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verde, per mezzo della tensione E . Sono cosi luminosi la foglia verde, il tulipano
giallo e il vaso ciano, oltre al bianco, mentre sono neri — non presentando com-
ponente verde — il tulipano rosso, il vaso blu, relativi agli altri due primari, e la
tenda magenta, che non contiene il verde. Il nero, ovviamente, rimane nero.

34. - IMMAGINE BLU

I due vasi sono entrambi luminosi, il piu grande, poiché & di colore primario blu,
e il piu piccolo, in quanto contiene il blu come componente. Pure la tenda & lumi-
nosa, essendo il blu componente ‘del magenta. Sono invece neri, non contenendo
il blu, i fiori, la foglia, nonche il nero, che & assenza di luce. Il bianco ¢ luminoso
come sempre, contenendo il blu, assieme agli altri due primari.

35. - PRINCIPIO DELLA LUMINANZA COSTANTE

Una emissione a colori, per essere ricevuta in bianco e nero dai normali televisori,
deve essere caratterizzata — come sappiamo — dalla presenza di un segnale di
luminanza, ossia in bianco e nero, identico a quello che caratterizza le ordinarie
emissioni TVm. In sostanza, i tre segnali Ep, E, ed Ep, forniti dalla telecamera
TVe, devono essere utilizzati in modo da permettere, oltre alla riproduzione
delle immagini a colori, per mezzo di un cinescopio a tre fasci, anche la forma-
zione di una tensione E y, identica a quella presente nell’unica uscita di una tele-
camera TVm. Per comprendere come tale tensione venga ottenuta, si consideri
la fig. 21, la quale ha scopo puramente dimostrativo.

Un soggetto costituito da un cartellone a tre barre dei tre colori primari alla mas-
sima luminanza, viene ripreso contemporaneamente con una telecamera TVm a
un solo tubo e con una telecamera TVc a tre tubi. La prima fornisce il segnale
in bianco e nero Ey, la seconda, i tre segnali Eg, E, ed Ez Ammettiamo che il
livello del bianco del segnale Ey sia di 1 V. Supponendo che I’andamento della
sensibilita della telecamera coincida con quello che caratterizza la sensibilita del-
I'occhio umano (cio che in realta ¢ vero soltanto con grossolana approssimazione),
il diagramma dei livelli di una riga d’immagine sara tale da corrispondere per il
rosso, il verde e il blu, alle tre tensioni di 0,30 V, 0,59 V e 0,11 V. Infatti, il
verde ¢ il colore cui il nostro occhio (e la telecamera TVm) ¢ maggiormente sensi-
bile e massima risulta quindi la sua luminanza. Successivamente, vengono il rosso
e il blu, essendo quest’ultimo il meno luminoso. Sullo schermo del tubo TVm,
indicato in figura con I), le tre barre saranno distinte I’una dall’altra per luminan-
za (non certo per colore, essendo lo schermo neutro), con prevalenza del verde:
questo ¢ il caso dell’ordinaria trasmissione TVm.

11 cinescopio II) & invece a tre fasci e sul suo schermo, essendo il tubo pilotato dalle
tre tensioni Eg, £y ed E  comparira la riproduzione fedele a colori, del soggetto.
Prescindendo dall’efficienza dei tre fosfori all’eccitazione, le tre tensioni saranno
coincidenti e tutte di 1 V, essendo massime per ipotesi le tre luminanze. Sara
P’occhio che, all’osservazione dello schermo, dosera le tre luminanze, come se ve-
nisse direttamente osservato il soggetto. Immaginiamo ora di utilizzare le tre
tensioni Eg, E, ed Ep, per pilotare il cinescopio TVm III). Poiche il livello del
bianco corrisponde per ipotesi a 1 V, verrebbe spontaneo (e cosi si fece agli inizi
della tecnica TVc) di disporre prima del miscelatore M, tre partitori uguali, tali
da consentire lo sfruttamento.di un terzo di ciascuna delle tre tensioni di colore.
Con un tale procedimento, tuttavia, i tre colori primari verrebbero elaborati
tutti alla stessa stregua, indipendentemente dal loro apporto di luminanza, nella
formazione del bianco, che e invece fatto piu di verde che di rosso e piu di rosso
che di blu; conseguentemente, oltre ad essere falsati tutti i livelli di luminanza,
essi risulterebbero identici per i tre primari, che si confonderebbero fra loro. It
infatti evidente in figura, 'uniforme luminescenza dello schermo del cinescopio
III), con impossibilita di discernere una barra dall’altra. E allora necessario
differenziare elettricamente le tre luminanze che l'occhio non puo distinguere
appunto perché¢ — essendo lo schermo neutro e comunque monocromatico (%)
non sussiste alcuna possibilita di selezione psico-fisiologica, basata sull’andamento
non lineare della sensibilita spettrale dell’occhio.

Si giunge cosi alla disposizione utilizzata nel pilotaggio del tubo TVm IV), in cui
i tre partitori a monte del miscelatore sono caratterizzati da prese intermedie,
che consentono di utilizzare il 30 %, di rosso, il 599 di verde e '119, di blu: 'imma-
gine ottenuta ¢ pertanto identica a quella di cui al tubo I), pilotato dal segnale
rilevato dalla telecamera monocromatica TVm.

Il principio descritto si chiama di luminosita costanfe, in quanto ciascun colore
primario interviene, nel procedimento monocromatico, con livelli proporzionali
agli effettivi contributi di luminosita che esso fornisce all’occhio umano.

(1) In senso lato, tuttavia, in quanto il bianco ¢ in realtd mescolanza di tutti i colori.
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36. - INFORMAZIONI NECESSARIE

Un trasmettitore che irradi un programma TVc deve, in definitiva, fornire quattro
informazioni distinte, ossia:

Informazione di luminanza da utilizzarsi da parte dei televisori TVm, per
I’ottenimento dell’immagine neutra (in bianco e
nero), conformemente al principio della com-
patibilita.

Informazione di colore del rosso y da utilizzarsi da parte dei televisori TVe, per
Informazione di colore del verde ; I’ottenimento dell’'immagine a colori.
Informazione di colore del blu

A prima vista, potrebbe sembrare indispensabile la trasmissione di tutte e quattro
queste informazioni. In realta, ¢ possibile trasmetterne solamente tre, in quanto
I'informazione di luminanza & univocamente definita dalle tre informazioni di
colore; si puo pertanto rinunciare alla trasmissione di una delle quattro informa-
zioni, ricavandola poi dalle altre tre. Poiche i televisori TVm non sono dotati di
circuiti atti alla elaborazione del segnale di luminanza dai tre segnali di colore,
¢ evidente I'impossibilita di eliminare la trasmissione di quel segnale. Al momento
opportuno, parleremo pure di altre ragioni di particolare importanza, che impon-
gono di seguire auesta via. I invece possibile eliminare uno dei tre segnali di colore,
che i televisori Vc pristinano, anche se non trasmesso. oiché I'informazione
non trasmessa ¢ quella del verde (*), nei televisori a colori, tale informazione vie-
ne elaboratajdalle informazioni del rosso e del blu, convenientemente trattate, con
l’ausilio dell’informazione di luminanza. Il concetto & semplice e dimostrabile per
mezzo del cosiddetto « conto della serva». Infatti, supponendo per esempio, che
siano state spese duemila lire per acquistare burro, formaggio e pane, ¢ evidente
che, se il pane ¢ costato trecento lire e il burro mille, non & necessario che venga
comunicato il prezzo del formaggio: esso non pud essere costato che: 2000 —
—(300 + 1000)=700 lire, anche se non viene fornita la relativa informazione.

Concludendo, tre informazioni sono sufficienti, per farne conoscere quattro. La
sola differenza fra I’esempio dato e il caso tecnico, consiste nel fatto che, avendo
a che fare con tensioni elettriche, le quali non sono mutuamente sottraibili, le
differenze vengono circuitalmente ottenute sommando alla tensione minuenda la
tensione sottraenda, previa inversione del segno.

37. - ESEMPIO PRATICO

In fig. 22 & schematizzato, semplificato al massimo, un esempio pratico. A sinistra
(lato trasmissione), compare un soggetto, costituito da un cartellone a barre ver-
ticali, ripreso da una telecamera TVec. Il lato ricezione ¢ a destra e, in esso, vengono
ottenute due immagini del soggetto, una neutra, per mezzo di un cinescopio TVm,
e una a colori, per mezzo di un cinescopio TVc. E evidente come la linea AB, che
rappresenta la separazione fra il lato trasmissione e il lato ricezione, sia attraversata
da tre soli collegamenti, cio che conferma quanto detto, ossia, la possibilita di
limitare a tre soltanto, le informazioni necessarie. La figura rappresenta, evidente-
mente, il caso della trasmissione a circuito chiuso, essendo ancora prematuro
parlare di trasmissione via radio.

Nei paragrafi successivi, verranno analizzate le sette barre una per una, in modo
che il lettore possa rendersi conto del meccanismo della trasmissione.

38. - BARRA VERDE (V)

La barra verde interviene, per ipotesi, alla massima luminanza ammissibile per
questo colore, ossia al 1009,. In uscita dalla telecamera, sono nulli i valori delle
tensioni £y ed Ejp, corrispondenti agli altri due primari, mentre ¢ massima la
tensione E . Detta tensione, dopo la correzione del gamma (y), necessaria in
ogni canale, per adeguare I’andamento della tensione di pilotaggio a quello che
caratterizza la luminanza del fosforo del cinescopio, assume il valore corretto E’,.
Questo valore ¢ di 1 V, poiche abbiamo convenuto che tale valore corrisponda
alla massima luminanza (1009, di segnale). Per mezzo del partitore resistivo verde
e per la ragione nota, viene preso il 599, di E’, (ossia, 0,59 V) che, attraverso il
sommatore 1 (in cui non avviene in questo caso somma alcuna, essendo E’'r ed
E’p nullj), va a pilotare I’elettrodo di controllo del cinescopio TVm. La barra

(2) La scelta cade sul segnale del verde, in quanto caratterizzato da componenti inferiori all’unita,
con conseguente necessita di minore amplificazione e di un migliore rapporto segnale disturbo
nell’informazione ricostruita.
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Fig. 22 - Schema semplificato, relativo alla for-
mazione dei segnali differenza di colore (d.d.c.)
e alla utilizzazione di due soltanto di essi (costi-
tuenti il segnale di crominanza).
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verde viene cosl riprodotta in grigio, al livello del 599, rispetto al bianfzo, consi-
derato del 1009, essendo — come sappiamo — appunto del 599, la massima ¥um1—
nanza del primario verde, con riferimento al livello della luminanza bianca
(massima). ) . ) o

Passando al pilotaggio del cinescopio TVe, ¢ 1mp01:tante notare sublt‘o che ¢ il
segnale E', che non viene trasmesso, perche la tensione del verde cor}‘lspopde al
«prezzo del formaggio », taciuto nell’esempio sopra riportato. Ma viene invece
trasmessa Iinformazione relativa ai due segnali del rosso e (;lel blu che, pel caso
particolare, sono nulli, ovvero, E'r =0 ed E'p = 0. Questi dueé segnah,.prele—
vati a monte dei relativi partitori, vengono singolarmente sommati a}lla luminanza
invertita di segno (che vale— E'y = —0,59 V), nei due somma}tm_'l 2 e.3, danflo
luogo ai due segnali differenza di colore (d.d.c.),.mutuamentfe coincidenti e ovvia-
mente pari a —0,59 V. Nei sommatori 4 e 6, i d.llf? §egna11 d.d.c. del rosso e del
blu vengono a loro volta sommati alla luminanza positiva che, essendo a essi ugua-
le e contraria, li annulla. E pertanto evidente come, in corrlspondenzg della prima
barra, sullo schermo TVc non risultino eccitate le particelle dei fosfori rosso e blu.
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Sappiamo invece che, per tale barra, devono essere eccitate alla massima luminanza
le particelle verdi, pertanto, mentre le tensioni E's ed E’p, applicate agli elettrodi
di comando delle sezioni rossa e blu del tubo, sono nulle, all’elettrodo di comando
del fascio del verde, deve risultare applicata la tensione E';, = 1,00 V| Poiche
0,59 V sono gia forniti dal canale di {luminanza, & necessario disporre di altri
0,41 V che, sommati a questi 0,59 V nel sommatore 5, diano appunto la ten-
sione occorrente di 1,00 V, per il pilotaggio del verde. La tensione menzionata
viene ottenuta nel partitore di tensione derivato fra i due segnali d.d.c. del rosso e
del blu, ai cui due rami vengono assegnati i valori definiti dai rapporti 0,11/0,59
e 0,30/0,59 (valori che, nei circuiti reali, sono piu pratici, grazie al gioco delle am-
plificazioni, venendo inoltre modificati dalle reciproche influenze dei vari circuiti).
Grazie a semplici considerazioni teoriche, il valore della tensione d.d.c. del verde,
risulta dato da: —0,59(0,30/0,59) —0,59(0,11/0,59) = —0,11 —0,30 = —0,41
V, ossia, proprio il valore che, invertito di segno e sommato agli 0,59 V della lu-
minanza, da la tensione necessaria di 1,00 V, che deve pilotare la sezione del
verde.
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radiointerferometriche e osservazioni
della variabilita dell’emissione radio e
ottica hanno condotto alla conclusione
che le dimensioni effettive delle quasar
sono paragonabili a quelle del sistema
solare. In altre parole, una massa di
diecimila miliardi di soli ¢ concentrata
in poche settimane-luce (nella nostra
Galassia cento miliardi di stelle sono
sparse su un diametro di 100 mila anni-
luce).

4) Pianeli e satelliti. Nonostante i pia-
neti e i satelliti interessino la radioastro-
nomia principalmente come corpi passi-
vi (vedi paragrafo 3.), tanto da fornire
argomento essenziale alla radarastrono-
mia, essi pure, sebbene con entita assai
minore, emettono onde radio. Giove, per
esempio, con lunghezze d’onda di 3, 10
e 68 cm, consente di stimare tempera-
ture di 150, 580 e 4 000°K, rispettiva-
mente, e cid0 prova che parti delle ra-
dioonde emesse non ¢ di origine termi-
ca, bensi di sincrotrone.

Essa sarebbe dovuta a elettroni trat-
tenuti dal campo magnetico del pianeta,
ben maggiore del suo aspetto astrono-
mico (ottico) e da forma allungata an-
ziché sensibilmente sferica. Passando
alla Luna, la radioastronomia ha dato
il suo contributo alla conoscenza del
satellite, avendo permesso di rilevare le
modeste escursioni nell’intensita delle
onde radio emesse, a conferma del ca-
rattere non metallico delle polveri su-
perficiali attraversate dalle onde stesse;
queste verrebbero pertanto emesse da
strati posti ad alcune decine di centime-
tri di profondita rispetto alla superficie
esterna, mentre il mantello di polvere
¢ senz’altro termicamente isolante, tan-
ta da mantenere pressoché costanti le
temperature degli strati sottostanti.

Radiotelescopi con calcolatore elet-
tronico

Nuovo registratore portatile rea-
lizzato dalla RUSTRAK
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3. - RADARASTRONOMIA

E chiamata anche astronomia radar e,
pur costituendo, a stretto rigore di lo-
gica, una branca distinta della radio-
astronomia propriamente detta, ne ¢
considerata un capitolo. Gli strumenti
che consentono i rilevamenti astrono-
mici, cui in una prossima puntata ac-
cenneremo, si chiamano radiofelescopi.
Alcuni di essi, rispetto ai telescopi ot-
tici tradizionali, presentano il vantaggio
di poter essere utilizzati come trasmet-
titori oltre che come ricevitori o, meglio,
alternativamente come ricevitori e come
trasmettitori, secondo il principio ra-
dar, si da consentire l’irradiazione di
impulsi verso corpi celesti relativamen-
te vicini ricevendoli di ritorno in quan-
to riflessi dal corpo celeste interessato,
durante gli intervalli intercorrenti fra
il termine di ciascun impulso in par-
tenza e l'inizio di quello successivo.

In parole povere, mentre la radioastro-
nomia propriamente detta studia le on-
de spontaneamente emesse da corpi ce-
lesti e dagli spazi interstellari, la radar-
astronomia sfrutta gli echi relativi a
onde emesse da Terra e a questa ri-
flessa dalla Luna o da pianeti. Ricerche
fruttuose sono infatti state effettuate
non soltanto con oggetto il satellite
della Terra, ma anche pianeti come
Giove, Marte, Mercurio e Venere. Inte-
ressanti, in particolare, le ricerche su
Venere, la cui atmosfera rende difficili e,
per quanto concerne alcuni argomenti,
addirittura impossibili, le ricerche con-
dotte con metodi ottici tradizionali. In
fig. 6 ¢ rappresentato il confronto di
massima fra il principio della radar-
astronomia (a) e quello della radio-
astronomia propriamente detta (b).

