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dott. ing. Alessandro Banfi

Contestazione

Oggi, che é di prammatica la « protesta », o con parola ormai abusata la
« contestazione », ci inseriamo anche noi in questo dilagante processo ai
costumi tradizionali.

Non si tratta pero di « contestazione globale », nella quale purtroppo ci
capita frequentemente di imbaiterci, bensi di qualche « contestazione » par-
ticolare, relativa alle attuali situazioni radio-televisive.

Incomincio subito. Da oltre un secolo Tltalia ¢ stata internazionalmente
caratterizzata come un Paese canoro. Il simbolo dell’ltalia era un cantante
col mandolino: la canzonetta era I'emblema italiano. Abbiamo cercato in
varie riprese di scrollarci di dosso questa tradizione di gente poco attiva e
godereccia, e ci eravamo quasi riusciti, se non fosse arrivato in quest'ultimo
ventennio il « boom » della canzone e dei cantanti, lanciati e rilanciati dalla

radio e dalla TV.

Ma se il fenomeno musicale della canzone moderna dilagante & di aspetto
internazionale, cido che ci lascia alquanto perplessi é il constatare che solo in
Italia la cosa é presa sul serio, come importantissima, ed interessa impegna-
tivamente decine di milioni di popolazione.

Non cosi accade all’estero, ove la canzone, pur trovando un certo apprezza-
mento, é pero considerata come un semplice ed occasionale svago musicale
senza mai giungere a certi fanatismi italiani per cantanti e canzoni.

E la riprova di tale situazione ci & stata data dall’esito infelice ed umiliante
per noi, dei vari « festival » della canzone italiana svoltisi allestero, ove il
pubblico anche numeroso, pur dimostrandosi momentaneamente interessato,
non aveva manifestato alcun entusiasmo, né tanto meno la passione morbosa
del pubblico italiano a consimili manifestazioni.

Occorre riconoscere che a creare quest’atmosfera di fanatismo canzonetti-
stico, ha purtroppo contribuito non poco la radio e la TV coi suoi programmi
di canzoni a valanga, forse per accontentare i gusti non molto elevati della
maggioranza del nostro pubblico.

Ed & proprio questa inflazione di canzoni con relativa esibizione di cantanti,
loggetto della nostra contestazione attuale, che per essere positiva propone
in alternativa un rilancio giudizioso di trasmissioni di spettacoli musicali di
ottima qualita onde contribuire all’educazione spirituale (e ce n’é proprio
bisogno) del nostro pubblico piit sprovveduto.

Un recente festival di canzoni svoltosi in Svizzera a Lugano, ma organizzato
da italiani, ha tentato di internazionalizzare la manifestazione, senza pero
riuscire a sollevare quell'interesse che ci si aspettava. Ma ormai é una opi-
nione radicata: Ultalia & la Mecca della canzone.

Sta proprio a noi ora, sfatare quella vecchia leggenda dellitaliano canzo-
niere col mandolino.
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Gerardo Carlucci

Tracciamento delle curve caratteristiche
di componenti attivi

(*) segue dal n. 3, marzo 1969, pag. 102.

Parte seconda

6. - CURVE DEL II QUADRANTE

Proseguendo nell’esame dei circuiti pra-
tici, nella fig. 17 & riportato il circuito
che permette di ottenere le curve del
IT quadrante, utilizzando praticamen-
te gli stessi componenti adoperati pre-
cedentemente. ¥ importante ricordare
che la pendenza di tali curve (in verita
sono sempre molto simili a segmenti di
retta) esprime il rapporto di amplifica-
zione di corrente. Misure quantitative
sono ovviamente possibili (tenendo pre-
sente che questa volta in ascissa sono
riportati i valori di Ib), in base alle con-
siderazioni precedenti. Poiche¢ eviden-
temente I’angolo « fra I'asse X ed li
segmento ottenuto varia in relazione
anche al rapporto fra le sensibilita de-
gli amplificatori X ed Y, verra tenuto
presente anche che tale pendenza va
considerata come il rapporto:

Ale

=1tga
AIb
Per calibrare 1’asse X si tenga presente
che &
Vpuls. — Vbe
Ib =

(Ra) + R, + P
e che Ib max. corrisponde alla massima
elongazione della traccia, secondo la
componente orizzontale. Va notato che
a rigore la tensione inviata all’ingresso
X non & costantemente proporzionale
a Ib, in quanto il valore di Vbe non ri-

Fig. 17 - Circuito atto alla rilevazione delle ca-
ratteristiche di trasferimento (II quadrante).
R, =100 £; R, e P come in fig. 3.
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sulta costante al variare di Ib stessa
Tuttavia I’errore ¢é trascurabile, a causa
della esiguita delle variazioni di Vbe.

Due diagrammi sono riportati nelle
fig. 18 e 19, per transistori BC 107 e
AC 107. Ogni immagine ¢ il risultato
di una doppia esposizione, per distinti
valori di Vee: come € noto il guadagno
di corrente varia sensibilmente quando
si passi da valori esigui a valori elevati
della tensione Vce. Sarebbe possibile ot-
tenere due o piu curve, utilizzando per
Vce una tensione quadra o a gradini di
sufficiente ampiezza e su bassa impe-
denza; il generatore dovrebbe essere in-
serito al posto dell’alimentatore A, ed
in serie ad una tensione fissa di qualche
volt. Si potrebbe usare uno chopper
meccanico come commutatore di livello
della Vce. Il circuito, anche senza prov-
vedere a calibrazioni, si presta a sele-
zionare piu transistori dello stesso tipo
nei riguardi del rapporto di amplifica-
zione di corrente, semplicemente con-
frontando la pendenza delle curve ot-
tenute con i vari elementi, e mante-
nendo ovviamente inalterate le condi-
zioni di misura durante la selezione.

Una curvatura eccessiva dei diagrammi
indica che I’amplificazione del semicon-
duttore non é lineare in tutto il campo
di funzionamento, variando h,, con la
corrente di collettore, il che di regola
accade, in misura pit o meno accen-
tuata a seconda del tipo di transistore.

Re
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Fig. 23 - Circuito per la rivelazione dei dia-
grammi delle funzioni V,, = f(V,,) (caratteristie
che di reazione). R; e P come in fig. 3.
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FFig. 24 - Caratteristiche di reazione di un tran-
sistore PNP.

8. - CURVE DEL IV QUADRANTE

Per osservare le caratteristiche di rea-
zione, si potra far uso del circuito di
fig. 23; la fig. 24 mostra le caratteri-
stiche di un SFT 353; 'immagine &
una doppia esposizione fotografica, per
diversi valori di Ib; Ib pero pud essere
« commutata » per mezzo del solito ge-
neratore ad onda quadra o, se disponi-
bile, a gradini, in modo da ottenere
piu curve simultaneamente sullo scher-
mo fluorescente. In bassa frequenza
queste curve non sono di solito molto
interessanti, mentre lo sono in R.F.
D’altro canto la loro pendenza non &
di facile valutazione, anche se & co-
munque possibile ottenere utili infor-
mazioni. La sensibilitd verticale sara
mantenuta ancora elevata, come nel
caso precedente.

9. - LA TRANSCONDUTTANZA

La funzione Ic¢c = f(Vbe) pud essere ot-
tenuta per mezzo del circuito di fig. 25,
che permette di ottenere diagrammi

_Fig. 25 - Circuito per la rilevazione dei dia-
grammi delle funzioni I, = f(V,) (trascondut-
tanza). R;,, R; e P come in fig, 3 e segg.
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del tipo illustrato in fig. 26, 27 e 28.
La fig. 26 ¢ una doppia esposizione re-
lativa a due diversi transistori, un OC71
al germanio ed un BCZ11 al silicio, en-
trambi P-N-P, effettuata per porre in
evidenza le diverse caratteristiche dei
due tipi di semiconduttore; le due curve
infatti differiscono a causa del diverso
materiale che costituisce i transistori:
esse si compongono essenzialmente di
due tratti a pendenza notevolmente di-
versa, separate da un ginocchio pro-
nunciato. Il tratto orizzontale & di mag-
gior lunghezza per i transistori al sili-
cio, mentre per quelli al germanio & a
stento osservabile: cid va messo in re-
lazione con le differenti caratteristiche
delle giunzioni al silicio rispetto a quelle
al germanio. La stessa caratteristica dif-
ferenziazione presentano i diodi al ger-
manio ed al silicio. Per alcuni tipi di
transistori puo esser necessario ridurre
il valore di R, (o aumentare quello di
R,) per ottenere il tracciamento di una
curva completa. In questo montaggio &
indicata la capacitd C, necessaria per
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Fig. 37 - Circuito per la rilevazione delle carate
teristiche di diodi «in prossimita dell’origine »
degli assi cartesiani,

10K filo
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Fig. 38 - Caratteristica di un diodo zener; ’asse
Y & tracciato dallo stesso pennello elettronico.

Fig. 39 - Per ottenere 'asse Y si é fatto uso di
un commutatore meccanico (vibratore); 'imma-
gine appariva «sfarfallante » (cfr. testo).

199

della tensione alternata applicata si ot-
tengono successivamente (contempo-
raneamente, per l'osservatore) le due
caratteristiche, inversa e diretta.

Fondamentalmente, due tipi di curve
possono essere richieste: si possono ri-
chiedere curve rappresentanti il fun-
zionamento « globale » del diodo, ed al-
lora sara opportuno che i valori della
tensione e della corrente implicate siano
di soli pochi ordini di grandezza in-
feriori (o anche dello stesso ordine)
dei wvalori massimi ammessi dall’ele-
mento in esame; ovvero si pud ri-
chiedere che le curve rappresentino
la I = f(V) per bassi valori di I e
di V (o, come si suol dire, in prossi-
mita dell’origine). Nel primo caso &
adatto il circuito di fig. 30, per
tutti i tipi di diodi di piccola potenza,
compresi diodi zener a bassa tensione
di zener; € un circuito quasi universale.
L.a tensione applicata ¢ evidentemente
pari a+ 4/2-V, 4. di picco, ma appare
ai capi del diodo pressoché interamente
solo durante la conduzione inversa (o
dovrebbe forse dirsi, durante la non-
conduzione, dato 1’esiguo valore della
corrente inversa in quasi tutti i tipi
odierni di diodi); durante la condu-
zione diretta, la corrente & limitata a
pochi mA dalla resistenza interposta.
Facciamo a questo punto rilevare la
presenza di un lieve errore sistematico,
d’altra parte ineliminabile, dovuto alla
presenza, in parallelo al diodo, della
impedenza d’ingresso dell’amplificatore
orizzontale. Tale presenza ¢ assoluta-
mente trascurabile durante la condu-
zione diretta, ma pud essere pertur-
bante durante il tracciamento della ca-
ratteristica inversa. Infatti la resistenza
equivalente del diodo polarizzato inver-
samente puo essere dello stesso ordine
di grandezza (o addirittura superiore),
della citata impedenza d’ingresso, la
quale solitamente equivale a 1 MQ,
con qualche decina di pF in parallelo;
se questo valore puod esser in pratica
tollerato, non & invece possibile utiliz-
zare con i medesimi risultati taluni
oscilloscopi transistorizzati equipag-
giati con amplificatori orizzontali ad

impedenza d’ingresso piuttosto bassa.
Per i diodi di potenza e per diodi zener
a tensione elevata, saranno impiegati
valori di tensione maggiori, e valori mi-
nori di Re, senza mai superare i limiti
di dissipazione ammessi. I diagrammi
ottenuti mediante I'impiego del circuito
di fig. 30 e seguenti vanno riferiti ad assi
orientati esattamente come nei riferi-
menti consueti (asse Y verticale verso
I’alto, asse X orizzontale diretto verso
destra) se i collegamenti saranno stati
rispettati (il catodo collegato all’in-
gresso X). Cio ¢ molto importante tener
presente durante I’esame di diodi zener,
poiche si rischia di scambiare e confon-
dere la caratteristica diretta con quella
inversa. Nelle suddette condizioni di
misura le curve relative ai diodi ap-
paiono molto simili alle caratteristiche
ideali, cioé composte di due segmenti
pressoché ortogonali fra loro, e per-
tanto non sono molto « espressive » ser-
vendo piu che altro a verificare D'effi-
cienza del semiconduttore. Per migliori
valutazioni si usino i circuiti seguenti.

La fig. 31 é relativa ad un OA 85, quella
32 ad un SFR 264, funzionante con cor-
rente diretta abbastanza forte (0,8 A)
ed una tensione applicata di 150 V di
picco. La caratteristica dei diodi zener
presenta ben evidente il ginocchio in
corrispondenza della tensione di zener,
la quale & facilmente misurabile, cali-
brando preventivamente lo strumento,
come antecedentemente indicato. In
fig. 33 si osserva la caratteristica di un
OAZ 208 (Vz = 4,8 V circa) ed in fig. 34
quella di un OAZ 212 (Vz = 10 V circa)
si nota bene come la caratteristica del-
I’OAZ 212 sia piu favorevole di quella
dell’OAZ 208, a causa del ginocchio pitt
pronunciato. Per esaminare diodi zener
a tensione elevata, ¢ bene che la ten-
sione di alimentazione superi del 50%,
almeno (durante i picchi) la presumi-
bile tensione di zener. In molti casi,
come gia accennato, le curve ricavate
da diodi funzionanti in regime di basse
tensioni e correnti sono da ritenersi pit
significative; la caratteristica si rivela
in tali condizioni ben lungi dall’essere
ideale, presentando piuttosto l'anda-
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Un progetto per accelerare la

costruzione dei tubi televisivi

Bastano otto minuti per ristam-
pare un telefilm della durata di
un’ora
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Un progetto congiunto fra gli ingegneri della fabbrica di tubi per immagini
televisive della Mullard, consociata inglese del gruppo Philips e quelli del
Reparto di Ingegneria della produzione dell’Universitd di Nottingham, &
sfociato nella realizzazione di una macchina che monta automaticamente
parte del complesso cannone elettronico di un tubo per immagini televisive.

Si spera che la costruzione modulare della macchina possa costituire la base

per altre macchine idonee al montaggio automatico di molte delle complesse

parti delle apparecchiature elettroniche e per altri montaggi tecnici.

L’idea di ottenere che un’industria assumesse l'impegno di realizzare un pro-

getto del genere presso I’Universita di Nottingham si deve in gran parte al

professor W.B. Heginbotham e ai suoi colleghi del Reparto di ingegneria
della produzione. Nel 1966 il prof. Heginbotham aveva esposto ad alcuni
produttori le idee del suo reparto sui metodi di montaggio automatico. La
cosa suscitd vivo interesse e nell’agosto del 1967 fu costituito un consorzio
fra cinque ditte, ognuna delle quali nutriva un particolare interesse sui
metodi avanzati di montaggio automatico. Ogni ditta versé un contributo

di 500 sterline ed ottenne una macchina basilare di montaggio automatico

« prendi e posa ». « C’era la speranza, proiettata nel futuro, che le ditte chie-

dessero al reparto di realizzare il prototipo di base di una macchina piu

adatta alle loro particolari necessita. Per questo le ditte avrebbero contri-
buito con la necessaria assistenza finanziaria ».

« Oggi I'idea funziona splendidamente » ha detto il professor Heginbotham.

La prima macchina per il montaggio del cannone elettronico é stata realiz-

zata, prima di Natale, nella fabbrica di Simonstone della Mullard.

« Dal punto di vista accademico, qui a Nottingham, trarremo da questa at-

tivita notevole prestigio. Con la speranza di risolvere alcuni di guesti com-

plessi problemi di montaggio, non solo effettuiamo un’azione di aggiorna-
mento, ma possiamo porre gli studenti di fronte ad alcuni problemi reali che
incontreranno quando lasceranno gli studi per entrare nel mondo indu-

striale ». .

L’ingegnere capo delle fabbriche di Simonstone della Mullard, E. Gaskell,

descrive il progetto come « un vero successo e un ottimo esempio delle mo-

dalitd di cooperazione fra industria e universita ».

11 cannone elettronico di un tubo per immagini televisive ¢ un sottomontag-

gio di precisione che comprende un gran numero di piccoli componenti che

richiedono I'impiego di personale femm nile altamente specializzato.

La macchina realizzata a Simonstone monta automaticamente tre di questi

componenti ed effettua un totale di otto saldature per produrre un complesso

per un cannone elettronico di un tubo televisivo. I tre componenti sono:

1) una rosetta piatta, diametro 8 mm e spessore 0,1 mm, con foro centrale
del diametro di 1,5 mm;

2) una « copertura a cilindro» diametro esterno 12 mm alta 3 mm; con
sezione centrale cilindrica del diametro di 4,5 mm;

3) un « corpo» del diametro di 8 mm alto 7 mm con una flangia superiore
del diametro di 10 mm e tre perni del diametro di 1 mm e lunghi 5 mm,
saldati radialmente al corpo.

Le parti sono montate saldando assieme la parte 1 e la 2 con quattro salda-

ture a punti, quindi saldando questo semicomplesso alla parte 3 per produr-

re cosi il complesso totale.

Nella macchina suddetta, 1’alimentazione delle parti elementari componenti

¢ ottenuta con alimentatori vibranti connessi alle tre unita « prendi e posa »

che prendono i componenti e li pongono su mandrini delle stazioni di sal-
datura. Queste unita di « prendi e posa » sono costruite come montaggi mo-
dulari con una notevole varieta di teste di presa (ad esempio con denti pren-
sili o ventose a depressione) in modo che si possano costruire macchine per
differenti impieghi. Queste unitd sono a manovra pneumatica e la sequenza
delle operazioni & guidata elettronicamente. Sono effettuate tre operazioni

di base: presa o abbandono del componente; innalzamento o abassamento;

movimento rotatorio (o lineare) per portare i componenti da una stazione

all’altra. (n. ph))

La BBC ha acquistato i suoi primi sistemi per la veloce ristampa di nastri
che le permettono di ottenere una copia ad una velocita superiore sino ad
otto volte a quella originale del nastro. In pratica, mentre prima occorreva
per la ristampa di un film della durata di sessanta minuti tutta l’ora intera,
oggi bastano appena otto minuti.

La nuova apparecchiatura — che & stata fornita dalla Peto Scott, collegata
al gruppo Philips — consiste di un riproduttore principale e di due registra-
tori secondari ed ha una capacitd notevolmente superiore a quella dei sistemi
di ristampa precedentemente usati dalla BBC, che richiedevano dodici
wmacchine. (n. ph.)
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Nuovi diodi a barrieta Schottky petmescolatori a microonde e rivelatori Mullard

La Mullard ha prodotto tre nuovi diodi a barriera Schottky per mescolatori a
microonde e rivelatori. I diodi, tipo 142BAY/D, 142BAY/E e 142BAY/F, sono
contenuti in involucri tipo cartuccia, che hanno terminali reversibili. La serie
142BAY ¢ elettricamente simile ai diodi a punte di contatto tipo 1N23 e, percio,
puod essere usata in contenitori standard di diodi senza modifiche o necessita
di risintonizzazione; anche la ritaratura non & necessaria, poiché entrambi
richiedono lo stesso livello di pilotaggio.

In seguito alle sue buone proprieta di disturbo anche con segnali dell’oscillatore
pitt forti di quelli ammissibili con diodi a punta di contatto, il diodo Schottky
¢ meno sensibile alle variazioni di livello di pilotaggio. Percio, variazioni nella
sintonia e nella temperatura che possono influire sul segnale di uscita dell’oscil-
latore hanno minor effetto su di un mescolatore a diodo Schottky che su di
un mescolatore a diodo a punta di contatto. La capacita dei diodi 142BAY di
funzionare con livelli di pilotaggio piu alti conferisce loro un campo dinamico
che all’IN23. Questo, associato alle caratteristiche di disturbo di bassa fre-
quenza (disturbo « scintillazione ») li rende utili per l'uso nei sistemi radar
doppler a onda continua.

I fattori massimi di disturbo di questi diodi, misurati a 9,375 GHz, compreso il
fattore di disturbo a FI di 1,5 dB, sono i seguenti:

Tipo di diodo Fattore massimo di disturbo
142BAY/D 8,2 dB
142BAY/E 7,5 dB
142BAY/F 7,0 dB

I diodi hanno un’impedenza FI, a 9,375 GHz compresa fra 250 Q e 400 Q e un
R.O.S. minore di 1,3 se contenuti in capsula JAN 106.

Microbilancia elettronica con risposta rapida

Rapidita di esecuzione e semplicita di funzionamento sono le caratteristiche
di una microbilancia elettronica di notevole versatilita, avente una portata di
5 g e una sensibilita di 0,5 microgrammi se azionata manualmente, o di 0,1
microgrammi se abbinata ad un registratore di 1 mV.

Applicazioni tipiche sono quelle in campo analitico generale, termogravimetria,
misura della suscettivitd magnetica, gascromatografia, ricerche sull’assorbimen-
to atmosferico, pesatura di componenti transistor e pesatura automatica di
campioni.

Lo strumento ha una precisione di 0,05-0,001 per cento sul campo impiegato.
Tutti i campi di misura possono essere regolati con una sola taratura oppure
tarati singolarmente. I piatti e le staffe portanti sono accoppiati in peso per
aumentare la precisione.

Oltre ad essere meno sensibile alle vibrazioni rispetto alle bilance meccaniche,
la microbilancia elettronica permette il comando a distanza ’espansione della
scala a 100 X e I’alimentazione a batteria o dalla rete principale.

Nel dispositivo di comando & incorporato un filtro speciale per attenuare il
livello di rumore. Lo strumento impiega componenti elettronici ad elementi
semiconduttori e presenta maggiore facilita di accesso e di funzionamento ri-
spetto alle microbilance tradizionali.

L’alimentazione di rete ¢ di 110/120 o 220/240 V, 50/60 Hz, quella a batteria &
di 12V d.c., con un tempo di pre-riscaldamento di un’ora.

La Mullard all’esposizione L.E.E.E. di New York (marzo 1969)

Alla mostra LLE.E.E. di New York, la Mullard ha presentato alcuni dei suoi

ultimi prodotti di componenti elettronici per impiego in processi industriali,

nei calcolatori, in radio-T'V e nella strumentazione.

In essi sono compresi:

— piastre elettroniche a canale e moltiplicatori per l’intensificazione delle
immagini e per ricerche spaziali,

— un gruppo di rivelatori d’infrarosso altamente elaborati e un modulatore
infrarosso,

— dispositivi a microonde dello stato solido, compresi oscillatori Gunn accor-
dati elettronicamente e transistori per microonde,

— transistori « Lock-fit » in capsula di plastica studiati per I'uso in ricevitori

—— tiristori triodi bidirezionali (triac) per controllo industriale di potenza c.a.,
radio e TV,

— nuclei in ferrite per potenziometri e materiale per magneti permanenti.
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tubi e transistori

Considerazioni elementari

VAR

Fig. 1 - Caratteristica corrente-tensione di una
prova GaAs. (Secondo una fotografia eseguita
all’oscillografo.)

