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Sinci=air-

le calcolatrici costruite con la tradizionale

serieta inglese

Cambridge %

Display a 8 cifre. Esegue le quattro
operazioni fondamentali e il calcolo
delle percentuali.

Costante automatica, virgola fluttuante.
Dimensioni: 110x51x17 .

Cambridge scientific
c,“"?"‘"!'im‘_"‘“v _ Display a 8 cifre, due di -
Display a 8 cifre. Esegue le quattro

operazioni fondamentali e il calcolo esponente. . ..

delle percentuali. Ha una memoria, la Esegue calcoli aritmetici,

costante automatica e la virgola algebrici, funzioni

fluttuante. trigonometriche dirette e inverse,

Dimensioni: 110x51x17

con angoli in gradi o radianti,

- W logaritmi e antilogaritmi naturali.
- Radici quadre. Memoria.
Dimensioni: 110x51x17

7 ZZ/9947-10

wirclmie
Cambridge Memury

sta wcoaf

ZZ/9965-10

SincCl=ir
Radionics Limited
distribuite in ltalia
dalla G.B.C.

Oxford 300
Display a 8 cifre,

di cui due di esponente.
Esegue calcoli aritmetici, algebrici,
funzioni trigonometriche dirette e
inverse con angoli in gradi o radianti,
logaritmi e antilogaritmi naturali.
Radici quadrate. Memoria.
Dimensioni: 152x78x32 .
ZZ/9947-20



TUTTO QUELLO
CHE VOLETE
SAPERE
 (oltre a quello
) che volete
avere)

&
=
o
, [&]
Allinterno della MESA
si & infatti creato un ser-
vizio che, oltre ai prodotti
pit- popolari pud fornirvi in-
formazioni ed una -completa
documentazione anche su quelli
piu avanzati, come ad esempio:
. T 'i
— memorie (RAM-PROM) _ £ I compilare, ritagliare e
— microprocessori : I spedire in busta chiusa a: :
— famiglie digitali complete | MESA S.p.A. - Via Canova, 21 w
— shift. registers | 20145 MILANO 4 :
— famigiie CMOS | I's| PREGA DI SCRIVERE ol
sRays o | IN STAMPATELLO I
— componenti per voltmetri digitali | -

- | Desidero ricevere gratuitamente: :
| [ listino prezzi |
| [] informazioni dettagliate su: |

Se siete interessati ai nostri prodotti compilate, rita- - |
gliate e spedite il presente tagliando. Vi spediremo | c '
gratuitamente il listino prezzi di oltre 600 componenti [ s I
che abitualmente abbiamo in stock, vi daremo tutte le b e 1
informazioni che chiederete ed inoltre vi terremo al | |
corrente periodicamente della nostra attivita nel campo [ o ——————g e ST I
dell’elettronica. ' I |
: ' : COGNOME ettt :
r m@g@ l Nome ............. I
s.p.a. : Vi oo N. :

via canova 21 | Citta . |

20145 milano ’ , l

tel. 02:3491040 V AR o PIORee Sne g




TRASFORMATORI DI ALIMENTAZIONE G.B. C.

LO STESSO TRASFORMATORE SI PUO

MONTARE IN 6 POSIZIONI DIVERSE

29
32
40

N4 fori @ 3

1l trasformatore progettato per voi.....
Qualunque sia il vostro problema di circuito
siete ormai liberati dalla preoccupazione '
di fissaggio del tmg%rmatore

Infatti qualcuno lo ha gia progettato per vou.
Non avete che da cercare una delle 6 posizioni
possibili del tipo standard GBC. La troverete.

Posizione .

| Posizione .
DATI TECNICI:

- Potenza nom. second.:
Isolamento:
Rigidita dielettrica tra primario e

6 VA
classe B

secondario per 60”: 5000 V c.a.
Rigiditad dielettrica tra primario +
secondario e massa per 60”:
5000 V c.a.
Flash-test nei punti come sopra:
oltre 6000 V c.a.
Sopraelevazione di temperatura col
carico ammesso in luogo aperto:
» circa 15°C
c.d.t. vuoto-carico: circa 10%
Sovratensione ammessa nel servizio
continuo: 10%
Corrente primaria a vuoto:
circa 25 mA

Rocchetto in fibra di vetro.
Terminali in ottone stagnato.
Piedini in fibra di vetro.

Ferro Unel laminato a freddo.
Peso: 250 g.

Posizione.

CODICE

HT/3731-00
HT/3731-01
HT/3731-02
HT/3731-03
HT/3731-04
HT/3731-05
HT/3731-06

HT/3731-07

Posizione .

