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Combinazione 20 + 20 W Combinazione 22 + 22 W SONY
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Combinazione 40 + 40 W Combinazione 12 + 12 W

L. 215.000 © L.99.000 O

Combinazione 11 + n W; -
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Combinazioni stereo

distribuite dall’organizzazione GBC

@Combinuzione stereo 20+ 20W @Combinazione stereo 22+ 22 W @ Combinazione stereo 40 + 40 W
Sintoamplific.B&O 20 + 20 W RMS Amplificatore Sony 22 + 22 W RMS Amplificatore stereo GBC 40 + 40 W
modello Beomaster 901 modello TA 1066 modello ZA/0817-00
Cambiadischi BSR a quattro velocita Cambiadischi a quattro velocita BSR Cambiadischi BSR a quattro velocita
modello Mc. Donald 510 modello Mc. Donald 510 . modello Mc. Donald 510
Due casse acustiche GBC da 40 W Due casse acustiche Audax da 30 W Due casse acustiche GBC da 40 W
modello AD/1310-00 modello Eurythmique 30 modello AD/1310-00

@Combinuzione stereo 12 +12W @ Combinazione stereo 20+ 20 W @Combinazione stereo 11 +11 W
Amplificatore stereo GBC 12 + 12 W Amplificatore B&O 20 + 20 W RMS Amplificatore Sony 11 + 11 W RMS
modello ZA/0806-00 modello Beolab 1700 modello TA 88
Combiadischi Elac a quattro velocita Cambiadischi BSR a quattro velocita Cambiadischi BSR a quattro velocita
modello 161 modello Mc. Donald 510 modello Mc. Donald 510
Due casse acustiche GBC da 15 W Due casse acustiche GBC da 40 W Due casse acustiche Audax da 20 W
modello AD/1070-00 modello AD/1310-00 modello Eurythmique 20

—}4{- EEEE SIS ENNE BN BENN BRGNS BN N S SN S @Combinczione stereo 15+15 W
Spedire alla GBC italiana S.p.A. Reparto HI-FI resgiieinn Meres GEE 13 + 1918
via MATTEOTTI 66-20092 Cinisello B. Milano con cambiadischi a quattro velocita
‘ I incorporato, modello ZA/0819-02
Vogliate inviarmi, SENZA NESSUN IMPEGNO, informazioni pit dettagliate riguardanti Due casse acustiche GBC da 15 W
le combinazioni stereo HI Fl in offerta speciale sino al 31dicembre. modello AD/0682-00
Nome Cognome
' I per informazioni maggiori
Indirizzo spedire il tagliando compilate
CAP_______ localita Prov. I



NOVOTest @ {Nuo VA SERIE

B i ciae x T TECNICAMENTE MIGLIORATO
FUSIBILE DI PROTEZIONE PRESTAZ’ON’ MAGG'ORATE

GALVANOMETRO A NUCLEQ MAGNETICO
21 PORTATE IN PIU’ DEL MOD. TS 140 PREZZO 'NVAR’ATO

Mod. TS 141 20.000 ohm/V in c.c. e 4.000 ohm/V in c.a.
10 CAMPI DI MISURA 71 PORTATE

VOLT C.C. 15 portate: 100 mV - 200 mV -1 V -2 V -3 V
-6V -1V -20V -3V -60V -
100 V - 200 V - 300 V - 600 V - 1000 V

VOLT C.A, 11 portate: 1,5V -15V -30V -50V - 100V - 150 V
- 300V - 500V - 1000V - 1500 V - 2500 V
AMP. C.C. 12 portate; 50 pA - 100 A - 0.5mA - 1 mA - 5mA

- 10 mA - 50 mA - 100 mA - 500 mA -
1A -5A-10A

AMP. C.A. 4 portate: 250 pA - 50 mA - 500 mA - 5 A

OHMS 6 portate: € x 0.1 - £ x 1 - 2 x 10 - 2 x 100
£ X b= Y x 400K

REATTANZA 1 portata: da 0 a 10 MQ2

FREQUENZA 1 portata; da 0 a 50 Hz - da 0 a 500 Hz

(condens. ester.]

VOLT USCITA 11 portate: 1.5 V (condens. ester.) - 15V - 30V -
50V - 100V - 150V - 300V - 500V -
1000V - 1500 V - 2500V

DECIBEL 6 portate: da — 10 dB a 4 70 dB

CAPACITA" 4 portate: da 0 a 0.5 pF (aliment. rete}
da 0 a 50 uF - da 0 a 500 pF
da 0 a 5000 wF (aliment. batteria)

— i

Mod. TS 161 40.000 ohm/V in c.c. e 4.000 ohm/V in c.a.

10 CAMPI DI MISURA 69 PORTATE

VOLT C.C. 15 portate: 150 mV - 300 mV - 1 V - 15 V - 2 V
-3V -5V -10V-30V -5V
- 60V - 100V - 250V - 500V -

1000 V

VOLT C.A. 10 portate: 15V - 15V - 30V - 50V -

100 V - 300 V - 500 V - 600 V
- 1000 V - 2500 V

AMP. C.C. 13 portate: 25 pA - 50 uA - 100 uA
-05mA - 1TmA - 5mA
- 10 mA - 50 mA - 100 mA
-50 mA -1 A-5A-10A

AMP, C.A. 4 portate: 250 pA - 50 mA
500 mA - 5A
OHMS 6 portate: @ x 0.1 - @ x 1 -

1 x 10 - 2 x 100 -
Qx 1K -0 x 10K
REATTANZA 1 portata: da 0 a 10 MQ
FREQUENZA 1 portata: da 0 a 50 Hz -
da 0 a 500 Hz (condens. ester.)
VOLT USCITA 10 portate: 1,5 V (conden.
ester.) - 15V - 30V - 50V -
100 V - 300 V - 500 V - 600 V -
1000 V - 2500 V
DECIBEL 5 portate: da — 10 dB
a + 70 dB
CAPACITA’ 4 portate:
da 0 a05 uF (aliment. rete)
da0ab50 uF - da 0 a 500 uF
da 0 a 5000 pF {alim. batteria)

MISURE DI INGOMBRO

mm. 150 x 110 x 46
sviluppo scala mm 115 peso gr. 600

& GARBINEN 8

20151 Milano @ Via Gradisca, 4 Jl Telefoni 30.52.41 / 30.52.47 / 30.80.783

scale
a 5 colori

una grande scala In un piccolo tester

ACCESSORI FORNITI A RICHIESTA

RIDUTTORE PER

CORRENTE DERIVATORE PER Mad. SH/150 portata 150 A CELLULA FOTOELETTRICA
ALTERNATA CORRENTE CONTINUA Mod. SH/30 portata 30 A Mod. L1/N campo di misura da 0 a 20.000 LUX
i
Mad. TAG/N
3 portata 25 A - :
50 A - 100 A - .PUNTALE ALTA TENSIONE @ TERMOMETRO A CONTATTOQ
20¢ A Mod. VC5s portata 25.000 Vc.c. Mod. Ti/N campo di misura da — 25° + 250°
DEPOSITI IN ITALIA ;
AGROPOLI (Salerno) - Chiari e Arcuri CATANIA - Efettro Sicula GENOVA - P.l. Gonte Luigi PESCARA - GE-COM
Via De Gasperi, 56 Via Cadamosto, 18 Via P. Salvago, 18 Via Arrone, 5
BARI - Biagio Grimaldi FALCONARA M. - Carlo Gionge NAPOL]I - Umberto Boccadoro ROMA - Dr. Carlo Riccardi
Via De Laurentis, 23 Via G. Leopardi, 12 Via E. Nicolardi, 1 Via Amatrice, 15
BOLOGNA - P.l. Sibani Attilio FIRENZE - Dr. Alberto Tiranti PADOVA-RONCAGLIA - Alberto Righetti TORINO - Rodolfo e Dr. Bruno Pomé
Via Zanardi, 2/10 Via Fra Bartolomeo, 38 Via Marconi, 165 C.so Duca degli Abruzzi, 58 bis

IN VENDITA PRESSO TUTTI | MAGAZZINI DI MATERIALE ELETTRICO E RADIO TV




dov ¢é una batteria

c'é un Terel
che ne cura lefficienza

Questi caricabatterie sono
concepiti per il funzionamento
continuo in officine, garage,
stazioni di servizio.
Ma per merito della semplicita
d’uso e dell’automatismo di
disinnesco possono essere
impiegati da chiunque abbia
un’autovettura o
un apparecchio
Sfunzionante con
batterie a 6 V
oppure 12 V.

HT/4315-00

distribuiti dalla GBC

DATI TECNICI
alimentazione: 220 V @
tensioni di uscita: 6-12 V @
corrente di uscita: 1,5 A
a6V:3Aal2Ve
segnalatore luminoso

dello stato di carica

della batteria @
amperometro solo
nel modello
HT/4315-10

HT/4315-10
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TC-510-2
Il portatile
“professionale,,

Il Sony TC-510-2 & un registratore
a bobina portatile di eccezionali
prestazioni e praticita. L'apparec-
chio & dotato di 3 testine Ferrite &
Ferrite e di un motore c.c. servo-
controllato.

L'alimentazione & in c.c. tramite
8 pile da 1,5 V che consentono una
autonomia di due ore in funziona-
mento continuo.

Caratteristiche tecniche

Sistema: due piste, due canali stereo
Testine F&F: 1 di registrazione,

1 di riproduzione, 1 di cancellazione
Motore: 1 c.c. servo-controllato
Velocita di scorrimento: 19 e 9,5 cm/s
Bobine: max 5" (13 cm)

Distorsione armonica totale: 0,8%
Wow e Flutter: = 0,08% a 19 cm/s
Potenza di uscita: 500 mW

Risposta di frequenza a 19 cm/s:

30 = 20.000 Hz con nastro standard
30 + 27.000 Hz con nastro Fe-Cr
Alimentazione: 12 Vc.c. (possibilita di
alimentazione in c.a. tramite |'adattatore
opzionale AC26)

Dimensioni: 333 x 136 x 296

RICHIEDETE
| PRODOTTI SONY
Al MIGLIORI
RIVENDITORI

Cataloghi a
Fa3mMan s;a
Via ‘Ferri, 6

20092 Cinisello B. (MI)



COSTRUIAMO
UN SINTETIZZATORE

ELETTRONICO

prima parte di Federico CANCARINI

enz’altro non & fuori luo-
E go, soprattutto pensando

all’ampio argomento che
proseguira su questa rivista per
molti numeri, iniziare il discorso
sul Sintetizzatore ripescando (e chi
si intende di Pop oltre che di tran-
sistori provi a dire che non & vero)
il sacro Emerson che, guarda caso,
€ stato proprio lui a puntualizzare
un discorso gia iniziato da tempo
(i primi esperimenti del Dott. R.A.
Moog furono fatti nel 1960) ma
non ancora applicato in maniera
cosi trascinante al mondo musicale.
Magari, prima di leggere queste ri-
ghe, o dopo averle lette, ripescate
quel candido e misterioso disco dal-
la bianca colomba sulla copertina
e seguite attentamente, non solo i
virtuosismi pianistici, ma anche la
complessita dei suoni che Keith E-
merson, (grazie anche all’aiuto di
una equipe spiecializzata), riusci-
va a creare col «Moog» gia prima
del 1970. Ora noi non vogliamo ap-
profittare dell’argomento, in s& nuo-
vO per una rivista specializzata, per
assicurarvi che in quattro e quat-
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trotto voi diventerete altrettanto e-
sperti: possiamo solo affermare che,
seguendoci fino alla fine, troverete
il discorso sempre pilt entusiasman-
te, e ricaverete molte soddisfazioni
scoprendo in voi sempre nuove idee
sonore, e imparando a capire, an-
che senza una approfondita cono-
scenza dell’elettronica, il funziona-
mento semplice e razionale di que-
sto Sintetizzatore, che vi propo-
niamo parte per parte. Del resto
vedrete subito che cio che verra
descritto non ¢ ultra costoso come
gli «armadi» cha adopera il sud-
detto Emerson: al contrario questo
Sintetizzatore € alla portata di un
vasto pubblico, e sara veramente
una soddisfazione costruirlo.

Vi parleremo ampiamente dei
processi logici di sintetizzazione, vi
daremo tutte le notizie utili alla
comprensione degli schemi; vi for-
niremo i disegni dei circuiti stam-
pati e tratteremo adeguatamente ta-
rature ¢ messa a punto per ogni
progetto. E qualora non cio ba-
stasse, vi comunichiamo sin d'ora
che I’Autore (vedi l'indirizzo in

fondo all’articolo) puo fornire a ri-
chiesta la scatola di montaggio di
tale Sintetizzatore. Del resto, I’argo-
mento in sé ¢ gia talmente vasto che
occorreva per forza fare una scel-
ta: € stato quindi decisto di pre-
sentare una successione di moduli
sia per la facilita di costruzione,
sia per ridurre la complessita della
trattazione. '

Entriamo quindi nel profondo
del tema e facciamo un po’ di
storia, tanto per chiarire le idee.
Tutti sappiamo che la gamma di
strumenti musicali a nostra dispo-
sizione ¢ vastissima e che ciascun
tipo ha una sua versatilita. Al di
sopra di tutto cio, c¢’¢ chi ritiene
che il pianoforte, meglio se ¢ uno
Steinway & Sens, ¢ lo strumento
pitt completo: ed effettivamente
non si pud dar torto a chi lo so-
stiene, dato che la musica contem-
poranea dei piu grandi artisti si
serve proprio del pianoforte per e-
sprimersi al meglio. Ma un piano
(o anche un Organo, che ¢ pur
sempre uno sfrumento a tastiera)
presenta il grande svantaggio di

1393



non poter dare leffetto del Glis-
sato, cio¢ non si puo scivolare dol-
cemente da nota a nota, né si pud
suonare una nota che sia interme-
dia fra due semitoni successivi. I
Jazzisti pil scaltri rimediano a que-
sta lacuna, parzialmente, premen-
do i due tasti insieme: la nota che
si ottiene dalla somma delle due
frequenze, grazie ai battimenti, da
'impressione di quella voluta.
Per rimediare a cid, soprattutto
sugli organi, si era ricorso, ancora
prima della guerra, ad aggeggi elet-
tromeccanici che modificavano la
frequenza di lavoro dei primi or-
gani elettronici, o olettromeccani-
ci, come I'Hammond. Successiva-
mente venne applicato, per la pri-
ma volta nel campo musicale, un
generatore con «Pitch» (frequen-
za) variabile ad uno strumento fab-
bricato in Francia che si chiama-
va «Ondioline». Qui l'onda pro-
dotta era a dente di sega, il che
era gia una variante delle comuni
onde sinusoidali prodotte dai pil
comuni generatori del tempo. Que-
sta onda veniva fatta passare attra-
verso opportuni filtri R/L, C/L e
R/C e applicata all’'uscita. In pii,
c’era la possibilita di variare il
«Pitch». Si diceva che un bravo
musicista poteva far quasi parlare
questo «Ondioline». Finalmente,
soprattutto per iniziativa di grosse
ditte cinematografiche, che aveva-
no bisogno di nuovi effetti, venne-
ro costruiti i primi prototipi di
Sintetizzatore; ma- attenzione allo
inganno:

tale nome definisce la

Sintetizzatore Moog 111 p.
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funzione, le prestazioni, non il fun-
zionamento di questi mostri del
1950, che erano invero molto diffi-
cili da azionare: difatti la prassi
normale del Mark II (oggi ancora
valutato sui 250.000 dollari, circa
centosessanta milioni, e di proprie-
ta della RCA) era ed & di: 1° sce-
gliere la nota da creare, 2° predi-
sporre i vari filtri al lavoro, 3° a-
zionare i generatori, 4° programma-
re il computer interno che, all’in-
serzione di un nastro perforato, a-
vrebbe coscienziosamente dato il
via a tutte le fasi dell’'operazione.
Alla fine si poteva registrare il suo-
no cosi prodotto su nastro, e, a-
gendo allo stesso modo, per altre
e altre note si poteva ottenere la
linea melodica desiderata. Vera-
mente mostruoso, anche per Emer-
son. Per questo «impasse» di pro-
cedimento (quasi disumano che
rendeva gli operatori di questi sin-
tetizzatori quasi pazzi fra mano-
pole e levette) la musica elettro-
nica non si elevd dalla sufficienza
fino alla fine degli anni '50.

Agli inizi del 1960, il Dott. Ro-
bert Albert Moog (riconoscete il
nome?) ebbe quel lampo di genio
che avrebbe rivoluzionato tutto:
forse stanco di girare manopole e
premere bottoni, egli pensd di le-
gare tutte le funzioni del sintetizza-
tore alla sola presenza di due im-
pulsi: uno per far funzionare i
trigger di Schmitt e quindi per da-
re il via ai processi di lavorazione
dell’onda prodotta da un generato-
re; l'altro per pilotare questo ge-

i
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neratore, che doveva produrre una
rampa (e una onda quadra) di fre-
quenza linearmente proporzionale
alla tensione dell’impulso di con-
trollo. Ma dove prendere questa
tensione? Era 'uovo di Colombo:
bastava un partitore tarato in pre-
cedenza e comandato da una ta-
stiera con relativa contattiera. Tut-
to questo procedimento venne chia-
mato «Voltage Controll» perché
voi potete pilotare tutto con quel
gradino di tensione che ottenete dal
partitore. Ecco perché sono elemen-
ti fondamentali nel Sintetizzatore il
V.C.O. (oscillatore controllato in
tensione), il V.C.A. (amplificatore
controllato in tensione), che poi
potrete capire ancora meglio quan-
do verra la presentazione dei vari
moduli. Presi dal raptus, dopo a-
ver sentito le imitazioni della bat-
teria su Brain Salach Surgery (ELP
- fine Il facciata), volete dare la
birra a un batterista di un comples-
so che vi sta sullo stomaco. Allora
prendete il vostro Sintetizzatore
(N.B. il Moog ¢ il sintetizzatore
di Robert Moog, quindi occhio ad
usare Moog qui, Moog la ecc.) e
dal generatore di rumore bianco
prendete il segnale, poi lo misce-
late con I'onda triangolare prodotta
dal V.C.O. e il tutto lo sbattete nel
V.C.F. Passa Basso ed ancora nel
V.C.F. Passa Banda. Quello che sal-
ta fuori va nel V.C.A. e da qui al-
I'uscita. Alt! Se vi fermate qui il
risultato & una schifezza. Infatti,
dovrete controllare in tensione sia
il V.C.A., che i due V.C.F.: il pri-
mo tramite il Generatore di Fun-
zione che conferisce al suono un
rapidissimo Attacco ed una media
Caduta, grazie all’inviluppo che
produce per regolare il V.C.A.: i
due filtri tramite due «Bias» che
regolate a piacere. Dopo di che u-
serete due tensioni: una impulsiva,
che serve a far partire il Genera-
tore di Funzione, e I’altra a Gra-
dino che otterrete dal partitore
quando premerete un tasto della ta-
stiera, e che servira a pilotare il
V.C.0. sulla nota desiderata.
Tutto qui, (N.B. Emerson che
¢ leggermente pill sofisticato, al po-
sto di suonare lui, pigro com’¢, pre-
ferisce usare il sequenzer, che da
la suddetta tensione di pilotaggio
come il partitore, perd in una se-
quenza pre-programmata da un mi-
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ni computer interno). Insomma, &
tutto dipendente da una o pil ten-
sioni controllo.

Vedrete, anche se ora non vi
sembrera, come & facile creare con-
nessioni come quella sopradescrit-
ta, e senza paura di scassare tutto
o bruciare qualcosa, dato che ogni
circuito che verra descritto & pro-
tetto contro sovraccarichi o corto-
circuiti in ingresso o in uscita.
(Certo non vi possiamo garantire
un buon risultato se deciderete di
pilotare il V.C.O. o altro con la
tensione di rete).

Continuiamo nel discorso: pen-
siamo che gia starete arrovellan-
dovi sulla Treccani e sulla Enci-
clopedia di Dideret e D’Alembert
per risolvere i vostri dubbi su In-
viluppi, Pitch, dinamica, Attacco,
Caduta, onda quadra ecc. Niente
paura: vi spiegheremo tutto noi del
suono e delle sue caratteristiche.

PITCH, INVILUPPO, TIMBRO

In pratica sono solamente tre
le caratteristiche che distinguono
il suono di uno strumento musi-
cale: il Pitch, I'Inviluppo e il Tim-
bro.

Delle tre il Pitch & probabilmen-
te quello che richiede la piti ampia
spiegazione.

Pitch e frequenza sono due
termini wusati in due differenti
tecnologie che descrivono la stessa
cosa. Quando un ingegnere e un
tecnico parlano di 261 Hz inten-
dono una vibrazione di 261 volte
al secondo. Quando un musicista
accenna al DO centrale anch’esso si
riferisce a qualcosa che vibra 261
volte al secondo. Se il musicista
ha a che fare con™strumenti con-
venzionali egli si riferisce proba-
bilmente a una corda o a un’ancia,
ma se suona un Organo o un Sin-
tetizzatore € probabile che intenda
la stessa cosa del tecnico, ossia una
forma d’onda elettrica con frequen-
za di 261 Hz.

L’orecchio umano & molto sen-
sibile al cambiamento di Pitch piit
che ad ogni altro parametro musi-
cale. L’intensita di un suono deve
variare notevolmente prima che lo
ascoltatorc si renda conto della va-
riazione del livello sonoro, ma un
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buon musicista pud dire quando un
semitono varia anche del solo 3%
dell’intervallo fra la nota e il tono
piu alto.

L'inviluppo ¢ un termine gene-
rico che si riferisce, in questo
caso, alla variazione dell’intensita
di un suono in funzione del tempo,
cio® con quale velocita 'ampiezza
di un suono si porta ad un deter-
minato livello e con quale decresce
al livello iniziale. 11 tempo in cui
il suono sale alla sua massima in-
tensita viene denominato Tempo di
Attacco, questo primo parametro
musicale ci permette di conoscere
in quale modo lo strumento musi-
cale viene suonato. Se il Tempo di
Attacco & molto breve lo strumen-
to musicale & probabilmente del
tipo a percussione. Se il Tempo di
Attacco & piuttosto lungo lo stru-
mento appartiene probabilmente al-
la famiglia degli strumenti ad an-
cia od a arco, dove la forza di
eccitazione — il fiato o I’archetto
— impiega un certo tempo prima
di eccitare completamente |’elemen-
to vibrante.

Se dimentichiamo il fattore Ta-
lento il compito del musicista & di
fornire energia al sistema. Il musi-
cista immette energia nel sistema e
il sistema trasforma tale energia in
suono e calore. L’energia dissipata
sotto forma di calore non contri-
buisce alla creazione di suoni.

Tutto cid & molto interessante,
ma non ci spiega ad esempio il
suono di un fagotto. Proprio per

spiegare ci0d, un’altra caratteristica
molto importante di uno strumento
musicale ¢ il Tempo di Caduta che
indica come l'ampiezza del suono
decresce in funzione del tempo. Il
Tempo di Caduta dipende da quan-
ta energia viene messa nel sistema
e da quanta energia viene dissipata
sotto forma di calore. Una corda
che vibra disperde poca energia e
quindi ha un Tempo di Caduta
piuttosto lungo. La membrana di un
tamburo, al contrario, disperde
molta energia e quindi ha un tem-
po di caduta molto breve.

Il Tempo di Tenuta & 'interval-
lo di tempo che decorre tra il tem-
po di Attacco e quello di Caduta,
ciot lo stato di persistenza ad un
certo livello sonoro di uno stru-
mento musicale.

Come ¢ facile immaginare gli
strumenti a percussione non hanno
Tempo di Tenuta. Gli strumenti
che ricevono un continuo apporto
di energia da parte del musicista,
per mezzo dell’archetto se a corde
o dei pedali e dei tasti se organi,
hanno un tempo di Tenuta pari al
tempo cui vi & V'apporto di energia.

Comunque Attacco, Tenuta e Ca-
duta sono i primi fenomeni della
dinamica musicale, ma vi & un’altra
condizione che merita un discorso
a parte. Quando uno strumento mu-
sicale a percussione viene percosso
molto duramente I'elemento che vi-
bra si deforma oltre il punto in cui
¢ ancora possibile una caduta dol-
ce; in effetti molta energia € stata
immessa nel sistema, energia che

Modello 2600 della ARP Instruments. Costa circa due milioni.
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pud poi manipolare il sistema stes-
so con un risultato di sovraccarico.
Al di sotto di tali condizioni il si-
stema (corda, membrana od altro)
potra liberarsi facilmente dall’ec-
cesso di energia. Dopo’ che il so-
vraccarico ¢ stato dissipato I’ele-
mento continua a vibrare e a dis-
sipare energia in modo lineare. Il
risultato & un rapido Tempo di At-
tacco seguito immediatamente da
un tempo di Scarica a sua volta
seguito da un tempo di Caduta. In
uno strumento naturale tutto cid
pud accadere, ma & impossibile che
a un Tempo di Scarica segua un
Tempo di Caduta; al contrario cid
¢ facilmente ottenibile con un Sin-
tetizzatore.

Possiamo illustrare graficamente
le condizioni discusse tracciando
dei grafici che rappresentano ['an-
damento del segnale in funzione
del tempo. Gli inviluppi sono rap-
presentati in Fig. 1.

Per quanto sia importante l'in-
viluppo di un suono esso non ci
spiega le varie differenze esistenti
fra i suoni dei vari strumenti musi-
cali. Per esempio la tromba e il
corno francese sono ambedue otto-
ni, con lo stesso Tempo di Salita,
Tenuta e Caduta e con la stessa e-
scursione tonale, ma cid nonostan-

te i suoni da essi generati sono ben .

diversi 'uno dall’altro. Questa dif-
ferenza deriva dal fatto che gli stru-
menti musicali non generano un

suono composto da una sola fre-
quenza. Ogni nota & composta da
un numero di frequenze diverso ed
¢ proprio il numero e I’ampiezza
delle singole frequenze che deter-
mina il timbro di uno strumento. 11
concetto che un singolo Pitch mu-
sicale pud essere composto da pit
di una frequenza pud essere motivo
di confusione. La forma d’onda di-
segnata in Fig. 2 ¢ una sinusoide
e rappresenta la base per costruire
ogni forma d’onda. La sinusaide
¢ l'unica’ forma d’onda costituita
da una sola frequenza e, molto im-
portante, ogni forma d’onda pud
essere costruita impiegando sola-
mente delle sinusoidi.

In fig. 3 & illustrato tutto cid. Ab-
biamo due sinusoidi disegnate con
tratteggio e siglate A e B. Come
possiamo notare dallo stesso dia-
gramma la sinusoide B ha frequen-
za doppia rispetto alla A e quindi
ne € la seconda armonica. Se dise-
gnassimo una terza sinusoide con
frequenza tripla rispetto ad A di-
remmo che tale sinusoide & la terza
armonica di A. Se sommiamo le
sinusoidi A e B otterremo la forma
d’onda disegnata con tratto conti-
nuo. Notiamo che, benché la nuova
onda abbia una diversa forma ri-
spetto ad A, essa ha la stessa fre-
quenza, € quindi il suo stesso Pitch.
Se la terza, la quarta, la quinta ar-
monica venissero sommate ad A la
forma dell’onda risultante cambie-

Fig. 1 - Andamento del segnale in funzione del tempo.
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rebbe ma la frequenza rimarrebbe
sempre quella di A.

Non & necessario che ogni armo-
nica della frequenza fondamentale
sia inclusa nell’onda poiché negli
stessi strumenti musicali alcune ar-
moniche sono soppresse.

L’onda quadra disegnata in Fig.
4 ne ¢ un esempio. E’ difficile im-
maginare che tale onda cosi rego-
lare si possa ottenere combinando
forme d’onda sinusoidali, ma cio &
possibile come ci illustra la serie
di Fig. 5 (da'A a C).

In A la frequenza fondamentale
€ sommata alla sua terza armonica
per ottenere l'onda disegnata con
tratto continuo. In B & aggiunta al-
la nuova onda la 5* armonica e
ne risulta una nuova forma d’onda
a cui viene sommata in C la 7° ar-
monica. Possiamo notare che, ag-
giungendo le varie armoniche alla
fondamentale, la nuova forma di
onda tende ad allungare i lati e-
sterni, a renderli piani e a ridurre
il ripple alle sue sommitd. Quando
altre armoniche verranno sommate
all’onda ottenuta si avra un’onda
quadra regolare. Notiamo che non
tutte le armoniche vengono som-
mate alla fondamentale, ma sola-
mente le dispari (37, 5%, 7°, ecc.).

COME OTTENERE
LE VARIE FORME D’ONDA

Ora che sappiamo perché gli
strumenti musicali hanno suoni di-
versi possiamo incominciare ad e-
saminare le possibilitd di ottenere
questi suoni con circuiti elettrici.
Il primo metodo per riprodurre e-
lettronicamente una determinata
forma d’onda & denominato Sintesi
di Frequenza.

Diversi oscillatori generano delle
sinusoidi a frequenze multiple e
le combinazioni delle varie uscite
vengono sommate fra di loro per
ottenere la forma d’onda deside-
rata. Modificando I’ampiezza delle
varie sinusoidi si possono ripro-
durre facilmente tutte le forme di
onda. Uno dei problemi di tale si-
stema ¢ dato dalla difficolta di
costruzione di oscillatori stabili che
mantengano una frequenza multi-
pla di quella degli altri oscillatori.
Molti organi che impiegano il si-
stema della Sintesi di Frequenza ri-
solvono parzialmente questo pro-
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blema impiegando un oscillatore
regolato sulla frequenza piu alta e
poi dividendo tale frequenza per
ottenere tutte le altre necessarie.

La tecnica impiegata nei Sinte-
tizzatori € denominata Sintesi Mo-
dellata e pud essere considerata co-
me l'opposto della Sintesi Di Fre-
quenza. Invece di sommare fra loro
le frequenze desiderate si parte da
un segnale con una particolare for-
ma d’onda ricca di armoniche e
poi si attenuano o si eliminano le
armoniche che non interessano.
Questo pud sembrare un modo
piuttosto strano per assolvere al
nostro scopo ma c’é¢ un precedente
biologico: la voce umana. Ovvia-
mente vi sono altre ragioni che
¢i hanno spinti ad impiegare la
Sintesi Modellata oltre che per far
piacere a madre natura.

Progettare un oscillatore sinusoi-
dale controllato in tensione ¢ dif-
ficile quanto progettare un V.C.O.,
progettarne 5 o 6 che rispecchino
i requisiti necessari per la Sintesi
di Frequenza e che devono avere
un costante scartamento in frequen-
za per una determinata tensione
controllo & assai difficile.

Poiché i Sintetizzatori operano
con forme d’onda ricche di armo-
niche non & necessario che I’oscil-
latore generi un segnale sinusoida-
le. I V.C.O. impiegati nella mag-
gior parte dei Sintetizzatori gene-
rano delle forme d’onda provviste
di differenti strutture armoniche.
In pratica si usano degli oscillatori
a rilassamento per generare una
rampa di tensione che viene poi
convertita in forme d’onda triango-
lare, impulsiva, quadra, ecc. tra-
mite opportuni circuiti elettrici. In
alcuni casi la forma d’onda trian-
golare € convertita in sinusoidale.

Queste forme d’onda e le loro
armoniche sono elencate nella Ta-
bella 1.

Per usare la Sintesi Modellata
dobbiamo avere dei particolari cir-
cuiti che ci permettano di eliminare
o attenuare le armoniche indeside-
rate, ossia dei filtri. In Fig. 6 ¢
rappresentano il diagramma del re-
sponso in frequenza di un filtro
Passa Basso. Questo diagramma ci
mostra che all’aumentare della fre-
quenza in ingresso il segnale in u-
scita diminuisce di livello. Tenia-
mo presente che un filtro non mo-
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Fig. 2 - Onda sinusoidale.
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Fig. 3 - Fondamentale e seconda armo-
nica.

Fig. 4 - Onda quadra.
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Fig. 5-A - Fondamentale e terza armo-
nica.

Fig. 5-B - Aggiunta della quinta armo-
nica.
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Fig. 5-C - Aggiunta della settima armo-
nica.

TABELLA I

Forma

armonica Triangolare Rampa Quadra
fondamentale 8/ 2/ 4/

2 —_— 1/ —_
3* 8/9 2/3 4/3
4 it 148 S
9 8/25 2/5 4/5
6 —_— 13 —_—
T 8/49 2/7 4/7
8 2.F 1/4 —
92 8/81 2/9 4/9
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Fig. 6 - Filtro passa basso.

difica la frequenza del segnale ma
la attenua solamente. Se il segnale
applicato al filtro avra una forma
d’'onda complessa il filtro cam-
biera la struttura del segnale, ciog
attenuera le frequenze pit alte. In
Fig. 7 & rappresentato il diagram-
ma del responso in frequenza di
un filtro Passa Alto. In questo ca-
so 1'ampiezza del segnale decresce
al diminuire della frequenza appli-
cata all’ingresso. Teniamo ben pre-
sente che in ambedue i filtri I’am-
piezza del segnale incomincia a
salire o a scendere ad una ben de-
terminata frequenza che & detta
Frequenza di Taglio del filtro e
viene indicata col simbolo Fec. Un
parametro importante associato ai
filtri € il cosiddetto «roll of rate»,
misurato generalmente in dB per
ottava. Il dB & una misura del li-
vello elettrico e quando ci si rife-
risce a tensioni una variazione di
circa 6 dB corrisponde al doppio
del livello iniziale. Le ottave sono
delle frequenze doppie ad alcune
dette di riferimento; quindi un fil-
tro che abbia un «roll of rate» di
6 dB per ottava significa che ogni
volta che la frequenza raddoppia
la tensione d’uscita del filtro si
dimezza o raddoppia (a seconda
del filtro: cio® se passa basso o
passa alto) .

Fig. 7 - Filtro passa alto.