(*) Funkschau, 10, 1968, pag, 313.
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Gunn

1. -
RALI

CONSIDERAZIONI GENE-

Non si ¢ trascurato alcun tentativo di
cercare tipi di semiconduttori che
permettono di operare nel campo di
frequenze delle microonde. Si tratta di
generare delle oscillazioni nell’intero
volume dei semiconduttori e non di fe-
nomeni superficiali dovuti alla capaci-
ta. Come si puo affrontare il problema?
Si pud utilizzare, come generatore di
oscillazioni, un circuito oscillante con-
tenente una resistenza negativa. Questo
circuito ¢ facilmente determinabile.
L’attenuazione di un circuito oscillante
¢ proporzionale alla resistenza, cioé¢ una
resistenza negativa ha leffetto di ri-
durre I’attenuazione; un esempio clas-
sico ¢ rappresentato dai circuiti dyna-
tron che lavorano nel campo di resisten-
ze negative dei tubi elettronici. Come
fenomeno superficiale si puo spiegare
un caso molto conosciuto di resistenza
differenziale negativa che si verifica
nel diodo ad effetto tunnel; tuttavia
questo effetto si rileva soltanto nella
gamma di ca. 0,1 =+ 0,6 V, il che limita
notevolmente le applicazioni riferite
alla ampiezza ed alla potenza. Per-
tanto, per trovare un’altra soluzione
nel campo dei semiconduttori si deve
esaminare quali sono le caratteristiche
del materiale che causano la resistenza.
Nel semiconduttore la velocita dei por-
tatori di carica & proporzionale all’in-
tensita di campo elettrica E. La costan-
te di proporzionalita & la mobilita p.
Per cui si puo scrivere:

v=u-E 1)
La densitd di corrente S & uguale al
prodotto che ha per fattori il numero
dei portatori di carica per unita di vo-
lume (densita elettronica) « n», la ca-
rica «e» e la velocita « v », La densita
di corrente elettronica S ¢ quindi data

Potenza di oscillazione di alcuni diodi GaAs.

sull’effetto

da
S = 2)

Per generare una resistenza negativa
¢ necessario che la densita di corrente
diminuisca all’aumentare dell’intensita
di campo. In sé questo fatto ¢ piuttosto
innaturale, dato che di solito le piu
alte intensita di campo accelerano le
cariche o addirittura le moltiplicano. Se
si osserva la correlazione (2) si puo ve-
dere che all’aumentare dell’intensita
di campo deve diminuire o la densita
elettronica o la mobilita y. E risultato
inutile cercare materiali con densita
che diminuisce, ma noi vedremo che in
un particolare materiale per semicon-
duttori, I’arseniuro di gallio (GaAs), la
mobilitd ha il comportamento deside-
rato.

en-y-E

2. - ESPERIMENTO DI GUNN

Nel 1963 Gunn fece una scoperta speri-
mentale che soltanto piu tardi (da
Kroemer) e stata spiegata teoricamente
con questo ragionamento. Egli usdé un
cristallo GaAs con buoni contatti, col-
legd una tensione continua e misuro
la corrente. Per intensita di campo fino
a 2000 V/cm la corrente aumento sem-
plicemente secondo la legge di Ohm.
Al disopra di una certa intensita di
campo, che oggi viene indicata con
3600 ~3800 V/em, egli trovo che la
corrente diventava instabile e si rice-
vevano oscillazioni pit o meno rego-
lari (fig. 1). Tali oscillazioni potevano
essere causate anche da cattivi contatti:
tuttavia Gunn trovo che la frequenza
delle oscillazioni dipendeva dallo spes-
sore del cristallo fra i contatti ed era
pitu alta per i cristalli sottili che per
quelli spessi. La fig. 2 rappresenta la
frequenza in GHz tracciata in funzione
della lunghezza del cristallo. Fu cosi
chiaro che per cristalli molto sottili con

potenza di uscita frequenza rendimento ampiezza
della linea
funzionamento 180 W 1 GHz 119
a impulsi 205 W 1,54 GHz 6,5%
funzionamento 1...10 mW 1...15 GHz 149,
a regime continuo 60 mW 2...3 GHz 6% 1 kHz
40 mW 40 GHz




. tubi e transistori

Fig. 2 - Frequenza fondamentale f, di oscillatori
GaAs di Gunn in funzione della lunghezza del
provino.

Fig. 3 - Dispositivo di misura con sonda capaci-
tiva.
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Fig. 4 - Variazione nel tempo del potenziale dU/dt
come funzione della dimensione longitudinale del
provino. Lunghezza di prova l = 270 pm, distan-
za nel tempo di treni di curve successivi.
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uno spessore I = 10 pm le oscillazioni
diventavano molto regolari. Gunn effet-
tuo allora ulteriori esperimenti che gli
permisero di farsi un’idea della natura
di queste oscillazioni; si deve ai suoi stu-
di e a quelli di altri scienziati se si &
riusciti a realizzare diodi GaAs che, nel
campo delle microonde, per basse po-
tenze, possono competere con successo
con i Klystron e questo sia nel funzio-
namento a impulsi istantanei sia nel
funzionamento ininterrotto. La tabella
precedente riporta alcuni dei risultati
conseguiti; fra questi si hanno diodi
con frequenza massima di 40 GHz e
con effetto utile fino al 14 9.

3. - NATURA DELLE OSCILLA-
ZIONI

Come si spiega dunque il verificarsi di
queste oscillazioni per alte intensita di
campo? Gunn fece un esperimento che
ha chiarito questo problema. Egli co-
strui una sonda capacitiva con la quale
era possibile seguire la variazione del-
I'intensita di campo fra gli elettrodi.
Una superficie laterale della sonda fu
resa affilata e su di essa ’anello di pro-
tezione S, con la sonda S, (con spessore
15 pm) poteva essere mosso da un lato
all’altro del contatto (fig. 3). La sonda
era collegata con l’oscillografo da cui
potevano essere rilevate le variazioni
di potenziale e di campo.

Con questa disposizione si sono ottenu-
te le curve di fig. 4 che mostrano la va-
riazione nel tempo del potenziale in
funzione della distanza x. Queste curve
si sono formate mediante sovrapposi-
zione di piu esposizioni, riprese da un
oscillografo in diverse posizioni della
sonda. Si vede chiaramente che dal ca-
todo verso Panodo si sposta una specie
di onda d’urto; la sua velocita & stata
misurata in 10% m/s, il che corrisponde
alla velocita elettronica conosciuta, co-
me risulta dalla formula

= H-E

.S andalil

ottone
contatti ohmici
isolam. in mira
ingresso imputso[] GaAs

3

con la mobilita y misurata da altri ri-
cercatori.

4. - SPIEGAZIONE DELL’ESPE-
RIMENTO DI GUNN

La ragione del formarsi delle onde d’ur-
to e delle onde progressive e quindi
delle oscillazioni e stata trovata esami-
nando il comportamento proprio di de-
terminati semiconduttori e sulla cui
base due ricercatori inglesi, Ridley e
Watkins, avevano previsto il risultato
che tuttavia era rimasto sconosciuto a
Gunn prima dell’esecuzione del suo
esperimento. In particolare si rileva
che 1la mobilita degli elettroni nel semi-
conduttore ¢ inversamente proporzio-
nale alla loro massa. La massa degli
elettroni nel semiconduttore tuttavia ¢
la stessa di un elettrone libero nel vuoto
di un tubo elettronico. La teoria del
movimento degli elettroni che nel con-
duttore procurano la conducibilita elet-
trica mostra ancor di piu che la massa
¢ determinata dalle forze d’attrazione
e di repulsione dei portatori di carica
e in tal modo dipende anche dallo stato
di movimento degli elettroni di condu-
zione. Nell’arseniuro di gallio (GaAs) la
massa effettiva, cioé la massa efficace,
nel caso che al cristallo sia applicata
una tensione, ha due valori: uno piu
alto, (valore vicino alla massa degli
elettroni liberi) quando questi si muo-
vono con rapiditd ed un valore basso,
quando sono piu lenti. In tal modo
la mobilita diminuisce all’aumentare
della velocita degli elettroni, in quan-
to il valore della massa passa dal va-
lore basso a quello alto. La velocita
ed insieme la corrente, diminuiscono
se il semiconduttore mostra una resi-
stenza negativa.

Immaginiamo ora un cristallo di lun-
ghezza [ a cui viene collegata una ten-
sione U (fig. 5). Supponiamo che nel
punto x lo scambio di massa venga pro-
vocato da un’oscillazione di campo che
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Fig., 5 - Schizzo che illustra il formarsi di
zona locale con resistenza negativa.
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Fig. 6 - Dominio di resistenza negativa di una
prova GaAs.

possa venire rappresentata come un im-
pulso rettangolare; viene cosi a formar-
si una piccola zona di elettroni «pe-
santi». Questo provoca l'improvvisa
diminuzione della mobilita; si forma lo-
calmente una zona con resistenza nega-
tiva. L’importante & ora che questa
zona o « dominio » migri attraverso il
cristallo, con la velocita degli elettroni
dai quali ¢ costituita, fino a raggiun-
gere I’anodo dove la carica scompare
dal cristallo passando nel metallo del
contatto. Si puo dire che il cristallo ¢
costituito da due zone. L’una, la zona
della resistenza positiva, sta ferma e
I’altra, quella della resistenza negativa,
si muove.

Consideriamo ora la fig. 6. Sul lato del
catodo quasi tutti gli elettroni sono an-
cora leggeri; gli elettroni pesanti sono
in formazione e si spostano piu lenta-
mente dei leggeri. Si forma quindi una
carica spaziale (a sinistra). Gli elettroni
piu leggeri si muovono in avanti e ven-
gono accelerati nel campo di valore piu
alto E, per il quale alcuni elettroni

si trasformano in elettroni pesanti. Gli
elettroni piu veloci, sfuggendo, lasciano
dietro di s¢ una zona positiva di densita
elettronica ridotta (a destra). Le cari-
che positive e negative sono appunto le
sorgenti ed i punti di annullamento del
campo [, nel dominio. Contempora-
neamente si osserva che il successivo
dominio mobile si forma soltanto quan-
do il precedente ¢ uscito dal cristallo.
Se il tempo di rotazione del dominio
nel cristallo ¢ © = [I/v (I = lunghezza
del cristallo, v = velocita di migrazione
degli elettroni), la frequenza di oscilla-
zione sara p/l. Per dischetti di cristallo
molto sottili con = 10 pum, la frequen-
za & situata nella gamma delle micro-
onde. Un circuito oscillante pud essere
cosi realizzato nella gamma delle micro-
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onde. Vediamo ora perché la frequenza
(fig. 2) & inversamente proporzionale
alla lunghezza L.

Le deduzioni su riportate sono comun-
que esatte soltanto quando la forma-
zione della carica spaziale pud avveni-
re in un tempo piccolo rispetto al tem-
po di rotazione.

Di recente perd Copeland (della Bell
Telephones) ¢ riuscito a far funzionare
completamente il diodo con resistenza
negativa. A tale scopo il campo deve
essere molto alto cosicché il tempo di
rotazione sia pilt breve del tempo di
carica del dominio. Questo si ottiene
inserendo il diodo in un risonatore a
microonde che deve prima essere forte-
mente eccitato. Questo funzionamento
appare molto promettente e ne dovreb-
be derivare addirittura un piu alto
rendimento.

5. - VALORI TIPICI

ILe due masse effettive hanno il valore
di 0,072 risp. 1,2 volte la massa libera
dell’elettrone. In corrispondenza a cio
si trova la mobilita p degli elettroni leg-
geri a 5000 em?/Vs e quella degli elet-
troni pesanti a 200 cm?/Vs.

Al diodo é necessaria un’intensita di
campo di 3600 3800 V/cm. La velo-
cita dei domini per i campi per alta fre-
quenza & all’incirca di 107 cm/s, in cor-
rispondenza a una lunghezza di prova
di 0,1 mm la frequenza ¢ di 1 GHz ed
il tempo di rotazione di 10-° s. Il pas-
saggio da uno stato di massa all’altro
avviene ad intervalli di tempo dell’or-
dine di grandezza di 10— s. La resisten-
sa specifica non pud essere inferiore a
ca. 1 Q/cm, perché altrimenti i campioni
si riscaldano troppo. Se essa & superiore
a 1000 Q/em, non sono disponibili suffi-
cienti donatori. A.

Moltiplicatori di frequenza da banda X a banda Q

Due nuovi moltiplicatori di frequenza, con diodi varactor, che formiranno
emissioni in banda @ da una sorgente in banda X, sono stati presentati dalla
Mullard, consociata inglese del gruppo Philips. I1 primo é un quadruplicato-
re, siglato tipo CLS8700, e il secondo un triplicatore, tipo CL 8700/3; il diodo
ad arseniuro di gallio usato in ambedue i moltiplicatori costituisce di per
s¢ un nuovo articolo, siglato CXY12, e pud essere fornito separatamente.
1 due moltiplicatori di frequenza hanno una gamma di frequenze di uscita
che va da 33 a 36 GHz. Adoperati con una sorgente a banda X adatta, 1 mol.-
tiplicatori possono costituire un generatore in banda Q che richiede una ali-
mentazione pill semplice e che & inoltre pilt compatto e di maggior affida-
mento di un oscillatore « klystrons in banda Q.

Il diodo CXY12 ha una bassa reattanza parassita e pud dissipare sino a
500mW, E chiuso inoltre in uno speciale involucro a micropillola che pre-
senta una resistenza termica particolarmente bassa. La frequenza di taglio
del diodo & di non meno di 300 GHz ed il valore medio della capacita di
giunzione di 0,3 pF.

Un quadruplicatore standard CL8700 & usato per assicurare che ogni diqdp
del tipo CXY12 dia una soddisfacente prestazione prima di essere deﬁmt%-
vamente approvato. Con una potenza di ingresso di 500 mW, il quadrupli-
catore deve dare una emissione di 50 mW a 35 GHz. (ph)
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Fig. 1 - Schema a blocchi di un alimen-
tatore regolato in corrente.

(*) Electronique Industrielle, gennaio-febh-
braio 1969, pag. 17.
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alimentatori regolati in corrente’

In fatto di alimentatori, si usa ragionare di «tensione costante »;
tuttavia la necessita di pensare alla corrente costante si fa senlire
sempre pitt. Nell'esposizione che seque si mette in evidenza quello
che ¢ un alimentatore a corrente costante, poi si discutono le prin-
cipali applicazioni di detti alimentatori.

La differenza essenziale fra alimenta-
tore a tensione costante e alimentato-
re a corrente costante sta nella loro
resistenza interna, per una data rego-
lazione ben inteso. Effettivamente, si
cerca per gli alimentatori a tensione
costante di ottenere una resistenza in-
ferna tendente a zero, mentre per gli
alimentatori a corrente costante, al
contrario, la resistenza interna tende
a infinito.

1. - CARATTERISTICHE DA OT-
TENERE

Le caratteristiche degli alimentatori
regolati in corrente sono determinate
generalmente dai risultati fisici da ot-
tenere. Si possono citare, secondo i
diversi usi, le seguenti caratteristiche
principali: stabilita in funzione delle
variazioni della rete alternata; stabili-
ta in funzione delle variazioni del ca-
rico; costante di tempo di regolazione;
deriva all’accensione; deriva nel tem-
po, coefficiente di temperatura; ronzio
residuo.

Alcune di queste caratteristiche di-
pendono esclusivamente dallo sche-
ma dell’amplificatore, specialmente dal
guadagno a circuito chiuso e dalla
banda passante; altre dipendono piut-
tosto dalla scelta dei componenti e dal
loro montaggio (ambientale), cioé dal-
la tecnologia. Diremo piu avanti qual-
cosa del bilanciamento differenziale
d’entrata, del riferimento di tensione
e dello shunt di misura,

Secondo il genere d’impiego, certe ca-
ratteristiche non sono obbligatoria-
mente omogenee; ¢ il caso specialmen-
te delle induttanze di grande costante
di tempo (bobine con nucleo di ferro,
dove il ronzio non ¢ nello stesso rap-
porto della stabilita; per es. ondula-
zione residua 10~* volte 1a tensione ai
capi del carico per la stabilita di 107°).
Tuttavia, il coefficiente di temperatu-
ra, la stabilitd e la deriva sono, e de-
vono essere, caratteristiche omogenee.
Sarebbe illusorio ottenere una stabilita
istantanea di 107° se il coefficiente di
temperatura fosse 107% o se la deriva
nel tempo (qualche secondo) fosse di

alcune unitad X 10-* (rumore nella ban-
da da 0,1 a 1 Hz).

1.1. - Stabilita

Si puo definire la stabilitd come
Au/AU.: o Au/AU, dove AU ¢ la ten-
sione ai capi di uno shunt esterno di
misura, AU.. varia secondo la tensione
di rete alternata, mentre AU varia con
la tensione continua ai capi del carico
(carico costante). Le stabilita comune-
mente ottenute per variazioni di ten-
sione di rete del = 10 %, o per varia-
zioni del carico del 20 % sono rispet-
tivamente 1073, 10-*, 10—° ¢ 5-107°,

In funzione delle variazioni della ten-
sione di rete, & possibile ottenere sta-
bilita di alcuni 10~°, ma in questo caso
le altre caratteristiche non sono piu
omogenee. Queste varie nozioni sono
valide solo se i parametri a monte e a
valle variano lentamente (variazioni
superiori ad alcune decine di millise-
condi); per variazioni piu rapide in-
terviene la nozione della costante di
tempo.

1.2. - Definizione della costante di
tempo

La costante di tempo riguarda due pa-
rametri distinti: le variazioni della
tensione di rete e le variazioni del ca-
rico. Infatti, se nel primo caso, & re-
lativamente difficoltoso far variare
bruscamente la tensione di rete, nel
secondo caso, si puo facilmente, per
mezzo di un commutatore elettronico,
far variare un carico resistivo, in un
tempo di qualche microsecondo.

Per la misura della costante di tempo,
¢ indispensabile che il tempo del pa-
rametro (variazione del carico) sia
trascurabile rispetto al tempo di «re-
cupero » dell’alimentatore. Si puo pu-
re considerare come rientranti nel
primo caso, i parassiti sovrapposti
alla rete c.a.

Non essendo stata emessa alcuna nor-
ma, si considera in pratica la figura
di opacita dell’alimentatore (espressa
in dB). Questa opacita dipende in for-
te misura dalla capacitd di accoppia-
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Fig. 2 - L’amplificatore differenziale im-
picga un transistore 2N4044 in unico con-
tenitore.
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mento fra Pentrata e I'uscita dell’ali-
mentatore, capacita data dal (o dai)
trasformatore(i) e dalla filatura.

Dalla costante di tempo (pitt 0 meno
riguardo alla variazione del carico)
derivano le possibilita di modulazione.
Riassumendo, il tempo di recupero
dipende, per le variazioni di ecarico,
dalla banda passante dell’amplificato-
re, e per le variazioni della rete, dalla
tanda passante dell’amplificatore e
dalla opacita. Tutte le misure qui ac-
cennate sono fatte su carico resistivo.

1.3, - Derive

Le derive di corrente sono misurate
in unita tradizionali e sono determi-
nate da registratori impieganti un me-
todo di zero. Si confronta generalmen-
te la tensione ai capi dello shunt di
misura rispetto a un campione di ten-
sione,

1.4. - Ondulazione

I’ondulazione residua (ronzio), di fre-
quenza inferiore a 300 o 600 Hz, puo
essere valutata in due modi: misura
della tensione alternativa ai capi del
carico, o misura della corrente resi-
dua (tensione alternata ai capi dello
shunt di misura). Secondo le applica-
zioni, si usa uno o l'altro dei metodi.
Il residuo in tensione ai capi del ca-
rico (R + wL) dipende in gran parte
dalla natura del carico, mentre il re-
siduo in corrente dipende unicamente
dal guadagno del circuito.

2. - PRINCIPIO GENERALE DI
FUNZIONAMENTO

I.o scopo da raggiungere & di ottenerc
una corrente costante insensibile alle
variazioni del carico, al valore della
tensione di rete alternata, alle varia-
zioni della temperatura ambiente, tutto
cio tenendo conto dei limiti per i quali
I’apparecchio ¢ stato concepito.

Per ottenere la stabilita della corrente
di uscita, malgrado queste variabili,
occorre considerare un elemento va-
riabile detto ballast, che fa automati-
camente da «tampone» e ai capi del
quale si trovera l'intera ampiezza di
tutte le perturbazioni. Il circuito, adot-
tato viene poi disposto in serie al ca-
rico rispetto all’alimentazione princi-
pale.

Poiché I’elemento ballast ¢ percorso
dalla totalita della corrente, la poten-
za dissipata diviene molto rapidamen-
te proibitiva, se non si provvede a li-
mitare la tensione ai suoi capi. Questa
limitazione si ottiene con una prima
rete di regolazione, che determina e
controlla in ogni istante la potenza
primaria in funzione della potenza di
uscita, il che conduce a mantenere un
interval’o di tensione definito ai capi
dell’clemento ballast. Questo primo
circuito di regolazione & ottenuto con
un autotrasformatore variabile, o con

una regolazione d’induzione assicurata
da un motore comandato dall’informa-
zione della tensione ai capi del ballast.
La zona in cui la tensione ai capi del
ballast deve essere mantenuta costan-
te dipende dalle ampiezze delle varia-
zioni per le quali la regolazione deve
essere assicurata e dalla loro rapidita.
In ogni caso, la prima rete di regola-
zione permette di ottenere un’alimen-
tazione indipendente dal carico e assi-
cura I'energia necessaria alla regola-
zione fino al cortocircuito.

Per poter sfruttare tutto il vantaggio
del guadagno in potenza ottenuto dalla
regolazione al livello del baliast, ¢ in-
dispensabile che quest’ultimo sia pro-
tetto eflicacemente contro i sovracca-
richi, e in particolare contro il corto-
circuito. D’altra parte, la costante di
tempo della prima maglia di regola-
zione essendo lunga rispetto alla co-
stante di tempo del ballast, & indispen-
sabile che quest’ultimo possa soddisfa-
re le necessita energetiche, per tempi
inferiori alla costante di tempo della
prima maglia di regolazione.

2.1. - Regolazione

La corrente fornita dal ballast per-
corre lo shunt di controllo disposto in
serie; la tensione localizzata ai suoi
capi viene confrontata alla tensione di
riferimento; la tensione differenziale
che ne risulta viene poi applicata al-
Pentrata di un amplificatore di errore
che, attraverso uno stadio a transistori
montati in circuito trasferitore di
emettitore, modifica lo stato di con-
duzione del ballast, allo scopo di ren-
dere, in ogni istante, la tensione ai
capi dello shunt uguale alla tensione
di riferimento.

La corrente di uscita vale: IL.=U,/R,
con Ugs=E,*+u, ossia:

I.=(E.+u)/R 1),
dove u ¢ la tensione di shilanciamento
dell’amplificatore di errore, U+ ¢ la
tensione ai capi dello shunt di misura,
Ry ¢ la resistenza dello stesso shunt,
E, & la tensione di riferimento. Nel
comportamento dinamico, u ha un
compito importante, poiché & funzio-
ne del guadagno dell’amplificatore.
I’amplificatore di tensione deve com-
pensare le variazioni di polarizzazio-
ne del ballast e degli emettitori trasfe-
ritori formanti ’amplificatore di cor-
rente. E interessante notare, a questo
proposito, che per una regolazione in
corrente, la tensione Ve subisce pic-
cole variazioni, poiché la somma delle
correnti di emettitore deve restare co-
stante. Il guadagno di tensione del-
Pamplificatore pud essere scritta:
A——“AVEE/AH

da cui

All:AVBE/A

Sostituendo questo rapporto nella (1)
che da I, la corrente di uscita, per
una variazione di carico, vale:
I:«:[Evi(AVnE/A)]/Rsh (2)
e la variazione della corrente é:
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mette di semplificare i problemi di
deriva, ma questa volta non risolve
tuttavia il nocciolo del problema. Il
coefficiente di stabilitd definito sopra
deve essere infatti il risultato di varie
derive (a breve termine): del tasso di
regolazione propriamente detto dipen-
dente dal guadagno dell’amplificatore,
della deriva del segnale di entrata del-
Pamplificatore di errore in funzione
della temperatura, del coefficiente di
temperatura della tensione di riferi-
mento, del coefficiente di temperatura
dello shunt di misura.

