di uno stabistor
e di una resistenza addizionale R, (fi-
gura 2¢).

E noto che la resistenza di carico RL
di un transistor in condizioni di inter-
dizione, ¢ percorsa dalla corrente di
fuga Icko, paria Iceo = (B -+ I) Bcsro.
La riduzione di tale corrente di fuga &
possibile inviando sulla base una con-
trocorrente pari a Icpo (vale a dire
di segno opposto).

Questo risultato si ottiene polarizzando
in senso inverso l’emettitore rispetto
alla base, come appunto avviene nel
circuito proposto. La riduzione della
corrente di fuga ¢ facilmente ottenibile
fino a 15 volte ed il circuito funziona
sempre in corrente continua.

2.4. - Stabilizzazione termica di
transistori

Si propongono in questo caso tre cir-
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N3287
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b) e
R2 -
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T
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01 R 5622 -
= 1 816
c) e O

2106

Fig. 3 - Esempi di stabilizzazione in tempera-
tura di transistor mediante I'impiego di uno sta-
bistor nel circuito di base (a), per garantire un
guadagno in corrente costante (b), oppure me-
diante I'impiego di uno stabistor nel circuito di
emettitore (c).

cuiti fondamentali. Nel primo di essi
(fig. 3a), lo stabistor assume tre fun-
zioni distinte: anzitutto, provvede alla
polarizzazione della base del transistor;
successivamente fornisce un percorso di
ritorno a bassa impedenza per la cor-
rente alternata proveniente dal trasfor-
matore (tale impedenza & da 10 a 15
volte inferiore al valore di una resi-
stenza equivalente che sarebbe utiliz-
zata altrimenti per polarizzare i tran-
sistor in corrente continua); infine, si
oppone a qualsiasi variazione della ten-
sione V,, del transistor risultante da
variazioni della temperatura.

Non insisteremo su questo principio di
stabilizzazione essendo esso ampiamen-
te impiegato e passeremo quindi a de-
scrivere un secondo circuito (fig. 3¢).
L’emettitore del transistor T ¢ polariz-
zato negativamente, a circa — 0,6V
mediante uno Stabistor al silicio (op-
pure a circa — 0,3 V se quest’ultimo é
al germanio). La base di T si trova alla
medesima tensione di massa. Poiche il
coefficiente di temperatura dello stabi-
stor ¢ di —2mV/oC e del medesimo
ordine di grandezza di quello relativo
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Fig. 4 - Esempi di circuiti di protezione di uno
strumento di misura (a), oppure di un transistor
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alla tensione V,, del transistor, detta
tensione V,, restera costante, per qual-
siasi valore della temperatura.

2.5. - Protezione di un apparecchio
di misura

11 problema consiste nel proteggere la
bobina mobile di uno strumento di mi-
sura contro qualsiasi sovraccarico acci-
dentale, senza modificarne in alcun
modo la precisione di lettura.

Nel caso si utilizzi un galvanometro da
50 uA a deviazione totale, con una re-
sistenza serie di 6 kQ, bastera allora
collegare uno stabistor, tipo SG22 oppu-
re 1N816 in parallelo come indicato in
fig. 4a. In tal caso 'errore di lettura sara
inferiore all’l 9, a piena deviazione e si
manterra trascurabile per i valori di
corrente piu bassi.

Nel caso di un sovraccarico pari a 1000
volte, vale a dire una corrente di 50 mA
invece di 50 pA, la corrente che attra-
versera realmente il galvanometro sara
inveriore a 150 pA, e cio¢ si manifestera
un sovraccarico reale solamente di 3
volte la portata nominale.

Il medesimo principio pu6 essere adot-
tato per prevenire qualsiasi sovracca-
rico all’ingresso di un qualsiasi compo-
nente: auricolari, altoparlanti, stadi di
ingresso... In tali ordini di idee, il tran-
sistor di fig. 4b & protetto contro qual-
siasi impulso negativo che, accidental-
mente applicato tra base ed emettitore,
rischierebbe di distruggerne la giun-
Zione.

2.6. - Circuiti limitatori e di soglia

E chiaro che 2 stabistors montati
in controfase come rappresentato in
fig. ba, agiranno come limitatori di se-

TABELLA 1 - Caratteristiche nominali o tipiche a 25°C

gnale. Le tensioni d’ingresso risulteran-
no compresse, e ciéo avverra in un modo
da far pensare ad una compressione
logaritmica.

In particolare, nel nostro schema la ten-
sione di uscita variera di circa 0,1 V
per 20 dB di scarto allingresso; al di
sopra di 0,3 V all’ingresso, la perdita in
uscita sara inferiore a 3 dB. Questo cir-
cuito pud quindi servire come elemento
di protezione contro i sovraccarichi ac-
cidentali per diversi componenti, e con
cio risulta completato lo studio di cui
al capitolo precedente.

Un comportamento inverso a quello
precedentemente descritto si ottiene
collegando gli stessi Stabistors in serie,
come ¢ visibile in fig. 5b. Al di sopra di
0,5 V all’ingresso, il segnale di uscita
subisce appena una attenuazione infe-
riore a 6 dB, mentre un segnale d’in-
gresso inferiore a 0,3 V risultera atte-
nuato di quasi 40 dB.

II circuito descritto serve assai bene
come limitatore dei disturbi e pud es-
sere per esempio impiegato per la com-
mutazione automatica trasmissione-
ascolto negli interfonici.

2.7. - Alimentatori a bassa tensione

E evidente che lo stabistor si presta
particolarmente alla realizzazione di
alimentatori stabilizzati a bassa ten-
sione.

I1 loro principio di funzionamento & tal-
mente semplice (fig. 5¢) da non richie-
dere alcun commento.

Con un circuito leggermente differente
¢ anche possibile, con I'impiego di 3
stabistors, ottenere una sorgente di ten-
sione a — 3 V rispetto alla massa, par-
tendo da una tensione di alimentazione
di 14 V (fig. 5d). La resistenza interna

. . - ©
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Fig. 5 - Tipici esempi di impiego di stabistor.
In a) circuito limitatore; in b) circuito di soglia;
in ¢) circuito per la stabilizzazione di un alimen-
tatore a bassa tensione ed infine in d) realizza-
zione di una sorgente negativa di tensione.
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di questa sorgente sard approssimati-
vamente di 5 Q. Naturalmente sara
sempre disponibile la tensione diffe-
renza pari a + 11 V.

2.8. - Sonde termoelettriche

Una sonda termoelettrica pud essere
realizzata ricorrendo a 2 stabistors,
S: e S,, montati secondo il circuito
della fig. 6a; in tal caso S; costituisce il
captatore propriamente detto, mentre
S, serve come elemento di riferimento
o contribuisce alla compensazione.
Questo circuito non si differisce per nul-
la dai circuiti a termocoppia, sebbene
sia in grado di fornire una tensione ben
piu elevata e confrontabile con quella
generata da termoresistenze.

La tensione di uscita e, inoltre, lineare;
essa € poi pressoché indipendente dalla
tensione di alimentazione, in un limite
di + o — 209, di variazione di que-
st’ultima, e si rivela spesso sufficiente
per comandare direttamente un indica-
tore galvanometrico o un registratore.

2.9. - Attenuatore variabile

La realizzazione di un attenuatore va-
riabile costituisce un’ulteriore applica-
zione degli stabistors (fig. 6b). Se per-
corso da una corrente di intensita varia-
bile fra 10 pA a 10 mA, lo stabistor
SG22 (oppure 1N816) offre una impe-
denza dinamica indicata dalle curve di
fig. 1c.

Tale impedenza varia con la tensione
applicata all’ingresso F, «tensione di

-~ stabistor

5622 statistor

52 lwpg A s6220
- 14816

¢ tensione
di comando L

ingresso uscita

zener
B O 010

2340|6

Fig. 6 - Circuito di principio di una sonda ter-
mometrica capace di azionare direttamente uno
strumento di misura (a) e realizzazione circuitale
di un attenuatore regolabile a distanza (b). In ¢)
esempio di compensazione in temperatura di un
diodo Zener.

comando »; conseguentemente, un se-
gnale alternativo applicato tra A e B
potra trovarsi diversamente attenuato
fra i morsetti di uscita C e D.

Per ridurre le distorsioni, la tensione
alternativa dovra essere inferiore alla
decima parte della tensione di polariz-
zazione. Le possibili applicazioni di que-
sto tipo di circuito riguardano pratica-
mente tutti i dispositivi di telecomando
ed i comandi logici (ET ed OU).

2.10. - Compensazione di un diodo
Zener

Il coefficiente di temperatura di un
diodo Zener varia fra circa + 0,059,/°C
per un elemento da 6V, e 4+ 19%/°C
per un elemento da 20 V o piu. Mon-
tando in serie con un diodo Zener, il
numero richiesto di Stabistor, si riduce
detta dispersione ed il coefficiente di
temperatura risultante pud essere uni-
formemente ricondotto ad un valore
estremamente piccolo, ed inferiore a
+ 0 — 1 mV/°C (fig. 6¢).

Se si tiene conto inoltre della caratte-
ristica negativa tensione-temperatura
dello Stabistor (che corrisponde a
— 2 mV/°C circa), & chiaro come sia
possibile compensare la deriva termica
dei diodi Zener.

Come abbiamo potuto mostrare, le ap-
plicazioni degli stabistors sono effetti-
vamente numerose ed interessanti.

chiaro che i limitati esempi che abbiamo
qui presentati non pretendono di for-
nirne un quadro esauriente ma vorreb-
bero contribuire a dare nuove idee ap-

plicative ai lettori.
A
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Descrizione e costruzione di un fasome-
tro di laboratorio

segnale
I

segnale
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Fig. 1 - Principio del metodo di misura: i due
segnali di entrata, resi rettangolari, vengono
sommati, poi tosati. Il risultato & un’onda, la
cui forma & funzione della fase.

(*) Toute I Electronique luglio - agosto 1967, pag.
317.

335

Una delle misure piu delicate da ese-
guire & quella dello sfasamento. Infatti,
non esistono mezzi ad un tempo sem-
plici, efficaci e che consentano una
buona precisione.

L’apparecchio descritto nel quadro di
questo studio, risolve tutti questi pro-
blemi ed essendo di facile costruzione,
¢ alla portata di qualunque teecnico
esperto. :

1. - GENERALITA

Scopo prefisso dallo studio del faso-
metro qui appresso descritto ¢ la facile
misura dello sfasamento fra due tensio-
ni. E percio necessario che I’apparecchio
disponga di due canali identici, uno per
ciascun segnale.

2. - APPLICAZIONI

Le applicazioni di questo apparecchio
sono numerose tanto dal punto di vista
elettronico, quanto da quello elettro-
tecnico. Nell’ambito dell’elettronica,
€ss0 permette di studiare lo sfasamento
in funzione della frequenza, per i filtri,
i servomeccanismi e gli amplificatori.

Da precedenti pubblicazioni & apparsa
Pimportanza che vi era di poter deter-
minare la stabilita di un amplificatore
usato tanto nel campo dell’acustica,
quanto in quello dei servomececanismi.
Con il fasometro, un tecnico che ha
pensato di costruire un amplificatore,
potra determinare con precisione ’atti-
tudine alla stabilita del suo prototipo
¢ apportarvi eventualmente opportune
modifiche,

Nel campo dell’elettrotecnica, Pappa-
recchio consentira di fare misure di fa-
se sugli alternatori, sui trasformatori e
sulle reti. Riteniamo inutile prosegui-
re oltre l’enumerazione delle applica-
zioni del fasometro; in realta, ognuno
pud adattarlo ai propri problemi.

3. - PRESTAZIONI

Prima di iniziare lo studio di un pro-
getto qualsiasi, ¢ necessario determi-
nare chiaramente le caratteristiche e i
requisiti desiderati. Essi si possono cosi
riassumere: 1) realizzazione completa-

mente a transistori dell’apparecchio;
2) risposta in frequenze piu larga possi-
bile, da 20 Hz a 200 kHz; 3) tensione
di entrata che possa variare da 50 mV,.,
a 625V,,; 4) facilita di uso; nessuna
manipolazione, o poche manipolazioni
preparatorie, nessuna taratura; 5) sicu-
rezza di impiego, bisogna che una falsa
manovra non abbia alcuna ripercus-
sione sul circuito elettronico; 6) alta
impedenza di entrata, 2 MQ su tutte le
portate; 7) buona costanza rispetto alla
temperatura; 8) possibilita di determi-
nare lo sfasamento assoluto.

4. - PRINCIPIO

Citeremo solo a scopo di memoria i se-
guenti procedimenti usati per la deter-
minazione della fase di segnali elettrici:
@) figure di Lissajous con Poscillogra-
to; metodo assai laborioso e poco pre-
ciso;

b) oscillografo a doppia traccia; me-
todo molto chiaro, ma poco preciso;

¢) fasometro a voltmetro; necessita di
numerose manipolazioni di preparazio-
ne, perché bisogna che 'ampiezza dei
due segnali da confrontare sia identica.
Inoltre, non si pud determinare che uno
stasamento relativo.

Il metodo che impiegheremo & quello
del fasometro a limitatore di ampiezza.
Si pud eliminare la doppia taratura,
trasformando i segnali di entrata in
onde rettangolari di ampiezza costante;
si effettua poi la somma o la differenza
dei segnali rettangolari e, dopo tosa-
tura, il risultato & funzione della fase
come indica la fig. 1. Si ottengono in-
fatti segnali rettangolari, I’area dei
quali & proporzionale allo sfasamento.

Un galvanometro a bobina mobile in-
dica direttamente lo sfasamento. Sfor-
tunatamente, quando si fa 1a somma o
la differenza di due segnali, questi si
deformano rapidamente e possono con-
durre a letture completamente false,

Il problema consiste dunque nel tro-
vare un mezzo efficace per ottenere se-
gnali di ampiezza costante e la lar-
ghezza dei quali sia funzione dello sfa-
samento. La soluzione escogitata ¢ de-
scritta in fig. 2.

Siano due segnali alternativi, dei quali
si deve misurare I’angolo di fase (fig.
2a, 2b); dopo il passaggio in un ampli-
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Fig. 2 - Soluzione adottata: i segnali di entrata
vengono dapprima trasformati in segnali rettan-
golari per mezzo di un trigger di Schmitt, poi in
impulsi di una sola polarita per mezzo di un cir-
cuito differenziatore-tosatere. Un multivibratore
bistabile fornisce il segnale utile, la cui larghezza
¢ proporzionale all’angolo di fase tra i due segnali
d’entrata.

ficatore, ciascun segnale & riportato ad
un valore costante, qualunque sia il suo
valore all’ingresso.