In Fig. 8 & rappresentato il re-
sponso in frequenza di un Filtro
passa banda. Come ci mostra lo
stesso diagramma un filtro passa
banda attenua tutte le frequenze
inferiori e superiori ad una certa
frequenza X mentre tale frequenza
passa senza essere attenuata. La fre-
quenza X viene detta frequenza
centrale con simbolo Fc. Vi sono
dei parametri che ci permettono di
conoscere ’attenuazione di un fil-
tro passa banda alle frequenze di-
verse dalla Fc, ma tali parametri
non sono molto importanti e per
ora ci limiteremo a parlare del «Q»
del filtro. Piu & alto il «Q» del fil-
tro e maggiormente saranno atte-
nuate le frequenze diverse dalla
Fc. In Fig. 9 & rappresentato il dia-
gramma del responso in frequenza
di un filtro Notch che non & altro
che l'opposto di un filtro Passa
Banda. Invece di lasciare passare
le frequenze prossime alla Fc le
attenua.

I CONTROLLI

Come controllare uno strumento
musicale affinché se ne ottenga la
massima resa & sempre stato il pro-
blema dei costruttori sin da quan-
do il primo uomo delle caverne
batté su un tronco cavo. In molti

VOLT

VOLT

v

FREQ.

FREQ.

Fig. 8 - Filtro passa banda.
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Fig. 9 - Filtro notch.

strumenti musicali il sistema di
controllo & ovvio. Controlliamo al-
cuni elementi della dinamica pre-
mendo tasti o corde, battendo ecc.
e controlliamo la frequenza muo-
vendo la mano e/o il labbro. Il
timbro & in molti casi un partico-
lare dello strumento ed & indipen-
dente dal nostro controllo. Questo
non ¢ il caso di un Sintetizzatore
poiché noi abbiamo la possibilita
di controllaree variare ogni caratte-
ristica del suono. Alcune caratteri-
stiche le possiamo predeterminare
rotando potenziometri e movendo
interruttori e altre le possiamo far
variare automaticamente tramite lo
impiego di generatori automatici di
funzione. Prima di esaminare al-
cuni controlli disponibili in un
Sintetizzatore assicuriamoci di es-
serci impressi nella mente che i
controlli in un Sintetizzatore svol-
gono sempre e solo una determi-
nata operazione: generano una ten-
sione proporzionale ad alcuni para-
metri che possono venire cambiati
dall’esecutore. Mentre in molti ca-
si la tensione controllo verra im-
piegata per controllare il V.C.O.,
ma ci0 non sara sempre vero.

LA TASTIERA

La tastiera per suonare il piano
¢ una delle piu personali invenzio-
ni, ma quando viene adoperata per
suonare un Sintetizzatore ¢ al mas-
simo un compromesso. I musici-
sti solitamente conoscono le tastie-
re applicate a strumenti polifonici,
ciog strumenti che possono suonare
pitt note allo stesso tempo; cid non
vale per i sintetizzatotri poiché so-
no strumenti monofonici in cui si
puo suonare una sola nota per vol-
ta. La ragione di cid & ovvia dato
che l'oscillatore pud accettare una
sola tensione controllo alla volta.
Volendo si potrebbero impiegare
raffinati congegni di commutazione
per ottenere due note alla volta
ma cid non & risultato di grande
interesse. Poiché gli organi elettro-
nici sono divenuti comuni sappia-
mo che non si pud controllare la
dinamica del suono premendo pitt
o meno forte sui tasti e cid & an-
che esatto per molti Sintetizzatori.
Oltre che i segnali di Triggering,
generati quando si preme un tasto,
I'unica tensione controllo che le
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normali tastiere forniscono risulta
proporzionale alla posizione del
tasto premuto.

I pitt perfezionati Sintetizzatori
hanno tastiere che forniscono, ol-
tre alle tensioni sopraindicate, altre
due tensioni controllo proporziona-
li alla velocitd con cui un tasto
viene premuto e rilasciato. Cid € un
miglioramento significativo perché
permette al musicista di influenza-
re direttamente tre parametri mu-
sicali premendo solamente un tasto.

CONTROLLI LINEARI

Possono essere meccanici e elet-
tronici e sono i pilt semplici con-
trolli di un Sintetizzatore. Alcuni
sono di potenziometri ai cui capi
¢ applicata una tensione. La diffe-
renza di potenziale tra il controllo
mobile e uno fisso € proporzionale
alla posizione del contatto sulla
striscia di materiale resistivo. I
controlli Lineari non sono general-
mente intesi come sostituti della

Il kit completo di questo
sintetizzatore (mobile escluso)
pud essere richiesto a:

Federico Cancarini - Via Grazia, 3
25100 Brescia

al prezzo di L. 210.000
(spese di spedizione comprese) .-

Si accettano solo ordini .
accompagnati da un anticipo
di L. 100.000.

Le restanti L. 110.000 saranno
pagate al postino all’atto
del ricevimento del Kkit.

1400

Mini Moog della Davoli.

tastiera poiché molte ragioni li ren-
dono inadeguati.

Primo, ¢ tecnicamente difficile
produrre elettronicamente un im-
pulso di trigger quando un con-
trollo viene premuto. Questa fun-
zione ¢ eseguita manualmente con
un contatto separato che deve es-
sere chiuso ogni volta che si suona
una nota.

Secondo, usando un controllo li-
nare per il Pitch & come suonare
un violino, il che richiede notevole
esperienza prima di conoscere la
nota che viene generata premendo
in un determinato punto una corda.
Tutto cid & reso automatico impie-
gando una tastiera. In questa appli-
cazione si puo provvedere ad un
controllo ausiliario per molti para-
metri come il Pitch, movendo ra-
pidamente la Fc di un filtro o con-
trollando il livello di mixaggio del
rumore Bianco col suono. La ten-
sione controllo generata da questi
controlli pud anche essere appli-
cata ad uno degli ingressi controllo
del V.C.O. per produrre un Glis-
sando manuale, un vibrato, o pud
essere usato in abbinamento a un
V.C.A. per ottenere effetti di .tre-
molo.

I PEDALI

I pedali permettono di controlla-
re alcuni parametri musicali senza
staccare le mani dalla tastiera. Que-
sti pedali sono simili a quelli di
espressione degli organi con la sola
differenza che quest’ultimi influi-
scono solamente sul volume del se-
gnale, mentre i pedali applicati a
un Sintetizzatore possono servire
per controllare Filtri, oscillatori o
amplificatori.

LEVE DI COMANDO

Le leve di comando costituisco-
no i controlli pit rapidi e sono
simili alle Cloche degli aereoplani.

L’aspetto pit importante di que-
sto tipo ¢ la contemporaneita del
controllo di quattro parametri del
suono. Un parametro pud essere
controllato movendo avanti e indie-
tro la leva, un’altro movendola a
sinistra e a destra, un terzo con-
trollo puod essere ottenuto propor-
zionalmente al movimento verticale
della levetta ed un quarto propor-
zionalmente alla sua rotazione. Se
si vuole, si possono applicare degli
interruttori fine corsa per annullare
determinate funzioni.

GENERATORI DI FUNZIONE

I Generatori di Funzione sono
controlli automatici che generano
elettricamente una tensione, in fun-
zione del tempo determinato dai
vari controlli. Solitamente i Gene-
ratori di Funzione si avviano ad un
impulso di trigger generando un
segnale elettrico che sale ad un
particolare livello in un predeter-
minato tempo, che mantiene tale
livello finché € presente all’ingresso
I'impulso di trigger e che, quindi,
ridiscende al valore iniziale in un
tempo predeterminato. In alcuni
Generatori di Funzione si possono
controllare i tempi di Attacco, Sca-
rica, Tenuta e caduta.

L’uscita dei Generatori di Fun-
zione pud ssere adoperata come
ogni altra sorgente di tensione con-
trollo, ma di solito questi genera-
tori trovano applicazione nel con-
trollo delle dinamiche e dei tim-
bri dei suoni. Anche un oscillatore
a bassa frequenza pud servire da
generatore di tensione controllo per
ottenere effetti di vibrato, tremolo
o di allineamente di filtri.

SEQUENZER

I sequenzer possono essere defi-
niti come dei versatili generatori
di Funzione con la differenza che,
invece di fornire una tensione con-
trollo che si esaurisce dopo aver
concluso il suo ciclo (attacco, te-
nuta, caduta), forniscono una se-
quenza di tensioni controllo pro-
grammabili e quindi rieseguibili in
qualsiasi momento. (continua)
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piccola cilindrata come le 500 R, P e C, . 200uF -5V
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piccola spesa in pil che ri- C : 1000 uF - 5 V s : deviatore GL/3540-00

chiede il timer per tergicri-
stallo, presentato in questo
articolo, ¢ compensata abbon-
dantemente dalla capacita di R1

non guastarsi per le continue !

vibrazioni delle utilitarie.
=

T

stallo in cui si & usata una - FTTA
soluzione interamente a stato so-
lido anziché elettromeccanica.

Infatti, a causa del notevole lo- P
gorio meccanico cui sarebbe sotto- L_1
posto, un rele alloggiato in una
«500», non darebbe, col passare
del tempo, quella affidabilita indi-
spensabile per un corretto funzio-
namento del tergicristallo.

Altra comodita ¢ quella di utiliz-
zare lo stesso foro nel cruscotto
lasciato libero dall’originario inter- e
ruttore, al posto del quale si mon- ~
tera un particolare deviatore che
permettera un comando simile a | D
quello in uso sulle auto di maggiore | D3
cilindrata.

Il comando essenziale del cir-
cuito & dato da un 74121 in cui, i R7
tempi di carica e scarica di C; e
C, determinano il corretto funzio-
namento.

Le quattro porte Nand del 7400 - -
vengono usate per pilotare sequen- Fig. 1 - Schema elettrico del temporizzatore per tergicristallo.

| primo circuito € un tem-
porizzatore per tergicri-

INT

R

+ 7400 |

e ———
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Fig. 2 - Schema del gruppo originale del motorino del tergicristallo.

zialmente il 2N3055 e lo SCR;
infatti detti elementi non devono
mai essere posti in conduzione con-
temporaneamente, pena la rovina
del motorino del tergicristallo.

Quando S ¢ in B, la porta C che
con quella segnata B forma un And,
tramite D, porta lo SCR in condu-
zione mentre T; e T; sono inter-
detti.

In queste condizioni il motorino
funziona in continuazione; portan-
do, invece S a riposo nella posi-
zione centrale, i due transistori si
pongono in conduzione eccitando
la bobina frenante del motorino.
Questo finché la camma presente
nel gruppo originale del tergieri-
stallo, fig. 2, non distacca |'alimen-
tazione.

2N3055

2N1613

Fig. 3 - Circuito stampato
dello schema di fig. 1.
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Se S & nella posizione A, come si
puo vedere, si alimenta lo SN74121
il quale fintanto che C> non si sca-
rica permette che lo SCR conduca,
facendo funzionare le spazzole del
tergicristallo.

Lo spegnimento dello SCR & do-
vuto al fatto che la camma interna
provvede a cortocircuitarlo ad ogni
ciclo che il motorino compie par-
tendo dalla posizione di riposo.

E’ chiaro che per non caricare
troppo l’'avvolgimento frenante, &
indispensabile che T, intervenga
subito dopo che la spazzola abbia
compiuto metad del suo percorso,
cioé stia per ritornare nella posi-
zione di riposo.

Il tempo, di battuta sard regola-
to tramite R, e R;, tenendo pre-
sente che il primo determina il
tempo di riposo, mentre l'altro fis-
sa la durata del tempo di spaz-
zolamento.

Con i valori assegnati ai due
trimmer, che andranno regolati
«una tantum» si potranno avere una

a

IF £

Fig. 4 - Foto del timer montato; ¢ ben visibile il 2N3055 alettato.

ed & per nulla complesso anche
perché ci si pud aiutare consultan-
do le foto del prototipo.

ELENCO DEI COMPONENTI

pausa massima di 30 secondi e un ) : R, : 470 Q
periodo di lavoro di 5 s massimi. S ¢ un deviatore particolare, con R, : 390 Q
Tanto T: che lo SCR sono so- posizione di riposo centrale, andra R. : 390 O
vradimensionati, e per il transistore ~montato come gia si ¢ detto al po- R, : 470 O
si & usata una buona alettatura, fig. sto del deviatore di serie, sul cru- R, : 390 O
4, per impedire che col possibile scotto. Al lettore che abbia sin qui C, : 470 uF 25 V
riscaldamento estivo e i possibili ~seguito si propone un altro piccolo, C,:470uF 6V
piCChi generati dal motorino, si pos- ma utile «(.)OSO», che servira certa- D : 10 V-1W Zener (1ZSA10)
sa «fondere» qua]che semicondut- mente plfl in inverno che negll altri D,: 47 V - 1 W Zener (1ZSA4,7)
tore. periodi dell’anno. T, : 2N1613
Il montaggio, al solito, & realiz- Infatti ogni utilitaria che si ri- L : 12V -50mA

zato su circuito stampato, fig. 3, spetti, nelle giornate pitt fredde e

Ci1

]

[

’J[ +12v
D1
y
T1
B el st
—+snN7400
T
D2

Fig. 5 - Schema eletirico dell'indicatore di batteria scarica.
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Fig. 6 - Circuito stampalo dello schema di figura 5.

Fig. 7 - Ecco come si pre-
senta il montaggio, per
controllare lo stato di
carica batteria.

umide, non parte quasi mai la pri-
ma volta che la si mette in moto al-
I'inizio della giornata.

E’ sempre necessario far girare
a lungo il motorino di avviamento
prima che il motore «si svegli»; ma
questo fatto € sempre motivo di ra-
pida scarica della batteria.

I1 circuito che segue permettera
di conoscere subito le condizioni
della batteria giacché, se la sua
tensione fosse troppo bassa, una
lampadina, che potremo piazzare
dove piti ci piacera sul cruscotto,
si mettera a lampeggiare.

Come si nota in fig. 5 il circuito,
semplicissimo, sfrutta un 7400 che
entra in oscillazione allorché D
«vede» una tensione inferiore a cir-
ca 11,5 V; & chiaro che T, ha solo
funzione di pilotaggio per la lam-
padina.

La frequenza di lampeggio ¢ de-
terminata dal valore di C; e percio
basta variare il valore di questo
componente per ottenere un lam-
peggio a piacere. Il montaggio sem-
pre su circuito stampato & elemen-
tare, bastera seguire la figura 6;
solo alla lampadina bisogna trovare
un posto O.K. sul cruscotto, con
la sola avvertenza di isolarla dalla
carrozzeria.

Le Industrie Anglo-Americane in Italia Vi assicurano un avvenire brillante

regolarmente iscritto nell'Ordine di Ingegneri Britannici

Corsi POLITECNICI INGLESI Vi permetteranno di studiare a casa Vostra e conseguire
tramite esami, i titoli di studio validi:
INGEGNERIA Elettronica - Radio TV - Radar - Automazione - Computers - Meccanica -

Elettrotecnica ecc., ecc.

LAUREATEVI
all’lUNIVERSITA’ DI

seguendo i corsi per gli studenti esterni

LONDRA

« University Examination »:

Matematica -

Scienze - Economia - Lingue ecc...

RICONOSCIMENTO LEGALE IN ITALIA in base alla legge n. 1940 Gazz. Uff. n. 49 del 20-3-'63

Informazioni e consigli senza impegno - scriveteci oggi stesso
BRITISH INST. OF ENGINEERING

Italian Division =
~#7Y 10125 TORINO - Via P. Giuria 4/s &
Sede centrale a Londra - Delegazioni in tutto il mondo

e una carriera splendida

e un titolo ambito

e un futuro ricco
di soddisfazioni
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| MONTAGGI REPERIBILI ANCHE IN KIT

CARATTERISTICHE TECNICHE
Alimentazione a batieria interna:

12 Ve
Corrente assorbita: max ~ 100 mA
Gamma di frequenza: 110 = 150 MHz

Antenna;

Altoparlante:
Transistori impiegati:
AF 239/S, AF 124
2N3819
TAA611B12

FET impiegato:
Circuito integrato:

telescopica

8N

RICEVITORE VHF
110+150 MHz

Con uno schema relativamente semplice
questo apparecchio permetie di ricevere
con ottima sensibilita le trasmissioni in
AM o FM che avvengono in una gamma
che si estende tra i 110 ed i 150 MHz.
In questa gamma di frequenza avven-
gono trasmissioni interessanti come il
traffico amatoriale dei 2 m, le trasmis-
sioni tra aeroporti ed aerei in volo, pon-
ti radio privati ecc. L’apparecchio & di
modeste dimensioni e completamente au-
tosufficiente per l’alimentazione. E’ in-
teressante la possibilita di poter esegui-
re esperimenti sulla propagazione delle
VHF.

Il circuito elettrico, del tipo superri-
generativo, & dotato di uno stadio am-
plificatore a radiofrequenza e di un ef-
ficiente amplificatore audio con circuito
integrato, che permette I’ascolto in alto-
parlante. ~

1 kit che presentiamo, I'UK 527,

¢ destinato a coloro che voglio-

no prendere il primo contatto

con l’affascinante mondo delle
telecomunicazioni e verificare alcuni fe-
nomeni connessi con la ricezione delle
onde radio VHF.

Il sistema di funzionamento & quel-
lo della superreazione che, pur essendo
stato scoperto molto tempo fa, & diven-
tato di facile e pratica applicazione con
l'avvento dei transistori ad alta fre-
quenza.

DICEMBRE — 1975

Il modo di funzionamento del rivela-
tore superrigenerativo permette anche la
rivelazione di trasmissioni in modula-
zione di frequenza. E’ previsto nell’'UK
527 uno stadio di amplificazione del tipo
a larga banda che ha il duplice scopo
di aumentare la sensibilita totale e di
isolare l’oscillatore dall’antenna.

Una particolare cura & stata posta nel
progetto dell’'UK 527 alla sezione di
amplificazione in bassa frequenza. Tale
sezione presenta un’ottima prestazione
dovuta all’impiego di un FET al primo
stadio, il quale riduce il rumore della
amplificazione, ¢ di un circuito inte-
grato che ha delle prestazioni non otte-
nibili che con circuiti molto complessi.
L’alimentazione dell’'UK 527 ayviene me-
diante 8 pile da 1,5 V incorporate, per
cui l'apparecchio & facilmente trasporta-
bile e sempre pronto per l'uso.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Il rivelatore a superreazione € in de-
finitiva un oscillatore che inizia l’oscilla-
zione per effetto del rumore termico o di
segnali radio, questa oscillazione viene
perd immediatamente bloccata da un op-
portuno circuito per un periodo bre-
vissimo e non udibile, che dipende dal-
le caratteristiche del circuito di blocco.

Avremo quindi una serie di treni d’
onda che sono avviati dal segnale o dal
rumore e sono immediatamente interrotti

dal circuito di blocco. In assenza di se-
gnali ad alta frequenza abbiamo solo I’
effetto del rumore o soffio che con-
ferma il funzionamento del circuito in
assenza di segnale. Nel caso si pre-
senti nel circuito di antenna un segnale
radio di tensione superiore a quella di
rumore (qualche decimo di microvolt),
'oscillatore verrd avviato dai picchi dei
segnali in arrivo, ossia dai massimi della
modulazione. L’oscillazione & subito
bloccata dal circuito interno, prima che
si presenti la successiva onda di modu-
lazione, che riavviera l'oscillazione, e
cosi via. Togliendo di mezzo la radio-
frequenza otterremo una serie di im-
pulsi distanziati in modo vario, ma pro-
porzionale alla frequenza di modulazio-
ne della portante ricevuta. La potenza
di questi impulsi sara notevole, in quan-
to dipende dalla potenza dell’oscillatore
locale e non da quella ricevuta, che, co-
me abbiamo detto deve essere appena
sufficiente a soyrastare il rumore. Que-
sto fatto permette di ricevere con inten-
sita pressoché costante i segnali molto
forti ed i segnali molto deboli, agendo
come un regolatore automatico della sen-
sibilita.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Si puo dividere il circuito in tre parti:
1) Il circuito di aereo-amplificatore di
alta frequenza a larga banda
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Fig. 1 - Schema elettrico.

Fig. 2 - Serigrafia del circuito stampato.

2) 1l rivelatore superrigenerativo

3) L'amplificatore di bassa frequenza
Nella descrizione seguiremo I'ordine

suddetto.

1) Il circuito di aereo-amplificatore di
alta frequenza a larga banda

I segnali captati dall’antenna «AE-
RIAL» vengono trasferiti dall’emettito-
re del transistore Trl, in circuito con
base comune mediante il condensatore
C5. I segnali di alta frequenza svilup-
pano la loro tensione sull'impedenza Z1.
Il transistore Trl funziona da amplifi-
catore di tensione e da isolatore per la
radiofrequenza dell’oscillatore. Il segna-
le di uscita dell’amplificatore si preleva
ai capi dell'impedenza Z2 collegata al
collettore di Trl. La polarizzazione di
Trl e la stabilizzazione termica sono
effettuate, per la corrente continua, dai
resistori R1, R5 ed R10. Il conden-
satore C10 mette a massa la base per le
alte frequenze.

2) Rivelatore superrigenerativo

Il segnale proveniente dal collettore
di Trl passa attraverso il condensatore
di accoppiamento C15 ed arriva al cir-
cuito accordato formato da L1 e dal con-
densatore variabile C30. In questo cir-
cuito vengono selezionate le varie sta-
zioni ricevute in quanto la variazione di
C30 provoca la variazione della frequen-
za di risonanza del circuito oscillante pa-
rallelo. Al momento dell’accordo con
una stazione emittente ai suoi capi si
sviluppera una tensione massima che sa-
ra in seguito rivelata dal rivelatore a
superreazione Tr2, Il condensatore C25
disposto tra collettore ed emettitore tra-
sformera, riportando all’ingresso una par-
te della tensione di uscita, 'amplificatore
in oscillatore. ‘Questo oscillatore verra
avviato dalle tensioni di rumore o di se-
gnale iniettante nel circuito oscillatorio
attraverso la presa di adattamento del-
I'impedenza prevista su L1.
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3) L’amplificatore di bassa frequenza

Il segnale rivelato proveniente dall’e-
mettitore di Tr2 e filtrato dalla cellula
costituita da R25-C50 & applicato attra-
verso il condensatore C55 al gate di Tr3
che & un fet a basso rumore adatto
a portare il segnale a un livello compa-
tibile con le caraiteristiche di ingresso di
ICI.

Il segnale amplificato da Tr3 viene
prelevato al drain, e previa parzializza-
zione da parte del potenziometro di vo-
lume R60, portato al piedino 7 d’ingres-
so di IC1, Questo circuito integrato, con-
tenente numerose funzioni di transistori,
effettua tutta la rimanente amplificazione
del segnale che di conseguenza viene di-
rettamente applicato all’altoparlante dal-
I'uscita 12 tramite il condensatore d’iso-
lamento C110. I condensatori C90, C95,
C105, e la rete formata da C80 e da
R65 servono a correggere la risposta di
frequenza ed a fornire le controreazioni
necessarie ad allargare la banda passan-
te dell’amplificatore.

MECCANICA

Il ricevitore completo & disposto en-
tro un pratico contenitore metallico che
reca sul frontale il comando di sintonia
con disco graduato dalla stessa di volu-
me con linterruttore dell’alimentazione.
Dal pannello superiore esce l'antenna
telescopica.

Il circuito elettrico & formato da un
circuito stampato che garantisce al mas-
simo dagli errori costruttivi e di cablag-
gio.

MONTAGGIO

Per facilitare il compito di chi si pre-
para ad eseguire il montaggio di questo
apparecchio, pubblichiamo la figura 2
dove, sulla serigrafia del circuito stam-

NUORO

Via Ballero, 65

Fig. 3 - Ricevitore VHF a montaggio quasi ultimato.

pato, & indicata la disposizione dei com-
ponenti. Questa disposizione viene ri-
petuta in serigrafia su ciascun circuito
stampato, onde facilitare al massimo il
montaggio.

MESSA IN FUNZIONE E COLLAUDO

Siccome non sono previsti organi di
regolazione semifissi, se non si sono
commessi errori di montaggio, 'apparec-
chio deve funzionare appena connessa
’alimentazione. Alzando un poco il vo-
lume si dovra sentire nell’altoparlante
un soffio, Pantenna deve essere tirata
fuori completamente, Girando lentamen-
te il comando di sintonia si sentiranno
le emittenti.

TROVERETE

...UN VASTO ASSORTIMENTO DI COMPONENTI ELETTRONICI
E LA PIU QUALIFICATA PRODUZIONE DI MATERIALE
RADIO-TV, HI-FI, RADIOAMATORI E CB

ORISTANO

Via Vitt. Veneto, 14

Nella banda di ricezione dell’'lUK 527
si trovano molti interessanti servizi, co-
me le emissioni degli aeroporti e degli
aerei in volo, emissioni sui 144 MHz
ponti-radio privati.

Questo apparecchio fa
parte della produzione
AMTRON ed e reperibile
in kit con la sigla UK 527
presso tutti i punti di
vendita GBC e i migliori
rivenditori.
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Ms. Cibot davanti al suo negozio
principale di Avenue Diderot, Parigi.
Egli sviluppa gran parte della sua ci-
fra d’affari grazie alla vendita per
corrispondenza.

Uno scorcio del nuovo enorme cen-
tro smistamento della «Radio Elec-
tronique du Centre» nella zona indu-
striale di Cournon-d’Auvergne (Cler-
mont Ferrand).

Ms. P. Sniehotta, P.D.G. della «R. E.
du Centre» (a sinistra) a colloquio
con due dirigenti della I.R.C.S. Fran-
ce, esclusivista locale dei prodotti
Amtron. Egli dice: «il successo dei
prodotti Amtron sta soprattutto nel-
I'accuratezza del progetto».

;
L’AMTRON IN FRANCIA

La distribuzione elettronica in Francia ha risentito di alti e bassi
che se non caratterizzano sintomi di crisi non rendono pero chiara
la strada su cui si incammina questo paese.

Infatti nel momento in cui le grosse case. costruttrici (come Thom-
son ad esempio o Sony France che costruisce televisori a colori
sistema Secam) hanno dei contraccolpi i canali distributivi si mol-
tiplicano o si rinnovano.

Tra i grossi nomi che fanno la parte del leone, ma nel settore
professionale, vi & la Tranchant Industrie che ha avuto negli ultimi
anni un incremento della cifra d’affari sempre piu vertiginoso.

Un altro nome molto conosciuto da tutti i lettori della rivista del
settore «Haut-Parleur» & Radio Cibot che ha i suoi uffici direzionali
in Boulevard Diderot a due passi dalla Bastiglia.

Fondata dall’attuale Direttore Generale Ms. Cibot nel 1945 si é
via via specializzata nell’HI-FI e nella vendita di materiale audio-
video. Notevolmente importante sulla piazza parigina & fuori dub-
bio il numero uno nella vendita per corrispondenza in Francia.
Conscio dell'importanza che le scatole di montaggio elettroniche
hanno a livello hobbysta, inizio una sua produzione che, perd in
seguito sospese. «Ritengo», egli sostiene, che per affrontare questo
campo seriamente sia indispensabile una organizzazione ben pre-
parata che possa fornire tutte le garanzie necessarie.

Per questo motivo Ms. Cibot & il piit grosso distributore di scatole
di montaggio Amtron nel dipartimento della Seine. Egli ha rico-
nosciuto nei prodotti Amtron quella qualita e quel giusto prezzo
che hanno meritato alla casa italo-americana un successo interna-
zionale.

Le previsioni di Ms. Cibot al riguardo del mercato nazionale sono
rosee nonostante le sue statistiche di vendita ad esempio dei TV
bianco e nero segnalino una recessione di quasi il 2%.
Altrettanto ottimista é Ms. Pierre Sniehotta P.D.G. della Societa
Radio-Electronique du Centre. Egli ha realizzato nella Zona In-
dustriale di Cournon (Clermont Ferrand) un vasto complesso adatto
per la diffusione di materiale elettronico nelle regioni centrali
della Francia.

La nuova sede, inaugurata lo scorso 22 settembre, si estende su
4.000 mq. ed ha oltre 6.000 mq. di parcheggio.

Questa azienda fondata nel 1974 si é rapidamente ingrandita (que-
sto infatti e ben il quarto trasloco in ambienti sempre pii grandi)
e ha tre sedi di vendita diretta olire a una distribuzione capillare
che tocca circa 500 negozi.

La parte organizzativa si divide in due rami principali: «Radio du
Centre» ed «Electronique du Centre».

La prima attivita svolge la vendita al grande pubblico mentre la
seconda si propone un contatto soprattutto con industrie, alberghi
e ceniri educazionali. E’ nell’ambito appunto dell’Electronique du
Centre» che trovano un enorme canale di smercio grandi case
come Bouyer e la Amtron, due nomi importantissimi nel campo
dell’amplificazione e dell’educazione scientifica che la R.E. du
Centre distribuisce in esclusiva localmente.

Il maggior vanto del Presidente Ms. Sniehotta e stato quello di es-
sersi sempre occupato di elettronica pura, senza mai, egli intende,
trattare elettrodomestici o, come chiamiamo noi in Italia, «il bianco». J
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PREAMPLIFICATORI HI-FI

~ E GIRGUITI AUSILIARI

CIRCUITI AUSILIARI
DI ALTA QUALITA’

Nella progettazione dei circuiti
questi amplificatori ausiliari, B.F.,
circuiti di controllo e filtri (di cui
parleremo in seguito) ¢ stata utiliz-
zata una particolare tecnica che
consente di ottenere un’alta impe-
denza d’ingresso ed una bassa im-
pedenza d’uscita. Tutti i circuiti
possono quindi essere collegati in-
sieme senza tenere conto della loro
rispettiva impedenza. Cid significa
che & necessaria una tensione di
alimentazione uniforme per tutti i
circuiti, ed & stato quindi scelto un
valore di 18 V. La tensione di ali-
mentazione pud variare di circa
+ 15% senza che si manifesti al-
cuna variazione essenziale nelle ca-
ratteristiche dei circuiti stessi.

AMPLIFICATORI AUSILIARI
DI ALTA FEDELTA’

Amplificatore base

Gli amplificatori ausiliari de-
scritti in questa parte dell’articolo
sono derivati dall’amplificatore ba-
se, illustrato in fig. 15. Per ottenere
una buona stabilitd contro le va-
riazioni di temperatura sono utiliz-
zati due anelli di controreazione
c.c.: uno dall’emettitore del secon-
do transistore alla base del primo
e l'altro dal collettore del secondo
transistore all’emettitore del primo.
I valori dei componenti per i cir-
cuiti con guadagni in tensione Av
di 10, 20, 30 e 40 dB sono illustrati
nella tabella 1.

Le tensioni nel circuito ed i va-
lori delle impedenze d’ingresso e
di uscita Zin e Zou sono illustrati
in tabella 2.

Le figg. 16 -+ 19 illustrano la
distorsione totale, per i quattro cir-
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seconda parte a cura di S. BINI

TABELLA 1 - Valori dei componenti

Riferimento m - = =
A" circitio A, = 10 dB Ay = 20 dB Ay = 30 dB Ay = 40 dB
R1 4,7 kQ 1,5 kQ 1,5 k2 1 kQ
R2 12 k) 15 k2 56 kQ 180 k£
R3 1,8 k) 2,2 kQ) 2,2 k2 22 k2
R4 470 Q 560 0 330 Q 680
R5 1,2 k@) 470 27076 220 Q
2 — - — 10 pF
TABELLA 2 - Tensioni e impedenze
Tensione 2 - e =
¢ impedenza A, = 10dB Ay = 20 dB Ay, = 30 dB Ay = 40 dB
Vi 34V 097 V 04V 0,15V
V2 108V 93 V 93V 97 V
V3 56V 355V 23V 34 V
Zin 145 kQ 140 kQ 135 kL) 110 k2
out 63 140 €2 260 O 700 Q
+ 18V
120k0) R3
R2
V2
1 e
y-———%—-"— ————— =
220nF Bois
o—{ —@ o BCIO
Vi
| G
150 k)
R1 RS

o

190/105

Fig. 15 - Circuito base di amplificatore audio. I valori dei componenti sono dati in

tabella 1.
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(b) all'uscita dell’amplificatore a 10 dB.
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(b) all'uscita dell'amplificatore a 40 dB.
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cuiti, in funzione della tensione di
uscita a tre frequenze e la tensione
di rumore all’uscita in funzione del-
la resistenza di generatore all’in-

[]mkn szm

+18V

gresso. La distorsione totale per tut-
ti e quattro gli amplificatori rimane
al di sotto dello 0,1% per tensioni
di uscita di 1 V a 1 kHz e infe-
riore all’1% per tensioni di uscita
di 3 V. La tensione di rumore rife-

rita all'ingresso in tutti e quattro LInF .
gli amplificatori & circa 1 uV. La o} - > 5108
risposta in frequenza (a —3 dB) di pLL
tutti gli amplificatori & di 20 +
~+ 20.000 Hz. 150k

5uF
Amplificatori «buffer» , : ﬁjn"I

Lo schema elettrico di un ampli-
ficatore «buffer» a due stadi & illu- 180k 22k
strato in fig. 20. Il primo stadio la-
vora in configurazione ad emettito-
re comune con una forte crescita di *
controreazione, mentre il secondo VL 190119
stadio & un emitter-follower. Cid
assicura un’alta impedenza di usci-
ta di 3,6 MQ, ed una bassa impe-
denza di ingresso di 250 Q. Il o
guadagno in tensione € unitario e T ] J
la risposta di frequenza (a —3 dB) ["
¢ di 20 + 20.000 Hz. La fig 21 gL /
illustra la distorsione totale e la ——— 2
tensione di rumore all'uscita. La
distorsione rimane inferiore allo
0,5% con tensioni di uscita supe- /

riori a 2,5 V. A 4
0.2 ,/ / /
Amplificatore microfonico L/ /

% s

Fig. 20 - Schema elettrico dell'amplificatore «buffers.

o
wn

Distorsione totale %
o
=

=Sl

-
)

o

«w
<] -
\""-.N

Lo schema elettrico dell’amplifi-
catore microfonico con guadagno in
tensione regolabile tra 13 e 40 dB =
(variando la controreazione) & illu- a
strato in fig. 22. La distorsione to- 0 i 3 i
tale per i valori limite del guada- fa) Tenwlons diusgita (V)
gno in tensione & illustrata in fig.
23. Con una tensione in uscita di
2 V, la distorsione & dell’ordine
dello 0,75% per un guadagno di
40 dB e 0,15% per un guadagno di
13 dB I valori della tensione di
rumore corrispondono a quelli de-
gli amplificatori da 10 dB e 40 dB P
di fig. 15. Le impedenze di ingres- 5 B
so e di uscita, e la risposta in fre-
quenza (a —3 dB) sono illustrate
nella tabella 3.