2.2.2, - Deriva della tensione di entrata
dellamplificatore

L’amplificatore pud essere realizzato
partendo da una bascula differenziale
(fig. 2). Si usera per questo un compo-
nente simmetrico appaiato, del tipo
2N4044 presentato in un unico con-
tenitore. La simmetria deve essere
controllata a basso livello di corrente,
I.=10 pA, per il quale il rumore & fa-
vorevole. La struttura monolitica di
questo componente permette di avere
un guadagno di corrente dell’ordine
di 200, il che si traduce nella cor-
rente di 50 nA all’entrata dell’amplifi-
catore e nella deriva della tensione di
entrata A (Vg — Vie:) di 3uV/°C. Per
conservare le caratteristiche di questo
circuito, conviene usare uno stadio se-
paratore tra la bascula differenziale e
lo stadio seguente.

Le caratteristiche dell’alimentatore
ausiliario dell’amplificatore di errore
intervengono nelle caratteristiche fina-
1i e nello schema I’alimentatore —15 V
deve essere a basso ronzio (ondulazio-
ne residua+4-rumore) e deve possedere
un buon coefficiente di temperatura.
La variazione della tensione di sfalsa-
mento dell’amplificatore ¢ dell’ordine
di 2mV/V, il che in pratica impone
una stabilita dell’alimentatore —15V
di 107% il che a sua volta si traduce
all’'uscita dell’alimentatore regolato in
corrente, in una deriva di 2uV (shunt
di 2V), ossia 1075

2.2.3. - Shunt di misura

Per certe intensitd di corrente, tenu-
to conto che la tensione sviluppata ai
capi dello shunt & dell’ordine di 1 o
2V, si pud usare, per piccole potenze,
resistenze stabili classiche tenenti il
posto di shunt. Si trovano attual-
mente sul mercato resistenze aventi
coefficienti di temperatura di qualche
10-¢/°C. Per correnti piu forti (supe-
riori a 5 A), diviene necessario co-
struire lo shunt con una o pit leghe,
che garantiscano un basso coefficiente
di temperatura in un campo di tem-
perature assegnato. Secondo le moda-
lita di raffreddamento, che si possono
adottare, lo shunt pud essere costruito:
@) in manganina, per temperature dei
fili che non superino +30°C (coeffi-
ciente di temperatura 10-°/°C);

b) in bimetallo manganese Tophal Z,
per temperature di +30°C a +70°C
(coefficiente di temperatura da—5-10-¢
a 1073/°C);

¢) per temperature piu alte, si puo
usare lI’evalohm (coefficiente di tem-
peratura 2-10-°/°C);

d) per intervalli di temperature fra
+20 e +70°C, é perfettamente adatta
la lega zeranina, il cui coefficiente di
temperatura é di +3-10-°/°C. Questa
lega é fabbricata in filo di diametro
sottile, il che rende poco pratico il
suo uso per forti correnti. Quando si
devono controllare correnti superiori
a 20+50 A, si ¢ condotti a usare un
dissipatore di calore per mantenere lo
shunt ad una temperatura corrispon-
dente alla sua gamma di funzionamen-
to (coefficiente di temperatura piu bas-
so). Questi scambiatori di calore pos-
sono essere di tipi diversi:

1) se lo shunt & costituito da tubi, il
raffreddamento pud essere effettuato
da circolazione di un liquido, diciamo
di acqua;

2) se si impiegano tubi o elementi
pieni, lo shunt pud essere posto in
un bagno di olio raffreddato con cir-
colazione d’acqua. Questa tecnologia,
nettamente piti onerosa, da eccellenti
risultati e fornisce un’inerzia termica,
che mette al sicuro delle fluttuazioni
della temperatura dell’acqua. Contra-
riamente al caso precedente, lo shunt
risulta perfettamente isolato rispetto
al sistema di raffreddamento;

3) shunt classico, a fili pieni e a raf-
freddamento per convezione naturale.
La captazione del segnale generato
dallo shunt deve essere molto accura-
ta e la scelta dei metalli si deve fare
in modo da minimizzare il pit possi-
bile Ieffetto di f.e.m. di contatto. D’al-
tra parte, ¢ importante che i due fili
di captazione non siano troppo lonta-
ni tra loro, per avere in funzionamen-
to la stessa temperatura (le coppie ter-
moelettriche di ciascuna estremita pos-
sono annullarsi e AT si annulla).

2.2.4. - Riferimento di tensione

La caratteristica di stabilitd del rife-
rimento di tensione deve essere mi-
gliore della caratteristica finale del-
I’alimentatore. Nel nostro esempio, per
un alimentatore avente la stabilita di
10-%, la stabiliti propria del genera-
tore di riferimento di tensione ¢ di
qualche unitd X 10-% tenendo conto
delle variazioni della rete alternata e
delle variazioni unitarie di tempera-
tura. Il riferimento di tensione pud
essere preceduto da un alimentatore,
che permetta di lavorare a corrente
costante con un diodo zener compen-
sato in temperatura (fig. 3a); la ten-
sione di riferimento viene riportata al
valore di lavoro (nel nostro caso, 2V)
mediante un divisore potenziometrico.
Le caratteristiche di questa tensione
di riferimento non sono praticamente
influenzate dalle variazioni di tensio-
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Fig. 3 - Alimentatore con regolazione in
corrente a), o in tensione b).
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ne della rete alternata, a motivo della
piccola potenza del generatore, quan-
do la corrente parassita di entrata Als
dell’amplificatore di errore & di qual-
che nanoampere.

La corrente nel ramo potenziometrico
¢ dell’ordine di 1+2 mA per una cor-
rente di zener di 5=+7 mA, il genera-
tore ausiliario non fornisce che una
corrente minore di 20 mA. Scegliendo
un diodo zener di 8V circa e di resi-
stenza apparente 50 £, si ottiene la
stabilitd di 10 ° rispetto alle instabili-
ta della rete alternata, con un genera-
tore primario di deriva di
8-10-°/50=1,6-10"",

ossia praticamente 0,2puA, il che rap-
presenta una stabilita propria del ge-
neratore di qualche unita x 10~° (va-
riazioni di rete di =+ 10%).

Si puo anche concepire un generatore
primario stabilizzato in tensione; il
diodo zener deve essere allora alimen-
tato attraverso una resistenza in serie
(fig. 3 b), la stabilita propria della sor-
gente ausiliaria essendo sensibilmente
la stessa come nel primo caso. Per
contro, ’elaborazione dello schema ¢
piu spiccia, come dimostra la fig. 4.
I’elemento E R, il cui schema ¢ dato
qui, e che serve ad un tempo da am-
plificatore di tensione e da riferimento,
¢ un modulo di riferimento con coeffi-
ciente di temperatura di *=2-10-%/°C;

2 x 2NB617

le resistenze Rs, Rs, Rs, Ry e Ry sono
del tipo a filo, a coefficiente di tempe-
ratura minore di *=5-10-¢/°C. 11 diodo
zener e il diodo in serie di compensa-
zione correggono il coefficiente nega-
tivo della giunzione base-emettitore
del transistore e Q: € un iniettore a
corrente costante usato come resisten-
za di carico variabile, Q. amplifica-
tore di corrente, e (s rappresenta
T’elemento ballast del generatore pri-
mario.

2.3. - Tecnologia

L’accostamento di certi circuiti é re-
lativamente critico e, nella concezio-
ne, ci si prefigge al massimo di dis-
sociare i circuiti sedi di correnti al-
ternate (trasformatori, raddrizzatori,
filtri) dai circuiti sedi di correnti con-
tinue di regolazione. D’altra parte, gli
elementi sensibili, come lo shunt di
misura, il riferimento di tensione,
Tamplificatore di entrata, devono esse-
re al sicuro dalle irradiazioni magne-
tiche, dai parassiti dovuti notoriamen-
te ai diodi raddrizzatori e dalle cor-
renti d’aria. Gli elementi sensibili, co-
me il riferimento di tensione, ampli-
ficatore d’entrata, il comando dell’am-
plificatore di entrata, sono posti in
contenitori termostatici, quando é ne-
cessario ottenere coefficienti di tem-
peratura dell’ordine di 107¢/°C.
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Fig. 4 - Schema del circuito di riferimento RZEA realizzato da Piero Fontaine.
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L’attivita TV Dx in America del nord
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Dal fascicolo di gennaio 1969 della ri-
vista francese Le Haut-Parleur (n.1194)
traiamo la seguente comunicazione del
France DX TV Club (33 - Villenave-
d’Ornon. Boite postale 11), dovuta ad
un suo corrispondente in U.S.A., certo
Bill Heusmann, residente presso Chi-
cago.

Nonostante che il fenomeno dei TV Dx
sia lo stesso dovunque sul nostro glo-
bo, alcuni fattori specifici di U.S.A. lo
rendono un po’ differente da quello
che esso & in Europa.

Reti televisive numerose

I1 TV-Dxer americano deve far fronte
ad un numero prodigioso di emittenti.
Effettivamente, ben tre reti a carat-
tere commerciale operano negli Stati
Uniti: ABC (American Broadcasting
Company), NBC (National Broadcast-
ing Company) e CBS (Columbia Broad-
casting System), piti una rete educa-
tiva, nonché molte stazioni «indipen-
denti », non affiliate a nessuna delle
grandi reti. In totale negli Stati Uniti
si contano ben 800 stazioni. Il Canada
offre ulteriori possibilitd di TV Dx:
vi operano due reti inglesi ed una di
lingua francese; un gran numero di
ripetitori funziona in minori centri
abitati del paese.

Casi difficili

I1 numero impressionante di stazioni
locali pone davanti agli amatori dei
TVDx molti problemi difficilmente
superabili. Una citta di media impor-
tanza entra di solito nel campo d’azio-
ne di quattro stazioni, cio¢ di una per
ogni rete. Nelle grandi citta come Chi-
cago, New York, Los Angeles, vi sono
rispettivamente otto, dieci e dodici
stazioni TV! Inutile dire che in que-
ste condizioni a Los Angeles non vi
& praticamente nessuna attivita TV Dx.
Comunque, quando la propagazione ¢&
buona, ¢’¢ chi si accontenta di capta-
re i TVDx come sovrapposti ai pro-
grammi locali. Il numero eccessivo di
stazioni locali & una realtd che preoc-
cupa molti americani interessati ai
TV Dx.

Durata dei programmi

La durata giornaliera delle emissioni
TV e rilevante, In media esse iniziano
alle 6,30 oppure alle 7 di mattina e
alcune finiscono alla 1 o 2 di notte. Il
TV-Dxer quindi, volendo captare qual-
che segnale lontano, trasmesso su ca-
nali occupati dalle stazioni locali, deve
alzarsi presto o vegliare di notte.

L’unitd dei sistemi di trasmissione

La legislazione americana impone a
tutte le stazioni di trasmettere, ogni
mezz’ora circa, una figura di ricono-
scimento. Tale figura comprende di
solito le sigle dell’emittente e la sua
localizzazione geografica. Contempora-
neamente anche nel canale audio si
trasmette un segnale di riconoscimen-
to di modo che l’identificazione della
provenienza di una trasmissione é
possibile anche quando la definizione
dell’immagine risulta scarsa o i carat-
teri sulla figura di prova non sufficien-
temente grandi. Di solito il maggior
impedimento, nell’individuazione di
un Dx, é presentato da interferenze
causate da emissioni pit potenti.
Difficolta linguistiche negli U.S.A. pra-
ticamente non esistono. Visto la gran-
de estensione del Paese, le stazioni ri-
cevibili sono sempre di lingua inglese.
Esistono stazioni canadesi di lingua
francese in banda I, ma sono relativa-
mente poche e non destano preoccu-
pazioni. Anche quegli amatori, resi-
denti nella metd meridionale del pae-
se, che ricevono il Messico o Cuba,
non si lamentano delle difficolta lin-
guistiche.

L’unita della lingua viene vantaggiosa-
mente integrata dall’unitd dello stan-
dard, mettendo Tlattivita TVDx in
America, alla portata di quasi tutti.
L’unico ente che fa uso di uno stan-
dard disparato ¢ la O.R.T.F., con la
sua stazione di Saint-Pierre et Mique-
lon ma, perquanto ci pare, nessuno
I’ha mai ricevuta in U.S.A. Non c’¢
nemmeno nessun disaccordo per la te-
levisione a colori: contrariamente alla
situazione attuale in Europa, lo stan-
dard adottato & dovunque lo stesso.

Le antenne per TV Dx

I’amatore americano ha a sua dispo-
sizione una grande scelta di materia-
le e di antenne per TV Dx. La classica
Yagi & quasi abbandonata. Per la rice-
zione in VHF la maggior parte degli
amatori sceglie tra antenne log perio-
diche o tra quelle Yagi angolari, di
forme complesse (yagi-diédre). Tra le
antenne per UHF le piu popolari sono
quelle paraboliche, angolari e a cor-
tina. Ci sono poi antenne a larga ban-
da, destinate a coprire tutti i canali
VHF e UHF. Di fronte a tante buone
antenne adatte per i DX, pochi sono
gli amatori, che se le costruiscono da
soli.

Nonostante che ogni TV-Dxer deside-
ri vedere la propria antenna in cima
ad una torre a traliccio, non tutti
se lo possono permettere. Tra le mi-
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gliori ricezioni registrate si notano
quelle ottenute con antenne collocate
a 10 m d’altezza sopra il suolo. Solo un
esiguo numero di amatori dispone di
torri per antenne che montano fino
a 30m di altezza.

I risultati

I’amatore americano puo captare in
breve tempo una cinquantina di varie
stazioni TV, particolarmente se favo-
rito dalla propagazione troposferica

e T~ S TREmETTE

(*) Ogni volta che ’autore della presente
corrispondenza tratta della propagazione
tramite la jonizzazione E,, egli adopera
I’espressione « propagazione troposferica
E », come se volesse mettere in risalto la
circostanza che il segnale, oltre ad essere
deviato all’altezza dello strato jonosferi-
co E, deve attraversare due volte la tropo-
sfera, trovandovi buone condizioni per la
propria propagazione. Forse P’espressione
stessa & stata adottata dall’autore a ra-
gione della ipotesi secondo la quale la
comparsa delle jonizzazioni E, sarebbe
dovuta ad interazioni tra lo strato E e
zone perturbate della troposfera sotto-
stante (N.d.T.).
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E*. Dopo qualche anno
stazioni ricevute, Insistendo molto
egli potra superare la soglia di 300
stazioni per avvicinarsi a 400, cioé a
quasi 50 % di tutte le emittenti TV
del continente.

I servizi di televisione accettano i
rapporti di ricezione e spediscono let-
tere di conferma, ma poche sono le
reti televisive che mandano carte QSL
tradizionali. Ad appoggio del rappor-
to si pud sempre elencare le emissio-
ni tipicamente locali, che distinguono
le trasmissioni delle grandi reti. Vi &
pubblicitd negli intervalli, di ogni
mezz’ora, destinati alla identificazio-
ne. La maggioranza degli amatori con-
sidera una foto del monoscopio come
prova dell’avvenuta ricezione.

I modi di propagazione

La propagazione troposferica E offre
le maggiori possibilitd di realizzazio-
ne di DX. Questo accade nell’estate.
Nel 1968 le prime manifestazioni si
sono verificate in aprile. Anche se di-
radate verso la fine d’estate, ci furono
belle ricezioni di questo tipo ancora
in settembre. In banda III, precisa-
mente sul canale A7 (174-180 MHz), ¢
stata registrata una ricezione da o'tre
1600 km.

Nelle regioni occidentali e centrali del
continente, le aperture di propaga-
zione si creano abbastanza spesso. Un
Dx da 400 a 500 km & gia considerato
come molto buono. Una propagazione
formidabile si & aperta in dicembre
1967, mettendo in condizioni gli ama-
tori della regione di Chicago, di rice-
vere su VHF e UHF contemporanea-
mente, emissioni da oltre 2000 km.
Le riflessioni da sciami di meteoriti
offrono minori possibilitd per collega-
menti TV Dx, ma un amatore perse-
verante puo trarne vantaggio, purché
approfitti delle ore di riposo delle
emittenti TV locali. Le stazioni che
possono capitare sono generalmente le
stesse ricevibili in propagazione tro-
posferica, ma succedono arrivi da
stazioni molto pit lontane e ci6 au-
menta considerevolmente I’interesse
alle riflessioni su meteoriti.

Gli amatori della meta settentrionale
degli Stati Uniti possono tentare la
ricezione dei segnali riflessi dalle au-
rore boreali. In tali occasioni i se-
gnali giungono molto forti e si distur-
bano reciprocamente in modo che le
possibilita di identificazione delle sta-
zioni ricevute diventano scarse. Di so-
lito ¢ dopo le aurore boreali che si
stabiliscono propagazioni troposferi-
che, che portano ben piu stazioni di
quanto era possibile vedere durante
il fenomeno stesso. E in questo modo
che il giorno 7 settembre 1968 la
stazione di Chicago, trasmettente sul
canale A7, & stata captata in Groen-
landia, cioé ad una distanza di 4000
km, Si trattava evidentemente di un

Pamatore ;
stesso potra registrare 100 o 200 tra

_caso molto raro. Pare che di questo

modo di propagazione si avvalgono
correntemente, per la ricezione dei
programmi TV in famiglia, taluni abi-
tanti dell’estremo Nord canadese, pri-
vo di emettitori TV, ma dove le aurore
sono piu frequenti, anche se preva-
lentemente di notte.

I club dei TV Dx

La massima associazione di TV Dx in
America ¢ la Worldwide TV Dx Asso-
ciation, di cui la sede si trova a Mil-
waukee, stato Wisconsin (USA). Di
fondazione recente, essa si propone
gli stessi scopi del France DX TV Club,
ma conta per ora soltanto un centi-
naio di soci. Esistono senza dubbio
molti altri amatori, ma per ragione
della vastita del paese non é facile
raccoglierli tutti. L’associazione ame-
ricana (WTVDZXA) pubblica un bollet-
tino mensile con le raccolte dei risul-
tati conseguiti dai suoi soci.

L’impianto ricevente dell’autore ed i
risultati dallo stesso conseguiti

Per la banda VHF lautore adopera
una antenna derivata dalla Yagi, alla
quale attribuisce un guadagno di 11 dB
circa. Dalla sua riproduzione fotogra-
fica si deduce che si tratti di una
struttura composta da tre direttori,
due dipoli ripiegati e due riflettori,
tutto in un piano e fissati al medesimo
tubo portante. L’antenna destinata per
UHF & una collineare a 16 elementi
(ossia due antenne a cortina affianca-
te), lIa quale presenta un guadagno di
12 dB; la stessa & abbinata ad un am-
plificatore d’antenna transistorizzato,
che offre altri 14 dB; vi & saturazione
del segnale in ricezione locale. Le an-
tenne sono girevoli, montate a 10 m
dal suolo.

I ricevitore & un televisore a colori
RCA. Le stazioni locali sono 9, 8 delle
quali a Chicago, cioé a 45 km di di-
stanza dal luogo di ricezione. I canali,
di solito occupati ogni sera, sono:
A2-5-7-9-11-26 e 32. Le stazioni
locali operanti su canali A2 e A5, es-
sendo situate abbastanza lontano, non
escludono le possibilita di ricezioni
TV Dx nei giorni di grandi aperture
troposferiche, anche se persistono
molte difficolta per la loro realizza-
zione.

Tl migliore Dx delPautore &: KBOITV
sul canale A2 in arrivo da 2300 km. In
banda III invece lo & la stazione di
Jackson, stato di Mississippi, a 1000
km. In banda UHF la distanza mag-
giore raggiunta comporta 750 km. Dal-
la stazione WDHA-TV di Toledo, ope-
rante nella medesima banda e distan-
te 320 km, capitano immagini di otti-
ma qualita.

In quattro anni della sua attivita
TV Dx, l'autore della presente comu-
nicazione ha registrato circa 190 sta-
zioni televisive ricevute. A.
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Panorama dei saloni internazionali det
componenti elettronici e
dell’elettroacusticaa Parigi

Rinunciando di proposito all’esposi-
zione di cifre d’affari, di km® di su-
perficie dei saloni, dei milioni di vi-
sitatori che hanno frequentato le mo-
stre dei « Composants Electroniques »
¢ dell’« Electroacoustique », intendia-
mo qui segnalare gli articoli esposti
presentanti qualche caratteristica di
novita ¢ percio di maggior interesse.
Ci & penoso l'aver constatato la scar-
sita della partecipazione italiana ai
Saloni francesi, indice di assenteismo
facilmente interpretabile come confes-
sione di pochezza della nostra indu-
stria elettronica, travagliata da cento
¢ una preoccupazione in un Paese, che
in preda alle contestazioni, alla ricer-
ca di un nuovo modus vivendi rischia
la corsa alla distruzione del non moi-
to costruito ieri.

Riportiamo un elenco alfabetico delle
Case e dei prodotti che ci sono parsi
degni di nota, chiedendo veniam per
le involontarie omissioni.

Ampex - 14, Avenue P. Grenier, 92
Boulogne - Francia.

Due nuovi registratori di misura (SP-
700, 33 canali; FR 1900 Multiband);
un nuovo complesso di memoria nu-
merica a nastro (TM-Z) e una nuova
serie di nastri magnetici per calcola-
tori (tipo 870).

Argon - Via Malpighi, 4 - 20129 Milano
- Italia.

L.a nuova MINI coMPACT & una macchi-
na serigrafica di alta precisione per la
industria elettronica dei circuiti pro-
fessionali, & azionata ad aria compres-
sa (4 + 6 atmosfere). Serie di inchio-
stri per serigrafia.

ATES - Componenti elettronici S.p.A. -
Via Tempesta, 2 - 20149 Milano.
Presenta tre nuove apparecchiature
progettate e costruite nei suoi labo-
ratori di applicazione: un ricevitore
di TV a colori sistema PAL; ricevi-
tori di TVC sistema Sécam; controllo
automatico per luci di posizione di au-
tovetture. Questo controllo & azionato
di notte da un elemento fotoelettrico
sensibile alle condizioni di illumina-
zione ambientale, elemento che pro-
voca l’accensione delle luci al momen-
to opportuno.

Audax - 45 avenue Pasteur, 93 - Mon-
treuil - Francia.

Oltre alla sua vasta gamma di altopar-
lanti standard e di alta fedelta, pre-
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senta i nuovi diffusori acustici « Au-
dimax » di tipo chiuso e di dimensio-
ni ridottissime. Caratterizzati dall’al-
tissima qualita della riproduzione e
da grande rendimento, che permette
T'uso di modesta potenza (es.: poten-
za 8§ W, banda passante 60 <+ 18000
Hz; impedenza 4,5 - § - 16 Q; dimen-
sioni 225 x 260 x 140 mm; peso 2,35
kg).