I segnali che escono dall’amplificatore
vengono trasformati in onde rigorosa-
mente rettangolari, per mezzo di un
circuito di Schmitt (fig. 2c¢, 2d). Per
differenziazione e tosatura, si ottengono
impulsi di una sola polarita positiva
(fig. 2e, 2f, 2g, 2h).

Se si confrontano gli impulsi prove-
nienti dai due segnali di partenza, si
constata che essi sono separati da un
intervallo proporzionale allo sfasamen-
to. Per mezzo di questi impulsi, si
sblocca un multivibratore bistabile (ba-
scula, flip-flop), che fornisce segnali ret-
tangolari di ampiezza costante, ma di
larghezza variabile con la fase (fig. 2i).
Imponendo lo stato della bascula bista-
bile a riposo, sara sempre il segnale
proveniente dallo stesso canale a sbloc-
carlo per primo. Questo segnale viene
preso come riferimento.

Ora esamineremo lo schema a blocchi
generale. Esso é rappresentato in fig. 3.
L’apparecchio ¢ composto da due ca-
tene identiche, salvo il multivibratore
bistabile. Scomponiamo queste catene
in diversi stadi:

1) uno stadio ad alta impedenza di eu-
trata, con attenuatore per le varie por-
tate di tensione;

2) uno stadio amplificatore a tensione
di uscita costante e indipendente dal-
I’ampiezza e dalla frequenza del segnale
di entrata;

3) un eccitatore di Schmitt per la tra-
sformazione del segnale alternativo in
segnale rettangolare;

4) uno stadio differenziatore-tosatore,
che fornisce impulsi di una sola pola-
rita;

5) un multivibratore bistabile, che for-
nisce il segnale di uscita;

6) uno stadio di misura provvisto di un
galvanometro e di un commutatore per
le varie gamme di lettura degli angoli.

5. - DESCRIZIONE DEI CIRCUITI

Stadio ad alta impedenza di entrata.
Si compone, come indica la fig. 4, di
un attenuatore di entrata fisso, di uno
stadio adattatore d’impedenze, di un

attenuatore variabile per le varie por-
tate di tensione.

Questo modo di procedere presenta un
vantaggio evidente dal punto di vista
sicurezza d’impiego. Infatti, se si ap-
plica all’entrata una tensione ecces-
sivamente forte, solo una piccola fra-
zione sara trasmessa allo stadio adatta-
tore. Inoltre, I'impedenza di entrata ¢
costante per tutte le gamme.
1’attenuatore d’ingresso ¢ un semplice
divisore di temsione resistivo, che si
rivela piu che sufficiente. Introduce I’at-
tenuazione di 500 e presenta all’entrata
I'impedenza di 2 MQ. Dato che non in-
teressa tanto la misura esatta della ten-
sione, quanto la sua limitazione, le resi-
stenze del divisore non devono essere
di grande precisione.

Lo stadio adattatore d’impedenza deve
avere una grande impedenza d’ingresso
ed una bassa capacita d’ingresso, per
non influire sulla resistenza di piede del-
I’attenuatore. Abbiamo scelto uno sche-
ma assai elaborato, equipaggiato con
transistori complementari. Esso pre-
senta notevoli vantaggi sul semplice cir-
cuito comune, poicheé possiede vera-
mente un’impedenza di entrata netta-
mente piu alta, un’impedenza di uscita
piu bassa e, ci0 che conta, un guadagno
superiore all’unita. Questo circuito pos-
siede varie particolarita, come si pud
rilevare dallo schema di fig. 4:

— un accoppiamento diretto fra collet-
tore di 7, e base di T'y;

— una reazione negativa comportante
grande impedenza di entrata. Un sem-
plice calcolo dimostra che il guadagno
dello stadio ¢ uguale, con grande ap-
prossimazione, a G = 1/k, con k =
= R,/(Rs + R,); nel nostro caso G = 4;
— una reazione positiva introdotta da
R;. Si noti che i segnali corrispondenti,
che sono in fase con la tensione di en-
trata, compensano l’energia assorbita
dalla resistenza di entrata del circuito
(costituita dalla messa in parallelo della
resistenza di entrata del transistore T
e delle resistenze del punto di polariz-
zazione R, ed R,);

— una reazione positiva introdotta da
C,, i segnali corrispondenti compensano
I’energia perduta nelle capacita paras-
site del circuito. Questa reazione non
pud essere troppo forte, pena di fare

pA

multivibratore
bistabile

—differenziatore *

3 O— (divisore adattatore attenvatore [ D‘"‘F““Ca'- — Damplifi:at. i differenziatore
‘ ‘ 2 vat rigger
f di tensione p—o dlmpedenza || variabile — Y4 tensione 1 tampone — | —— tosatore
. O— divisore [ adattatore attenvatore amplificat. D””Pl'f'”" i
e rigger
2r—‘ di tensione |— d'impedenza variabile V4 yancione ¥ tampone |— 9 tosatore
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Fig. 3 - Schema a blocchi indicante la costituzione generale dello strumento.
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Fig. 4 - Lo stadio, ad alta impedenza, ¢ coni-
posto da un divisore di tensione, da un circuito

O -12v

—_111

RT1
R12

all’amplificatore
Rp
L70

RT3
AN
RTL
RTS

entrata
amplific.

adattatore d'impedenze e da un attenuatore va- O
riabile, che determina le portate di tensione.
° -O-12V
R6 R30 R31
27k 100% 27k
R327 20k
al multivibrat.
ASY31 bistabile
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[ T9
200p 4
R9
5,5k
R33
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Fig. 5 - L’amplificatore & composto da quattro stadi (da T, a Tg); & szguito da un eccitatore di
Schmitt (T e Tg) e da uno stadio differenziatore-tosatore (T).

entrare in oscillazione lo stadio. L’at-
tenuatore variabile & calcolato in modo
da ottenere le portate desiderate (v.
tabella 1).

6. - AMPLIFICATORE A TEN-
SIONE DI USCITA COSTANTE

Questo amplificatore (fig. 5) riporta la
tensione di uscita dello stadio prece-
dente, ad un valore costante dell’ordine
di 10 V,,.,. Scegliendo le gamme di ten-
sioni usabili, si & stabilito che i segnali
pit deboli avevano I’ampiezza di 100 m
Vypepe circa (in realta, 100 mV 4/ 2, ma
¢ meglio avere un margine di sicurez-
za).

L’attenuatore di entrata produce l'at-
tenuazione di 500 e lo stadio adatta-
tore ha il guadagno di 4. La tensione
minima all’entrata dell’amplificatore,
avra percio un valore di 0,8 mV,.,. En-
tro una gamma, e per il gioco delle
commutazioni, questa tensione puo va-
riare fra 0,8 mV,.,. e 4 mV,.,. Affinche
la tensione di uscita sia costante, bi-
sogna che, per la minima tensione di
entrata (0,8 mV,.,.), vi sia una satura-
zione dell’ultimo stadio (V).

La catena di amplificazione deve percio
avere un guadagno in tensione di circa
12.500. L’amplificatore & composto da
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quattro stadi; i primi due lavorano co-
me amplificatori di tensione funzio-
nanti in circuito con emettitore in co-
mune; essi sono sottomessi ad una rete
di controreazione destinata a limitare
il guadagno.

Questa reazione negativa ¢ fornita da
Ry, per T; e da R,; per T,  La resi-
stenza di carico di T, e costituita da
un potenziometro, che permette la rego-
lazione del guadagno globale della ca-
tena. Il guadagno in tensione dei primi
due stadi & approssimativamente 20 per
ciascuno.

11 terzo stadio lavora in saturazione ed
¢ montato in circuito con emettitore
comune (T;); il suo guadagno & del-
lordine di 45; la tensione di uscita &
circa 10 V..

Il quarto stadio, composto dal transi-
store T, montato in circuito con col-
lettore in comune, ha la funzione di
« tampone ».

7. - TRASFORMAZIONE DEI SE-
GNALIDI ENTRATA IN IMPULSI

La trasformazione dei segni si effettua
da un eccitatore di Schmitt seguito da
uno stadio differenziatore-tosatore (v.
fig. 5). Il trigger di Schmitt trasforma
una variazione lenta di tensione in una

variazione brusca; &€ dunque I'ideale per
mettere in forma una tensione qual-
siasi. Questo circuito trasforma il se-
gnale di uscita dell’amplificatore in
un’onda perfettamente rettangolare.
Lo stadio differenziatore trasforma i se-
gnali quadrati generati dal trigger in
una serie d’impulsi. Questo stadio si
presenta sotto la forma di un amplifi-
catore operazionale, cioé¢ di un transi-
store montato in circuito con emettitore
in comune completato dal circuito dif-
ferenziatore RC. Questo circuito for-
nisce impulsi brevissimi. Nel circuito di
polarizzazione, una resistenza variabile
permette di regolare il punto di riposo
dell’amplificatore e, nello stesso tempo,
di sopprimere la parte negativa degli
impulsi. Siamo dunque in presenza di
impulsi positivi, che alimenteranno il
multivibratore bistabile. Per regolare
il valore di questa resistenza variabile,
basta esaminare il segnale di uscita al-
I'oscillografo.

8. - ELABORAZIONE DEL SE-
GNALE DI USCITA: BASCULA
BISTABILE

La bascula di uscita comporta due stati

stabili ed ¢ essenzialmente concepita
per passare da uno stato stabile all’al-
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tro, quando si invia un impulso ad una
entrata determinata.

In generale, un simile generatore, com-
porta una sola entrata, ma nel nostro
caso bisogna comandare separatamente
i due transistori 7', e 75,. Un flip-flop
avente due entrate distinte, una per
ciascuna via, € rappresentato in fig. 6.

Il segnale di uscita di questo rilassa-
tore possiede tutti i requisiti necessari
per la misura della fase, cioé: ampiezza
costante e larghezza variabile.

Per poter determinare quale sia il se-
gnale che ¢ in anticipo rispetto all’altro,
bisogna conoscere lo stato della bascula
prima di fare la misura. Per mezzo di
un invertitore si impone lo stato di ri-
poso. Sara percid sempre lo stesso se-
gnale che sgancera il multivibratore per
la prima volta. Questo segnale viene
preso come riferimento. La prima posi-
zione dell’invertitore ¢ quella indicata
«riposo »; ’altra, quella indicata «la-
voro », in cui lo stato del rilassatore &
determinato dagli impulsi provenienti
da due vie.

La lettura dell’angolo di sfasamento si
effettua per mezzo di un galvanometro,
in quattro portate. La tabella 2 da il
valore degli elementi in funzione delle
varie portate.

11 livello 360° corrisponde evidente-
mente al livello 0°. Il1 potenziometro
P, ¢ necessario per regolare lo zero del-
Iapparecchio, senza segnale all’in-
gresso.

Fig. 6 - Il multivibratore (bascula) bistabile for-
nisce il segnale utile. Un potenziometro, con il
suo circuito associato di commutazione, serve
da indicatore di fase.

GENERATORE BF > O —O A
- RL8
15k
~ 0
1
1000 Hz €19
10n
— B a)
A
GENERATORE BE é
S 0
IS =
>
1000 Hz =
=
= b)
L »—OB

T

=

Fig. 7 - Due circuiti sfasatori per effettuare la
taratura dell’apparecchio.
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E inutile disegnare la scala sul galvano-
metro; basta, infatti, fissare arbitra-
riamente, per mezzo delle resistenze
variabili Ry, R, Ry ed Ry la devia-
zione massima alla divisione 90. Tutte
le portate sono un multiplo di 90.

1

9. -IMPIEGO E TARATURA DEL-
LO STRUMENTO

La manipolazione di questo strumento
¢ semplice. Ecco la successione delle
operazioni da farsi. Bisogna dapprima
disporre linvertitore I, in posizione
«riposo », il commutatore di tensione
in posizione corretta; poi, regolare lo
«zero» elettrico dell’apparecchio, ap-
plicare alle entrate i segnali dei quali si
vuole misurare la fase, poi passare in
posizione «lavoro » dell’invertitore I, e,
infine, effettuare la misura.

Per tarare 1’apparecchio, si comincia a
verificare lo zero elettrico del galvano-
metro posizione «riposo». Per la

0 +-3600°, si porta I’indice sulle divisioni
67,5 e 45 per mezzo di R, e di Rys.

10. - COSTRUZIONE PRATICA

La costruzione non pone difficolta ed &
lasciata al criterio dei tecnici. Si puo
usare indifferentemente la filatura (ca-
blaggio) comune o il circuito stampato.

TaBeLLA 1.

Portate RT
N.1da50mV a250mV | RT, = 0
N.2da250mValvVv RT, = 1XkQ
N.3da 1Va 5V RT, = 6,8 k()
N.4da 5Va 25V RT, = 33kQ
N.5da 25Vai125V RT, = 180 k()
N. 6 da 125V a625V RT, = 820 kQ

portata 0 +90°, si costruira il circuito TABELLA 2.
descritto in fig. 7a. I segnali, che ap-
paiono in OA e in OB sono sfasati di Valori delle
90¢ e, per mezzo di R,,, si porta I'indice Portate resistenze
alla sua massima deviazione (divisione variabili kQ
90). Per le altre tre portate, si costruira
il circuito di fig. 7b, che & composto da N.1da0a 900 R.— 50
un trasformatore pilota del modello N. 2 da 0 a 180° R:iz 100
« Transistor ». Per la portata 0 =1800, N. 3 da 0 a 270¢ R,, = 150
si porta I’indice sulla divisione 90 me- N. 4 da 0 a 360° R, = 200
diante R,;. Per le portate 0 =2700 ¢ !
entrata | canale entrata II canale
ims c16 )
470 L70 -1
© 4 T R37 73 T 0
ual.% gm
680 < MW = 10k >680
R32 < 0A90 0490 b
56k R
hd
R35J £17 c1i RAD P1
56
dvose ' oy TI0 AL 55k 0k
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Circuiti

W CERPERU

Aspetto in grandezza naturale, del diodo a ca-
todo freddo G42 prodotto dalla « Cerberus ».

Ua (V) 30y l'h a

T'ig. 1 - Lo schema (a) rappresenta il circuito a
rilassamento del tipo ad antospegnimento rea-
lizzato con diodo di commutazione a gas. In (b)
appare la rappresentazione della curva che illu-
stra ’andamento della tensione ai capi del diodo
di commutazione G42, ed infine in (¢) ’anda-
mento degli impulsi di scarica attraverso il diodo
(valori di cresta di qualche decina mA). Si noti
che il diodo resta bloccato durante il periodo di
comando ls e t’s.