(X}

v

=3
AN

Tensione di rumore (uV)

0

oo ° 01 S iy T, * Tyo0

Ampliﬁcatore-miscelatore - Resistenza del generatore (k)

Lo schema elettrico dell arrllphﬁ- Fig. 21 - Distorsicne totale (a) e tensione di rumore (b) all'uscita dell'amplificatore
catore-miscelatore «a massa virtua-  «buffers.
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TABELLA 3 - Impedenze e risposta di frequenza

0.z

0.1

Distorsione totale %

+
—
0
0 0.5 1.0 15 2.0
Tensione d'uscita (V)
fa)
e el o]
P
a2
5 TkHz
2 gt 12.5kHz e
& ——— 40Hz
/
8
a
0.6 4
/
0s /
/l'
04 //
0.3 f—4— //
4
K3 /
0.1
0
0 05 1.0 1.5 2.0 25

Tensiong d'uscita (V]

Impedenza = 2
o frequenza Ay = 13 dB Ay = 40 dB
2 145 kQ 120 kQ
L 47 Q 120 Q
{1 << 200z < 20 Hz
farta » 20 kHz > 20 kHz
+18V
120k0
12k0
B,
J- | sy
100pF
6.2V T
220nF e
o— >o BCI08
L 250
3.4V 4
]
Tm"F  150kn
1000 12k0
""Tm[l] 10k
; 190/12
Fig. 22 - Schema elettrico dell’amplificatore microfonico.
+18vV
‘o
33k0
25uF
16V
68k
f BC109
22k0 —_—
Ingresso 1 o1 Ry Q—\'
100pF 68kQ
Il prs———
r - ===
22k 6.4V
Ingresso 2 o4 —«"——~ ¢—— 0O Uscita
47pF
TR1
[ et BC109
ngresso 3014 =i
: 22kﬂ[‘]
1805 330

o

+ 0 109/114

=

Fig. 24 - Schema elettrico dell'amplificatore-miscelatore «virtualmente a terra».
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Fig. 23 - Distorsione totale dell’ampli-
ficatore microfonico con guadagno in
tensione di 13 dB (a) e 40 dB (b).

le» progettato per funzionare con
pitt di cinque ingressi, & illustrato
in fig. 24. La denominazione «a
massa virtuale» deriva dall’azione
della controreazione assicurante
che ogni piccolissima tensione c.a.
si riveli alla base del transistore
TR1 (poiché esso &, in effetti, «vir-
tualmente collegato ad un punto
di massa»).

Il guadagno in tensione del mi-
scelatore & Ri/R;, ove Ry & il resi-
store di controreazione e R; & I'im-
pedenza d'ingresso.

Con un livello nominale di usci-
ta di 350 mV RMS, la risposta in
frequenza ¢ di 30 <+ 20.000 Hz
a —0,5 dB, ed il rumore & —85
dB. La distorsione armonica totale
a 1 kHz con livello d’uscita nomi-
nale & 0,02% e sale allo 0,08%
con un’uscita di 3 V.

La caratteristica di rumore, a
volte peggiora se sono miscelati piti
di cinque ingressi.
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+45V Amplificatore con uscita
ad alta tensione

Lo schema elettrico di un ampli-
ficatore con guadagno in tensione
L7Kn di 20 dB e progettato per operare
= v con upa tensione massima di uscita
di 20 V é illustrato in fig. 25. Per
ottenere questa alta tensione in u-
scita, & necessario che la tensione
di alimentazione sia di 45 V invece
220nF di quella standard di 18 V. La di-
Hh——@ Ecx‘algoa storsione totale a 1 kHz con la ten-

2:‘;_ ey sione massima.di uscita ¢ 0,11%

: T-uF (fig. 26). La risposta in frequenza

(a —3 dB) & di 20 = 20.000 Hz e

i valori delle impedenze d'ingresso

e d'uscita sono, rispettivamente,
140 © e 200 €.

270 kN 1 168k0

5.1V

150 k0

4.7k0 1k

] CIRCUITI DI CONTROLLO
+ =¥ AUSILIARI DI ALTA QUALITA’

T ey

190/133

Controllo di bilanciamento

“o4 s Il controllo di bilanciamento di

el fig. 27 pud essere utilizzato in siste-
] — |2.5kHZ i N L L1 e b
Fig. 25 - Amplificatore con uscita ad i stereofonici per variare il gua-

———— 40Hz z
0.3 : alta tensione.

Distorsione totale

0.2 Wi Fig. 26 - Distorsione totale dell’amplifi-
A catore di fig. 25.

o
o
o

i

kHz

1 Fig. 27 - Schema elettrico del controllo | — - 12.5kHz
di bilanciamento (é qui illustrato un i /]
0 solo canale). /-

0 2 4 6 8 10 i g
Flg 26 Tensione d'uscita (V) g >

o
h
=3

A\
AY
Distorsione totale ™

-

FTEV » e

0.05

120 kN 1.8kn

12k N 0 05 1.0 5
Ean s

L LT ]
/

——— 125kHz
——— U0H2

20 )
Tensione d'uscita (V)

e
N
o

6.2v

220nF = e
O—”_"—'@ o BCIOB

=]
"
o

Distorsione totale %

A
\

N

L, 250 dEES
= LF 0.10 o’ .
H _J/ > /

0.05

150k x5

5600 DI.Zkﬂ 0
i 0 05 1.0 15
(b}

20
Tensione d'uscita (VI

k0

lin Fig. 28 - Distorsione totale del controllo

! 3 di bilanciamento per un guadagno mi-

Fig. 27 v ?L nimo (a) e per un guadagno massimo
All'altro canale s (b).

47k
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Ingresso
O— —4

L7k

18y
180k0) 3.9k0
50 uF
— }10.8V
Uscita
—0
p BC14iB
o BCI08
2V

kN TuF

ZL/. 1807113

dagno in tensione di entrambi i ca-
nali con 6 dB, in opposte direzioni.
Il resistore variabile di controllo &
inserito nel circuito di controrea-
zione. Il guadagno medio & di 23,4
dB e la fig. 28 illustra la distorsione
totale per guadagno min. e max. Le
differenze sono leggere a causa di
un grande aumento della contro-
reazione applicata. La tensione di
rumore corrisponde a quella del-
'amplificatore da 20 dB di fig. 15.
La risposta in frequenza (a —3
dB) ¢ 20 + 20.000 Hz, mentre i
valori delle impedenze di ingresso
€ uscita sono, rispettivamente, 140
k2 e 85 .

Controllo attivo dei toni

Lo schema elettrico del controllo
attivo dei toni, illustrato in fig. 29
opera con una rete di controrea-
zione a frequenza dipendente tra il
collettore e la base del transistore.
Le caratteristiche del controllo dei
toni sono date in fig. 30. Il campo
del controllo dei toni si estende da
—22 a2 +19,5 dB a 30 Hz e da
—19 a +19,5 dB a 20 kHz. La
risposta di frequenza lineare & ot-
tenuta quando i resistori variabili
sono in posizione centrale. Il gua-
dagno in tensione & 0,91. La fig. 31
illustra la distorsione totale come
funzione della tensione di uscita
per frequenze di 40 Hz, 1 kHz e
12,5 kHz misurati con i comandi in
posizione abbassata. Per piccole

Fig. 29
5 190/12
g +20 1 b~ ] Fi
= N 4
E =
£ 410
o
& N
o«
4 5
L’
o= % 2
V. b
A5 RS
/ 3
/
N
-10
\\
N
=20 A 3
3
2 2
10 100 1000 10000 100 000
|-'jg_ 30 Frequenza (Hz)
% Fil
51.0 { I l
Tos 'S 1hHz
§ i [ I | | »;o,u — —-—vfbs':le ‘,L
sﬂ& —— mﬂ‘ha = —
O e ;
s EEY
e ; . 04 = ;/ 7
/ A
1) P Ve P
o o o p2
= 02 T~ - s —
1. -
na 02 M o ab e 2 q/'{-f >
0
0 04 08 12 16 20
Tensione d'uscita (V)
Fig. 31 Fig. 32
1414

Fig. 29 - Schema elettrico del controllo
attivo dei toni.

Fig. 30 - Caratteristiche del circuito
di controllo attivo dei toni.

Curva 1: max aumento bassi, max au-
mento acuti.

Curva 2: risposta in frequenza lineare
(controlli abbassati).

Curva 3: max taglio bassi, max taglio
acuti.

Curva 4: max aumento bassi, max ta-
glio acuti.

Curva 5: max taglio bassi, max au-
mento acuti.

Fig. 31 - Distorsione totale del controllo
attivo del toni.

Fig. 32 - Distorsione totale del controllo
di ampiezza della sorgente sonora.
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lo mi sono

ABBONATO

E NON HO
ASPETTATO
NEMMENO
UN GIORNO

appena ho saputo che
era aperta la campagna

1976 di SELEZIONE DI
TECNICA RADIO TV.

Densa di notizie sull’evoluzione
dell’elettronica, prodiga
nell'impostazione e nella
soluzione di problemi.

Ricevo la rivista a casa, anche
quando in edicola & esaurita.

INDISPENSABILE
PER NOI COL
CAMICE BIANCO
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tensioni d’ingresso (meno di 250
mV), la distorsione totale rimane
inferiore allo 0,1% e per una ten-
sione di uscita di 2 V essa sale allo
0,85% a 12,5 kHz. I valori delle
impedenze di ingresso e uscita a
1 kHz sono, rispettivamente, 40 k{2
e 180 .

Controllo dell’ampiezza
della sorgente sonora

La fig. 33 illustra lo schema elet-
trico a mezzo del quale pud essere
continuamente variata la sorgente
sonora in un sistema stereofonico.
Cid si ottiene aggiungendo parte
della tensione di segnale di un ca-
nale all’altro canale. Due potenzio-
metri a slitta da 10 k€ sono rego-
lati in modo da controllare conti-
nuamente ’ampiezza della sorgente
sonora tra una diafonia in fase del
100% (corrispondente al funziona-
mento in mono) ed una diafonia
contro-fase del 24%. Non ¢ neces-
saria una diafonia contro-fase mag-
giore finché l'impressione sonora
non avra bisogno di valori maggio-
ri. E’ anche utilizzato un potenzio-
metro semifisso da 5 k€ per bilan-
ciare i due canali. Il guadagno in
tensione del circuito ¢ di 95. I va-
lori delle impedenze d’ingresso e
di uscita sono rispettivamente 750
kQ e 47 Q, e la risposta di frequen-
za (a —3 dB) & di 20+-20.000 Hz.

La fig. 32 illustra la distorsione
totale del circuito in funzione della
tensione di uscita per tre frequenze.

FILTRI AUSILIARI
DI ALTA QUALITA’

Filtro passa-basso e passa-alto

Lo schema elettrico del filtro pas-
sa-basso e del filtro passa-alto ¢

Fig. 36 - Schema elettrico del filtro di
disturbo e rombo.

Fig. 37 - Caratteristiche di frequenza
del filtro di disturbo e rombo. Per tutte
le curve f, = 45 Hz

Curva 2: f.. = 7 KkHz
Curva 3: f. = 12 kHz
Curva 4: fo = 16 kHz
Fig. 38 - Schema -elettrico del filtro

di rombo.
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+30V
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Fig.

39 - Caratteristiche di frequenza del filtro di rombo.
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Fig. 40 - Schema elettrico del filtro antifruscio.
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Fig. 41 - Caratteristiche di frequenza del filtro antifruscio. Linee continue =
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smorzamento in serie.

Smor-

illustrato in fig. 34. Esso consiste
di due reti RC collegate in serie
con un amplificatore «buffer», il
cui circuito & dato in fig. 20. Le ca-
ratteristiche della frequenza rego-
labile sono illustrate in fig. 35. Pos-
sono essere selezionati i seguenti
limiti di frequenza:

— frequenza inferiore:
40, 80, 160 e 270 Hz

— frequenza superiore:
11,:9; 4.5, e:3,2 kHz

Filtri anti-rombo e anti-disturbo

Lo schema elettrico del filtro anti-
disturbo ed antirombo & illustrato in
fig. 36. I tagli dei bassi e degli acuti
sono realizzati attraverso una rete
RC collegata fra due emitter-follo-
wer e un anello di controreazione
dall’'uscita all’ingresso che costitui-
sce una seconda rete RC. In questo
modo si ottiene un’alta pendenza
di circa 13 dB/ottava. La frequen-
za limite del filtro anti-rombo & fis-
sata a 45 Hz ed il filtro anti-distur-
bo puo essere utilizzato a limiti di
16,12 e 7 kHz. Le risultanti caratte-
ristiche di frequenza sono illustrate
in fig. 37. 1l guadagno in tensione
¢ di 0,95 e la distorsione totale a
1 kHz con tensione di uscita di 2 V
¢ 0,35% che scende allo 0,1% a
1 V. I valori delle impedenze di
ingresso e uscita sono, rispettiva-
mente, 1,7 MQ e 450 0.

Filtri anti-rombo e anti-ronzio per
il preamplificatore universale

I filtri anti-ronzio e anti-rombo,
descritti qui di seguito, sono stati
appositamente progettati per essere
incorporati nel preamplificatore a-
datto per gli amplificatori da 15/
/20 W, 25 W, 35 e 50 W.

In particolare, il filtro anti-ronzio
presenta un «roll-off» di 10 dB/ot-
tava mentre il filtro anti-rombo ha
una pendenza di 12 dB/ottava.

Gli schemi elettrici dei due filtri,
illustrati rispettivamente nelle figu-
re 38 e 40 sono riportati gia in-
seriti nel circuito del succitato pre-
amplificatore universale.

Le caratteristiche di questi filtri,
infine, sono illustrate rispettivamen-
te nelle figure 39 e 41.
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SPS 685/05

Il nuovo giradischi amplificato
AUSO-THORENS 215 éunvero
impianto di ascolto HI-FI, realiz-
zato con l'accoppiamento di uni-
ta di alto livello qualitativo. Basti
pensare che il “215” monta un
giradischi Thorens, il TD 166,
con braccio TP 11 dotato di anti-
skating, che - in abbinamento ad
una cartuccia magnetica STAN-
TON 500 EE - garantisce una let-

Peril “compatto” ideale
un giradischi di prestigio...

L’amplificatore, appositarmente.
studiato, & dotato di una comple-
ta serie di regolazioni'a cursore
e di tastifiltro (compensazione fi-
siologica, filtro alti e filtro bassi)
che consentono una completa
personalizzazione della musica.
Il complesso AUSO-THORENS
215 & corredato da una coppia di
diffusori acustici VIDEOTON a 2
vie, con Woofer da 200 mm, di-

...ecco perché abbiamo “amplificato” il THORENS

tura del disco senza distorsioni, sponibili in 2 versioni (DF 202E /
anche con una bassa pressione piatta e DP 202E). /’ >
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WATTMETRO PER AF
E ROSMETRO DA 2 A 30MHz

Il misuratore di potenza qui
descritto permette la lettura
diretta e contemporanea delle
potenze nel senso di trasmis-
sione e in senso inverso, su
conduttori alimentati in AF,

come pure del rapporto delle
onde stazionarie (R.O.S.).
L’apparecchio pud rimanere
fisso sul conduttore di misura

ed essere caricato con
1500 W di potenza massima.

entre la costruzione in pro-
m prio di ricetrasmettitori

SSB & rimasta convenien-
te solo per pochi e dalla maggior
parte dei radioamatori non pud
essere tecnicamente migliorata, il
campo degli apparecchi di prova
e misura ¢ ancora accessibile agli
autocostruttori. A prescindere dal
tempo impiegato, la costruzione in
proprio di tali apparecchiature ri-
sulta a buon mercato e consente
di oftenere realizzazioni sia pure
con concezioni superate che perd
a scopo di studio si adattano meglio
dei similari prodotti industriali. 11
qui descritto wattmetro per alta
frequenza si dimostra superiore ai
tipi in uso per le possibilita delle
misure di potenza non dipendente
dalla frequenza, il simultaneo rile-
vamento della potenza nel senso di-
retto e in quello di ritorno, la let-
tura diretta del rapporto delle onde
stazionarie, mentre il suo costo ri-
sulta decisamente inferiore a quel-
lo di mercato.
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TECNICA CIRCUITALE
DEL WATTMETRO
A INDICAZIONE DIRETTA

Come concezione assomiglia ai
moderni wattmetri per alta frequen-
za che, essendo previsti per la mi-
sura di potenza nel senso diretto e
in quello di ritorno, constano gene-
ralmente di due wattmetri simme-
trici inseriti fra loro e collocati in
una custodia comune. Come primo
organo di rilevamento viene impie-
gato un nucleo toroidale per AF,
esso funziona come trasformatore

i: Entrata

di corrente e il suo avvolgimento
primario & costituito da un tratto
di cavo coassiale di conosciuta im-
pedenza caratteristica.

Il cavo passa attraverso il fo-
ro centrale del nucleo mentre
I’avvolgimento secondario si tro-
va sul corpo del nucleo ad anel-
lo. Una condizione che deve essere
soddisfatta in tutti i wattmetri a
nucleo & che 'accoppiamento capa-
citivo fra avvolgimento primario e
secondario deve essere tenuto il
pitt basso possibile, altrimenti &
impossibile ottenere una misura di

J Uscita

(al TX)

\' (all'antenna}

|
|
|
|
|
| Parte

| rilevatore
| della misura

R2a

Parte
indicatrice
R3b
Céb

Fig. 1 - Schema elettrico del wattmetro SWR - WM.
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Fig. 2 -
della misura».

Vista della parte «rilevatore

potenza su un vasto campo di fre-
quenza che non sia dipendente dal-
la frequenza stessa. Questa condi-
zione si pud ottenere mediante
schermatura degli avvolgimenti, una
costruzione esattamente simmetrica
e con compensazione della residua
capacita dispersa.

LO SCHEMA ELETTRICO

La fig. 1 riporta lo schema elet-
trico del wattmetro tipo SWR-WM;
esso consta di due parti ben distin-
te: l'organo di rilevamento e la par-
te indicatrice di misura. L’organo
di rilevamento (vedi fig. 2) & con-
tenuto nella parte inferiore della
scatola e comprende, oltre alle boc-
cole di collegamento, tutti i com-
ponenti ad alta frequenza: raddriz-
zatori, elementi di filtraggio, rego-
latori dei campi di misura e natu-

Nucleo ad anello

Mantello

1 !

|rarrrrsrasass TIZZTITZTTA

Conduttore

Fig. 3 - Elemento trasformatore del

wattmetro.

ralmente il trasformatore di misura.
La tensione continua di misura &
portata mediante un cavo scher-
mato alla parte indicatrice.

Il trasformatore impiega un nu-
cleo ad anello nel cui foro centrale
viene condotto il tratto di cavo
schermato (vedi fig. 3) il cui man-
tello deve venire collegato a mas-
sa solo in un punto, onde evitare si
formi una spira di corto circuito.
Agli estremi dell’avvolgimento se-
condario si trovano le resistenze di
carico Rla e R1b sulle quali cade
la tensione di misura. C1 e C3 for-
mano in ciascuno dei due rami un
partitore di tensione capacitivo; la
tensione al catodo dei diodi & per-
tanto determinata dal rapporto di
capacita del partitore (vedi fig. 1).
Per il filtraggio della tensione rad-
drizzata provvedono le impedenze
L1 e L2 unitamente ai condensatori

DATI TECNICI

Campo di frequenza:

Impedenza caratteristica:

Rapporto proprio come VSWR:

Precisione di misura:

impiegabile sino 50 MHz con fattore di correzione per taratura della scala

in alternativa tarabile anche su 60 o 75 £}

Campi di misura: Misure di potenze
150 W campo I e 1500 W campo II; dirett. tarate. 15 W campo
IIT e 130 W campo IV; con curva di taratura. Misura delle onde
stazionarie. 1,1:1 sino 10:1 nel campo 150 W. Con minima minor
precisione anche nel campo 1500 W. Lettura del rapporto diretta.

+ 5% nei campi [ e II, fra 4 e 20 MHz

+ 15% nella misura VSRW nel campo I fra 2-30 MHz

52 Q

1,05:1 (R.O.S)
o meglio in certi campi di frequenza

+ 10% fra 2 e 30 MHz
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di blocco C4 e C5: al posto delle
impedenze possono venire montate
anche resistenze.

La tensione continua giunge indi
ai regolatori P1 sino P4 mediante
i quali possono venire stabilite le
deviazioni a fondo scala nel cam-
po di misura [ e II. Cla e Clb ser-
vono per la compensazione delle
residue capacita disperse e della
simmetria capacitiva.

A differenza degli usuali circuiti,
nell’apparecchio SWR - WM ven-
gono impiegati due strumenti indi-
catori; pertanto manca la commuta-
zione per il senso diretto e di ri-
torno, i due valori possono venire
rilevati contemporaneamente. P5
serve per la regolazione a fondo
scala nella misura delle onde sta-
zionarie (SWR-ADJ). R3a e R3b
sono resistenze di protezione per
M1 e M2, esse nello stesso tempo
determinano le deviazioni di fine
corsa nel campo di misura Il e [V,

LA COSTRUZIONE

La costruzione meccanica dell’or-
gano di rilevamento e la disposi-
zione dei componenti nell’interno
della custodia & illustrata in fig. 2.
Fra le boccole coassiali poste vici-
ne una a fianco all’altra viene sal-
dato il tratto di cavo schermato in
modo come schematizzato in fig.
3; l’avvolgimento secondario sul
nucleo ad anello consta di 20 spire
affiancate da 0,3 mm rame laccato.
Tutti i componenti di AF si dispon-
gono nelle immediate vicinanze del-
le boccole e del nucleo; inoltre €
da badare ai collegamenti che sia-
no il pitt corti possibile e alla esat-
ta simmetria meccanica. I terminali
dei diodi vengono accorciati sino
a 5 mm. [ diodi a punta sono parti-
colarmente sensibili al carico ter-
mico, pertanto alla saldatura si de-
ve derivare il calore mediante il
contatto di una pinza. Per le parti
del circuito di misura relative alla
corrente continua ¢ stata realizzata
una piastra a circuito stampato su
cui trovano posto gli elementi di
filtro L1, L2, C4 e C5 e i quattro
regolatori P1 sino P4. La costru-
zione della parte relativa al circuito
degli strumenti non & assolutamen-
te critica e si sistemano secondo le
dimensioni della custodia i compo-
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nenti necessari. Per P5 si deve im-
piegare un potenziometro tipo ste-
reo di buona qualita per ottenere
I'esattezza nelle misure; i normali
potenziometri in tandem non sono
sufficientemente sincroni. L’appa-
recchio SWR-WM contiene due
strumenti di misura con 50 pA fon-
do scala e circa 6 cm di escursione
dell’indice.

Per la maggior esattezza delle mi-
sure si devono esclusivamente im-
piegare componenti con stretta tol-
leranza e nella scelta dei raddriz-
zatori & da tener presente che sia
idonea ogni altra coppia di diodi,
comunque non vengano impiegati
diodi con elevata tensione di soglia.
Nei diodi al germanio a punta
questa si aggira sul valore al nostro
scopo favorevole di 100 sino a
300 mV.

BILANCIAMENTO
E TARATURA

Per il bilanciamento e taratura

dell’apparecchio & necessaria la se-
guente attrezzatura:
— un resistore di carico antiin-
duttivo per AF da 52 Q (anche 60
0 75 Q a seconda del valore scelto)
con minimo 20 W di caricabilita
continuativa;

— un wattmetro tarato, in sosti-
tuzione pud essere impiegato un
voltmetro per AF; in questo caso
occorre perd che il resistore di ca-
rico possa sopportare la totale po-
tenza di taratura (per SWR-WM
quindi 1500 W) ;
— un trasmettitore a onde corte
con 1000 sino 1500 W di potenza
di uscita.

La compensazione delle capacita

Fig. 4 - Vista frontale del rosmetro wat-
tmetro a realizzazione ultimata.

disperse avviene con la seguente
successione:

— trasmettitore a onde corte, sin-
tonizzato su 3,5 MHz, collegato
alle boccole di entrata e la resi-
stenza di carico con le boccole di
uscita del SWR-WM;

— i trimmer di compensazione Cla
e C1b completamente esclusi( sulla
pitt piccola capacita;

— P5 si trova sulla posizione pil
elevata (massima resistenza) ;

— inserire il trasmettitore, M1 e
M2 indicano una diversa deviazio-
ne. Mediante P5 portare lo stru-
mento con deviazione maggiore a
fondo scala (eventualmente anche
mediante aumento della potenza di
uscita del trasmettitore) ;

— mediante Cla (oppure con
C1b) tarare sullo zero lo strumento
con minore deviazione;

— invertire la posizione delle spi-
ne del trasmettitore e della resisten-
za di carico e ripetere le ultime tre
operazioni (compensazione del se-
condo ramo del wattmetro)

— per controllo della compensa-
zione invertire ancora i collegamenti
e controllare le posizioni di zero.
Le operazioni di bilanciamento nei
due circuiti si influiscono un po’

reciprocamente: i minimi di com-
pensazione sono molto ristretti.

Con cio si & conclusa l'opera-
zione di bilanciamento e i regolatori
non devono venire pilt toccati. E-
vitare pure di piegare o spostare
qualche collegamento o conduttore;
la precisione della misura del wat-
tmetro dipende decisamente dalla
esattezza della compensazione.

La definizione del campo di mi-
sura e la suddivisione delle scale
si possono effettuare con l'aiuto di
un attendibile wattmetro per alta
frequenza. Esso viene intercalato
fra trasmettitore e boccole di in-
gresso del SWR-WM; il resistore di
carico & posto sulla boccola di usci-
ta.

— Inserire il trasmettitore sintoniz-
zato su 14 MHz;

— disporre P5 nella posizione pit
elevata (massima resistenza) ;

— deviatore S in posizione 150 W;

— regolare la potenza di uscita del
trasmettitore su 150 W (leggere sul
wattmetro tarato) ;

— tramite P2 (oppure P3) tarare
su fondo scala lo strumento che in-
dica la potenza nel senso di tra-
smissione;

— invertire i collegamenti del tra-
smettitore e della resistenza di ca-
rico del SWR-WM. Mediante P3
(oppure P2) portare a fondo scala
lo strumento indicante la potenza
riflessa.

Per la suddivisione delle scale
deve venire innanzi tutto ricavata
una curva di taratura (punti di ta-
ratura per esempio ogni 10 W).
Come sperimentato con strumenti di
misura di elevata qualita la disper-
sione delle misure & minima per
cui ¢ sufficiente ricavare i punti di

0 9 50 100 150 10 15 20 30 S0 10 :
TR it Wy o e R LAY
SRR AR R e W‘W
0 100 500 1000 1500 0 10 50 100 150
POTENZA - WATTS POTENZA RIFLESSA - WATTS
DL7 HZ ° Y SWR-WM DL 7 RZ L] L] SWR-WM

Fig. 5 - Esempi delle scale degli strumenti.
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Fig. 6 - Collegando fra loro con una retta i valori della potenza diretta e quella

riflessa il punto di inserzione con la scala VSWR da il valore del rapporto.

TABELLA DI TARATURA: Tutti i dati sono riferiti alle indicazioni di
un equipaggio a 50 pA fondo scala con divisioni esattamente lineari.

Campo I Campo 11 Rapporto onde stazionarie
(150 W) (1500 W) (VSWR)

Potenza Divisioni Potenza Divisioni SWR Pf&enza Divisioni
(W) della scala (W) della scala | (R.O.S.) r(‘i?)sa della scala
2 35 10 2,5 142 152 2,0
4 5,0 20 4,0 135 2,0 35
6 6,5 40 6,0 1,4 4,0 5,0
8 8,0 60 7.8 1,5 6,0 6,5
10 95 80 9.0 1,6 8,0 8,0
20 14,5 100 10,5 1,7 10,0 9,5
30 18,5 200 15:5 1,8 12,0 10,0
40 22,0 300 19,5 1,9 14,0 12,2
50 25,0 400 235 20 16,0 15,7
60 28,5 500 26,5 25 28,0 18,0
70 315 600 29,5 3.0 37,0 21,2
80 34,0 700 32,0 4,0 35,0 27,2
90 36,5 800 34,5 5,0 67,0 30,5
100 39,0 900 37,0 73 85,0 35,2
110 41,0 1000 39,5 10,0 100,0 39,0
120 43,2 1100 42,0 o0 150,0 50,0
130 45,5 1200 44,0
140 47,2 1300 46,0
150 50,0 1400 48,0
: 1500 50,0

Fondo scala nel campo III:

15 W - Fondo scala nel campo IV: 130 W
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taratura una sola volta. Per la di-
visione lineare della scala con 50
linee di suddivisione si pud ope-
rare per tutti i campi di misura in
base alla tabella di taratura.

In egual modo & da operare nel
campo 1500 W per la determina-
zione del fondo scala e la divisione
della scala. Pertanto con deviatore
S su posizione 1500 W, P1 e P4
stabiliscono i fondo scala. Nel cam-
po elevato della scala la taratura
¢ esattamente lineare cosi che fra
1000 e 1500 W pud venire sud-
divisa con interpolazione grafica.
Per terminare controllare i fondo
scala del campo di misura I1I e IV;
per questo viene portato P5 sulla
pitt bassa posizione (la polarizza-
zione di M1 e M2 & data solo da
R3a e R3b). Con il trasmettitore si
regola la potenza AF sulla deviazio-
ne di fondo scala dello strumento
che indica nel senso diretto e si
legge sul wattmetro tarato la poten-
za assorbita dalla resistenza di ca-
rico. Questo si effettua su ambedue
le posizioni del deviatore S. La ten-
sione di soglia dei diodi comporta
gia nel campo di misura III (15 W
fondo scala) una mancanza di pre-
cisione nella parte inferiore della
scala. E’ da notare che il fondo sca-
la di uno degli ultimi campi citati
pud essere influenzato in una certa
entita (regolazione su valori criti-
ci), se si prevede un regolatore per
R3a e R3b. Da notare & pure che
la taratura nel campo di 1500 W
non pud essere effettuata semplice-
mente moltiplicando per 10 le sud-
divisioni del campo di 150 W, es-
se non collimano esattamente; se
¢ sufficiente nel campo superiore
una precisione del 10% pud esse-
re anche ammesso questo metodo.
Non avendo a disposizione un wat-
tmetro tarato, la potenza pud ve-
nire pure rilevata misurando, con
un voltmetro per alta frequenza,
la tensione che cade sulla resisten-
za di carico. Allora i valori di V
e R sono conosciuti e dalla formula

V2 :

N = —— puod venire calcolata
R

la potenza.

La figura 5 riporta al naturale
il disegno delle scale complete di
divisione e scritte.
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MISURE
CON IL WATTMETRO

Nella misura di potenza con il
wattmetro sono superflue altre i-
struzioni. Nella determinazione del
rapporto delle onde stazionarie
(VSWR) si procede in modo che
con P5, che per misure normali di
potenza (ciogé nei campi [ e II)
si trova sulla posizione piu alta
(WMR), viene regolata la posizio-
ne di fondo scala allo strumento in-
dicante il senso normale diretto; lo
strumento che indica il senso rifles-
so segna allora direttamente la ri-
spettiva ondulazione sul cavo e con
¢i0 la grandezza del disadattamento
fra generatore e carico. Per la tara-
tura delle onde stazionarie & neces-
sario I’abaco di fig. 6. Esso deter-
mina l'ondulazione per ogni rap-
porto fra potenza nel senso normale
di uscita e nel senso opposto.

ELENCO DEI COMPONENTI

RK
Di1-D2
Cla-Cib
C2a-C2b
C3a-C3b
C4-C5
C6a-Cob
L1-L2

Ria-R1b
R2a-R2b
R3a-R3b
P1-P2-P3-P4
P5a-P5b

S
M1-M2
Cavo coassiale

: Nucleo ad anello (Valvo, tipo 4322 020/91020)
: diodi AA118 (coppia)
2 2....13 pF

35 pF

: 220 pF

10 nF
10 nF

: 25 mH (bobina a nucleo cilindrico) oppure anche re-

sistenze da 510 (), 1/2 W
120 1), 1%
33 kQ, 2%

: 24 kQ, 2%

10 k, lineare, 1/2 W

: potenziometro stereo 2x100 k(1 lineare; 1/2 W oppure

2x25 k2, 1/2 W e allora si eliminano R2a e R2b

: deviatore 3x3
: 50 uA fondo scala
: @ 11 mm, 52

auditorium 1000

auditorium 1800

preamplifier
Alimentazione:

Risposta in frequenza:
+ 1 dB 10 + 30.000 Hz

final power

Potenza nominale: 400 + 400 RMS su 4
Distorsione armonica e d'intermodulazione:
< dello 0,25%
5 + 35.000 Hz

A 1800 - 75 V DC

Risposta in frequenza:

Distorsione < 0,2% da 10 + 30.000 Hz Sensibilita: 200 mV Pu. max
Rapporto S/N: < di 65 dB Rapporto S/N: migliore di 110 dB
Dimensioni: 52 x 15 x 41,6 Dimensioni: 52 x 15 x 41,6

Prezzo di fabbrica L. 645.000

Prezzo di fabbrica L. 845.000

o
(g |
=
=
o
o
s
O
=
©

diffusore

Potenza: 120 Watt

Impedenza nominale: 4 Q

Frequenza cross-over:

600 Hz -
Minima potenza richiesta:
Massima potenza di lavoro: 250 Watt musicali
+ 5 dB 20 + 20.000 Hz
mobile in legno rifini-

5.000 Hz (12 db/ott)
30 Watt RMS

Risposta in frequenza:
Cassa a tenuta d'aria -
to a mano nero ebano.
Peso lordo 45 kg

Prezzo di fabbrica L. 420.000

RIGHI elettronica | -
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o] EHCITING
LIGHTING

Risposta in frequenza:

Frequenza cross-over:

800 Hz -
Cassa a tenuta d'aria -
a mano nero ebano
Peso lordo 40 Ibs
Prezzo di fabbrica L. 142.000

7
Hi-Fl
= diffusore
e Potenza: 50 Watt HMS
T Impedenza nominale:
o Minima potenza richiesta: 10 W FIMS
Massima potenza di lavoro: 100 W RMS
]
-
=

47037 rimini - via del pino, 4

tel. 770009 - 771394
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da 40 -+ 18.000 Hz = 5 dB

5 kHz (12 dB/ott.)
mobile in legno rifinito



schemi

POSSIBILITA E

a cura di I. WILSON

APPLICAZIONI

DEI SEMICONDUTTORI

1 ESEMPI DI ADATTAMENTO
A CIRCUITI LOGICI

Con accoppiamento fotoelettronico

Gli elementi di accoppiamento fotoelettronici ri-
spetto ad altri tipi di sensori offrono una serie di van-
taggi come, per esempio: trasmissione di segnali sen-
za deformazioni; funzione esente da controllo; ele-
vata durata di funzionamento; separazione galvanica
con tensione di isolamento sino a 2,5 kV; insensi-
bilita di accoppiamento a fonti di disturbo.