Degni di nota i diffusori acustici del
dipartimento vEGga della S. A. AUDAX:
Biex, Triex, IFidelitex, Neofidex; l’al-
toparlante a larga banda (35 Hz <+ 18
kHz) omNIEX 21 da 20 W; il filtro Hi-
Fi Cleveland a 2 incroci a impedenza
costante,

Autorex France - 2 rue de Suez - Pa-
ris 18¢ . Produzione degli stabilimen-
ti HEco (4 dipartimenti). Si segnalano
i tre diffusori « Disc Masters» di 20,
40 e 60 W in regime normale (rispet-
tivamente 30, 60 e¢ 90 W di punta).
I modelli da 20 e 40 W possono esse-
re sospesi a un gancio murale. For-
nisce sistemi di altoparlanti in com-
binazione e i relativi filtri d’incroci;
altoparlanti in custodia in plastica;
altoparlanti per autoradio.

Cegerec (Hirschmann) - 7, ruc Ampé-
re - 91 Massy.

Antenne esterne per radio MF, MA,
TV (tutte le bande VHF e UHF) per
canali francesi e per canali europei.
Da segnalare le antenne per le bande
IV e V, tipo standard a riflettore die-
tro, tipo « gitter », tipo « Super Spec-
tral » per grandi distanze, tipo Super
selettivo fino a 37 elementi. I tipi su-
per spectral hanno guadagno massi-
mo, grande direttivita, altissimo rap-
porto ante/posteriore, piccola lunghez-
za (fino a 95 elementi, 93 direttori,
2 dipoli incrociati, 1 riflettore die-
dro). Antenne UHF tipo speciale (git-
ter, corner; Super Corner 2x 2 diret-
tori, 2x2 dipoli incrociati, 2x1 ri-
flettore diedro). Antenne TV miste per
bande I, IV e V opp. III, IV e V. An-
tenne interne VHF e UHF.
Amplificatori d’antenna col'ettiva au-
tonomi TV e MF e a moduli. Anten-
ne per autoradio - Cavi coassiali - Ac-
cessori per antenne (scatole di deri-
vazione, commutatori d’antenne, con-
vertitori di frequenza, accoppiatori,
filtri, aste, minuterie).

Portieri telefonici di palazzi in tre

versioni: circuito standard, circuito
standard con amplificatore, circuito
con amplificatore a segreto. Strumen-
ti misuratori di campo; regolatori au-
tomatici di tensione; ricetrasmettito-
ri; mire elettroniche per TVC Sécam;
reglocolor (smagnetizzatore).

Cogeco - Divisione di « RTC - La Ra-
diotechnique-Compelec » - 21, rue de
Javel, 75 - Paris 15°.

Condensatori professionali a dielettri-
co plastico metallizzato serie MAR e
KAR; condensatori ceramici norme
tecniche professionali. Resistenze a
strato metallico laccati, di alta sta-
bilita serie MR. Articoli per Paffida-
mento dei prodotti coceco.

Crouzet - Route d’Alixan B.P. 138 -
26 Valence.

La divisione automatismi presenta
una serie di temporizzatori e alimen-
tatori detti «<Minuterie Electroniquesy,
che completano le gamme di apparec-
chi similari gia fabbricati dalla Crou-
zet.

Ricordiamo i tipi 88843; 88850; 83222,
quest’ultimo ¢ a riarmamento automa-
tico, comporta un contatto temporiz-
zato, che permette di aprire o chiu-
dere un circuito alla fine di un tempo
regolabile.

Relé tipo 994501 a 2 o 4 invertitori,
6 contatti di lavoro o 6 contatti di
riposo, durata di vita 10’ manovre a
carico.

IL.a gamma delle minivanne 81.238 (di-
visione macchine e automatizzazione)
costituisce un complesso di materiali
nuovi di grande prestazione e fidabi-
lita; serve per fine corsa pneumatici,
programmazione, montaggio su com-
binatore, risoluzione di problemi di
logica pneumatica utilizzando la ver-
sione minilog.

Ducati (Italia), vende in Francia at-
traverso Lcc - cICE (v. anche Fara-
dohm) - Presenta un condensatore elet-
trolitico di dimensioni particolarmente
ridotte, denominato « Subminel», ha
lunghezza unica 11 mm, ed esiste in
due esecuzioni con diametri diversi
4,5 e 5,8 mm. La serie copre la gamma
da 100 uF/3 V a 4,7 uF/63 V.

EMI Electronics Ltd - Hayes, Middle-
sex.

La divisione tubi elettronici presenta
una gamma di tubi speciali, vidicon
completamente elettrostatici di 1,3 e
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2,6 em, fotomoltiplicatori e tubi cato-
dici. Notevole € un nuovo intensifica-
tore d’immagine a 3 stadi e concen-
trazione magnetica tipo 9770. 11 Prin-
ticon ¢ un tubo monoscopo elettrosta-
tico, per la produzione di caratteri al-
fanumerici. Si notano i rivelatori di
radiazione dello stato solido SB2 e
SB 3.

Sintonizzatore a tamburo EMI Micro
12, essendo costruito in lega di ossi-
do di polifenolo riempito di vetro al
20 %, presenta caratteristiche elettri-
che eccezionali; ¢ provvisto di un ro-
tore fluttuante e di contatti bimetalli-
ci in metal'i preziosi.

Ergon S.p.A., Anagni (Italia) - Localita
Fratta Rotonda (Frosinone).
Presenta i cinescopi a colori del tipo
a maschera forata, a 3 proiettori, de-
viazione 90°, concentrazione eclettro-
statica, deviazione e convergenza ma-
gnetiche, E.A.T. 27,5 kV, accensione
6,3 V/0,9 A, trasmissione della luce at-
traverso lo schermo 53 %, posizione
di montaggio qualsiasi.

La serie INVARCHROM ¢ composta dei
seguenti tipi: A63-210X (257 =063
cm): A 56-130X (227 =506 cm); A 44-
150X (177=44 cm); A38-130X
(157 =38 cm); A33-100X (13" =33
cm).

La Ergon fabbrica anche i gioghi di
deviazione per i suddetti tubi a 90°
a colori: giogo CD 1001 (bobine di de-
viazione orizzontale disposte in paral-
lelo: 25 kV, corrente di punta 2,7
App, L =29 mH, R =28 Q: bobine
di deviazione verticale disposte in se-
rie: 25 kV, corrente di deviazione 420
mApp, L =115 mH, R = 53,5 Q; bo-
bine di deviazione verticale disposte
in parallelo: corrente 0,82 App,
L =146 H, R=170 Q).

Unita di convergenza radiale CR 1001
(bobine di riga in scrie: L = 440 H,
R = 3,9 Q; bobine di quadro in serie:
L =1,46 H, R=170 Q).

Unita di convergenza laterale CL 1001
comprende anche i due magneti di re-
golazione del'a purita dei colori.
Trasduttore per la correzione della di-
storsione a cuscino EC 1001, Inoltre,
la serie di trasformatori di uscita di
deviazione, le bobine di linearita, i
trasformatori EAT per TVC.
Faradohm (L..CC.-C.I.C.E.) - rue de Pa-
ris - 93 Montreuil.

Come indica il nome, questa socicta
fabbrica condensatori e resistenze (la
Ducati ¢ ad essa associata in Fran-
cia).

Il cerFeUIL 2000 ¢ il primo condensa-
tore ceramico pluristrati autoprotetto
fabbricato in grande serie (2,3x2,3x60
mm); in esso ¢ lo stesso dielettrico che
assicura l'isolamento verso l'esterno e
la protezione climatica e¢ meccanica.
Condensatori al tantalio per funzio-
namento fino a 125° C ad elettrolita
gelificato.

Resistenze a strato metallico (1/4 W)
RMY, 3 modelli, 3 omologazioni grazie

alla tecnica « multistrati » (Stand Eu-
rista). Termistori DITG 55 per con-
trollo delle temperature dei liquidi.
Microelettronica: in seguito alla ri-
presa dell’attivita circuiti integrati
della Sesco, L.CC.-C.I.LC.E. dispone
dell’attrezzatura completa delle tecno-
logie di base (serigrafia, deposito sot-
to vuoto di nitruro di tantalio per pol-
verizzazione catodica del Nichel cro-
mo per evaporazione),

Le « Voltanze » o resistenze varianti
con la tensione trovano applicazioni
in TVC per la regolazione del’E.A.T.
Ferisol (Ets Geffroy & Cie) - 18 Avenue
P.V. Couturier, 78 - Trappes (Fran-
cia).

I nuovi strumenti presentati sono:

— generatori MA/MF tipi LI¥ 201 ¢
LF 301 per la messa a punto, la manu-
tenzione e la regolazione dei ricevi-
tori MA ¢ MF nelle tecniche dei pon-
ti radio (da 1 a 120 canali), telemi-
sure, radiotelefoni etc.;

— minifrequenziometri HB 200 ¢ HB
210 a circuiti integrati, il 1° copre la
banda 0 = 12,5 MHz, il 2° quella da
0 a 20 MHz;

— voltmetro elettronico tipo A 207, &
un multimetro clettronico da labora-
torio protetto contro i sovraccarichi;
portate vo'tmetriche da 3 mV. a
30090 V.. (fino a 30 kV con un divisore
DT 201); portate ampermetriche da
0,3 pA, a 30 mA_; in c.a. Je portate
in tensione vanno da 10 mV a 300 V
(con divisori fino a 15 kV) da 20 Hz
a 1 GHz; portate ohmiche da 0,2 Q
a 5.000 MQ.

Geloso - V.le Brenta Milano (Italia).
Magnetofono a cassetta portatile G 19
con alimentazione a pile, a rete c.a.
220/240 V, ad accumulatore (alimen-
tazione 9 V); velocita del nastro 4,75
cm/s; sistema a 2 piste; durata di re-
gistrazione 1 o 2 ore; potenza di usci-
ta 650 mW; risposta da 70 Hz a 8,5
kHz; dimensioni 11,7x20x5,8 cm;
peso 1 kg circa (senza pile).
Registratore G 750, 2 velocita, 3 usi,
1,5 W, 2 bobine & 11 cm, 3 alimen-
tazioni, telecomando, controlli visivi,
portatile.

General Radio France (filiale decl'a
G.R. Co. americana)

Presenta un nuovo dispositivo di te-
lecomando funzionante con tutti i va-
riac comandati a motore delle seric
normali.

Il tipo S 4002 ¢ un servomeccanismo
di precisione, che permette di ottene-
re una tensione variabile regolata a
distanza.

La G.R. France presenta anche due
nuovi modelli di autotrasformatori
variabili in contenitore: modelli WEN
100 A e WEN 100 B.

Altri strumenti:

generatore d’impulsi tipo 1340 (fre-
quenza da 0,2 Hz a 20 MHz, durata
dell’impulso regolabile fra 25 ns e
2,5 s: tempo di salita 5 ns; doppia
polarita degli impulsi di uscita; am-
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piezza degli impulsi 10 Vn..; impeden-
za di uscita 50 Q opp. 1 kQ; serve
per il controllo di circuiti integrati,
per misure automatiche e semiauto-
matiche;

frequenzimetro tipo 1191 Z fino a 500
MHz, comprende un contatore (1191)
e un divisore (1157) che possono es-
sere forniti anche separatamente;
microvoltmetro-picoampermetro tipo
1807, classe 0,2; impedenza di entra-
ta 500 MQ diretta e 5000 MQ in posi-
zione « interpolazione »; portata in
tensione 0,05 = 15 pV, 1500 V, porta-
te in corrente 0,05 = 15 pA, 1,5 mA;
adatto per laboratori di elettronica e
di fisica;

riflettometro tipo 1641 a vobulazione
di frequenza per la misura delle onde
stazionarie e delle perdite d’inserzio-
ne (frequenze da 20 MHz a 7 GHz;
nuovo contatore « Recipromatic» a
commutazione automatica di gamma
e di funzioni frequenzimetro-periodi-
mefro, a 6 cifre qualunque sia la fre-
quenza misurata.

Gipa - 15 rue Le Sueur - Paris 16
(Francia) - Groupement Interprofes-
sionnel du Plastique Armeé.
Applicazioni della plastica armata al-
le antenne professionali, all’elettroni-
ca, all’automobile etc. Alle antenne
fornisce notevoli proprietd meccani-
che, piccolo peso, inalterabilita agli
agentli chimici e climatici, grande iso-
lamento.

Isolanti elettrici (in elettromeccanica
e nell’elettrosicurezza).

Parti per varie industrie meccaniche.
[ prodotti qui accennati sono della
Soc. L.E.R.C., 5 rue Boudrau, Paris 9°.
L.a L.E.R. rappresenta la GIPA al sa-
lone dei componenti elettronici di Pa-
rigi.

Halberthal S.A. - 13, rue Basse, 57 -
Terville (Francia).

La ditta ¢ specializzata in equipaggia-
menti elettronici per siderurgia, mi-
nicre di ferro e carbone e stabilimen-
ti industriali in genere.
Radiotelefono a MF ad accoppiamen-
to per correnti portanti, mod. TMF
4000 «mini MAX », completamente a
transistori.

Ciascun posto mobile o fisso compren-
de:

a) un complesso di circuiti elettroni-
ci (trasmissione, ricezione amplifica-
zione AF);

b) un alimentatore;

c) un altoparlante, un microfono, un
pedale di alternativa;

d) una scatola di accoppiamento per
trasferire Penergia RF fra i circuiti di
trasmissione o di ricezione alla linea
di collegamento.

Tutti i posti sono intercomunicanti
attraverso una linea comune,

Altri apparati sono:

interfonici con amplificatore da 10 a
100 W;

amplificatori per sonorizzazione di
potenza (500 = 100 W);

telecomandi per l'apertura di porte;

localizzatore di difetti di cavi;
ricerca persone.

Honeywell France - Michel Nico, Carl
Byoir & Soci Ltd, Servizio Stampa
Honeywell, 12, rue Avaulée, 92 - Ma-
lakoff.

I «Comacos» (Controllo manuale
coordinato) destinato alla realizzazio-
ne di pannelli di controllo industria-
li di tipo programmazione macchine
atensili, compendia in un solo ele-
mento molto robusto, un gran nume-
ro di comandi e di segnalatori lumi-
nosi. Si possono ottenere 1000 com-
binazioni di circuiti diversi.

T.a divisione Micro-switch aumenta la
gamma di rivelatori di prossimita con
apparecchi che funzionano da 0 a 45
mm.

I rivelatori della serie 902 FS, non a-
vendo alcun contatto fisico con il ma-
teriale da rivelare offrono una fida-
bilita notevolmente pit elevata di un
fine corsa. Il mod. 902 IFSC (uscita a
4 fili) é il piu sensibile, & alimentato
a 24 V, ha incorporato un amplifica-
tore e rivela alla distanza di 45 mm.
Altri prodotti: interruttori di fine cor-
sa ermetici serie OPH; memorie a to-
ri magnetici e circuiti integrati per
grande rapidita di esecuzione, tipo
ICM-500; registratore XY differenzia-
le mod. 560 ultra sensibile (portate
da 5 pV a 20 V/cm), contiene un
preamplificatore a basso fruscio; pri-
me applicazioni dei circuiti integra-
ti nei comandi manuali, tastiera elet-
tronica SSK per uso in digitale di dati
binari per mezzo di una matrice di
codificazione.

Speciale considerazione merita 1’Ho-
neywell-Keytape, sistema di prepara-
zione dei dati, combina in una sola
unita le caratteristiche delle perfora-
trici e verificatrici tradizionali, con-
sente il trasferimento diretto di dati da
tastiera a nastro magnetico e la loro
verifica. T Keytape sono reperibili an-
che presso la S.p.A. Honeywell, via
Vittor Pisani, 13 - 20124 Milano.
ITT Components Group Europe - Can-
non Electric France, 276, rue des Py-
rénées - Paris 20°.

Si segnala:

nuovo cinescopio 63 cm a colori in-
stallabile secondo la tecnica « push-
through » con risparmio di costo e
tempo, tipo A 63-200 X a maschera fo-

rata e a fosfori migliorati;

nuovi condensatori tipo KS17 in fo-
glia di polistirene per applicazioni
professiona'i;

nuovo commutatore rotativo tino SM
50 molto piatto (30 VA o 20 W);
connettori rettangolari robusti DPX;
nuovi altoparlanti tipo LPBH 128/19/
/120 F da installare in piccoli conte-
nitori Hi-Fi, fino a 5 W; il mod. 300/
/37/125 F i 300 mm ha la potenza
di 30 W;

connettori per filtri a RF;

tubi per microonde W 46 D/1G ampli-
ficatore a onde migranti per UHF, 270
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W. Kilystron per TV a 5 cavita di
grande potenza. Amplificatore a onde
viaggianti per comunicazioni tipo W
7/6 G, da 3,6 a 5 GHz. Amplificatore
c.s. tipo W3 Mc/3 A copre la gamma
da 10,7 a 11,7 GHz, potenza 10 W,
guadagno 40 -+ 45dB, F = 26 dB;
nuovo modulo logico « Ministatic »,
circuito stampato comprendente 4
moduli identici per famiglie logiche;
connettori su misura sistema « Vari-
strip », fino a 100 cavita;

nuovi diodi varactor di accordo per
V.IL.F. e U.LLF. e per micro onde, ca-
pacita da 0,33 a 100 pF, rapporto di
sintonia fino a 4,7;

nuovo analizzatore di circuiti integra-
ti tipo TX 935 A, combina la possibi-
lita degli apparecchi automatici e di
quelli di misura a matrizzazione ma-
nuovo cristallo per TVC e nuova linea
di ritardo, destinati ai circuiti deco-
dificatori del colore, il cristallo lavo-
ra a 4,43 MHz la linea di ritardo ser-
ve per i sistemi PAL, Sécam e NTSC;
scatola universale a struttura modu-
lare per componenti elettromeccanici;
nuovi nuclei quadri per potenziome-
tri, permettono grande densita di rag-
gruppamento nei montaggi;

relé subminiatura secondo una tecni-
ca completamente nuova, I’azione me-
diante diaframma da robustezza e
grande prestazione;

selettore di accordo tipo 152 a 16 ca-
nali per radio MA/MF e per televiso-
ri, a sintonia con varactor, selezione
a tastiera;

circuiti a strato sottile, migliorano lo
affidamento degli eccitatori cardiaci
« pace maker ».

La mostra ¢ stata allestita da 8 orga-
nizzazioni ITT.

Le transistor industriel L.T.I. - 194, rue
des Gros Gres - 92, Colombes.
Multitone, ricerca persone in circui-
to chiuso fino a 200 m, o per via ra-
dio in V.H.F.; codificatore EA.9 o
EA.9S: trasmettitore TA 3 B e ricevi-
tore RA20S e RA25S;

amplificatore telefonico 125 W tipo
AMA.101;

teleallarme tipo TA 104 A previsto per
ricevere il blocco télétest A 1, trasmet-
titore automatico di messaggi per via
telefonica, per la protezione di im-
pianti senza personale etc., reti tipo
RC con segnalazione di chiamata, so-
norizzazione e impianti speciali; mi-
crofono M1 per multitone in V.H.I.
La Radiotéchnique-Compelec - (RTC) -
130 Avenue Ledru Rollin - Paris 11e.
Parti staccate:

resistenze CTN per alte temperature,
tipo miniatura, fino a 300° C, modello
100 kQ disponibile, prevista la gam-
ma da 100 kQ a 1 ML,

risuonatori ceramici, un disco di ce-
ramica ¢ polarizzato in modo da orien-
tare radialmente la vibrazione mec-
canica del materiale; hanno le carat-
teristiche di un circuito accordato ad
alto ) e presentano notevoli vantaggi
rispetto ai risonatori classici;

condensatori regolabili miniatura a
dielettrico plastico di tipo professio-
nale (3 modelli: semplice, differenzia-
le, a farfalla) per montaggio su cir-
cuiti stampati;

condensatori variabili a dielettrico di
plastica per il grande pubblico, di
piccole dimensioni;

connettore F 057 per la miniaturizza-
zione degli apparecchi di radionaviga-
zione, telecomunicazione, teleinforma-
zione e televisualizzazione; per circui-
ti stampati pluristrati, corrente max
1 A, tensione 100 V; a 48 contatti;
autotrasformatori moduli serie E 401
BB 050, E 401 BB 085 di corrente no-
minale 5 A e 8,5 A;

testine magnetiche professionali in
ferrite speciale, con traferro riempi-
to di vetro avente coefficiente di di-
latazione uguale a quello della ferrite,
servono per audio documentazione,
strumentazione, registrazione, digitale;
circuiti stampati con processo di me-
tallizzazione chimica ed elettrolitica;
circuiti a strisce lineari ottenuti con
una tecnica di fotoincisione con la
precisione di 30 micron.

Materiali e sottogruppi professionali:
memoria a linea di ritardo in vetro,
utilizza un fenomeno istantaneo: il
tempo di transito di un impulso mec-
canico in un solido;

memoria completa FI2, semplice da
mettere in funzione, di piccole dimen-
sioni e di facile alimentazione, realiz-
zata in parte con circuitli integrati a
logica DTL, ¢ compatibile con circui-
ti periferici pure a circuiti integrati,
conserva le informazioni anche se
manca Palimentazione ed ¢ esente da
disturbi;

memoria FI 3, ha la capacita di 4096
parole di 6 cifre binarie, o 4096 pa-
role di 18 cifre binarie;

ceramica piezoelettrica, applicata ad
una sonda nel processo di pulitura in-
dustriale, dove la sonda funge da e-
mettitore di ultrasuoni;

commutatori rotativi a circuiti stam-
pati per apparecchiature di selezione,
o di programmazione e nei contatori,
in due esecuzioni;

unita di controllo di potenza, control-
lano linnesco dei tiristori nel control-
lo di velocita, di coppia e del senso
di rotazione di un motore;

unita di conta « serie 50 », rappresen-
tano una gamma di blocchi modulari,
che riuniti risolvono i problemi di
conta in campo industriale, i nuovi
tipi sono:

DCD 50 divisore d’impulsi, PDU 50 A
esploratore di memoria e PDU50B
selettore di memoria;

blocco funzionale « NORBIT 2» de-
stinato all’automazione, il controllo e
la realizzazione di complessi sequen-
ziali e di logiche nel campo industria-
le e circuito R 6, é stato concepito per
diminuire ingombro del materiale de-
gli apparati di telecomunicazione, co-
me filtri e trasformatori. (continua)



- alta fedelta

(a cura dell’ing. Antonio Nicolich)

G. Rossi

Filodiffusione stereofonica

GENERALITA’

Presentiamo un ricevitore a 6 canali
con il dispositivo combinatore per ot-
tenere un’audizione stercofonica.

Non e il caso qui di ricordare che
cosa sia la stereofonia e come neil’'uso
corrente essa si concretizzi nella dif-
fusione su due canali diversi di suoni
ripresi da due diversi microfoni.

Il sistema adottato dal’'a RAI sulle rete
di filodiffusione prevede Yinvio dei
due segnali necessari per leffetto ste-
reofonico con il sistema detto « della
somma e differenza ».

Questa scelta & stata dettata dalla ne-
cessita che il sistema sia « compati-
bile ». Con tale termine si vuole si-
gnificare che un ascoltatore in pos-
sesso di un apparecchio ricevente di

(*) Da Applicazioni Tecniche Semicondut-
tori - Mistral.

tipo monofonico possa ricevere la tra-
smissione in perfette condizioni e sen-
za nessuna menomazione della qualita.
Per ottenere cio i due segnali ripresi
da due diversi microfoni che chiame-
remo rispettivamente A e B, vengono
commati ed il segnale A+B cosl otte-
nitto modula la portante del IV cana-
le (f=277 kHz) che permettera come
gia detto, I’ascolto monofonico.
Viene fatta inoltre la differenza tra i
detti due segnali e questo segnale dif-
ferenza A — B va a modulare la por-
tante del VI canale (f=343 kHz).