(continua)

La Philips ha messo a punto un’apparecchiatura di controllo numerico ed i rela-
tivi calcolatori per un nuovo progetto radiotelescopico in corso di realizzazione

a Westerbork (Olanda).

Il nuovo progetto comprende dodici telescopi. Con I'impiego del controllo nume-
rico e dei calcolatori, la combinazione delle dodici antenne dei telescopi coprira
una superficie che pud essere paragonata a quella di un riflettore radio che abbia
un diametro di un chilometro circa. Le informazioni acquisite con 1'ausilio di
questa installazione permetteranno agli esperti di tracciare una «radioimmagine»

dell’Universo.

I radioastronomi olandesi ritengono che con il completamento del progetto avran-
no a disposizione il pitt valido radiotelescopio del mondo che permettera loro di
penetrare con maggior profondita nei segreti dell’Universo.

Un nuovo registratore millivoltmetri-
co portatile multigamma per applica-
zioni di protezione catodica, € stato
realizzato dalla RUSTRAXK,
Denominato Modello 189 A, e stato
realizzato specificatamente per essere
usato nel controllo e nell’esame delle
corrosioni elettrolitiche che si eserci-
tano sui gasdotti e oleodotti, sui cavi
interrati e sui conduttori metallici.
Lo strumento scrive senza inchiostro,

su carta a secco, e registra le diffe-
renze di potenziale elettrico in rela-
zione al tempo su una striscia di carta
facilmente leggibile.

I1 registratore ha nove gamme di let:
tura a zero centrale da 25 mV,
a 125 V. Le gamme sono: 0 = 25 mV

-0 x5mV-0x10mV .0+ 25mV
-0 = 100mV -0 £ 250 mV-0+1V
-0£5V-0x25V-0+125V.
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(*) segue daln. 9, settembre 1968, pag. 371.
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riparazione

1. - LO STADIO PRESELETTORE

1l circuito di carico dello stadio prese-
lettore ha il compito di trasformare in
tensione la componente alternata che
si manifesta nella corrente anodica, allo
scopo di farla pervenire al tubo succes-
sivo. Cid puo essere effettuato nei se-
guenti modi:

a) mediante un condensatore interpo-
sto fra I’ingresso del tubo successivo lo
stadio preselettore ed un circuito oscil-
lante messo in serie all’anodo;

b) mediante un condensatore inserito
fra una impedenza ed un circuito oscil-
lante;

¢) mediante un accoppiamento a tra-
sformatore.

Riferendoci allo schema illustrato in
fig. 1, & necessario tenere presente che
il tubo V equivalente ad un generatore
di corrente I = S X V,, nella quale S
indica la pendenza del tubo, shuntato
dai tre rami posti in parallelo e preci-
samente: 1°) dalla resistenza R, del
tubo V; 2°) dall’impedenza equivalente
dei componenti L e C il circuito oscilla-
torio; 3°) dalla resistenza di disper-
sione R.

Escludendo le componenti continue di
alimentazione dei vari elettrodi, si ot-
tiene lo schema differenziale illustrato
in fig. 2 che equivale a quello di fig. 1.
Cio nel caso che si verifica normalmen-
te, che le reattanze dei condensatori C,
e C, siano da ritenere trascurabili ri-
spetto alle frequenze in gioco.
Esaminando lo schema di fig. 2 risulta
evidente che all’ingresso del tubo V
perviene una tensione V,, uguale ad
S.Z.,-V, dove S-V, indica l'intensita
della corrente erogata dal generatore e
Z, Timpedenza equivalente alla con-
nessione in parallelo dei tre rami. Poi-
ché 'impedenza del circuito oscillante
equivale a L/r-C, dove r indica la re-
sistenza in serie equivalente alle resi-
stenze dissipatrici del circuito stesso,
si ha che:

1 1 1 1
—
Zt Zl Rl R
e di conseguenza l'amplificazione G
dello stadio risulta:
Ve
G = =S . Z,
Vs

ed & pertanto proporzionale alla pen-
denza del tubo ed alla impedenza com-

plessiva dell’insieme che costituisce cid
che & detto il carico.

I£ opportuno tenere presente che lo sta-
dio preselettorenon ¢ interessato ad una
unica frequenza, bensi da una gamma
di frequenze piuttosto vasta e che col
crescere di Z, cresce ’amplificazione
dello stadio mentre diminuisce la lar-
ghezza della banda passante. Infatti
passando da una impedenza Z, ad una
impedenza Z,, figura 4, la banda pas-
sante descresce mentre aumenta I'am-
plificazione G in quanto ¢ Z, > Z,.
Percid appare evidente che, almeno in
linea teorica, il valore di Z piu conve-
niente, in pratica ¢ determinato dalla
larghezza di banda la qualcosa signi-
fica che esso ¢ il risultato di un com-
promesso fra il valore dell’amplifica-
zione e quello della larghezza della
banda passante.

Osservando lo schema di fig. 2 a prima
vista esso pud sembrare errato in quan-
to non si & tenuto conto della capacita
di uscita del tubo V e di quella di in-
gresso del tubo V. In effetti tali ca-
pacita risultano in parallelo alla capa-
cita del condensatore di accordo C per
cui si sommano ad essa. Ne segue in-
fatti una semplice limitazione nel va-
lore della frequenza piu elevata di ac-
cordo del circuito oscillante.

Per quanto concerne la disposizione
pratica dello schema di fig. 1 si osserva
che il condensatore C, interposto fra il
tubo V ed il tubo V, ha lo scopo di
escludere dalla griglia del tubo V, la
componente continua di alimentazione
del tubo V. Il condensatore C, serve
invece per poter connettere a massa il
rotore del condensatore variabile che &
meccanicamente ed elettricamente a
contatto con lincastellatura metallica
di esso. In conseguenza di tale fatto
affinché la frequenza di accordo dei
circuiti a frequenza portante possa coin-
cidere entro 'intera corsa dei condensa-
tori variabili del monocomando, ¢ ne-
cessario connettere in serie ad essi dei
condensatori di uguale capacita. In pra-
tica ci si serve di questi condensatori
per realizzare il circuito di regolazione
automatica dell’amplificazione dei tubi
allo scopo di variare la sensibilita del
ricevitore.

E invece interessante rilevare che I'am-
plificazione dello schema di fig. 2 puod
essere considerata quasi uguale al pro-
dotto S-Z dove la Z indica l'impe-
denza del circuito oscillante. Poiche
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Z = L[rC, si pud scrivere G = S.Z =
= S.L/rC e dato che wL/r = Q, per
cui L/r = wQ, risulta che G = SwQ/C
nella quale w indica la pulsazione della
tensione alternativa (w = 2af).

Cio dimostra che ’amplificazione di uno
stadio del tipo illustrato in fig. 1 cresce
con il crescere della frequenza.

A questo inconveniente generalmente si
ovvia mediante l'accordo a variazione
della permeabilita. Infatti, agendo in
tale modo, con il crescere della fre-
quenza decresce il coefficiente di sovra-
tensione Q in quanto con il diminuire
di L diminuisce anche il rapporto L/r.
L’amplificazione dello stadio preselet-
tore pud anche essere mantenuta co-
stante costituendo il carico con un tra-
sformatore ed una capacita, ossia piu
precisamente con un primario ad alta
impedenza accoppiato per mutua indu-
zione e per capacita al secondario ac-
cordato. Se si indica con C, I'insieme
delle capacita che shuntano I’avvolgi-
mento primario, compresa la capacita
di uscita del tubo, quella distribuita del
primario, quella delle connessioni e la
capacita riportata al primario dagli ac-
coppiamenti induttivo e capacitativo,
con S la pendenza del tubo, con L, I'in-
duttanza del secondario, con n il rap-
porto di trasformazione fra L, e L,
(n=K +/ L,/L,, dove K indica il coef-
ficiente di accoppiamento), con Q il
coefficiente di sovratensione, con o la
pulsazione di accordo del secondario e
con w, quella del primario, potremo
scrivere:
S w?
A = nQ
w-C,

nel caso sia escluso il condensatore di
accoppiamento Ca.
L’amplificazione A dipende in tal caso

9

»?
dal rapporto ——

w* — y?

w? — wy?

la cui wvaria-

zione ¢ tanto meno importante quanto
piu la frequenza di risonanza del pri-
mario & piccola rispetto a quella di ac-
cordo del secondario. Ci¢ spiega 1'uso
di un primario ad alta impedenza.
Siccome nell’espressione suddetta si &
visto che n = K = +/ L,/L, essa pud
anche scriversi:
S w?
A= — K LJL, -Q
w-C,

Cio consente di trarre una prima dedu-
zione di notevole importanza pratica.
I1 valore di A & proporzionale, fra ’al-
tro, al coefliciente di accoppiamento K
e percio é tanto piu elevato quanto piu
¢ elevato K. Cio in definitiva significa
che ¢ necessario un accoppiamento
molto stretto fra il primario ed il se-
condario.

Inoltre, poiché¢ M = K +/ L /L, si ha
K = M]/+/ L,/L, per cui sostituendo a
K questa espressione si ottiene:

2. 2
w—aw,

S-M w?
A =

w-C,-L,

che consente di dedurre le seguenti pre-
cisazioni pratiche di notevole impor-
tanza.

a) Le pulsazioni di risonanza w, del pri-
mario devono essere sufficientemente
inferiori alle pulsazioni minime di riso-
nanza del circuito oscillante.

b) 11 valore di w, non puo essere troppo
piccolo: esso infatti ¢ determinato dal
prodotto C,-L, con il crescere del quale
diminuisce I’amplificazione dello stadio.
¢) Per le suddette ragioni il valore di
w, Tappresenta un compromesso ed in
pratica ¢ fissato alla meta della piit
piccola pulsazione di risonanza o del
circuito oscillante.

d) Per rimediare al fatto che I'amplifi-
cazione dello stadio diminuisce con il
crescere della pulsazione incidente o,
¢ conveniente ricorrere anche all’accop-
piamento capacitativo (condensatore
Ca).

e) Il valore del condensatore Ca ¢ scelto
in modo che gli elementi resistivi del
primario (quale la resistenza interna del
tubo, ecc.) riportati al secondario dai
due accoppiamenti, induttivo e capaci-
tativo, consentano di avere una curva
di risonanza adeguata alla larghezza
della banda passante, mentre gli ele-
menti reattivi, anch’essi riportati al se-
condario per effetto dei suddetti accop-
piamenti, sommati a quelli ivi esistenti,
devono consentire di raggiungere la
pulsazione piu elevata di accordo pre-
stabilita.

f) Indipendentemente dal valore effet-
tivo del prodotto L,-C, & in pratica
conveniente realizzare un valore ele-
vato di L, e ridurre il pit possibile
quello di C,. Infatti agendo in tale
senso, cioe con C, trascurabile rispetto
ad L,, il rendimento dello stadio non
risente delle variazioni di capacita del
tubo, comprese quelle dovute all’invec-
chiamento o alla sostituzione del tubo.
Le seguenti informazioni hanno lo sco-
po di consentire al tecnico di avere al-
cune importanti informazioni aventi in-
dirizzo pratico che completano il qua-
dro riassuntivo delle questioni gia trat-
tate:

1°) T'amplificazione dello stadio pre-
selettore s’intende calcolata dal rap-
porto fra la tensione di eccitazione del
tubo successivo e quella applicata alla
griglia del tubo preselettore.

2°) Se si fa precedere lo stadio a con-
versione di frequenza da uno stadio
amplificatore (preselettore) si migliora
la sensibilita del ricevitore per il fatto
che aumenta il rapporto segnale di-
sturbo. Il livello del disturbo provocato
dal convertitore di frequenza, pur es-
sendo preponderante rispetto a quello
degli altri tubi, pudé considerarsi tra-
scurabile quando ’amplificazione dello
stadio preselettore ¢ compresa all’in-
circa fra 10 e 16 unita.

0?2 — w,?
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Fig. 5 - Grafico della resistenza R in funzi_ont?
delle variazioni di temperatura per 3 valori di
A e B.

3°) Con l'impiego dello stadio preselet-
tore si ottiene anche un miglioramento
della selettivita rispetto alla frequenza
immagine. Questa, che differisce dalla
frequenza di accordo del doppio della
frequenza intermedia, ¢ esclusa .dalla
gamma di accordo delle onde medie nel
caso che il valore della media frequenza
sia sufficientemente elevato ( >450kHz)
ma ¢ presente nelle gamme delle onde
medio-corte ed onde corte.

40) I.’uso dello stadio preselettore con-
sente altresi di aumentare Vefficacia del
controllo automatico di sensibilita.
Detta efficacia infatti aumenta con il
crescere della amplificazione esistente
fra il rivelatore di tensione di controllo
(diodo per il CAS) e lo stadio stesso sot-
toposto alla tensione di controllo. Per
tale fatto si migliora anche il funziona-
mento del convertitore di frequenza in
quanto, potendo escludere da esso la
tensione per il CAS se ne ottiene una
stabilita piu elevata specialmente nelle
gamme delle onde corte.

59) Per cio che concerne il carico e la
connessione di antenna, la disposizione
migliore ¢ rappresentata da due sistemi
di accoppiamento e cioé: per capacita
con 'estremo a monte del carico e per
trasformatore con primario ad alta im-
pedenza.
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Fig. 9 - Controllo della temperatura con co-
mando a relé.

6°) Il coefficiente di sovratensione di
un circuito oscillante Q che vale 2fL/r,
diminuisce per effetto degli elementi re-
sistivi del circuito ad esso accoppiati e
che sono introdotti nel circuito oscil-
lante. Il rapporto fra il valore del fat-
tore di merito Q, conseguente a tale
accoppiamento ed il Q del circuito oscil-
lante, dipende dal coefliciente di mutua
induzione M e dalla resistenza esistente
nel circuito ad esso accoppiato. Il va-
lore di questo rapporto aumenta pas-
sando dall’accoppiamento stretto al-
I’accoppiamento lasco ed ¢ uguale ad 1
per cui Q, = Q nel caso limite sia M =0
(accoppiamento nullo). In pratica detto
rapporto ¢ compreso fra 0,5 ed 1.

7°) Per quanto sia dimostrato che il
contributo apportato dallo stadio pre-
selettore alla selettivita del ricevitore
sia scarso rispetto a quello degli stadi
a frequenza intermedia, ¢ opportuno
tenere presente che il livello di rumore
provocato dal tubo e dai circuiti a fre-
quenza portante ¢ proporzionale alla}
larghezza della banda passante. Da qui
I’avvertenza di mantenere tale banda
ad un valore non superiore alla lar-
ghezza del canale di trasmissione al
quale & destinato il ricevitore.

80) Nelle gamme delle onde corte il cir-
cuito oscillante di cui alla fig. 2 & shun-

milliamperometra
differenziale
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TFigg. 7-8 - Controllo della temperatura del radiatore nelle auto.
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Fig. 10 - Controllo del flusso di un liquido. La
differenza di temperatura fra T, e T, indica la
velocitd del fluido.
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Fig. 11 - Compensazione delle bobine di defles-
sione di quadro.

tato dall’impedenza di uscita del tubo.
Poiché il valore di questa impedenza
decresce con il decrescere della fre-
quenza (questa infatti ¢ determinata
tra I’altro dalla capacita propria e mu-
tua dell’anodo oltre che dalle perdite
nei dielettrici), ¢ opportuno realizzare
un accoppiamento piu lasco tra prima-
rio e secondario. Infatti diminuendo M
e C,, diminuisce il valore di tale impe-
denza fra 1’anodo e la griglia del tubo
(cioé I'impedenza di reazione) la cui
esistenza non pud essere ignorata. Que-
sta impedenza ¢ provocata dalle cor-
renti introdotte per effetto della capa-
cita e per induzioni proprie e mutue

del sistema elettrodico e pud provocare
il funzionamento del tubo in regime di
autooscillazione. Quando cio avviene si
richiede di aumentare le induzioni mu-
tue fra le connessioni relative alla gri-
glia controllo, al catodo ed alla terza
griglia, nonch¢ di aumentare anche
quelle fra griglia schermo e I’anodo.

Percio qualora un innesco del tubo sia
da attribuire ad un valore non trascu-
rabile dell’impedenza di reazione, la
qualcosa si manifesta in sede costrut-
tiva nelle gamme di onde piu corte, &
conveniente avvicinare tra loro le con-
nessioni appartenenti agli elettrodi di
cui sopra.