COMBINAZIONI ENTRATA

O—@wve—0

® 2wov @
sy 2

O—@1ve—o0
@® 20v @

O—enove—oO
® 2wv @

O—@ v e—O0
@ 22V @

O—@ " ve—O0
® 220v @

O—eve—oO
® 20V @

0O—@ 1 e—o0O
® 220ov @

O—@ v@—O
® 220v @

Posizione .

USCITA Ve A.

nov .
indic . rosso
220V

6V 1A
6V 05A 6V O5A
2x6Vct O5A

12V 05A
12V 025A 12V 025 A
2x12 Vet 0,25A

24V 0,25 A
24V 0])25A 24V 0J125A
2x24Vct 0,25 A

25V 2,4A

25V 12A 25V 12A
2x2,5Vet 12A

6V 03 12v 03A
18V 03A

6V 02A 24V 02A
30V 02A
oV 06 A

9V 03A 9V 03A
2x9V 03A

Posizione .

COMBINAZIONI  USCITA
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multimetro digitale Sinclair DM2

costruiamo un sintetizzatore elettronico
VI parte

preamplificatore professionaie
per chitarra elettrica

un alimentatore di nuova concezione

uso e calcolo degli attenuatori a ”’T”
Il parte

mMmusica a suon di matematica
i quarzi negli oscillatori

come si pud mMmoltiplicare la capacita
dei condensatori elettrolitici

algoritmo per il calcolo della rete
di polarizzazione di uno stadio
transistorizzato in classe A

di piccola potenza

i radioamatori e la spedizione
di Renato Cepparo nell’lAntartide

'evoluzione della TV: il ceefax

orientamenti tecnologici nelle
comunicazioni video

Poscilloscopio: uso e rimedi - IV parte

la memorizzazione e il programma
negli elaboratori elettronici

GGA Ill: nuovi tipi di apparecchiature
per grandi impianti centralizzati
d’antenna e CATV

multimetro digitale Sinclair DM2

St accettano abbonamenti soltanto per anno solare da gennaio a dicembre. E' consentito sottoscrivere I'abbonamento anche nel corso deil'anno, ma
& inteso che la sua validita parte da gennaio per cui I'abbonato riceve, innanzitutto, i fascicoli arretrati.

© TUTTI | DIRITTI

DI RIPRODUZIONE E TRADUZIONE DEGLI ARTICOLI PUBBLICATI SONG RISERVATI

INSERZIONISTI : gt\\géETTA
BK-PRECISION
BOSCH

AMTRONCRAFT 582-593- BRITISH
600-636-646 CASSINELLI
ARI 620 CHEMTRONICS

588
653
647
574
551
533
641

EDELEKTRON 535 LANZONI 546 PRESTEL 643
ERSA 650 - LESA 636 SCUOLA RADIO EL. 534
GAVAZZI 654 MESA 525 © SIEMENS ELETTRA 645

526-532-536-644 MIESA 648-649 SINCLAIR 524-605-643
HELLESENS 552 MISELCO 564 SONY 569
IRTE 551 NATIONAL 537-538 TENKO 556-594
IST. TEC. DI ELETT. 581 PHILIPS 529-530-531-610 TEREL ' 528



dove c¢'é una batteria

¢'‘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
funzionante con
batterie a 6 V
oppure 12 V.

HT/4315-00

distribuiti dalla GBC

Mod. HT /4315-10
Alimentazione: 220 V @
tensioni di uscita: 6-12 V @
corrente di uscita:
15Aa6V;3Aal2V e
segnalatore luminoso

dello stato di carica

della batteria @
amperometro.

Mod. HT /4315-00
Stesse caratteristiche

del modello HT /4315-10
= ma senza
‘amperometro.

HT/4315-10
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/ Desidero informazioni sugli
1 apparecchi Philips per il controllo del TVC A
'l N_OME
1 VIA
PM 5509 Dieci segnall selezionablll 1 CITTA' ( )
da pulsanti, uscita RF, IF, VHF, UHF 1
regolabili. Possibilita di esclusione audio. | TEL. ( )

Philips S.p.A. - Sezione Scienza & Industria (PIT)
2, Viale Elvezia - 20052 Monza
Tel. (039) 361.441

PM 5501 Cinque segnall selezionabill,
uscita VHF, UHF con audio. Peso 1,2 Kg.