In ricezione occorrera quindi demo-
dulare separatamente dalle due por-
tanti i due segnali di bassa frequenza
A+DB ed A— B ed inviare questi due
segnali su una rete che somma alge-
bricamente il segnale A+ B sia con il
segnale (A-—DB) e sia con il segnale
— (A — B), per riottenere i due se-
gnali separati 24 e 2B che saranno

rispettivamente i segnali del canale
destro e sinistro.

E ovvio che per ottenere una buona
diafonia tra i canali destro e sinistro
occorrera che sia rispettata in modo
rigoroso 1'uguaglianza dei segnali A4-B
ed A— B in ampiezza e fase.

Per quanto riguarda il rispetto della
fase si e realizzato la parte radio fre-
quenza del VI canale con filtri appo-
sitamente studiati e adottati anche per
il IV canale. Si potra notare nello
schema riportato in fig. 1 il criterio
adottato nel calcolare la resistenza di
smorzamento dei trasformatori; cioe
si ¢ preferito per il VI canale smor-
zare molto lo stadio a singolo accordo
piuttosto che ripartire 1o smorzamen-
to tra i 2 filtri poiché questi trasfor-
matori lavorano solamente alla fre-
quenza fissa di 377 kHz, Si ottiene co-
si, per questo canale, una banda pas-
sante di radio frequenza rivelata piu
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lineare, dati i Q a vuoto dei trasfor-
matori impiegati.

Per questo canale non occorrono, ov-
viamente, dei trimmer, anzi C;, C,, C;
accettano una tolleranza del =5 %
mentre C; deve avere una tolleranza
+ 2,5 %.

In fig. 4 é riportata la banda passante
in alta frequenza del VI canale e in
fig. 5 la banda passante all’'uscita del
rive.atore,

Ricordiamo che il filtro L Cn permet-
te di ottenere una banda passante da
20 a 10.000 Hz entro = 1 dB.

In fig. 6 é riportata la banda passante
globale all’uscita del IV e del VI ca-
nale.

All'uscita del transistore T; si avra il
segnale 4 — B, Il transistore T; ¢ stato
controreazionato con la resistenza R
in modo tale che il segnale A—B
uscente da T sia sempre maggiore del
segnale A+B uscente dal IV canale.
Questo per poter avere la possibilita
di compensare mediante P; le even-
tuali differenze di livello che si pos-
sano avere nei diversi punti di rice-
zione tra i canali IV e VI, dovute al-
Pattenuazione lungo la linea di tra-
smissione. Si dispone quindi sull’emet-
titore I3 di un potenziomeiro semi-
fisso che permettera il bilanciamento
del ricevitore una volta installato.
L’uscita rivelata del VI canale deve
essere combinata con quella del IV ca-
nale per ottenere separatamente i se-
gnali A e B.

Cio6 puod essere ottenuto con uno o due
trasformatori che richiedono una ese-
cuzione molto accurata in quanto de-
vono presentare una banda passante
costante da 60 Hz a 10.000 Hz per non
introdurre rotazioni di fase, il che
renderebbe impossibile ottenere una
buona diafonia tra i due segnali A e B.
Per lo stesso motivo devono essere
ben bilanciati per eseguire la somma
algebrica.

Pit semplice e pilt economico si pre-
senta il circuito combinatore rappre-
sentato dai due transistori T e Ts.
Dal potenziometro Ps il segnale A — B
viene inviato sia sul transistore T sia
sul transistore T,

Dal transistore 75, che ha un guada-
gno uguale ad 1, il segnale viene pre-
levato sul collettore in modo da otte-
nere il segnale — (A — B).

Questo segnale mediante la rete Ry,
Rsi, Rs; viene sommato algebricamente
con il segnale A+ B proveniente dal IV
canale e si otterra all’'uscita il segna-
le B.

Dal transistore T, viene prelevato il
segnale dall’emettitore e si avra quin-
di ancora il segnale A — B. 1l reostato
P, viene regolato in fase di taratura
del ricevitore per ottenere la perfetta
uguaglianza in ampiezza, con il se-
gnale uscente dal collettore di 7%.
Precisiamo che I'uguaglianza suddetta
¢ relativa solo alle ampiezze in quanto
sono stati impiegati transistori drift
SFT 319, che assicurano il rispetto

delle fasi in tutta la banda interessata.
11 segnale uscente da T’y viene somma-
to mediante la rete Rsx, Rs, Rs al se-
gnale A+B e si otterra quindi il se-
gnale A.
L’allineamento delle due sezioni in
alta frequenza si effettua con il meto-
do normale (si pué controllare, per
maggior sicurezza, le bande passanti
giobali dei canali IV e VI, perché
siano simili).
Per tarare e controllare la sezione
combinatrice, se non si dispone di un
generatore di segnali avente le due
portanti 277 kllz e 343 kllz modulate
con i segnali A+B ed A— B, si puo
procedere molto semplicemente nel se-
guente modo.
Si premono sia il IV tasto, sia il VI
(¢ evidente che mentre il IV tasto &
interdipendente con il I, I, III e V,
il VI tasto deve essere indipendente
dagli altri).
Si invia la portante 343 kHz, modu-
lata a 1.000 Hz con profondita di mo-
dulazione 50 %, livello Vg = 15mV ¢
si ruota il reostato P; per avere sulle
due uscite la stessa ampiezza di se-
gnale.

A questo punto il modulo ¢é tarato, in

quanto, il reostato P; va ritoccato, co-

me gia detto, sul posto di ricezione.

Mentre se si vuole controllare la dia-

fonia, una volta tarato il reostato P,

occorre inviare contemporaneamente

anche la portante 277 kHz nelle stesse
condizioni del 343 kHz, si ruota P; per
ottenere il massimo sull’uscita A4 ed

il minimo sull’uscita B.

Le caratteristiche di questo ricevitore

SOno:

—- Tensione di alimentazione: 9V;

—- Impedenza d’ingresso bilanciata:
150 Q;

— Impedenza d’uscita 4,5 kQ;

— Sensibilita, portante modulata al
50% a 1000 Hz per V,=20mV
V.>50mV;

— Differenza del livello d’uscita tra i
diversi canali per V,=cost.<2 dB;

— Banda passante entro = 1dB,
20-+10.000 Hz;

-— Distorsione (portante modulata al
90 %) < 0,5 %;

— Rumore (0 dB=50mV) < 60 dB;

— Massimo segnale d’ingresso
100 mV;

—— Corrente assorbita 10 mA;

— Diafonia tra i diversi canali (a
1000 Hz): > 60 dB.

Diafonia tra uscita 4 ed uscita B nel-

la ricezione stereo:

freq. mod. diafonia
Hz dB (tip.)
400 30
1.000 32
5.000 28
8.000 26
10.000 20

In fig. 2 & riportato il disegno di
cablaggio e in fig. 3 sono riportate le
dimensioni d’ingombro e le connes-
sioni. A.
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Da diversi anni, si sono espressi desi-
deri circa la immissione in mercato
di un piano elettronico.

In particolare, le scuole musicali han-
no interesse per uno strumento che
possa essere impiegato per l'istruzione
di gruppi di allievi.

Nell’articolo presente, gli autori, dopo
aver messo in evidenza le proprieta
essenziali di un pianoforte classico,
descrivono uno strumento elettronico
avente molti vantaggi sul piano clas-
sico: piccole dimensioni, poco peso,
quindi facile trasportabilita, nessun
bisogno di accordatura, possibilita di
ascolto in cuffia.

Perché si richiede un pianoforte elet-
tronico?

Il pianoforte convenzionale & wuno
strumento tanto diffuso che sul piano
musicale, pud sembrare assurdo vo-
lerio duplicare con una versione elet-
tronica, Inoltre, esso ha raggiunto una
perfezione tale che non é pensabile di
migliorarlo, se non si propone di com-
porre nuove musiche per uno stru-
mento nuovo, che non sarebbe mai un
vero pianoforte. Mettendo da parte
questo argomento di per se appassio-
nante, si vogliono mettere in eviden-
za alcuni punti deboli dello strumento
tradizionale, dei quali il pitt impor-
tante ¢ I'impossibilita in cui sono po-
sti di servire per listruzione di un
gruppo di allievi.

Si ricorda che negli U.S.A. esistono
corsi collettivi impieganti mezzi elet-
tronici; gli allievi dispongono ognuno
di un pianoforte, 'insegnante, provvi-
sto di auricolari, ascolta successiva-
mente Pesecuzione di ciascun allievo.
Altrove (per esempio in Francia pres-
so la Legione d’Onore) si tengono corsi
collettivi di pianoforte in condizioni
incredibili: 50 allievi suonano su 50
piani nella stessa sala, e il professore
riesce a ritrovarsi!

Altro inconveniente del pianoforte
convenzionale & la sua sensibilita alle
variazioni di temperatura, che impone
la necessita di frequenti «accorda-
ture »; per non parlare del disturbo
recato aila tranquillita del vicinato du-
rante Iesecuzione degli esercizi asso-
lutamente necessari.

L’eliminazione di questi punti deboli
ha rappresentato la meta perseguita
nella costruzione di un piano elettro-
nico. Ma per realizzare una copia im-
peccabile di un piano tradizionale, bi-
sognerebbe dapprima fare uno studio
sul pianoforte per determinare le ca-

ratteristiche principali e secondarie,
che fanno si che il suono di un piano
sia veramente quello di un pianoforte.
Per fare cio, sono stati fatti studi in-
tensivi sui piani di fama mondiale.
I risultati vengono discussi nella pri-
ma parte di questo esposto. Nella se-
conda parte, si descrive una versione
interamente elettronica del pianoforte.

1. - CARATTERISTICHE FONDA-
MENTALI DI UN PIANOFORTE
CONVENZIONALE

Con un pianoforte possono essere suo-
nate 88 note. Esse sono riunite in
gamme secondo una scala di crescen-
za determinata e ciascun tono & carat-
terizzato dalle seguenti sei proprieta,
che dovranno ritrovarsi in una copia
elettronica del piano tradizionale.

(Nella scala temperata, la cadenza e

12

uguale a \/ 2).

Ecco le sei proprieta:

1° Tampiezza iniziale del suono di-
pende dall’intensitd con la quale il
tasto & stato battuto (rif. 9 e¢ 11);

2° Dl’intensitad del suono diminuisce
con pendenza decrescente nel tempo,
cioé il suono decresce gradualmente
ma sempre pit lentamente;

3° il suono associato ad un dato tasto
si sente solo quando si batte il tasto e
si smorza rapidamente, quando si ab-
bandona il tasto, a meno che, avendo
escluso lo smorzo (sordina), i suoni
normalmente associati ad altri tasti
entrino in vibrazione per risonanza;
4° il numero di armoniche di un
suono ¢ grandissimo appena che il
tasto sia stato battuto; il numero di
armoniche diviene gradualmente mi-
nore quando il suono si attenua in mo-
do che, in generale, le armoniche su-
periori cadono pitt rapidamente al di-
sotto della soglia di udibilita rispetto
alle armoniche di ordine inferiore;
5° durante il periodo di decrescenza
di un suono, ha luogo una variazione
periodica nel rapporto di intensita
delle armoniche;

6° le armoniche 7* e 9°, considerate
come aventi influenza dissonante sul
suono, vengono praticamente elimina-
te se la corda & pizzicata a 1/8 della
sua lunghezza; ne deriva che 1’8* ar-
monica ¢ completamente soppressa.
Queste proprietd sono illustrate nelle
figure da 1 a 4, che sono state deter-
minate con calcoli e misure effettuate
su piani di tipo classico,

I dati sono valori medi. Ogni singolo
piano fornirebbe curve diverse secon-
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do la sua costruzione. La diminuzione
del suono dipende dall’altezza della
nota (rif. 11 e 12).

I tempi di decrescenza totale del
suono per tutte le note dal do; al dos,
sono rilevabili dalla fig. 1. (Il do; &
il 1° do del pianoforte; il dog & l'ulti-
mo do). Si ottiene l’estinzione di un
suono quando 'ampiezza ¢ scesa 60 dB
sotto il suo valore iniziale (riduzione
a 1 milionesimo).

L’attenuazione di una nota bassa se-
gue approssimativamente la curva A
della fig. 2, mentre la curva B ¢ la
curva caratteristica di attenuazione
dei suoni acuti (rif. 9 e 11). Si pud
notare che la curva B ¢ praticamente
ad andamento esponenziale, mentre la
curva A rappresenta una combinazio-
ne di varie funzioni esponenziali (ge-
neralmente 2 o 3).

La fig. 3 indica la variazione nel tem-
po dell’intensitd della fondamentale e
delle armoniche per il do;. Si noti che
Pestinzione delle armoniche 7%, 8* e 9°
non & cosi totale come farebbe preve-
dere il calcolo.

La fig. 4 indica il numero totale di ar-
moniche, che contribuiscono alla sen-
sazione acustica. Come ¢é facile vedere,
il numero di armoniche é una funzio-
ne lineare dell’altezza della nota. Pia-
noforti di modelli diversi darebbero
risultati, che si scosterebbero dalle
curve medie, Cio dimostra che ciascun
piano porta con sé il marchio del suo
costruttore, ma resta in ogni caso nei
limiti che lo rendono pianoforte.

1.1. - Altri punti importanti

Quanto si ¢ detto fin qui riguarda le
caratteristiche principali dei suoni del
piano, ma ci sono altri argomenti che
si devono prendere in considerazione.
Uno ¢ che la trasmissione dell’energia
acustica non ha sempre lo stesso ren-
dimento (rif. 4 e 14), & ottimale in vi-
cinanza del do, ¢ diminuisce nei re-
gistri acuti e bassi, come dimostra la
fig. 5.

Un aspetto psico acustico ¢ che il
riconoscimento del suono del piano
dipende molto dalla percussione, il
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Fig. 2 - Curve di attenuazione dei suoni
bassi e acuti.

tempo di formazione del suono & del-
l'ordine di 10 ms.

Altro punto importante & che le fre-
quenze dei suoni componenti prodotti
da un piano di tipo comune, sono leg-
germente pitt alte delle armoniche
(rif. 3). (Gli autori si riferiscono qui
allo studio sull’« Innarmonicita delle
corde di un piano a corde piane », ci-
tato in bibliografia). L.e armoniche rea-
li di una corda non corrispondono mai
alle armoniche calcolate matematica-
mente. Per es., la 15 componente ha
praticamente la stessa frequenza della
16* armonica per il la;, In conseguen-
za, non c¢i sono due periodi di un
suono che siano esattamente simili a
motivo delle relazioni di fase dovute
al caso. Cio é particolarmente impor-
tante nelle note basse, che sono ric-
chissime di armoniche. Altra conse-
guenza ¢ che 'accordo del piano deve
essere «temperato» come indica la
fig. 6 (rif. 13). (Infatti, la curva di
audibilita dell’orecchio umano non
corrisponde rigorosamente a cio che
esige la matematica, quindi, se un
piano fosse stato accordato con un
contatore digitale, ci sembrerebbe sbha-
gliato. E per questo che I'autore ci
dice che l’'accordo deve essere altera-
to: egli indica in quali proporzioni
come dice subito dopo).

Come si vede, Paccordo ¢ modificato
di — 30/100 per il do; e di + 30/100
per il dog (1 centesimo & uguale a
= 0,06 %).

L’accordo di un piano varia pure con
la temperatura. Un cambiamento gra-
duale di temperatura provoca un er-
rore di accordatura di 1/100 per gra-
do centigrado. Variazioni brusche di
temperatura possono provocare una
scordatura piu grave, perché la corni-
ce reagisce piu lentamente delle corde
alle variazioni di temperatura. Questa
proprieta del pianoforte tradizionale
non dovra essere replicata in un pia-
no elettronico.

Per terminare, accenniamo alle vibra-
zioni della cornice provocate dall’urto
dei martelli sulle corde. Questo rumo-
re d’impatto ¢ particolarmente dan-



alta fedelta

o— p—
30—
- 6
10—
ol
*ls t /' T — nota
T
/ ¥
- ; | | | | | I
3 4 5 6 7 8

Fig. 6 - Curva di alterazione dell’accordo

Fig. 8 - Schema a blocchi. - 1. generatore
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noso nelle ultime due ottave acute, do-
ve Je corde sono cortissime e rigidis-
sime. (Tutte le corde di un piano han-
no praticamente la stessa tensione, da
80 a 100 kg, ma ¢ chiaro che le corde
corte sono piu rigide di quelle lunghe).
Lo spetirogramma di fig. 7 dimostra
che le vibrazioni della cornice appor-
tano un contributo notevole al suono
totale. Questo fenomeno ha minor im-
portanza nelle ottave al disotto del
do;, ma domina praticamente il suono
nelle ottave acute. Questa influenza si
riscontra tuttavia fino al do,.

2. - CONCEZIONE E TECNOLO-
GIA DEL PIANO ELETTRONICO

Quando ci si propone di fabbricare
uno strumento di musica elettronica i
cui suoni dovranno somigliare a quelli
del pianoforte convenzionale, la prima
idea che viene in mente ¢ di eliminare
I’ingombrante cassa di risonanza e di
convertire le vibrazioni delle corde in
onde sonore per mezzo di captatori
eleltronici. Questo metodo si ¢ rivela-
to cattivo, perché semplici trasduttori
mancano di sensibilita per raccogliere
le vibrazioni complesse delle corde, e
perché trasduttori capaci di soddisfa-
re a quest’ultima condizione sono ri-
sultati di estrema complessita. Inoltre,
i vantaggi presentati da questi sistemi
sono assai modesti, perché hanno in
comune con il piano classico il difetto

di essere pesanti e di aver bisogno di.

frequenti accordature.

I sistemi nei quali le corde sono so-
stituite da lamine vibranti non sono
piu soddisfacenti, perché le vibrazioni
delle lamine danno suoni nettamente
diversi di quelli del piano. I] sistema
che & stato in definitiva adottato ab-
bandona completamente la creazione
di suoni con mezzi meccanici e 1li so-
stituisce con suoni creati con mezzi
elettronici, al fine di ottenere suoni
aventi un timbro paragonabile a quel-
lo del piano convenzionale. Questo ri-
sultato & stato raggiunto mediante vi-
brazioni di campi magnetici generati
dallo spostamento dei tasti, dando
luogo a correnti elettriche, che ven-
gono elaborate nella forma e amplifi-
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Fig. 7 - Spettro acustico del do,, in inter-
valli di 32 ms.

cate da apparecchiature elettroniche.
La soluzione proposta, contrariamen-
te ai sistemi che impiegano generato-
ri di suono continuo, non comporta
alcun contatto elettrico fra il tasto e
il generatore, In tal modo, ¢ stata eli-
minata la necessita di delicate rego-
lazioni meccaniche e la vericita della
suonata dell’esecutore ha potuto esse-
re conservata. La caratteristica essen-
ziale di questo sistema € che, come nel
piano di tipo classico, I’intensita del
suono ¢ determinata dalla forza con la
quale il tasto viene battuto. In un pia-
no, questa forza determina la velocita
con cui il martello colpisce la corda.
In un piano elettronico, questo risul-
tato si oftiene con azioni elettroma-
gnetiche.

2.1. - Studio dello schema a blocchi
(fig. 8)

Lo spostamento del tasto e i compo-
nenti elettronici associati a questo ul-
timo generano un impulso, la cui am-
piezza & proporzionale alla velocita
del tasto. Dopo aver subito una rego-
lazione della forma, I’inviluppo d’im-
pulsi viene applicato ad un modulato-
re, che riceve d’altra parte il segnale
sonoro. All’'uscita del modulatore ap-
pare un segnale costituito da un suo-
no con un inviluppo identico all’im-
pulso modellato. Questo segnale viene
poi opportunamente modificato da un
filtro selettivo di ampiezza per otte-
nere la caratteristica di attenuazione.
Dopo amplificazione, viene applicato
a uno o piu altoparlanti. Dodici oscil-
latori accordati sulle frequenze fon-
damentali delle 12 note piu alte della
tastiera (da do; a dog) generano se-
gnali, che vengono inviati ad una ca-
tena di divisori, che permettono di
coprire l'intera tastiera.

2.2. - Sistema di tasti

Un magnete permanente montato al-
Pestremita di ciascun tasto genera,
spostandosi davanti ad un circuito
magnetico, un impulso in una bobina
(fig. 9 A e 9B). Quando il tasto & bat-
tuto, il magnete passa dalla posizione
a alla posizione b e quindi il flusso,
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che attraversa la bobina varia da +®

a —®. Allora si induce nella bobina

una tensione indotta E proporzionale a
+dd

—dao

I’ampiezza dell’impulso é unicamente
determinata dalla forza della percus-
sione, come si era prefissato.

2.3. - Circuito inviluppo

L’impulso generato dallo spostamento
del tasto viene utilizzato per caricare
un condensatore attraverso un diodo.

La curva di decrescenza della tensione
di carica del condensatore deve scen-
dere in un dato modo, che varia in
funzione della nota. Questo risultato
viene ottenuto usando il circuito il
cui schema ¢ dato in fig. 10, C; & il
condensatore caricato dall’impulso. Il
va'ore di questo condensatore é varia-
bile secondo la nota. D’altra parte, piu
grande sara il valore di C,, tanto mag-
giore sara la durata del suono. R; ¢ la
resistenza di carico, qui € la resisten-
za di entrata di un modulatore e del
filtro di ampiezza. La tensione ai capi
di C; ha un andamento esponenziale
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Fig. 11 A - Segnale rettangolare con un
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definito dalla costante di tempo R:C..
Un secondo circuito, con una funzione
esponenziale differente, ¢ formato da
C, e da Ri/D; ed ¢ normalmente fatta
pit piccola di CiR;. L’influenza di
questo secondo circuito ¢ limitata ai
primi due o tre secondi di esistenza
del suono, cioé essa cessa a partire
dall’istante in cui la tensione ai capi
di €, cade ad un valore tale che D,
non é pit conduttivo.

Questo semplice meccanismo, che ge-
nera gli impulsi che abilitano i suoni,
non permetterebbe la ripetizione di
una nota se non si introducesse uno
smorzamento, soprattutto quando gli
attacchi che seguono sono meno forti
dei primi. Cio ¢ dovuto al fatto che il
condensatore C; pud essere caricato
solo da impulsi piu alti della carica
attuale. Questa difficolta e stata supe-
rata con una modifica circuitale, tale
che una nota pud essere ripetuta ra-
pidamente come su un pianoforte nor-
male, (fino a 8 volte per secondo). La
modifica consiste nell’aggiungere un
condensatore C,, che si carica con lo
stesso impulso proveniente dal tasto,
disposto in serie con C; e con l'uscita.

La resistenza R, messa in parallelo a
C, ha un valore tale che la costante di
tempo R, C, ¢ piccola, dell’ordine di
0,2 secondi.

Dopo l'eccitazione, C, si scarica rapi-
damente, ne risulta una strettezza
estrema dell’attacco e cid da possibi-
ita di ripetizioni rapide.

2.4. - Forma dei segnali

Per definizione, un segnale rettango-
lare di durata 1/8 di periodo della
frequenza fondamentale del suono do-
vrebbe essere il segnale piu adatto. Lo
spettro di frequenza di questa vibra-
zione elettrica ¢ quasi identico a quel-
lo di una corda pizzicata a 1/8 della
sua lunghezza (rif. 1, 2, 7 ¢ 8). Esso &
rappresentato in fig. 11. Ma questo se-
gnale rettangolare genera un suono,
che differisce in modo evidentissimo
da quello del piano di tipo classico,
perché la decrescenza delle compo-
nenti di ordine elevato & piu lenta e
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Fig. 11 B - Corda pizzicata a 1/8 della sua
lunghezza.

perché il rapporto di ampiezza delle
componenti € costante per tutta la du-
rata del suono, il che non avviene se
il suono ¢ prodotto da una corda piz-
zicata.