Ugy=12115V

Usy=12/15V

LrzHan %ququ

%FZH 231
Fig. 1
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I1 funzionamento dell’elemento fotoelettronico CNY
17, vedi schema elettrico in fig. 1, € realizzato con
pochi componenti supplementari.

Il comando avviene tramite una porta NAND tipo
FZH 211 a collettore libero. La resistenza R da 1 k€
determina la corrente del diodo emittente su un va-
lore di If ~ 10 mA con Vs = 12 Vedi If ~ 13 mA
con Vs = 15 V. La corrente di collettore del transi-
store ricevitore ammonta, a seconda della tensione di
alimentazione usata, a Ic = 4 sino 5 mA. Cid signi-
fica che l’elemento accoppiatore pud essere impie-
gato con sicurezza con un rendimento del 40%. Il
condensatore da 1 nF serve come elimina-disturbi;
esso ¢ specialmente importante se il fotodiodo ¢ co-
mandato non da un componente LSL ma da un con-
tatto meccanico; anche gli effetti di rimbalzo del con-
tatto si possono evitare con sicurezza con un adat-
tamento del valore della capacita Il circuito trigger
FZH 241 provvede alla ripidita dei fianchi del se-
gnale nel funzionamento a ingressi dinamici, come
per esempio impulsi di flipflop e di contatori. Il
condensatore da 1 uF compensa sbalzi di tensione
sull’alimentazione che possono subentrare alla com-
mutazione del trigger; il suo impiego € necessario
in generale solo in una sorgente di tensione non sta-
bilizzata. Si pud sostituire con il circuito invertitore
FZH 201, nel caso di minor esigenze di ripiditad dei
fianchi del segnale; in questo caso manca il conden-
satore da 1 uF.

Composizione

1/4 di FZH 211 (4 porte NAND a 2 ingressi)

1/2 di FZH 241 (2 Schmitt-Trigger a NAND a 4 ingressi)
oppure 1/6 di FZH 201 (6 invertitori)

1 CNY 17 (accoppiatore optoelettronico)
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Con amplificatore di inserzione per 100 V

Lo schema in fig. 2 riporta un amplificatore di in-
serzione adatto per un carico a 100 - 130 V con cor-
rente di 0,5 A.

Il transistore di potenza BUY 35 inserisce il ca-
rico quando all’ingresso E della porta a inversione
FZH 201 si presenta un livello logico H. Con carichi
a componente induttiva ¢ da prevedere il diodo di
protezione in parallelo. 11 valore della resistenza R
determina l’entitd della corrente di carico Ip; essa
deve essere adattata alla richiesta corrente di carico
onde mantenere piccola la sua dissipazione; il valore
riportato nello schema di 8,3 kQ, P = 2 W per-
mette una corrente sul carico I ~ 0,3 A.

Il limite della corrente sul carico € di I = 0,5 A,
il valore della resistenza R ammonta allora a 3,3 kQ,
P = 5 W. La tensione residua sul transistore BUY
35 ammonta in conduzione a circa Vr = 3 sino 4 V,
la conseguente dissipazione sul transistore pud avve-
nire senza dissipatore termico, sempre che la cor-
rente di carico I sia < 0,3 A; con correnti sino a
0.5 A ¢ necessario un dissipatore con resistenza ter-
mica Rth = 30 °C/W.

Composizione

1/6 di FZH 201 (6 invertitori)
2 transistori BF 458

1 transistore BUY 35

1 diodo BAY 61

1 diodo SSi B 0620

Con amplificatore per inserzione di eletirovalvola

Lo schema di fig. 3 mostra un amplificatore di in-
serzione molto semplice, con uno stadio di potenza
Darlington BDY 88 adatto al comando di una nor-
male elettrovalvola (V = 24 V, 1 = 0,5 AR ~ 56
Q, L ~ 50 mH). Il transistore di potenza inserisce la
elettrovalvola quando all’ingresso E della porta in-
vertitore FZH 201 si trova un livello logico L.

Il transistore BCY 58 protegge il transistore di po-
tenza, in caso di corto circuito fra la tensione di ali-
mentazione VL e il collettore del BDY 88. La cor-
rente di corto circuito Ik provoca una caduta di ten-
sione sulla resistenza di emettitore Re per cui il tran-
sistore BCY 58, non appena viene raggiunto il va-
lore della tensione base-emettitore Vbe, va in con-
duzione. La corrente di corto circuito si pud per-
tanto esprimere in modo approssimativo con:

Vbe
Ik ~ —
Re

Per mettere in conduzione il transistore BCY 58
¢ necessario una tensione Vbe di circa 0,55 V, quin-
di la resistenza Re deve venire dimensionata in mo-
do che la corrente di corto circuito Ik provochi ap-
punto questa caduta di tensione. D’altra parte la ca-
duta di tensione provocata dalla corrente nominale
(In) dovra essere differenziata, un buon rapporto

A

indicativo dei valori &: 1k = 1,1 - In.
Da cio ne deriva per la resistenza Re:
Vbe 0,55
Re ~ = = 10
1,1 In B8]
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Le dimensioni del dissipatore e la potenza dissi-
pata al corto circuito determinano la durata del cor-
to circuito; la potenza dissipata si ricava approssima-
tivamente da:

Vbe 0,55

Pk ~ Ik-VL ~ ——— VL = ————.24 =
Re 1

La resistenza termica necessaria per il dissipa-

tore nel caso di cortocircuito permanente ammonta
a Rth = 5 °C/W.
Lo schema di fig. 3 ¢ adatto per corrente nominale
sino a circa 1 A; la potenza dissipata al corto cir-
cuito pertanto risulta di Pk = 25,5 W. La resistenza
termica del dissipatore necessario per il corto circuito
deve allora essere Rth = 1,6 °C/W.

Con il presupposto che il corto circuito non sia
ripetibile e abbia una durata di 10s si pud, in base
a considerazioni pratiche, fissare attorno al fattore
2 sino a 3 volte la maggiorazione del valore della
necessaria resistenza termica.

13 W

Composizione

1/6 di FZH 201 (6 invertitori)
1 transistore BCY 58

1 transistore BDY 88

2 diodi BAY 41

U= IkY
% BAY41
BAY61
& Gy 3 | BDY88
AFZH201
BOYS8

Rggﬂ?/ﬂ,ﬁw
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CONVERTITORE
DI TENSIONE 24/5Vcc - 5A

Questo convertitore di. tensione continua, munito
di regolazione della tensione e di limitatore di cor-
rente, ¢ stato realizzato impiegando il transistore
veloce di potenza a tripla diffusione BUY 55 e il diodo
veloce di potenza, come elemento di commutazione,
tipo Sii E 3005. La frequenza di lavoro del converti-
tore si trova fuori del campo di udibilita a circa 20
kHz.

L’apparecchio, vedi fig. 4, permette di ottenere una
alimentazione ausiliaria per circuiti logici TTL da
una batteria di accumulatori da 24 V, cioé con mez-
zo indipendente dalla rete, come prescritto per certe
installazioni per ragioni di sicurezza.

E’ particolarmente degno di nota il suo elevato
rendimento di circa il 70%.

Descrizione del circuito

Y

Il convertitore € costituito da un multivibratore
astabile T1 e T2, il cui intervallo di impulso & de-
terminato dai transistori di regolazione T3 e T8, e
dallo stadio di commutazione T5, T6, T7.

11 transistore di potenza BUY 55 carica l'induttanza
L e il condensatore C4; il transistore T7 si blocea,
allora I'induttanza cede energia al condensatore C7
che si carica. La scarica del condensatore C4 avviene
in modo continuo sull’intero periodo con la corrente
continua di uscita. Un supplementare filtraggio della
tensione di uscita si ha mediante la resistenza R e il
condensatore C5. L’amplificatore differenziale T3, T4
paragona la tensione di uscita con la tensione di ri-
ferimento del trimmer da 5 k{) e regola attraverso

T3, il tempo di blocco di T2 a cui corrisponde circa
il tempo di inserzione di T7. Il transistore T8 ha il
compito di limitare la corrente di uscita a 55 A. A
questo valore cala la tensione di uscita e la induttan-
za si puo scaricare solo di poco, pertanto la corrente
di corto circuito sale a‘circa 7 A. Correnti di uscita
sotto i 0,3 A non possono pil essere controllate dal
multivibratore cosi che sale la tensione di uscita; per-
tanto pud essere eventualmente necessario un carico
base fisso.

DATI TECNICI

Tensione di alimentazione: 24V = 25%
Frequenza di oscillazione: ~ 20 kHz
Tensione di uscita: 5V (3.6)
Massima ondulazione della tensione di uscita:
20 mV pp
Minima corrente di uscita: 03 A
Massima corrente di uscita: 5A
Limitazione della corrente a: ~ 55 A
Fattore di stabilizzazione della tensione:
AVu AVB
: = 0,04
Vu VB
Resistenza interna: 17 m{}

Rendimento a Vb = 24 V, Vu = 5 V
Ia (A): .05 1 2-3 4 5
n (%): 61 65 70 68 68 67
Resistenza termica del dissipatore per T7: = T/W
per D5: = 5/W
Induttanza L: nucleo a olla B 65701
L 0250 AO22 n = 13 spire @ 14 mm

1428

DICEMBRE — 1975



8 ALIMENTATORE RETE
CON REGOLAZIONE
A TIRISTORI

L’alimentatore dalla rete il cui schema ¢ in fig. 5,
impiega come raddrizzatore 4 diodi B 0540 oppure
un ponte B 1240; la tensione raddrizzata viene fil-
trata con condensatori elettrolitici usuali, qui 2 x 200
uF. Un tiristore Bst B 0246 provvede alla regolazione,
con innesco periodico a parzializzazione della fase,
tramite il circuito di regolazione. Questo circuito,
che funziona a retroazione, consiste di un partitore
di tensione che paragona una parte della tensione di
uscita con la tensione fissa di un diodo Zener BZY-
85C24; la differenza fra queste due tensioni viene
portata alla base del transistore di regolazione BC237.
I! transistore funziona come resistenza variabile che
influenza il circuito sfasatore a 100 Hz composto
dalla resistenza di collettore (47 kQ), dalla resisten-
za interna del transistore dal condensatore da 0,1
uF sul collettore un successivo elemento RC. La ten-
sione di uscita dello sfasatore & portata attraverso

DATI TECNICI

Con una resistenza filiro di 136 £):
175 V =+ 1% e corrente assorbita 350 mA.
Tensione di ondulazione: 0,6 Vpp

Con resistenza filtro di 100 © e assorbimento di cor-
rente di 0,55 mA si ricava una tensione di uscita di
circa 170 V e una tensione residua di 1,3 Vpp.

DICEMBRE — 1975

un Diac (A 9903) all’elettrodo di innesco del tiri-
store, Con ¢id il punto di innesco si trova dopo il
massimo della semionda a 100 Hz e, a seconda del
valore della tensione di uscita, si sposta lungo il
fianco di questa semionda.

Un normale elemento di filtraggio riduce la so-
vrapposta ondulazione a 100 Hz a un valore resi-
duo di 0,6 Vpp. La tensione di uscita di circa 175 V,
al variare della tensione di rete del = 10% rimane
costante entro il &= 1%.

4 DEFLESSIONE
ORIZZONTALE PER TV
PORTATILI

I ricevitori TV portatili in bianco e nero, con ci-
nescopio da 30 e¢m, adatti al funzionamento con rete
alternata o con batteria, richiedono differenti presta-
zioni dai circuiti mpatto ai normali apparecchi fissi.

Nuove tecnologie e nuovi concetti circuitali sono sta-

ti concepiti e un contributo hanno dato i transistori
a tripla diffusione. I circuiti dei TV portatili devono
lavorare con basse tensioni e nel funzionamento con
la tensione di rete questa va convertita alla tensione
di batteria.

Cio avviene in modo convenzionale con un trasfor-
matore a frequenza di rete; la parte relativa alla re-
golazione della tensione viene usufruita aﬂche per il
funzionamento con batteria.

Per gli stadi finali di deflessione onzzontale, bene
si adattano i transistori a tripla diffusione BU 310,
311 e 312 e come diodi di deflessione i tipi S8i C4610,
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4620 e B 2520. Nel funzionamento con tensione di
rete, oltre alla normale tecnica a 50 Hz, € possibile
il sistema di conversione della tensione di rete, impie-
gando un trasformatore con nucleo di ferrite che la-
vora a 15 + 20 kHz.

Il sistema piit economico di circuito di rete per TV
¢ quello che sfrutta il trasformatore di riga anche
per il circuito di rete (circuito deflessione a sistema
«pump» della Siemens); viene cosi risparmiato un
trasformatore. Pur se si preferiscono tensioni di ali-
mentazione di 16 + 24 V deve essere ugualmente
assicurato il funzionamento con batteria a 12 V e al-
lora si impiega un diodo Booster per la elevazione
della tensione; tipi adatti sono i diodi veloci Sii da
C3005 fino a C3305.

Vengono qui illustrati due circuiti in fig. 6 e fig. 7
che, in forma similare, hanno gia trovato grande ap-
plicazione nella industria TV. La fig. 6, riporta il cir-
cuito con possibilita di funzionamento a 220 V e com-
mutato su una batteria a 12 V.,
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« 18V

Qui non vi ¢ impiego del diodo Booster. L’apparec-
chio portatile lavora direttamente con tensione di ali-
mentazione di 12 V. La parte di circuito di regola-
zione prevista per la rete viene usata anche per il
funzionamento con batterie.

La fig. 7 riporta un circuito molto semplice che,
come principio, rappresenta press’a poco la forma
originale del sistema di deflessione «pump». Nel fun-
zionamento a batteria la tensione di 18 V viene ri-
cavata dai 12 V mediante il diodo Booster, qui il D3.
La tensione di innesco, per il generatore orizzontale
e il circuito «pump», viene ricavata dal partitore a
condensatori C1, C2 all’ingresso di rete. A circuito
avviato il diodo D1 separa la tensione di alimentazione
dalla bassa tensione continua di rete.

Con il potenziometro P viene regolata la larghezza
dell’impulso di comando e con cid la tensione di 18
V. Effetti derivanti dalla variazione del fattore B del
transistore di commutazione sono in tal modo com-
pensati in larga misura.
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5 GENERATORE
ORIZZONTALE
E PILOTA TV B/N

[l circuito di generatore orizzontale a schema di
fig. 8 permette un efficace controllo ad alta resistenza
ohmica della sua frequenza di oscillazione mediante
tensione continua; la corrente di comando inoltre €
minima, circa 80 pA. Il diodo Zener BZX 55C12
stabilizza la tensione su 12 V e, indirettamente, an-
che la frequenza. Il funzionamento del circuito ¢ il
seguente: il circuito oscillante inizia, a transistore
BD 137 bloccato, ad emettere una semionda sinu-
soidale in direzione positiva e il transistore BC 238
viene messo in conduzione, sino a che, calando la
tensione al trasformatore, la tensione di carica al
condensatore C1 blocca di nuovo il transistore. Il tran-
sistore T2 viene allora in conduzione, da cui ’indut-
tanza L accumula di nuovo energia. All’interdizione
del transistore inizia la semionda di nuovo a risalire.
Il condensatore C2 fa salire la extratensione indotta
solo a circa 60-80 V. Corrispondentemente viene scel-
to un tipo di transistore idoneo a questa tensione (con
Vb = 30 V: BD 237 e rispettivamente BD 239).

Questo generatore di orizzontale ¢ classificabile co-
me un combinato oscillatore sinusoidale bloccato.
Esso pud ‘venire direttamente sincronizzato tramite
un circuito comparatore di fase o mediante stretti
impulsi positivi o negativi. L’impiego di componenti
¢ molto ridotto.

6 CIRCUITI FOTOELETTRICI
CON AMPLIFICATORI
INTEGRATI

Nel seguente articolo sono riportati alcuni esempi
di circuiti fotoelettrici che impiegano il diodo lumi-
nescente LD 261 come emettitore. La regolazione del-
la corrente ottimale di lavoro del diodo su circa 10
mA, avviene mediante la resistenza in serie R1, cor-
rispondentemente alla tensione di alimentazione usa-
ta Vs, risulta per R1 il valore secondo la seguente
tabella:

Vs: 3 5 9 120 15 8 24 Y

R1: 0,1 0,33 069 10 13 1,6 2,2 kQ

La distanza fra emettitore luminoso e ricevitore
¢ prevista di 10 mm; per maggiori distanze occorre
un adatto dispositivo ottico.

Le uscite per tutti i circuiti sono definite come
segue: BPX 81 illuminato
Uscita Q = condizione logica L (in conduzione)
Uscita Q = condizione logica H (bloccata)

La fig. 9-a riporta lo schema di circuito a barriera
luminosa adatto per I’amplificatore operazionale TAA
761A e TCA 325A; i due amplificatori si differenzia-
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DATI TECNICI

Tensione alimentazione = 25 V (12 sino 30 V)

Corrente assorbita = ca. 80 mA
I comando = 80 uA
V uscita = 2V
I uscita max =15A
Ru, min =u{5:00

f = 15.625 Hz + 1000 Hz (da Vb = 10 V)

Dati del trasformatore
Nucleo ferrite a E mm 20x20 tipo A 250 Mat. T 26
nl = 30 spire rame laccato & 0,35 mm (in centro)

n2 = 300 spire rame laccato & 0,20 mm (150 spire
interne, 150 esterne)

no per il loro stadio finale, il TAA ¢ provvisto di uno
stadio Darlington e inoltre dal terminale 6 ¢ possibile
la compensazione di frequenza. Questa compensazio-
ne generalmente non & necessaria nel caso di impiego
dell’amplificatore come interruttore di inserzione. Lo
impiego del TAA 761 & specialmente vantaggioso do-
ve la forma della tensione di uscita & trascurabile,
come per esempio nel funzionamento di circuiti LSL,
relé ecc. Per impieghi con piccola tensione di uscita,
come il pilotaggio di componenti TTL, & necessario
I’amplificatore operazionale TCA 325; questo ampli-
ficatore ha un semplice transistore di uscita e all’at-

TAATB1Ao TCA325A

T
e A
PL._i”kQ ﬁ %0

oV, =5 a2t

LD 261 B4
o ] J—
iy
500kS
i
Fig 9'-a solo con TCA325A con TAATG1A aperto
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tacco 6 si trova il collettore del suo stadio pilota, per-
tanto & necessaria la resistenza supplementare di col-
lettore R. Poiché la corrente di collettore dello stadio
pilota deve ammontare al minimo al 4% della cor-
rente di uscita 1Q, il valore della resistenza R si pud
fissare a circa R = 25 Ry. La soglia di inserzione del-
I’amplificatore operazionale ¢ determinata dal parti-
tore di tensione sull’ingresso non invertente (attacco
2). La resistenza di controreazione Rh serve per la
limitazione della tensione di isteresi Vh. Per un cal-
colo approssimativo di Rh pud venire supposto che
essa, in condizioni di fototransistore BPX 81 illumi-
nato, sia in parallelo alla resistenza da 56 kQ e a
fototransistore oscurato, alla resistenza di 180 k{2;
buoni valori di Rh si trovano fra 100 kQ e 500 k{.
La tensione di isteresi allora risultante all’attacco 2
sara fra il 30% e 10% della tensione di alimentazione
Vs usata. La corrente di lavoro I del fototransistore
va regolata tramite la resistenza R2, corrisponden-
temente alla tensione di alimentazione usata, alla
quantita di luce intercettata, e al gruppo di selezione
del BPX 81. Poiché la quantita di luce dipende da
fattori come distanza, messa a punto, luce esterna, e
gruppo di selezione de] LD 261, il sistema pilt sem-
plice & un accertamento pratico. Con I ~ 100 pA
¢ garantita con sufficiente sicurezza il non funziona-
mento per luce estranea.

Lo schema si adatta per qualsiasi gruppo di sele-
zione dei componenti LD 261 ¢ BPX 81.

TCA105

sE on 26N

Ve
mézkn a[Ezm

LD261Y - BPX81 Ry

t = DA

’ P
? 2 :

BCW60¢? &

i

o &
e

10kSY)

05
Fig. 9-¢
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La fig. 9-b mostra il pitt semplice dei circuiti di
comando fotoelettrico che impiega ['interruttore di
soglia TCA 105; all’attacco 2 € accessibile la base
¢ al 3 I'emettitore del transistore di ingresso del TCA
105. La base ¢ collegata al collettore internamente,
tramite una resistenza da 8 k(.

La direzione di scorrimento della corrente risul-
tante determina la condizione in uscita del TCA 105;
se la corrente pud uscire dall’ingresso 2 allora il tran-
sistore all’uscita 5 € bloccato e il transistore all’usci-
ta 4 & in conduzione. Questo stato corrisponde a fo-
totransistore BPX 81 illuminato. La corrente di in-
serzione necessaria all’ingresso 2 ¢ di circa 80 WA.
La copertura del BPX 81 provoca l'interruzione del
passaggio di corrente su di esso e il transistore di in-
gresso pud ricevere corrente di base e va in condu-
zione; allora l'uscita 5 € in conduzione e bloccata
l'uscita 4.

La resistenza Rh aumenta l'isteresi del TCA 105.
Nella condizione di BPX illuminato, 'uscita 4 con-
duce cosi che una parte della corrente di ingresso al-
I’attacco 2 scorre attraverso la resistenza Rh e il
transistore di uscita. Valori di resistenza al di sotto
di Rh = 16 kQ sono da evitare altrimenti esiste il
pericolo di autobloccaggio. La resistenza Rh riduce
la soglia alla disinserzione, riferita a quella di inser-
zione, di un fattore come sotto indicato:

Rh 17 20 50 100 250 500k
Fattore di riduzione: 30 25 10 5 2 1%

Una regolazione della fotocorrente del BPX 81 in
questo circuito non & possibile, pertanto sono adatti
fototransistori solo con sensibilita corrispondente al
gruppo III e IV. La sensibilita del circuito ¢ even-
tualmente adattabile tramite variazione della corren-
te del diodo luminescente.

Una maggiore sensibilita ¢ una minore isteresi pre-
senta il circuito corrispondente alla fig. 9-c, che com-
prende uno stadio supplementare col transistore BCW
60. La regolazione della isteresi avviene qui con una
resistenza fra l'uscita 5 e la resistenza di base da 10
kQ. Per un calcolo approssimativo della corrente di
inserzione si pud considerare Rh in paralielo alla
resistenza di base. In condizione di BPX illuminato,
¢ bloccata l'uscita 5 cosi che Rh risulta collegata,
tramite la resistenza di collettore, alla tensione di ali-
mentazione Vs. La soglia alla disinserzione con cio
viene diminuita per la corrente supplementare che
scorre attraverso Rh. La tensione di alimentazione
usata e il valore di Rh determinano l’intensita della
isteresi; la seguente tabella indica i rispettivi valori
di resistenza necessari. Il potenziometro P permette
una variazione della isteresi di circa il 20% sino al
50%, riferita alla corrente di inserzione.

VRS WU OV R = 150 kQ P = 100 kQ
ViR G\ R: = 270 X P = 250 kO
Visii= {15V R = 390 kQ P = 250 kQ
NEBEC DRV R = 560 kQ P = 250 kO
VEi=u2d\ Vs R = 680 kQ P = 500 kQ
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Il limite inferiore della resistenza Rh dipende dalla
tensione di alimentazione Vs uSata; per esempio con
Vs = 5 V ammonta a Rh = 100 k€; con valori mi-
nori interviene un autobloccaggio. Una regolazione
della fotocorrente ¢ possibile mediante la resistenza
di base, nello stesso tempo va eseguita una corrispon-
dente variazione della resistenza Rh. La corrente di
uscita ammissibile dal TCA 105 & di 50 mA cosi che
si possono far funzionare anche direttamente piccoli
rele.

L'integrato TCA 345A €& un interruttore di soglia
il cui valore, come l'isteresi, ¢ direttamente propor-
zionale alla tensione di alimentazione Vs usata. Per-
tanto per la tensione di isteresi, all’ingresso attacco 1,
vale approssimativamente la relazione Vh ~ 0,25 Vs.

La corrente ammissibile di uscita ¢ di 70 mA in
modo che & possibile il funzionamento diretto di pic-
coli rele. Dispositivi di protezione del transistore di
uscita non sono qui necessari, poiché il TCA 345
contiene gia i necessari diodi. Un circuito che impie-
ga il TCA 345 ¢ riportato in fig. 9-d; la corrente fo-
tonica 1 del fototransistore BPX 81 deve essere re-
golata con la resistenza R2 corrispondente alla ten-
sione di alimentazione usata, alla quantita di luce
intercettata e al gruppo di selezione.

Poiché la quantita di luce intercettata dipende da
fattori come distanza, messa a punto, luce esterna,
e gruppo di selezione del LD 261, il sistema piu
semplice & un accertamento pratico. Con [ ~ 100 pA

'7 PICCOLO
RICEVITORE FM

Nello schema di fig. 10 ¢ stata sviluppata la parte
di alta e media frequenza di un piccolo ricevitore a
FM, che, nonostante il limitato impiego di compo-
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Fig. 10
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¢ garantita una sufficiente sicurezza contro la luce
esterna. Valori indicativi per la resistenza R2 sono i
seguenti:

Vs 3 5 7 Vv

R2 15 22 33 kO

Composizione

TAA 761A o TAA 761 (amplificatore operazionale)
TCA 105 (interruttore di soglia)

TCA 325A (amplificatore operazionale)

TCA 345A (interrutiore di soglia)

BPX 81 (fototransistore)

BCW 60 (transistore npn)

LD 261 (diodo luminescente)

ot

nenti e le piccole dimensioni (piastrina del circuito
stampato da mm 67,5 x 52,5), rende un’apprezzabile
potenza di ricezione. L’antenna viene accoppiata al
transistore BF 324 del prestadio tramite un trasla-
tore con ingresso simmetrico a 240 © o disimmetrico
a 60 Q. Fra il transistore preamplificatore e il circuito
alta frequenza, accordato con il diodo varicap BB 104,
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0
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IMPIANTI D’ALLARME
E ANTIFURTO

RIPETITORI
E TRASMETTITORI
VHF-UHF

TELEVISIONE
VIA CAVO

TVCC
TELEVISIONE
A CIRCUITO CHIUSO

ANTENNE

E IMPIANTI

DI ANTENNE
CENTRALIZZATE

Societa per la vendita in Italia:

ERIESNEAN/ g

Via Ostiglia, 6 - 20133 Milano
Tel. 7490221/720301

DATI TECNICI

Tensione di alimentazione con TBA 120 = 12 V

con S 041P = 12 V
Assorbimento di corrente 27,5 mA 15 mA
Tensione di sintonizzazicne 2,7 sino 12 V
Fattore di rumore 4 sino 5 dB
Larghezza di banda AF 1,4 sino 2 MHz
Larghezza di banda MF 270 kHz

Sensibilita di ingresso per 26 dB di rapporto segnale/
disturbo a 40 kHz di deviazione 2,6 uV - 1,6 uV

Intervento della limitazione a 75 kHz di deviazione
1,5 uV 0,85 uV

Tensione di uscita a 40 kHz di deviazione
290 mV 100 mV

Dati delle bobine:

L1 : 6 spire filo rame laccato @ = 0,15 mm con
presa centrale

L2 : 5 spire filo rame laccato @& = 0,25 mm

L1, L2 : su nucleo cilindrico B61110 U 17 - 2x6

L3 : 6 spire filo rame argentato @ = 0,8 mm su
rocchetto & = 5 mm presa centrale

L4 : 2 spire filo rame laccato @ = 0,5 mm av-
volte entro L3 al termine freddo

L6 : 5 spire filo rame argentato su rocchetto
@ = 5 mm, presa cenirale

L5 : 2 spire filo rame laccato @ = 0,5 mm av-
volte nel centro di L6

L7 : 12 spire filo rame laccato @& = 0,25 mm

L8 : 6 spire filo rame laccato @& = 0,25 mm

L7, L8 : su corpo Vogt D 71-2499.1

L9 : 15 spire filo rame laccato @ = 0,25 mm su

corpo Vogt D 71-2499.1
Ferrite a perla tipo B 62110 M 11 3,5 x 1,2 x 5,2

si trova un nucleo in ferrite a perla che blocca le
oscillazioni UHF. Lo stadio miscelatore ¢ costituito
dal circuito integtato S 042P, che si assume pure la
funzione di oscillatore. La frequenza intermedia vie-
ne disaccoppiata disimmetrica tramite un circuito
parallelo e portata al primo stadio MF con il transi-
store BF 241. Il successivo filtro ceramico SFE 10,7
MA ¢ chiuso all’ingresso e all’uscita su resistenze
ohmiche, per ottenere una ottimale forma di curva;
le risonanze spurie del filtro vengono sufficientemen-
te soppresse mediante il circuito MF all’uscita del mi-
scelatore. La limitazione e demodulazione pud venire
realizzata o con il circuito integrato S 041P, oppure
TBA 120 L’S 041P frutta, con piccolo assorbimento
di corrente, una elevata sensibilita ma una piccola
tensione di uscita BF rispetto al TBA 120. Ccn il
TBA 120 pu0 inoltre venire ricavato, attraverso |’at-
tacco 5, un regolatore di volume.

da «Halbleiter-Schaltbeispiele 73/74» della SIEMENS AG.
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LA MISURA
DELLE CARATTERISTICHE ELETTRICHE
DELLE ANTENNE PER AUTOVEICOLI

di Franco MUSSINO *

Si descrivono le principali misure eseguibili sulle
antenne di bordo degli autoveicoli e cio¢ la de-
terminazione dell’impedenza e dell’altezza effi-
cace ed il rilievo del diagramma di direttivita.
Quest’ultimo si effettua mediante una piatta-
forma rotante sulla quale viene sistemato il vei-
colo, in modo tale che il centro elettrico del-

I’antenna in prova coincida con il centro di ro-
tazione della piattaforma. Per la determinazione
dell’altezza efficace ed il rilievo del diagramma
di direttivita, vengono usati strumenti di misura
aventi un’impedenza d’entrata il piu possibile
prossima a quella del ricevitore di bordo. Si
riporta infine un esempio.

¢ attuali soluzioni date alle antenne radio a
L bordo degli autoveicoli suggeriscono il ripren-

dere un argomento classico e dare soluzioni di
calcolo di maggiore validita di quanto non sia stato
fatto in passato.

Infatti i metodi tradizionali non sempre consento-
no un confronto immediato fra una qualsiasi antenna
ed un’antenna di riferimento, poiché valori anche ap-
parentemente buoni dell’altezza efficace possono non
rispecchiare un effettivo vantaggio sotto il profilo
della tensione ai capi del ricevitore, a causa delle
differenze di valori negli elementi che costituiscono
il circuito equivalente dell’antenna.

Per questo motivo & stato cercato ed infine trovato
un modo particolarmente conveniente per esprimere
i risultati di misura riguardanti Pefficienza di capta-
zione dei vari tipi d’antenna per autoveicoli.

Infatti viene introdotta la cosiddetta «altezza effi-
cace normalizzata h,», definita in modo tale da pre-
scindere dall’impedenza dell’antenna e da tener conto
della tensione effettivamente presente all’entrata del
ricevitore invece di quella misurabile a vuoto ai capi

(*) Franco Mussino dell’Istituto di Elettronica e Tele-
comunicazioni del politecnico di Torino.
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dell’antenna stessa. E’ cosi possibile effettuare un
confronto immediato fra i valori di h,, senza svolgere
alcun calcolo per dedurre la tensione effettivamente
presente ai capi del ricevitore, come invece sarebbe
necessario se si usasse la tradizionale espressione del-
I’altezza efficace.

Introduzione

La misura delle caratteristiche elettriche essenziali
di un’antenna ricevente per autoveicolo richiede la
determinazione dell’impedenza, dell’altezza efficace ed
il rilievo del diagramma di direttivita. Mentre la de-
terminazione dell’impedenza richiede l'uso di normali
apparecchi di misura, il rilevo del diagramma di di-
rettivita (') e preferibilmente anche la determinazione
del valore dell’altezza efficace nella direzione di mas-
sima captazione, richiedono un’attrezzatura particolare
che consente di far ruotare I’autoveicolo intorno al cen-
tro elettrico dell’antenna di bordo. La soluzione sem-
plicistica di far compiere all’autoveicolo un percorso
circolare richiederebbe oltre ad una sorgente conveni-
entemente lontana anche la costanza del campo lungo
detto percorso. In realtd questa condizione, mentre ¢
sufficientemente verificata per la gamma delle onde
lunghe e medie, in generale non lo & per nulla per
la gamma delle onde metriche. Infatti il campo in un
punto € notoriamente dato dalla composizione vettoria-
le del raggio diretto e di quello riflesso dal suolo o da
ostacoli circostanti; nel caso delle onde metriche si
hanno pertanto variazioni apprezzabili al variare del
punto, quando la differenza dei cammini del raggio
diretto e di quello indiretto subisce variazioni che sono
una percentuale rilevante della lunghezza d’onda. Pra-
ticamente si € trovato che, a causa di riflessioni del
segnale su oggetti circostanti, lungo un percorso circo-
lare del diametro di una decina di metri, le variazioni
del campo siano anche dell’ordine di 20 dB.