(*) Electronique
pag. 635.
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Industrielle, settemmbre 1967,

temporizzatori

Luigi Cesone

operanti

con

diodi di commutazione

a gas inerte

I circuiti temponzzaton elettronici vengono prmupalmente uti-
lizzati nell’industria in tutti quei casi ove si rendano necessarie
delle frequenn operazwm di comando, un servizio esente da in-
terruzioni, un minimo di usura meccanica e durate del ritardo
di commutazione variabili da un secondo a qualche decina di
minuti. In particolare, i circuiti studiati nel seguente articolo
sono basati sull’utilizzo di nuovi tipi di diodi a gas « Cerberus »,
che vengono impiegati appunto come elementi di commuteztone.

1. - PRINCIPI OPERATIVI

I circuiti temporizzatori elettronici pre-
sentano, nella maggior parte dei casi,
un concetto comune: impiegano infatti,
come elemento determinante della tem-
porizzazione, un condensatore detto di
ritardo, C, che viene caricato progressi-
vamente tramite una resistenza di ca-
rico Rz, con un andamento descritto
matematicamente dalla seguente equa-
zione:

U, = U,[1 — exp(—t/R.C)],

ove U, rappresenta la tensione pre-
sente ai capi del condensatore e U, la
tensione di alimentazione del circuito.
Allorche U, ha raggiunto un valore
determinato, si chiude un interruttore
elettronico che a sua volta pone in
azione, generalmente, un rele elettro-
magnetico. Ne risulta una certa tempo-
rizzazione {,, la quale dipende dal li-
vello raggiunto dalla tensione e dai va-
lori della costante di tempo RC. Il ci-
tato interruttore elettronico ha lo scopo
di separare, durante la fase di carica,
il complesso RC dal relé (a bassa impe-
denza) e di fornire a quest’ultimo, du-
rante la fase di scarica, I’energia richie-
sta per la commutazione, funzione que-
sta perfettamente assolta dai tubi rele
a catodo freddo, dai transistor di com-
mutazione o unigiunzione, oppure dai
diodi di commutazione descritti in se-
guito.

In fig. 1 ¢ rappresentato il principio di
funzionamento di qualsiasi circuito
temporizzatore azionato da diodi; si
tratta di un circuito oscillatore a rilas-
samento del tipo ad autospegnimento.
Una volta applicata la tensione di ali-
mentazione U, (= 300 V) il condensa-

tore C si carica, tramite la resistenza
R;, fintantoché la tensione anodica U,
non raggiunge il valore della tensione
d’innesco U,, (= 160 V). Sotto tali
condizioni il diodo si ionizza ed U, cade
al livello della tensione di manteni-
mento U,, (= 60 V). A questo punto
fluisce la corrente di cresta I, eguale
al,=(U,,— U,,)/R,, che si annulla
quando C sia sufficientemente scari-
cato. Il diodo di commutazione allora
si deionizza ed il processo di carica ha
nuovamente inizio. L.a durata di co-
mando o di carica ¢, &, in questo cir-
cuito, determinata dalla tensione di ali-
mentazione, dalla tensione di mante-
nimento, dalla tensione d’innesco ed
infine dal prodotto R;C.

E opportuno far notare che, nei cir-
cuiti oscillatori a rilassamento con auto-
spegnimento, la tensione ai capi del
condensatore C si riduce, dopo I’inne-
sco, soltanto fino al livello della ten-
sione di mantenimento, condizioni sotto
le quali il condensatore, nei circuiti tem-
porizzatori, é in generale completamen-
te scaricato tramite un contatto ausi-
liario del relé. Tale comportamento
prolunga il processo di carica la cui du-
rata & quindi pari a {,.

Nel caso di circuiti temporizzatori, la
resistenza di carico R, viene sostituita
da un relé¢ per corrente continua. La
necessita di un funzionamento sicuro
richiede una potenza di eccitazione
quanto maggiore possibile per la bobina
del relg; cio significa che il prodotto ri-
sultante dalla corrente per la differenza
fra la tensione di innesco e la tensione
di mantenimento deve raggiungere un
massimo durante la fase di comando.
Onde rispondere a tale esigenza, la ditta
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Fig. 2 - In (a) & riprodotto lo schema classico
di un generatore di impulsi; qui il relé¢ attira
brevemente la propria armatura entro intervalli
di tempo regolabili. (b) Schema di un rel® a ri-
tardo: l’attivazione del carico & ritardata, dopo
la chiusura dell’interruttore S; questo carico &
alimentato tramite i contatti non riprodotti del
relg; il diodo non contrassegnato fra Ry e C &
il diodo Dsg.

« Cerberus » ha realizzato un nuovo tipo
di diodo per commutazione denominato
G42. La sua corrente di cresta raggiun-
ge un massimo di 100 mA e la differenza
fra le tensioni d’innesco e di manteni-
mento & situata al livello dei 100 V.
Grazie ad un catodo ossidato di strut-
tura cilindrica di ampia superficie, il
componente presenta una vita pari a
50.10¢ cicli di comando.

2. - ESEMPI PRATICI DI CIR-
CUITI

A parte i circuiti astabili, conviene di-
stinguere fra i relé¢ a ritardo, i quali at-
tivano il carico dopo un certo periodo
di tempo, ed i rele temporizzatori che
lo mantengono sotto tensione per il pe-
riodo di tempo previsto. Tutti questi
circuiti sono concepiti in modo che il
diodo di commutazione conduca una
corrente anodica di qualche decina di
mA solo durante la fase di comando del
rele; cio garantisce un comportamento
del rele medesimo praticamente esente
da usure.

D’altra parte, facendo in modo che la
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resistenza di isolamento minima della
linea di comando, di cui un conduttore
e collegato alla tensione di alimenta-
zione, sia di qualche megaohm, ¢é pos-
sibile comandare i circuiti temporizza-
tori descritti in seguito, mediante un
normale cavo a tre conduttori.

2.1. - Generatori di impulsi

3

I1 generatore di impulsi di cui & ripro-
dotto lo schema in fig. 2a, é realizzato
sotto forma di circuito a rilassamento
del tipo ad autospegnimento. Il relé ivi
presente attira brevemente la sua arma-
tura mobile negli intervalli determinati
dagli elementi di temporizzazione (du-
rata del comando ¢,).

La durata di mantenimento dipende a
sua volta dal valore di C (in generale
pari a qualche microfarad) da quello di
R, ed infine dalle caratteristiche elet-
triche del relé¢ impiegato.

Anche il condensatore C,, rappresen-
tato con linea punteggiata, agisce pari-
menti sull’entita della temporizzazio-
ne; con questo condensatore di filtro,
una tensione continua risulta applicata

5)

Fig. 3 - Schemi di un relé¢ temporizzatore senza
azzeramento (a) e con azzeramento (b). Dopo una
breve chiusura dell’interruttore T, il relé scatta
per una durata determinata. L’alimentazione del
circuito & garantita, come avveniva anche nel
caso di fig. 2b, in regime pulsante quando le due
connessioni che incrociano perpendicolarmente
nel punto 4 non sono collegate, oppure in cor-
rente continua nel caso contrario. In (b), il pro-
cesso di temporizzazione ha nuovamente inizio se
si aziona T, mentre il circuito & gia in funzione.

al circuito R,, la cui costante di tempo
¢ data da: t; = 0,7-(R + R,). C, ove {;
¢ espresso in secondi, le resistenze in
megaohm e C in microfarad.

Se invece manca C,, la tensione di ca-
rica & disponibile sotto forma pulsante.
In tal caso & opportuno che il diodo D,
presenti una debole corrente di fuga
onde evitare che il condensatore C possa
scaricarsi durante 1’alternanza negativa
della tensione di rete. L.a durata di co-
mando si calcola, in questo caso, come
segue: {;, = 3.(R + R;)-C. 1l confronto
fra le due formule rivela immediata-
mente il vantaggio derivante dall’ali-
mentare il circuito con tensione pul-
sante: in tal caso, infatti, il medesimo
elemento RC permette di raggiungere
circa il quadruplo della durata di co-
mando.

2.2, - Rel¢ a ritardo

La fig. 2b propone lo schema di un
relé a ritardo capace di attivare un ca-
rico al fine di un certo tempo predeter-
minato. Anche questo circuito offre due
possibilita di alimentazione: in tensione
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Fig. 4 - Generatore di impulsi ed intervalli re-
golabili realizzato tramite due diodi di commu-
tazione tipo G42.
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continua, nel qual caso i due collega-
menti che si incrociano nel punto A
sono posti in contatto, o in tensione
pulsante nel qual caso essi devono essere
mantenuti distinti; in questo caso ¢ il
diodo di D, che fornisce la corrente
pulsante al complesso di temporizza-
zione.

Nei due casi illustrati, il processo di
funzionamento & il seguente: una volta
chiuso l'interruttore S, il condensatore
C inizia a caricarsi tramite R, ed R.
Una volta raggiunta la tensione di in-
nesco U,,, il diodo di commutazione
si ionizza, e C si scarica tramite que-
st’ultimo e la bobina del rele, il quale
attira la propria armatura mobile e la
mantiene attratta tramite il contatto «
e la resistenza R,. Una breve apertura
di S dopo la temporizzazione riporta il
circuito nello stato iniziale ed autorizza
un nuovo ciclo di comando. La tempo-
rizzazione al comando ¢, si calcola come
indicato precedentemente.

Il diodo I»; & indispensabile in tutti i
circuiti alimentati a tensione pulsante;
nella versione per tensione continua
esso serve a consentire la rapida sca-
rica del condensatore C, tramite la resi-
stenza R;. Vi si puo rinunciare nel caso
in cui il rele risulti almeno attirato per
la durata del comando. In tal caso, la
carica esistente nel condensatore C
dopo il comando del rel¢ dispone di un
tempo sufficiente per dissiparsi total-
mente tramite R,, R, ed R,.

2.3. - Relé temporizzatore senza
azzeramento

La fig. 3a presenta un circuito per relé
temporizzatore senza rimessa a zero,
che pud essere alimentato in tensione
continua e pulsante. Dopo una breve
chiusura del pulsante T, il rel¢ attira
la propria armatura e la mantiene at-
tratta grazie alla resistenza R, ed al
contatto a,. Come indicato, il conden-
satore C si carica successivamente fino
a quando il diodo di commutazione si
ionizza; ne risulta una piccola caduta
di potenziale ai capi di C, secondo la
differenza U,, — U,, (circa 100 V),
donde un cambiamento di polarita nel-
la tensione di alimentazione del relé
che determina la sua diseccitazione e
Papertura del contatto a,. Il diodo D,
rappresentato con linea punteggiata,
deve essere previsto come conseguenza
dei valori elevati di C; esso evita il rim-
balzo del relé dovuto ad una eccessiva
carica del condensatore.

Il tasto T perde qualsiasi potere di
azionamento durante lo svolgersi del
processo e non pud intervenire a mo-
dificare il tempo ¢, il circuito non puo
quindi essere riportato interamente al
potenziale di 0. La tensione di lavoro
del relé¢ gioca quindi un ruolo impor-
tante nel calcolo della durata di co-
mando, durata che per una bobina 24 V
ed un circuito alimentato in tensione
continua, & fornita dalla relazione

t; = 0,6 RC. Con alimentazione a ten-
sione pulsante si ha invece {, = 2,5 RC.
Per analogia a quanto detto preceden-
temente, il diodo D, diviene superfluo
con una alimentazione in corrente con-
tinua e quando i cicli di comando non si
succedano troppo frequentemente.

2.4. - Rele temporizzatore con ri-
messa a zero

Lo schema della fig. 3b rappresenta il
circuito di un relé temporizzatore com-
pleto di dispositivo di azzeramento.
Comporta anch’esso la possibilita di
una alimentazione in tensione continua
o pulsante. Vediamone il funziona-
mento. Quando il pulsante T & chiuso,
il relé é eccitato e mantiene attratta la
propria armatura; la sua tensione di
esercizio ¢ applicata all’elettrodo del
condensatore C che ad esso & collegato,
mentre I’altro elettrodo ¢ connesso al
potenziale di riferimento tramite la
chiusura dell’interruttore T, ed attra-
verso Dy ed R;. All’apertura del con-
tatto 7, il condensatore C si carica tra-
mite R; ed R, nel caso in cui si cessi
di esercitare pressione su detto pul-
sante.

La rimessa a zero si ottiene con la chiu-
sura del pulsaute T'dnrante la tempo-
rizzazione, in quanto la carica di C puo
avviarsi tramite D,, R; e T. La resi-
stenza R; limita, durante questa fase,
la corrente che fluisce attraverso il rele,
corrente che deve bastare per mante-
nerlo eccitato. La resistenza R; evita
la scarica di C tramite la resistenza di
isolamento di T attraverso il circuito
costituito da D; ed R;.

2.5. - Generatori di impulsi ed
intervalli regolabili

Un generatore di impulsi a intervalli ed
impulsi regolabili puo essere realizzato
con due diodi di commutazione G42
(fig. 4). Gli intervalli durante i quali il
rele resta in riposo dipendono dal con-
densatore C, e dalla resistenza wvaria-
bile R,; la lunghezza degli impulsi &
poi regolabile agendo sul valore C, e
sulla somma R,, + R,.

3. - SCELTA DEI COMPONENTI

I relé necessari per la realizzazione dei
circuiti presentati devono possedere
una resistenza compresa fra 2 e 60 kQ,
ed essere previsti per una tensione di
servizio compresa fra 12 e 48 V. In-
fatti, I'impiego di rel¢ di minore resi-
stenza (da 1 a 2 kQ) abbrevierebbe la
longevitd del diodo di commutazione
G42, elevando nel contempo, dopo un
migliaio di cicli di comando, il valore
della tensione di innesco di una piccola
percentuale con la conseguenza di pro-
lungare la durata di temporizzazione.
Il valore del condensatore di carica C
dipende, da una parte, dalla temporiz-

(co.tirna a tag. 349)
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Mosca

Trovandosi a Mosca, da qualsiasi punto
della citta lo sguardo viene attratto
dalla vista di una torre di mezzo chilo-
metro costruita nel quartiere Ostan-
chino. Questa torre & il nuovo centro
radiotelevisivo trasmittente che viene
a sostituire il vecchio, costruito in un
altro quartiere nel 1947.

La molteplicita dei programmi televi-
sivi che devono servire un vasto terri-
torio, la necessitd di scambio di pro-
grammi fra citta e nazioni e ’entrata
in funzione dei nuovi collegamenti spa-
ziali, hanno determinato la necessita
della creazione di un nuovo centro.