Queste differenze vengono considera-
te come un’alterazione inaccettabile
del suono: il segnale rettangolare deve
essere sostituito da un segnale com-
plesso ottenuto con la somma di se-
gnali rettangolari dell’ottava superio-
re e della 4* armonica della frequenza
fondamentale; ciascun segnale adden-
do ha la pulsazione di durata uguale
alla meta del periodo (fig. 12).

Questa funzione a scalini contiene tut-
te le componenti desiderate e la di-
stribuzione di queste ultime approssi-
ma quella di una corda vibrante. Al
passare del tempo, il segnale invilup-
po permette una piccola estensione
della funzione a gradini, che & tra-
smessa all’amplificatore. Ne risulta
una decrescenza del suono, che si av-
vicina alla decrescenza del suono di
un pianoforte convenzionale, poiché
in questo tempo, lo spettro di frequen-
za varia anch’esso nel modo desidera-
to. Questo effetto & controllato da
un’opportuna scelta dei rapporti di
ampiezza degli elementi costituenti
della curva a scalini. Come si & detto
prima, la mancanza di armonia delle
componenti, dovuta alla rigidita delle
corde, anche se modesta, pud avere
un effetto notevole sulla qualita del
suono delle corde dei bassi (in un
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piano normale, beninteso). Questo fe-
nomeno non si manifesta in un piano
elettronico, dove i rapporti di fre-
quenza, in una catena di divisori, so-
no di una precisione matematica: se
un suono basso é generato dalla som-
ma di segnali rettangolari, esso ha un
carattere nettamente definito. L’effetto
dovuto al rigore matematico & stato
ridotto nell’apparecchio proposto in-
troducendo una combinazione di quin-
ta dei suoni. La quinta ¢ ridotta del
2 % rispetto alla fondamentale nella
scala di temperamento ugua’e, Questa
differenza ¢é sufficiente per dare al
suono il carattere desiderato.

2.5. - Filtro selettivo di ampiezza

Una correzione supplementare per-
mette ’evoluzione dello spettro di fre-
quenze durante l'esistenza del suono,
mediante I'introduzione in circuito di
un filtro selettivo di ampiezza. Questo
circuito fa si che le componenti di
ordine elevato siano attenuate piu ra-
pidamente dalle componenti di ordine
inferiore, specialmente subito dopo
che il tasto sia stato percosso. L’effet-
to di questo filtro si vede nettamente
in fig. 13.

2.6. - Sordina (smorzo)

Lo smorzamento & ottenuto cortocir-
cuitando il condensatore C; del circui-
to inviluppo con una resistenza deter-
minata R.. Cio si fa sia meccanica-
mente, sia con mezzi elettronici. Con
la sordina, l’attenuazione del suono é
dell’ordine di 50 ms, che corrisponde
a quella del piano normale. La capa-
cita 'C, non ha niente in derivazione,
per cui un’eccitazione brevissima vie-
ne sentita per il tempo di scarica
di G
Lee I ! * T

i ‘
2.7. - Pedale
I1 pedale di mantenimento del suono
pud azionare un interruttore, che a
sua volta disinnesta l’interruttore di
smorzamento del circuito inviluppo.
Infine, per ottenere un effetto parago-
nabile a quello della simpaticissima
risonanza delle corde di un piano clas-
sico, risonanza che appare quando si
appoggia sul pedale di rinforzo, il pe-
dale di destra del piano elettronico fa
salire la curva dell’amplificatore negli
acuti. Quando si appoggia sul pedale
di sinistra, si produce un effetto op-
posto.

2.8. - Amplificatore di potenza
L’amplificatore di potenza ha una cur-
va di risposta abbastanza limitata in
frequenza, mentre 'a potenza di punta
¢ abbastanza grande (dell’ordine di
5060 W). 11 tasto di distorsione deve
essere bassissimo (0,15 % alla potenza
di uscita 50 W), per evitare una di-
storsione d’intermodulazione, quando
due o piu tasti vengono battuti con-
temporaneamente.

La fig. 14 mostra la risposta in fre-

quenza dell’amplificatore di potenza
con e senza l'uso dei pedali.

2.9, - Tastiera

Le proprietd meccaniche del comples-
s0 dei tasti sono importantissime. Sic-
come il piano elettrico non richiede
meccanismi di percussione, & relativa-
mente semplice conferire ai tasti una
resistenza paragonabile a quel’a di un
piano convenzionale.

2.10. - Rumore di tocco

Come ci si poteva aspettare, il rumo-
re d’impatto che si sente nelle ottave
alte del piano non esiste in un piano
elettronico. Si pud considerare 1'as-
senza di rumore di tocco come un
difetto, ma non ¢ possibile aggiun-
gere al suono un rumore d’impatto
con un sistema elettronico.
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IT - Esperimenti psicofisici

1. - INTRODUZIONE

L’intensita della sensazione acustica,
essendo il risultato della valutazione
soggettiva (psicologica) di una gran-
dezza fisica, appartiene per sua na-
tura al campo della psicofisica. Con
questo termine, introdotto dal tedesco
G.T. Fechner un secolo fa, si indica
quella parte della psicologia sperimen-
tale che studia appunto le relazioni
quanlitative tra gli stimoli applicati a
un soggetto e le sensazioni in esso
prodotte.

Ad un collega di Fechner, E.H. Weber,
risale la prima legge della psicofisica:
« Paumento d’ampiezza dello stimolo,
che é capace di provocare una varia-
zione appena percettibile de'la sensa-
zione, sta sempre nello stesso rappor-
to con Pampiezza iniziale dello sti-
molo ». Da cio si deduce, secondo
Fechner (1860), che I’intensita della
sensazione & proporzionale al loga-
ritmo dell’ampiezza de’lo stimolo.
Dopo la formulazione di questi due
principi, spesso confusi in una sola
legge di Weber-Fechner, trascorre pa-
recchio tempo prima che i nuovi mez-
zi elettronici, disponibili nel primo
dopoguerra, permettano altri passi
avanti nel campo psicoacustico, spe-
cialmente negli Stati Uniti.

La sensibilita dell’orecchio alle picco-
le variazioni del live'lo sonoro viene
determinata dall’americano V.O. Knud-
sen nel 1923, mentre ugualmente ame-
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ricani sono gli sperimentatori che
tracciano le prime curve di uguale
intensita per i toni: B.A. Kingsbury
(1927) con Puso di cuffie, rispetto a
un tono di 700 Hz, H. Fletcher ¢ W.A.
Munson (1933) rispetto a un tono di
1000 Hz, B.G. Churcher e A.J. King
(1937) in aria libera.

Negli anni successivi il numero degli
esperimenti psicoacustici si ¢ molti-
plicato in modo impressionante; do-
vremo quindi necessariamente trala-
sciarne moltissimi, alcuni dei quali
di grande valore, per limitarci a quel-
li piu direttamente connessi con gli
argomenti esaminati in questa secon-
da parte del nostro studio. Data l'alta
percentuale dei ricercatori statuniten-
si, verranno distinti solo quelli delle
altre localita.

2. - DINAMICA DELL’ORECCHIO
Quando a un soggetto viene applicato
un segnale di livello sonoro variabile
con continuitd, ¢ intuitivo che esiste
un primo livello (soglia di udibilita)
sotto il quale lo stimolo non vienec
percepito perché troppo debole e un
secondo livello (soglia di dolore) so-
pra il quale lo stimolo diviene insop-
portabile perché troppo forte. Tra le
due soglie, quindi, per ogni tipo di
stimolo acustico, per ogni frequenza e
per ogni soggetto, ¢ compresa la di-
namica dell’orecchio.

Se il sistema di percezione dell’inten-
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sita fosse incapace di dare le gradua-
zioni intermedie, le due soglie verreb-
bero a coincidere tra di loro. L’anda-
mento del livello in funzione dell’in-
tensita prodotta (curva psicofisica) in
questo caso € indicato in figura la:
stimoli di livello uguale a L, danno
intensita zero (silenzio), mentre stimo-
li superiori a L, danno Vintensita mas-
sima.

Per rendere graduale il passaggio tra
i due wvalori estremi d’intensita, oc-
corre un andamento del tipo indicato
in figura 1b; si ottiene cosi una certa
dinamica, tanto maggiore quanto pit
grande é la pendenza della curva. La
parte centrale di tale curva risulta na-
turalmente una retta, in accordo con
la legge di Fechner,

Variando la pendenza della curva si
viene a cambiare la sensibilita all’e-
stremo sinistro, mentre I’estremo de-
stro resta a livello quasi costante; le
varie curve ruotano cioe intorno a un
certo punto P, corrispondente al li-
vello pitt adatto.

La curva 1b rappresenta il caso teori-
co di variazione tra silenzio assoluto
e intensitda massima. In pratica, come
sappiamo, esiste sempre un rumore di
fondo nel sistema di percezione, equi-
valente a uno stimolo esterno di livello
L.. L’inizio della dinamica si trasfor-
ma cosi nel riconoscimento del se-
gnale rispetto a questo rumore, come
indicato dalla curva 1e.

In figura 2 & schematizzato un modo
per variare a piacere la pendenza del-
le curve psicofisiche per i vari tipi di
segnale, ad esempio toni di differente
frequenza, tenendo quasi costante
I’estremo destro; esso consiste nel va-
riare 'intensita i alla quale interviene
Ia controreazione. Un altro modo, ba-
sato invece sul diverso rumore di fon-
do, ¢ indicato in figura 3.

Le curve in figura 4 riassumono i ri-
sultati dei vari esperimenti psicofisici
e in particolare quelli de'l’inglese J.D.
Hood (1968). Tali curve rappresenta-
no indifferentemente la riduzione del-
la dinamica nel caso normale in cui
diminuisce la frequenza del tono ap-
plicato a un orecchio sano, come nel
caso patologico di diminuzione del-
Pudito (ipoacusia) di tipo neurale. In
entrambi i casi 'aumento del livello
di soglia é quello indicato all’estremo
sinistro delle varie curve.

Quando la diminuzione dell’'udito &
dovuta invece a deficienze nella con-
duzione meccanica, sale naturalmente
il livel’o della soglia, ma non si ridu-
ce l'estensione della dinamica. In fi-
gura 5 sono raccolti i tre casi tipici,
per un tono a 1000 Hz: si pud notare
che Ja curva b diviene praticamente
uguale alla curva a ai livelli piu alti,
presentando cioé un recupero (in in-
glese recruitment) totale. La curva ¢
risulta invece sempre pit alta della
curva a di una quantita costante: es-
sa puo tornare normale con una ampli-
ficazione del segnale uguale all’aumen-

to della soglia (mentre nel caso b I'uso
di un semplice amplificatore, sprov-
visto di compressore sillabico, puo
essere pitl dannoso che utile).

Nella parte inferiore della medesima
figura sono riportate le principali sca-
fe usate finora per rappresentare 1’in-
tensita acustica; data la natura sog-
gettiva di tale grandezza, la corrispon-
denza tra gli estremi delle scale natu-
ralmente € solo indicativa.

3. - CURVE DI UDIBILITA’

11 legame psicofisico tra livello dello
stimolo e intensita della relativa sen-
sazione dipende dal tipo di segnale.
Nel caso piu semplice, che & dato dal-
I’applicazione di un solo tono per vol-
ta, di durata sufficiente (per esempio
500 ms) per superare tutti i fenomeni
transitori, tale legame dipende unica-
mente dalla frequenza del tono. Pos-
siamo cosi disegnare in figura 6 un
diagramma a tre dimensioni (livello,
intensita e frequenza), utile a dare
un’idea d’insieme nel caso dei toni.
Le sezioni su piani verticali, a fre-
quenza costante, rappresentano le cur-
ve psicofisiche gia viste al paragrafo
precedente. Le sezioni verticali a in-
tensita costante, invece, danno luogo
alle curve di udibilita, raccolte in fi-
gura 7. La curva continua di soglia &
quella ricavata statisticamente da L.J.
Sivian e S.D. White (1933); la seconda
curva di soglia, punteggiata, rappre-
senta il risultato delle misure effettua-
te in un normale soggetto da A.M.
Small nel 1959. Quest’ultima ci da
un’idea della irrego’arita granulare
delle curve di udibilitd in genere. E
opportuno notare, a tale proposito,
che con la frase udifo normale s’inten-
de una fascia larga almeno 20 dB ai
livelli di soglia.

Un’applicazione pratica delle curve in
figura 7 & data dal cosiddetto control-
lo fisiologico di volume, usato nei ri-
produttori elettroacustici per far sen-
tire le frequenze basse anche ai livelli
d’uscita ridotti; dalle stesse curve,
tuttavia, risulta che leffetto migliore
si ottiene quando il livello della ripro-
duzione é uguale a quello dell’esecu-
zione originale,

In figura 8 ¢ indicata la variazione
della soglia con l’etd, secondo i risul-
tati di C.C. Bunch (1929) e di J.C.
Steinberg e M. B. Gardner (1940), non-
ché la regione ritenuta importante per
la percezione della musica e della voce.

4. - DISCRIMINAZIONE

I risultati delle misure di R.R. Riesz
(1928) sulla sensibilith dell’orecchio
alle piccole variazioni di livello sono
indicati sullo stereogramma in figura
6 con zone verticali aggiunte e in fi-
gura 7 con linee tratteggiate. In en-
trambe le figure si pud notare che la
discriminazione non segue lo stesso
andamento dell'intensita; si tratta cioe
di due fenomeni distinti.
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Questo fatto pud risultare piu chiaro
tornando nuovamente alle curve psi-
cofisiche ed esaminando cosa accade
nei due casi, specialmente quando &
presente un certo rumore di fondo
applicato assieme al segnale. In figu-
ra 9 la curva continua superiore rap-
presenta il riconoscimento di un tono
rispetto al rumore bianco di livello L..
Un tono di livello L, viene riconosciu-
to, mentre un tono di livello L., leg-
germente pit basso, non viene rico-
nosciuto. Con una piccola variazione
di livello, quindi, l'intensita del tono
subisce in apparenza una grande va-
riazione; ma questo non vuol dire af-
fatto che l'orecchio sia capace di ap-
prezzare, conseguentemente, molti gra-
dini intermedi della variazione di li-
vello compresa tra L. e L;. In realta
il tono viene semplicemente ricono-
sciuto gia forte, tanto pitt forte quanto
piu alto ¢é il livelio del rumore che ne
impedisce il riconoscimento ai livelli
bassi.

La discriminazione di livello del tono,
una volta che questo & stato ricono-
sciuto, dipende a sua volta dal tipo di
rumore. Se il rumore ¢ di livello mol-
to variabile, per esempio, & chiaro che
V’intensitd del tono sara ugualmente
molto variabile da un momento all’al-
tro, anche se il livello del tono si man-
tiene costante; quindi risultera quasi
impossibile riconoscere un’eventuale
variazione di livello del tono. Quando
perd, pure con il medesimo tipo di
rumore, il livello del tono & abbastan-
za piu alto della soglia, la discrimina-
zione risulterda naturalmente migliore,
anche se ¢ minore Yaumento d’inten-
sita apparente (in base alla curva psi-
cofisica), ottenuto a parita di variazio-
ne di livello del tono.

Per farci un’idea ancora piu chiara di
tutto cio possiamo ricorrere a un mo-
dello fisico piuttosto banale, pensando
cio¢ a un corpo semisommerso in un
liquido opaco in movimento. Il livello
medio del liquido rappresenta il livel-
lo del rumore, 1’altezza della cima del
corpo (a forma d’isolotto) rappresenta
il livello del tono e I’altezza delle onde
rappresenta la variabilita del rumore
(fig. 10). Finché la parte emersa del-
Iisolotto & paragonabile a un’onda del
liquido, possiamo dire che non c¢’¢ ri-
conoscimento. Non appena Iisolotto
diventa riconoscibile, possiamo ap-
prezzare la sua altezza; ma resta poi
difficile valutarne leventuale variazio-
ne, specialmente se le sponde sono po-
co ripide (caso dell'immagine acusti-
ca corrispondente ai toni di frequenza
bassa).

Se anche il segnale é irregolare, come
avviene quando esso & costituito dal
rumore filtrato in un filtro passa-ban-
da, & evidente che la discriminazione
deve peggiorare in proporzione al'a
variazione lenta del segnale (non livel-
lata dall’integratore del sistema udi-
tivo). Gli esperimenti di E. de Boer e
C.E. Bos (1966) mostrano infatti che

la discriminazione ottenibile verso le
variazioni del rumore bianco sono
molto migliori rispetto al rumore fil-
trato.

In figura 11, infine, assieme alle curve
di ugua'e livelio, ottenute dallo stereo-
gramma dei toni mediante sezioni su
piani orizzontali, sono raccolte le cur-
ve (tratteggiate) di uguale discrimina-
zione.

5. - AFFATICAMENTO

Se subito dopo P'applicazione prolun-
gata di un tono ad alto livello in un
soggetto, si esegue di nuovo la misura
della soglia di riconoscimento per quel
tono, si trova in generale un peggio-
ramento. L’aumento del livello di so-
glia dipende da vari fattori e pud es-
sere temporaneo, nei casi normali di
semplice affaticamento, o permanente.
I’aumento temporaneo della soglia si
presta per varie indagini sulla perce-
zione uditiva. Cominceremo con una
delle piu semplici. Dalle prove di Hood
risulta che la variazione delia soglia
dipende dal livello assoluto del segna-
le applicato in precedenza e non dal
suo livello rispetto alla soglia normale
del soggetto (fig. 12). In altre parole,
i soggetti dotati di una migliore soglia
di udibilita sopportano i segnali molto
forti altrettanto bene come i soggetti
meno sensibili. Questo fatto serve a di-
mostrare che intorno ai 100 dBa esiste
un certo limite fisiologico in tutti i
soggetti, indipendentemente dalla loro
soglia.

Lo stesso limite é stato confermato,
sempre da Hood, con altre due prove
riguardanti il livello al quale i vari
soggetti giudicano spiacevole (eccessi-
vamente forte, anche se non ancora
tale da provocare un vero dolore nel-
I’'orecchio) lo stimolo a loro applicato.
Nella prima prova, 100 soggetti con
vari gradi d’ipoacusia di tipo neurale
hanno ritenuto spiacevoli segnali in-
torno ai 100 dBa, indipendentemente
dalle loro soglie (diverse una dall’al-
tra fino a 80 dB). Nella seconda prova
un gruppo di soggetti normali, con
soglia variabile entro un campo di
20 dB, ha giudicato spiacevoli segnali
compresi tra 95 e 100 dBa, nell’ordine
inverso alle soglie, cioé i soggetti con
soglia migliore hanno accettato livelli
forti piu alti.

Questi risultati, in linea con altri espe-
rimenti sulla percezione uditiva in al-
cune popolazioni del Sudan (migliore
acuita ai live’li bassi e maggiore sop-
portabilitad dei livelli alti), sono con-
fermati del resto dalla comune espe-
rienza quotidiana. Accade abbastanza
spesso, infatti, che i soggetti piu gio-
vani, nei quali la soglia media & piu
bassa, giudichino normali livelli che
alle persone pil anziane sembrano ec-
cessivamente alti. Salvo naturalmente
i casi d’ipoacusia di tipo conduttivo,
possiamo dire che un segnale verra
giudicato troppo forte a un livello as-
soluto tanto pin basso quanto piu ¢
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scarsa la dinamica (e quindi la sensi-
bilita alla soglia) di un soggetto, qua-
lunque sia la causa di riduzione della
dinamica (ad esempio Y'eta, oppure un
semplice mal di testa).

Gli esperimenti del tedesco H. Weiss-
ing (1968) sono legati al meccanismo
della percezione tonale; essi mostrano
che la variazione della soglia, il cui
massimo corrisponde a una frequenza
1,5 volte piu alta rispetto al tono che
I’ha provocata, cresce con la frequen-
za di tale massimo fino all’estremio
superiore della serie di rivelatori
(5000 Hz); gli stimoli pitt pericolosi,
nei riguardi di un eventuale aumento
permanente della soglia, risultano per-
tanto quelli di frequenza intorno ai
3300 Hz.

Un altro fenomeno legato all’affatica-
mento consiste nella comparsa di una
falsa sensazione acustica in una certa
banda di frequenza, dopo I’applica-
zione prolungata di un rumore bian-
co ad aito livello, filtrato con un filtro
elimina-banda intorno a quella fre-
quenza. Questo fenomeno ¢ in tutto
simile alla comparsa di un’immagine
complementare nel campo visivo: os-
servando per alcuni secondi una figu-
ra molto luminosa e chiudendo poi gli
occhi, si nota la comparsa di quella
figura in negativo. Se la parte lumi-
nosa nell’originale & piccola, 'equiva-
lente acustico & il semplice aumento
della soglia in una stretta banda di
frequenze, osservabile soltanto con ap-
positi esperimenti di controllo. Ma se
¢ piccola la parte oscura dell’origina-
le, I'equivalente acustico é la compar-
sa di una tonalita ben riconoscibile
dal soggetto, non appena cessa lo sti-
molo esterno. Esperimenti in questo
campo sono stati eseguiti da J.T.
Graham e H.A. Newby (1962), da
W.D. Ward (1963), da M. Loeb e R. P.
Smith (1967), da N. Guttman e R.C.
Lummis (1967).

6. - SOMMA TEMPORALE

La grande estensione della dinamica
alle frequenze centrali, nei soggetti
con buona soglia di udibilita, & in
gran parte dovuta alla somma tempo-
rale di stimoli deboli ripetuti pit vol-
te entro la costante d’integrazione.
Questo fatto & confermato da vari
esperimenti psicofisici.

Le misure di W.R. Garner e G.A.
Miller (1947) mostrano che la varia-
zione della soglia in funzione della
durata dello stimolo € legata al tipo di
segnale; i toni risultano sommati esat-
tamente con 10 dB di miglioramento
della soglia per ogni decade di aumen-
to della durata, purché questa resti in-
feriore a 200 ms, mentre il rumore
bianco viene sommato con 8 dB per
decade. Risultati analoghi sono stati
trovati da O. Bentzen (1953) e G. R.
Simon (1963).

Dato che la variazione in dB per de-
cade del tempo dipende anche dalle
condizioni del soggetto, nel 1958 J. D.

Harris, H.IL. Haines e C.K. Myers
hanno proposto 'uso della costante T,
definita come il tempo in ms olire il
quale la soglia non migliora ulterior-
mente, per distinguere orecchi norma-
li e patologici. Nel 1967 J. L. Northern
ottiene per 10 soggetti sani il valore
T9=200-+250 ms, mentre per 10 casi di
ipoacusia neurale (di almeno 20 dB a
4000 Hz) trova To,=50 ms con toni a
4000 Hz e Tv=10 ms con rumore fil-
trato.

Applicando coppie di impulsi singoli
a tre soggetti, J. Zwislocki (1960) tro-
va che la soglia dipende dal tempo
d’intervallo tra gli impulsi in ciascuna
coppia, nel modo indicato in figura 13.
Cio gli permette di concludere che
nella via acustica, presumibilmente in
un punto vicino al terminale di arrivo,
avviene la somma della potenza acu-
stica con una costante di tempo di
circa 200 ms.