~N .. EE

PM 3285 0. 15my
L Fre -

PM 3226 Doppia traccla 15 MHz-2
mV- Trigger da segnale Interno, esterno,
rete e frequenza di quadro e riga
dei segnali TV.

PM 3225 Mono-traccia 15 MHz-
mV- Trigger per qualsiasi segnale
compreso TV,

Scegliete i vostri
nuovi assistenti per il TVC.

puiups]  Strumenti a
% Elettronici di Misura H I LI
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Non chiedete alla Philip
del suo materiale d’
Chiedetelo a quegli install
soltanto materiale d’ant




'HILIPS

Philips mette a disposizione una gamma
di prodotti, per ogni esigenza di impianto:

Antenne radio e TV, per canali nazionali
e da ripetitori di programmi estert.

Amplificatori a larga banda e di canale,
con elevata affidabilita di funzionamento e
di impiego.

Preamplificatori di canale e con A.G.C.
ad elevata sensibilita di ingresso.

Convertitori da palo per canali in banda
V# da ripetitore.

Componenti passivi: prese tipo serie
resistive ed induttive, prese terminali -
derivatori e ripartitori ibridi.

Cavi coassiali a bassa perdita ed a basso
fattore di invecchiamento, con isolante di
tipo espanso e compatto.

 Teledistribuzione amplificatori,
componenti e cavi speciali per impianti
particolari destinati alla medio-grande
distribuzione di sistemi multicanale via cavo.

Assistenza in fase di progetto di
installazione e di collaudo
delle reti TV.

= . PHILIPS

PHILIPS S.p.A. - Divisione Sistemi
Audio-Video - Vlle F. Testi, 327 -
20162 Milano - Tel. 6436512- 6420951

Sono interessato alla vostra produzione |
e vi prego di spedirmi: '

d’antenna.

1 EDS informazioni regolarmente.
MAGGIO - Selezione Radio TV J

|
I
| LI Catalogo generale materiali I
|



antenne

Antenna VHF-UHF per roulotte
Omnidirezionaie multibanda.
Consente la ricezione del 1° e 2°
programma con un’unica discesa
in cavo coassiale.

Scatola di collegamento in fusione
stagna.

Morsetto di fissaggio per pali

@ 20-40.

Elementi in acciaio rivestito in politene
Impedenza: 50/75 ()

NA/5500-00

Antenna per roulotte “TEKO ROUL”
VHF: banda | e Il :
UHF: banda IV e V

Guadagno: VHF-UHF +20 dB

2 amplificatori a basso rumore
Uscita: 75 ()

Alimentazione: 12-15 V

Completo di alimentatore
NA/5503-00

Antenna omnidirezionale per mezzi mobili
VHF-UHF .
Impedenza: 75 ()

Completa di m. 4 di cavo, e demiscelatore.

NA/5502-00
Antenna omnidirezionale per mezzi mobili
—~ Bande: I-lI-llI-IV-V
<l —— 8 elementi in ottone verniciato

Supporto in materiale anticorrosivo
e antiurto .
Ingombro max.: 200 x ¢ 1260
Impedenza: 75 ()

NA/5510-00

In vendita presso le sedi G.B.C.




NOVOTest @ {NuovA SERIE

BREVETTATO

Classe 15 cc. 25 ca. TECNICAMENTE MIGLIORATO
FUSIBILE DI PROTEZIONE PRESTAZIONI MAGGIORATE

GALVANOMETRO A NUCLEO MAGNETICO :

21 PORTATE IN PIU' DEL MOD. TS 140 PREZZO INVARIATO

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 - 3V

-6V -10V -2V -3 V-6V -

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 - 0.5 mA - 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 - Q x 10 - © x 100
Qx 1 K- Qx 10 K

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 11 portate: 1.5 V (condens. ester.) - 15V - 30V -
. 50V - 100V - 150V - 300V - 500V -
. 1000 V - 1500 V - 2500 V
DECIBEL © 6 portate: da — 10 dB a + 70 dB
CAPACITA’ 4 portate: da 0 a 0.5 uF (aliment. rete)
. da 0 a 50 uF - da 0 a 500 uF
da 0 a 5000 uF (aliment. batteria)
S]]
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 - 1.5V - 2 V
-3V -5V -10V -3V -5V
-B60V - 100V - 250V - 500V -
1000 V
VOLT C.A. - 10 portate: 1,5V - 15V - 30V - 50V -
100 V - 300 "V - 500 V - 600 V
- 1000 V - 2500 V
AMP. C.C. 13 portate: 25 uA - 50 A - 100 uA
. - 0,5mA - 1mA - 5mA
10 mA - 50 mA - 100 mA
- 50 mA -1 A -5A -