E’ stata percid costruita (?) una piattaforma rotante
di dimensioni tali che il veicolo possa essere sistemato
con il centro elettrico dell’antenna di bordo coinciden-
te con quello di rotazione della piattaforma stessa, an-
che nelle condizioni meccanicamente piu gravose in
cui l'antenna in prova sia sistemata nella parte poste-
riore dell’autoveicolo.
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Fig. 1 - Pianta del luogo di misura: 1. Strada d’accesso;
2. Piattaforma rotante; 3. Palo di plastica alto circa 10
m; 4. Cabina di alimentazione e controllo (in plastica e
lego); 5-6. Piazzuole per misure su apparecchi domestici
secondo le Norme IEC; 7. Direzione di provenienza dei
segnali RAI dai trasmettitori di Torino-Eremo (si noti che
la distanza fra il palo e la piattaforma & tale da ottenere
che vi siano circa 10 m fra l'antenna di misura (montata sul
palo) e il fianco dell'autoveicolo, per la misura dei radiodi-
sturbi generati dall’autoveicolo stesso, secondo le norme
CISPR).

La misura della tensione ai capi dell’antenna si ef-
fettua chiudendo ’antenna stessa su un carico nominal-
mente uguale a quello offerto da un ricevitore per auto.
A questo scopo € stato costruito un dispositivo attivo,
piti oltre descritto, avente un'impedenza d’entrata pros-
sima a quella di un’autoradio, per la gamma delle onde
medie (modulazione d’ampiezza), mentre per la gam-
ma delle onde metriche (modulazione di frequenza)
I’antenna viene chiusa su una resistenza di 150 Q.

AMAA
YW
o

a) b)

Fig. 2 - Circuiti equivalenti all’entrata del ricevitore: a) per la
gamma delle onde lunghe e medie; b) per la gamma delle
onde metriche.
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Per tracciare i diagrammi di direttivita vengono ge-
neralmente usati i campi generati dai trasmettitori lo-
cali della RAI (sistemati, com’¢ noto, nel centro tra-
smittente dell’Eremo), i quali nel luogo di misura
(fig. 1), distante circa 8 km, risultano sufficientemente
intensi, uniformi nello spazio e costanti nel tempo, e
quindi del tutto adatti allo scopo della misura suddetta.

La generazione dei campi e.m. in loco non & oppor-
tuna per la gamma delle medie, in quanto si richiede-
rebbe che I’antenna trasmittente fosse posta ad una di-
stanza pari ad alcune lunghezze d’onda rispetto al luo-
go di misura. Essa & invece possibile per la gamma delle
onde metriche ed a tal fine & stato installato, a circa
dieci metri dalla piattaforma, un palo di materiale
plastico alto una decina di metri, in una posizione tale
che la congiungente con il centro della piattaforma
formasse un angolo di 38° con la direzione di pro-
venienza dei segnali RAI (fig. 1). Il palo & dotato
di un carrello, su cui viene installata l’antenna tra-
smittente, regolabile in altezza secondo le esigenze
della misura. Esso serve altresi per il normale rilievo
dei disturbi di accensione secondo il metodo CISPR
a 10 m. La nuova installazione completa cosi le
attrezzature IEN, per le indagini radioelettriche sugli
autoveicoli, che sono state predisposte in un’apposita
area nella costruenda nuova sede del’lstituto.

Circuiti d’entrata del ricevitore

I circuiti d’entrata del ricevitore per auto sono stu-
diati in modo da ottenere la massima efficienza con le
antenne usualmente impiegate.

Per le gamme delle onde Iunghe e medie il circuito
d’entrata & costituito da un circuito risonante (fig. 2a)
in cui la capacita Cr viene regolata dopo l'installazione
sull’autoveicolo fino ad ottenere la risonanza dell’indut-
tanza L non soltanto con la capacita Cr, ma anche con
la capacita equivalente del circuito d’antenna come
rappresentato in fig. 3a. Infatti, in queste gamme di
frequenze, 'antenna per auto, essendo elettricamente
corta rispetto alla lunghezza d’onda, presenta un’im-
pedenza che & praticamente capacitiva. Il circuito
equivalente di fig. 3@ rappresenta anche — non a
caso — l’antenna fittizia normalizzata per le misure
di sensibilitd dei ricevitori per auto; in tal caso si
adottano per C, e C, i valori di 15 pF e 60 pF rispet-
tivamente, come raccomandato dalle Norme IEC, Pub-
blicaz. 315-1.

Se si considera il circuito di fig. 4, ottenuto connet-
tendo in cascata quelli delle fig. 2a e 3a, si ha:

Vl Ca
(1] =Q

Vo C:
dove: C; = C. + C, + Cr & la capacita totale di ac-
cordo che vale circa 150 pF per la gamma delle onde
medie, mentre il Q ¢ quello a carico e vale circa 50.

Si osserva dalla [1] che il rapporto V,;/V, & co-
stante al variare della frequenza se C, & pure costante
(essendo ovviamente costanti anche Q e C,): percid
la sintonia dei ricevitori per auto viene generalmente
eseguita variando I'induttanza L, col vantaggio di ot-
tenere che la sensibilita risulta indipendente dalla fre-
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quenza e risente soltanto delle eventuali variazioni del
Q nella gamma di frequenze suddetta.

Per la gamma delle onde metriche invece, il circuito
d’entrata del ricevitore presenta un’impedenza preva-
lentemente resistiva, dell’ordine di circa 150 2 (fi-
gura 2b).

DISPOSITIVI AUSILIARI
Dispositivi sostitutivi del ricevitore

La determinazione dell’efficienza di captazione di
una antenna e quella del relativo diagramma di diret-
tivita richiedono che la misura della tensione ai capi
dell’antenna stessa avvenga nelle condizioni in cui
essa si trova quando & connessa al ricevitore.

Per la gamma delle onde medie occorre usare il di-
spositivo sostitutivo del ricevitore rappresentato in
fig. 5. All’entrata esso & costituito da un circuito
risonante accordabile, mediante le induttanze Ly o L,
su due frequenze diverse a parita di capacita (nel no-
stro caso le frequenze sono 656 kHz e 1448 kHz, cor-
rispondente rispettivamente al I ed al II programma
RAI per i trasmettitori di Torino). Data la notevole
intensita del campo nel luogo di misura (circa 0,4 V/m
a 656 kHz e 0,05 V/m a 1448 kHz) ed essendo il rap-
porto di tensione V/V, pari circa a 10, come si ricava
dalla [1] con Q = 100, C, = 15 pF e C; = 150 pF,
il dispositivo attivo che segue deve poter funzionare
in modo lineare con tensioni d’entrata dell’ordine di
qualche volt; per ottenere la dinamica richiesta sull’im-
pedenza di carico di 50 ) senza dissipare eccessiva
potenza sul secondo transistore, la tensione d’uscita
non viene prelevata direttamente sull’emettitore, ma
su una presa intermedia della resistenza d’emettitore,
introducendo un’attenuazione di circa 20 dB. Per ot-
tenere facilmente un’alta impedenza d’entrata (circa
0,5 MQ) ed anche un basso rumore () d’uscita (circa
0,4 uV) si & usato all’entrata un transistore ad effetto
di campo a basso rumore, del tipo 2N3823. 11 rappor-
to di tensione V3/V: del dispositivo attivo risulta pari
a 0,07 (—23 dB), mentre il rapporto V»/V,, compren-
dente anche I'antenna fittizia, risulta, ricordando la (1)
ed assumendo C, = 15 pF, C, = 150 pF e Q = 100,
pari a 0,7 (—3 dB).

L’uscita del dispositivo suddetto viene connessa ad
un voltmetro selettivo con impedenza d’entrata di 50 .

Per la gamma delle onde metriche il dispositivo sosti-
tutivo del ricevitore & costituito da un semplice adatta-
tore resistivo (fig. 6), che viene connesso all’entrata
di un altro voltmetro selettivo con impedenza d’entrata
di 50 Q. Il rapporto di tensione V3/V, risulta pari a
circa 0,09 (—21 dB).

Piattaforma rotante

N

Il requisito principale in base al quale ¢ stata co-
struita la piattaforma &, come si & detto, quello di po-
tere disporre I'autoveicolo in modo che il centro di ro-
tazione coincida con il centro elettrico dell’antenna,
anche se questa & posta nella parte posteriore dell’auto-
veicolo e quindi lontana dal baricentro dello stesso.
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Fig. 3 - a) Circuito equivalente all'antenna per la gamma delle
onde lunghe e medie. Rappresenta anche [l'antenna fiitizia
normalizzata per le misure sulle autoradio con C. = 15 pF,
C, = 60 pF, R, = 80 £); R, puo rappresentare alternativa-
mente a R, le perdite dell’antenna. b) Circuito equivalente
all’antenna per la gamma delle onde metriche. Rappresenta
anche lantenna fittizia normalizzata per misure sulle auto-
radio con Z, = 150 (.
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Fig. 4 - Circuito equivalente all’antenna ed all’entrata del rice-
vitore, ottenuto associando i circuiti delle figure 2a e 3a. Ry
rappresenta le perdite dell'induttanza L e determina il valore
di Qy = Ro/wl. R, rappresenta le perdite dell’antenna, del
cavo e delle connessioni; insieme a R, determina il valore di
Q,.

e maE——

i

Fig. 5 - Dispositivo sostitutivo del ricevitore per la gamma
delle onde medie, collegate- all'antenna fittizia normalizzata.
Voo = @V T = 2N3823: T, ‘= BCIO K = Ry = 10MEL:
Ry = 221 R = 220001 Rs = 474 'R = 30 Co=
=i d0-nF; G = 0nF;Cr = 150 pF mux: {Cp'=1 15 0F;
C, = 60 pF; L, = 395 pH; L, = 80 «H; le induttanze L,
e L, sono opportunamente smorzate in modo che il Q, sia
uguale e pari a 100, alle frequenze di 656 kHz e di 1448 kH:z
rispettivamente.

v e =

| l
) Ry Voltmetro |
| iy |
Al' % lv R 2V, J R : ]
| 1 22 V2 3 | 1

enevo (D] 3 | i
i e g | F

4 = A— g

Fig. 6 - Dispositivo sostitutivo del ricevitore per la gamma
delle onde metriche, collegato all’antenna fittizia normaliz-

zata.
Z. = 150 &), By = 126 8), Ry = 54 O, R; = 50:8k
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Fig. 7 - Pianta a sezione della piattaforma (senza il disposi-
tivo di movimento); 1. Guide che sopportano I'autoveicolo; 2.
Telaio; 3. Mozzo centrale; 4. Basamento in cemento armato;
5. Anello di scorrimento delle ruote, in acciaio; 6. Pozzo e
tubo per il passaggio dei cavi fra la piattaforma e la cabina
di alimentazione e controllo.

Per rendere economica e leggera la costruzione che
deve avere circa 8 m di diametro, si sono fissate due
guide di tale lunghezza a un telaio di forma rettan-
golare (fig. 7) poggiante su ruote disposte ai quattro
vertici ed aventi 1’asse parallelo alla diagonale. 11 fis-
saggio delle guide & effettuato con bulloni facilmente
allentabili, in modo da poterle regolare nella distanza
e spostare lateralmente lungo le scanalature ricavate
su due lati opposti del telaio.

Per rendere celere ed automatico il rilievo del dia-
gramma di direttivita, la piattaforma viene mossa da
un motore elettrico di circa 0,4 kW, che ne permette
la rotazione di 360° in circa 1 minuto, con velocita
costante.

Opportuni dispositivi di fine corsa permettono an-
che che si effettui una rotazione lievemente supe-
riore a 360° senza invertire il senso di rotazione;
in tal modo vengono evitate eccessive torsioni nei
cavi che, passando attraverso il mozzo centrale, col-
legano la piattaforma alla cabina di alimentazione
e comando. Vi ¢ inoltre un apposito interruttore
che segnala durante la rotazione la posizione 0°.
Questo dispositivo & particolarmente utile quando
si effettua la registrazione del diagramma di diret-
tivita in coordinate cartesiane con un registratore
non asservito al movimento della piattaforma per-
mettendo di ottenere con sicurezza l’indicazione delle
posizioni relative a 0° ed a 360°.
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Impedenza d’antenna

L’impedenza di un’antenna per autoveicolo pud es-
sere semplicemente misurata mediante uno strumen-
to in grado di rilevarne la parte reale e la parte
immaginaria oppure il modulo ¢ la fase (ad esempio,
I'impedenzimetro vettoriale HP 4815 A & molto utile a
questo scopo). Questo metodo € ottimo per determi-
nare I'impedenza dell’antenna nella gamma delle on-
de metriche e decametriche. Nella gamma delle onde
medie, invece, questo metodo pud essere sostituito
da quello che fa uso del Q-metro, col vantaggio di
poter facilmente determinare anche le eventuali per-
dite dell’antenna, rappresentabili nel circuito equiva-
lente dell’antenna mediante una resistenza parallelo
R, (fig. 3a), la quale smorza il circuito d’entrata
del ricevitore. Inoltre, col Q-metro si pud facilmente
determinare sia il valore della capacita parassita C,
di fig. 3¢ (eventualmente comprendente anche quella
del cavo di collegamento al ricevitore) sia il valore
della capacita C. della parte attiva dell’antenna.
Quest’ultima pud essere determinata misurando la
capacita totale dell’antenna con e senza I’elemento
captante vero e proprio ed eseguendo la differenza
fra i due valori ottenuti. Infatti non & usualmente
possibile la misura diretta di C, perché non & ac-
cessibile il punto di base dell’antenna oppure non
¢ separabile la C, dalle altre capacithd parassite.

Nel caso dell’antenna a stilo verticale di lunghez-
za | e diametro d, la C, pud anche essere calcolata
mediante la relazione (*):

102

21
logio——
V3d

Ad esempio, se 'antenna a stilo ha una lunghezza
di circa 1,2 m e un diametro di 0,5 cm, dalla [2] si
ottiene: C. = 12 pF.

Infine nella gamma delle onde metriche il circuito
equivalente dell’antenna assume in generale la con-
figurazione di fig. 3b. L’impedenza Z, dipende dal
tipo e dalla struttura dell’antenna in esame; se in-
vece Z, viene misurata nel punto di connessione
al ricevitore, essa dipende anche dalla lunghezza del
cavo di collegamento al ricevitore e dall’impedenza
caratteristica del cavo stesso (usualmente di circa
150 Q).

[2] C. = 24

Altezza efficace

L’altezza efficace di un’antenna &, per definizione
data dal rapporto fra la f.e.m. o tensione a vuoto
indotta nell’antenna ed il campo e.m. in cui ¢ im-
mersa l’antenna stessa. La sua determinazione ri-
spetto alla direzione di massima ricezione ed il ti-
lievo del diagramma di direttivita permettono i valu-
tare nel loro insieme l'efficienza di captazione di una
antenna.

La misura della tensione effettiva ai capi dell’an-
tenna sotto carico deve essere effettuata, come si ¢
detto, mediante i dispositivi precedentemente descrit-
ti, aventi una impedenza d’entrata prossima a quella
dei circuiti d’entrata di un ricevitore per auto.
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Essendo noto, dalle misure di impedenza, il cir-
cuito equivalente dell’antenna, & possibile quindi de-
durre il valore della f.e.m. avendo misurato la ten-
sione ai capi dell’antenna sotto carico. E’ quindi fa-
cilmente calcolabile il valore dell’altezza efficace del-
I’antenna in prova.

Per un’antenna costituita da uno stilo verticale di
lunghezza [ il valore dell’altezza efficace A pud anche
essere calcolato mediante la relazione:

A T/
[3] h = tg
2% A
Se la lunghezza dell’antenna ¢ piccola rispetto al-
la lunghezza d'onda, I'altezza efficace risulta espressa
semplicemente dalla relazione:
[4] =2
Il1 valore di & cosi calcolato pud non coincidere
con il valore di A misurato, in quanto la [3] & stata
dedotta per il caso di un’antenna a stilo posta su
un piano conduttore di dimensioni molto grandi (al-
meno di diametro pari alla lunghezza d’onda), mentre
I’antenna a stilo montata sull’autovettura si trova in
condizioni diverse.

Altezza efficace normalizzata

Agli effetti pratici, la valutazione della maggiore o
minore efficienza di captazione di un’antenna ri-
spetto ad un’altra forma e struttura diverse non puo
essere ottenuta semplicemente confrontando i valori
dell’altezza efficace, ma occorre anche tener conto
sia della partizione capacitiva C./C, (v. relazione
[1], sia dell’attenuazione del cavo coassiale di colle-
gamento al ricevitore, che in vario modo vengono
ad influire sulla tensione effettivamente presente ai
capi del ricevitore.

Il cavo coassiale normalmente impiegato ha una
capacitd unitaria di 25+30 pF/m; quindi pud acca-
dere che, se il cavo & eccessivamente lungo, la sua
capacitd complessiva insieme a quella dell’antenna
superi il valore di 80+ 100 pF; in tal caso non ¢ piu
possibile ottenere ’accordo del circuito d’entrata del
ricevitore, con conseguente notevole riduzione della
sua sensibilita. Per evitare questo inconveniente, il
prolungamento del cavo dell’antenna, oltre la lun-
ghezza del cavo di cui questa € generalmente do-
tata (1,2=1,5 m), viene ottenuto mediante spezzoni
di cavo coassiale della lunghezza massima di circa
4 m forniti di connettori, dei quali quello verso il
ricevitore ha in serie un condensatore di valore tale
da riportare la capacita complessiva ad un valore
accettabile. Ad esempio, uno spezzone di cavo coas-
siale di circa 4 m di lunghezza ha in serie un con-
densatore di 150 pF e nella gamma delle onde medie
introduce una attenuazione di circa 6 dB, dovuta pre-
valentemente alla partizione fra il suddetto conden-
satore terminale e la capacita totale di accordo del
circuito risonante d’entrata del ricevitore. Nella gam-
ma delle onde metriche presenta invece una attenua-
zione di circa 4 dB, dovuta prevalentemente alle per-
dite del cavo coassiale.
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E’ quindi evidente come un’antenna a stilo monta-
ta anteriormente sull’autoveicolo possa presentare, dal
punto di vista del ricevitore, un’efficienza di capta-
zione maggiore della medesima antenna disposta po-
steriormente, in quanto la lunghezza del cavo di col-
legamento al ricevitore & minore nel primo caso e
non & necessario 'uso del cavo di prolungamento con
il condensatore terminale.

Infatti, ad esempio, un’antenna a stilo verticale
di 1,2 m di lunghezza ha un’altezza efficace h di
0,6 m, sia essa montata anteriormente o posterior-
mente sull’autoveicolo.

Invece, come ¢ stato detto, 'efficienza di captazio-
ne dipende anche da altri fattori (°) ed & quindi utile,
per confrontare direttamente le efficienze delle an-
tenne per auto, introdurre l'altezza efficace norma-
lizzata h, intesa come rapporto tra la f.e.m. V, ed
il campo e.m. E nel luogo di misura; la f.e.m. V,
va dedotta dalla misura di V, mediante il dispositivo
sostitutivo del ricevitore e considerando che I’anten-
na abbia le caratteristiche di quella normalizzata per
le misure sui ricevitori per auto (C, = 15 pF per
la gamma delle onde medie e Z, = 150 Q per la gam-
ma delle onde metriche) .

L’introduzione dell’altezza efficace normalizzata pud
essere giustificata oltre che dalla possibilita di con-
frontare direttamente 'efficienza di captazione di an-
tenne diverse, anche dalla semplicitd della sua de-
terminazione mediante le misure.

Vo

Infatti, per determinare h, = occorre dap-

E
prima eseguire il rapporto fra la tensione V, misu-
rata mediante il dispositivo sostitutivo del ricevitore
ed il campo E, poi a tale rapporto (e = 20 logp

Fig. 8 --Diagramma di direttivita relativo ad un’antenna a stilo
verticale disposta anteriormente sull’autoveicolo. T = dire-
zione di provenienza dei segnali RAI; fi = 95,6 MHz.
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(V2/E), espresso in dB) aggiungere il fattore «; che
tiene conto della attenuazione fra Vi, e Vi (2 = 20
logi Vo/V, (figg. 5 € 6)) del dispositivo sostitutivo del
ricevitore; tale attenuazione & misurata usando co-
me circuito equivalente dell’antenna quello norma-
lizzato (fig. 3a con C. =15 pF, C, = 60 pF per la
gamma delle onde medie e fig. 3b con Z = 150 Q
per la gamma delle onde metriche). La attenua-
zione e vale 3 dB per il dispositivo sostitutivo del
ricevitore nella gamma delle onde medie ¢ 21 dB
per il dispositivo sostitutivo del ricevitore nella gam-
ma delle onde metriche. A questa attenuazione va
ancora eventualmente aggiunta quella dovuta alla ri-
duzione del Q del circuito d’entrata del dispositivo
sostitutivo del ricevitore nella gamma delle onde me-
die. Tale attenuazione a3 si ottiene eseguendo il rap-
porto fra il Qy = 100 a vuoto del dispositivo e il Q,
a carico che si ha tenendo conto delle perdite (R,)
introdotte dall’antenna nel punto di connessione al
ricevitore. In tal modo il valore di A, risulta indi-
pendente sia dal valore di Qq sia delle perdite intro-
dotte dall’antenna sul circuito accordato d’entrata.
Si ha: a3 = 20 logie (Qo/Qy). In totale si ottiene:
[5] 20 ]Oglo h,, = + g + a3 =
=320 lOgm V., — 20 ]ng E 4+ o 4+ a

Ad esempio, il valore di h, nella gamma delle onde
medie per un’antenna a stilo verticale di 1,2 m di
lunghezza, risulta essere di 0,6 m, se 'antenna viene
montata anteriormente sull’autoveicolo, mentre si ri-
duce a 0,3 m, se viene montata posteriormente, in
quanto il valore di V, misurato nel secondo caso
risulta minore di 6 dB a causa dell’attenuazione in-
trodotta dal cavo di collegamento.

Nella Tabella I & riportato un esempio di deter-
minazione di A, per un’antenna qualsiasi. Si osserva

Fig. 9 - Diagramma di direttivita relativo ad un’antenna a stilo
verticale disposta posteriormente sull’autoveicolo. T = dire-
zione di provenienza dei segnali RAI; f, = 95,6 MHz.
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TABELLA 1
Onde medie Onde metriche

—20 logw E —112 dB (wV/m) —88 dB (uV/m)
+20 logw Va2 +95 dB (nV) +55 dB (uV)
+a; +3 dB —21 dB
+ a3 (%) +4 dB —

h. 03 m 0,25 m

(=10 dB (m)) (—12 dB (m))

(*) 1l valore di «; & stato calcolato nel caso in cui sia Qy, =
= 100, Q, = 60; ad es. alla frequenza di 1 MHz si ha:
Ry =160 kO, R, = 150, kL1,

che nella gamma delle onde metriche V, deve essere
misurato in corrispondenza del massimo del dia-
gramma di direttivita.

Una volta determinato h,, il valore di V. (fig. 4)
ai capi del ricevitore si calcola mediante la [1], es-
sendo: Vo = h, E, tenendo inoltre conto, nel valore
del Q, delle perdite (R,) introdotte dall’antenna.

Nel caso che le perdite dell’antenna non siano
trascurabili, non soltanto si riduce I’efficienza di cap-
tazione (soprattutto nella gamma delle onde medie),
ma anche si riduce la reiezione della frequenza im-
magine del ricevitore.

Diagramma di direttivita

Il rilievo del diagramma di direttivita viene effet-
tuato ponendo I'autoveicolo sulla piattaforma rotan-
te (fig. 7) con il centro elettrico dell’antenna in prova
coincidente con il centro di rotazione della piatta-
forma stessa ed eseguendo quindi una rotazione com-
pleta di 360° durante la quale si registra la ten-
sione ai capi dell’antenna collegata ad uno dei di-
spositivi precedentemente descritti.

Nelle figure 8 e 9, sono riportati due esempi di
diagramma di direttivita rilevati per antenne a stilo
verticali disposte anteriormente o posteriormente sul-
I’autoveicolo.

Lo 0° del diagramma di direttivita corrisponde alla
posizione iniziale del cofano anteriore dell’auto.

Si & osservato che il diagramma & praticamente
circolare qualunque sia la posizione dell’antenna a
bordo dell’autoveicolo, per la gamma delle onde me-
die. Si hanno invece notevoli effetti di direttivita
nella gamma delle onde metriche, con variazioni fra
massimo e minimo dell’ordine anche di 20 dB.

Conclusioni

La determinazione delle caratteristiche elettriche
delle antenne per autoveicoli richiede oltre al rilievo
della direttivita azimutale anche la misura sia della
impedenza sia dell’altezza efficace. Si & perd consta-
tato che il valore dell’altezza efficace non permette,
soprattutto nella gamma delle onde medie, di con-
frontare in modo immediato le efficienze di capta-
zione delle antenne in prova, in quanto la tensione
effettivamente presente all’entrata del ricevitore di
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bordo dipende anche dalla partizione fra la capacita
dell’antenna e quella totale di accordo del circuito
di entrata. Si ¢ percio introdotta laltezza efficace
normalizzata, la quale permette di confrontare fra
loro — a parita di condizioni — qualsiasi tipo d’an-
tenna per auto.

Inoltre, per accertare con sicurezza la presenza e
I'entita degli effetti direttivi delle antenne di bordo
degli autoveicoli (anche al fine di ricavarne dei cri-
teri di scelta della posizione pilt opportuna a bordo),
sono state costruite apposite apparecchiature e in
particolare la piattaforma rotante con cui si esegue
il rilievo del diagramma di direttivita.

APPENDICE

(") F. Mussino -
antenne per autoveicoli -
quenza» n. 12 XL, 1971.

(*) La costruzione & stata effettuata nel 1971 dall’'EN in
collaborazione con la FIAT - Direzione Esperienze Auto-
veicoli.

Impianto per il rilievo della direttivita di
Lettera alla Redazione, «Alta Fre-

(*) Che il rumore sia basso non & tanto importante nelle
misure di efficienza di captazione oppure di direttivita, quan-
to invece nella individuazione dei disturbi prodotti dall’au-
toveicolo e captati dall’antenna.

(*) Questa relazione & la forma che assume la relazione
pilt generale:
21
10 12
/ 2H+1/2
168 l B oL
2H+31/2

quando l'altezza H dell'estremo inferiore dell’antenna rispetto
al suolo o alla massa & piccola rispetto a [/2.

G = 242

() 1l rapporto C./C, varia notevolmente secondo il tipo di
antenna, mentre l'attenuazione del cavo coassiale di collega-
mento al ricevitore dipende dal fatto che I’antenna sia mon-
tata anteriormente o posteriormente sull’autoveicolo.

Si ringraziano vivamente il prof. C. Egidi ed il prof. E.
Nano per l'accurata revisione del presente lavoro.

Franco Moretti 12 KP
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~FRS0+FL50 ",
alL.349.000 =

Ricetrasmettitore «Sommerkamp»
Mod. FR-50B

Ricevitore per radioamatori che
copre le gamme comprese fra

10 ~ 80 m

Impedenza antenna: 50 - 75 Q

Sensibilita CW/SSB: < 0,5 uV per 10
dB S/N

Sensibilita AM: < 1uV per 10 dB S/N

Calibratore: 100 kHz (quarzo optional)

Potenza uscita audio: 15 W

Adatto per essere utilizzato in unione
al trasmettitore FL-50B
10 valvole, 3 transistori, 9 diodi

Alimentazione: 220 Vc.a. - 50 Hz
Dimensioni: 330x152x260
ZR/7000-12

Trasmettitore «Sommerkamp»
Mod. FL-50B

Trasmettitore per radioamatori che
copre le gamme comprese fra

10 <~ 80 m
Tipo di emissione: CW/SSB/AM
Impedenza antenna: 50 - 75 Q

Responso frequenza audio:

300 = 2700 Hz = 3 dB
Impedenza microfono: 50 kQ (optional)
Potenza input: 50 W PEP
Adatto per essere utilizzato in unione
al ricevitore FR-50B
9 valvole, 11 diodi

Alimentazione: 220 Vc.a. - 50 Hz
Dimensioni: 334x153x262
ZR/7050-10

Non si fornisce il singolo apparecchio separato

IN VENDITA PRESSO TUTTE LE SEDI a PERUGIA : Via XX Settembre, 76




LE TECNICHE
DI ACCENSIONE
ELETTRONICA

I veicoli a motore di tipo
moderno, funzionanti a ben-
zina, con poche eccezioni, si
basano sull’impiego di un si-
stema di accensione ideato
durante 'ultimo secolo. L’in-
dustria motoristica orientata
verso le preduzioni di massa
ha mostrato finora una cer-
ta reticenza ad installare sui
veicoli a motore dispositivi
elettronici, basandosi contem-
poraneamente su questioni

economiche e su problemi di
sicurezza. Tuttavia, gli at-
tuali sviluppi dei componenti
elettronici, che si abbinano

a rilevanti modifiche nel
ruolo delle iniziative private,
hanno favorito un certo nu-
mero di tentativi per miglio-
rare i sistemi tradizionali di
accensione. Questo articolo
deserive alcuni dei modi con
i quali & possibile ridurre
al minimo se non eliminare
completamente gli inconve-
nienti del distributore e sot-
tolinea le prestazioni del si-
stema a scarica capacitiva,
il cui funzionamento non si
basa sulle caratteristiche di
una bobina per ottenere I’e-
nergia necessaria per provo-
care la scintilla di accensione.

er il mercato di massa, gli
obiettivi principali dei si-
stemi elettronici di accen-
sione consistono in una maggiore
durata dell’intervallo che intercor-
re tra un’operazione e [l'altra di
controllo, ed in una migliore mes-
sa in moto durante la stagione
fredda. Tuttavia, in genere si ri-
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a cura di LUBI

nuncia a questi vantaggi se il co-
sto assume un valore tale da di-
ventare problematico.

Altri vantaggi possibili con l'a-
dozione di alcuni sistemi sono un
miglioramento  dell’accelerazione,
una riduzione del consumo di car-
burante, una diminuzione dei gas
incombusti di scarico, una maggio-
re durata delle candele ed un mi-
nor consumo di corrente.

I sistemi elettronici di accensio-
ne cadono in una delle due catego-
rie pitt importanti, e precisamente:
— L’immagazzinamento elettroma-

gnetico dell’energia, e
— L’immagazzinamento elettrosta-
tico dell’energia.

La prima, solitamente identifi-
cata dalla sigla «e-m», come sim-
bolo per la parola elettromagneti-
ca, si basa sull'impiego di una
bobina o di un indotto, mentre la
seconda («s-c» per scarica capaciti-
va) si basa sull’impiego di un con-
densatore.

Entrambi i sistemi possono es-
sere controllati agli effetti del fun-
zionamento attraverso le puntine
di contatto di tipo convenzionale,
oppure attraverso un certo nume-
ro di dispositivi che possono sosti-
tuirle. E* quindi possibile ottenere
un gran numero di combinazioni,
molte delle quali sono gia disponi-
bili commercialmente.

La tabella che segue confronta
i meriti relativi di queste tecniche
considerate singolarmente ed insie-
me. Essa mette in chiaro gli effetti
che derivano dall’impiego di parti-
colari tecniche, fermi restando tut-
ti gli altri parametri. Il fatto che
molti dei sistemi consentano di al-
terare alcuni di questi ultimi deve
essere naturalmente tenuto nella
dovuta considerazione.

L’articolo di Wireless World,
sul quale ci basiamo, precisa che
il modo migliore per analizzare i
diversi sistemi consiste nel comin-
ciare con i pit semplici ed i piu
economici. Successivamente ¢ pos-
sibile analizzare 1 sistemi che evi-
tano l'impiego dei contatti elet-
trici di interruzione, per poi termi-
nare con la descrizione delle mo-
derne tecniche che si basano sul
principio della scarica capacitiva.
L’articolo verra poi concluso con
uno sguardo ai possibili futuri svi-
luppi.

LA RESISTENZA ZAVORRA
DI ACCENSIONE

NEI SISTEMI
CONVENZIONALI

Il principio sul quale si basa que-
sto sistema pud essere difficilmente
considerato «elettronico», ma me-
rita di essere citato per primo in
quanto si ¢ dimostrato efficace per
molto tempo, e — in secondo luo-
go — perché in certi casi viene
usato in abbinamento con altri si-
stemi maggiormente complessi.

Pud accadere che —al momento
dell’accensione — la tensione for-
nita dalla batteria, originariamente
di 12 V, si riduca al valore mini-
mo di 7 V, inconveniente che pud
essere superato impiegando una bo-
bina adatta al funzionamento ap-
punto con una tensione di 7 V,
collegata alla batteria attraverso
una resistenza zavorra, allo scopo
di evitarne il surriscaldamento.

Quando viene messo in funzione
il motorino di avviamento, la re-
sistenza zavorra viene cortocircui-
tata, per cui la bobina pud funzio-
nare con la massima tensione di
alimentazione. Questa tecnica vie-
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ne usata su vasta scala nei veicoli
di produzione, in quanto l'unico
costo supplementare consiste ap-
punto nell’aggiunta del resistore,
e di un contatto supplementare sul
solenoide della messa in moto, o
sul relativo commutatore.

CONTATTI «ASSISTITI»

Si tratta del primo sistema ba-
sato effettivamente su principi elet-
tronici, escogitato approssimativa-
mente dieci anni fa. La bobina ed
i contatti del distributore rimango-
no, ma la corrente primaria viene
commutata attraverso un transisto-
re di potenza, mentre i contatti di
interruzione servono soltanto per
controllare la corrente di base ¢
la tensione della batteria.

Dal momento che il consumo
dei suddetti contatti risulta in tal
modo ridotto, si aumenta la durata
dei periodi di tempo che intercor-
rono tra un’operazione di controllo
e quella successiva. Tuttavia, con

questo sistema, il transistore viene
fatto funzionare in condizioni piut-
tosto critiche, ed in alcuni esem-
plari di questo tipo di impianto
viene protetto contro le sovraten-
sioni con l'aggiunta di un diodo
Zener.

Questo tipo di impianto di ac-
censione viene usato molto spesso
in abbinamento con la tecnica del-
la resistenza zavorra in serie alla
bobina di accensione, ed in alcuni
casi si impone la presenza di altri
resistori supplementari, per rende-
re ottime le prestazioni.