I1 model’o matematico di Zwislocki
viene successivamente confermato dai
risultati sperimentali di R.T. Verrillo
(1965) sulle vibrazioni tattili. In figu-
ra 14 sono messi a confronto tali ri-
sultati con quelli di Northern nel cam-
po uditivo. La grande somiglianza di
comportamento delle curve suggerisce
una analogia tra i due fenomeni, per
quanto riguarda la durata dello sti-
mo'o e il numero di dendriti interes-
sati di volta in volta. Tutto fa ritenere
che, in entrambi i casi, quando ’area
sottoposta allo stimolo ¢ ridotta, la
soglia non migliora aumentando la du-
rata dello stimolo, mentre quando
I’area é tale da abbracciare tutti i den-
driti per la maggioranza dei neuroni
interessati alla percezione, si raggiun-
ge il massimo miglioramento in fun-
zione del'a durata. Per un’area inter-

media, nella quale si pud presumere

che i neuroni sollecitati da tutti i loro
dendriti siano pochi rispetto ai neu-
roni sollecitati parzialmente, si ottiene
un miglioramento intermedio.

7. - SOMMA BINAURALE

Quando un soggetto riceve il medesi-
mo stimolo acustico con due orecchi
anziché con uno, I'intensitd della sen-
sazione viene generalmente giudicata
maggiore. Da un punto di vista teori-
co l'intensitd dovrebbe invece rimane-
re-la stessa, come accade nel campo
visivo: chiudendo un occhio non ve-
diamo diminuire la luminosita degli
oggetti osservati. Tuttavia tra I'imma-
ginexacustica di uno stimolo percepi-
to monoauralmente e quella dello stes-
so stimolo percepito binauralmente vi
¢ una differenza di posizione, in quan-
to nel primo caso I'immagine si forma
a un bordo del quadro di presentazio-
ne, mentre nel secondo caso pud for-
marsi al centro. L’analogia visiva va
quindi corretta nel seguente modo: se
con un occhio osserviamo una sorgen-
te luminosa che si trova verso Pestre-
mo del campo visivo (senza voltare
P’occhio da quella parte) e poi giriamo
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la testa (a occhi chiusi) in quella di-
rezione, per riaprire gli occhi ¢ os-
servare la sorgente in posizione fron-
tale, quasi certamente essa ci sembre-
ra piu luminosa.

Possiamo supporre che in entrambi i
casi, visivo e acustico, 'intensita neu-
rale (n) delle immagini verso il bor-
do del quadro di presentazione sia ri-
dotta di una percentuale costante ri-
spetto alle immagini nella zona cen-
trale. In figura 15 sono indicate le
curve psicofisiche nel caso acustico,
ottenute fissando l’intensita monoau-
rale pari al 95 % di quella binaurale.
Sulle curve, che in tal modo risultano
in accordo con i risultati di S.S. Ste-
vens e G.S. Reynolds (1960), sono se-
gnati anche alcuni punti di confronto
ottenuti da Fletcher e Munson nel 1933
e da A. W. Shaw, E. B. Newman e I.J.
Hirsh nel 1947. Vari esperimenti con-
fermano un miglioramento della sogiia
di circa 3 dB, dovuto in gran parte al
migliore riconoscimento del segnale
rispetto al rumore di fondo nella zona
centrale del quadro di presentazione
(permesso dal sistema binaurale), non-
ché una minore pendenza della curva
binaurale ai medi livelli. Questo vuol
dire che la differenza tra lintensita
di un suono asco'tato binauralmente
e l'intensitd dello stesso suono ascol-
tato monoauralmente, aumenta con il
livello del suono.

A livelli alti, dell’ordine di 100 dBa,
Iintensita della percezione binaurale
corrisponde cosi a quel'a di un livello
sonoro oltre 10 dB piu alto rispetto
alla percezione monoaurale. Ovvero, in
altre parole, quando uno stimolo ad
alto livello viene ascoltato con un solo
orecchio, occorre una potenza almeno
10 volte maggiore per ottenere il me-
desnno eﬁ'etto soggettivo.

MISURE LEGATE ALL’INTEN
SITA’
Nelle apparecchiature elettroacustiche
accade spesso di dover misurare il
segnale elettrico presente in un punto
del circuito, tenendo conto dell’effetto
che il corrispondente segnale sonoro
(all’entrata di un microfono o all’usci-
ta di un altoparlante) pud avere sul-
Porecchio dell’ascoltatore medio. Pur
non trattandosi evidentemente di una
vera valutazione dell’intensitd sogget-
tiva, & chiaro che ogni sistema di mi-
sura del genere deve basarsi sui ri-
sultati degli esperimenti psicofisici.
L’indicatore di volume rappresenta il
pitt semplice e il pitt diffuso misura-
tore di questo tipo. La scala dello stru-
mento, prodotto dalla Weston secondo
le prescrizioni ASA (American Stan-
dard Association) del 1954, ¢ tracciata
in unita di volume (V.U.) logaritmiche,
equivalenti ai decibel dei misuratori
di livello; la rispondenza alle caratte-
ristiche dei segnali fonici viene otte-
nuta con vari accorgimenti costruttivi
(smorzamento meccanico, raddrizza-
tori a valore efficace, risposta di fre-

quenza corretta con una induttanza in
parallelo allo strumento); Iinserzione
nel circuito da controllare & simile a
quella di un comune voltmetro (figu-
ra 16); la calibrazione ¢ tale da indi-
care 0 V.U. quando in un circuito a
600 Q ¢ presente un segnale di 1kHz
a +4 dBm (cioe 1,228 V efficaci).

Lo psofomelro serve in particolare a
misurare disturbi di basso livello nei
circuiti telefonici, tenendo conto an-
che della curva di risposta media in
ricezione (con la frequenza) degli ap-
parecchi telefonici d’utente. Esso con-
siste di un misuratore di livello, mo-
dificato in modo da rispondere al va-
lore efficace del segnale con una co-
stante di tempo compresa tra 150 e
250 ms, preceduto da un filtro la cui
attenuazione, fissata dal CCITT (Co-
mitato consultivo per le telecomunica-
zioni internazionali) rispetto alla fre-
quenza di riferimento telefonico di
800 Hz, ¢ indicata in figura 17 (insie-
me con altre curve di attenuazione
analoghe usate dalla Bell). La lettura
dello psofometro, essendo riferita alla
potenza eletirica di 1 mW e risultando
opportunamente pesata con un filtro,
viene espressa in dBmp.

I1 sonomelro é un apparecchio per mi-
surare direttamente il livello sonoro
presente nell’aria; esso comprende
percioé un microfono, un amplificatore,
una serie di filtri e uno strumento in-
dicatore, oltre alle parti accessorie.
Per misurare il solo livello sonoro as-
soluto basta che la risposta globale
(microfono compreso) sia piatta tra 20
e 20.000 Hz, con una calibrazione adat-
ta ad assicurare la lettura 0 dBa quan-
do la potenza sonora & di 1 pW/m2 Se
invece volessimo una misura indicati-
va dell’intensita, anche nel caso piu
semplice (toni singoli) occorrerebbe
tener conto delle curve di udibilita,
(fig. 7 oppure fig. 11); per una misu-
ra semiautomatica sarebbero cosi ne-
cessari una dozzina di filtri (secondo
le curve in fig. 7), da inserire con il
medesimo commutatore di portata (a
passi di 10 dB).

Nei sonometri oggi in uso si & prefe-
rito tenere separati i due commutatori,
quello di portata (a passi di 10 dB) e
quello d’inserzione dei filtri di pesatu-
ra. In figura 18 sono riportate le cur-
ve d’attenuazione proposte per tali fil-
tri dalla TEC (International Electro-
technical Commission) fino al 1968; la
curva A deve essere usata per i bassi
livelli, 1a curva B per i livelli medi, la
curva C per quelli alti e la curva D
per le misure di rumore dei motori
aeronautici. L.a lettura dello strumento
in nessuno di questi casi indica la ve-
ra intensitd acustica, né in fon né in
altre unita; risultando riferita alla po-
tenza acustica di 1 pW/m?, opportuna-
mente pesala con un filtro, essa do-
vrebbe essere espressa semplicemente
in dBap. Quando si voglia tuttavia spe-
cificare anche il filtro usato, pud esse-
re aggiunta la corrispondente lettera
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(maiuscola, per ultima e tra parentesi
tonde).

Altre misure legate all’intensitd sono
quelle telefonometriche e quelle audio-
metriche, entrambe di tipo soggettivo;
il risultato viene cioé ottenuto, anziché
dalla lettura di uno strumento, dalla
media delle decisioni di uno o pit
soggetti.

Le misure lelefonomelriche permetto-
no di controllare Vefficienza dei co-
muni apparecchi telefonici, mediante
il confronto (a orecchio) con un cam-
pione. II risultato viene espresso in dB
di attenuazione equivalente rispetto al
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CCITT. Ai campioni usati per tali mi-
sure si richiede non tanto una elevata
sensibilitd, quanto una grande stabi-

sure effettuate da Riley sugli impiega-
ti giovani (dai 16 ai 25 anni) della
Eastman Kodak.

Frequenza di prova (Hz)| 250 | 500 1000 |2000 |3000 | 4000 |6000
Riferimento ASA 1951 (dBa)| 39,5 | 25,0 | 16,5 | 17,0 | 16,0 | 15,0 | 17,5
Riferimento ISO 1963 > | 245 111,0 | 68| 85| 7,5 9,0 8,0
Valore medio negli uomini » 35,3 121,56 | 12,6 | 15,1 | 14,2 | 19,9 | 22,5
>  mediano » » > | 31,0 | 18,0 9,4 | 11,2 9,4 | 15,0 | 17,8
»  mediano nelle donne » 34,5 | 20,2 | 11,3 | 13,8 | 10,7 | 14,7 | 16,4
> mediano » » » ‘ 29,3 | 16,6 7.8 | 10,2 6,5 | 10,7 | 12,3
lita nel tempo e una risposta con la L’uso di uno zero audiometrico qual-

frequenza abbastanza simile a quella
degli apparecchi da provare.

LlLe misure audiometriche servono a
valutare la sensibilitd uditiva di un
soggetto; tra i vari tipi di apparecchi
(audiometri) adatti a questo scopo, i
pit semplici comprendono un oscilla-
tore sinusoidale a frequenze fisse, un
attenuatore variabile e una coppia di
trasduttori auricolari calibrati. Il ri-
sultato della misura in questo caso ¢
un audiogramma, nel quale viene indi-
cato 'andamento della soglia monau-
rale per i toni.

9. - RIFERIMENTI AUDIOMETRICI

Per completare il quadro delle misure
psicoacustiche piu semplici ¢ neces-
sario un cenno sulle curve di riferi-
mento usate in audiometria, per le so-
glie di udibilitd dei segnali sinusoi-
dali. Per stabilire se un certo soggetto,
sottoposto alla prova clinica audio-
metrica, ¢ pit o meno lontano dalla
normalita, si ricorre in generale ad
audiometri gia calibrati secondo cur-
ve di riferimento accettate internazio-
nalmente. In uesto caso, anziché dire
che il soggetto, per es., ha la soglia a
+40 dBa per un tono di 4000 Hz, si
puo dire che a quella frequenza la sua
soglia & 25 dB sopra allo zero audio-
melrico ASA, oppure 31 dB sopra allo
zero audiometrico ISO.

La curva di riferimento ASA risale al
1951, mentre la curva di riferimento
ISO (International Organization for
Standardization) & stata raccomandata
nel 1963, sulla base dell’acuita uditiva
di numerosi soggetti giovani, scelti in
modo da escludere quelli con disturbi
uditivi passati o in atto. Questa sele-
zione fa si che i valori di riferimento
non possano essere considerati come
valori medi della soglia di udibilita.
L’uso stesso di uno zero audiometrico
convenzionale, del resto, puo dar luo-
go a vari inconvenienti, alcuni segna-
lati nel 1965 da E. C. Riley, J. H. Ster-
ner, D. W, Fassett ¢ W. L. Sutton, del
laboratorio di medicina industriale
della Eastman Kodak, altri da J.J.
Egan e D. A. Metz nel 1968.

e sy mgees

Nella tabella qui sopra sono raccolti i
livelli sonori alle frequenze di prova,
sia per le curve audiometriche di ri-
ferimento, sia per i valori medi (otte-
nuti dalla media aritmetica) e mediani
(superati nel 50 % dei casi) delle mi-

siasi puo essere paragonato al fatto
di dare i risultati di un’analisi clinica
in percentuale rispetto al valore nor-
male. Tale sistema & stato abbandona-
to in quasi tutte le analisi perché, seb-
bene in apparenza pin chiaro, in pra-
tica ha portato a discordanze e a con-
fusione nei risultati. Come il contenu-
to di emoglobina nel sangue viene og-
gi misurato in unita fisiche (e non piu
in percentuale rispetto a valori con-
venzionalmente presi come normali),
cosi secondo Riley ¢ consigliabile
esprimere le soglie di udibilita dei
vari soggetti in dB rispetto alla po-
tenza assoluta di 1 pW/m? anziché ri-
spetto a una curva convenzionale, i
cui valori cambiano da frequenza a
frequenza e da un aggiornamento al-
I’altro.
Per le molte cause di errore che in-
fluiscono sui suoi risultati, 'audiome-
tro non pud essere considerato, co-
munque, uno strumento di precisione.
Gli esperimenti di J.F. Jerger e T.M.
Tillman (1959), per esempio, hanno
messo in evidenza che la sola sostitu-
zione del'a parte esterna degli aurico-
lari produce differenze di 15 dB sulla
soglia e oscillazioni di 5 dB intorno
alla curva media con la frequenza,
mentre le prove di T.I. Hempstock
(1966) e di N.P. Erber (1968) dimo-
strano che la diversita tra i valori di
soglia riscontrati in molti soggetti, do-
vuta in gran parte alla differente im-
pedenza acustica del loro canale udi-
tivo (variabile con la razza e con Ietd),
si riduce notevolmente quando le pro-
ve vengono ripetute in aria libera.
In base a quanto visto nei paragrafi
precedenti, inoltre, ¢ chiaro che la
curva della soglia di udibilita per i
toni non esprime che uno degli aspet-
ti della efficienza uditiva di un sog-
getto; altri aspetti, non meno impor-
tanti, sono l’estensione della dinami-
ca, il tempo d’integrazione e la sim-
metria binaurale delle curve psicofi-
siche (controllabile paragonando I'in-
tensitad percepita con stimoli alternati
tra i due orecchi). Accade abbastanza
spesso, infatti, che la curva della so-
glia presenti un andamento irregolare,
con grandi aumenti di livello a certe
frequenze (specialmente intorno ai
4000 Hz), senza che il soggetto abbia
mai notato una qualsiasi difficoltad ne!-
la comune percezione del suono,
(continua)
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Nel N° 4 - Aprile 1969 de « Pantenna »,
rispondendo ad un questionario for-
mulatoci dal signor Clementi, espri-
memmo il proposito di approfondire
Pargomento della larghezza di banda
di fruscio; per tener fede alla parola
spesa, facciamo ora seguire una breve
nota per mettere in evidenza la rela-
zione intercedente fra I’errore di fase
dinamico, il rapporto segnale/disturbo
e la larghezza di banda di disturbo.
Quando si studia un generatore di se-
gnale di riferimento per TVC, & abi-
tudine esprimere ’errore di fase effi-
cace per un dato rapporto segnale/
rumore in funzione della larghezza di
banda equivalente di disturbo.

Se il burst ha ampiezza A4, il segnale
in presenza del burst ¢ 4 cos w, t, dove
w, ¢ la pulsazione corrispondente alla
frequenza della subportante.

La presenza di un disturbo distribuito
provoca fluttuazioni in questo segnale
e gli errori di fase che ne conseguono
sono di particolare interesse per il
generatore di riferimento.

Detto N (t) il disturbo istantaneo, va-
riabile nel tempo, presente con il se-
gnale dopo l'integrazione operata dal
generatore di riferimento, si pud con-
siderare N ({) come risultante dalla
somma di due componenti di disturbo
in quadratura tra loro:

N({) =a(t)cosw, t + () senw, t (1)

Se a e b sono le ampiezze istantanee
proprie delle componenti in quadra-
tura, la potenza di disturbo totale ¢
data da:

N = (¢ cosw, t + b sen w, {) (2)

che rappresenta il valore medio qua-
dratico delle componenti seno e co-
seno, le loro ampiezze variano casual-
mente nel tempo.

Il valore medio quadratico dei segna-
li coseno e seno ¢ la meta del (uadra-
to dell’ampiezza, cioé:

*

Ez

Niee 4
2

[\’)‘ 2

dove @ & la media dei quadrati di tut-
te le componenti a, b* ¢ 1a media dei

quadrati di tutte le componenti b.
Per simmetria: a® =0 per cuj

N =a = b (3),

cioé il valore efficace di ognuna delle
componenti in quadratura & uguale al
disturbo efficace N, ossia:

Qs = Doy = Ny

Le ampiezze istantanee del segnale e
del disturbo possono essere rappre-
sentate dal diagramma vettoriale di

236

fig. 1, in cui lerrore istantaneo di
fase ¢ ¢ definito dall’espressione:
t b (4)
(l'(p:
° A+a

s¢ ««., potendo inoltre confondere
la tangente all’arco, la (4) si riduce a:

b . .
¢=-—— e quindi approssimativamen-
A

te si ha
ba/t N

Qe =r——"—=—"— (5)

A A

11 disturbo efficace N, che appare nel-
la (5) ¢ quello presente assieme al se-
gnale dopo I'integrazione da parte del
generatore di riferimento.

Prima dell’integrazione, il disturbo ha
il valore N; nella banda B video
(5 MHz per il sistema europeo); la po-

2
tenza di disturbo & Ns per la larghezza

di banda B, ovvero ¢ Nﬁ/B per unita
di larghezza di banda. In conseguenza,
se il generatore di riferimento ha il
tempo di integrazione T. corrispon-
dente alla larghezza di banda di di-
sturbo [v, la potenza disturbante dopo

2 2
Pintegrazione sard Ny fx/B=N.

Allora

N
—f-w (6)

B
Ma il segnale & presente solo per una
frazione a de} tempo, dove o & il rap-
porto di durata del burst, cio¢ il rap-
porto tra il numero di cicli del burst
e il numero di cicli del'a subportante
contenuti in due periodi consecutivi
di riga, il tempo di integrazione effet-
tivo & «T., quindi la larghezza di
banda effettiva di disturbo & fv/o.
Introducendo il concetto di rapporto
di durata o del burst, la (6) diventa:

RPN I
Qe ==— ~7], ———— radianti (7)
A ok
ovvero
180 Noy/ v
Qefp=——— ——1/ - —— gradi 7
g ki A al3 srac @
Nel  sistema  europeo B = 5 MHg,
16 16
o= ——— =0,0282, -
2-4,429-64 567 aven

— domande e risposte sulla TVC - di A. Nicolich —

do calcolato il rapporto di durata del
burst in accordo alla definizione sopra
riportata, per 8 cicli di burst, e ricor-
dando che per la TVC europea la sub-
portante di crominanza ¢ 4,429 MHz.
Allora dalla (7°) si deduce:

180 N;
- 3,14V0,0282-5-10° A
__ Ns
VE=0.153 —— Vix (8)

Per un errore di fase dinamica di 5°
efficace e per il rapporto segnale/di-

=0,5 (cioe per un’ampiezza

sturbo —
Np

punta-punta del burst uguale al distur-
bo efficace), la corrispondente larghez-
za di banda di disturbo risulta:

5 2
fN =]— = 270 HZ
0,153-2

Se la porta di eccitazione del genera-
tore ¢ aperta per un tempo maggiore,
¢ maggiore il disturbo che puo pas-
sarvi attraverso, quindi I’ideale sareb-
be che la porta si aprisse immedia-
tamente prima del burst e si chiudes-
se immediatamente dopo il burst. Se
la larghezza della porta supera quella
del burst nel rapporto di K a 1 e se
la larghezza di banda di disturbo oc-
corrente & fy, il generatore deve esse-
re progettato per una larghezza di

banda di disturbo uguale a [N/\/_K—.

Ritornando al nostro caso, se la lar-
ghezza della porta del generatore pre-
senta una larghezza K=1,5 volte supe-
riore a quella ideale, la larghezza di
tanda di disturbo del generatore di-

) , 270
viene fy=-———=220 Hz.
V1,5

Per ogni larghezza di banda di distur-
bo assegnata, I’errore efficace di fase
¢ inversamente proporzionale al rap-
porto segnale/disturbo; pertanto, se
un generatore & stato progettato per
un particolare valore del rapporto
A/Ns, esso assicura automaticamente
minori errori dinamici in corrispon-
denza di rapporti segnale/disturbo pit
alti del valore di progetto.

Per un dato rapporto segnale/disturbo,
I'errore di fase dinamica é propor-
zionale alla radice quadrata della jar-
ghezza di banda di disturbo. Cosi se
si riduce di 4 volte la larghezza di
banda di disturbo (per es. da 360 a
90 Hz) I’errore di fase dinamica si ri-
duce a meta,
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0954 - Sig. S. Tomasini - S. Daniele
(Udine)

D. Mi rivolgo a Voi per sottoporvi due pro-
blemi.

1) Ho da tempo intrapreso la costruzion:
dell’alimentatore stabilizzato descritto a pag.
559 del n. 12/1965, ma giunto alla conclusionc,
ho avuto I’amara sorpresa di non vedere fun-
zionare correttamente detto alimentatore.
Ripreso in mano lo schema, dopo attento
esame, mi accorsi che alcune omissioni erano
state fatte.

Infatti, manca la possibilita di cambiare la
tensione di riferimento (fornita dal partitore
ai capi delle due 90C1) e la tensione di er-
rore (fornita dal partitore collegato all’uscita)
al cambiare della tensione di alimentazione.
Cosi come stanno le cose il funzionamento del-
Pamplificatore differenziale & tale che varian-
do la tensione di alimentazione, la tensione
di uscita rimane pressoché costante per cui
non vi & la possibilita di effettuare una cor-
retta suddivisione della scala delle tensioni.
Vi chiedo pertanto di volermi completare
detto schema.

2) Ho intrapreso anche la costruzione dell’ali-
mentatore stabilizzato descritto a pag. 538
del n. 12/1967 incontrando alcune difficclta
pratiche nel procurarmi taluni componenti:
a) che tipo di radiatore Philips mi consigliate
di adottare per il transistore finale {ho adot-
tato un 2N4348 della RCA che ammette una
I, = 10 A (30 A picco per un tempo di 40
usec ad una Vgp = 40 V) ed una Vyp =
140 V oltre che una P, = 120 W a 25°C]
tenendo presente l’elevata resistenza termica
entro giunzione ed involucro di questi tipi
di transistori aventi contenitori del tipo TO3
(per il 2N4348 1a RCA pone Ry = 1,46°C/
W)

b) di che tipo & il diodo posto fra collettore
ed emettitore del transistore 7', dello schema
di fig. 3 (va bene un OA2007?);

¢) che potenza devono poter dissipare i diodi
zener DZ1, DZ2 e DZ di fig. 3 e fig. 52;

d) posso sostituire il thyristor 2N1775 con un
BTY79/200 della Philips o un 2N1846 della
G.E. o va meglio un BTY91/2007?;

e) i diodi 1N1583 possono essere sostituiti
con 4 diodi BYX28/400 (adottando la solu-
zione a ponte) della Philips?;

f) dove posso procurarmi i transistori tipo
2N2923 e 2N4060 o con quali della Philips
posso sostituirli?