Termistori speciali Philips per radio-televisione

Resistenza 25° Tolleranza Potenza in watt Codice
% max
1,1 + 20 1 *33.320.20
32 -+ 30/— 20 1 *B8.320.30
125 + 20 2 *BL 28
645- 1.210 - 5 *VA 1015
2.470- 5.370 — 4 *100.102
800- 1.315 — 2 *VA 1006
300- 500 — 2,5 *VA 1026
3.870- 7.750 —— 3 *83922
6.700-12.600 — 3 *100.092
1.750- 3.250 — 3 *100.026/01

Varatori speciali Philips per radio-televisione

o—of"o—-%—/\—(\n(\-—/\-—q

OO 0— TS HI

Fig. 12 - Protezione dei filamenti dei tubi elet-
tronici. ’
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Corrente Tensione B Codice
mA v

10 470 + 10% 0,20-0,25 *E 298 ED/A 258
10 560 + 10% 0,18-0,23 *E 298 ED/A 260
10 680 + 10% 0,18-0,23 *E 298 ED/A 262
10 910 4 10% 0,18-0,23 *E 298 ED/A 265
10 1.200 £ 20% 0,17-0,22 *E 298 ED/P 268

2 950 4+ 10% 0,16-0,21 **E 298 ZZ/06

1 6 +20% — *E 297 ZZ[02

1 9 420% — *E 297 ZZ[03

1 12 +15% — *E 297 ZZ/04

1 15 4159 — *E 297 ZZ[05

1 18 +129% — *E 297 ZZ/06

* = Tipi correnti. ** — Tipi preferiti.

TESSTT

O0—o0~""0 —¢

2L32]16

Fig. 13 - Protezione di diodi al silicio.

NIC
32|16
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Fig. 14 - Protezione di una lampadina per qua-
drante. Nel caso essa sia in serie con i filamenti
dei tubi e si bruciasse, la catena non viene inter-
rotta.
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Fig. 15 - Compensazione della temperatura nei
circuiti a transistori.
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2. - SUI COMPONENTI: I RA-
DIORICEVITORI -1I17 RMISTO-
RI

I termisfori non sono altro che dei resi-
stori non lineari aventi un coefliciente
negativo di temperatura. Essi sono pre-
parati utilizzando degli ossidi dei gruppi
ferrosi. I piu usati sono I’ossido di ferro
Fe,0, dove delle particelle di Fe*+ sono
rimpiazzate da Tis+, da soluzioni solide
di Fe,O, con aggiunta di elementi sta-
bilizzatori quali MgCr,0, oppure Zn,-
TiO,, NiO e CoO combinati con LiO,
ecc. La scelta di questi componenti di-
pende essenzialmente dai requisiti ri-
chiesti quali la resistenza specifica ed il
coefficiente di temperatura.

Gli ossidi opportunamente scelti ven-
gono macinati e dopo una accurata me-
scolazione sono impastati, secondo par-
ticolari proporzioni, con il materiale ag-
glomerante che generalmente ¢ del tipo
ceramico. Questa miscela dopo essere
stata lavorata a lungo viene riscaldata
in forno fino ad una temperatura di
1600 °C.

I termistori sono costruiti in varie for-
me le pitu comuni delle quali sono quelle
a bastoncino e a disco mentre alcuni
tipi miniatura sono realizzati a forma
di piccola sfera di materiale conduttore
avente un diametro di circa 0,25 mm.

I termistori sono essenzialmente suddi-
visi in due tipi:

a) tipo a riscaldamento diretto il cui
elemento resistivo da luogo al riscal-
damento e quindi ad una variazione
della resistenza;

b) tipo a riscaldamento indiretto in cui
I’elemento resistivo viene riscaldato da
una spiralina avvolta attorno ad esso e
percorsa da una corrente detta di
« controllo ».

L.a relazione che lega in modo sufficien-
temente esatto il valore della resistenza
di un termistore alla temperatura &
espresso dalla formula:

R = Ae?'T

nella quale R indica il valore della re-
sistenza alla temperatura assoluta T,
A e B rappresentano i valori costanti

uscita

entrata

232 |16

Fig. 16 - Compensazione del guadagno.

per un dato tipo di transistore, ed e ¢ la
base dei logaritmi naturali in cui
e = 2,718.
1 grafico di fig. 5 indica il comporta-
mento di R in funzione della tempera-
tura per tre distinti valori di A e B.
In definitiva un termistore non ¢ altro
che resistore caratterizzato da un coef-
ficiente di temperatura assai elevato che
gli consente di variare entro limiti mol-
to ampi il valore della resistenza dipen-
dentemente dal valore della intensita
di corrente. Il coefficiente di tempera-
tura di un transistore ¢ negativo per il
fatto che la conduttivita deve essere su-
periore a caldo anziché a freddo con-
trariamente a quanto avviene comune-
mente (ad esempio nei filamenti dalle
valvole elettroniche la resistenza a fred-
do & minore di circa il 129, rispetto al
valore della resistenza a caldo). Il fat-
to che i termistori presentino una resi-
stenza maggiore a freddo consente di
impiegarli quali limitatori di corrente
di avviamento limitandone cioé il va-
lore iniziale.
Per convenzione il valore della resi-
stenza a freddo ¢ fissato al valore che
corrisponde ad una temperatura di
20 oC. E detto fattore di regolazione il
rapporto fra il valore della resistenza a
20 °C, cio¢ a freddo, ed il valore della
resistenza a caldo, considerando che
questo valore & definito dalla massima
temperatura ammissibile per il termi-
store e che dipende dai fattori costrut-
tivi fisici e chimici.
I termistori sono usati tanto negli ap-
parecchi radioriceventi, televisori am-
plificatori ecc. per limitare ’aumento
di corrente iniziale che si manifesta alla
loro accensione, ma hanno altresl un
numero elevatissimo di applicazione in
tutti i campi dell’elettronica. Infatti
essi sono impiegati per misurare la tem-
peratura di ambienti e forni, come ter-
mometri, misuratori di umidita, cir-
cuiti di allarme, compensatori dei cir-
cuiti aventi coefficiente positivo di tem-
peratura, ecc.
Nelle figg. 6-16 sono illustrati alcuni
esempi pratici d’impiego dei termistori.
A.
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Una «miniantenna» elettronica con
ottimo rendimento
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Fig. 1 - Diversi aspetti della «miniantenna »
elettronica.

(*) Toule I’Electronique, maggio 1968, pag. 159.

A torto o a ragione, i tecnici americani,
da qualche tempo in qua, si appassio-
nano ad un’invenzione, i cui risultati
appaiono molto interessanti, e che si
potrebbe chiamare « miniantenna elet-
tronica ».

Studiata e messa a punto da M. Edwin
Turner e dal Dr. Hans Meinke in colla-
borazione, questo ritrovato ricorda, sot-
to certi aspetti, un complesso di conce-
zione analoga e reso noto gia da qualche
tempo.

Chiamata STA (Subminiature Integra-
ted Antenna), questa «miniantenna »
presenta, fra le altre particolarita, quel-
la di un ingombro ridottissimo (di-
mensioni dell’ordine di 1/50 della lun-
ghezza d’onda da ricevere) pur avendo
lo stesso rendimento di un aereo clas-
sico del tipo in quarto d’onda.

1. - IL PROBLEMA DELLE AN-
TENNE MINIATURA

E ben noto che per ottenere un rendi-
mento soddisfacente, le dimensioni fisi-
che di un’antenna ricevente debbono
essere funzioni delle lunghezze d’onda
da captare. Come regola generale, e per
fare un buon compromesso fra guada-
gno e ingombro, le antenne sono, nella
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maggioranza dei casi, tipi in quarto
d’onda. Quando la loro dimensione va
al di sotto di un certo valore, il loro
rendimento si abbassa molto rapida-
mente, specialmente per le frequenze
da 30 MHz in su. Poiché ne risulta una
diminuzione sensibile del rapporto se-
gnale/disturbo, si trova molto presto
una limitazione nella corsa alla ridu-
zione delle dimensioni delle antenne.
Da qui, I'interesse sollevato dalla co-
struzione qui descritta e che compensa
la perdita di guadagno dovuta alla mi-
niaturizzazione dei suoi elementi, per
mezzo di componenti attivi incorporati.

2. - LA « MINTANTENNA » S.L.A.

Essa pud assumere uno dei 3 aspetti di
fig. 1 e impiega transistori rappresen-
tati da Q,, Q. e Qj, facenti parte inte-
grante dell’antenna e usati per amplifi-
care i segnali RF circolanti nei rami
riceventi.

Allo scopo di meglio chiarire il compor-
tamento di una simile antenna, si sono
rappresentati in fig. 2 gli schemi elet-
trici corrispondenti alle tre rappresen-
tazioni di fig. 1.

Rappresentate con C,, C, e C,, le capa-
cita distribuite sono disposte, analoga-
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Fig. 6 - Particolari costruttivi della « miniantenna

Fig. 3 - Principio di connessione dei transistori. .
elettronica ».

Fig. 2 - Schemi elettrici equivalenti agli schemi
della fig. 1.
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Fig. 4 - Con questo disegno si capisce meglio
come i transistori possano essere disposti in serie
con i vari elementi dell’antenna e la piastra su-
periore. Questa & isolata elettricamente dal con-
trappeso. Si noti che lo schermo del cavo coas-
siale di collegamento al ricevitore & normalmente
collegato al contrappeso. In pratica si usano al-
meno 3 elementi per rendere la miniantenna
omnidirezionale.

piaslraLin rame

elementi;l__l
LR |l

piastra’ in rame

221 |5 2)
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mente agli elementi L,, L, e L;, in serie
con la sorgente di eccitazione R.F. Co-
me si puo verificare considerando Io
schema di fig. 3, si possono ideare diver-
si modi di inserzione dei transistori
amplificatori; i numeri inscritti nei cer-
chietti, si riferiscono alla fig. 1 (sche-
ma di principio).

Dai risultati sperimentali, sembra che
lo schema di fig. 3b sia il pit1 convenien-
te. La sua costruzione pratica ¢ data in
fig. 4, che si pud avvicinare a quello
di fig. 15.

3. - COSTRUZIONE PRATICA

Avendo un solo elemento, la « minian-
tenna » di fig. 4 é caratterizzata ad un
tempo da un guadagno modesto e da
una direttivita che puo essere sconve-
niente. Per migliorarne il rendimento e
renderla omnidirezionale, si pud ispi-
rarsi allo schema di principio di fig. 5,
ottenuto per extrapolazione del circuito
precedente e dove 4 elementi sono di-
sposti in croce tra 2 piastre di rame
formanti la sommita e la base (quest’ul-
tima fa la funzione di contrappeso) del-
I’antenna propriamente detta. La con-
nessione meccanica di queste due parti
¢ effettuata con un cilindro di fibra iso-
lante sul quale & disposto un anello con-
duttore, che permette di collegare in-
sieme gli emettitori dei transistori Q, e
(), e di connetterli al cavo coassiale di
collegamento. L’alimentazione dei tran-

cavo coassiale
elemento

contrappeso
in
rame

1421]5

Fig. 5 - Schema di principio dell’antenna omni-
direzionale.

sistori si effettua attraverso questo ca-
vo; i circuiti di base si richiudono sulla
piastra facente la funzione di contrap-
peso. Si noti che la tensione necessaria
¢ di 22 V, con i tipi 2N1302 di transi-
stori adottati. Usando i BC149, piu fa-
cili da trovare e caratterizzati da un
miglior rapporto segnale/disturbo, la
tensione di alimentazione non deve su-
perare i 18 V.

I valori riportati sul disegno pratico di
fig. 6 corrispondono ad un’antenna di
tipo A/35, prevista per funzionare nella
banda dei 100 MHz; questo tipo ¢ stato
preferito ad un’antenna di tipo A/50,
perché quest’ultima ha minor rendi-
mento. Concepita per funzionare nella
gamma MF, quest’antenna, la cui im-
pedenza di uscita & 75 Q, deve essere
adattata all’entrata 300 Q dei sintoniz-
zatori classici. Per fare cio, occorre un
«balun » 75/300 Q (T, fig. 5), se non si
vuol perdere il beneficio della fig. 5, a
meno che, ben inteso, il ricevitore im-
piegato disponga di un’entrata per cavo
coassiale di 75 Q.

Precisiamo, per finire, che le dimensio-
ni di questa « miniantenna » non sono
affatto critiche e che la sua banda pas-
sante & sufficientemente larga per co-
prire I'intera gamma della modulazione
di frequenza.

4. - BIBLIOGRAFIA

Build a mini-antenna J. A. GUPTON -
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La percezione della tonalita - Progetto

(*) Conségnato manoscritto il 15.7.68
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dell’orecchio

1. - INTRODUZIONE

Se pensiamo che ogni soluzione tecnica
per la generazione, la trasmissione e la
riproduzione del suono viene sottopo-
sta, in ultima analisi, al collaudo finale
dell’orecchio umano, possiamo convin-
cerci della necessita di rivedere le no-
stre conoscenze sul funzionamento del-
I’orecchio, molte volte superficiali, se
non addirittura false, e certamente di
parecchio arretrate rispetto al rapido
progresso dell’elettronica.

Ci proponiamo con il presente lavoro di
colmare in parte questa lacuna, median-
te una rassegna organica e il piu possi-
bilmente aggiornata dei principali feno-
meni legati alla qualita essenziale piu
interessante della sensazione auditiva:
la tonalita.

Mentre le qualita oggettive, o fisiche,
del suono restano infatti tutte racchiu-
se nella sua forma d’onda, controllata
per un tempo sufficientemente lungo,
le corrispondenti qualita soggettive (che
riguardano cio¢ la sensazione provocata
nel soggetto che lo riceve) si possono
dividere in tre g »>Hpi ben distinti:
qualita essenziali (intensita e tonalita),
senza le quali lo stimolo acustico non
sarebbe neppure percepito come suono;
qualita accessorie (provenienza, distor-
sione, riverbero, ecc.), particolarmente
connesse con l’ambiente e con I’even-
tuale mezzo riproduttivo; qualita carat-
teristiche (struttura, variazione e invi-
luppo), o caratteri del suono, mediante
le quali i suoni di una sorgente sonora si
distinguono da quelli di una sorgente di
tipo diverso.

Per facilitare la comprensione del mec-
canismo della percezione tonale, ci li-
miteremo al semplice caso della perce-
zione di stimoli regolari presentati mo-
nauralmente e tratteremo ’orecchio in-
terno come se fosse un prodotto elettro-
nico industriale, cioé esamineremo a
parte il progetto teorico, la realizzazio-
ne pratica e la verifica delle soluzioni
tecniche nelle varie condizioni di funzio-
namento. Nel medesimo tempo cerche-
remo di evitare le complicazioni inutili,
quali potrebbero essere ad esempio una
terminologia troppo specifica, le espres-
sioni matematiche in genere o un lun-
ghissimo elenco iniziale di simboli, di
definizioni e di premesse.

mnterno

2. - SCHEMA DI PRINCIPIO

Certamente & accaduto a ciascuno di
noi, trovandosi tra le mani qualche
strano apparecchio di cui mancava la
spiegazione del funzionamento, di pro-
vare talvolta a indovinare il ragiona-
mento seguito dal costruttore, cercando
cioé di risolvere quel medesimo proble-
ma in base ai pezzi a disposizione e allo
scopo dell’apparecchio. Se 'immagina-
zione e la fortuna ci assistono, e se non
manca qualche pezzo (perché spesso si
tratta di un giocattolo che ha subito
gia la prova da parte dei nostri figli),
una volta su dieci il metodo ha successo.
EE appunto quello che cercheremo di
fare ora con l'orecchio interno.

Per prima cosa scriviamo l’inventario,
nella forma piu ridotta, del materiale
a disposizione:

1) una linea di ritardo di circa 25 ms;
2) una doppia serie di terminazioni ner-
vose (20000 circa) adatte a rivelare il
passaggio di un segnale nella linea;

3) un cavo di collegamento (di circa
4000 conduttori) verso il sistema ner-
voso centrale.