La soluzione del problema di servire
vaste zone con pluralita di programmi
di alta qualita costituisce un problema
assal arduo.

Si presentano sostanzialmente due pos-
sibilita o la costruzione di trasmettitori
con antenne che si elevano almeno a
500 m, oppure la costruzione di alcune
decine di stazioni ripetitrici, serventi
ciascuna zone limitate.

La seconda soluzione, irrealizzabile per
la mancanza di un numero sufficiente
di canali di frequenza, porterebbe in
tutti i casi ad oneri costruttivi delle
varie stazioni ripetitrici e della posa
dei cavi di collegamento fra i singoli
centri ripetitivi notevolmente superiori
a quelli necessari per la costruzione di
un unico centro trasmittente di poten-
za. Occorre anche aggiungere i maggiori
costi, nel caso di molte ripetitrici, di
esercizio e manutenzione.

E stata scelta, per le ragioni riportate,
la prima alternativa. Il nuovo centro
trasmittente di potenza & situato in
una torre di 533 m in cemento armato,
comprendendo il tratto superiore di
148 m, per le antenne, realizzato in
acciaio.

La torre in cemento armato autopor-
tante, senza cio¢ controventature, & la
piu alta per tale genere di costruzioni,
nel mondo.

Nella costruzione della torre oltre alla
soluzione dei problemi puramente fun-
zionali sono state valutate le esigenze
estetiche del notevole edificio.

11 nuovo centro radiotelevisivo tra-
smettera contemporaneamente cinque
programmi televisivi e sei radiofonici
in onda ultracorta a modulazione di
frequenza. Uno dei programmi televi-
sivi sara a colori. E previsto altresi,
senza notevoli modifiche, la possibilita

di estendere il numero dei programmi
televisivi a colori.

11 raggio di ricezione sicura in UHF e
modulazione di frequenza dei program-
mi televisivi e radiofonici & non meno
di 120-130 km. In tal modo tutte le
zone di Mosca e limitrofe potranno
ricevere direttamente i programmi irra-
diati dal nuovo centro, senza necessita
di ritranslazione. Il territorio servito &
abitato da circa 12 milioni di persone
e comprende diverse importanti citta.
Accanto all’estensione molto pit ampia
della zona servita, il nuovo telecentro
dovra portare un sostanziale migliora-
mento qualitativo delle immagini rice-
vute ed aumentare notevolmente la
tensione del campo del segnale televi-
sivo in tutta la zona di Mosca e din-
torni. In un raggio di 20 km dal tele-
centro la ricezione di tutti i programmi
sara possibile con antenna interna in-
corporata nei ricevitori o con antenne
esterne di distribuzione collettiva.
Oltre alle trasmissioni radiofoniche e
televisive il nuovo centro assicurera il
collegamento radiotelefonico con mezzi
semoventi nella zona di Mosca e li-
mitrofe, comprese in un raggio di 60-
70km. Con tale sistema di collegamento,
chiamato « Altai » ogni semovente puod
collegarsi telefonicamente, direttamente
con qualsiasi abbonato telefonico della
rete di Mosca e mediante la centrale
telefonica con altre citta.

Sulla torre saranno situate svariate ap-
parecchiature meteorologiche. I dati
raccolti verranno elaborati da speciali
apparecchiature per la determinazione
di previsioni meteorologiche.

La torre televisiva costituira l’unica
stazione meteorologica lavorante con
continuita nella zona di Mosca posta
a tale altitudine.

L’industria nazionale, per il nuovo cen-
tro, ha studiato e realizzato speciali ap-
parecchiature trasmittenti televisive e
radiofoniche di grande potenza, appa-
recchiature di comando e controllo, di
commutazione e distribuzione e blocco
delle trasmissioni esterne.

I cinque programmi televisivi saranno
trasmessi da quattro centrali della po-
tenza 50/15 kW ciascuna, lavoranti sui
canali I, III, VIII e XI e da una cen-
trale di 25/5 kW lavorante nella gam-
ma delle onde decimetriche (canale
XXXIII). Per la ricezione di questo
programma i televisori dovranno essere
predisposti.
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La trasmissione dei sei programmi UHF
a modulazione di frequenza sara effet-
tuata con due stazioni trasmittenti,
portanti ciascuna tre programmi e di-
sponenti una potenza di 15 kW per ogni
programma.

Tutti i trasmettitori comprendono due
emittenti lavoranti ciascuna indipen-
dentemente. Ogni stazione televisiva
lavorante su onde metriche & costituita
da due trasmettitori video identici con
potenza di picco di 2 kW e due tra-
smettitori audio di potenza di 7 kW
di picco.

Sono costituite analogamente le stazioni
UHF in modulazione di frequenza, ra-
diofoniche.

Le stazioni lavoranti su onde decime-
triche comprendono due blocchi di
12,5 kW per la trasmissione video e
2,5 kW per l’audio.

La somma delle potenze emesse da cia-
scun gruppo viene effettuata in circuiti
a ponte. Si realizza cosi una grande si-
curezza di funzionamento e pratica-
mente le trasmissioni sono assicurate
anche in caso di avaria di un blocco
trasmettitore.

Tutte le stazioni trasmittenti sono do-
tate di gruppi autonomi di raffredda-
mento. Meta di esse sono raffreddate
da gruppi ventilanti autonomi, aumen-
tando cosi la sicurezza di funziona-
mento.

Ogni stazione trasmittente & corredata
di apparecchiature di controllo e mi-
sura dei parametri caratteristici di fun-
zionamento.

Le apparecchiature sono dislocate in
speciali cabine ove & compreso anche
il posto per l'ingegnere di guardia. Le
cabine sono dotate di condizionamento.
Oltre alle cinque stazioni televisive de-
scritte, ¢’¢ la possibilita di installare in
futuro due stazioni, una funzionante in
banda VI (onde metriche) e I’altra nella
gamma delle onde decimetriche.

Per la trasmissione dei programmi tele-
visivi e radiofonici si stanno installando
nuove antenne ad alto rendimento con
un guadagno di circa 10 per i canali I
e III e di circa 12 per i canali VIII e
XI1. Si ottiene in tal modo, tenendo
conto del rendimento del gruppo ali-
mentazione, una potenza trasmessa di
450-500 KW per ogni stazione lavorante
su onde metriche.

Le antenne per le stazioni lavoranti su
onde decimetriche avranno un guada-
gno di circa 30 che permette di ottenere
una potenza equivalente dell’ordine di
700 kW,

Le disuniformita nel diagramma di ra-
diazione orizzontale e verticale non sor-
passeranno + 2.5 dB.

Per aumentare la potenza trasmessa
verso terra, il lobo di radiazione prin-
cipale nel piano verticale & inclinato
verso terra di 1°. Per eliminare le zone
morte in vicinanza dell’antenna sono
stati adottati speciali sistemi di ali-
mentazione sfasata degli elementi in-
termedi di ogni antenna. L’adozione di

antenne ad alto guadagno (special-
mente per quelle lavoranti su onde de-
cimetriche) I’energia del segnale tele-
visivo, viene emessa, nel piano verti-
cale con un lobo stretto, permettendo
cosi di allargare il raggio di ricezione
sicura. La larghezza del lobo, delle an-
tenne decimetriche, ad un livello 0,7
del valore massimo, & di circa 1° 20"
Tali valori comportano severe esigenze
nella realizzazione della base di anco-
raggio dell’antenna medesima, che non
deve inclinarsi, rispetto alla verticale,
di un angolo superiore a 1°20’. Tali
esigenze sono piu restrittive addirittura
di quelle derivanti dal calcolo statico
della torre medesima. Il non soddisfa-
cimento delle condizioni richieste com-
porta brusche variazioni del segnale ri-
cevuto, specialmente ai margini della
zona di ricezione sicura. La torre & stata
realizzata quindi sufficientemente ri-
gida in modo che sotto I’azione dei ca-
richi dei venti,lo spostamento dell’an-
tenna sia uguale o maggiore di 1° 20’
non piu di 10 volte in un anno, valore
accettabile per un normale collegamen-
to televisivo. Tutti i servizi ausiliari so-
no interni alla torre medesima e non in
un altro edificio prospicente la torre, se-
condo la normale tecnica costruttiva.
La torre & realizzata in due parti. La
prima, dal piano terra fino ad un’al-
tezza di 385 m, é realizzata in cemento
armato precompresso, la seconda, fino
al livello di 533 m, & realizzata con
spezzoni di tubo di acciaio di wvario
diametro, sui quali sono montate le an-
tenne trasmittenti.

Le fondazioni della torre, della forma
di un anello, avente il diametro esterno
di 70 m, e larghezza di 8 m, sono inter-
rate di 4,5 m.

Sul perimetro esterno dell’anelio per
evitare la formazione di fessure & di-
sposta una speciale armatura conteni-
trice in precompresso.

I1 diametro della torre, a livello terra
¢ di 60m che si va riducendo, da
63 m dal suolo, fino a 18 m. Ne deriva
un tronco di cono con la generatrice
inclinata, rispetto all’orizzontale, di 650.
Il diametro della torre diminuisce pro-
gressivamente con l’altezza e, a 327 m
dal suolo, si riduce ad 8 m. Da questo
livello, fino al termine della parte in
cemento armato della torre, il diametro
si conserva immutato. Il peso dell’in-
tera torre, compreso le fondamenta, &
di circa 55 mila tonnellate. I1 volume
interno della parte conica e di quella
superiore ¢ di circa 68.000 m?.

Nella torre si distinguono quattro zone
principali: nella zona inferiore, da quota
— 7m a 4 63 m, sono dislocati tutti i
locali contenenti le attrezzature tecni-
che ed ausiliarie del telecentro. La zona
comprende 15 piani sopra il livello di
terra e 2 sotterranei.

La seconda zona, da quota 117,8 m a
147 m, comprende 7 piani. Vi sono di-
slocate le apparecchiature terminali di
tutte le linee di partenza ed arrivo per



lo scambio dei programmi fra le varie
citta dell’U.R.S.S. ed internazionali.
Su di una terrazza coperta, circondante
la torre a quota 138,8 m, sono dislocate
le antenne paraboliche delle apparec-
chiature ausiliarie amplificatrici.

Le antenne paraboliche per la ricezione
dei segnali, provenienti da stazioni te-
levisive mobili o di altri telecentri fissi,
sono dislocate sulle quattro terrazze
della terza zona, dislocate da quota
243,8 m a 269 m. Sono collocate in due
piani le apparecchiature riceventi di
collegamenti con stazioni televisive
mobili e i ricetrasmettitori di collega-
menti radiotelefonici con mezzi mobili.
11 diametro della torre, nella terza zona,
risulta gia insufficiente per formare uno
spazio sufficiente a contenere tutte le
apparecchiature; intorno quindi allo
stelo principale della torre,& costruito
a sbalzo un allargamento avente un
diametro esterno di 18 m.

La quarta zona della torre, da 325 a
385 m comprende 16 piani. Dieci di
questi sono costruiti intorno allo stelo
principale della torre, e gli altri sei su-
periori sono dislocati internamente.

In questa zona della torre & dislocata
la stazione radiotelevisiva lavorante su
onde decimetriche, una parte delle ap-
parecchiature radiotelefoniche in banda
UHF ed anche i gruppi di trasforma-
zione per I’alimentazione degli apparati
poste nelle due parti superiori.

rassegna della stampa

La casa dei nostri sogni alla 46
Fiera di Milano
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Con la dislocazione degli apparati adot-
tata, la lunghezza dei cavi di alimenta-
zione delle antenne non supera i 160 m.

Si ottiene cosi un rendimento soddistfa-
cente (0,859,). Se il gruppo trasmit-
tente descritto fosse posto nella parte
conica inferiore della torre, ove sono
dislocati i trasmettitori per onde me-
triche, si avrebbero perdite del 509 e
solo meta potenza di quella generata
sarebbe trasmessa.

L’antenna posta piu elevata come il
gruppo delle antenne poste sul tratto
di cemento armato della torre, funzio-
nava in gamma UHF.

Nella parte centrale della torre in ce-
mento armato, per tutta la sua altezza,
¢ ricavato un vano, suddiviso in tratti,
in cui scorrono ascensori veloci, i cavi
di alimentazione di alta frequenza, i
cavi di potenza per ’alimentazione de-
gli apparati, i cavi di collegamento per
le segnalazioni e quelli necessari per le
varie commutazioni.

Si prevede una vasta attivita turistica
avente come meta la nuova torre radio-
televisiva. Sono previste quattro ter-
razze panoramiche a quota 147,2 m,
268,7 m, 337,3m e 340,8 m, ognuna
della capienza di 200 persone. E previ-
sto altresi, nel quarto tratto della torre,
un ristorante per 290 persone, dislocato
su tre piani. Il pavimento del ristorante
puo ruotare intorno all’asse della torre,

con una velocitd di un giro completo
all’ora. Tre ascensori veloci, con velo-
citd di 7 m/sec sono adibiti al servizio
dei visitatori alle terrazze ed al risto-
rante. Ogni ascensore puo trasportare
quattordici persone e in un minuto puo
raggiungere la terrazza panoramica su-
periore.

Uno degli ascensori & adibito anche al
trasporto dei tecnici di servizio nella
torre. Sul tetto della cabina ¢ ricavato
uno speciale spazio per il trasporto dei
materiali. Un quarto ascensore, della
portata di 500 kg, é destinato a colle-
gare le cucine del ristorante, poste infe-
riormente nella parte conica della torre
con il ristorante medesimo.

Calcolando la capienza complessiva de-
gli ascensori si posseno raggiungere i
6000 visitatori giornalieri.

La parte antenne & servita da due pic-
coli ascensori della portata di 1-2 per-
sone. Nella parte esterna della torre
sono dislocate delle terrazze anulari
permettenti ’accesso alle antenne.

1 lavori per l’allestimento del nuovo
centro radiotelevisivo saranno comple-
tati entro il 1968. Entro I’anno 1967,
in cui ricorreva il cinquantenario della
grande rivoluzione di ottobre, ¢ stata
terminata la prima parte del lavoro e
hanno avuto inizio le trasmissioni di
quattro programmi televisivi, di cui
uno a colori. A

Il richiamo partiva dal balcone della casa di squisito sapore mediterraneo:
era linvito ad una visita ai sette minilocali che rispecchiavano una resi-
denza moderna,

Sette vani in miniatura, intonati ad uno stile di assoluta praticitd, ricolmi
di prodotti attuali: allineati e composti come si conviene, i sette « mini» han-
no sestenuto l'urto della folla.