Concludo sottolineandovi che questi due ali-
mentatori verranno utilizzati presso il Centro
Radio Astronomico di S. Daniele.

R. Riguardo all’alimentatore di pag. 559
n. 12/1965, possiamo solo dirl.e che il suo
schema ci fu fornito da una delle maggiori
fabbriche radio italiane, che lo usa nei suoi
laboratori e dalla quale nulla di pitt possiamo
ottenere. L’autorita di detta Casa ci indusse
a pubblicare lo schema in oggetto; d’altron-
de qualche dubbio era sorto al ns. consulente,
tanto da indurlo a consigliare ’acquisto di
un alimentatore gia costruito. Le sue giuste
osservazioni giustificano tali dubbi. Per pro-
porre modifiche di esito sicuro, occorrereb-
bero prove di laboratorio, di cui noi non di-
sponiamo, per cui preferiamo astenerci dal
suggerire varianti azzardate.

Passiamo ora al Suo secondo problema. Ri-
sposta alla domanda a): per il transistore
tipo 2N4348 di produzione RCA si consiglia
un dissipatore in ossido di Berillio 99 tipo
AY36 oppure, in alternativa, tipo AY39 en-
trambi adatti per contenitori TO3. Le carat-
teristiche salienti di tali dissipatori — repe-
ribili presso la ditta Marcucei & C., Via Fra-
telli Bronzetti 37, Milano — sono le seguenti:

conducibilita calorifica a 100°C = 0,65; resi-
stenza elettrica a 200°C = 10 Q.

Risposta alla domanda b): il diodo in questio-
ne, contrassegnato sullo schema con la sigla
DG, puo essere del tipo 13J2A, serie 1,5 A
(fabbricazione Thomson Huston) oppure
BYX10 (produzione Philips).

Risposta alla domanda ¢): i diodi Zener DZ1,
DZ2, DZ devono poter dissipare, in regime
di sicurezza, una potenza di oltre 1 W, onde
& consigliabile I'impiego della serie 1,5 W
Philips, contenitore DO-1.

Risposta alla domanda d): la sostituzione del
thyristor 2N1775 & possibile con un qualsiasi
altro tipo capace di erogare una corrente
efficace di 7A ed una sovracorrente di almeno
60 A.

Risposta alla domanda e): i diodi 1N1583
possono essere sostituiti da diodi Philips del
tipo BYZ14.

Risposta alla domanda f): i transistori 2N2923
e 2N4060 sono reperibili presso la ditta Mar-
cucci & C. (indirizzo gia citato) oppure presso
la ditta G. Vecchietti, via Libero Battistelli
6/6, Bologna. (a.f.)

0955 - Sig. F. Tornone - Vercelli

D. Mirivolgo a Voi per alcuni quesiti su un
impianto Hi-Fi che ho intenzione di installare.
Premesso che esso verra collocato in un locale
di m 5 X 6 con medio assorbimento acustico
e con gli altoparlanti sistemati agli angoli del-
la parete minore, ecco i punti su cui gradirei
avere il Vostro parere.

1) Come giradischi ho scelto il L.enco L77 con
cartuccia Shure M55E. Vorrei conoscere il
Vostro giudizio sul giradischi ed in partico-
lare sul sistema di trascinamento del piatto,
sul rumore di fondo e se il braccio lavora
bene anche con pressione inferiore al gram-
mo. Eventualmente alla Shure & preferibile
qualche altra cartuccia dello stesso prezzo?
2) Quale amplificatore e sintonizzatore mi
piacerebbero il Beolab 5000 e il Beomaster
5000. Pensate che la loro classe sia all’altezza
del prezzo oppure consigliate qualche altra
combinazione?

3) Sugli altoparlanti tengo maggiormente al
Vostro parere tecnico, non essendoci la pos-
sibilita di provare in loco i diversi tipi di
casse.

Tenuto conto delle caratteristiche del locale
in cui andranno installate e della potenza
sviluppata dall’amplificatore, 40 4 40 W a
8 (), non sara eccessivo il volume anche usan-
do casse « dure »? Quali casse consigliate tra
le AR2ax, Fisher XP7, Jensen TF4 e TEF3A,
Goodmans Magnum-K e altre a Vostro giu-
dizio.

R. 1) Il giradischi Lenco ha ottime qualita
di costanza di giri, di stabilitd meccanica, ma
se I’altoparlante rende bene i bassi, si avverte
talvolta una rumorosita di carattere elettrico
proveniente dal motore, specialmente se il
fonorivelatore & del tipo a riluttanza varia-
bile, per I'induzione che ad esso si trasmette.
La pressione inferiore a 1 gr. & pericolosa per
qualsiasi giradischi. Si raccomanda la pressio-
ne minima di 2 o 2,56 gr. La testina Shure
M55E ha il grande pregio di possedere la pun-
tina ellittica, e questo fatto da solo & suffi-
ciente a giustificarne la scelta; tenendo poi
presenti le altre sue ottime caratteristiche
(risposta da 20 Hz a 20 kHz) & senz’altro
raccomandabile il suo uso.

2) Tra gli amplificatori di potenza, quelli da
Lei menzionati figurano assai bene e nulla di
sfavorevole si pud dire di essi. Sono natural-
mente possibili varie combinazioni (Fisher,
McIntosh, Grundig, Sherwood ecc.).

3) Un amplificatore 2 X 40 W & sufficiente a
sonorizzare una piazza. In pratica, la potenza
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sfruttata in ambienti domestici ¢ di gran
lunga minore, quindi scarso & il pericolo di
sovraccaricare i contenitori acustici. £ carat-
teristica degli impianti di alta fedelta, I’equi-
paggiamento con amplificatori di grande po-
tenza, per avere una grande riserva nella ri-
produzione indistorta dei transienti; ben ra-
ramente si sfrutta in ambiente domestico la
piena potenza degli amplificatori, perché cio
riuscirebbe penoso agli ascoltatori, alterereb-
be i livelli musicali originali (scostandosi cosi
dall’alta fedelta) e infine condurrebbe inevi-
tabilmente n iato di P.S. in se-
guito a denunce sporte dal buon (ma non
troppo) vicinato. Circa le casse acustiche ¢
consigliabile I’AR2, che richiede una grande
potenza di pilotaggio. Pur tenendo conto che
la potenza utilizzata ¢ molto minore di quella
massima, gli altoparlanti devono poter sop-
portare quest’ultima scnza difficolta; allora -
tipi da 25 W appaiono scarsi, (Goodmans
Magnum K, Fisher XP5 ecc.), il FFisher XP7
potrebbe gia essere usato, ma & preferibile il
Fisher XP10 (Woofer da 15").

La scelta dei componenti alta fedelta ¢ sog-
gettiva (oltre che economica) in quanto questi
materiali sono spesso da porsi sullo stesso
piano di bonta, le differenze essendo sfuma-
ture avvertibili solo da un orecchio particolari
mente esercitato musicalmente. (a.f.)

0956 - Sig. E. Fiorletta - Latina

D. Essendo mia intenzione realizzare il
preamplificatore Acoustech II da Voi pre-
sentato sul ne 2/67 in versione monofonica
ed in otto esemplari da utilizzare in un com-
plesso per registrazioni ad otto canali misce-
labili a quattro a quattro c¢d impiegante un
Akai X300, Vi saro grato se vorrete darmi
alcuni chiarimenti circa lo schema del pre-
detto centro di controllo.

Desidererei conoscere il valore del compensa-
tore posto tra i punti tre e quattro dello
schema e quello dell’altro compensatore posto
in parallelo alla resistenza da 680 k&) colle-
gata all’emittore del 2N404; inoltre vorrei
mi indicaste le caratteristiche del trasforma-
tore di alimentazione e se possibile le tensioni
¢ correnti di lavoro dei vari transistori.

R. Il compensatore fra i punti 3 e 4 (16 e 17)
si aggira intorno a 1 nF; non & facile trovare
un compensatore di questo valore, per cui
consigliamo di usarne uno da 100 pF e di
mettergli in parallelo per tentativi condensa-
tori fissi di 100, 200, 400, 500, 700, 900 pF
(facili da combinare), ricercando il valore che
renda ben efficace il controllo degli acuti.

Il compensatore in parallelo alla resistenza
680 k() deve essere 100 pF circa.

Purtroppo ’A.T.L.. Inc. non pubblica dati di
tensioni e correnti dei suoi amplificatori. Si
pud qui ritenere che la tensione secondaria
alternata sia di circa 100 V c.a., e che la
tensione continua agli anodi del raddrizza-
tore a ponte (armatura negativa dell’elettro-
litico 350 nF/100 V) sia di circa — 50 V c.c.
Si tenga presente che il transistore 2N404 am-

mette la tensione massima Vppy = — 25 V

e che il 2N404A ammette Vyp, max = — 40

V. La potenza del trasformatore ¢ di 8 W.
(a.f.)

0957 - Sigz. A. Agostini - Roma

D. Dopo aver iniziato il Cosmos II del-
I'Alfar (anfenna, marzo ’66), riesumato 1’ot-
tobre scorso, mi son trovato, nel numero di
novembre davanti al Cosmos II1. Non essendo
riuscito a reperire in nessun magazzino di
Roma alcuni dei transistori per il Cosmos s
vorrel sostituirli con i loro equivalenti ap-
prossimati: gli ACY38 con gli AC107, gli
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SFT584 con gli AC128 (AC126), ma il vero
problema riguarda I’alimentazione e due
transistori  dell’amplificatore di potenza,
SIFT298 e 2N698 per I'amplificatore di po-
tenza; 2N174, SFT234 e Z68A per I’alimenta-
zione (supposto che i BY116 possa sosti-
tuirli con i BYY20 o 21). Potete indicarmi
le sostituzioni possibili oppure devo com-
prarmelo gia montato?

R. Purtroppo la maggior parte dei semicon-
duttori impiegati nel Cosmos III non hanno
sostituti. Le uniche sostituzioni che possiamo
indicare con sicurezza sono le seguenti:
2N698 sostituibile con 2N1893A, 2N7008,
2N2243, 2N2435, 2N2436, 2N2440, 2N2443,
fabbricati anche dalla I‘airchild Semicon-
ductor Corp. e dalla Raytheon.

2N174 sostituibile con 2N1100, 2N1412,
CTP 1500, CT1503, CTP3500, CTP3503 fab-
bricate anche dalla RCA.

SIFT234 sostituibile con SIFT235 fabbricati
dalla Mistral e dalla Compagnie Gé:érale de
T.S.7T.

Per gli altri Le consigliamo di rivolgersi alla
« Magnétic France, 175 Rue du Temple, Paris
3¢ - (Francia), che con ogni probabilita potra
o fornirle direttamente o indicarle dove repe-
rire i componenti del Cosmos III.

La soluzione piu semplice & indubbiamente
quella da Lei prospettata di acquistare I’am-
plificatore finito.

Circa il condensatore di valore dubbio, pen-
siamo ch’Ella voglia riferirsi a quello corri-
spondente alla posizione 3 del commutatore
d’ingresso, il valore corretto & 220 nF =
0,22 pF, (a.f.)

0958 - Sig. L. Magrini - Firenze

D. Nel n. 5 del maggio 1967 avete presen-
tato lo schema per la realizzazione di un or-
gano elettronico. Essendo interessalo alla
realizzazione, mi sono trovato di fronte a pic-
cole difficoita.

Presso quale ditta si possono reperire le due
tastiere, i commutatori della scatola dei tim-
bri, la basetta ausiliaria 2 X 37, la piastra a
circuito stampato gia accordata, e le bobine
«self 63 » della scatola dei timbri?

Non avendo trovato corrispondenti dei tran-
sistori MF2, NR2, ed M1, ho montato serie
di transistori NPN e PNP Philips AG127 ¢d
AC128 (invertendo in questo caso la polarita
di alimentazione a tutto il divisore); domando
se per le altre basette e le altre parti cio puo
portare qualche variazione, oppure se posso
montare (vedi riverbero) sempre AC127 al
posto di MF2.

R.  Per quanto i transistori AC127 ¢ AC128
non siano precisamente equivalenti all’MF2
(di cui non esiste un sostituto vero e proprio),
Puso di detti transistori Philips non deve
comportare inconvenienti di rilievo.

I componenti dell’organo elettronico della
Magnétic France, devono essere richiesti a
questa Ditta, di cui le forniamo Iindirizzo,
dato che in Italia non sono reperibili:
Magnétic France - 175, Rue du Temple -
Paris 3¢ (Francia). (a.f.)

0959 . Ditta UNUS - Padova

D. Vi saremmo grati se poteste fornirei in-
dicazioni bibliografiche circa il progetto ¢ la
costruzione di una camera anecoica per misu-
re acustiche, di dimensioni interne: lunghezza
9 m, larghezza 4 m, altezza 3 m.

Gradiremmo avere indicazioni circa la scelta
del materiale assorbente, le dimensioni dei
cunei assorbenti e la disposizione degli stessi.
R. L’argomento che ci proponete non puo
essere trattato in una lettera di risposta.
Pensiamo che Vi possano risultare piu utili

le descrizioni di camere anecoiche gia costrui-
te e che hanno dato esito soddisfacente.

Vi riportiamo quindi le pubblicazioni per
I’argomento in oggetto:

Rivista alta fedelta (ed. Il Rostro, esaurita):
n. 3, marzo 1961 - Le camere anecoiche per
la misura dei trasduttori elettroacustici. pag.
71-74. F. Simonini.

n. 4, aprile 1961 - Come viene realizzata una
camera acustica. pag. 103-106. F. Simonini.

Se, come probabile, Voi non disponete o non
potete reperire questi due numeri della ns.
cessata rivista, potremmo inviarVi le copie
fotografiche dei due articoli dell’Ing. F. Si-
monini, addebitandoVi le spese. (Sono trat-
tati: il dimensionamento delle camere acu-
stiche; le pitt importanti camere anecoiche esi-
stenti; I’isolamento acustico; la struttura e-
sterna della camera acustica; la disposizione
in file alternate dei cunei di lana di roccia
montati su telaio metallico, con orientamento
a cuspide; gli apparati di misura; il collaudo di
una camera acustica).

—— Rivista IBM - 1957 - Costruzione di una
camera anecoica-Sacerdote.

— Audiotecnica - 1957 - Le camere anecoiche
- Albonetti.

— Audiotecnica - 1957 - La camera anecoica
dello Stato di Pennsylvania - Berger e
Ackermann.

— Haute Fidelité - 1953 - La Chambre
sourde du « G.P.O. » - G. A. Briggs;

— Tecnica Elettroacustica - 1955 - La came-
ra della Jensen - G. Mannino Patané.

— Acoustic Measurements - 1956 - Anecoic
Chambers - L.L. Beranek.

— Journal Acoust. Soc. Amer. (J.A.S.A.),
n. 18 - 1947 - pag. 140-150 - Design and con-
struction of anechoic Chamb:rs - L.L. Be-
ranek e E.P. Sleeper jr. (a.f.)

0960 - Sig. M. Floriani - Roma

D. Ho costruito con successo il preamplifi-
catore AA11 Heath del quale pero non riesco
ad individuare il valore della bobinetta del
filtro, che viene indicata con 2,2 H. Potreste
dirmi se si tratta di henry oppure millihenri?
E anche come ottenerla, cioé numero spire, di-
mensioni ecc.

Inoltre mi occorrerebbe sapere il valore dei
3 componenti adatti per ottenere le 2 curve
LP e AES tenendo presente che esistono gia
i componenti per la curva RIAA, quindi ba-
sterebbe variare opportunamente quei va-
lori. Aggiungo che la risposta ¢ veramente
lineare (intendo di tutto il complesso) senza
equalizzatore e con i toni a meta corsa.
Aggiungo, solo se vi & possibile di dirmi
dove posso trovare lo schema dell’amplifica-
tore finale che la Philips ha fatto per il suo
trasformatore d’uscita PK51099, che ho com-
perato ma purtroppo non posso utilizzare.
Ho scritto anche alla Philips di Milauo ma
senza risultato.

R. 1) La bobina segnata 2,2 Hy (che non
figura nella copia dello schema dell’AA.11 in
nostro possesso) deve essere 2,2 H dovendo
provocare una fortissima attenuazione delle
alte frequenze. A 10 kHz, 'impedenza risulta
6,28 X 2,2 X 10* = 138 kL), che bene si
accorda con la resistenza in parallelo di 220
kQ. Non possediamo i relativi dati costrut-
tivi, ma non Le sara difficile, sfogliando i
cataloghi G.B.C. o Geloso, reperire un’indut-
tanza di 2,2 H gia costruita.

2) L’equalizzazione ¢ dal 1954 limitata alle
2 curve RIAA e CCIR ben poco differenti
tra loro. La curva AES & praticamente coin-
cidente con la RIAA (detta percié nuova
AES) avendo servito di base per la determi-
nazione della CCIR. Pure la caratteristica
Long Play & vicinissima alla curva norma-
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lizzata CCIR in quanto_la normalizzazione &
stata effettuata proprio con I'avvento del di-
sco microsolco' L..P. E vero che anziani ap-
passionati possiedono vecchie discoteche di
dischi a 78 giri e che negli attuali amplifica-
tori non si trova la curva di equalizzazione
corrispondente, ma bisogna pensare che non
puo esistere, in quanto ai tempi di Caruso,
della Tetrazzini, di Pertile ed anche di Gigli,
Iincisione dischi si effettuava secondo criteri
particolari di ogni singola casa e comunque
con le alte frequenze ben al disotto di 5 kHz.
Tenendo conto soprattutto di quest’ultima
circostanza, l’'unica cosa da fare per ripro-
durre i vecchi dischi ¢ di giocare con i con-
trolli di tono, attenuando gli acuti ed esal-
tando (ma non troppo) i bassi. Non & possibile
una maggior approssimazione alle vecchie
curve di registrazione, delle quali non sono
piu reperibili i dati.

3) Le accludiamo uno schema Philips di
amplificatore 20 W facente uso del T.U.
PK51099 per push-pull di EL34. (a.f.)

0961 - Sig. S. Masala - Genova

D. Visarei molto grato se mi indicaste dove
potrei rivolgermi per avere una cartina mon-
diale indicante tutte le stazioni radiantistiche
del mondo.

Colgo T'occasione per chiedervi se la rivista
ALTA FEDELTA da voi pubblicata alcuni
anni fa, esce ancora, dato che non sono piu
riuscito a trovarne in nessuna edicola. Un
vero peccato che non esca pit, perché era

T'unica che trattasse argomenti di bassa fre-
quenza, con articoli e argomenti veramente
interessanti.

R. Per avere la cartina che le interessa deve
rivolgersi a:

Associazione Radiotecnica Italiana, V.le Vit-
torio Veneto 12, Milano.

La Rivista alta fedelta da diversi anni non si
pubblica pid. E rimasta comunque ’antenna
sulla quale Vi & una rubrica di dieci pagine
circa, dedicata appunto all’alta fedelta, nella
quale potra trovare, in sintesi, gli argomenti
piu interessanti in campo elettro acustico.

(a.f.)
0962 - Sig. D. Codini - Roma

D. Vi prego di volermi inviare alcuni sche-
mi elettrici di oscillatori a quarzo transistoriz-
zati (10.000-12.000 Hz) per la costruzione di
orologi a quarzo.
R. Gli oscillatori a quarzo a tubi elettronici
e a transistori sono trattati esaurientemente
nel libro: « Oszillatoren mit Schwingkristal-
len», autore Werner IHerzog, edizione Sprin-
ger-Verlag (Berlin/Géltingen/Heidelberg).
Questo volume porta alla fine una vasta
bibliografia dell’argomento, dove Ella potra
reperire altre fonti d’informazione circa gli
oscillatori piezoelettrici a semiconduttori.
(a.f.)
0963 - Sig. L. Ferrari - Crotone
(Catanzaro)
D. Tempo fa venni in possesso di un pream-
plificatore Leak tipo Varislope (il cui schema

elettrico m’é capitato per puro caso e si trova
nel 10/1964). Mi sarebbe di aiuto lo schema
elettrico di uno stadio finale amplificatore
Leak tipo TL12 oppurc TL25, che utilizzerei
a scopo di studio, poiché sono ormai alla finc
dei miei studi e ottenendo la laurea in elet-
tronica.

Per avere una documentazione degli appa-
recchi elettronici in commercio, Vi pregherei
di fornirmi un elenco completo di tutte le
annate dell’Antenna, con i rispettivi indici
degli articoli pubblicati finora, in modo da
costituire uno schemario.

R. Le inviamo copia degli schemi elettrici
degli amplificatori Leak TL.12 Plus e « Stereo
20 » secondo la Sua richiesta.

In quanto allo schemario degli apparecchi
elettronici, La preghiamo dal dispensarci del
gravoso compito di estrazione degli schemi di
tutte le annate de ’antenna, anche perché la
rivoluzione apportata dai semiconduttori ha
reso obsoleti, o addirittura fatti scomparire,
molti degli apparecchi da noi descritti nel
corso degli anni. Miglior partito per Lei, ci
sembra, ¢ di richiedere i cataloghi della
Larir International (Milano, V.le Premuda
38/A) per l'alta fedelta; della Ditta Belotti
Ing. S. & Agostino (Milano, Piazza Trento 8)
per gli strumenti di misura; della Philips
Elettronica (Milano, Piazza IV Novembre, 5)
per alta fedelta e strumenti di misura.
Molti altri fabbricanti saranno contenti di
fornirLe i cataloghi dei loro prodotti o di
quelli delle loro consociate. (a.f.)
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Nuove funzioni complesse CCSL
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La SGS ha arricchito la gamma dei dispositivi per funzioni complesse CCSL
con due nuovi elementi che consentono di progettare sistemi digitali ad alta
velocita pit compatti e con piu alto grado di affidabilita. Il loro impiego
consente inoltre una notevole riduzione dei costi di produzione.

I nuovi elementi comprendono dispositivi per I'integrazione digitale, la con-
versione, la memorizzazione, la scelta delle informazioni e per il controllo
delle decisioni.

Oltre a ridurre il numero delle interconnessioni di sistemi richieste durante
la produzione delle apparecchiature, i nuovi dispositivi aumentano ’affida-
bilitd e riducono il numero dei contenitori, nonche le dimensioni totali del
sistema.

11 primo dei due nuovi elementi ad essere annunciato & un contatore sincro-
no decadico decimale codificato binario (codice 8421) preposizionabile, de-
nominato T 156, capace di contare in entrambe le direzioni a velocita mag-
giori di 15 MHz.

11 dispositivo T 156 rappresenta quindi il primo contatore monolitico in sa-
lita e in discesa disponibile sul mercato. Esso ¢ contato in contenitore dual-
in-line a 24 piedini ed & destinato ad una vasta gamma di applicazioni per
conteggio, per integrazione digitale e per conversione.

Il secondo elemento CCSL per funzieni complesse, annunciato dalla SGS, €
il registro a scorrimento doppio a 8 bits T 160. i1 T 160 é in grado di spostare
i dati a velocita maggiori di 20 MHz ed é costituito da 2 registri seriali a
scorrimento a 8 bits, clascuno con un multiplexer a 2 ingressi e con uscite
seriali complementari.

I T 160 & stato appositamente progettato per applicazioni in memorizza-
zione a riciclo, memorie ad alta velocita e sistemi di presentazione dei dati.
I1 T 160 & racchiuso in contenitore DIP a 16 fili e opera nelle gamme di
temperatura standard o estesa. (sgs)
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ADMIRAL mod. T23S6 (chassis IT17C2A - IT17C2B)
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