Riguardo allo scopo dell’apparecchio,
limitandoci al caso piu semplice, po-
tremmo dire: rivelazione di un tono,
cioé di un segnale costituito da una sola
frequenza, e sua indicazione al cervello
in forma tale che questo ne possa perce-
pire facilmente la corrispondente tona-
lita. Pensandoci bene vediamo che pero
¢ piu utile formulare un breve elenco
delle cose che I'orecchio non deve fare:

1) I'orecchio non deve dare alcuna se-
gnalazione d’uscita in assenza di sti-
moli;

2) non deve dare I'uscita di un segnale
quando si presenta al suo posto un tono
di frequenza diversa;

3) non deve dare tale uscita neppurenei
transitori di questo secondo tono, al
momento in cui esso comincia o finisce.
La prima soluzione che ci viene in men-
te ¢ quella indicata in figura la. Ma
guardando con un poco d’attenzione la
figura, ci accorgiamo presto che questa
soluzione non soddisfa nessuna delle tre
richieste dell’elenco. Non soddisfa la
prima percheé, se vogliamo una buona
sensibilita, i rivelatori x saranno sem-
pre pronti a scattare con il piu piccolo
rumore di fondo (e in realta i rivelatori
nervosi danno sempre in uscita circa

-
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30 impulsi al secondo anche in assenza
completa di stimolo). Non soddisfa la
seconda richiesta, e tanto meno la terza,
perché qualunque altro stimolo appli-
cato alla linea di ritardo pud avere
un’ampiezza nel punto x sufficiente a
far funzionare il rivelatore.

Dato che un solo punto di rivelazione
per ciascun segnale non basta, anche se
vogliamo fare economia di rivelatori &
chiaro che dobbiamo provare con due.
In figura 15 ¢ indicata una delle piu
semplici soluzioni del problema median-
te un circuito logico, la quale presenta
il vantaggio di richiedere la minima sen-
sibilita dei rivelatori (perché con i punti
x-y cosl vicini tra di loro il sistema gode
molto bene della risonanza dell’invilup-
po R). Il circuito logico L, disegnato per
chiarezza nella forma classica, puo es-
sere pensato (in questo caso) sia come
un circuito di coincidenza tra x e y, nel
senso che l'usc 1 s z & poss e solo
se il momento in cui I'ampiezza dell’on-
da ¢ massima in x coincide con il mo-
mento in cui essa € zero in y, e sia come
un circuito d’inibizione dell’uscita x da
parte dell’uscita y, nel senso che per
tutti i segnali presenti in y, escluso lo
zero, viene impedita l'uscita su z. Per
i profani di circuiti logici (e solo per essi)
diremo che in fondo & la stessa cosa
annunciare a un ragazzo, desideroso di
fare una gita, che avra il permesso di
andare ai laghi di domenica se il tempo
¢ bello (coincidenza), oppure che co-
munque non deve muoversi di casa dal
lunedi al sabato (inibizione), a meno
che quel ragazzo non sia troppo lento
di riflessi.

Naturalmente lo schema 1b ¢ molto
semplificato, tanto per avvicinarci su-
bito al cuore del problema: la soluzione
reale, come vedremo tra poco, ¢ molto
piu interessante, anche se un tantino
piu difficile da afferrare. I2 anche chia-
ro che tale schema va ripetuto molte
volte, pitt 0 meno per ciascuna delle
uscite nervose z a disposizione, ogni
volta per una frequenza diversa.

Vediamo ora se la soluzione soddisfa alle
richieste. Possiamo dire di si per la pri-
ma, perché 'inibizione (preferiamo pen-
sare il circuito L in questo modo) del-
T'uscita y riduce enormemente la proba-
bilita di false uscite in z, anche se vi
sono delle uscite spurie in x. Possiamo
dire tranquillamente di si pure alla se-
conda richiesta, perché, non appena la
frequenza dello stimolo cambia legger-
mente e anche se questo ¢ d’ampiezza
maggiore di quella necessaria come so-
glia per il segnale, cambia la lunghezza
del quarto d’onda del disturbo rispetto
ai punti fissi x e y, e di conseguenza
I'uscita z viene rapidamente a mancare.

Ma la soluzione non soddisfa ancora la
richiesta numero tre. Infatti, quando il
fronte di un’onda arriva nel punto z, il
rivelatore posto in questo punto riesce
a dare un’uscita senza che il rivelatore
y faccia in tempo a dare I’inibizione.

Tenendo presente un fatto che cade
continuamente sotto gli occhi, cioé che
in un sistema vibrante qualsiasi le
oscillazioni (come le malattie) impie-
gano sempre piu tempo a finire che a
cominciare, arriviamo alla conclusione
di dover scambiare tra di loro i punti x
e y. La soluzione indicata in figura 1c &
quindi accettabile, perche soddisfa tutte
le richieste dell’elenco. In particolare
possiamo controllare che quando arriva
il fronte di un’onda nel punto x, non
viene data alcuna uscita in z, a meno
che non si tratti dell’onda corrispon-
dente al segnale (la quale presenta uno
zero nel punto y). Alla fine dello stimolo
disturbante accade invece che 1’am-
piezza dell’inviluppo diminuisce con
una certa dolcezza (determinata dalla
Q della linea di ritardo uguale a circa 3
nel punto di risonanza) e viene cosi assi-
curato un soddisfacente grado di inibi-
zione nel momento dell’ultima solleci-
tazione a piena ampiezza nel punto x.
Prima di procedere oltre dobbiamo os-
servare che la posizione effettiva dei
punti x e y, rispetto al punto P di riso-
nanza dell’inviluppo dell’onda alla fre-
quenza corrispondente, deve essere scel-
ta in modo che il segnale ricevuto in y
sia sempre piu forte di quello ricevuto
in z, altrimenti non sarebbero piu sod-
disfatte le richieste dell’elenco. Nel caso
di uguale sensibilita tra i due rivelatori,
il punto y dovrebbe trovarsi in corri-
spondenza di P e il punto x piu a valle.
Nel caso in cui si disponga di due tipi
di rivelatori con sensibilita diversa, -
conviene utilizzare il rivelatore piu duro
per x e metterlo in corrispondenza del
punto P, ponendo il rivelatore y piu
a monte. A parte il fatto che possiamo
immaginare una situazione intermedia,
dipendente sempre dalla diversa sensi-
bilita dei due tipi di rivelatori, dobbia-
mo comungque tener presente che tutto
cio non ha alcuna importanza pratica,
se facciamo tutte le misure sulle uscite
dei rivelatori x e y, e imponiamo sem-
plicemente la condizione che la soglia di
x sia piu dura della soglia di y, con un
certo margine di sicurezza, alla frequen-
za del segnale.

3. - VERIFICA PRELIMINARE

Il fatto di aver trovato una possibile
soluzione al nostro problema, non ci
autorizza tuttavia a ritenere che si
tratti della soluzione migliore. Comin-
ciamo quindi a vedere se la soluzione
trovata ha qualche difetto e poi met-
tiamola a confronto con altre soluzioni
ad essa equivalenti, salvo la mancanza
di questo difetto. In figura 2a é rap-
presentata I’onda viaggiante nella linea
di ritardo, nel modo che fa capire me-
glio effettivo funzionamento dei rive-
latori x-y. E facile comprendere, infatti,
che I'unico modo pratico per eseguire la
rivelazione y ¢ quello di disporre un ri-
velatore nel punto y, ma in modo che
esso sia sensibile solo al picco di un’onda
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ruotata di 90 gradi rispetto a quella ori-
ginale. Cosi facendo la parte elettronica
(tipo di rivelatore e circuito logico) si
puo risolvere facilmente, con I'impiego
di rivelatori tutti dello stesso tipo e cir-
cuiti logici di semplice coincidenza;
mentre al progettista meccanico viene
lasciata la complicazione di costruire la
linea di ritardo e di disporre in essa i
rivelatori x e y nel modo adatto ad otte-
nere la necessaria rotazione di fase (so-
luzione che vedremo nella parte realiz-
zativa).

Dalla figura 2a risultano piuttosto evi-
denti due difetti del nostro schema di
principio: uno consiste nella limitata
precisione ottenibile sulla misura della
frequenza del tono, dato che i punti
x-y si trovano su due picchi distanti un
solo quarto di lunghezza d’onda (chia-
meremo F1 questo caso, per indicare
che si tratta di analisi di un tono f
mediante I'intervallo di un solo quarto
d’onda); il secondo difetto consiste nel
particolare rapporto tra le prime due
frequenze immagini del sistema e la
frequenza f del segnale, una che corri-
sponde alla percezione di una falsa fre-
quenza f:5 e I’altra alla frequenza f:9.

Questo significa che I’inviluppo della ri-
sonanza R deve smorzarsi in un tempo
ben determinato, pit 0 meno come &
disegnato nella figura, rendendo cosi il
sistema alquanto critico nei riguardi del
livello del segnale.

Ma il terzo difetto, non apparente in
figura 2a, ci sembra quello piu grave:
ci riferiamo alle difficolta di cablaggio.
Non dobbiamo credere che questo sia
un problema da affrontare soltanto nel-
la fase di realizzazione di un’apparec-
chiatura in genere: esso va esaminato
gia nel progetto iniziale e, se necessario,
occorre cercare subito un’altra soluzione
(come accadra appunto ora).

Vediamo quindi l'insieme dei collega-
menti da fare nella soluzione F1. Oc-
corre collegare qualche migliaio di rive-
latori, a due a due (per semplicita tra-
scuriamo qui le connessioni multiple le-
gate all’analisi del livello), con un nu-
mero meta di unita logiche, e poi ad
altrettanti fili da riunire in un cavo co-
mune di uscita. Possiamo immaginare
la linea di ritardo nella forma di un
tubo lungo 35 cm (scala 10:1) con una
serie di fori; da ciascun foro dobbiamo
far uscire in generale un filo x ¢ un filo
Yy, che pero non vanno collegati alla
stessa unita logica. Ciascuna unita deve
infatti essere collegata a un rivelatore z
di un foro e a un rivelatore y di un
altro foro pitt a monte del primo. Ci
accorgiamo subito che avremo una rete
di collegamenti estesa e complessa, in
qualunque posto vengano sistemate le
unita logiche.

Un quarto difetto della nostra soluzio-
ne, connesso ugualmente con le difficol-
ta di realizzazione, ¢ forse altrettanto
grave. Occorre cioé¢ garantire la spazia-
tura regolare tra i due fori della linea di

ritardo relativi alle stesse unita logiche,
senza alcun punto di riferimento.

I due ultimi difetti possono essere elimi-
nati contemporaneamente avvolgendo
a spirale la linea di ritardo, in modo
tale che i punti x e y della stessa unita
logica risultino vicini tra di loro. Se il
ritardo cresce sempre in modo logarit-
mico rispetto alla lunghezza della linea
(come indicato in figura 2), la spirale
apparira avvolta intorno a un cilindro
0 a un cono. Se invece verso la fine del-
la linea il ritardo cresce ancora piu len-
tamente, gli ultimi giri risulteranno pit
corti, e quindi la spirale sembrera av-
volta intorno a una semisfera (come ac-
cade appunto nella chiocciola, o coclea,
dell’orecchio interno).

A rigore sarebbe possibile una soluzione
F1 realizzata con una spirale molto
stretta e formata di parecchie spire
(oltre dieci), ma aumentando 1’ingom-
bro e le complicazioni meccaniche al-
I’interno della linea di ritardo. Passiamo
percio a considerare in figura 2b la
soluzione F4, in cui il confronto & fatto
tra punti x-y posti alla massima distan-
za possibile (con intervalli maggiori di
un’intera lunghezza d’onda il segnale
potrebbe infatti essere facilmente si-
mulato da disturbi a frequenza pit bas-
sa), la quale offre anche il vantaggio di
non richiedere lo sfasamento d’onda tra
i punti x e y. Notiamo una certa ridu-
zione della soglia rs, eliminabile imme-
diatamente aumentando di qualche dB
Ia sensibilita dei rivelatori. Le frequen-
ze immagini si trovano nella posizione
migliore per la loro eliminazione all’e-
sterno della coclea, nel modo che vedre-
mo in seguito. L’unico difetto che pos-
siamo notare nella soluzione F4 (non vi-
sibile subito nella figura) & il fatto di
non poter accettare un disturbo alla
frequenza una volta e mezzo piu alta
del segnale, il che ¢ incompatibile con
le caratteristiche della voce umana. Ci
sono delle buone ragioni per ritenere in-
vece che questa sia la soluzione utiliz-
zata nell’orecchio interno della rana.
La figura 3 mette in risalto la differenza
sostanziale tra le soluzioni con inter-
vallo dispari F1 e F3, e quelle con in-
tervallo pari F2 (nella quale il funziona-
mento in controfase dei rivelatori po-
trebbe essere realizzato disponendo le
due serie x e y sui lati opposti della parte
vibrante all’interno della linea di ritar-
do) e F4, riguardo alla disposizione dei
rivelatori e all’immunita contro il ma-
scheramento da parte di disturbi a fre-
quenza molto bassa rispetto al segnale.
Dato che il disturbo D si presenta in tal
caso sempre in fase sui due punti x-y, i
sistemi con rivelatori in quadratura ri-
sultano chiaramente migliori.

Allo scopo di riunire i vantaggi di F1 e
F4, scegliamo quindi la soluzione F3
(fig. 2c¢), che finalmente soddisfa tutte
le nostre richieste per la realizzazione.
Il rapporto teorico tra le frequenze agli
estremi di una spira (uguale al rapporto
dei rispettivi ritardi dall’inizio della li-
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nea) & 4, mentre le frequenze immagini
possono essere mantenute negli stessi
rapporti della soluzione F4, mediante
opportuni accorgimenti nel progetto
meccanico della linea di ritardo.

4. - PERCEZIONE DEI TONI

A questo punto passiamo a figurarci un
quadro piu completo del sistema della
percezione tonale. In figura 4 & in-
dicato lo schema d’insieme dei vari cir-
cuiti logici dell’orecchio interno. Le due
serie di rivelatori x e y sono rappresen-
tate separatamente per chiarezza, an-
che se fanno parte della medesima linea
di ritardo. Gli estremi della banda di
frequenza nella quale & utilizzabile la
serie y, secondo il rapporto (teorico)
1: 16, sono stati fissati a 800 e 12800
Hz. Dalla figura risulta allora evidente
che la soluzione F3 puo essere utiliz-
zata solo entro la banda 200-3200 Hz
e che dovremo accontentarci della solu-
zione elementare vista in figura la
(d’ora in poi contraddistinta con FO,
dato che essa corrisponde all’esame en-
tro un intervallo di zero quarti d’onda)
nelle zone estreme del campo. L’impie-
go della soluzione FO in tali zone & pos-
sibile purche la sensibilita dei rivelatori
x sia sempre peggiore procedendo verso
i due estremi della linea, in modo da
limitare in essi il mascheramento e la
simulazione da parte di toni a frequen-
za pil lontana dagli estremi del campo
(rispetto-alla frequenza del segnale).
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Per capire cosa accade all’altro capo
del cavo di collegamento, dove arriva-
no tutte le informazioni provenienti
dall’orecchio interno, dobbiamo fare an-
cora un piccolo sforzo d’immaginazione.
Supponiamo che su ciascun conduttore,
anziché impulsi di qualche decina di
mYV, vengano trasmessi impulsi suffi-
cienti ad accendere una comune lam-
pada elettrica. Scegliamo un tipo di
filamento tale da accendersi con una co-
stante di tempo di circa 200 ms (tempo
d’integrazione tra gli impulsi trasmessi
dal nervo acustico) e con tre o quattro
differenti valori di luminosita; colle-
ghiamo poi le lampade pit deboli ai fili
z che danno I'uscita con piil bassi livelli
del tono, e le lampade piu potenti via
via ai fili corrispondenti a soglie di livel-
lo piti alto. Pensiamo poi di riunire tutte
le lampade in un pannello (disposto su
una parete semicircolare abbastanza
grande) costituito da circa un migliaio
di feritoie wverticali affiancate, chiuse
davanti da un diffusore semitrasparen-
te, facendo corrispondere le feritoie ad
altrettanti punti di rivelazione x della
linea di ritardo, e inserendo in ciascuna
feritoia tutte le lampade di diversa po-
tenza relative al medesimo punto della
linea. Dopo di che possiamo immagi-
nare di sistemarci al centro di questa
specie di planetario, per osservare co-
modamente il risultato.

Ammesso che esista una coppia di rive-
latori z-y esattamente predisposta per
funzionare alla frequenza del tono con

cui pensiamo di iniziare I’esperimento,
per esempio a 1000 Hz, vedremo illu-
minarsi la feritoia corrispondente, con
una intensita tanto piu forte quanto piu
¢ alto il livello del segnale. Ma pu6 darsi
pure che il tono di prova sia tale da in-
teressare due coppie di rivelatori conti-
gue e che quindi si accendano contem-
poraneamente due feritoie, ad un livello
(di soglia) del segnale leggermente piu
alto rispetto al caso precedente. E fa-
cile convincerci che in realta si accen-
deranno sempre piu feritoie per volta e
che quindi apparird sul pannello una
zona luminosa, d’intensita decrescente
verso i lati. Nella parte inferiore della
figura 4 & indicato I’andamento dell’in-
tensita luminosa per una dozzina di
toni a frequenza diversa: essa rappre-
senta cio¢ I'immagine tonale dello sti-
molo acustico applicato all’orecchio (da
non confondere naturalmente con le
frequenze immagini viste in preceden-
za).