Su questo motivo la Pumars ha imperniato quest'anno la propria partecipa-
zione alla quarantaseiesima edizione della Fiera Campionaria, L 'a camera degli
adolescenti ¢ stata caratterizzata dai prodotti « giovani »: in questa etd inquie-
ta Dequilibrio si acquista contemperando studio, sogni, meditazione, attivita e
progetti. 2 cosi la fonovaligia si accompagnava al registratore per lo studio
delle lingue, le musicassette e il transistor al « K 7» che ha captato gli ap-
punti della ultima lezione di inglese; mell’angolo faceva capolino il rasoio
elettrico a batteria. Ma la casa «vera» & grande e le esigenze sono molte:
in biblioteca si trovavano quindi gli impianti sterecofonici ad alta fedelta od
il sincronizzatore di diapositive; in cucina il frigorifero e le cucine a gas;
il televisore, i prodotti radio-fono ed il filodiffusore in soggiorno; l'aspirapol-
vere e la lavatrice in guardaroba; i giochi elettromici ed il Philiform nella
camera dei bambini e sul terrazzo, come ideale proiezione della vita all’aperto,
gli apparecchi portatili.

I’Excot ’68, come esposizione mondiale sulle novitd e problemi della tele-
visione e tecniche apparentate, era centrata sulle apparecchiature e compo-
nenti della TV a colori ed in bianco e nero per i settori dell’informazione,
dell’insegnamento, della medicina, della ricerca scientifica, dello spettacolo
¢ del cinema, degli ausili alla navigazione ed al traffico stradale, dell’aero-
nautica e dello spazio. Un interesse eminentemente professionale, dunque,
rivolto alla ricerca ed all’industria. Al punto in cui siamo, non sarebbe ba-
stato far apparire sui teleschermi le barre di colore; occorreva una dimostra-
zione di maggior completezza. Telecamere Prictes hanno fornito per tutta
la durata della Fiera il segnale a colori e accanto alla trasmissione di film
cromatici & stato trasmesso un programma giornaliero consistente in un pic
colo spettacolo dal vivo ripreso con telecamere a colori equipaggiate con i
tubi « Plumbicon ». : (p. 1)
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Fig. 1 - Semplice circuito di polarizzazione di un
transistore PNP. L’uso di un transistore NPN
implica Yinversione delle polarita.

(*) Le Haut—Parleur, n. 1140, novembre 1967
pag. 106.

a transistori

Poiché I'impiego ‘dei transistori ha re-
legato rapidamente i tubi elettronici nel
fondo dei cassetti, parecchi autocostrut-
tori, desiderosi di costruire le loro pro-
prie apparecchiature, si trovano in diffi-
coltd quando si tratta di calcolare gli
elementi di un circuito con semicon-
duttori. I procedimenti che vengono
proposti in questo articolo sono rigo-
rosi e trovano impiego nel calcolo di
semplici circuiti di bassa frequenza.
L.a condizione essenziale per eseguire
uno studio & di disporre delle curve ca-
ratteristiche dei transistori da impie-
gare e se anche i manuali di semicon-
duttori danno alcune informazioni, la
fonte pitt importante, che serva di base
per determinare il regime di funziona-
mento rimangono sempre le curve for-
nite dal fabbricante.

Che cosa bisogna conoscere sui transi-
stori prima di abbordare questo studio?
Poche cose in veritd, i transistori sono
tanto semplici quanto i tubi elettronici;
la corrente che circola tra emettitore e
collettore dipende dalla corrente di ba-
se. Il funzionamento dei transistori
P-N-P o N-P-N ¢ identico, solo le po-
larita delle tensioni di alimentazione de-
vono essere invertite.

Nel caso di un transistore P-N-P (fig.
1) la base & negativa rispetto all’emet-
titore ed il collettore & piu negativo
della base sempre rispetto all’emettito-
re. La polarizzazione dei transistori si
effettua secondo le regole seguenti, che
conviene tenere sempre bene in mente.
11 fatto di avvicinare il potenziale della

Fig. 2 - a) Transistore NPN montato in circuito
amplificatore. b) Sue caratteristiche e retta di
carico statica.
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base alla tensione negativa (diminuen-
do il valore di R ;) comporta un aumen-
to di corrente della base e quindi un
aumento della corrente di collettore.
Prendiamo l’esempio della fig. 2b; si
tratta della variazione della corrente di
collettore I in funzione della tensione
collettore-emettitore Vz, per vari va-
lori della corrente di base. Si noti che
queste curve descrivono altrettanto be-
ne tanto il funzionamento di un transi-
store P-N-P, quanto quello di un
N-P-N.

Una tensione costante fra collettore ed
emettitore Vz si sceglie tracciando una
linea verticale e all’intersezione di que-
sta retta con la curva corrispondente
ad una data corrente di base, si puo
tracciare una linea retta orizzontale,
che da il valore della corrente di collet-
tore corrispondente. I1 punto X, & il
punto di lavoro o di funzionamento per
il quale la tensione Vgz ¢ 7 V e la cor-
rente di base ¢ I, = 0,3 mA, nel col-
Jettore circola la corrente 10 mA. Se si
aumenta la corrente di base fino a
0,4 mA, il punto di lavoro si sposta in
X,, la corrente di base ¢ 0,4 mA, la
corrente di collettore arriva a 20 mA.

1. - SCELTA DEL TRANSISTORE

Vari limiti ristretti vengono imposti ai
transistori quanto ai tubi, la potenza e
la frequenza di uso per esempio. Ini-
zialmente si cercheranno nei manuali i
valori massimi dei vari parametri per un
funzionamento di piena sicurezza. Ri-
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Fig. 3 - Variazione del guadagno di corrente in
funzione della corrente di collettore.
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IFig. 4 - a) Circuito amplificatore. b) Confronto
delle rette di carico statica e dinamica.
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guardo alla potenza, & bene usare un
transistore, che possa sopportare una
potenza 10 volte quella di uscita ri-
chiesta, il che puo sembrare esagerato,
ma si deve notare che la potenza am-
missibile decresce abbastanza rapida-
mente con la temperatura.

La frequenza di taglio ¢ generalmente
chiamata f/B o hyy., si tratta della fre-
quenza per la quale il guadagno del
transistore si riduce di 3 dB, e si use-
ranno, se possibile, transistori aventi
frequenza di taglio 10 volte quella del
circuito previsto. Studieremo nel segui-
to il caso di circuiti con transistori
N-P-N e dovremo tener conto della
tensione disponibile per alimentare il
circuito, quando si sceglie il transistore.

~Infatti, un valore importante ¢ quello

della tensione dirottura fra emettitore e
collettore BV g 0.

Se I'amplificatore presenta un circuito
risonante nel collettore, conviene sce-
gliere un transistore il cui wvalore di
BV sia quattro volte quello della
tensione di alimentazione, e se lo stadio
¢ modulato il valore di BV,zo deve
essere piu di quattro volte la tensione
di alimentazione. Questi margini di si-
curezza possono sembrare eccessivi, ma
sono una condizione per un funziona-
mento senza sorprese dei circuiti stu-
diati.

Supponiamo, nel seguito di questo espo-
sto, di disporre di un transistore NPN
avente le seguenti caratteristiche:
BViego = 50 V; Igpmax = 1 A; fre-
quenza di taglio 100 MHz; potenza am-
missibile a 25°C = 0,5 W.

2. - DETERMINAZIONE DEL
PUNTO DI RIPOSO

Questo punto di riposo influenza il gua-
dagno dello stadio e permette di deter-
minare la potenza assorbita senza se-
gnale all’entrata. E abitudine ricercare
il massimo del guadagno, ma negli ap-
parecchi portatili il guadagno deve es-
sere talvolta sacrificato per conservare
un basso consumo.

Si pud effettuare la scelta del punto di
riposo partendo dalla curva, che da le
variazioni del guadagno di corrente
hrp in funzione della corrente di col-
lettore I, (fig. 3). Il procedimento da
seguire ¢ il seguente:

1) prendere il massimo della curva, cor-
rispondente al valore massimo di hzz €
notare la corrente di collettore cor-
rispondente;

2) se questa corrente sembra eccessiva,
basta spostarsi verso sinistra fino a che
si trovi un compromesso fra guadagno
e corrente di collettore;

3) bisogna cercare di lavorare in una
zona piu piatta possibile della curva,
affinché una variazione di corrente di
collettore intorno al punto di riposo
non influisca troppo sul guadagno del-
lo stadio.

Riprendiamo questi diversi punti in
fig. 3 e vediamo che il massimo del gua-
dagno (50) corrisponde alla corrente di

collettore di 100 mA, o se si sceglie
I, — 10 mA, il guadagno & ancora 45,
in conseguenza questo secondo punto
deve essere preferito al primo, essendo
inoltre la curva praticamente orizzon-
tale in questa zona. 1l punto di riposo
¢ dunque fissato a I, = 10 mA e
hpp = 45. Avendo determinato questo
punto, le condizioni di funzionamento
possono essere stabilite rapidamente
esaniinando le curve di variazione della
corrente di collettore in funzione della
tensione collettore-emettitore V .z (fig.
4). Prima conviene considerare il cir-
cuito di utilizzazione e prendiamo per
esempio quello classicissimo di fig. 5
nelle sue versioni a e b, dando la pre-
ferenza alla seconda piuttosto che alla
prima a motivo della sua migliore sta-
bilita alla temperatura. :

Allo scopo di semplificare il problema
senza introdurre un errore che abbia
conseguenze, riteniamo che le correnti
di collettore e di emettitore siano ugua-
li. Si sceglie la tensione di alimenta-
zione in funzione del valore della resi-
stenza di carico desiderata, bisogna in-
fatti che il prodotto R,/ sia minore
della tensione di alimentazione al pun-
to di riposo, si fara in modo che il rap-
porto fra le due sia dell’ordine di 4.

Tenendo sempre presenti sotto gli oc-
chi le curve della fig. 4, dobbiamo ora
considerare la fig. 6, che indica le va-
rie correnti e tensioni esistenti nel
nostro circuito. Un wvalore scelto a
priori, & quello della tensione base-emet-
titore, che per un transistore al silicio
¢ generalmente preso uguale a 0,7 V.
Sappiamo d’altronde che la tensione di
alimentazione & uguale alla tensione ai
capi della resistenza di emettitore (Rg
I¢) piu la tensione ai capi della resi-
stenza di carico (R¢I¢), piu la tensione
collettore-emettitore Vgz.

Se si vuole usare un alimentatore di
12 V e un carico di 300 Q, quale valore
di V.z dobbiamo scegliere per fissare
il punto di riposo? Come regola generale
si fissa per la tensione ai capi della
resistenza di emettitore 1/10 della ten-
sione di alimentazione, cioé¢ 1,2 V nel
nostro caso. La caduta di tensione di
alimentazione ai capi della resistenza di
carico con la corrente di collettore di
10 mA & di 3 V(300 X 0,01 = 3V),il
che permette di trovare il valore di V¢z:
Ver = 12 — (3 + 1,2) = 7,8 V. 1l
punto di riposo del nostro transistore
si trova dunque nell’intersezione punto
Q, dei valori 10 mA per I e 7,8 V per
Vg, che corrispondono, come indica
la curva, alla corrente di base di 0,3 mA.

3. - DETERMINAZIONE DEI VA-
LORI PER IL CIRCUITO IN CON-
TINUA

Una volta determinato il punto di ripo-
so, € ora semplice determinare Ry R,
e R,. Riguardo a Ry, abbiamo prefis-
sato 300 Q, ma se questo valore non
puod essere specificato, conviene pren-
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dere il valore piu alto, che acconsen-
tono il transistore e la tensione di ali-
mentazione, cioe 1,2 V, per la corrente
di 10 mA si ottiene:

1,2

Ry = = 120 Q.
0,01

Per calcolare R; ed R, basta attenersi
alle seguenti regole:
1) per evitare variazioni nel tempo, la
corrente nel ramo R,, R, deve essere
almeno 10 volte superiore alla corrente
di base, cioé¢ nel nostro caso 3 mA, si
deduce:

12
—— = 4 kQ;
3.10-3
2) il potenziale della base rispetto al
meno dell’alimentatore é sensibilmente
uguale alla somma della tensione ai
capi di Ry e della tensione fra base ed
emettitore, che abbiamo detto essere
uguale a 0,7 V. Cio fornisce:
Ve = 1,2+ 0,7 = 1,9 V;
3) Vy, che appare ai capi di R,, per-
mette di dedurre il valore di questa
resistenza con la legge di ohm:

1,9

R, + R, =

R, = = 634 Q.

3-10-3

Sapendo che R, + R, == 4 kQ, si dedu-
ce R, = 4000 — 634 = 3366 Q.
Evidentemente questi valori non sono
normali, conviene prendere i valori nor-
malizzati piu vicini, cioé R, = 3,3 kQ,
R, = 680 Q.

4. - DETERMINAZIONE DEI VA-
LORI PER IL CIRCUITO IN AL-
TERNATA

I condensatori impiegati all’entrata e
all’'uscita per il disaccoppiamento de-
vono avere una piccola reattanza alle
frequenze di lavoro; anche in bassa
frequenza, valori compresi fra 0,01 pF
e 0,1 pF sono perfettamente conve-
nienti.

Esaminiamo ora, sempre per mezzo del-
le curve I, = f(V¢y) i limiti di funzio-
namento in regime alternativo. Quando
non c’¢ corrente di collettore, non esiste

= 738)9

Fig. 6 - Tensioni e correnti che appaiono nei vari
punti dell’amplificatore di fig. 5b.

alcuna tensione ai capi di Rz e di Ry;
Ver € dunque uguale alla tensione di
alimentazione (punto 4 in fig. 4).
Quando il transistore & conduttivo a un
punto tale che la tensione collettore-
emettitore ¢ nulla, si determina la cor-
rente di collettore con la legge di ohm:
Ve 12
I = ——— = —— = 28,5 mA,
R¢ -+ Ry 420
cio corrisponde al punto B di fig. 4.
Abbiamo ora cosi il punto di riposo Q,
e i punti estremi di funzionamento, che
possiamo collegare con una retta, detta
retta di carico, e poiché essa deriva dal-
le condizioni di funzionamento in cor-
rente continua, la chiameremo retta di
carico in corrente continua o retta di
carico statica.
L.a retta di carico statica descrive il
funzionamento dell’amplificatore in c.c.
cosi per es. se iniettiamo nella base una
corrente superiore a 0,4 mA, ci accor-
giamo che il transistore funziona al di
sopra del punto X, sulla retta di carico,
cioe¢ che ¢ saturato. Se, al contrario, la
corrente di base ¢ minore di 0,2 mA,
il transistore si trova nella zona di in-
terdizione. In conseguenza la zona di
funzionamento deve restare all’interno
dei limiti fissati dai punti X, e X,, e si
pud notare nel nostro caso che uguali
variazioni della corrente di base rispet-
to a 0,3 mA comportano identiche va-
riazioni della corrente di collettore, il
che ¢ una necessitd per un funziona-
mento lineare senza distorsione.
Riguardo alla retta di carico in regime
dinamico, essa si ottiene molto facil-
mente, bisogna infatti considerare Rj
come se fosse cortocircuitata dal con-
densatore di disaccoppiamento, per cui
la corrente massima di collettore divie-
Ve 12
ne = —— = 40 mA.
R 300
Per questa ragione il punto di riposo si
sposta leggermente verso destra in Q,,
lungo la curva I, = 0,3 mA, ma in
realta lo spostamento & piccolo e in pra-
tica si puo trascurarlo.
Ora che possediamo le nostre rette di
carico, tentiamo di dedurne qualche
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Fig. 8 - Esempio di applicazione per il calcolo
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informazione, e poiché abbiamo inte-
resse al funzionamento in alternata del-
I’amplificatore, utilizziamo la retta di
carico dinamica (fig. 7).