ELIMINAZIONE
DELLE PUNTINE

Per ottenere questo risultato so-
no possibili diversi sistemi, i prin-
cipali dei quali sono i seguenti:
— L’induzione magnetica
— La rivelazione magnetica di
prossimita
Il trasformatore rotante
Un dispositivo optoelettronico.

Il principio
dell’induzione magnetica

All’interno del distributore, un
rotore dentato di materiale permea-
bile dal punto di vista magnetico
ruota all’interno di un anello, a
sua volta dentato. Il numero dei
denti di ciascuno di questi com-
ponenti € uguale al numero dei
cilindri che fanno parte del motore.

Un magnete ad anello che si
trova al di sotto dello statore co-
stituisce una sorgente di forza ma-
gnetomotrice, € — mano a mand
che i denti in rotazione passano di
fronte al dente statico — il flusso
si produce e scompare.

Questo fenomeno determina !'in-
duzione di una tensione avente una
forma d’onda prestabilita in una
bobina che viene avvolta intorno
al percorso del flusso magnetico:
questa tensione pud essere amplifi-
cata in modo da determinare I'in-
nesco ad impulsi del circuito di
accensione.

EFFETTI DEI MIGLIORAMENTI APPORTATI
AGLI IMPIANTI DI ACCENSIONE
Tecniche Partenza | Acceler Intervalli Riduzione
di * | Aumento di Durata
islio- a o cons. |0 nin. it eaniile corr,
mig freddo carb. servizio acc.
ramento
Resist. su ® Vedi
bobina nota 2
Contatti ® ® Vedi
assistiti Vedi Vedi ° nota 2
nota 1 nota 1
Eliminazione @ @ [ ] e @
contatti Vedi Vedi
nota 1 nota 2
S.C. con [ I [ ) ) ® [ ®
contatti Vedi
nota 3
S.C. senza o e [ I L ) o0 ® ®
contatti
Note :
1: Quando si fa uso del resistore in serie alla bobina
2: Alcuni sistemi implicano un aumento di intensita della corrente
- di accensione
3: Per poter usare i contatti esistenti del distributore con un maggiog
numero di giri al minuto & possibile usare i circuiti denominati
«anti-bounce»
® : Miglioramento
® ® : Ulteriore miglioramento
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Fig. 1 - Nel sistema di interruzione
funzionante ad induzione magnetica, la
rotazione del rotore dentato (1) all’in-
Uinterno dello statore (2) determina va-
riazioni della riluttanza lungo il percor-
so del flusso (rappresentato da linee
tratteggiate) del magnete ad anello (3),
il che determina la forma d’onda tipica
della tensione fornita dalla bobina, il-
lustrata in alto. La distanza tra i due
punti centrali degli impulsi, rappresen-
tata dalla freccia a due punte, rappre-
senta la quarta parte di un giro cont
pleto.
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La forma delle espansioni polari
varia da un fabbricante all’altro.
Dal momento che la tensione di u-
scita & proporzionale al rapporto
do/dt (entita di variazione del flus-
s0), pud sorgere un problema con
le velocita di rotazione molto basse,
come nel caso della messa in moto
a manovella. La forma d’onda del-
la tensione indotta & riprodotta in
alto alla figura 1, e — nei suoi
confronti — il bordo discendente,
all’istante in cui attraversa il valore
nullo, pud essere facilmente rive-
lato come segnale ripetibile.

Il rivelatore magnetico
di prossimita

Inteso soprattutto come mezzo
di trasformazione dell’impianto di
accensione di un veicolo preesisten-
te di tipo convenzionale, questo si-
stema prevede ’asportazione delle
puntine e la loro sostituzione con
un'unita sensibile di tipo magne-
tico, che sfrutta la camma normale
per completare il percorso del flus-
so magnetico, come si osserva alla
figura 2.

Quando uno dei lobi della cam-
ma si avvicina al sensore, si ot-
tiene la saturazione magnetica
mentre — non appena al magnete
si approssima uno dei lati piatti
— viene rivelato il punto in corri-
spondenza del quale il percorso del
flusso magnetico esce dalle condi-
zioni di saturazione.

Dal momento che la maggior par-
te del distributore convenzionale ri-
mane in funzione dopo la conver-
sione, il costo & relativamente bas-
so, e l'adattamento del dispositivo
risulta altrettanto semplice.

Il trasformatore rotante

Anche questo sistema si serve
di un rotore costituito da materiale
permeabile per l’energia magneti-
ca, ma — anziché usare un ma-
gnete permanente — il campo viene
provocato da un oscillatore ad alta
frequenza, che pilota il primario
della bobina dello statore.

La frequenza «portante» carat-
terizza un segnale che viene accop-
piato per induzione all’avvolgimen-
to secondario dello statore, ed il
suo imviluppo varia di ampiezza col
variare del grado di accoppiamento,
a seguito delle rotazioni del rotore.
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Il segnale in tal modo otte-
nuto viene quindi rettificato per
costituire 'impulso di innesco.

Teoricamente, questo sistema
pud funzionare fino ad un valore
nullo del regime di rotazione al
minuto, ma — purtroppo — la
complessita del circuito ne aumenta
il costo, ed inoltre la sicurezza di
funzionamento risulta piuttosto
critica.

Il sistema optoelettronico

Studiato ancora per consentire
la conversione delle autovetture di
tipo convenzionale, questo sistema
si serve di una sorgente di raggi in-
frarossi, che vengono prodotti da
un diodo fotoemittente.

Un disco dentato, reso solidale
con la camma esistente, interrompe
il raggio, che viene rivelato da un
fototransistore, secondo il sistema
illustrato alla figura 3.

Il recente aumento nella produ-
zione di componenti per optoelet-
tronica costituisce un punto a fa-
vore di questo sistema, nel senso
che il costo puo risultare notevol-
mente esiguo. Molti fabbricanti si
sono per0 mostrati piuttosto restii
a sfruttare questo principio, per il
timore che la sporcizia possa pre-
sto o tardi ostruire il percorso dei
raggi infrarossi. Cid nonostante un
fabbricante di motori per autovei-
coli sostiene di aver perfezionato il
sistema, tanto che esso risulta in
grado di funzionare anche col
959% di oscuramento della sorgente
di luce infrarossa.

CARATTERISTICHE
DELLE CANDELE

La candela convenzionale pud es-
sere considerata alla stessa stregua
di una coppia di elettrodi separati
da un certo intervallo, e che pre-
sentano tra loro una determinata
tensione di scarica, Vy, in parallelo
ad una capacita parassita, Cp, do-
vuta alla stessa struttura della can-
dela, ed ai relativi terminali, come
si osserva in A alla figura 4.

Il valore della tensione Vy di-
pende dalla distanza che sussiste
tra gli elettrodi, dalla pressione del-
la miscela, nonché dalla sua tem-
peratura: a tale riguardo’ le condi-
zioni peggiori esistono quando la

Fig. 2 - Studiato in modo da consentire
la rapida conversione dei sistemi con-
venzionali a puntine, il rivelatore ma-
gnetico di prossimita (3) viene fissato
mediante bulloni alla piastrina (2), in
modo da usare la camma esistente (1).

distanza & eccessiva, quando la
pressione della miscela & molto al-
ta, e quando la- temperatura &
molto bassa.

Per caricare la capacita parassita
fino ad ottenere tra gli elettrodi la
tensione Vi, € necessaria una
quantita di energia «E», che viene
espressa dalla formula che segue:

E - ="05 CorVice

Se questo valore non viene né

raggiunto, né superato, la scintilla

P

Fig. 3 - Il sistema di interruzione dei
contatti basato sul principio optoelet-
tronico, qui illustrato, sfrutta ancora la
camma esistente (3), in quanto il rotore
(1) viene fissato ad esso. Il rotore in-
terrompe il raggio a luce infrarossa
proveniente dalla sorgente, e rivolta ver-
so il rivelatore (2).
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non pud manifestarsi. Al contrario,
non appena si presenta la scarica
tra gli elettrodi, lintervallo si
ionizza e diventa conduttore, rea-
lizzando un fenomeno molto simile
a quello che si verifica all’interno
di una lampada al neon.

L’impedenza della sorgente ridu-
ce quindi la tensione presente tra
gli elettrodi, per cui risulta piut-
tosto difficile stabilire quanta ener-
gia venga effettivamente dissipata
durante la produzione della scin-
tilla. Essa — tuttavia — non pud
essere maggiore di una piccola per-
centuale dell’energia totale con-
sumata dall’intero impianto di ac-
censione.

Per meglio chiarire questo con-
cetto particolare, sono state ese-
guite delle prove che hanno per-
messo di dimostrare che una quan-
titd di energia minima, dell’ordi-
ne di 1 mJ, ¢ sufficiente per provo-
care l'accensione della miscela,
mentre nei sistemi di accensione
di tipo convenzionale sono necessa-
ri almeno 50 m] per ottenere lo

] E 3
s

Fig. 4 - Rappresentazione semplificata
del principio di funzionamento della
candela: tra gli elettrodi si presenta la
tensione di scarica Vi, ed in parallelo
ad essi esiste la capacita parassita C,
(A). Nel sistema Kettering il primario
della bobina viene alimentato con la
tensione continua V., interrotta periodi-
camente ad opera delle puntine visibili
in basso a sinistra. La corrente che
scorre, I, ad impulsi, determina nel se-
condario la produzione della tensione
elevata, necessaria per provocare le
scintille.
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stesso risultato. E’ inoltre nota ’en-
tita delle perdite provocate dallo
stesso distributore.

Tipicamente, una candela con-
venzionale deve funzionare con una
tensione minima di 15 kV per for-
nire una scintilla adeguata alle esi-
genze, ma ne esiste un altro tipo,
denominato candela a scarica di su-
perficie, che pud funzionare anche
con una tensione minima dell’ordi-
ne di 3 kV.

Le candele di questo genere ven-
gono usate prevalentemente sui
motori fuori bordo, sulle seghe a
motore e sulle macchine anti-neve,
nei casi cio¢ in cui pud essere pre-
sente un forte fattore di umidita,
per cui occorre affrontare problemi
pit gravi di quelli che vengono
normalmente affrontati con le au-
tomobili.

Funzionamento ¢ svantaggi del si-
stema convenzionale Kettering

Il primario della bobina, aven-
te un’induttanza «L», ed una re-
sistenza «R», & in serie alla bat-
teria «V» ed alle puntine, secondo
lo schema illustrato in B alla fi-
gura 4.

Quando le puntine si chiudono,
la corrente comincia a circolare at-
traverso il primario dello spinte-
rogeno. A causa della presenza del-
I’induttanza occorre un intervallo
di tempo finito per consentire al-
la corrente di raggiungere il mas-
simo valore, che dipende da quel-
lo della resistenza dell’avvolgimen-
to, mentre l’energia immagazzinata
all’interno della bobina risulta pa-
i AR
Energia immagazzinata = 0,5 LI*

Non appena le puntine si apro-
no, il flusso magnetico che si &
creato nella bobina crolla improv-
visamente, e — grazie a questo fe-
nomeno — si produce una ten-
sione di valore elevato ai capi del
secondario, che & caratterizzato da
un numero di spire molto elevato.

Sfortunatamente, si sviluppano
anche diverse centinaia di volt tra
le puntine, a causa del fenomeno
invertito dell’accoppiamento indut-
tivo, che — abbinandosi con la
forte intensita di corrente che pas-
sa attraverso i contatti — provoca
un rapido logorio delle stesse pun-

tine, ed il fenomeno detto di per-
linatura.

Per ridurre questo inconvenien-
te, e per consentire un crollo an-
cora piu rapido del flusso magne-
tico, il che provoca la produzione
di una tensione secondaria pil ele-
vata, si collega un condensatore in
parallelo alle puntine, il che de-
termina la costituzione di una spe-
cie di circuito risonante tra il sud-
detto condensatore ed il primario
della bobina di accensione.

Con il funzionamento ad alta
velocita, e soprattutto nei motori
che comportano sei o otto cilindri,
quando cio¢ il ritmo di scintilla-
mento ¢ elevato, la corrente pri-
maria non dispone che di un tempo
insufficiente per raggiungere la
sua massima intensita tra una scin-
tilla e quella successiva, il che pro-
voca una riduzione dell’energia im-
magazzinata per ciascuna scintilla.

Dal momento che le puntine,
che vengono spinte ['una contro
I’altra da una molla, possono es-
sere considerate come una massa
supplementare che disperde energia
meccanica, pud succedere che —
con alte velocita di rotazione del
motore — esse rimbalzino ['una
contro l’altra, allontanandosi tra
loro per una frazione di secondo
immediatamente dopo essersi chiu-
se. La combinazione dei due effetti
provoca difetti di accensione e per-
dite di colpi.

Probabilmente, nei confronti
della maggior parte degli automo-
bilisti e dei meccanici il difetto pit
importante & la difficolta della
messa in moto che si riscontra con
i sistemi di accensione di tipo con-
venzionale. Durante l’inverno, la
forza di torsione necessaria per
mettere in moto un motore dalla
posizione di riposo ¢ maggiore, per
cui il motorino di avviamento pud
assorbire impulsi di corrente di
oltre 200 A dalla batteria.

Sfortunatamente, durante i pe-
riodi a bassa temperatura le batte-
rie soffrono per queste forti richie-
ste di corrente, ¢ la tensione di
uscita pud ridursi appunto ad un
valore di circa 7 V. Cido significa
che I’energia erogata dalla bobina
dello spinterogeno corrisponde ap-
prossimativamente alla terza parte
del valore massimo.
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Con bassi regimi di rotazione
del motore i contatti delle puntine
si aprono troppo lentamente, per
cui il tempo di salita della ten-
sione secondaria risulta lento. In
tali circostanze ¢ sufficiente una
piccola dispersione, provocata ad
esempio dall’'umidita, per impe-
dire completamente ’accensione.

Cio premesso, ¢ molto probabile
che l'unico vantaggio vero e pro-
prio del sistema di accensione Ket-
tering consista nel fatto che esso
¢ ben noto alla maggior parte dei
meccanici.

IL SISTEMA
A SCARICA CAPACITIVA

Come abbiamo gia stabilito, la
quantita di energia che pud essere
immagazzinata in un indotto cor-
risponde alla meta del prodotto
tra I'induttanza ed il quadrato del-
la corrente, mentre l’energia che
pud essere immagazzinata in un
condensatore corrisponde alla meta
del prodotto tra la capacita ed il
quadrato della tensione.

Dal momento che & pit facile
produrre una tensione elevata che
non una corrente di forte intensita,
il fattore elevato al quadrato in-
dica che dovrebbe essere possibile
fornire una maggiore quantita di
energia con un sistema capacitivo.

Come si ¢ visto in diverse oc-
casioni, attraverso gli articoli pub-
blicati dalle numerose riviste di
elettronica, esistono diversi sistemi
di accensione a scarica capacitiva,
sebbene tutti si basino su di un
principio fondamentale, illustrato
alla figura 5. Un invertitore-retti-
ficatore alimentato in corrente con-
tinua viene fatto funzionare in
modo da ottenere in uscita una
tensione elevata, che viene sfrut-
tata per caricare un condensatore.

Nella maggior parte dei siste-
mi 'invertitore viene progettato in
modo tale da compensare automa-
ticamente la riduzione della ten-
sione fornita dalla batteria, senza
che diminuisca la tensione di usci-
ta. Sotto il profilo del costo e
della sicurezza di funzionamento,
molti sistemi a scarica capacitiva
applicano al condensatore una ten-
sione di carica di circa 400 V, il
che permette di mantenere la bo-
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bina convenzionale, pur usando un
trasformatore funzionante ad im-
pulsi per elevare il valore della ten-
sione applicata al condensatore.

Esiste perd un sistema di accen-
sione elettronica a scarica capaci-
tiva per candele del tipo a scari-
ca di superficie, nel quale il con-
densatore si carica fino ad assume-
re tra i suoi elettrodi una tensione
di diverse migliaia di volt, in modo
da alimentare direttamente le can-
dele.

Poiché in questo caso non & ne-
cessaria alcuna bobina, il costo
supplementare del condensatore a-
datto a funzionare con una tensio-
ne meno elevata viene automatica-
mente ammortizzato. Questo siste-
ma viene usato su certi tipi di
motori per aeroplani

Ritornando per un istante alla
figura 5, il tipo di semiconduttore
ovviamente ideale per ottenere la
scarica del condensatore & il tiri-
store o rettificatore controllato al
silicio: per questo motivo il sistema
viene anche chiamato impianto di
accensione elettronica a tiristore.

Quando il condensatore si &
caricato sufficientemente attraverso
la bobina, & possibile innescare la
conduzione nel semiconduttore.
Non appena ¢i0 accade, il conden-
satore e l’induttanza della bobina
costituiscono un circuito risonan-
te, ed il primo semiperiodo della
corrente scorre attraverso il tiri-
store, che viene quindi interdetto.

Durante il semiperiodo succes-
sivo di passaggio della corrente, il
senso di scorrimento della corrente
si inverte attraverso il rettificatore
— che quindi non conduce — per
cui si ottiene la ricarica parziale
del condensatore. Dal momento che
in quegli istanti il tiristore non vie-
ne pil innescato — in altre parole
— non si verfica pitt alcuna oscil-
lazione, per cui l'invertitore & in
grado di ricaricare completamente
il condensatore.

I vantaggi del sistema di accen-
sione a scarica capacitiva sono nu-
merosi: innanzitutto, il tempo
di salita della tensione ¢ molto bre-
ve, in quanto raggiunge un valore
massimo di 50 us, meno quindi di
un quinto di quello che si riscon-
tra negli impianti di tipo conven-
zionale.

nvertit,

Fig. 5 - L’immagazzinamento dell’ener-
gia viene ottenuto impiegando un con-
densatoré in sostituzione dell’indotto in
un sistema a scarica capacitiva in cui
viene usato un tiristore. L’invertitore
carica il condensatore (1) che si sca-
rica nell’istante appropriato ad opera
del tiristore (2) alimentando un trasfor-
matore (3) funzionante ad impulsi.

Cio significa che la tensione di
scarica delle candele viene raggiun-
ta prima che le perdite eventuali
di tipo resistivo abbiano avuto tem-
po di assorbire una parte apprezza-
bile dell’energia disponibile.

Il potenziale ad alta tensione
prodotto ¢ superiore a 35 kV, il
che risponde pilt che adeguatamen-
te alle esigenze relative alla produ-
zione di una buona scintilla da
parte della candela, anche nelle
condizioni di funzionamento pitt
critiche.

La simmetria quasi perfetta del-
la corrente che circola attraverso
le candele riduce I'effetto di trasfe-
rimento del materiale in corrispon-
denza delle punte degli elettrodi,
consentendo quindi da parte del-
le stesse candele una maggiore du-
rata. Inoltre, la maggiore potenza
della scintilla, vale a dire la mag-
giore quantitd di energia che vie-
ne erogata, comporta un’accensione
pit efficace, in quanto maggiore &
la durata della scintilla, maggiore
¢ anche l'energia disponibile per
determinare ’accensione.

La parziale ricarica del conden-
satore rende il sistema molto effi-
ciente, per cui I'invertitore pud es-
sere del tipo a potenza ridotta. Un
fabbricante di questi impianti so-
stiene che la riduzione del con-
sumo di energia ¢ tale che & possi-
bile usare il lunotto termico poste-
riore su di una vettura normale
anche nei casi in cui in precedenza
la sua applicazione non era consi-
gliabile.

Con alcuni sistemi il veicolo pud
essere messo in moto anche con
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una batteria a secco da 6 V, in
sostituzione della normale batteria
a corredo dalla vettura. Esistono
infatti due tipi di sistemi di accen-
sione a scarica capacitiva per moto-
ciclette. Uno di essi usa una bat-
teria ricaricabile per alimentare
I'impianto (BCDI), mentre ’altro
sfrutta gli avvolgimenti di un ma-
gnete per caricare il condensatore
(MCDI).

In entrambi i casi il funziona-
mento dell’impianto ¢ indipendente
da quello del generatore, e — nei
casi di competizioni sportive —
non & neppure necessaria la sua
presenza, il che permette di otte-
nere una maggiore disponibilita di
potenza da parte del motore.

L'unico inconveniente del prin-
cipio della scarica capacitiva consi-
ste nel fatto che in alcuni tipi di
impianti la durata della scintilla
pud risultare insufficiente per pro-
vocare l'accensione adeguata di
una miscela molto grassa. Il moti-
vo risiede nel fatto che una misce-
la molto grassa non & omogenea,
ma sembra essere costituita da par-
ticelle di miscela infiammabile di-
sperse in un mezzo relativamente
inerte.

Se la scintilla ¢ di brevissima
durata, pud accadere che nessuna
particella di miscela si trovi in
prossimita degli elettrodi prima
dell'estinzione della scintilla. La
conoscenza  particolareggiata  di
questo campo ¢ ancora insufficien-
te, ma sembra che una durata mi-
nima della scintilla di 100 ms sia
auspicabile,

Il provvedimento che consiste
nell’adattare I'induttanza della bo-
bina al valore della capacita sem-
bra essere piuttosto utile: & tutta-
via molto improbabile che I’ef-
fetto di cui sopra possa essere os-
servato nelle macchine il cui mo-
tore venga prodotto su vasta scala,
per cui il sistema di accensione
elettronica a scarica capacitiva &
ancora potenzialmente superiore ai
sistemi elettromeccanici, come ri-
sulta evidente dalla tabella che ab-
biamo riportato.

Nonostante 1'ulteriore comples-
sita dei circaiti, non esistono com-
ponenti sottoposti a sforzi notevo-
li, almeno per quanto riguarda gli
ultimi standard in proposito.
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Osservando ancora la figura 5
risulta evidente che — quando il
tiristore entra in conduzione, in
quanto viene innescato — esso pre-
dispone un cortocircuito ai capi
dell’invertitore. L’effetto di danno
che potenzialmente ne pud derivare
viene eliminato in un certo numero
di modi, uno pitt ingegnoso del-
I’altro.

L’invertitore del tipo «one-shot»

Nel sistema prodotto dalla Del-
cotronic, l'invertitore & in grado
di caricare il condensatore in un
unico ciclo: durante il periodo di
messa in moto, l'invertitore fun-
ziona in continuita, ma — non ap-
pena il motore si avvia — esso
torna a funzionare secondo il siste-
ma «single-shot».

Dal momento che l'invertitore
funziona tra una scintilla e I'altra,
il cortocircuito intermittente del
tiristore non esercita su di esso
alcun effetto. Sebbene si tratti di
un approccio piuttosto insolito, es-
so presenta tuftavia il vantaggio
che un avvolgimento supplementa-
re presente sul trasformatore del-
I'invertitore pud essere sfruttato
per alimentare un tachimetro alla
frequenza di funzionamento della
sezione di produzione delle scin-
tille.

L’invertitore inibito

In questo sistema, linvertitore
funziona invece in continuita, e
pud essere del tipo a bassa potenza
istantanea, ossia funzionante con
una potenza minore che non quel-
lo che viene installato nel caso pre-
cedetemente citato.

Il segnale di innesco che deter-
mina la conduzione nel tiristore
viene a sua volta fornito all’inverti-
tore attraverso un circuito del tipo
monostabile, per cui l'oscillazione
non pud verificarsi durante I'intero
svolgimento del ciclo di accensio-
ne.

L’invertitore in cortocircuito

Si tratta molto probabilmente
della soluzione pit elegante, in
quanto ricorre all'impiego di un
numero minimo di componenti.

11 trasformatore dell’invertitore
viene deliberatamente avvolto con
una certa induttanza di dispersio-
ne: linvertitore a funzionamento
continuo passa ad un’altra frequen-
za di funzionamento quando viene
cortocircuitato con una frequenza
determinata dall’induttanza disper-
sa. Un’attenta progettazione del
circuito garantisce che il periodo
di transizione si verifichi in modo
piti dolce, ed istantaneamente.

La frequenza della tensione pro-
dotta dall’invertitore varia da un
modello all’altro, sebbene — ovvia-
mente — maggiore & la frequenza
usata, minore & la massa del tra-
sformatore necessario.

Non & economico usare trasfor-
matori del tipo in ferrite, per cui
un trasformatore convenzionale a
lamierini metallici di ferro al silicio,
che funzioni in prossimita dell’e-
stremita supetiore della sua gamma
di frequenze, sembra costituire la
scelta pit indicata, soprattutto in
quanto ¢ la pit economica.

AREE DI SVILUPPO

Secondo tutte le tecniche fino ad
ora descrifte, si € citata I’elimina-
zione delle sole puntine, mentre I’
anticipo della temporizzazione ri-
spetto alla velocita di rotazione
della macchina viene ottenuto mec-
canicamente.

L’esperienza ha permesso di sta-
bilire che esiste un ritardo pres-
soché costante tra I’istante in cui
si verifica la scintilla nelle candele
e quello in cui all’interno del ci-
lindro di presenta la pressione mas-
sima. Ovviamente, maggiore ¢ la
velocitd di rotazione del motore,
maggiore deve essere anche ’antici-
po della fase di accensione.

In tutti i sistemi citati ['anticipo
viene ottenuto con laggiunta di
pesi che esercitano una forza cen-
trifuga e che tendono ad allonta-
narsi contrastando l’energia mec-
canica di una molla; essi fanno
ruotare la camma o il rotore ed
il relativo braccio rispetto all’albe-
ro del distributore. Le parti mobili
sono perd suscettibili di guastarsi
col tempo, e — con I'invecchiamen-
to — la molla tende a perdere
una parte della sua energia” mec-
canica.
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Fig. 6 - In alto, schema a blocchi del sistema a scarica capacitiva impiegante
un trasduttore di tipo capacitivo. In basso la forma d’onda dell’uscita del trasdut-
tore capacitivo viene confrontata con gli impulsi di riferimento derivati da un
motore, in modo da ottenere lanticipo automatico della messa in fase.

In aggiunta al sistema di antici-
po basato sulla forza centrifuga,
il cosiddetto anticipo a depressio-
ne compromette la regolazione del-
la messa in fase rispetto alla de-
pressione che viene riscontrata al-
I'ingresso del tubo di aspirazione.
Questo risultato viene ottenuto fa-
cendo ruotare la piastrina attiva (la
parte del distributore che normal-
mente mantiene i contatti) con un
meccanismo del tipo a membrana.

PREVISIONI PER IL FUTURO

Il prossimo progresso nelle ap-
plicazioni dell’elettronica ai siste-
mi di accensione dei motori a scop-
pio sara probabilmente la sostitu-
zione di questi meccanismi con cir-
cuiti che svolgono gli stessi com-
piti, senza essere suscettibili di lo-
gorio.

L’angolo di anticipo della fase
non varia in modo lineare col
variare della velocita di rotazione
del motore, e l’andamento della
curva dell’anticipo determina in
parte la forza di torsione rispetto
alla curva di velocita del motore.

Rispetto al pilota, cio significa
che un motore perfettamente a pun-
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to deve essere fatto funzionare in
prossimita della potenza di picco,
con il conseguente forte consumo
dei sistemi meccanici di trasmissio-
ne, mentre un motore piuttosto
flessibile, pur sviluppando una po-
tenza minore, € in grado di svilup-
parla entro un’ampia gamma di va-
lori della velocita.

La cosa pit importante — co-
munque — ¢ che la curva dell’an-
ticipo non deve variare con l'in-
vecchiamento del veicolo, poiché
— in caso contrario — vengono
ovviamente meno le prestazioni.

Attualmente esistono due tecni-
che note: ¢ chiaro che un sistema
di regolazione automatica dell’an-
ticipo di questo genere non puod es-
sere realizzato, come non € possi-
bile ottenere un’uscita prima del-
I'ingresso. Cid nonostante, ¢ possi-
bile sfruttare l’uscita rispetto al
precedente contrassegno di tempo-
rizzazione, e ritardare il punto di
accensione tanto quanto basta per
far variare opportunamente la ve-
locita di rotazione del motore.

L’alternativa consiste nell’agire
direttamente sulla sorgente delle
informazioni di messa in fase: con
questo sistema, il dispositivo che

sostituisce le puntine viene realiz-
zato in modo da fornire un’uscita
continua, che pud essere decodifi-
cata per produrre impulsi con qual-
siasi angolo desiderato di anticipo.

E’ perd necessario ricorrere al-
I'impiego di una specie di sistema
a frequenza portante, con accoppia-
mento sia attraverso un sistema a
trasformatore rotante, sia attraver-
so un trasduttore di natura capaci-
tiva.

L’uscita di un dispositivo di que-
sto genere deve presentare una for-
ma d’onda simile a quella di un
segnale a dente di sega, ed il con-
fronto tra la tensione di uscita ed
un riferimento derivato dalla velo-
cita di rotazione permettera di sta-
bilire I’anticipo corretto. Sotto que-
sto aspetto, la figura 6 rappresenta
in alto lo schema a blocchi del
sistema, ed in basso la forma d’on-
da delle tensioni in gioco.

Occorre infine aggiungere che il
trasduttore di tipo capacitivo pre-
senta il vantaggio che la curva del-
I’anticipo pud essere ottenuta diret-
tamente correggendo la forma de-
gli elettrodi; inoltre, usando un
trasduttore a circuito stampato, un
unico modello di distributore di ti-
po comune puo accogliere un’intera
famiglia di curve, semplicemente
cambiando il circuito stampato.

L’anticipo a depressione puo es-
sere sia del tipo meccanico sia del
tipo impiegante un trasduttore a
vuoto, per influenzare la tensione
di riferimento, in modo da ottenere
I’anticipo a depressione senza par-
ti in movimento.

E’ comunque chiaro che la par-
tecipazione dei dispositivi elettroni-
ci nell’allestimento di una vettura
¢ in costante e progressivo aumen-
to: & speranza comune che le tec-
niche di manutenzione terranno il
passo con la tecnologia, poiché —
diversamente — sara facile dover
rinunciare alla maggior parte dei
vantaggi derivanti appunto dallo
sfruttamento dei principi elettro-
nici.

Probabilmente I’appassionato
motorista piu avveduto del futuro
dedichera buona parte della sua at-
tenzione all’oscilloscopio, molto
molto pitt di quanto egli non fac-
cia attualmente nei confronti dello
strumento che gli permette di con-
trollare la pressione dell’olio.
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| REGISTRATORI MAGNETICI
NELLA STRUMENTAZIONE

La registrazione delle infor-
mazioni puo essere fatta in
diversi modi: per mezzo di
perforazione, con sistema ot-
tico o magnetico ecc.

Anche i supporti per queste
diverse registrazioni sono nu-
merosi: carta, nastri di car-
ta, carta fotografica, dischi o

nuclei magnetici ecc.
In questo articolo ci occupe-
remo dei soli registratori ma-

gnetici che possono essere
considerati gli strumenti idea-
li per l'acquisizione, la me-
morizzazione e la riproduzio-
ne d’informazioni di qualsiasi
natura.

razie alla grande flessibi-

lita dei registratori magne-

tici, le loro applicazioni
sono numerose ¢ diverse. Una del-
le pit conosciute & 'immagazzina-
mento dei dati e la loro restituzione
nel trattamento informatico.

Questo non & che un impiego
particolare, la registrazione si fa
solo sotto forma numerica. La mag-
gior parte delle applicazioni si han-
no nella registrazione magnetica
analogica, di cui vedremo i relativi
vantaggi.

Nei laboratori, a bordo degli ae-
rei o delle navi, nelle fabbriche, si
trovano diversi tipi di apparecchi,
dal piu semplice al pit complicato,
adatti a registrare tutti i fenomeni
misurabili (cio¢ tutti quei fenome-
ni che si possono convertire in gran-
dezze elettriche) in un tempo reale
¢ restituirli quando ¢ necessario,
nella loro forma originale.
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La registrazione magnetica per-
mette dunque l’esatta riproduzione
di un fenomeno temporale e un’a-
nalisi dei segnali piu esatti e pil
elaborati possibile, con una simula-
zione quasi perfetta del fenomeno
registrato.

In effetti si puo giocare sui pa-
rametri di registrazione (il tempo,
la velocita di svolgimento, il valore
dei segnali, il numero delle piste,
la miscelazione dei segnali ecc), in
modo da ottenere una cronologia
interessante dell’avvenimento.

Attualmente, non esiste alcun al-
tro sistema di registrazione che pre-
senta questa flessibilita.

Le informazioni che il registra-
tore memorizza sono illeggibili per
I'uvomo, e quindi & necessario ag-
giungere altri equipaggiamenti elet-

tronici come: contatori, oscillosco-
pi, analizzatori di spettro, calcola-
tori, ordinatori ecc. che sono in gra-
do di rendere decifrabili queste in-
formazioni.

CARATTERISTICHE GENERALI
DE1 REGISTRATORI

| registratori possono essere di
diverse dimensioni; di tipo fisso,
semifisso o portatile.

La larghezza del nastro magne-
tico € di 1/2 o 1 pollice e il suo
spessore da 28 a 31 um.

Le bobine possono avere diame-
tri diversi da 5, 7, 10, 14, 15 0 16
pollici a seconda delle applicazioni.

La velocita di svolgimento € com-
presa fra 9,37 ¢ 304 cm/s. Il nu-
mero delle piste utili & generalmen-
G e R

Zona
lineare

Induzione restante

\gi

7
h {#— Campo di eccitazione

Fig. 1 - La premagnetizzazion.e permette di eliminare l'influenza dei tratti A e B

della caratteristica magnetica del nastro.
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Fig. 2 - Registratore analogico a sistema diretto.

REGISTRAZIONE ANALOGICA

In natura un fenomeno o un pro-
cesso € sempre continuo. Esso ap-
pare, dura un certo tempo poi spa-
risce.

L'apprendimento e la memorizza-
zione in un apparecchio elettroni-
co, cioe la trasformazione in uno o
pit segnali elettrici rappresentano
fedelmente o proporzionalmente i
fenomeni originali o alcuni aspetti
di questi. Una volta memorizzati, i
segnali vengono immagazzinati su
un nastro magnetico. Il fenomeno
fisico della magnetizzazione che &
messo in gioco in questa operazio-
ne e noto: alcuni ossidi metallici
hanno la proprieta di presentare
una induzione persistente. Se il
campo di eccitazione, proporzionale
al segnale da registrare, ¢ superiore
al campo coercitivo dell’ossido, l'in-
duzione risulta persistente Il na-
stro magnetico, passando davanti
alla testina d’incisione, registra per
intero il segnale originale. Durante
la riproduzione, si produce il feno-
meno inverso: il flusso dell'indu-
zione persistente, variabile in fun-
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zione del segnale registrato, induce
una tensione nella testina di ripro-
duzione. Questo tipo di registrazio-
ne richiede una tecnologia avanza-
ta, perché la qualita del segnale re-
stituito dipende evidentemente dal-
la qualita del nastro, dalle testine
magnetiche e dai circuiti elettronici
associati.