C0>n un tono di 100 o di 10000 Hz,
quando cio¢ sono interessati soltanto
rivelatori x, la zona luminosa sul nostro
pannello si allarghera notevolmente,
pur potendo apprezzare il punto intor-
no al quale la luce si concentra. 11 caso
di un tono leggermente inferiore a 200
Hz ci permette di fare una interessante
osservazione: se il passaggio tra la rive-
lazione tipo FO e quella F3 fosse
brusco, ¢ chiaro che si avrebbe I’imma-
gine tonale indicata in a (fig. 4). Essa
¢ inaccettabile per due ragioni: darebbe
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luogo a un errore di valutazione del-
I’altezza per quel tono e determinereb-
be un salto nel comportamento del-
P'orecchio nel momento della brusca
apparizione dell’uscita 3.

I1 passaggio tra la soluzione F0 e¢ F3,
nella banda centrale, deve quindi avve-
nire gradualmente, mediante la mesco-
lazione di rivelatori semplici nella serie
x con altri da accoppiare alla serie y,
come ¢é indicato nella parte superiore
della fig. 4, anche a costo di ridurre ul-
teriormente la zona delle frequenze
nella quale si hanno in pieno i vantaggi
della soluzione F3. In realta ¢ possibile
mantenere buona parte di questi van-
taggi nella zona di transizione: per e-
sempio si pud osservare, sempre nella
parte inferiore della figura 4, che I’im-
magine tonale risulta allora dalla som-
ma di due immagini del tipo F0O e F3,
delle quali la seconda & certamente di
aiuto alla valutazione precisa della po-
sizione del tono sul pannello luminoso.
E infatti ormai chiaro, a questo punto,
che D'altezza della tonalita percepita
consiste proprio nella posizione appa-
rente della sua immagine.

Nel caso infine di segnali a frequenza
sempre piu vicina agli estremi del cam-
po, osserviamo che I'immagine tonale
prima raggiunge con il suo punto di
massima luminosita tali estremi e poi
gradualmente si schiaccia tutta sull’uno
o sull’altro degli estremi stessi. Vediamo
cioé la zona luminosa sul nostro pan-
nello che diventa man mano piu sot-
tile e infine svanisce, senza pit cambia-
re la sua posizione apparente; allo stesso
modo in cui possiamo accorgerci che
la frequenza di un tono s’avvicina an-
cora verso gli estremi del nostro campo
di udibilita, anche quando non possia-
mo piu percepire alcuna variazione d’al-
tezza nella tonalita corrispondente.

5.- PERCEZIONE DEGLI IMPUL-
SI

Passiamo adesso a esaminare il caso in
cui lo stimolo acustico, anziché da un
tono, & costituito da una serie regolare
d’impulsi. Il materiale a nostra dispo-
sizione & quello del paragrafo 2, dal qua-
le & stata tolta la parte utilizzata per
0 e F3. Si tratta essenzialmente di ap-
prezzare la frequenza di ripetizione di
segnali non sinusoidali, e di darne I’in-
formazione relativa nel modo pili adat-
to alla sua interpretazione tonale, senza
che vi sia contrasto con I'informazione
fornita dal sistema di percezione dei
toni. Ma anche qui ci conviene elencare
i casi in cui questo secondo sistema di
percezione non deve funzionare:

1) quando non ¢ presente alcuno stimo-
lo acustico;

2) quando lo stimolo acustico ¢ costi-
tuito soltanto da un tono;

3) quando lo stimolo comprende piu
toni, ciascuno riconoscibile come tale,
cioé con una immagine tonale abba-
stanza separata dalle altre.

Consideriamo in particolare la seconda
richiesta: essa suggerisce subito l’idea
di un circuito inibitore, sistemato in
modo tale che la sua uscita sia sempre
zero quando il segnale ¢ una sinusoide
di qualsiasi frequenza. E dato che que-
sto ¢ chiaramente impossibile ad otte-
nere con due soli punti di rivelazione,
arriviamo al primo risultato concreto,
cioe quello di fissare a tre il numero
dei punti occorrenti.

In figura 5a é indicata la prima so-
luzione che viene in mente: 'uscita s
compare al passaggio dell’impulso sul
rivelatore v, solo se i due inibitori u-w
sono in quel momento a riposo. La so-
luzione presenta pero molti difetti evi-
denti: accetta anche impulsi singoli, non
si presta affatto a una valutazione pre-
cisa della frequenza, e non risponde
alle ultime due richieste dell’elenco.

Analogamente al caso della figura 1,
invertiamo allora anche qui i due tipi
di rivelatori tra di loro, ottenendo la
soluzione indicata in 5b. Essa da l’usci-
ta s solo se sono presenti due impulsi
alla distanza giusta e nello stesso istan-
te il segnale & zero (teoricamente) sul-
Iinibitore v. Questa soluzione rifiuta gli
impulsi singoli, ma non soddisfa ancora
le nostre richieste nei riguardi dei toni.
I1 problema di riconoscere una serie
d’impulsi da un tono risulterd molto
pit chiaro ridisegnando gli impulsi co-
me essi sono in realfd e non come siamo
abituati a vederli sugli oscilloscopi. La
figura 5¢ mostra appunto un caso tipico
di segnale acustico impulsivo, sempre
su una scala lineare del tempo. (Osser-
viamo in proposito che sia gli sposta-
menti delle forme d’onda che i ritardi,
vanno crescendo nelle figure sempre ver-
so sinistra, in modo da avere l’ordine
cronologico dei vari fenomeni e le fre-
quenze sempre crescenti verso destra).

Salta subito all’occhio la possibilita di
scegliere una posizione asimmetrica del-
Iinibitore v tale da accettare bene gli
impulsi e rifiutare le sinusoidi. La po-
sizione ottima ci viene suggerita dalle
solite ragioni pratiche di cablaggio: in-
fatti & chiaro che, se possibile, dovremo
cercare di sistemare i tre rivelatori di
ciascuna unita logica nei tre punti alli-
neati su spire consecutive della coclea,
esattamente come gia visto nel sistema
di percezione' dei toni. Il rapporto ne-
cessario tra i tempi di ritardo entro due
giri consecutivi della coclea per la solu-
zione F3 ¢ 4; prima di accettare tale
rapporto (che ¢ appunto quello indicato
in figura 5¢) occorre controllare tut-
tavia se esso soddisfa le ultime due
richieste dell’elenco. Possiamo rispon-
dere di si, facendo volentieri a meno
delle relative dimostrazioni matemati-
che, pensando soltanto che quando un
tono di frequenza qualsiasi ha un nu-
mero dispari di quarti d’onda tra v e w,
avra pure un numero dispari di quarti
d’onda tra u e w, dato che la distanza
u-v & quattro volte maggiore, e quindi
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Fig. 6

non ¢& possibile la simulazione della se-
rie d’impulsi.

Chiamiamo H questo secondo sistema
di percezione tonale, e passiamo a esa-
minare lo schema d’insieme nella parte
superiore della figura 6. Essa rappre-
senta il caso in cui sia possibile I'utiliz-
zazione di quattro giri della linea di ri-
tardo a tale scopo (dal punto di 75 us
al punto di 21,3 ms di ritardo), dando
luogo a una banda di frequenze di ripe-
tizione hriconoscibili, che vanno da 50 a
800 impulsi al secondo. Anche qui le se-
rie di rivelatori u, v e w sono disegnate
separatamente, per chiarezza, sebbene
facciano parte della stessa linea di ri-
tardo (che serve pure ai rivelatori x e y).
Nella parte centrale della figura 6 ¢ ri-
portato lo schema d’estrazione della to-
nalita F (cio¢ dei sistemi FF0 ed F3),
per mettere in evidenza la possibilita
di far corrispondere ad una ad una le
lampade F del nostro pannello con al-
trettante lampade H relative a questo
secondo fascio di conduttori (per sem-
plicita di ragionamento, anche se non
esattamente vero).
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Cerchiamo adesso di capire con quale
criterio sia possibile combinare nel cer-
vello gli effetti dei due tipi di tonalita,
quando essi riguardano lo stesso stimo-
lo acustico, senza che vi sia contrasto
tra le due indicazioni, ma anzi esse si
integrino a vicenda. Ci conviene torna-
re allora al modello luminoso che ab-
biamo lasciato nella nostra stanza se-
micircolare, per eseguirvi le opportune
modifiche. Prendiamo un certo numero
(inferiore al precedente) di nuove lam-
pade H, scelte come potenza e colle-
gate ai rivelatori u-v-w in modo ana-
logo alle lampade F, coloriamole tutte
di rosso e inseriamole nelle medesime
feritoie che gia corrispondono pit o
meno ai punti della linea di ritardo che
ci interessano. Sfiliamo poi tutte le
lampade F, coloriamole di verde e ri-
mettiamole al loro posto. Sistemiamoci
nella nostra sedia al centro della stanza,
girevole se vogliamo stare pitt comodi,
facciamo il buio e osserviamo cosa ac-
cade.

Applicando nuovamente un tono al no-
stro modello di orecchio elettronico, ve-
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dremo apparire in qualche parte una zo-
na di Iuce verde, d’intensita luminosa
crescente con il livello del segnale e
pit 0 meno concentrata intorno a un
punto, la cui posizione sul pannello
rappresenta, come sappiamo, ’altezza
della tonalita corrispondente a quel se-
gnale. Applicando invece una serie di
impulsi, filtrata in modo da eliminare
le componenti di frequenza bassa (me-
diante un opportuno filtro passa-alto),
vedremo invece una analoga zona di
luce rossa, naturalmente solo nella meta
sinistra del pannello, la cui posizione
rappresenta 1’altezza della tonalita H.
Se pero sostituiamo il filtro passa-alto
con uno passa-banda, puo accadere an-
che che vediamo due tonalita distinte:
una bassa (a sinistra, di luce rossa)
fornita dal sistema H e indicante la
vera frequenza di ripetizione degli im-
pulsi; e una alta (molto piu a destra, di
luce verde) fornita dal sistema F' e indi-
cante la frequenza naturale d’oscilla-
zione del filtro. Possiamo anticipare a
questo punto che se inviassimo al no-
stro modello il segnale registrato (e
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riprodotto quindi in modo continuo e
regolare) di una vocale qualsiasi, emessa
a frequenza bassa, vedremmo apparire
la tonalita cosiddetta fondamentale del-
la voce a sinistra (tipo H) e le formanti
di quella vocale a destra. E importante
sottolineare che, in generale, apparira
sempre una sola tonalitd del tipo H;
a meno che il segnale sia volutamente
ambiguo (per esempio una serie d’im-
pulsi nella quale gli impulsi pari siano
tutti leggermente spostati rispetto alla
loro posizione nominale). In quest’ulti-
mo caso vedremo la zona rossa allargar-
si e in certe condizioni (quando per
esemmpio gli impulsi pari sono tutti ri-
tardati in misura uguale) la natura
ambivalente del segnale potra dar luogo
a una vera e propria immagine tonale
doppia, nella quale potremo riconoscere
con un poco d’attenzione i due punti
di massima luminosita.

Osserviamo infine il caso della sovrap-
posizione F-H propriamente detta. Si
tratta di capire cosa accade quando le
tonalita F e H di un segnale hanno la
medesima altezza. Puod darsi infatti (e
in realtd questo avviene quasi sempre)
che una certa forma d’onda abbia un
andamento simile ad una serie d’im-
pulsi, sufficiente a fornire una tonalita
H, e nello stesso tempo contenga pure
una sinusoide alla stessa frequenza. In
particolare si richiede che non vi sia
contrasto tra le due informazioni tonali,
cosa che potrebbe accadere nel caso
di piccole differenze di fase o di fre-
quenza (battimento). E si richiede pure
la continuita tra le due misure, nel sen-
so che un passaggio da un tipo di se-
gnale all’altro (a frequenza costante)
non deve dar luogo a variazioni d’al-
tezza tra le tonalita corrispondenti.

L.a comprensione del processo di addi-
zione risulta appunto grandemente fa-
cilitata per mezzo del nostro modello;
applicando ad esso un segnale comples-
so formato ad esempio per meta da
una sinusoide e per meta da una serie
d’impulsi alla stessa frequenza, € chiaro
infatti che, per il modo stesso come
sono stati fatti i collegamenti, vedremo
apparire una luce bianca nelle feritoie
comuni alle due tonalita. I due sistemi
F ed H si integrano cosi a vicenda, fa-
cendo aumentare la luce in quella zona
e migliorando in generale il funziona-
mento dell’insieme. Cambiando la per-
centuale di composizione del segnale
complesso, & chiaro pure che la sua im-
magine tonale cambiera gradualmente
di colore, ma non di posizione sul pan-
nello.

In presenza di leggere e rapide varia-
zioni di frequenza o di fase tra le due
informazioni contenute nell’onda com-
plessa, I'immagine tonale si allarghera,
restando ancora nell’insieme di luce
bianca, a meno che anche questo segnale
sia generato volutamente in forma am-
bigua (cioé con una frequenza di ripeti-
zione degli impulsi leggermente e co-
stantemente diversa dalla frequenza
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della sinusoide). In quest’ultimo caso
I'immagine risultera doppia, con i due
punti di massima luminosita legger-
mente separati e di colore diverso, rico-
noscibili ad un esame piu attento.

E invece da escludere qualsiasi effetto
di vero e proprio battimento tra le fre-
quenze h e f, perché la combinazione dei
due tipi di tonalita avviene sommando
I'intensitd luminosa delle due serie di
lampade nella stessa zona, cioé dopo
che in ciascuna lampada ¢ avvenuta
I'integrazione del segnale nel tempo e
si ¢ perduta cosi ogni traccia della
forma d’onda effettivamente rivelata
lungo la linea di ritardo.

Lo schema d’insieme della figura 6 puo
essere ulteriormente semplificato, co-
me vedremo per comodita di esposi-
zione all’inizio della parte realizzativa.
Nella parte inferiore della stessa figura
6 sono raccolte in forma sintetica le
bande di frequenza nelle quali funzio-
nano i sistemi di percezione finora vi-
sti. Il sistema FO & stato contrassegnato
FO0 (a) per le frequenze alte e FO (b) per
le frequenze basse. Per rendere il qua-
dro completo, nella sua sinistra ¢ stato
indicato anche il sistema G, sebbene
questo esame venga svolto in gran parte
fuori dell’orecchio interno e ad esso non
corrisponda una vera e propria tonali-
ta. (Si tratta in sostanza della valuta-
zione soggettiva e immediata della ve-
locita con cui vengono ripetuti stimoli
acustici uguali, corrispondente piu o
meno a frequenze comprese tra 1 e 100
ripetizioni al secondo). La cosa piu in-
teressante da notare, in tale grafico, ¢
la saldatura tra le cinque distinte parti
con cui il nostro orecchio esegue (o for-
nisce il mezzo per eseguire) la valuta-
zione delle frequenze. Un’altra salda-
tura (non indicata) da ricordare & quella
tra il fianco inferiore di FO (b) e la co-
siddetta persistenza delle immagini sul-
la retina: mentre dalla frequenza di 16
fotogrammi al secondo in poi si perde
la percezione individuale delle immagi-
ni, ¢ a questo stesso valore che per uno
stimolo acustico di una sola frequenza
si comincia ad avere, nei casi migliori, la
percezione della tonalita. Notiamo pure
che il sistema H risulta centrato intor-
no alla frequenza di 200 Hz, cio che lo
rende estremamente efficace (come &
naturale che sia) per I’estrazione della
tonaliti nella voce umana. La frequenza
di 800 Hz, per finire, domina sulle altre
nel mezzo del grafico: certamente non
a caso essa viene usata da cinquanta
anni come frequenza di riferimento in
tutte le misure legate in qualche modo
con la percezione acustica.

6. - ELIMINAZIONE DELLE FRE-
QUENZE IMMAGINI

Prima di poter concludere questo rapido
progetto teorico dell’orecchio interno,
dobbiamo tornare un momento al pro-
blema delle frequenze immagini, osser-
vate a proposito del sistema analizza-

tore F3. Abbiamo visto allora che, con
qualche ritocco alla linea di ritardo, la
posizione delle frequenze immagini po-
teva ricondursi a quella del sistema
F4, cioé ordinata verso sinistra (fre-
quenze piu basse del segnale, come si
puod osservare in figura 2) secondo la
progressione armonica f, f:2, f:3, e
cosl via. (A rigore sono proprio queste
le vere armoniche della frequenza f, an-
ziche le frequenze f, 2f, 3f, ecc, che or-
mai ne hanno usurpato il nome). Per
evitare ogni confusione indicheremo ta-
li frequenze immagini semplicemente
come sottornulliple della frequenza (f)
del segnale.