Verifichiamo dapprima se la potenza da
dissipare non ¢ troppo forte, e per que-
sto consideriamo il punto di lavoro che
¢ definito da I, =10mA e Vg =10V,
Cio significa che al punto di riposo si
devono dissipare 100 mW, che sono lar-
gamente nei limiti del transistore di cui
abbiamo precedentemente definito le
caratteristiche.

Dobbiamo ora fissare i limiti di fun-
zionamento sulla retta di carico, limiti
che devono essere presi in modo che
variazioni uguali della corrente di base
producano uguali variazioni della cor-
rente di collettore.

La fig. 7 riproduce un segnale di entrata
alternativo centrato sul punto di ripo-
so (), con i seguenti risultati:

1) variazione della corrente di collet-
tore = 10 mA (da 5 a 15 mA);

2) guadagno di corrente sensibilmente
uguale a 50 (= 10/0,2);

3) tensione di uscita 2 V,, (da 9 a11 V);
4) potenza massima nel carico =
R X 0,707 I*punta = 300X52X0,7072
= 3,73 mW.

Dalla fig. 4 si deduce che nel caso di.

funzionamento dinamico, la resistenza

equivalente del circuito di polarizzazio-

ne & in parallelo con I'entrata del tran-

sistore. I’impedenza di entrata ¢ ap-

prossimativamente uguale a 26 hzz/1.:
26-45

cioe Z, = = 117 Q, quindi si

10

pud ritenere che la resistenza 4 kQ

equivalente del circuito di base non in-

fluenzi sensibilmente I'impedenza di en-

trata. Conoscendo questi elementi, pos-

siamo ora determinare la potenza ne-

cessaria per alimentare il circuito:

P, = Z,J:p =117 . (0,3 . 10-%2 = 10

W, ossia il guadagno di potenza é:

P, 3,73.10-3

= ———— = 373.

P, 10-°

Questi risultati sono validi unicamente

nel caso in cui il transistore sia caricato

dinamicamente dall’impedenza di 300

738|9

entrata

Fig. 9 - Amplificatore accoppiato al carico at-
traverso un trasformatore.

Q; altrimenti conviene tracciare una
nuova retta di carico dinamica e calco-
lare i nuovi risultati.
Esaminiamo due problemi, che possono
presentarsi. La fig. 8 rappresenta un
amplificatore (che stiamo studiando)
caricato con una resistenza di 600 Q e
pilotato dal transistore Q,. Il carico di
Rei - Zeo 1000 . 117
Q. ¢ = =
Ry + Z,, 1117
~ 100 Q; tracceremo percio una retta
di carico dinamica per Q,, mentre per

300 . 600
Q, essendo il carico ———— - = 200 Q
900

tracceremo una retta di carico dinami-
ca di 200 Q. La retta di carico dinami-
ca 300 Q non viene dunque utilizzata in
questo caso; solo la retta di carico sta-
tica resta valida.

Nel caso della fig. 9, abbiamo un ampli-
ficatore accoppiato al suo carico per
mezzo di un trasformatore, cio¢ dal
lato del primario si vede la resistenza
secondaria moltiplicata per I'inverso del
quadrato del rapporto di trasformazio-
N, \?

)Z2 essendo N, e N, le

ne Z, = (
N,

spire primarie e secondarie rispettiva-
mente. Si pud dunque considerare che
Iamplificatore alimenti I'impedenza: Z
= (10/5)* . 600 = 2400 Q.
A questo valore bisogna aggiungere la
resistenza di 300 Q in serie, ottenendo
cosi il carico dinamico di 2700 Q, cioe
un forte carico, che limita la corrente
di collettore. La cosa piu semplice da
fare in queste condizioni & di fissare
una retta di carico e di scegliere poi
un trasformatore il cui rapporto di tra-
sformazione permetta di ottenere il ca-
rico desiderato nel collettore.
Le informazioni che si sono sopra ripor-
tate sono valide per circuiti di bassa
frequenza. Nell’elaborazione dei circui-
ti di alta frequenza, intervengono altri
parametri, ma le idee fondamentali e i
metodi di polarizzazione restano gli
stessi.

A
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(segue da pag. 341)

zazione e, d’altra parte, dal minimo di
energia necessaria per l’attrazione ed il
pertetto distacco del relé (generalmente
¢ sufficiente un valore di 2 pF). Le ca-
pacita troppo elevate rischiano di pro-
vocare nei rele temporizzatori dei fe-
nomeni di rimbalzo che possono cssere
eliminati mediante un diodo (D;). An-
che la costante di tempo propria del
condensatore di carica C & anch’essa
assai importante; essa deve presentare
un valore circa dieci volte superiore
alla durata della temporizzazione de-
siderata. A questo scopo si impiegano
generalmente condensatori in poliestere
o a doppio strato, previsti per una ten-
sione di lavoro di almeno 180 V.
La resistenza di carica R pud raggiun-
gere un massimo di 100 MQ, limite im-
posto dalla corrente di fuga del diodo
di commutazione G42 sotto I'influenza
della luce e della temperatura. Le nor-
mali resistenze variabili non superano
mai i 20 MQ.
Per quanto concerne i diodi, le caratte-
ristiche richieste sono assai diverse. I
tipi D, e D; non devono presentare una
corrente di fuga superiore ad 1 pA; in
questo caso sono quindi particolar-
mente vantaggiosi i diodi al silicio. Nel
caso di D, e D,, la tensione inversa di
cresta deve essere di 800 V, mentre non
deve superare i 400 V per gli altri tipi.
La corrente diretta dipende invece dal
particolare tipo del circuito; il limite
superiore ¢ perd situato a circa 20 mA.
A
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0910 — Sig. Antonio Siano — Milano.

D. Interessandomi la realizzazione del gene-
ratore d’eco, il cui schema & apparso sul n. 3
de Ulantenna del scorso anno, desidererei
sapere i dati e le tensioni dei due trasfor-
matori, nonche le tensioni di lavoro dei
condensatori elettrolitici. Vorrei un consiglio
per I'acquisto di testine magnetiche.

R. L’articolo della «Revue du son» dal
quale abbjamo dedotto il ns. articolo in
oggetto non accenna alle tensioni di alimen,
tazione; esso vuole solo far conoscere 1’ap-
parecchio costruito dalla Magnetic France-
per interessare al pubblico all’acquisto.
Possiamo solo dire che per ’'EM84 il seconda-
rio AT deve dare 250 V;il secondario di ac-
censione 6,3 V; 0,27 A; gli elettrolittici 8 uF
devono percio essere per 250 V- (275 di
punta).

E pensabile che al punto A occorrano 12 V,
ma non essendo in possesso dell’apparecchio,
non possiamo garantirlo. Analogamente lo
articolo originale non fa menzione delle
caratteristiche delle testine magnetiche (evi-
dentemente speciali ed appositamente stu-
diate), né del trasformatore dell’oscillatore.
In conclusione il consiglio che Le possiamo
dare & di procurarsi il generatore d’eco finito,
anche perché la sua costruzione non & sem-
plice (difficolta s’incontrano sulla disposizione
e distanziamento delle testine). Altra alter-
nativa & quella di rivolgersi direttamente alla
« Revue du son » il cui indirizzo &: Edition
Chiron - Revue du Son, 40, Rue de Seine,
Paris VI. (n.fo)

0911 - Sig. Rondoni V. - Latina

D. Sono un laureando in ingegneria elettro-
nica presso I’Universita di Napoli, particolar-
mente interessato alle misure elettroniche.
L’argomento di tesi per la mia imminente
laurea verte sull’effetto della temperatura nei
semiconduttori e quindi sullo studio dei si-
stemi di misura di tali effetti. Un particolare
studio devo dedicare agli apparecchi ed ai
sistemi usati per la determinazione pratica
della temperatura di giunzione (o riscalda-
mento interno) dei transistori di potenza,
anche quando questi ultimi dissipano una
potenza variabile come nel caso in cui siano
soggetti ad una serie di impulsi.
Naturalmente per fare un buon lavoro dovrei
avvalermi di una bibliografia quanto piu
vasta possibile. Pertanto Vi sarei molto grato
se poteste fornirmi specifiche pubblicazioni o
studi sugli argomenti da me indicati.

R. L’argomento della sua tesi di laurea & di
notevole specializzazione. Poco & reso noto
in proposito; solo le fabbriche di semicondut-
tori sviluppano metodi, che non amano di-
vulgare, per le misure di temperatura.
Comunque possiamo fare le seguenti segna-
lazioni:

Tellerman, Measuring transistor temperature
rise, Electronics, aprile 1954-pag. 185/187.
Loofbourrow, Ollendorf-Equipment for mea-
suring junction temperature of an operating
transistor, Transistors I, RCA laboratories.
Marzo 1956, pag. 353-360.
Bauman-Practical way to measure transistor
thermal resistance. Electronics, 15 febbraio
1963, pag. 66-67.

Coleby-Thermal resistance of semiconductor
devices under Steady state condictions.
Mullard technical communications. Vol. 7,
n. 65. Giugno 1963, pag. 127-140.
Soanes-Thermal resistance-Electronics, 11
Ottobre 1963, pag. 6.

W. R. Rensyan, Silicon semiconductor
Technology-Texas instruments Inc.-Editore
Mc Grow Hill Book Co. (a.f)

Us12 - Sig. Goddi L. - Corridonia (Ma-
cerata)
D. Ho letto sul n. 3 del 1965 sulla rivista de
Pantenna l'interessante articolo sul « Gene-
ratore d’eco e riverbero ad anello magnetico »
e ho deciso di costruirlo. Ho notato pero che
sia nello schema elettrico, sia nel testo sono
tralasciati alcuni particolari. Le pongo ora
le seguenti domande:

1) 11 trasformatore di alimentazione che va-
lori di tensione ha ai capi dei due secondari?
E reperibile alla G.B.C.?

2) Di che marca e che modello ¢ il trasfor-
matore al cui capo centrale sono attaccati i
due collettori dei transistori 2N1990?

3) Il voltaggio dei due resistori di filtro e la
tensione degli elettrolitici?

4) Di che tipo sono le testine usate?

5) I potenziometri P,, P,, P,, P, sono a va-
riazione lineare o logaritmica?

R. Le sue richieste ci obbligano a ripetere
uno sgradevole motivo gia da noi segnalato
su queste colonne: gli schemi e le descrizioni,
che appaiono nella letteratura tecnica hanno
per la massima parte lo scopo di far conosce-
re un nuovo apparecchio e imporlo all’atten-
zione del pubblico, avendo come fine ultimo
la vendita del nuovo prodotto. .
In queste condizioni, nelle pubblicazioni vi &
volutamente sempre qualche punto lasciato
scuro, per impedire che chiunque possa so-
stituirsi al fabbricante usufruendo del suo
progetto magari protetto da brevetti.
Quando un lettore si accinge alla costruzione
di un apparecchio con la scorta di un arti-
colo tecnico, incappa necessariamente in dif-
ficolta che solo il progettista originale pud
risolvere, e al quale quindi il lettore deve
rivolgersi, col risultato di ricevere un’offerta
dell’apparecchio completo o di qualche suo
componente (nel migliore dei casi).

Poco possiamo rispondere alle sue domande.
1) 11 trasformatore di alimentazione pud
avere un secondario di 24 Vc.a. per 'uscita
A, ma i transistori qui usati possono lavorare
a tensione diversa; un secondario di circa
200 V c.a. per l'uscita B.

2) Questo trasformatore ¢ fabbricato dalla
Magnetic France.

3) 1l resistore di filtro 500 Q) puo essere da 5
W; quello da 10 kQ da 1 W. Gli elettrolitici da
1000 pF (uscita A) devono essere per 24 V
lavoro.

Gli elettrolitici da 8 p¥ (uscita B) devono es-
sere per 250 V.

4) Nulla essendo specificato circa le testine,
occorre rivolgersi alla Magnetic France.

5) I potenziometri P;, P,, P, sono lineari,
P, & logaritmico.

Le forniamo ’indirizzo della Magnetic Fran-
ce: Rue du Temple-Paris 3°.

Il prezzo della camera d’eco in oggetto com-
pleta funzionante & di 900 Fr, mentre il prez-
zo della scatola di montaggio ¢ di 700 Fr.

(a.f)
U213 - Sig. Bosio A. - Milano

D. In cerca di un alimentatore stabilizzato
mi rivolgo a Voi con la speranza che possiate
aiutarmi. Il suddetto alimentatore deve ser-
vire due amplificatori transistorizzati con le
seguenti caratteristiche:

carico 8 15 {); potenza max 30 15 W; cor-
rente di riposo per una Poue = 060 60 mA;
corrente per Pmax 0,9 0,5 A; tensione di ali-
mentazione + 52 + 52 V.

R. Uno schema di alimentatore stabilizzato
elettronicamente per 52 V non ¢ facile tro-
varlo.

Date le non lievi difficolta di approvvigiona-
mento dei materiali occorrenti per la costru-
zione di un alimentatore come da Lei desi-
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derato, Le consigliamo ’acquisto di uno stru-
mento gia esistente e di esito garantito.
Ottimo ad esempio il mod. IP-20 della Heat-
kit, reperibile anche come scatole di montag-
gio presso la Larir (Milano V.le Premuda,
38/A): uscita regolabile di 0,5 a 50 Vec.c;
1,5 A max alimentazione dalla rete c.a;
protezione contro i sovraccarichi.