Vi sono due sistemi diversi di
registrare le informazioni: analogi-
co e numerico. Il primo, almeno in
apparenza, si richiama a un prin-
cipio molto semplice: la registra-
zione su nastro magnetico & una
rappresentazione continua del fe-
nomeno. Il secondo ¢ il pitt com-
plesso: il segnale sorgente ¢ prele-
vato (perforato in sezioni), poi
ogni campione viene codificato nu-
mericamente e vengono registrati
solamente i valori binari di questo
codice.

Ritorniamo alla registrazione a-
nalogica. Non & piu sufficiente ap-
plicare direttamente sulla testina
del registratore il segnale originale,
la non linearita della caratteristica
magnetica dell’ossido del nastro in-

troduce delle distorsioni rilevanti
a livelli bassi.

Di conseguenza & necessario pre-
magnetizzare, e polarizzare I'ossido
con l'aiuto di una corrente di alta
frequenza (di un valore da 3 a 5
volte piu alto della frequenza pit
alta da trattare) alla quale si so-
vrapporra il segnale.

Questo sistema di registrazione
analogica ¢ noto col nome di si-
stema diretto, perché la grandezza
realmente registrata ¢ il valore me-
dio dell'induzione, vale a dire il
segnale di bassa frequenza (fig. 2).

Il secondo sistema ¢ la modula-
zione di frequenza. In questo caso,
si modula in frequenza, con |'aiuto
di un segnale sorgente, una portan-
te di frequenza elevata.

Si registra solo la portante, in
riproduzione sara facile estrarre il
segnale interessante, con l'aiuto di
circuiti elettronici classici come per
esempio il discriminatore. E' neces-
sario usare un segnale di alta fre-
quenza di ampiezza qualsiasi, esso
permette I’eliminazione pratica del-
le distorsioni inerenti all’isteresi.

(g, 3).,

DICEMBRE — 1975



LA REGISTRAZIONE

NUMERICA

La registrazione numerica ¢ fon- REGISTRAZIONE A
damentalmente diversa da quella a- b
nalogica. La magnetizzazione del-

I'ossido con sistema tutto/niente, &

. . . 2 Testina di registrazione Testina di riproduzione
indipendente da ogni perturbazione.

Il valore del segnale registrato €

poco importante: ¢ suﬁlglente sa- Amplitioatate PR
pere che questo segnale esiste o non REHTERHE Y

esiste, mentre nella registrazione a-
nalogica occorre in un modo o nel- {
l'altro misurare il suo valore con ;
T Comvertitore Flip-Flop
precisione. tensione "= MODULATORE monostabile
. . . - frequenza

La registrazione numerica puo
sostituire l'analogica se si trasfor- L
ma il segnale in una successione di

i 4 H Regolaz DEMODULATORE Filtro
«bit» che rappresentano degli ele- = passa-basso
menti del valore del campione (fig.

4) Amplificatore
- in corrente
Questo si fa, non per il registra- continua LM*—'WV‘—F

tore stesso, ma per dei convertitori I Guadagno
analogico-numerici. Una volta regi-
strati, i segnali possono essere sia T F
restituiti sotto forma numerica sia il dilipedesz
ritrasformati di nuovo sotto forma I
analogica. T

La registrazione numerica non si l
limita alle sole applicazioni analo- Captatore
giche. Esiste un numero elevato di t Uscita
registratori di informazioni che im- Paramlro
piegano gli stessi principi di regi- REGISTRAZIONE RIPRODUZIONE

strazione. La tecnica pero & diversa
e merita una piccola parentesi.
Nei registratori numerici classici,
o registratori serie, tufti i segnali
codificati che rappresentano un fe-

Fig. 3 - Registratore analogico a sistema a modulazione di frequenza.

nomeno sono registrati simultanea- Valore 4
s . . . del s le
mente su delle piste indipendenti St
dello stesso nastro. I «bit» di uno Plrovge— et =1

stesso codice sono registrati in mo-
do sequenziale su una sola pista.
Al contrario, i registratori che
servono per applicazioni di informa-
tica, o registratori paralleli, incido-
no i «bit» che rappresentano un
codice in parallelo su diverse piste
dello stesso nastro. Questo richiede
che I'informazione sia codificata su
un numero fisso di «bit» e che esso
non abbia che una sola informa- Tempo

v

zione.

Un’altra differenza fra questi due
principi ¢ che il primo tipo di re- ol 0 1 2 3 4 5
gistrazione si effettua generalmente
con continuita, mentre nel secondo Valore numerico 52 6,1 6,8 5 7 1,2
= A : I Eme del segnale : ' ¢ £ ! A
si registrano dei blocchi d’informa-

zione con tempi diversi, e si ha la

P0551_b‘hta dl' fermare il nastro fra Fig. 4 - Registrazione numerica PCM; ad ogni traccia di tempo corrisponde un
i vari blocchi. valore numerico del segnale.
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TABELLA DI CONFRONTO DELLE CARATTERISTICHE
Tipo di : Banda Rapporto
registrazione Hnoion passante max segnale/disturbo
Diretto 2 MHz 30 dB
Analogica
Modulazione - -
di frequenza Fete e 43'dB
£ Modulazione s
Numerica di fase o 800 kbit/s equivalente
o digitale di frequenza a 60 dB
| sistemi di registrazione sono VANTAGGI

identici, e questo giustifica il fatto
che un registratoge per informatica
pud essere qualificato come regi-
stratore numerico... ma non I'inver-
so. (fig. 3).

E INCONVENIENTI

Nel campo analogico, il sistema
diretto permette di ottenere una
banda passante massima per una

1° MODULAZIONE DI FASE

Valore di «bit»

Corrente di registrazione 0

Tensione di riproduzione

Senso del flusso

2> MODULAZIONE DI FREQUENZA

Valore del «bitx

(PM)

(FMouDCM)

Corrente di registrazions

&

Tensione di riproduziore Q

Fig. 5 - Esempi di registrazione numerica.
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data velocita. La premagnetizzazio-
ne di cui si € gia parlato riduce le
distorsioni, ma il rapporto segnale/
rumore resta basso. Questo limita
la frequenza inferiore del segnale
a un valore compreso fra 100 e
300 Hz secondo la velocita di avvol-
gimento.

La precisione ¢ del 5% del va-
lore de] segnale.

Il vantaggio della modulazione
di frequenza nel sistema analogico
¢ che si possono registrare, senza
pericolo di distorsione, le basse fre-
quenze. Ma al contrario, le frequen-
ze alte sono meno forti, da 8 a 10
volte, di quelle consentite dalla re-
gistrazione diretta. La rivelazione
del segnale registrato & indipenden-
te dalla sua ampiezza, la precisione
che si pud ottenere ¢ dell’ordine
dell'l%, vale a dire cinque volte
migliore che con il sistema diretto.

La registrazione magnetica ha ca-
ratteristiche diverse da quella ana-
logica poiché il suo principio ¢ com-
pletamente diverso. La precisione ¢
indipendente dai fattori legati al-
I'isteresi; essa ¢ determinata sola-
mente da quella di codificazione ¢
di decodificazione delle informazio-
ni, vale a dire dalla qualita del con-
vertitore analogico/numerico e dal-
la frequenza di registrazione del
campione. La quantita delle infor-
mazioni immagazzinate varia pro-
porzionalmente a questa precisione
che si pone fra 0,1 e 0,001 %.

Questo ha per conseguenza di
limitare, da una parte il numero
di registrazioni su un nastro e dal-
I’altra parte di aumentare il periodo
di trattamento.

A questo punto ¢ bene precisare
che la quantita di informazioni im-
magazzinate su nastro con sistema
analogico e numerico sono senza
misura comune.

Attualmente la registrazione ana-
logica non & facilmente sostituibile.
Le memorie olografiche di cui si
sente parlare sono ancora molto
lontane da una applicazione pratica.

[ registratori numerici, dal canto
loro, hanno ancora una lunga vita,
soprattutto nelle applicazioni di
controllo di processo.

Nel campo dell’informatica, la
registrazione su nastro & superata
dalla registrazione su disco, non-
ché dalla registrazione diretta con
memoria a nuclei o a integrati.
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RICONOSCIMENTO

Quando, dopo alcuni anni di collaborazione a distanza, mi fu annunciata
la visita di Domenico Serafini da New York, credetti di vedermi comparire davanti
un uomo anziano, magari coi capelli bianchi. Tale era 'immagine fisica, formartasi
nella mia mente sulla scorta della competenza e della capacita contenute negli
articoli di Serafini. Vedendo entrare invece un giovane, quasi un ragazzo, stavo
per chiedergli: — E Suo padre dov’é? — Invece Domenico Serafini era lui. Con
una rapidissima conversione di pensiero, mi sono reso conto che Serafini ha
lelettronica nella mente e nel cuore, a tal punto da comprimere il tempo e
raggiungere in breve delle tappe che altri impiegherebbero decenni a raggiungere.
E poi, nella sua materia, é un uomo completo: tecnico e, al tempo stesso, appas-
sionato di ricerche storiche.

In America Serafini ¢ entrato a far parte di un circolo di giornalisti, radio-
cronisti, scienziati e artisti i quali, oltre tutto, hanno rafforzato in lui I'amore
per le cose semplici, la ricerca della verita e il senso storico degli eventi.

La mente aperta e versatile gli crea interessi tanto nel rigoroso mondo dei
tecnici quanto in quello diametralmente opposto dell’arte e dello spettacolo. Ma
egli possiede la rara capacita di sintetizzare il tutto in un solo campo, quello
“radio-televisivo”.

Serafini, comunque, vi é entrato per la strada della tecnica. Serafini é, per
sua denominazione, un esperto storico della radiotelevisione; storico in quanto
la tecnologia si evolve cosi rapidamente che un’innovazione da lui descritta nel-
l'ultimo numero di una delle nostre riviste, é gia entrata a far parte del passato.
In questo numero, comunque, Serafini ci presenta un quadro completo delle
“ricerche” storiche sull’evoluzione della televisione. Premesso quanto sopra, non
puo non interessare una breve nota biografica dell’autore di quest’opera.

Domenico Serafini é nato a Giulianova, una ridente cittadina sull’Adriatico
nella provincia di Teramo, il 25 Ottobre del 1949. Primogenito di due figli ha
studiato alle scuole della citta nativa e ad Ascoli Piceno, diplomandosi perito
industriale all’lstituto Tecnico Industriale di Giulianova nel 1968. Trasferitosi
negli Stati Uniti verso la fine d’Agosto 1968, ha seguitato gli studi all’Universita
di New York a Farmingdale.

Durante lo stesso periodo inizio una serie di programmi radiofonici per
“Il Mondo della Scienza” e “La voce dell’America” per la RAI con Lino Manoc-
chia. In precedenza era stato Speaker per il campo sportivo del paese nativo ed
aveva incominciato a scrivere per riviste italiane.

Nel 1969 Serafini si unisce alla schiera di collaboratori delle pubblicazioni
JCE. In seguito diventa corrispondente scientifico per altre riviste europee, asiatiche
e nord-americane.

Attualmente Serafini scrive per oltre 1) pubblicazioni sparse in tutto il mon-
do. Nel 1973 é stato nominato membro dell’Accademia Tiberina, Istituto di
Cultura Universitaria e di Studi Superiori. Nello stesso anno fu chiamato alia
stazione WBAB AM e FM-Stereo per dirigere e presentare un programma radio-
Jfonico per la comunita italo-americana. L’anno seguente passo alla WSUF AM,
una stazione radio pit potente per un programma piu lungo. In questi ultimi
tempi Serafini appare con il suo “The Sounds of Italy” regolarmente sul canale
televisivo 6.

Serafini si é sposato nel 1970 con Ellen F. Beardon di origine anglo-sassone
ed ora ha due figli, Dora Ester di quattro anni e Domenico Jr. di due. Abita a
est di New York sullisola del Long Island, dove nel 1974 ha acquistato una
villetta in mezzo alla comunita italo-americana di una ridente cittadina affac-
ciata sul mare.

L'entusiasmo con cui affronta ogni argomento lo rende anche piacevolissimo
conversatore. Stando con lui, non ci si annoia mai.

Ruben Castelfranchi

Con Mario Andretti aila partenza
di una gara automobilistica.

Mentre registra alcuni annunci
pubblicitari alla WBAB

“La radio e tutto per la musica,
ora sto aspettando che trovino
il modo di eliminare tutte

le interferenze nella AM”.

Durante [e riprese di un gruppo

di amici in un torneo di goli.

“Vedo la televisione come un mezzo
didattico, informativo e ricreativo,
non necessariamente in quest’ordine”.




Mentre trascrive un’intervista. “In America la rivoluzione femminista

rappresenta I’evoluzione del maschio”.

-

In azione negli studi televisivi della NBC. “Seppur vicino ai broad-casters,
sento la necessita di un sistema CATV per le varie comunita”.

Mentre pratica lo sport preferito
oltre al tennis. “La televisione _

ha fatto per lo sport ci6 che la radio
ha fatto per la canzone”.

Con alcuni amici alla fiera di Milano.

Ritaglio di un quotidiano locale .

AN AWARD FOR SERAFINI: Domenico Serafini, president of
Serafini Electronies, Co., has been awarded membership in the
International Tiberina Academy, a University Institute of Superior
Scientific Study. Serafini was recognized for his achievements in the
electronics field and for his journalistic activities for magazines of
all over the world (France, Haly, Hong Kong, USA) and Italian
Radio Network. Serafini has written a book on TV, CCTV and VTR
which will be published in Europe in December.

Photo: Studio Moderne




INTRODUZIONE

Intendiamoci, questo non vuol essere un editoriale; tale compito se lo puo
permettere solamente il nostro direttore. Io come suo scolaro, posso semplicemen-
te abbozzare un’introduzione, pertanto ve la faccio secondo le regole del giornali-
smo statunitense, cio¢ breve e concisa. Questa nota vuol esprimere le mie simpa-
tie verso un’epoca gia passata, ma molto attuale: il 900.

Secondo me la gioventu dei primi del 1900 ha sofferto piu di ogni altra per
un’enorme mancanza di comprensione. Altro che la nostra “generation gap”!

Il divario che allora esisteva tra una generazione proveniente da un’epoca
“primitiva” e quella nata con lautomobile, I’aereo, il treno come mezzo di
“mass-transit”, la luce elettrica, il fonografo, il cinema, la radio e, non per ultimo,
la televisione; il divario, come dicevo, era incolmabile.

In pratica la differenza tra questa generazione e quella passata ¢ poca, il tutto
si riduce ad un’evoluzione. Invece tra la fine dell’800 ed i primi del 900 il “gap”,
per ovvi motivi, era incolmabile. I primi del 900 rappresentano il periodo piu
fertile della storia moderna, pertanto era logico che un apparato rivoluzionario
quale il televisore dovesse nascere in quell’epoca. Di solito la mancanza di com-
prensione produce inconvenienti, per non dire difficolta, e le difficolta incon-
trate durante lo sviluppo della televisione sono state tante, basti pensare al fatto
che la maggior parte delle compagnie “wireless” operavano in deficit e molte
erano forzate a chiudere dopo poco tempo. All’epoca la radiotelefonia prima e
la radiovisione dopo, non producevano guadagni; molte volte non si riusciva
nemmeno a racimolare il denaro per le paghe. In piu, il 40% del tempo i dirigenti
lospendevano in tribunale; si disse che lo sviluppo della radiotelevisione dal la-
boratorio era stato portato al tribunale civile. Durante uno di questi litigi De
Forest dovette difendersi dall’accusa di “aver prodotto uno strano espediente a
forma di lampada incandescente e chiamato Audion, ma che non serviva a nien-
te”. Fu per miracolo che il Dr. De Forest non venne condannato.

Nel 1910, durante le dispute legali per alcune infrazioni dei brevetti, un giudi-
ce chiese ad uno dei testimoni, I’allora prominente ingegnere Max Lowenthal,
se era veramente possibile telefonare senza fili tra New York e Philadelphia.
L’ingegnere rispose che “in alcuni anni sarebbe stato possibile telefonare senza
fili in tutto il mondo. Al che il giudice indignato rispose: “con tutto il dovuto
rispetto alla sua intelligenza, devo dichiararla incompetente in quanto la sua
testimonianza ¢ stravagante”. Fu una di queste controversie legali che decise la
sorte di Harmstrong. Questi, impegnato a difendersi contro De Forest, '/RCA
ed altri, in uno stato di depressione, si suicido il 31 Gennaio 1954.

Questo numero speciale di SELEZIONE RADIO TV non solo si propone
di presentare in modo cronologico la storia dello sviluppo della televisione, ma
anche di riportare il lettore indietro nel tempo. Mi rendo conto che questo ultimo
¢ un compito piu difficile del primo, pertanto vorrei chiedere la vostra collabo-
razione nel cercare di ricostruire con la vostra fantasia ed immaginazione lo
scenario di questi particolari periodi. Solamente cosi sarete in grado di apprezzare
appieno tutto cio che ho cercato di proiettare su queste pagine. Com’¢ noto, per
gustare un buon vino non basta una buona annata e la cantina, ma serve anche
’ambiente. Naturalmente, se foste al corrente di qualche evento che potesse
aggiungere un qualcosa di particolare a questi servizi, non esitate a mandarli in

redazione che sicuramente ne faremo uso nelle eventuali ristampe. ; .
Domenico Serafini



[niziamo col dire che “radiovisione” é una parola
nata dopo “video telegrafo” e prima di “televisione’.
Prima di parlare dello sviluppo della televisione
vera e propria, ¢ di dovere fare una carrellata

dei vari personaggi e date che ne hanno favorito

e marcato lo sviluppo.

Parlando di sviluppo dobbiamo, naturalmente, far
cenno a tutti coloro che indirettamente hanno
cooperato con invenzioni e innovazioni sia per le
trasmissioni tramite onde elettromagnetiche

che per la scansione.

Molto presto, quando il televisore non sara altro
che un quadro appeso al muro, pronto da buttar
via una volta guasto, non avremo molto da
scrivere sulla tecnica. Allora solo la storia, il
pensiero di come si sia giunti alla realizzazione

di questo meraviglioso apparato, ci allietera

la lettura.

1l pensare ai sacrifici, alle difficolta superate,

alle ricerche fatte con mezzi tecnici inadeguati,

ed altri inconvevienti sociali incontrati dai pionieri
della televisione, ci fara apprezzare di pit
quell’aggeggio da pochi soldi capace di selezionarci
e rappresentare su di un super-schermo

200 canali TV e permetterci la videotelefonata.
Non vi nascondo che le ricerche delle date

piu salienti dello sviluppo della televisione,

e stato un lavoraccio. E stato come sgomitolare
una matassa imbrogliata. Tante erano le
contraddizioni, date errate, falsi meriti e dati
confusi che ho dovuto verificare e correggere.

E tutto cio non significa affatto che le mie ricerche
siano le piu accurate! So che rivelano fatti meno
conosciuti ma ugualmente importanti e danno
credito a scienziati diversi da quelli rimasti

100 ANNI
DHRICEREEE

Le tappe

storiche
della
radiovisione

nella storia per quella particolare invenzione

o scoperta. Per esempio alcuni libri scrivono

che nel 1890 Edouard Branly dell’Universita
Cattolica di Parigi, sviluppo un apparato per la
rivelazione delle onde elettromagnetiche (sarebbe
piu appropriato dire scariche elettriche). In seguito
questo espediente fu modificato e chiamato
“coherer”. Altri volumi dicono che il coherer

e stato concepito da Calzecchi-Onesti nel 1884.
Non c’é da dubitare che nelle tombe giacciono
illustri personaggi le cui anime non riposano

in pace, e questo vale sia per gli usurpati che

per gli usurpatori.

Comungque e sicuro che il quadro non é ancora
completo; forse un giorno, quando gli interessi
economici legati a questa tecnica non
condizioneranno la documentazione, forse si
riuscira a sbrogiiare la matassa.

La televisione conta molti anni. Se volessimo
essere pignoli e prenderla alla lettera

tele = trasmissione o percezione, visione = immagini
o segnali, la televisione risale al 1084 A.C., quando
cioe dei segnali luminosi vennero impiegati

per riportare la notizia della caduta di Troia

in “real time”. Comunque per essere umani

(la pignoleria é una virtu inumana) diremo che
la televisione é stata sotto esame per 100 anni
(esattamente dal 1875). E stata realizzata 50 anni
orsono (esattamente il 13 giugno del 1925)

e popolarizzata 25 anni fa (nel 1950).

Pertanto il 1975 segna Panniversario d’argento,
d’oro e di diamante della televisione.

Purtroppe non sappiamo con chi congratularci

o semplicemente chi riverire. Infatti la televisione
¢ nata grazie al contributo di olire 60 scienziati.



Fig. I-A - L'esperienza di Galvani eseguita nel 1780.

Fig. 1-B - Jons J. Berzelius.

Nel 1780 Luigi Galvani (1737-1798)
noto che ogni qualvolta, girando una
macchinetta a strofinio, si faceva scoc-
care una scintilla elettrica tra di essa
e una bottiglia di Leyden, si verifica-
vano rapide contrazioni delle zampe
posteriori di una rana. Fig. 1-A

Nel 1817 il barone Jons J. Berzelius
(1779-1848) scopri I'’elemento selenio.
Fig. 1-B.

Nel 1827 Felix Savart (1791-1841)
affermo che la scarica dalla bottiglia
di Leyden era del tipo oscillatorio.
Teoria in seguito ripresa nel 1847 da
Hermann von Helmholtz (1821-1894),
Fig. 1-C, confermata matematicamen-
te da William Thomson, Fig. 1-D (chia-
mato Lord Kelvin 1824-1907) nel 1848
¢ sperimentalmente da Feddersen nel
1857.

Nel 1830 Michael Faraday (1791-
1867) dimostra, tra laltro, che 'elet-
tricita puo attraversare il vuoto. Fig. I-E

Fig. 1-C - Hermann L.F. Von Helmholtz.

Nel 1834 fu inventato lo “Zoetrope”
per creare lillusione del movimento
di una serie di disegni. Nel 1839 Louis
J. M. Daguerre sviluppa un processo
per animare quadri fotografici. Un mi-
gliore risultato fu ottenuto nel 1878
da Eadweard Muybridge e nel 1880
Maurice Leblane ne formula le leggi.

Nel 1835 uno scienziato poco co-
nosciuto chiamato Munk scopre che
la resistenza elettrica della limatura
metallica diminuiva quando veniva at-
traversata da una scarica. Questo e-
sperimento fu ripreso nel 1879 da
D. E. Hughes e perfezionato.

Nel 1839 Alexandre Edmond Bec-
querel (1820-1891) scopri effetto fo-
tochimico.

Il 27 Novembre del 1843 ad Alexan-
der Bain (1810-1877) venne assegnato
il brevetto numero 9745 per un “Com-
plesso per produrre immagini a distan-
za per mezzo dell’elettricita”. Questo
non era altro che un “printing tele-

Fig. I-E - Michael Faraday.

graph”, cioé un apparato per la co-
piatura telegrafica dei disegni, pertan-
to non lo considereremo come la da-
ta di nascita della televisione, ma so-
lamente il periodo di “gravidanza”. 1l
complesso, descritto da Bain, non fu
mai costruito. Come vedremo in se-
guito, ufficialmente la televisione nac-
que nel 1875 a Boston.

Nel 1858 Julius Plucker (1801-1868)
scopri quelli che in seguito vennero
chiamati “raggi catodici” da W. Hit-
torf nel 1863 (Johann Wilhelm Hit-
torf 1824-1914). Fu trovato che i raggi
catodici eccitavano la fluorescenza di
alcune sostanze.

Nel 1864 James Clerk Maxwell
(1831-1879) pubblico la sua “Dyna-
mical Theory of the Electromagnetic
field”. Un trattato in cui dimostra ma-
tematicamente I’esistenza delle onde
elettromagnetiche. Fig. 1-F.

Nel 1870 Wilhelm Johann Frie-
drich pubblico un documento nel qua-



Fig. 2-A - Thomas Alva Edison.

le riporta alcuni esperimenti in segui-
to effettuati da Hertz.

11 30 luglio 1872 a Mahlon Loomis
(1826-1886) viene concesso il brevetto
n. 129.971 per il suo “aerial telegra-

phy”'

Nel 1873 il telegrafista J. Louis May
noto che il selenio aveva la proprieta
di offrire meno resistenza elettrica
quando veniva fatto operare alla lu-
ce invece che allo scuro.

Nel 1874 George Johnstone Stoney
propose di chiamare la “materia ra-
diante” dei raggi catodici “elettroni”.

11 22 novembre 1875 Thomas Alva
Edison (1847-1931), studiando I’azione
di un vibratore magnetico, scopri cio
che defini una “forza sconosciuta” che
faceva scoccare una scintilla tra uno
spezzone di filo metallico a forma
circolare posto vicino al vibratore. La
“forza sconosciuta” in seguito venne
chiamata “forza eterica”. Fig. 2-A.

Un conduttore connette
ciascuna fotocellula
con la corrispondente lampada

@/Leme
Le fotocellule davanti
all'immagine non vengono
illuminate

Fig. 2-B - Disegno della “blach box”
esposte al museo di Edison che servi
per la dimostrazione a Parigi

della forza eterea.

Fig. 3-A - Sistema per I'analisi
e ricomposizione delle immagini ideato
da C.R. Carey nel 1875.

La luce colpisce
alcune fotocellule

Sorgente
luminosa

xes

Un’ 1mmagme interposta
tra la sorgente luminosa
e la lente

Alcune lampade s'illuminano
tramite la corrente fornita
dalle fotocellule illuminate

Le Fampade currlspondenh
alle

non s'illuminano

La “black box” (fig. 2-B) impiegata
da Edison per generare la forza ete-
rica fu in seguito (1885) inviata a Pa-
rigi con il suo assistente Charles Bat-
chelor per una serie di dimostrazioni.

Nel numero di Dicembre del 1875
la rivista Scientific American scrisse
che delle trasmissioni senza fili erano
state effettuate da Edison su di una
distanza di 18 km.

Nel Gennaio del 1876 Edison scris-
se sulla rivista di tecnica telegrafica
“The Operator”, che nel futuro era
possibile la trasmissione di messaggi
parlati tramite I'impiego della forza
eterica. Un simile articolo apparve,
inoltre, sul New York Herald il 2 Di-
cembre 1876.

Nel 1875 G.R. Carey (sappiamo so-
lo che era di Boston) concepi per pri-
mo l'idea delle trasmissioni a distan-
za delle immagini. Carey penso che
facendo variare la conducibilita del
selenio proporzionalmente alle varie
intensita luminose di un quadro, que-

sto poteva essere diviso in tanti im-
pulsi elettrici i quali potevano essere
inviati a distanza in successioni molto
rapide. La riproduzione (tramite lam-
pade) doveva avvenire nello stesso or-
dine di trasmissione. Fig. 3-A.

Nel 1878 Sir Williams Crookes (1832-
1919), elaborando il tubo di Plucker,
sviluppé un tubo a raggi catodici il
cui flusso elettrico poteva essere ma-
nipolato (deviato) da un campo elettri-
co o magnetico. Esperimenti ripresi nel
1897 da Thompson e Braun.

Nel 1878 Sir Crookes scopri I’ef-
fetto termoionico.

La proprieta fotoelettrica del selenio
venne impiegata praticamente per la
prima volta nel 1881 per le trasmis-
sioni telegrafiche dei disegni.

Nel 1883 Edison, sperimentando
con la sua lampada incandescente,
scopri leffetto raddrizzante. Questo,
all’epoca chiamato “effetto Edison”,
non trovo un pratico impiego.



Riflettore

Lampada

Cellula
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Fig. 3-C - Disegno che accompagna il bre-
vetto n. 465.971 dato a Edison il 29 dicem-
bre 1891. Mostra un “espediente per trasmet-
tere segnali tramite elettricita’.

Nel gennaio 1884 al russo-tedesco
Paul Gottlieb Nipkov (1860-1940) vie-
ne assegnato il brevetto numero DPR
30105 di un sistema per la scansione
meccanica delle immagini. Cio consi-
steva in un disco con una serie di
fori a spirale sulla sua circonferenza
ed una cellula fotosensibile. Fig. 3-B.

Nel 1884 Temistocle Calzecchi-O-
nesti (1853-1922) sfrutto il principio di
Hughes per la segnalazione dei ful-
mini. Calzecchi-Onesti pose della li-
matura in un tubetto di vetro e lo
collegd tra un’antenna e una presa di

Segnale
elettrico

Albero

Fig. 4-A - Heinrich Rudolf Hertz.

terra. Ad ogni scarica (fulmine) la li-
matura diventava conduttrice; lascian-
do passare la corrente, faceva suona-
re il campanello. Questo apparato fu
costruito anche in Alexander Popoff
nel 1895. L’esperimento fu ripreso da
Branly nel 1890 e dettagliatamente
riportato da Lodge sulla rivista “Elec-
trician” del 12 Novembre del 1897.

Nel 1885 Edison presento la doman-
da per brevettare un sistema di tra-
smissioni senza fili basato sulla forza
eterica. Fig. 3-C. Questo gli viene
concesso il 23 Maggio 1885 (brevetto
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Fig. 5-A - Apparato impiegato da H. Hertz per
la dimostrazione delle onde eletiromagnetiche

n. 465,921) e, nel 1903, fu acquistato
dalla Marconi Wireless Co.

Nel 1886 Loomis, sperimentando
con antenne sospese da aquiloni, rie-
sce ad inviare e ricevere un messag-
gio a una distanza di 22 km.

1’11 Dicembre 1886 la rivista Scien-
tific America pubblica un trattato del
prof. Amos E. Dolbear su di un si-
stema per trasmettere impulsi elettri-
ci attraverso l’etere.

Nel 1887 Heinrich Rudolf Hertz
(1857-1894) Fig. 4-A, dimostro la for-



Fig. 5-B - La prima antenna di
Poldhu, eretta nell’estate del
1901. Consisteva in 20 piloni di
70 m ciascuno disposti in cer-
chio. L'antenna, comunque, fu
distrutta da un uragano il 17
settembre dello stesso anno
senza essere stata utilizzata.
L’esperimento del 12 dicembre
1901 venne effettuato con
un’antenna piu piccola.

Fig. 5-C - La seconda versione
dell’antenna di Poldhu eretta
nell’autunno del 1901. Si trai-
tava di 60 conduttori verticali
disposti a ventaglio sostenuti
da una corda tesa fra due
piloni di 50 m.

Fig. 6-A - Una foto di Guglielmo Marconi assieme alla seconda moglie Maria Cristina
Bezzi Scali (il primo matrimonio con Beatrice O’Brien fu annullato dalla Sacra Rota).
La coppia é ritratta sul panfilo “Elettra” ancorato presso Cowes (GB) nell’agosto del 1929.

za eterica, che lui chiamava “teoria
di Faraday-Maxwell”, come una for-
za di natura elettromagnetica. Fig. 5-A.
Pratica in seguito ripresa e perfezio-
nata da Augusto Righi.

Nel 1888 Wilhelm Ludwig Franz
Hallwachs (1859-1922) scopre Pemis-
sione di elettroni da parte di alcuni
metalli quando sono colpiti da radiazio-
ni luminose (effetto fotoelettrico o ef-
fetto di Hallwachs).

Scoperta in seguito ripresa da Julius
Elster (1854-1920) e Hans Friedrich
Geitel (1855-1923). Costoro costruiro-
no assieme la prima cellula fotoelet-
trica nel 1899.




Fig. 6-B - Una foto recente della marchesa
Maria Bezzi Seali.

Fig. 6-C - Il prestigioso fisico jugoslavo
Nikola Tesla.

Fig. 6-D - Una fotografia eccezionale: ori-
ginale del tubo termoionico — diodo —
realizzato nel 1904, dal professore A. Fleming.

Fig. 7-A - Il Dr. Lee De Forest all’eta di
83 anni.

Fig. 7-B - Un ritratto dell’epoca in cui il
Prof. Reginald Fessenden trasmise un pro-
gramma radio dalla torre eretta a Brant
Rock, Mass.

Nel 1890 Charles Francis Jenkins
(1867-1934) inizia una serie di studi
sulla possibilita di trasmettere imma-
gini a distanza.

Nel 1895 Guglielmo Marconi (1874-
1937) diede inizio all’applicazione del-
le onde Hertziane sul telegrafo senza
fili. I primi esperimenti furono com-
piuti nella sua villa paterna di Pon-
tecchio presso Bologna. nel 1896, al-
I’eta di 22 anni, costruisce un appa-
recchio per trasmettere e ricevere se-
gnali tramite le onde elettromagne-
tiche. Marconi presentd la domanda
per brevettare il suo apparato il 2
Marzo 1897 in Inghilterra. La patente
n. 12.039 gli venne concessa il 2 Lu-
glio 1897. Un mese prima aveva feli-
cemente mantenuto il collegamento
tra l'arsenale e la nave S. Martino
fino a 18 km sul golfo della Spezia.

Fig. 7-C - Alexanderson con il suo alternato-
re ad “Alta Frequenza” che permise la pri-
ma trasmissione radiofonica da parte di
Fessenden. L’apparato richiese due anni di
lavoro. Nel 1906 Alexanderson riusci a co-
struire un alternatore capace di generare
“Onde Continue” a 100 kHz con una poten-
za di 2 kW.

Nello stesso anno un gruppo di affa-
risti inglesi acquisto tutti i diritti sul
brevetto di Marconi. Diritti reclamati
in tutto il mondo eccetto in Italia.

Nel 1895 Jean Baptiste Perrin (1870-
1942) dimostra che i raggi catodici
trasportavano una carica eleftrica ne-
gativa.

Nel 1897 Sir Oliver Lodge (1851-
1940) scopre il principio della sinto-
nizzazione sul concetto formulato da
Hertz.