Vediamo intanto di chiarire bene come
nascono questi falsi riconoscimenti,
quando nella linea di ritardo ¢ presente
soltanto un tono a frequenza f. Guar-
dando i vari casi rappresentati in fi-
gura 2, osserviamo che dopo aver tro-
vato una prima coppia di rivelatori -y
che esegue ’estrazione esatta delle fre-
quenze, continuando il suo viaggio nel-
la linea di ritardo ’onda incontra pure
(non importa se in un momento diverso)
le altre coppie di revelatori x-y disposte
lungo tutta la linea e destinate a rico-
noscere i toni di frequenza piu bassa
(rispetto al segnale). Quindi & chiaro
che prima o dopo, I’onda trova una se-
conda coppia z-y (indicata con 2 nella
stessa figura) per la quale essa appare
come se si trattasse dell’onda destinata
a quella coppia, la cui frequenza ¢ tanto
minore quanto piu a sinistra si trova la
coppia ingannata dal segnale. Assieme
ad una informazione giusta sui fili di
uscita dell’intero sistema di estrazione,
abbiamo pertanto un certo numero di
informazioni false, che indicano cio¢ la
presenza nella linea di ritardo di segnali
che invece non sono affatto presenti. Si
tratta ora di eliminare queste false in-
formazioni, o almeno di limitarne il piu
possibile I’effetto nocivo.

Vediamo due soluzioni, una realizzabile
all’interno e I’altra all’esterno della li-
nea di ritardo. La prima consiste ov-
viamente nel progettare la linea in mo-
do tale da smorzare molto rapidamente
I’ampiezza dell’onda che l’attraversa,
non appena questa ha superato la cop-
pia giusta di rivelatori. A parte le com-
plicazioni costruttive che tale frenatura
violenta dell’onda comporta, special-
mente agli alti livelli del segnale, e a
parte il fatto che (come si puo vedere
in figura 2) essa sarebbe applicabile
soltanto nel caso F1, & chiaro che dob-
biamo scartare subito questa soluzione
per un altro pit serio motivo: uno
smorzamento del genere metterebbe in-
fatti completamente fuori servizio il
nostro sistema di percezione H, ora che
sappiamo come esso funziona. (Prin-
cipalmente per questa ragione abbiamo
rimandato fin qui I’esame delle frequen-
ze immagini).

La seconda soluzione ¢ tutt’altro che
evidente; per afferrarla in pieno dob-
biamo fare ancora un ultimo sforzo
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d’immaginazione, dopo di che ci pren-
deremo un periodo di riposo. Comin-
ciamo a confrontare le curve della figu-
ra 2 tra di loro: notiamo un graduale
avvicinamento tra le frequenze imma-
gini, passando dal caso F1 verso il caso
F4 (il caso F2, non rappresentato, si
comporta in modo intermedio tra F1 e
F3). Osserviamo pure che, per I'4, la
posizione delle immagini corrisponde
esattamente a quella necessaria per dare
le false informazioni d’uscita a frequen-
ze sottomultiple della frequenza del se-
gnale. Avendo rinunciato ormai all’idea
(irrealizzabile) di eliminare completa-
mente queste false informazioni, cer-
chiamo di vedere se almeno esiste un
modo per limitarne le conseguenze dan-
nose. Possiamo soltanto intuire, per il
momento, che questo scopo risultera pin
facile da raggiungere se le frequenze
immagini saranno ordinate in modo
semplice e regolare.

A questo punto ci conviene tornare an-
cora una volta al nostro pannello lumi-
noso, per eseguirvi un’ulteriore (e per
ora ultima) modifica. Supponiamo che
tutto il pannello sia realizzato con ma-
teriale abbastanza cedevole per poterne
cambiare la forma e la lunghezza a pia-
cere, e immaginiamo di eseguire le se-
guenti operazioni: tiriamo l’estremo si-
nistro verso il basso e poi sempre in
senso antiorario, finché il pannello co-
mincera ad assumere una forma a spi-
rale (che si apre nel senso opposto).

Applichiamo poi un tono al nostro mo-
dello elettronico, con livello abbastan-
za alto per veder comparire sul pan-
nello anche le immagini tonali indesi-
derate, e poi chiediamoci in quale modo
dovrebbe essere avvolta la striscia di
lampade per avere il minor numero di
zone luminose visibili. Per un certo to-
no, ad esempio, possiamo capire che
potremmo anche far capitare tutie le
frequenze sottomultiple una sotto I’al-
tra, su altrettanti giri di una spirale
particolare, ottenuta cio¢ allungando
parecchio le spire piu esterne. La stessa
spirale andrebbe bene perd per quel
tono soltanto. Per un tono di frequenza
meta le zone luminose sarebbero ancora
allineate, ma su giri alterni della spi-
rale; mentre per gli altri toni le imma-
gini indesiderate tornerebbero nuova-
mente ad apparire nei punti pit impen-
sati della calotta sferica del planetario,
addosso alla quale abbiamo avvolto la
nostra spirale.

C’¢ tuttavia un modo per sistemare la
spirale stessa (e qui ci serve appunto 1o
sforzo d’immaginazione che dicevamo),
adatto a mantenere adiacenti il mag-
gior numero di zone luminose di spire
consecutive, indipendentemente dalla
frequenza del tono applicato al sistema:
tale modo & rappresentato dal piu pic-
colo rapporto intero (uguale a 2) tra le
frequenze corrispondenti a punti alli-
neati tra due spire contigue. In questo
caso vedremo infatti raggrupparsi tutte
le immagini tonali (quella buona e le

false) intorno a punti del pannello che
corrispondono alla frequenza del se-
gnale divisa per la serie dei numeri
primi, ad esclusione del 2 (cioé¢ 1-3-5-
7-11 ecc). La maggioranza del disturbo
viene addirittura utilizzata per raffor-
zare, in un certo senso, I'immagine to-
nale esatta. Tale immagine sembrera in-
fatti sconfinare leggermente verso la
spira (o le spire) all’interno, senza al-
cuna conseguenza pratica riguardo al
riconoscimento della spira alla quale
essa in effetti appartiene. (Nello scon-
finamento apparente verso la spira
esterna, quando intensita luminosa &
forte, possiamo invece vedere una causa
della cosiddetta disforsione armonica
dell’orecchio).

Tenendo pure presente che, special-
mente ai medi e ai bassi livelli del segna-
le, lo smorzamento dell’onda entro la
linea di ritardo ¢ gia tale da limitare in
grado sufficiente il numero e I’ampiezza
delle false indicazioni, cisembra che nel
suo insieme la seconda soluzione esami-
nata risponda in pieno al suo scopo.
Essa pud essere realizzata, come vedre-
mo a suo tempo, con una semplice
torsione dei fili che escono dalla coclea,
nel momento di raccoglierli nel cavo
comune di collegamento verso il cer-
vello. In questo modo ¢ possibile tra-
sformare la spirale di 4 giri della coclea
(numero richiesto per eseguire corretta-
mente ’analisi F3 e H) in una spirale
di 8 giri nel punto di presentazione
della tonalitd (numero richiesto per
I’eliminazione delle frequenze imma-
gini).

Dobbiamo ancora notare due partico-
lari: il procedimento d’eliminazione ora
visto viene applicato contemporanea-
mente anche al sistema H, nel quale
possono essere generate false informa-
zioni in modo analogo al sistema F3,
dato che la mescolazione dei fili F3 e
H tra di loro si effettua gia nell’orec-
chio interno; tale mescolazione rappre-
senta al tempo stesso la migliore solu-
zione possibile per la sovrapposizione
dei due sistemi di percezione in una
zona comune d’arrivo, sia nei riguardi
della semplicita di cablaggio che nei ri-
guardi della sicurezza dell’allineamento
tra punti di estrazione e punti di pre-
sentazione della tonalita.

Vale forse la pena di accennare ancora
a un terzo particolare: il medesimo
meccanismo di eliminazione delle fre-
quenze immagini conduce pure a rap-
porti di altezza nelle tonalita di segnali
complessi, che corrispondono esatta-
mente, una volta riportati all’ottava,
ai rapporti della scala naturale diafo-
nica. Possiamo cioé dire, analizzando i
fatti dal solo punto di vista tecnico, che
in quel tratto del nervo acustico in cui
si compie, entro il diametro di un mil-
limetro, I’ultimo giro della torsione cor-
rettiva richiesta, affonda la sua esile
radice il mondo della musica.

(continua)
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Fig. 7 - Curve di risposta e di azione del filtro
passa-basso a 5, 7 e 15 kHz, del filtro passa-alto,
la cui frequenza di taglio nominale (— 6 dB/ot-
tava) é vicino a 200 Hz, e dell’esaltazione nel re-
gistro basso apportato dalla correzione fisiologica.

Fig. 8 - Azione dei controlli di tono acuti e bassi.

generale, le altre due sono libere. Si
tratta di prese standard americane che,
qui, hanno evidentemente il grande pre-
gio del minor ingombro rispetto ai ma-
teriali europei.

3. - LE CARATTERISTICHE

Tenendo conto dell’alto tasso di con-
troreazione impiegato e alla possibilita
di eliminare qualsiasi elemento reat-
tivo, in posizione neutra dei correttori
di tono, & normale che il PAT 4 pre-
senti un’eccezionale riproduzione dei
transitori come ne fanno fede gli oscil-
logrammi dei segnali rettangolari a 100
e a 10.000 Hz (fig. 5), o agli impulsi di
due onde sinoidali separate a 100 e a
10.000 Hz, che non appaiono menoma-
mente modificate (fig. 6).

3.1. - Curva di risposta (fig. 7)

Entrata alto livello: + 0,5 dB da 10 a
10.000 Hz;

entrata basso livello: 4+ 1 dB da 20 a
20.000 Hz, dopo correzione.

3.2. - Distorsione totale armonica
alla tensione di uscita nominale
(2 Veff)

Inferiore allo 0,059, a tutte le fre-
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quenze comprese fra 20 e 20.000 Hz.
Anche la distorsione d’intermodulazio-
ne rimane inferiore allo 0,059%, qua-
lunque siano le coppie di frequenze
adottate per la misura.

3.3. - Rumore di fondo

Entrate alto livello: — 85 dB/0,5 V;
entrate per fonorivelatore magnetico:
— 70 dB/10 mV.

3.4. - Guadagno di tensione
Entrate alto livello: 20 dB, ossia 200
mV per 2V di uscita;

entrata basso livello per fonorivelatore
magnetico e a1 kHz: 54 dB, ossia 4 mV
per 2 V di uscita.

3.5. - Margine di azione dei corret-
tori di tono

+ 16 dB a 50 Hz; + 12dB a 10 kHz
(fig. 8).

3.6. - Impedenze

Entrata fonorivelatore  magnetico:
47 kQ; entrata testina magnetica di ri-
produzione: 100 kQ; entrata alto Ili-
vello: 100 kQ; uscita audio frequenza:
600 Q; entrata all’amplificatore: = 10
kQ; uscita per il magnetofono a partire
dall’entrata basso livello: 600 Q.

5k 20k (Hz)

3.7. - Tensione di uscita massima
ad audiofrequenza

5V, su 600 Q; 10 V,,, su 10 kQ.

3.8. - Consumo
5 VA.

4. - PER CONCLUDERE

Ecco dunque, almeno pare, il comple-
mento sognato per I’amplificatore « Ste-
reo 120 » della Dynaco; il fatto é che il
complesso non & soltanto eccellente, ma
& consigliato anche come il miglior com-
promesso qualitd-prezzo dalla severis-
sima Consumer’s Union americana. La
esperienza dimostra anche che il PAT 4
si adatta anche ottimamente alla mag-
gior parte degli amplificatori a tubi elet-
tronici che si avvantaggiano molto bene
del suo basso soffio, bassi livelli di ru-
more e della sua bassa impedenza di
uscita. L’esperienza comprova inoltre
che con le buone registrazioni recenti &
praticamente inutile usare i correttori
di tono e forse, &€ un’illusione, ma sem-
brerebbe che acusticamente che la sop-
pressione degli elementi reattivi dallo
stadio finale si traducono in suoni sog-
gettivamente piu veri. A.

cdlloquio coi lettori

B 26 ]S

Fig. 12 - Schema di principio dell’amplificatore
dei segnali differenze di colori. Gli amplificatori
per i segnali di eccitazione R—Y e B—Y vengo-
no forniti direttamente dai segnali differenze di
colori all’uscita dei demodulatori. L’amplificatore
per V—Y riceve la sua eccitazione, attraverso
una matrice resistiva, dagli anodi degli altri due
amplificatori.
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f) La sincronizzazione del commutafore
PAL.

Gli impulsi della fig. 10e all’'uscita del
discriminatore di fase sono perfetta-
mente adatti alla sincronizzazione del
commutatore PAL, poiché la direzione
dei singoli impulsi dipende dalla parti-
colare fase del segnale di sincronizza-
zione del croma e quindi anche dalla
commutazione di fase operata al lato
trasmittente della componente W del
segnale di colore. Una componente W
positiva nel trasmettitore produce un
impulso positivo al discriminatore di
fase, una componente W negativa pro-
voca invece un impulso negativo.

Per la sincronizzazione del commuta-
tore PAL si pud usare anche la serie
d’impulsi di fig. 10g. In pratica, questa
serie viene spesso ricavata dissimme-
tricamente dal discriminatore di fase,
per es. al punto E in fig. 9, dove gli
impulsi vengono trasformati in onda a
denti di sega, mediante i condensatori
C, e C,, convenientemente grossi, di
carico (I’onda a d.s. & segnata tratteg-
giata in fig. 10g). Questo segnale a den-
te di sega, a frequenza meta di quella di
riga, puo pilotare direttamente un mul-
tivibratore, ma vi & il pericolo che i
singoli impulsi possano portare il mul-
tivibratore fuori passo. Percio & predi-
sposto un circuito oscillatorio di alto
Q, che ¢ accordato sulla frequenza meta
di quella di riga e viene eccitato dai
denti di sega. Questo circuito oscilla
cosi sincronicamente alla serie di den-
ti di sega e non risente neppure degli
impulsi disturbanti.

Se un multivibratore, oltre che con im-
pulsi sincro orizzontali, viene ulterior-
mente sincronizzato con un’oscillazione
sinoidale di frequenza meta di quella
di riga, genera un’oscillazione rettan-
golare avente pure frequenza meta di
riga, la cui fase dipende semplicemente
dalla serie di denti di sega e quindi
anche dalla commutazione di fase ope-
rata in trasmissione della componente
‘W del segnale di crominanza.

Questa oscillazione rettangolare viene
applicata al commutatore PAL (fig. 11),
dove sblocca e blocca alternativamente
i due diodi. Con cio la portante di rife-
rimento arriva durante una riga nella
meta superiore dell’inviluppo del tra-
sformatore e durante la linea immedia-
tamente successiva nel tempo, nella
parte inferiore.

Al secondario si forma la portante di
riferimento con fase alternata (0/1809°)
alla frequenza di riga. Con cio nel de-
modulatore W,1la commutazione di fase,
operata in trasmissione, della compo-
nente W del segnale di cromaticita, vie-
ne annullata.

Dall’oscillazione sinoidale del circuito
oscillatorio di fig. 11, si pud ricavare
con un diodo una tensione continua,
con la quale il soppressore del colore
(colorkiller) sblocca I'amplificatore del
croma. Con una trasmissione in bianco-}

nero, vengono a mancare gli impulsi di
sincronizzazione del colore e con essi
anche gli impulsi al discriminatore di
fase (fig. 10e). In tal modo non si eccita
alcuna oscillazione sinoidale nel circuito
risonante, il diodo non pud dar luogo
ad alcuna tensione continua e il sop-
pressore del colore blocca I’amplifica-
tore del segnale cromatico.

g) Circuifo di malrizzazione e amplifi-
catore per i segnali differenza di colori.
I'segnaliridotti differenze di colori (——U
e—W nello schema di fig. 2, v. Panfen-
nan. 7, pag. 303), dei demodulatori sin-
croni arrivano a due amplificatori, le
uscite dei quali forniscono i segnali di
alimentazione B— Y ed R— Y alle
griglie controllo dei proiettori blu e
rosso. La griglia controllo del proiettore
verde riceve il suo segnale di comando
V—Y da un altro amplificatore, la cui
entrata, attraverso una matrice a resi-
stenze, ¢ accoppiata alle uscite degli
amplificatori B—Y ed R—Y, come
mostra lo schema di principio di fig. 12.
Per evitare il falsamento dei colori, tutti
e tre gli stadi amplificatori devono
avere caratteristiche piu lineari possi-
bili ed anche uguali fattori di amplifica-
zione. Percid sono predisposte, nei cir-
cuiti catodici dei tre tubi elettronici, re-
sistenze di controreazione di uguale va-
lore.