In alternativa si potrebbero disporre in serie
2 alimentatori PHuirips tipo PE 486 3/00
(30 V; 3A; variazione della tensione di uscita
0,1 V per variazioni di rete I 10 %; resistenza
interna 6 m(); ondulazione residua 1 mV) a
tensione fissa 30 V. (a.f)

0914 — Sig. Bernardo Luigi — Trieste.

D. Desidererei costruire una cassetta acu-
stica parallelepipeda chiusa posteriormente
(schermo acustico infinito) che, per ragioni
di spazio, dovrebbe essere limitata al minimo
nelle sue dimensioni. Tale tipo di cassetta
dovrebbe contenere un sistema trifonico con
filtri di incrocio a 500 Hz ed a 3.000 Hz per
una pendenza della curva di 6 dB. Gli alto-
parlanti da usare sono:

Isophon P 1726 K (catalogo GBC 1965 -
A/469) ellittico; Isophon P 1521 K (catalogo
GBC 1965 - A/462) ellittico; Isophon HM
10C (catalogo GBC 1965 - A/463) circolare.
In luogo dell’altoparlante P 1521 K, prefe-
ribile usare il P 915 E (cat. GBC 1965 -
A/461)? in tal caso indicatemi anche la
eventuale modifica della cassetta. Il comples-
so trifonico dovrebbe essere accoppiato al
magnetofono stereofonico Telefunken 98 K
che presenta un’impedenza di 4,5 Q al se-
condarijo.

Infine, desidererei conoscere se & possibile
trovare sul mercato una cassetta pressocche
analoga nel costo e nelle prestazioni.

R. Le formiamo in fig. 1/0914 le quote del-
le cassette acustiche richieste.

Le dimensioni sono interne in mm. Lo spes-
sore del legno sara di 25 mm. Tutte le pareti
(escluso il pannello forato che porta gli alto-
parlanti) devono essere rivestite con lana di
roccia di 50 mm. di spessore, gli strati del-
I’assorbente acustico devono appoggiare su
listelli in legno di 10 mm. di spessore appli-
cati alle pareti interne delle cassette.

Nel caso della cassetta tipo 1, sara bene
usarla con il lato lungo 852 mm. orizzontale,
perché il pregio dell’altoparlante ellittico &
il suo diagramma polare esteso nel piano di
ascolto contenente le 2 orecchie dell’auditore,
il quale normalmente cammina sul pavi-
mento e non sui muri. Non riteniamo op-
portuno sostituire il P152K (4 W) col P915E
(3 W), perche le note centrali risulterebbero
sacrificate rispetto ai bassi.

Diamo anche in fig. 2/0914 i valori di LC per
il filtro a doppio incrocio, 6 dB ottava. (a.f.)

0915 - Sig. S. Di Biasi - Novara

D. Desidererei alcune delucidazioni sul-
I'amplificatore F. F. France 1000 descritto
sul N. 11 1966 de I’antenna.

1) Volendo alimentare tutte e due i canali
bastera ’alimentatore pubblicato a pag. 503
fig. 3?7

2) Dove vanno collegati I’emettitore ed il
collettore del transistore AC130?

3) Dove va collegato il punto (H-preamplif.)?

R. 1) L’alimentatore di fig. 3, pag. 503 ¢&
per un solo canale e quindi & insufficiente ad
alimentarli entrambi.

2) Lo stadio AC130 & l'invertitore di fase a
carico suddiviso che alimenta le due basette
dell’amplificatore di potenza.

L’uscita segnata in fig. 2 « entrata basetta 1 »
va.collegata al punto N di- ingresso della

basetta 1 (v. fig. 4); analogamente l'uscita di
collettore segnata in fig. 3 «all’entrata ba-
setta 2» va collegata all’analoga punto N
della 2* basetta (uguale alla prima di fig. 4)
costituente con la 12 I’amplificatore di po-
tenza di un canale. In totale per i due canali
occorrono 4 basette come quella di fig. 4.

3) Il punto 4 del preamplificatore (collettore
dell’AC 182) va collegato al punto H della
alimentatore a ponte di 4 diodi, come indica-
to in fig. 1 a pag. 501. (a.f)

0916 - Sig. Nodari G. - Bologna

D. Sarei interessato ad avere l’elenco di
tutte le trasmittenti radio ad onde medie e
lunghe europee, pit aggiornato possibile.

R. In risposta alla sua del 31-10-67, Le
inviamo una tabella aggiornata al 1'maggio
1967 delle emittenti europee ad onde lunghe
e medie apparsa sul n. 103-A del giugno 1967
della « Revue de I’'U.E.R. » (Union Européen-
ne de radiodiffusion).

In tale tabella, le stazioni italiane sono indi-
cate, salvo alcuni casi, col gruppo di stazioni
isoonda e spesso sincronizzate, senza speci-
ficare i singoli nomi delle citta sedi delle emit-
tenti. (a.f)

0917 - Sig. Caviglione G. P. - Serravalle

Scrivia

D. Sto realizzando la catena completa Hi-
Fi il cui schema si trova nella Vostra rivista
no 11 del novembre '65 a pag. 501.

Mi manca pero un pezzo per ultimare la
costruzione: si tratta della bobina di filtro
dell’alimentatore il cui schema si trova a
pag. 502.

Vi sarei grato se Voi vorreste fornirmi qual-
che informazione al riguardo.

R. L’impedenza in oggetto deve essere di
almeno 5 H (meglio se 1 OH) con una resi-
stenza dell’ordine del centinaio di . Se non
si prevede di sfruttare I’alimentatore anche
per il 20 amplificatore di potenza nel caso
stereo, la resistenza dell’induttanza puo sa-
lire a 300 Q.

Cogliamo l’occasione per avvertirLa che
nella fig. 2 di pag. 502,le polarita degli elet-
trolittici devono essere invertite; di questo
errore di disegno abbiamo gia dato notizia,
nell’errata corrige riportata in un successivo
numero de l’antenna. (u.f.)

0918 - Sig. Manna S. - Cosenza

D. Volendo costruirmi un amplificatore ste-
reo mi sono orientato verso il tipo France
30 + 30. W tipo 3030 pubblicato sul numero
di novembre’66. Al riguardo gradirei sapere
dove si possono reperire i componenti almeno
per quelle parti gia montate (transco). Se
eventualmente sia in vendita tutto il mate-
riale completo in scatola di montaggio. Gra-
direi sapere anche il costo dell’intero ampli-
ficatore.

R. 11 materiale. dell’amplificatore France
3030 non. ¢ facilmente reperibile in Italia.
Per I’acquisto conviene rivolgersi al seguente
indirizzo: MagNETIC FRANCE - 175, Rue de
Temple - Paris (3¢) (Francia).

11 prezzo della scatola di montaggio & 880 IF
pari a circa 112.000 Lire. Il prezzo dell’ampli-
ficatore montato completo ¢ di F 1.200 pari
a circa 140.000 Lire.

Gli schemi pubblicati da noi contengono tut-
te le informazioni a nostra disposizione e ci
sembrano abbastanza esaurienti.

Per ulteriori dettagli pensiamo che la Ma-
gnetic France sia la pil quotata a fornirli.

(/)
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0919 - Sig. Milazzotto 4. - Spoleto (Pe-
rugia)

D. Mi sono orientato sulla costruzione di
un amplificatore utilizzante la serie AF11
della SGS. Purtroppo, nonostante abbia
scritto alla Casa, non sono riuscito ad otte-
nere lo schema del preamplificatore consiglia-
to per il suddetto amplificatore; mi rivolgo
quindi a Voi, nella speranza che possiate
inviarmi lo schema, possibilmente corredan-
dolo con qualche nota tecnica e costruttiva,
tenendo presente che vorrei costruire 1’am-
plificatore in versione stereo, e con piu in-
gressi, adatti alle varie sorgenti di program-
ma (pick-up piezo e magnetico, radio, micro,
ecc.) Sull’amplificatore Leak gradirei poi al-
cune informazioni. 1) La potenza di 20 W
deve intendersi come potenza continua? In
questo caso, quanto sara, approssimativa-
mente, la potenza musicale e quella di pun-
ta?

2) 11 limite inferiore di risposta in frequenza
dell’amplificatore &, se non sbaglio, a— 1 dB,
di circa 30 Hz; sarebbe possibile estenderlo
ancora piu in basso (sempre a — 1 dB),
portando il valore del condensatore d’ingres-
so a 50 uF e quello d’uscita a 2000-2500 wF?
Comunque, la suddetta modifica peggiore-
rebbe le prestazioni dell’amplificatore?
Ovviamente mi assilla il problema degli alto-
parlanti: dovrebbero essere coassiali, e avere
una risposta in frequenza accettabile da 20-
30 Hz a oltre 25-30 kHz (da tenere presente
che per esigenze di spazio dovrd probabil-
mente montarli in una cassa chiusa, con un
volume max di 100 litri); se possibile vorrei
sapere dove sono reperibili a Roma e il prezzo
(comunque non oltre le 60-70 mila lire per
canale).

Alcuni amici, che suonano in un complesso
«beat », mi hanno dato I’incarico di costruire
degli amplificatori per i loro strumenti; per
un 20 W per chitarra elettrica vorrei adatta-
re la suddetta serie AF 11. Dato che il costo
totale non dovra superare le 50.000 lire,
tutto compreso, vorrei adottare, come alto-
parlanti, o due altoparlanti Philips 9710 M
in serie, o tre woofer Isophon P 25 A (in
serie) e tre tweeter HIM 10 C (in serie) con
crossover da 12 dB per ottava. Vorrei sapere,
se possibile:

1) se il disadattamento di impedenza che
cosi si ha (1-1,5 Q) & accettabile, e quale delle
due combinazioni & preferibile;

2) se le suddette combinazioni di altoparlanti
possono reggere la potenza dell’amplificatore,
anche nelle punte pit violente, e se possono
riprodurre integralmente le frequenze di una
chitarra elettrica (gli altoparlanti andranno
montati in cassa chiusa); se inoltre, per un
costo non superiore alle 20.000 lire sono pos-
sibili combinazioni migliori;

3) quali sono i limiti superiori ed inferiori,
in frequenza — incluse le armoniche udibili
di una chitarra elettrica e di una chitarra-
basso;

4) se, con la combinazione Isophon, & ne-
cessario separare acusticamente woofer e
tweeter (frequenza di taglio del filtro cross-
over: 4500 Hz).

Per gli amplificatori di maggior potenza vor-
rei utilizzare un circuito finale a «ponte »
(sul tipo del France 3030); a questo propo-
sito vorrei sapere se & possibile collegare a
ponte due finali di potenza, anche se non pro-
gettati esplicitamente per questo scopo, ma
semplicemente pilotandoli in controfase, e
collegando 1’altoparlante fra i punti centrali
dei due stadi, senza condensatore. Se cio &
possibile, come variano le impedenze d’uscita
minima, massima ed ottimale? E la potenza
d’uscita raddoppia o quadruplica? Risposta
in frequenza e distors. variano? Sempre in

tema di amplificatori, dovreste indicarmi
alcuni buoni testi che trattino il problema
della progettazione dei finali «senza ferro »
transistorizzati di vario tipo, e degli stadi ad
accoppiamento diretto (sempre transistoriz-
zati) dei circuiti preamplificatori HI-FI.

In cosa consiste, e come si ottiene l’effetto
« presenza »?

Infine Vi prego di consigliarmi un buon oscil-
loscopio, di prezzo non superiore alle 60-70
mila lire, per uso esclusivo in BF (amplifi-
catori HI-FI).

R. Prima di risponderle, abbiamo cercato
a lungo uno schema di preamplificatore adat-
to al Suo caso, ma con esito negativo, anche
per le insufficienti notizie forniteci circa I'am-
plificatore. Il nostro consiglio & di costruire
un preamplificatore ispirandosi allo stesso
Leak eventualmente con transistori equiva-
lenti di piu facile ritrovamento.

Lo «stereo 30 » da la potenza continua di 2 X
10 W; la potenza musicale puo superare 27 W
(2 canali) e quella di punta raggiunge i 30 W
donde il nome « stereo 30 ».

L’aumento del condensatore di entrata puo
dare una maggiore resa dei bassi ma l'au-
mento di quelli di uscita, essendo gia 1000 p.F,
non porterebbe ad un miglioramento sensi-
bile. Inoltre, condensatori di grande capacita
hanno grandi dimensioni, che introducono
capacita parassite nocive alle alte frequenze.
Gli altoparlanti Jensen si avvicinano alle
Sue esigenze senza perd raggiungerle; il fa-
moso triassiale G-610B risponde da 25 Hz a
20 kHz e costa L. 296.000; il G-600 (30 Hz-
20 kHz) costa L. 157.000 consigliabile il tipo
SG223 (30 W, coassiale, 20 Hz + 15 kHz) L.
76.000. Fra gli altoparlanti Altec sono consi-
gliabili ,ma costosi, i coassiali 605 B (35W, 20
+ 20.000 Hz, L. 168.000) 602C (25 W, 20 —
20.000 Hz L.132.000),601C (20 W, un po’scar-
50, 30-22.000 Hz, L. 108.000) le quotazioni
sono della Larir di Milano; pensiamo che a
Roma la ditta Bagnini potrebbe incaricarsi
di procurarLe gli altoparlanti desiderati. Per
il complesso «beat » sono preferibili i due
PriLips 9710 M di esito garantito, economici
e robusti; il piccolo disadattamento di impe-
denza ¢ senz’altro ammissibile; la potenza di
2 altoparlanti ¢ 2 X 10 W, un po’ scarsa,
ma sufficiente per un amplificatore di circa
20 W (le chitarre elettriche non devono su-
perare questa potenza). Il prezzo di un 9710
M & L. 13.000, non crediamo che a parita di
prestazione se ne trovino di piu convenienti.
Una chitarra elettrica normale ha uno spet-
tro, comprese le armoniche, estendentesi fino
a 10 kHz circa; per la chitarra basso, lo spet-
tro puo arrivare a circa 3 kHz.

Quando si usano 2 o piu altoparlanti, i filtri
Crossover sono sempre necessari.
Sconsigliamo il proposto collegamento a pon-
te a due amplificatori perché richiede una
messa a punto sperimentale difficoltosa e
comporta alterazioni delle caratteristiche di
prestazione.

Sul n. 1 gennaio '67 de !’ Antenna» alle
pagine 38-41 & trattato l'argomento degli
amplificatori senza trasformatori. Nella bi-
blioteca PHiLips si possono trovare articoli
relativi allo stesso argomento.