Nel 1897 Karl Ferdinand Braun
(1850-1918) modifica il tubo di Croo-
kes aggiungendovi internamente uno
strato fluorescente che s’illuminava
quando veniva colpito da un raggio
catodico.
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Fig. 8B - Il “newsroom” della stazione radio KDKA del lontano 1920. L'uomo al centro era I'annunciatore. I due alle estre-
mita raccoglievano le notizie. Sullo sfondo si nota anche loperatore tecnico del trasmeltitore.

Air Concert
“Picked Up”
By Radio Here

Fig. 8-A - Ritaglio di un giornale dell’aprile
1920 che scrive di una trasmissione della KDKA.
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Fig. 9-B - Foto di uno dei primissimi com-
binatori d’immagini (circa 1920) costruito
dalla Freed-Eisemann. Foto Brown Bros.

Fig. 8-C - Lo “studio” della stazione KDKA nel 1920.

Fig. 8-D - Dirigibile che sopportava
I'antenna della stazione KDKA
nel 1920.

Fig. 8-E - Primo laboratorio
dell’RCA - 1919) a Riverhead. L.I.

e prreT B 2 =T ? e
Fig. 9-A - Uno studio per le riprese d'immagini del 1921. Nella foto I'apparato, situato in cima al palazzo della Bell di New “York, ¢é
impiegato per le riprese dell’'uomo con la racchetta in mano. Foto Brown Bros.
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Fig. 9/C - Il campione di pugilato Jack Dempsey mentre risponde alle domande del “radiocronista”. Siamo nel 1922, le trasmis-
sioni avvenivano tramite la stazione CFCF. Notasi il “microfono” a tromba e la vicinanza dell'intervistato con le apparecchiature

trasmittenti.

nerare le onde ad Alta Frequenza im-
piegando un arco elettrico.

Nel 1904 Nikola Tesla (1857-1943)
emigrato negli USA nel 1884, pubbli-
ca un libro sulla generazione delle
correnti alternate ad altissima frequen-
za. Fig. 6-C.

Nel 1904 il prof. John Ambrose
Fleming (1849-1945) trovd l’applica-
zione pratica dell’effetto Edison, co-
me rivelatore delle onde modulate.
Questo espediente a due elementi fu
brevettato da Fleming il 16 Novembre
del 1904. Fleming aveva in preceden-
za lavorato nel laboratorio di Edison.
Fig. 6-D.

Nel 1906 il Dr. Lee de Forest (1873-
1961) aggiunse un terzo elemento al-

la “valvola di Fleming” a forma di
griglia. Questo nuovo tubo fu chiama-
to “Audion”, ma non trovo un’appli-
cazione pratica immediata. Fig. 7-A.

La valvola fu chiamata Audion dal
latino “audire” in quanto permetteva
un miglior ascolto.

Il 24 dicembre 1906 Fessenden tra-
smette un programma musicale dalla
stazione radio della National Electric
Signaling Company di Brant Rock,
Mass. Fig. 7-B

La trasmissione musicale fu ascol-
tata anche a bordo di una nave nel
Natale del 1906. Il radiotelegrafista fu
sorpreso nell’ascoltare musica invece
del codice Morse.

Nel 1907 Boris Rosing suggeri I'im-
piego del tubo di Braun per la ripro-
duzione delle immagini.

Sempre nel 1907 fu trasmessa la pri-
ma telefoto tramite le onde Hertziane..
Nel 1908 Fessenden costrui un pic-
colo alternatore capace di generare
225 V ad una frequenza di 75 kHz.

Nel 1908 A.A. Campbell-Swinton
in un articolo sulla visione a distanza”,
fece osservare che era possibile effet-
tuare la scansione tramite due pen-
nelli elettronici, uno della parte del-
I’analizzatore e l'altro dalla parte del
combinatore (analizzatore e combina-
tore erano le parole coniate per quel-
le funzioni da Nipkow). La deflessione
dei pennelli era possibile per mezzo
di elettromagneti.

Nel 1910 Ernest F.W. Alexanderson
(1878-1975) progetto con piu efficacia
i generatori AF ideati per conto di
Fessenden. Fig. 7-C.



Fig. 9-D - Due momenti di ascolto delle trasmissioni radio del 1923.

Nel 1910 De Forest trasmette un’o-
pera dalla Metropolitan Opera House
con Enrico Caruso dalla sua stazione
per il “Telefono senza fili” costruita
nel 1908 a Boyden Place in Newark,
N.J.

Nel 1910 si formularono le prime
leggi per le ricetrasmissioni con le navi
(Wireless Ship Act).

Nel 1912 la marina statunitense im-
piega per la prima volta la parola “Ra-
dio”, il termine deriva dal fatto che le
trasmissioni vengono “irradiate” in tut-
te le direzioni) in sostituzione di “wi-
reless”, si ebbe cosi il “Radiotelegrafo™.
le comunicazioni con la flotta veniva-
no chiamate “Broadcast”.

Nel 1912 si formularono le prime
leggi per le ricetrasmissioni radio in
generale. L’Organo governativo inca-
ricato a concedere le licenze d’opera-
zione era la segreteria del Commer-
cio e Lavoro.
dalla parte posteriore dal pannello elet-
tronico deflesso. Swinton, perod, non
pensava che cid poteva essere attuato
praticamente.

Nel 1912 Campbell Swinton scrisse
che un’immagine dell’oggetto che de-
ve essere visto a distanza, deve esse-
re proiettata da lenti su uno schermo
posto in un tubo speciale di Braun.
Questo schermo deve essere ricoperto
con un mosaico di piccole fotocellule
elementari, essendo queste analizzate

Fig. 10 - | membri della prima direzione della R.M.A.

Nel 1913 Edwin Howard Armstrong
(1890-1954) porta a compimento il si-
stema (da lui concepito nel 1912) per
generare onde ad AF impiegando la
controrezione nei tubi audion. Nello
stesso periodo il Dr. Alexander Meiss-
ner (1883-1958) della telefunnken im-
piego un tubo ideato da von Lieben
(chiamato “gas relay”) per la genera-
zione controreattiva. Il tubo audion
fu migliorato dal Dr. Irving Langmuir
ed il Dr. A.W. Hull dei laboratori del-
la GE e dal Dr. Arnold del labora-
torio della Bell. Grazie a questi mi-
glioramenti verso la fine del 1913 si
poté trasmettere segnali telefonici ad
una distanza di 12.000 km.

Nel 1914, un anno dopo essersi lau-
reato all’'Universita di Columbia, E.H.
Armstrong spiegd come l'audion po-
tesse essere impiegato per “amplifica-
re” le onde radio.

1l 21 ottobre 1915 si trasmise la vo-
ce umana via radio da Arlington in
Virginia a Parigi, con un apparato del-
la Western Electric Co. impiegante
laudion.

Nel 1915 Marconi affermo che le
sue radioonde potevano essere impie-
gate per la trasmissione delle imma-
gini con un “visible telephone”.

Nel 1915 un tecnico della AT&T
John Renshaw Carson, (1887-1940),
inventa la modulazione a banda late-
rale unica.
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Fig. 11 - Lo sviluppo del tubo termoionico.

Durante la Prima Guerra Mondiale
tutte le stazioni radio dilettantistiche
smisero di operare.

Nel 1919 con il miglioramento degli
apparati s’incominciarono a trasmette-
re frequenti programmi musicali. In
questo periodo alle stazioni sperimen-
tali fu concesso di operare come “Sta-
zioni Commerciali Limitate”,

11 2 novembre 1919 la stazione XWA
(in seguito chiamata CFCF) della Ca-
nadian Marconi Company effettuo le
prime trasmissioni radio regolari. Fi-
gure 8-A, 8-B, 8-C, 8-D ¢ 8-E.

Nel 1921 Philo T. Farnswort (1907-
1971) facendo uso delle tecniche elet-
troniche note a quell’epoca, concepi
i punti salienti della moderna tecnica
televisiva. Figg. 9-A e 9-B.

Nel 1922 alle stazioni commerciali re-
golari venne assegnata una frequenza
portante di 830 kHz. Delle nuove leg-
gi raccomandate durante la Conferen-
za nazionale della radio porto la segre-
teria a stabilire una minima potenza
di 500 W ed una massima di 1.000 W,
e due frequenze portanti, una di 750
kHz e laltra di 833 kHz. L’anno se-
guente furono concesse le frequenze
da 550 kHz sino a 1.500 kHz con
una potenza max di 5.000 W. Fig. 9-C
e 9-D.

11 16 novembre 1922 la BBC trasmi-
se il primo programma radio. Si trat-
tava di un’ora di trasmissioni.

Nel 1923 lo scozzese John Logie
Baird (1888-1946) costrui un apparato
TV con vecchie scatole di biscotti,
dando inizio alle prime rice-trasmis-

sioni delle immagini. In questo caso
si frattava della Croce di Malta, la di-
stanza di trasmissione non superava
i3m.

II 19 dicembre del 1923 a Viadimir
Kosma Zworykin (1889- ) viene as-
segnato il brevetto per I'lconoscopio
realizzato sul principio formulato da
Swinton.

1l 18 aprile 1924, 17 pionieri della
Radio si riunirono per formare I'As-
sociazione dei Costruttori radio (Asso-
ciated radio Manufactures, in seguito
chiamata Radio Manufactures Asso-
ciation). Fig. 10, e, nel 1957 chiamata
EIA.

Nel 1925 l’elevato numero di sta-
zioni radio produssero interferenze
tali da richiedere un quarto Convegno
Nazionale. La Segreteria, non avendo
un potere giuridico, non poté far nien-
te, cosi molte stazioni aumentarono
la propria potenza senza discrezione
causando maggior caos.

11 13 giugno del 1925, dopo anni di
esperimenti iniziati nel 1890, C.F. Jen-
kins, tramite un apparato per la “Ra-
diovisione”, trasmette la figura di una
silohuette da un trasmettitore radio
della Marina ad un ricevitore situato
nel suo laboratorio di Washington
D.C. distante 8 km.




50 ANNI
DI SVILUPPI

Dalla
radiovisione
alla
televisione

Nei primi del 1900 gli scienziati avevano

tutti gli elementi per costruire un sistema

completamente elettronico capace di trasmettere e

ricevere immagini ottiche, secondo le previsioni

di Carey. Purtroppo, ad ostacolare gli sviluppi

della radiovisione, si intromisero tre fattori.

1) Il periodo era caratterizzato da un’innumerevole
serie d’invenzioni i cui brevetti si
accavallavano. Avvenne percio, che molte
invenzioni ed innovazioni non poterono
essere mai messe in pratica in quanto
infrangevano i diritti di altri inventori.

2) Le ricerche erano condotte da persone
con poche risorse finanziarie.

3) I ricevitori non potevano fare pieno uso
dei concetti formulati da altri scienziati
a causa dell’inefficienza delle comunicazioni.
Cio costringeva lo scienziato a impiegare molto
tempo per le ricerche proprie su effetti spiegati
e sperimentati da altri in precedenza.

In pin la tecnologia era indietro rispetto

ai concetti fisici, pertanto leggi formulate
in precedenza potevano essere sperimentate
solamente dopo alcuni anni.

All’epoca il campo radiotecnico era ristretto

ad una piccola schiera di ricercatori

in ogni nazione. Gli sviluppi avvennero

principalmente negli Stati Uniti, Inghilterra,

Germania e Francia. Ogni gruppo aveva lavorato,

studiato o collaborato con un famoso scienziato

il quale, a sua volta, fruiva dei risultati

di un’altro grande ricercatore, e cosi via.

La conclusione é che molti ripresero per proprio
conto, e piuttosto alla chetichella, ricerche
effettuate in precedenza dai loro maestri e fecero
invenzioni divenute poi famose con il loro nome.
Queste operazioni rimanevano segretissime

sino alla notificazione di brevetto. Tutto veniva
brevettato, anche le idee.

Gli scienziati erano consapevoli dei vantaggi
economici e molto lusingati nel sentire il loro nome
associato alle invenzioni.

Nel 1920 le cose cominciarono a schiarirsi.

Visto che la “guerra dei brevetti” aveva portato

la giovane radiotecnica ad un vicolo cieco,

la marina militare statunitense riusci

a convincere la GE, la Western Electric, ’'AT&T,
la Westinghouse ecc., a rallentare la morsa

sui brevetti per “il bene del pubblico’.

In precedenza, e sempre su consiglio della Marina,
la GE e la Westinghouse, per ottenere i diritti

sui brevetti, acquistarono le azioni della

Marconi Wireless Telegraph, facendola diventare
Radio Corporation of America il 17 Ottobre del 1919.
In questo periodo, inoltre, le ricerche vennero
assunte dalle grandi societa. La Prima Guerra
Mondiale aveva provocato innovazioni
tecnologiche al passo con i nuovi concetti.
Quindi, nel 1920 inizia il vero sviluppo

della radiovisione; noi, comunque, prenderemo
come inizio la prima dimostrazione pubblica della
trasmissione d’immagini che, come vedremo



in seguito, avvenne nel 1925. Cio, comunque,
non significa che il periodo precedente agli
anni 20 non fu attivo; tutt’altro, quest’epoca é
caratterizzata dallo sviluppo della tecnologia
specie nel campo dei tubi a raggi catodici.

Ma andiamo per ordine.

Ritorniamo al 1884 quando Nipkow sviluppo
l'analizzatore meccanico delle immagini.

Questo era formato da un disco metallico

con 18 fori disposti a spirale e posto tra
I'immagine ed una cellula fotosensibile.

1l ricevitore (Nipkow lo chiamava “combinatore”)
trasformava gli impulsi elettrici in variazioni
luminose di una lampada a scarica di gas.

Questi impulsi luminosi venivano proiettati

su di uno schermo dopo essere passati per un altro
disco forato che ruotava in sincronismo

con quello esploratore. Il problema principale

era nelle correnti molto deboli generate dalle
cellule e dall’inesistenza di un metodo efficiente
per amplificarle.

Per tale motivo Nipkow non fu capace di costruire
un adeguato sistema analizzatore-combinatore,

e dopo alcuni anni il brevetto venne a scadenza
Senza aver avuto un mMinimo Successo,

anche per la mancanza di fondi

per la continuazione degli esperimenti.

Nel 1897 in Germania, Braun (in seguito trasferitosi
negli USA), introdusse un tubo catodico con uno
schermo altamente fluorescente (luminoso).

Fig. 1 - Le immagini
trasmesse via radio
da Jenkin nel 1925.

Nonostante tutte le limitazioni tecniche, nel 1904
in Germania venne brevettato un sistema teorico
per la riproduzione d’immagini cromatiche
sfruttando i tre colori primari.

Nel 1904 Fleming brevetto il diodo termoionico,
nel 1906 De Forest sviluppo il triodo.

Nel 1907 il fisico russo Boris Rosing suggeri
l'impiego del tubo di Braun per la riproduzione
delle immagini. Nel 1908 Swinton,
indipendentemente da Rosing, delineo i concetti

fondamentali per la riproduzione totalmente

elettronica coi tubi a raggi catodici.

Nel 1913 J. Elster e H. Geitel produssero una
cellula fotoemissiva di potassio iodidrico

che rispondeva pin rapidamente alle variazioni
della luminosita.

Alla fine del primo decennio del 1900 si avevano
quindi tutti gli elementi per I'analisi

e la riproduzione delle immagini con apparati
completamente elettronici, comunque Si preferi
elaborare i sistemi meccanici in quanto,

a parte i motivi precedentemente citati, questi

si associavano piu facilmente alle trasmissioni
radio dell’epoca.

1l 29 Dicembre del 1923 Zworykin brevetto
I’Iconoscopio, un analizzatore completamente
elettronico basato sul principio di Swinton.

Nel 1924 Fu possibile inviare via radio

una fotografia attraverso I’Atlantico,

per scandirla e ricomporla occorsero 20 minuti!!!
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2 - Sistema radiovisivo del 1927.
Fig. 3/4 - Una fase delle prime trasmissio-
ni radiofoniche effettuate dalla NBC 1926.

Fig. 3 - Il Dr. EF.W. Alexanderson e Ray D. Kell menire regolano il sistema analizzatore elettro-meccanico nel 1927.




Fig. 4 - Quadro di 60 linee.

Fig. 5 - Il Dr. Alexanderson mentre con-
trolla il suo apparato radiovisivo “portati-
le" dimostrato il 13 gennaio 1928.

Il 13 gingno 1925 Jenkin trasmise
un pezzo di pellicola rappresentante
una silohuette da un trasmettitore ra-
dio della marina ad un ricevitore elet-
tro-meccanico con un amplificatore a
valvole situato nel suo laboratorio di
Washington D.C., attraverso la distan-
za di 8 Km. Fig. L

Jenkin fece impiego di un’avanzata
tecnica di modulazione della luce del
combinatore, sviluppata nel 1917 da
D.M. Moore della GE, che impiegava
lampade al neon a scarica a gas.

Cio produceva un’immagine aran-
cione e nero.

Questa prima dimostrazione pubbli-
ca di un apparato chiamato “Radio-
visione”, fu riportata con entusiasmo
da tutta la stampa dell’epoca. Entusia-
smanti pronostici prevedevano I'im-
piego di massa in pochi anni. La radio-
visione era guardata come un espe-
diente atto “a riportare i ragazzi alla
campagna, lontani dalle tentazioni del-
la cittd e renderli meno dipendenti
dalle automobili”. Con la Radiovisio-
ne, si diceva, “sara possibile riportare
gli americani alle buone virtu della vita
domestica”.

A Londra, Baird stava conducendo
gli stessi esperimenti, pero trasmessi
via cavo.

Baird fece la prima dimostrazione
pubblica del suo sistema per la ricom-
posizione elettro-meccanica delle im-
magini nel Gennaio del 1926. La ri-
produzione delle immagini di una pel-
licola cinematografica era a mezzi toni
e formata da 30 linee che si ripetevano
10 volte al secondo con un quadro del-
le dimensioni di 5 x 3 cm,

Durante lo stesso periodo I'invento-
re svedese-americano Alexanderson
compi i primi esperimenti sulla radio-
visione a proiezione, mentre Zworykin
brevettd un progetto per un sistema
televisivo cromatico elettronico.

I primi esperimenti radiovisivi ri-
chiedevano una larghezza di banda di
20 kHz, per le trasmissioni venivano
impiegate le onde corte. I ricevitori
erano piuttosto semplici e le immagini
riprodotte molto piccole, per tale mo-
tivo il sistema (riproduttivo) venne so-
pranominato “peephole”. (Spiraglio).
Fig. 2.

Il combinatore (ricevitore) richiede-
va un disco del diametro di 90 ¢cm
che ruotava con una velocita da 600
a 1.000 rpm per scandire un'immagine
di 5 em’. Un quadro di appena 10
em? richiedeva un disco del diame-
to di 2 m! Fig. 3.

In questo periodo Swinton, sempre
denunciando I'inefficienza del sistema
radiovisivo meccanico, indico che era
possibile ottenere le immagini di buo-
na qualita e di sufficienti dimensioni
con I'analisi e la ricomposizione di al-
meno 100.000 elementi. Dato che il
numero degli elementi approssimati-
vamente eguaglia il quadrato del nu-
mero delle linee, si poteva compren-
dere come un sistema di 30 linee fosse
inadeguato.

Nel 1926 il presidente Coolidge in-
vito il Congresso a cercare una solu-
zione adeguata per controllare le tra-
smissioni radio. Il risultato fu il “Dill-
White Radio Act”. Nello stesso anno
venne formata la MBC. Fig. 3A.

Nel 1927 il giovane mormone Philo
T. Farnsworth, lavorando con il tubo
di Braun, mise a punto la tecnologia
della moderna tecnica di riproduzione
visiva. (Sviluppa in sistema TVCC).
Si racconta che una sera, mentre stava
lavorando, la polizia fece irruzione nel
suo laboratorio avendo sospettato che
Philo stesse distillando liquori. Duran-
te questi esperimenti radiovisivi Philo
impiegava il dollaro come monitore,

Fig. 5/4 - Il Dr. Alexanderson nel 1928 mentre dimostra il suo radiovisore a proiezione
al teatro “Proctor” di Schenectady.



Fig. 6 - Quadro di 24 linee.

Fig. 7 - Quadro di 36 linee.

la riproduzione avveniva con 60 linee.
Fig. 4. Nello stesso periodo simili ri-
cerche venivano compiute da Francois
Henrotean.

Il 7 aprile 1927 Herbert E. Ives
(1882-1953) del’AT & T trasmise via
cavo (rete telefonica) da Washington
D.C. a New York, le immagini e il suo-
no di un discorso fatto dal Segretario
del Commercio H. Hoover. Nel 1927,
inoltre, apparvero in commercio le
prime radio alimentate a c.a.; queste,
a differenza delle precedenti a c.c.,
potevano fornire una potenza sonora
piu elevata., Cio diede inizio anche al
declino del film muto.

In conseguenza del nuovo “Radio
Act” nel 1927 venne formata una com-
missione federale di 5 membri per re-
golare con pieni poteri tutto il campo
delle radiocomunicazioni. All’epoca
erano in funzione 732 stazioni radio.

Le nuove leggi ne provocarono la
soppressione di 150.

Il primo radiovisore per uso dome-
stico fu dimostrato il 13 gennaio del
1928 dal suo progettista E.F.W.
Alexanderson, a Schenectady, N.Y.
L’immagine, prodotta su di uno scher-
mo da 3 pollici, era povera e insta-
bile, comunque segnod una tappa sto-
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plifier. John Geloso, designer of the set, Is shown at lefi
adjusting the power suply, . Frank I, Sullivan, assistant
engineer, al right.
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Fig. 8 - Ritaglio del quotidiano “New York Evening Jurnal” del 1928 che ritrae ['ing.
Geloso con il suo apparato telecinematografico. Nella foto a sinistra Geloso é con il
suo assistente Frank P. Sullivan (a destra). Nell'altra foto l'ing. Geloso mentre regola

il ricevitore telecinematografico.

rica in quanto era la prima volta che
un tale apparato poteva essere traspor-
tato e fatto funzionare fuori dal labo-
ratorio. La GE costrui alcuni di questi
apparati distribuendoli in vari punti di
Schenectady. Fig. 5 - SA.

Tutto cid diede un’altra occasione
alla stampa per ricominciare con pre-
visioni piu che ottimistiche. In quel
periodo la radiovisione era diventata
un argomento molto seguito, lo si leg-
geva sia sulle edizioni del mattino che
in quelle serali dei quotidiani. Solo la
industria dello spettacolo vedeva la
radiovisione con paura € preoccu-
pazione.

Anche il vocabolario si arricchiva
per effetto della nuova tecnica. Ricer-
catori e giornalisti proponevano conti-
nuamente nuove voci e definizioni
tra cui: Lookhearer, Looking-in, Mi-
crovisor, Noisvisioner, Perceiver, Ra-
diospect, Scanner, Sightener, Sight-
engineer, Telectroscopy, Telefilm, Te-
leguest, Teleseer, Telestar, Televist,
Televisual, Tellser e Viseur.

Jenkins suggeri che le trasmissioni
video dal vivo venissero chiamate “Ra-
diovisione”, le trasmissioni di pellicole
cinematografiche “Radiofilm”, e le im-
magini trasferite via cavo “TELEVI-
SIONE”.

L’8 febbraio 1928 Baird riusci ad
effettuare la prima trasmissione inter-
continentale di un segnale radiovisivo
tra Coulsdon in Inghilterra ¢ Hartsda-
le N.Y.

Durante lo stesso periodo Baird ef-
fettuo la prima dimostrazione pratica
di un sistema radiovisivo cromatico
impiegando il disco di Nipkow con
una serie di 3 spirali di 30 fori cia-
scuno; una spirale di fori per ogni co-
lore primario. L’immagine veniva rico-
struita da due lampade a scarica di gas;
uno a vapori di mercurio per il verde,
altro a vapori di elio per il blu, ed
una lampada al neon per il rosso.

A fine marzo 1928 Baird inizio a tra-
smettere sia informazioni video che
audio.

1l 10 maggio 1928 la stazione radio
WGY della GE, inizio a trasmettere
programmi radiovisivi nell’area di
Schenectady, con un sistema elettro-
meccanico a 24 linee, tre pomeriggi
alla settimana. Fig. 6.

Il 9 giugno 1928 la stazione radio
WIXAZ, dell’Universita dell’lowa,
inizio le trasmissioni didattiche senza
I'informazione audio.



Fig. 9 - Ritaglio della rivista tecnica mensile “Radio News” del settembre 1928. La foto
mostra ling. John Geloso (a destra) con in mano una delle prime cellule fotoelettriche
per le riprese televisive. Al centro ¢ il Sig. Hugo Gernsback, proprietario sia della stazio-

ne WBNY che della rivista Radio News (ora Radio-Electronics).

Corrxere della Metropoh

—=g@g dintorni ——

Straordinaria invenzione 'un italiano

LA TELECINEMATOGRAFIA

U'n'altra meravigha del genle lta
Hana ebbe Paltra sera il suo batt.
simo in un esperimento felicissimn

ehe ha stupito il mondo scientifico|
lzzonti al radio, |

d aperto noovi o
Ia crealura
LELY B

Si tratta dells Telecinomatogra-
fia, il modo eiod di poter trasmet-
lere & meszo delle stazioni radio
toniche non =olo | swonl, ma anche
le Immagini

L'inveutore & up glovanissimo in
gvgner= italiano, Glovaoui Geloss

d'un altre sommo ita-

| mente

Le immagini ricevute erano dei-

{la grandexza dl circa un inche @

mezeo quadrato; ma vesivano in

grandite da un‘apposita lente
Coloro che assisteftero all'esp

rimento dichiararono col pidt vivy

(entusiasmo che linvensions dell''n-
|Begnere jtaliang pud dirsi gtd ar
|compléto successo @ che renderi

possibile 11 soeno cosi a lungo a«
caregzato; poter asslstere, comods
sdrajati a casa propria, o=
delle protezionl cinematografiche
E' straordinario anche il fatio

gk note per importanti migliors-[che l'apparecehio inventato dal G

mentl da lui apportali szl appa
recchi radiofonici

L'esperimento deli altrn ser
be luogo a grande dista
fra la staztone WBNY di O Vit
le, N. J. @ la “Philosophy Hall™ dei
la “New York University”. In vasia
sala fn cul & Papparecchio riceyiio-
re dell’Universie

Un pubblico seelto di scienaiat
professorl ¢ ingegneri aedeva nella
“Phitlosophy Hall Mentre 1l glo

sup appureechio gl oechl attonlt
degh spettatort videro appurire 34’
pposito seherma a Agura chines
4, d'una glovane donna
la slznora  Geloso, moz!)
deil'inventord che ““agiva neil
~lazione WRNY a Coytesvitle, N J
Sollo schermo si vodvvm ihisin
meais la «lovane doasa muavers
warriders  <alutare

| #lone

| loso, a quanto egli stesso ha dichis
| rato. costa pochissimo e pud essers
- costruito anche da un diletlante

E, rcosa pure importantissima
per popelarizzare la Telecinemat:
zrafin, lapparecehto Gelosa pud
funzionare perfettamente sulla lun
ghezza detle onde a cul oznl sta
trasmettitrice viem limitsl
datla legge

La WRNY |ntanto annuncia ch

| R
date il pleno suecesso della prima
vane Inventore talisno operava (HHirasmissione

ta Telocinematnzraits

enlferdl pel w0 programma qoott
dang
Hugo Gernaback. proprieiario

|della Stadtone. dichlard entusiast'

faments. parlando l'nltra scera al
radio, dopo lo sirsordinario esperk-
wmants, ohe Viavenrione delings
gwere (laliane potrd far s cha in
ol sk (| teleclmomsrace 1y natr
4l dominie puboiicoe

Fig. 9/4 - Ritaglio del “Cor-
riere della Metropoli, un gior-
nale italiano di New York del
1928 che commenta gli espe-
compiuti

rimenti
John Geloso.

dall’ing.

Il 2 Luglio 1928 la stazione radio
W3XK di Jenkins, inizio, nell’area di
Washington D.C., le trasmissioni vi-
deo regolari con una serie di “Radio-
film” riprodotte da 48 linee.

Questo sistema divenne per un bre-
vissimo periodo standardizzato.

11 13 agosto 1928 I'ing. John Geloso
(1901-1969) dimostro un sistema per la
riproduzione d’immagini con un disco
di Nipkow a 44 fori capace di generare
36 linee e 15 quadri al secondo. Fig. 7.
Le trasmissioni “telecinematografi-
che” avvennero tra Coytesville N.J. e
la Philosophy Hall di New York sulle
onde della stazione WRNY operante
sui 326 metri. Fig. 8.

Per ricevere le immagini bisognava
prima di sintonizzarsi con la stazione
radio, in seguito regolare la velocita
del motore in modo da far rotare il
disco combinatore in sincronismo con
quello analizzatore. Normalmente il
disco rotava a 450 giri al minuto ed
era necessario una costante regola-
zione. Fig. 9 e 9A.

L’11 settembre 1928 la W2XCW
trasmise I'informazione video del
dramma “The Queen’s Messanger”,
mentre I'audio veniva trasmesso dalla
stazione WGY. Sia I’audio che il video
potevano essere ricevuti ad una distan-
za di 6,5 Km.

Nell’ottobre 1928 si calcolava che
nella sola area di New York, erano
in funzione oltre 2.000 apparati tele-
visivi. Fig. 10, 10A e 10B.

Nel dicembre 1928 in Inghilterra
George Holme, direttore della rivista
“Studio”, effettuo il primo programma
audiovisivo didattico per la televisione.

In quello stesso anno Baird concepi
un metodo di registrazione video che
chiamod “phonovision” ed un sistema
per la rappresentazione tridimensiona-
le delle immagini video.

Nello stesso anno Farnsworth chie-
se il brevetto di un altro analizzatore
completamente elettronico chiamato
Disettore d’Immagini o Orticon. I1
brevetto, comumgque, gli venne con-
cesso solamente nel 1931, dopo tre an-
ni di battaglie legali con 'RCA.

Nel 1929 H.E. Ives dei laboratori
della compagnia telefonica Bell (parte
della AT & T), trasmise via cavo im-
magini cromatiche con 50 linee tra
New York e Washington D.C.

Nello stesso anno Frank Gray, an-
ch’egli della Bell, avanzo domanda di
brevetto di un metodo per trasmettere
due o piu segnali con un’unica por-
tante.



11 30 settembre 1929 Baird ottenne
il permesso dalla BBC di effettuare
trasmissioni sperimentali (5 ore e mez-
za alla settimana) dalla stazione a onde
medie 2LO, con scansione di 30 righe
a venti quadri ¢ mezzo al secondo.

Il 18 novembre del 1929 il Dr. Zwo-
rykin dimostro un ricevitore televisivo
completamente elettronico con un tu-
bo a raggi catodici che chiamo“cine-
scopio”.

Alla fine degli anni 20 la televisione
meccanica aveva raggiunto un certo
perfezionamento.

Le nuove fotocellule chiamate “mi-
crovisor”, permettevano, per la prima
volta, i primi piani e le riprese gran-
dangolare, In pit era possibile ottenere

le evanescenze, dissolvenze, lente ap-
parizioni ed altri effetti speciali noti
alla cinematografia.

La W2XCW costrui lo studio tele-
visivo in modo da permettere al re-
gista di inserire “nel circuito” una del-
le tre telecamere impiegate per le ri-
prese. Due camere riprendevano sola-
mente le facce dei personaggi, men-
tre la terza serviva per le “azioni” in-
troducendo nella scena le mani dei
personaggi (dalla soave scena di due
mani che si scambiano la fede nu-
ziale, fino a quella truculenta di una
pistola in primo piano).

A causa della bassa risoluzione gli
attori dovevano truccarsi molto e assu-
mere posizioni adeguate davanti ad
uno sfondo bianco in modo da accen-
tuare le espressioni,

Fig. 10 - Una delle prime camere per le ri-

. prese radiovisive del 1928, presso la sta-

zione sperimentale della NBC.

Fig. 10/4 - Nel 1928 la prima “stella” tele-
visiva fu “Felix the cat” (Mio Mao). La foto
mostra un tecnico della stazione W2XBS
mentre mostra Felix (su di un piccolo piatto
girevole di fronte alla “telecamera”) illumi-
nato da 4 potenti lampade ad arco.

Fig. 10/B - Ecco come si presentava Felix
ai telespettatari del 1928, Le immagini ve-
nivano trasmesse dagli studi di Manhattan
(New Yoek city) e ricevute nel Kansas. Que-
ste, naturalmente erano monocromatiche e
composte da 60 linee.

In quel periodo la televisione era
considerata come un supplemento alla
radio e, dato che I'industria radiofoni-
ca ne aveva determinato lo sviluppo,
era logico aspettarsi che questa rical-
casse le orme della radiofonia. Sin dal
principio fu evidente il fatto che, even-
tualmente, i programmi televisivi sa-
rebbero stati finanziati dalla pubblici-
ta come avveniva per quelli radiofoni-
ci. Era palese, inoltre che se lo svilup-
po della televisione fosse caduto in
mano ad altre industrie, sarebbe venu-
ta a mancare una spinta sufficiente
per il lancio commerciale. L’industria
telefonica era interessata alla televisio-
ne per il suo aspetto intercomunicante.

L’AT&T, ad esempio, pensava che
la vera funzione della televisione era
quella di permettere il videotelefono.



Fig. 11 - Un apparato “sigh-sound” del 1930.

. 11/4 - Studio per le riprese radiovisive del 1931.

L’industria cinematografica consi-
derava la televisione un supplemento
al film. Broadway vedeva la televisio-
ne come un mezzo per trasmettere
opere teatrali nelle varie citta ameri-
cane. L’industria radiofonica, invece,
pensando alla televisione con gli stessi
criteri applicati alla radiofonia, ne lan-
ciava la funzione domestica.

Agli inizi degli anni 30, era evidente
che la televisione elettro-meccanica
aveva raggiunto il massimo rendimen-
fo. Le severe limitazioni tecniche si
erano incominciate a sentire nono-
stante la possibilitd di riprodurre im-
magini con oltre 100 linee.

Prima di allora gli scienziati si erano
lanciati allo sviluppo di un compatto
sistema riproduttivo elettro-meccani-
co curandosi poco dei consigli di
Swinton.

In questo periodo incomincio a far-
si strada tra gli ingegneri il ter