Conviene tener presente cio che avviene
in trasmissione relativamente alle inter-
dipendenze fra i segnali differenze di
colori ridotti e quelli non ridotti, e fra
i segnali differenze di colori reciproca-
mente. Per la comprensione del circuito
della matrice e degli amplificatori diffe-
renze di colori, occorrono le relazioni:

V—Y=-—051(R—Y)—0,19
(B—Y)
U = 0,493 (B— Y) 2)

W = 0,877 (R— Y).

Poiché gli amplificatori devono fornire
alle loro uscite i segnali differenze di
colori non ridotti, i segnali forniti dai
demodulatori — U e — W devono ve-
nire amplificati diversamente e precisa-
mente in modo che la riduzione operata
in trasmissione venga compensata. I
fattori di amplificazione siricavano dal-
le seguenti relazioni:

U
B—Y = = 2,03 U 3)
0,493
w
R—Y = = 1,14 W (4);
0,877
da queste segue il rapporto:
B—Y 2,03 U U
= = 1,78 — (5)
R—Y 1,14 W w

cio¢, 'amplificazione per il segnale —U
deve essere maggiore, secondo il fattore
1,78, rispetto a quella del segnale —W.
Poiché non conviene predisporre ulte-
riori stadi di amplificazione, questa
differenza di amplificazione viene otte-
nuta diminuendo il segnale — W se-
condo il fattore 1,78. Nell’esempio di
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Fig. 13 - Generazione delle tensioni di eccitazione
R, V, B dai segnali differenze di colori e dal se-
gnale Y.

bianco , giallo | ciano  verde porpora rosso bly

nero

8 _
0 R-Y
52}t -0
n 3 I tre segnali differenze di colori
0 § v-y vengono applicati alle griglie
- prTy -8 controlio del cinescopio tricromico.
67
1)
23
0 B-v
-2
_LL
g | -8 '
67 52 "
31 23
0 ——-'_B__ " il segnale ¥ di luminosita viene
| applicato ai tre catodi.
100
75 75 75
0= R
100
Fra il catodo e la griglia controllo di
75 78 ‘ 75 ciascun proiettore elettronico, sono
0 v presenti le tensioni dieccitazione R,V B,
che pilotano i pennelli elettronici
10 corrispondentemente ai segnali della
75 75 75 tetecamera.
= 8 w45

fig. 12, & percio previsto un partitore
di tensione formato semplicemente da
due resistenze.

Le tensioni applicate alle griglie con-
trollo corrispondono quindi ai segnali
—(B—Y) e —(R—Y), in modo
che alle uscite degli amplificatori ap-
paiano i segnali B— Y ed R— Y, le
ampiezze dei quali sono maggiori, se-
condo il fattore di amplificazione (per
es. 30), rispetto a quelle presenti sulle
griglie.

1’amplificatore per V-— Y deve pure
essere alimentato con un segnale nega-
tivo, cioé (— V—Y). Dalla prima
delle formule (2), moltiplicando per
—1, si ha:
—(V—Y)=0,51(R—Y) -+ 0,19
(B—Y) (6)
Ne segue che il segnale di pilotaggio
— (V—Y) ¢ formato da frazioni posi-
tive dei segnali (B— Y) ed (R— Y).
Un circuito matrice formato da tre re-
sistenze prende, in corrispondenza alla
relazione (6), frazioni di questi segnali
dalle uscite dei rispettivi amplificatori,
le combina e le applica alla griglia con-
trollo dell’amplificatore (V — Y).
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Per il calcolo delle resistenze della ma-
trice bisogna tener presente il fattore
di amplificazione dei tubi, in modo che
dalla relazione (6) (per un fattore di
amplificazione per es. di 30), si abbia:

0,51
—(V—V)=——R—Y) +
0,19
4+ ——(B—Y)
30

-—(V—Y) =0,017(R— Y) + 0,0063
(B—Y)

Si tenga presente il fatto che questi fat-
tori sono validi solo quando i rendi-
menti dei fosfori luminescenti del cine-
scopio tricromico sono uguali per tutti
e tre i colori. In pratica, questo caso
non si verifica purtroppo, in modo che
le resistenze della matrice e le resisten-
ze del partitore di tensione all’entrata
sulla griglia controllo dell’amplificatore
(V — Y) devono essere un poco variate,
per compensare i diversi rendimenti lu-
minosi dei fosfori.

h) I segnali R, V, B come somma dei
segnali differenze di colori e del segnale
di luminanza Y.

I segnali differenze di colori e il segnale
Y di luminanza devono insieme pilo-
tare il cinescopio tricromico in modo
che le correnti dei pennelli elettronici
dei tre proiettori (trascurando le diffe-
renze di rendimento luminoso) abbiano
sempre gli stessi rapporti tra di loro, co-
me i segnali R, V, B all’uscita della te-
lecamera. Qui ci sono due diverse possi-
bilita: o i segnali differenze di colori e
il segnale di luminanza vengono som-
mati in una matrice resistiva, oppure i
tre proiettori elettronici del cinescopio
a colori servono come circuito matrice
per questa somma, come & rappresen-
tato nello schema a blocchi di fig. 2
(v. Pantenna n, 7, luglio 1968 pag. 303).
I segnali differenze di colori (R — Y),
(V—Y) e (B—Y) arrivano alle gri-
glie controllo dei tre proiettori rosso,
verde e blu, mentre il segnale di lumi-
nanza — Y viene applicato ai tre catodi

‘- collegati fra loro.

Poiché la corrente elettronica di un
proiettore & proporzionale alla tensione
applicata alla sua griglia controllo, e
quindi proporzionale pure alla tensione
al catodo, l’eccitazione con il segnale
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Fig. 14 - Spostamento dei segnali R, V, B dovuto
ad errato segnale Y di luminanza. Se il segnale di
luminanza per esempio viene introdotto con un
livello troppo basso nei segnali differenza di colori,
si generano parzialmente tensioni negative di ec-
citazione, per cui sorgono errori di saturazione.
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— Y al catodo agisce come un’eccita-
zione con -+ Y alla griglia controllo.
Le tensioni di alimentazione, che risul-
tano attive fra catodo e griglia coman-
do di ciascun proiettore e generano le
correnti dei pennelli elettronici, si for-
mano per somma dei tre segnali diffe-
renze di colori con il segnale di lumi-
nanza: R—Y + Y = R;
V—Y+Y=V;B—Y+ Y=B.
La fig. 13 mostra, per una figura di pro-
va a barre colorate, i tre segnali diffe-
renze di colori (R—Y), (V—Y) e
(B — Y) alle tre griglie controllo, poi
il segnale Y di luminanza, che ¢ presen-
te con segno negativo sui catodi, e in-
fine le tre somme R, V, B dei tre segnali
differenze di colori e del segnale di
luminanza, che corrispondono ai segna-
li della telecamera, per quanto con
un’ampiezza amplificata secondo un
fattore intorno a 100.

i) Errori di saturazione e di tinla do-
vuti a errato segnale Y.

Il segnale video completo generato in
trasmissione contiene, insieme con la
miscela sincro-soppressione, il segnale
Y e il segnale di crominanza, dei quali
il rapporto delle ampiezze dipende dalla
luminosita e dalla tinta dell’immagine
analizzata dalla telecamera. Questo rap-
porto di ampiezze rimane conservato
fino all’uscita dell’amplificatore 1 nel
ricevitore (v. fig. 2), quando gli ampli-
ficatori RF e FI sono correttamente al-
lineati. Dopo I’amplificatore FI, pero,
il segnale Y segue una via separata
dal segnale di colore, il quale viene tra-
sformato nei segnali differenze di colore
(R—Y),(V—Y)e (B—Y) nella se-
zione di crominanza del ricevitore, per
cui il loro rapporto originario di ampiez-
ze non & piu conservato rigorosamente.
Bisogna percid, mediante regolazione
dei fattori di amplificazione nei canali
separati, riportarlo al valore esatto, af-
finche i tre pennelli elettronici del cine-
scopio a colori (trascurando le differen-
ze di resa dei fosfori) corrispondano ai
segnali della telecamera. Se il segnale Y
viene sommato ai segnali differenze di

. colori con ampiezza sbagliata, possono

sorgere errori di saturazione e di tinta,
che verranno messi in evidenza in segui-
to.

Ci sono varie possibilita di errore del
segnale Y. Cosi l'ampiezza puo, ad
esempio, per invecchiamento dei tubi
amplificatori video, divenire piu picco-
la, ma anche un circuito di aggancia-
mento che non agisca immediatamente
puo variare il livello del segnale Y. In
entrambi i casi, si ha un valore scorret-
to di Y, che pud essere maggiore o an-
che minore del valore preciso.

11 seguente esempio dimostra per una
immagine di prova a barre colorate co-
me in fig. 13, quali errori possano na-
scere, quando il segnale Y, a motivo di
circuito agganciatore difettoso, viene
spostato verso valori negativi (fig. 14).
I segnali Y, R, V, B corretti sono rap-
presentati con linee continue, sono in-

vece segnati con linea a tratti i segnali
modificati dall’errore di Y.

Le barre colorate appaiono (con Y er-
rato) sullo schermo con diminuita lumi-
nosita, mentre la saturazione e la tinta
sono rimaste inalterate. Per le barre
rosse, per es., il segnale R ¢ diventato
pit piccolo, e con esso anche la corrente
del proiettore elettronico per il rosso.
Gli altri due proiettori, che erano finora
interdetti, rimangono ancora interdetti,
poiche le loro tensioni di eccitazione
sono ora negative. Allora irradiano i
punti del fosforo rosso, cio¢ la barra cor-
rispondente ha la tinta rossa invariata
e una saturazione del 1009%. Solo la
luminosita & ridotta in corrispondenza
del minor segnale R. Per il segnale gial-
lo, il segnale B ¢ diventato negativo, il
proiettore blu rimane ancora interdetto.
I segnali R e V sono ora piu piccoli,
ma hanno tuttavia lo stesso rapporto,
diciamo 1: Questa barra ha tinta
gialla invariata e una saturazione del
1009. Solo la luminosita ¢ diminuita in
corrispondenza ai segnali R e V. Questo
esempio mostra un risultato diverso,
quando il segnale Y viene spostato ver-
so valori positivi. In questo caso, scorre
una corrente del fascio in ciascun pro-
iettore, anche in quelli finora interdetti,
per cui sorge una zona bianca. La satu-
razione percid diminuisce, mentre la
luminosita aumenta. La tinta, per con-
tro, rimane uguale come prima.

Da questo esempio si puo dedurre la
seguente conclusione: se il segnale di
luminanza viene inserito nei segnali dif-
ferenze di colori con ampiezza errata,
possono verificarsi, nella trasmissione
dei colori primari o dei colori comple-
mentari, accanto a errori di luminosita,
anche errori di saturazione, mentre la
tinta rimane invariata.

Nell’esempio che segue, si deve trasmet-
tere un colore misto consistente di com-
ponenti diversi di rosso e di verde
(p. es. giallo-verde). I segnali della tele-
camera siano: R = 0,15; V = 0,50;

B =0.

Allora si ha nel ricevitore, per il segnale
di luminanza (con il fattore di amplifi-
cazione 100):

Y = 0,30 - 15 + 0,59 « 50 = 34,

e per i segnali differenze di colori:

R—Y=—15—34 = —19;
V- Y = 50— 34 = 16;
B—Y=0—34=—34.

Se il segnale Y viene introdotto con
ampiezza minore, per es. con il valore
19, il cinescopio riceve le tensioni di
eccitazione:

R=R—Y—+Y=—19+19=0;
V =16 + 19 = 35;
B=—34+419 = —15.

Con il segnale Y per es. uguale a 84, si
generano le seguenti tensioni di eccita-
zione:

R = 19 + 84 = 65;
V = 16 + 84 = 100;
B = — 34 + 84 = 50.

La fig. 15 presenta in una rappresenta-
zione grafica le tre tensioni di eccita-
zione R, V, B in funzione del segnale di
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Fig. 15 - I segnali di eccitazione R, V, B in funzio-
ne del segnale Y. Se nella trasmissione di un colo-
re misto, che sia formato da componenti diffe-
renti di due segnali primari (per es. rosso e verde),
il segnale di luminanza viene introdotto con am-
piezza errata nei segnali differenze di colori, si
generano errori di tinta, quando uno dei proietto-
ri elettronici viene o sovraeccitato, o portato
nella zona di interdizione.

Fig. 16 - I segnali di eccitazione R, V, B in fun-
zione della regolazione del controllo di satura-
zione. Se nella trasmissione di un colore misto,
che sia formato da componenti di segnali di due
colori primari (per es. rosso e verde) il controllo
di saturazione viene regolato oltre il giusto valore,
il rapporto fra le tensioni di eccitazione varia e
con esso varia la tinta, perché in tal caso uno dei
proiettori elettronici viene portato nella zona
d’interdizione.
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luminanza Y. Gli esempi sopra calcolati
sono riportati con linee rette tratteg-
giate. Per Y = 34 le tensioni di pilo-
taggio corrispondono esattamente ai se-
gnali della telecamera. Per tutti i se-
gnali Y maggiori di 34, il bianco viene
mescolato ai colori, poiché anche il
proiettore blu genera un pennello elet-
tronico. La saturazione diminuisce,
mentre la tinta rimane invariata. Se il
fosforo verde raggiunge la massima sa-
turazione, per es. per V=100 (Y = 84)
V rimane costante anche aumen-
tando ulteriormente il segnale Y,
per cui la tinta si sposta dal giallo-
verde verso il verde, poiche R ha in
tal caso sempre il valore 100. Se il se-
gnale Y diviene poi minore di 34, il
proiettore blu rimane interdetto, men-
tre i pennelli elettronici dei proiettori
rosso e verde divengono minori in ugual
misura, per cui il loro rapporto varia,
fino a quando, infine, anche il proiet-
tore rosso si blocca (Y = 19). Cio signi-
fica che la tinta si sposta dal giallo-
verde al verde, mentre il segnale Y di-
minuisce. Simili errori di tinta si veri-
ficano per tutti i colori, che sono costi-
tuiti da diversi contenuti di due colori
primari, cid che pud essere stabilito con
la seguente legge: se il segnale di lumi-
nanza viene introdotto con ampiezza
errata nei segnali differenze di colori,

nella trasmissione di colori miscelati,
che siano composti con parti diverse di
due colori primari, possono sorgere, ol-
tre a errori di luminosita e di satura-
zione, anche errori di tinta.

1) Errori di tinfta dovuti a errata rego-
lazione del confrollo di saturazione.
Negli esempi finora sopra riportati si &
sempre variato solo il segnale di lumi-
nosita, per cui il suo rapporto ai segnali
differenze di colore veniva alterato.
Questo rapporto varia perd anche quan-
do i segnali differenze di colori diven-
tano piu grandi o piu piccoli, per esem-
pio in seguito ad una regolazione errata
del controllo di saturazione. Bisogna
ora con un altro esempio stabilire se
pud intervenire anche un errore di
tinta.

Riprendendo i dati dell’esempio prece-
dente, si raddoppino i segnali differen-
ze di colori. Cio fornisce:

R—Y = —3§ V—Y = 32
B — Y = —68.

Se ora si somma il segnale Y con I’am-
piezza originaria (34), si formano le se-
guenti tensioni di eccitazione:

R=—38+434 =4
V = 32 - 34 = 66;
= —68 + 34 = — 34,

Se il comando di regolazione viene gi-
rato completamente al minimo, i se-
gnali differenze di colori vanno a zero,
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e le tensioni di pilotaggio sono uguali
al segnale Y: R=V = B = 34.

La fig. 16 indica i tre segnali di eccita-
zione R, V, B in funzione della satura-
zione determinata dalla posizione del
regolatore di saturazione. Per S = 1
(saturazione esattamente regolata) i
segnali di alimentazione corrispon-
dono esattamente a quelli della teleca-
mera. Per valori di S minori, diminui-
sce anche la saturazione, perche la com-
ponente bianca diviene sempre pin
grande. Per S = 0, c’¢ solo il bianco
(con il valore 34), poich¢ le tre tensioni
di eccitazione sono di uguale valore.
Per 0 < S < 1, varia solo la saturazio-
ne, mentre la luminosita rimane costan-
te, perche il segnale Y ha sempre il va-
lore 34. Anche la tinta rimane invariata,
poiché, dopo la sottrazione della compo-
nente bianca, il rapporto delle tensioni
di pilotaggio V ed R rimane sempre
ug e.