Per effetio presenza si intende in generale la
esaltazione della gamma di frequenze di una
particolare sorgente (per es. voce maschile, o
di soprano) ottenuta con opportuna regola-
zione dei toni.

Tra gli oscillografi meno costosi indichiamo i
tipi Heatkit: mod. 10-12 (5, L. 106.000),
mod. OP-1 (57, L. 237.000), mod. 0-12
(5” L. 86.000), mod. 10-21 (3, L. 70.000),
i prezzi sono per scatole di montaggio. La
Paivips dispone di ottimi oscillografi, ma a
prezzo alquanto elevato. (0.f2)
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PER APPARECCHI
TELEVISIONE VI

STRUMENTI -

COMPONENT!I
INDICHIAMO I SEGUENTI INDIRIZZI

RADIO E

ACCESSORI
E PARTI STACCATE
PER RADIO E TV
TRANSISTORI

ATES COMPONENT!I ELETTRONICI
S.p.A. - Milano

Via Tempesta, 2

Telefono 48.85.661 (4 linee)
Semlcondull. per tutie le applicazioni

25025 MANERBIO (Brescla)
Telefono 93.83.19

Hichiedere cataleghl

F.A.C.E. STANDARD - Milano
Viale Bodio, 33

Componentl elettronici ITT STANDAR

MESTRAL - Milano
Via Mslichiorre Gioia, 72
Tel. 688.4103 - 688.4123

RADIO ARGENTINA - Roma
V. Torre Argentina 47 - Tel. 565.989

Vaivole, cinescopl, semicond., parti

stacc. radio-TV, mater. eleftronlco e

profess. Rich. listino.

RAYTHEON-ELSI - Milano

Via Fabio Flizi 25 a
Telefono 65.48.61

Seleco

eletironica civile industriale componenti
Stabilimenti in Vallenoncello - Pordenone
Tel. 21451 C.P. 227 Telegr. Seleco Pordenane CAP 33170

FANELLI - FiLl - Milane
Via Aldini, 18
Telefono 35.54.484

Fili, cordine per ogni applicazione

SGS - Agrate Mllano

Diodi Transistori

INDUSTRIA FILATI DI
LINO E CANAPA S.pA.

Vimercate - Via C. Galbusera, 11
Refi di lino e nylon per cablaggi

SPRING ELETTRONICA COMPONENT!
Di A. Banfi & C. - s.a.s.

BARANZATE (Milano)

Via Monte Spluga; 16
Tel. 990.1881 (4 linee)

iSOLA - Milano

Via Palestro. 4
Telefoni 795.551/4

Lastre isolanti per circuiti stampati

LIAR - Milano

Via Marco Agrate, 43
Tel. §30.273 - 530.873 - 530.924
Prese, spine speciali,

MALLORY

Pile al mercorie, slealine mangenses o speciall
Mallory Batteries s.r.. - Milano
Vie Catone, 3 - Telef. 3751888/890
Tolen 32.582

zoccoli per

THOMSON ITALIANA
Paderno Dugnano (Milano)

Via Erba, 21 - Tel. '92.36.91/2/3/4
Semiconduttorl - Diodl - Transistori

VORAX - Milano
Via G. Broggi, 13
Telefono 222.451
(entrata negozio da via G. Jan)

ANTENNE

AUTOVOX - Roma
Via Salaria, 981
Telefono 837.091

162 MILANO
Via C.
Achillini 2

Tel. 64.35.641
(5 linee con ri-

FIANTI g

AHTEIINEW S

CERINT Angenne. Tra

Costruzioni antenne per: Radio - Au-
toradio - Transistor - Televisione e
Componenti

FRINI ANTENNE

Cesate (Milano)
Via G. Leopardi - Tel. 99.55.271

.3

Lissone (Milano) Via Pergolesi 30

Centralini a Iransistori e a valvole e

acc. per Implantl d’antenne collettivi

IARE - IMPIANTI APPARECCHIATURE

RADIO ELETTRONICHE
Nichelino (Torino)

Via Calatafimi, 56 - Tel. 62.08.02

NUOVA TELECOLOR
S.rl. - Mllano

Via C. Poerlo 13
Tel. 706235 - 780101
ANTENNE KATHREIN

&

KATHREIN

APPARECCH!ATURE
AD ALTA.FEDELTA’
REGISTRATOR!

Costruzioni

Radioelettriche

Rovereto (Trento)

Via del Brennero - Tel, 25.474/5




LARIR INTERNATIONAL - Milano
Viale Premuda, 38/A’
Tel. 780.730 - 795.782/3

C.G.E. - Milano"
Radio Televisione

Via Bergognone, 34
Telefono 42.42

MAGNETOFONI
CASTELLI - S.P.A.

S. Pedrino di Vignate
(Milano) - Tel. 956.041

L]
dl SASSONE

Via Benedetio Marcello, 10 - Tel. 202.250
MILANO
Ampl. Preampl. Atta fedeltd esecuzione Impianti.

PRODEL - Milano
Via Plezzo, 16
Tel. 298.618 - 230.930

COSTRUZIONI
ELETTROACUSTICHE
DI PRECISIONE

Direzione Commerclale: MILANO

Via Glotto n. 15 - Telefono n. 468.909
Stabllim. e Amm.ne: REGGIO EMILIA
Via G. Notarl - S. Maurizio

RIEM - Milano

Via del Malatesta, 8
Telefono, 40.72.147

sEGL.FAGGAMEVT
ELE T T R NI Co

PADOVA
Via G. Filangeri, 18 - Telefono 20838

SOCIETA’ ITALIANA
TELECOMUNICAZIONI
SIEMENS S. p. A.
Sede, direz, gen. e wfficl:

20149 MILANO
P.le Zavatiarl, 12 - Tel. 4388

WUN/ 04
AUSO
Semen’

o

<ELEp
INOVE

AUTORADIO
TELEVISORI
RADIOGRAMMOFONI
RADIO A TRANSISTOR

ALLOCCHIO BACCHINI - Milano
Radio Televisions

Via C. Achillini, 2 - 20162 Milano
Tel. 64.35.641 (5 linee con ric. autom.)

AUTOVOX - Roma

Via Salaria, 981

Telefono 837.081
Televisorl, Ralio, Autoradio

CONDOR - Millano

-‘Via Ugo Bassi, 23-A

Tel. 800.628 - 694.267

Soc. in nome coll.

di Gino da Ros & C.

Via L. Cadorna

VIMODRONE (Milano)

Tel. 25.00.263 - 25.00.086 - 25.01.200

Radio and Television - S.p.A. ltallana
80122 - NAPOLI
Vie Nevio, 102d - Tel. 303500

TRANSISTORS
STABILIZZATORI TV

EKOVISION - Milano

Viale Tunisia, 43
Telefono 637.756

EUROPHON - Milano

Via Mecenate, 86
Telefono 717.192

FARET - VOXSON - Roma

Via di Tor Cervara, 288
Tel. 278.651 - 27.92.407 - 279.052

ITELECTRA S.a.S. di L. Mondrioll & C.
Mliano - Viale E. Forlanini, 54
Tel. 73.83.740 - 73.83.750

MANCINI - Milano
Via Lovanio, 5
Radie, TV, Giradischl

MINERVA - Milano
Viale Liguria, 26
Telefono 850.389

INDUSTRIE A. ZANUSSI S.P.A.-PORDENONE

lavatrici

televisori frigoriferi cucine

PHONOLA - Milano
Via Montenapoleone, 10
Telefono 70.87.81

RADIOMARELLI - Millano
Corso Venezla, 51
Telefono 708.541

INDUSTRIE A. ZANUSSI S.P A. -PORDENONE

lavatrici

televisori frigoriferi cucine

ROBERT BOSCH S.p.A. - Mllano
Via Petitti, 16
Autoradio Blaupunkt

Milano - Via Stendhal 45
Telefono 4225911
Televisorl componentl radlo

ULTRAVOX - Milane
Viale Puglie, 15
Telefeno 54.61.351

WUNDERSEN
Via Madonna dello Schioppo. 38
CESENA (Fer'i)

WNITH

Televisori In bianco e nero
Radio-Fono Hi-Fi
ELETTRONICA MONTAGNI
Viale Cadorna, 44 - Firenze
Tel. 472.959 - 593.752

BOBINATRICI

PARAVICINI - Milano
Via Nerino, 8

Telefono 803.426




CONDENSATORI

DUCATI ELETTROT. MICROFARAD

Bologna
Tel. 400.312 (15 linee) - Cas. Post. 588

ICAR - MILANO
Corso Magenta, 65
Tel. 887.841 (4 linee con ricerca aut.)

GIOGHI DI DEFLESSIONE

TRASFORMATORI
DI RIGA E.A.T.
TRASFORMATORI

CEA - Elettronica - 7
GROPELLO CAIROLI (Pavia)

Via G. B. Zanotti
Telefono 85 114

ICAR - Milano

Corso Magenta, 65
Tel. 867.841 (4 linee con ricerca aut.)

LARE - Cologno Monzese (Mlilano)
Via Piemonte, 21

| Telefono 2391 (da Milano 912-2381)

Laboratorio avvolgim. radio eletiricl

GIRADISCHI
AMPLIFICATORI
ALTOPARLANTI

E MICROFONI

COSTRUZIONI
ELETTROACUSTICHE
DI PRECISIONE

Direzione Commerclale: MILANO

Via Giotto n. 15 - Telefono n. 468.509
Stabllm. e Amm.ne: REGGIO EMILIA
Via G. Notari - S§. Maurizio

RIEM - Mllano
Via dei Malatesta, 8
Telefono, 40.72.147

RESISTENZE

Re. Co. S.a.s. FABB. RESISTENZE E
CONDENSATORI

Riviera d’Adda (Bergamo)

RAPPRESENTANZE
ESTERE

oWUN/  SOCIETA’ ITALIANA
& % TELECOMUNICAZIONI
o S SIEMENS S. p. A

Sede, direz. 3en. o ufficl:
20149 MILAN
ple Zavattarl, 12 - Tel. 4388

GRUPPI DI A. F.

Ing. S. e Dr. GUIDO BELOTTI - Milano
Piazza Trento, 8 - Tel. 542.051/2/3
Strument! di misura

Agenti per I'ltalia delle Ditte: Waston
- General Radio - Sangamo Electric -

Evershed & Vignoles - Tinsley Co.

LARES - Componenti Elettronlci S.p.A.
Paderno Dugnano (Milano)
Via Roma, 92

PHILIPS - Milano
Plazza |V Novembre, 3
Telefono 69.94

RICAGNI - Milano
Via Mecenate, 71
Tel. 504.002 - 504.008

LENCO ITALIANA S.p.A.
Osimo (Ancona)
Via Del Guazzatorre, 225

Giradischl - Fonovallge

PHILIPS - Milano
Piazza |V Novembre, 6 - Tel. 69.94
Giradischl

POTENZIOMETRI

ICAR - Milano
Corso Magenta, 85
Tel. 867.841 (4 linee con ricerca aut.)

LIAR - Milano
Via Marco Agrate, 43
Tel. 530.273 - 530.873 - 530.924

LARIR INTERNATIONAL - Milano

Viale Premudsa, 38/A
Tel. 780.730 - 795.762/3

SILVESTAR - Milano

Via dei Gracchi, 20
Tel. 46.96.551

SIPREL - Milano

Via F.lli Gabba 1/a - Tel. 861.086/7
Complessi cambiadischi Garrard, vali-
gie grammofoniche Suprovox

STABILIZZATORI
Dl TENSIONE

LARE - Cologno Monzese (Milano)
Via Piemonte, 21

Telefono 2391 (da Milano 912-239)
Laboratorio avvoigim. radlo elettrico




STRUMENTI D! MISURA .

BARLETTA - Apparecchi Scientifici
Milano - Via Fiori Oscuri, 11
Tel. 86.59.61/63/65

Calcolalori eletironici analoghl ADI -
Campioni e Pontl SULLIVAN - Regola-
tori di tensionl WATFORD - Strumenti
elettronicl DAWE - Reostatl @ Trasior-
matori RUHSTRAT - Apparecchl e
Sirurnenti per la ricerca sclientiflca In
ogni campo.

BELOTTI - Milano

Piazza Trento, 8
Telefono 542.051/2/3

CHIMNAGLIA (Belluno)
Elettracostruzioni s.a.s.

Via Tiziano Vecellio, 32
Tei. 25102 - 22.148

GIANNONI SILVAND

via Lami, 3 - lel. sUodso

S. Groce sullfAme (Fisa)
UTO iL MATERIALE FEH
(ECNICI E HADIOAMATURI

1.C.E. - Milano
via Ruuba, 18/18
leleion 931.554/5/6

uwslloA - Sesio §. Gievanni
via DOGCacGio, 145 - Tel. £4.76.949

thd. Gosir. Suumenti Eletirici

St - Milano
Via Savona, 8/
| @leiono 4/0.064

ELETTRONICA - STRUMENTI -
TELECOMUNICAZIONI - Bellune

Bivio S. Felice, 4
== TRICHIANA (Bellune)

Costruz.

Elettroniche Profess.

ico - Milano
Via Moscova, 40-7
Telefono 667.326

UIMA - OHM - START
Plasticopoli - Peschiera (Milano)
lel. 9060424

VORAX - Milano
Via G. Broggi, 13
lelefono 222.461

(e el egoedw du via Q. Jan)

Pubblichiame distre richiesta di
moiti del nosirl Lettorl questa mu-
brica di indirizzl lnerenti-le ditte
di Componenti, Strumenti e Appa-
recchi Radio e TV.

Le Ditte che volessero includere |l
loro nominativo possono farne ri-
chiesta alla « Editrice Il Rostro» -
Via Monte Genergso 6a - Milano,
che dara tutti | chlarimenti neces-
sari.

E uscito:

Acquistatelo !

SCHEMARIO
32

con note di servizio e tavole

a colori

TV

SERIE

Lire 5.500

Editrice IL ROSTRO - 20155

Milano - Via Monte Generoso 6/a

_—



DIODI ZENER

gamma completa

Serie 400 mW
Serie 1.5 W
Serie 10 W
Serie 20 W
Serie 75 W

finoa 75V al 5%

BZY 78  fattore di stabilita = +=1% con l,=11,5mA +10%, Tum=—50 < +100°C

IIIIIII




NOVITA’lll & uscito:

~ EMILIO GROSSO *

EDITRICE IL ROSTRO - 20155 MILANDO - Via Monte Generoso Ba - Tel. 321542 - 322793
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