Se invece il regolatore di saturazione
viene girato troppo in avanti (S > 1),

L’istituto Radiotecnico A. Beltrami co-
munica che in ottobre si sono riaperte:
la Sezione Professionale serale bienna-
le, accelerata, per la formazione di tec-
nici per la televisione, la radio, la tele-
fonia, V’elettrotecnica, I’automazione e
I’elettronica;

la Sezione Periti industriali, quinquen-
nale, sia diurna che serale, per la for-
mazione di periti nucleari, elettronici
e per le telecomunicazioni;

la Sezione Superiore triennale, serale,
per la formazione di progettisti per la
televisione, le telecomunicazioni elet-
troniche, nonché per la nucleonica e
I’automazione.

Al presente vi sono inoltre corsi profes-
sionali di aggiornamento per televisio-
ne a colori e per semiconduttori.

Per ogni schiarimento rivolgersi alla
Segreteria dell’Istituto Via Circo, 4 -
Tel. 872.561 - 896.294 - Milano.
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0929 - Sig. Bartoli G. - Roma

D. Gradirei un Vostro parere in merito al
servizio di assistenza per gli apparati (radio-
telefoni, ecc.) di bordo di battelli da diporto o
piccole navi. Per svolgere un’attivita del ge-
nere occorre una licenza di radioamatore?
Se esiste un buon testo ed una raccolta di
schemi di tali radioapparati e, se non chiedo
troppo, quali sono le principali case, italiane
od estere, dedite al ramo, mi hanno accen-
nato la Marconi, in America la Simpson, ecc.

R. L’assistenza degli apparati radioelettrici
di bordo di battelli e simili non & una pro-
fessione per esercitare la quale sia indispen-
sabile un titolo di studio ed una licenza di
radiante, tuttavia non vediamo come tale
attivita possa essere svolta da chi non cono-
sca il codice Q; & percid necessario che il
tecnico possieda le cognizioni di un radio-
amatore in possesso di licenza, oltre natural-
mente alla capacita di riparare simili appara-
ti e di mantenerli efficienti.

Non ci risulta che esista una raccolta di sche-
mi del genere che Le interessa; alcuni si pos-
sono trovare sulle Riviste Tecniche straniere
come « Le Haut-Parleur » o « Funkschau » e
altre a carattere radio generico non partico-
larmente specializzate.

Circa le Case costruttrici di apparati radio-
elettrici per piccoli piroscafi, si puo dire che
molti fabbricanti di materiale radioprofes-
sionale (Philips, Geloso, Marconi ecc.) met-
tono in commercio simili impianti; per una
visione panoramica Le consigliamo di con-
sultare le « Buyers Guides » inglesi ed ameri-
cane, e di rivolgersi alle varie Camere di
Commercio Italiana, francese, inglese, ame-
ricana. (a.f.)

0930 - Sig. Casati D, - Trezzano Zingone
(Milano)

D. Dove posso trovare in Milano transistori
tipo BSY20 della Intermetall? Desidererei
anche veder pubblicato un misuratore di di-
storsione armonica a transistori con gli ele-
menti sufficienti a costruirlo.

il segnale B assume valori negativi, cioe
il proiettore elettronico blu risulta in-
terdetto. Il rapporto fraisegnali Re V
risulta aumentato, poi, con valori di S
crescenti, fino a § = 1,79 il segnale R
diviene pure nullo e da qui in poi (per
es. per S = 2) diviene addirittura nega-
tivo: in conseguenza, solo il proiettore
verde genera un pennello elettronico. La
tinta varia dunque dal giallo-verde al
verde, quando il controllo di saturazio-
ne viene disposto oltre il giusto valore.
Questo risultato pud essere espresso e
generalizzato con la seguente afferma-
zione: se il regolatore di saturazione del
ricevitore di TV a colori viene predispo-
sto in posizione superiore al valore esat-
to, nella trasmissione di colori misti, che
contengono componenti diverse di due
colori primari, possono verificarsi erro-
ri di tinta.

5. - BIBLIOGRAFIA

Technische Informationen, n. 2 - 1967,
A.14, Grundig.

R. I transistori Intermetall erano reperibili
presso la G.B.C., ma le esclusivita cambiano
rapidamente e non siamo sicuri che la G.B.C.
tratti ancora questo articolo.

Una fonte quasi inesauribile di transistori &
costituita dalla « MrLANo BroTHERS » (Fra-
telli Milano - Via Velasca, 5 - Milano), alla
quale Le consigliamo di rivolgersi.

Per il distorsiometro a transistori, il ns. con-
sulente per gli strumenti di misura sconsiglia
la autocostruzione, per la difficolta di realiz-
zare i filtri necessari. (e.f.)

6931 - Sig. Ambrogini A. - Falconara M.
(Ancona)

D. Vivamente interessato all’articolo del-
I’ing. Contoni « Un sincronizzatore transisto-
rizzato magnetofono proiettore » apparso nel-
la rubrica «alta fedelta » del n. 1, gennaio
1968 della rivista I’Antenna, per avere piu
dettagliate informazioni vorrei consultare i
nr. 16, 17, 18, 19 - 1964 della rivista Funk-
Technik. Dove posso trovarli? Potete inviar-
meli voi?

R. Non siamo pilt in possesso dei numeri
della Rivista « Funk-Technik » che Le inte-
ressano.

La forniamo l’indirizzo dell’editore, al quale
Ella puo rivolgersi direttamente, o tramite
la Libreria Hoepli, o la Libreria Interna-
zionale:

Verlag fiir Radio-Foto-Kinotechnik - GmbH
Berlin, Borsigwalde (R.F.T.) (.f.)

0932 - Sig. Giussani L. - Fara d’Adda
(Bergamo)

D. Vi saremo grati se vorrete segnalarci
alcune pubblicazioni tecniche interessanti
« 11 tiristore = Diodi controllati ».

R. La miglior pubblicazione riguardante gli
SCR (Silicon controlled Rectifier =Tiristore)
& I'« SCR Manual » della General Electric; in
questo volumetto sono riportati brevemente
la teoria, i simboli, i circuiti di applicazione
nell’elettronica industriale, ciascuno ampia-
mente spiegato e completo dei valori.
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— Philips - Semiconductor Manual - pag.
91185

-—- Philips - Semiconductor Handbook - Par-
te 12, ottobre 66

— R.C.A. - Transistor manual - pag. 352—
361

— articoli riguardanti gli SCR sono reperibili
nelle riviste specializzate, di non facile ritro-
vamento. (a.f.)

0933 — Sig. Capitanio M. — Gorlago (Ber-
gamo).

D. Vorrei costruirmi I’amplificatore a tran-
sistori descritto a pag. 184-185 del n. 4/1965
de l’antenna.

L’alimentatore descritto nel n. 4/1965 a
pag. 184 (fig. 8) non & completo, vorrei
usare quello descritto a pag. 271 del n. 6/1965
de I’antenna. Siccome vorrei costruire 2 am-
piificateri identici per la versione stereo che
richiederebbero complessivamente circa 1,8
+-2Aa24 V.

1) Vorrei sapere se non ¢ pessi! “e con piccole
modifiche allo schema a pag. 2.. del n. 6,
elevare il valore della corrente a quello da
me richiesto. In caso contrario vorrei che mi
deste uno schema completo e il piti semplice
possibile, di un alimentatore stabilizzato, in
grado di erogare 2 A a 24 V di elevate pre-
stazioni.

2) Potrei usare un raddrizzatore a ponte,
tipo quello per carica batterie, o si devono
usare diodi speciali, tenendo conto anche
della loro resistenza interna?

3) Che tensione secondaria e potenza deve
avere il trasformatore d’alimentazione?

4 a) il commutatore d’equalizzazione che fa
capo ai condensatori di 5 uF e 10 uF e alla
resistenza di 33 k() non deve essere collegato
al lato negativo del condensatore d’ingresso
da 10 uF?

b) 11 condensatore d’uscita del preamplifica-
tore tra il collettore di T, e il potenziometro
di volume non & da 50 uF invece che 5 pF?
¢) Il potenziometro di volume & di 10 kQ
o & invece di 100 kQ?

5) Per la versione stereo, penso che basti
costruire due esemplari perfettamente iden-
tici e mettere il potenziometro di volume
doppio a comando indipendente per il bilan-
ciamento.

6) Quali sono le potenze e le tolleranze delle
resistenze (anche quelle dell’alimentatore) e
dei potenziometri?

7) Qual ¢ il valore del condensatore del
preamplificatore che dopo la resistenze di
47 kQ dell’ingresso P. U. piezo va a massa?
8) Qual é il valore della resistenza tra la
base e la massa del II transistor preampli-
ficatore T,?

9) Vorrei montare il tutto su basette iso-
lanti. E critico il cablaggio?

10) In che punto posso derivarmi per avere
un segnale di almeno 150 mV da inviare al
mio registratore HI-FI Stereocorder 521 del-
la Sonvy, senza disturbare 1’amplificatore?
11) Non é possibile elevare la sensibilita del-
Iingresso « P.U. magnetico» a 5 mV, per
poter usare cosi qualsiasi tipo di rivelatore
magnetico, senza inconvenienti?

12) Posso usare altoparlanti con impedenza
7-8 ) senza inconvenienti?

Da chi posso acquistare i transistor, i diodi-
zener, i condensatori di forte capacita e i
potenziometri professionali.

R. 1-2) L’alimentatore di pag. 271 del n.
6/1965 de lantenna pud essere utilizzato
sostituendo il ponte BPH 30 V, 1,4 A con
altro di maggior portata in corrente. Si pos-
sono ad esempio usare 4 diodi al Germanio
OC31 capaci di correnti maggiori di 2 A.
Nessuna preoccupazione per 1’0C26 che
sopporta oltre 3 A. Abbiamo indicato 'OC31

Philips perché di facile approvvigionamento,
ma si possono naturalmente usare diodi al
silicio; da escludere invece i normali raddriz-
zatori a ossido o al selenio.

3) La tensione secondaria, dato che il carico
del raddrizzatore & capacitivo, deve essere
27 V., max, per luscita di 24 V.

La sezione del filo secondario deve essere
prevista per 3 A. Un’altra soluzione & quella
di impiegare 2 alimentatori identici come
quelli in oggetto. Infine, quello che ci sembra
la cosa pit semplice, si puo usare lo schema di
fig. 8 di pag. 184, (n. 4/1965 de lantenna),
completato come da fig. 1/0933.

4a) Conviene conservare la connessione dei
due centri del doppio commutatore come &
indicato in fig. 9 (pag. 184 loco citato);
quale vantaggio apporterebbe la variante da
Lei proposta? I 10 pF di accoppiamento non
attenuano i bassi.

b) Il condensatore di uscita & di 5 uF e il
potenziometro di volume & di 10 k{) adatto
alla resistenza di collettore di 7T,.

5) Si. La regolazione indipendente dei due
volumi risulta un poce nenosa, ma & perfet-
tamente usabile.

6) Circa le tolleranze delle resistenze puod
lasciare il -+ 109.

Circa le loro potenze, basta % W per tutte le
resistenze del preamplificatore e per quelle
dei circuiti di entrata sulle basi di 7, e di
T; per le altre conviene 1 W, salvo quelle
di T, che & bene siano da 2 W; il potenziome-
tro di volume sia da %, W. Per I’alimentatore
di fig. 8 I'unica resistenza é a filo 1 W.

7) 1l condensatore in oggetto & di 2 uF.

8) La resistenza in oggetto & di 10 kQ.

9) Il cablaggio non & critico; bisogna pero
collegare con filo grosso i punti di massa.
10) Conviene prelevare il segnale ai capi del
potenziometro di volume per comprende la
equalizzazione e i controlli di tono; se il se-
gnale risultasse esuberante, potra sempre es-
sere regolato con un potenziometro all’in-
gresso del registratore.

11) No. Occorrerebbe un prestadio supple-
mentare, che dovrebbe essere adattato alle
caratteristiche del rivelatore usato.

12) Si a patto di disporlo in parallelo o in
combinazioni serie parallelo in modo che
I’iglpedenza risultante di carico risulti 3 -
4 Q. : :

13) Tutti i transistori apparenti negli schemi
in oggetto sono della MISTRAL e in gran parte
anche della CSF (salvo il 2N388).

Ella puo rivolgersi direttamente alla MISTRAL
o alla nostra Soc. MICROFARAD consociata
della CSF (anche per i condensatori elettro-
litici). (a.f.)

0934 - Sig. Adriani A. - Bollate (Milano)

D. Sono in procinto di acquistare dei com-
ponibili per un impianto stereo HF, pero per
quanto concerne i boxes-altoparlanti, vorrei
prepararli da solo.

L’amplificatore HF Geloso 3538, il sintonizza-
tore stereo Geloso 538, il cambiadischi Dual
1010 S, concorrono, limitando il costo, al
complesso stereo.

Per quanto riguarda i boxes-altoparlanti
avrei scelto il diffusore HF Geloso SP 301 e
un Geloso tweeter TW109 per ogni box.

I due boxes-altoparlanti dovrei sistemarli
agli angoli della parete. Per le dimensioni
avrei deciso: cassa ad angolo retto a sezione
triangolare con lati di 25 cm.

Mi occorrono elementi circa la loro costru-
zione.

R. L’altoparlante Geloso SP 301 & dato per
la gamma da 40 Hz a 9 kHz, quindi & escluso
che possano rendere molto bene i 30 Hz. Non
si dovrebbero invece avere difficolta a ri-
produrre i 18 kHz col tweeter TW 109;
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sempre che non intervengano attenuazioni
delle alte frequenze, non imputabili all’alto-
parlante degli acuti. Facciamo presente che
ben pochi sono i woofer che riproducono
bassi sotto i 40 Hz; bisogna pensare ai Jensen
o agli Altec-Lansing dai prezzi astronomici.
Va da sé che 'SP 301 e i1 TW 109 devono
essere collegati attraverso un filtro d’incro-
cio.

Le dimensioni per un contenitore acustico di
un altoparlante ¥ 30 cm risultano sensibil-
mente maggiori da quelle da Lei previste.
Una cassa acustica angolata a 90°¢ adatta per
un simile altoparlante & riprodotta in fig.
1/0934 11 legno ¢ compensato da 25 mm di
spessore. Internamente occorre un’intelaia-
tura a listelli ai quali si deve fissare la lana
di vetro in lastre da 50 mm di spessore o
altro assorbente acustico minerale, come la
lana di roccia, (mai vegetale).

L’assorbente acustico riveste internamente
tutte le pareti (tenuto perd distanziato da
queste mediante i listelli menzionati), salvo
quella anteriore che porta gli altoparlanti.
Quest’ultima parete (frontale) deve essere
asportabile per rendere accessibile I'interno
del mobile e fissata a questa mediante nu-
merose viti sui 4 lati. Nella costruzione dei
contenitori acustici & necessario evitare la
benché minima sconnessione, che porterebbe
a fughe d’aria.

La cassa deve essere ben solida; le grandi
pareti devono essere rinforzate con listelli
diagonali per evitare vibrazioni. Le giun-

zioni fra le pareti e fra queste e il fondo e il
tetto devono essere a incastro incollate ed
avvitate.

Avvertiamo che un pur bravo ebanista, non
avra successo nella costruzione di mobili
acustici, se non ha acquisito una lunga pratica
in questo campo.

I1 mobile da noi proposto & una cassa acustica
tutta chiusa; se Ella desiderasse un bass-
reflex, occorrerebbe praticare una finestra
rettangolare di area circa 8/10 dell’area del
cono utile dell’altoparlante, al disotto del-
I’altoparlante stesso; le dimensioni della
cassa varierebbero di poco. (a.f.)

0935 - Sig. Prosperi A. - Roma

D. Vi prego di volermi comunicare se 'am-
plificatore stereo « Cosmos III», dell’Alfar
Electronic, illustrato nel n. 11 del 1967 de
antenna a pag. 498, & fornito gia montato
oppure in scatola di montaggio ed a chi posso
rivolgermi per I’eventuale acquisto. Qualora
ne foste a conoscenza Vi pregherei di comu-
nicarmene anche il prezzo.

R. Le comunichiamo che il « Cosmos III »
non & venduto in Italia.

Esso & venduto sia in scatola di montaggio,
sia completo; i prezzi sono i seguenti:
Versione mono: scatola di montaggio 745 F;
montato 1.016 F.

Versione stereo: scatola di montaggio 1.150
F; montato 1.496 F.

L’indirizzo dell’ALFArR ELEcTRONIC &: 48, Rue
Laffitte - Paris 9¢ (Francia). (a.f.)
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