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

OHMS 6 portate: © x 01 - @ x 1 -
) - x 10 - 2 x 100 -
Qx 1K - QO 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 a 0.5 pF (aliment. rete)
da0as50 uF - da 0 a 500 pF
da 0 a 5000 uF (alim. batteria)

MISURE DI INGOMBRO

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

pagsInlls

20151 Milano g Via Gradisca, 4 &) Telefoni 30.52.41 / 30:52.47 / 30.80.783

una grande scala In un plc o tester

scale
a 5 colori

ACCESSORI FORNITI A RICHIESTA

RIDUTTORE PER

CORRENTE
ALTERNATA
Mod. TA6/N
- portata 25 A - < .
50 A - 100 A - " PUNTALE ALTA TENSIONE @ TERMOMETRO A CONTATTO
200 A Mod. VC5 portata 25.000 Vc.c. Mod. T1/N campo di misura da — 25° + 250°
DEPOSITI IN ITALIA :
AGROPOLI (Salerno} - Chiari e Arcuri CATANIA - Elettro Sicula GENOVA - P.I. Conte Luigi PESCARA - GE-COM
Via De Gasperi, 56 R Via Cadamosto, 18 Via P. Salvago, 18 Via Arrone, 5
BARI - Biagio Grimaldi FALCONARA M. - Carlo Giongo NAPOL! - Umberto Boccadoro ROMA - Dr. Carlo Riccardi
Via De Llaurentis, 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



GOSA VORRESTE FARE NELLA VITA?

Quale professione vorreste esercitare nella vita? Certo una professione
di sicuro successo ed avvenire, che vi possa garantlre una retribuzione
elevata. Una professione come queste:

RADIO TECNICO
TRANSISTORI

ELETTRONICO

ELETTROTECNICO INDUSTRIALE

ELETTRAUTO

FOTOGRAFO

DISEGNATORE
MECC. PROGETTISTA

ANALISTA
PRCGRAMMATORE

TECNICO D’OFFICINA

N
ASSISTENTE

E DISEGNATORE EDILE LINGUE

Lep i sopra Illust sono tra te pit e meglio pagate:

la,Scuola Radio Elettra la piu grande Organizzazione di Studi per Cor-

rispondenza, in Europa ve le insegna con i suoi

CORS| DI SPECIALIZZAZIONE TECNICA (con materiall)
RADIO STEREQ A TRANSISTORI - TELEVISIONE BIANCO-NERO E
COLORI - ELETTROTECNICA - ELETTRONICA INDUSTRIALE - HI-FI
STEREO - FOTOGRAFIA - ELETTRAUTO.

Iscrivendovi ad uno di questi corsl riceverete, con le Iezlonl i matenall
necessari alla creazione di un laboratorio dl livelio n plu,

Imparerete in poco tempo, grazie anche alle atirezzature didatliche che
completano i corsi, ed avrete ottime posslblllta d'impiego e di guadagno.

CORSO ORIENTATIVO PRATICO (con muhﬂlll)
SPERIMENTATORE ELETTRONICO

particolarmente adatto per | giovani dai 12 ai 15 anni.

CORSO NOVITA (con materlali)

ELETTRAUTO )

Un corso nuovissimg’ dedicato allo studio delle partl efettriche dell’au-

al termine dij alcuni corsi, potrete frequentare gratuitamente | labova(on
della Scuola, a Torino, per un periodo di perfezionamento.

CORSI DI QUALIFICAZIONE PROFESSIONALE
PROGRAMMAZIONE ED ELABORAZIONE DE| DATI - DISEGNATORE
MECCANICO PROGETTISTA - ESPERTO COMMERCIALE - IMPIEGA-
TA D’AZIENDA - TECNICO D’OFFICINA - MOTORISTA AUTORIPARA-
TORE - ASSISTENTE E DISEGNATOHE EDILE € | modernlissimi corsi di
-LINGUE.
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e arricchito da strumenti professionali di alta precisione.

IMPORTANTE: al termine di ogni corso la Scuola Radio Elettra rilascia
un attestato da cui risulta la vostra preparazione.

Inviateci la cartolina qui riprodotta (ritagliatela e

imbucatela senza francobollo), oppure una semplice

cartolma postale, segnalando il vostro nome co-

gnome e indirizzo, e il corso che vi interessa.

Noi vi forniremo, gratuitamente e senza alcun im-
pegno da parte vostra, una splendida e dettagliata
documentazione a colori.

'+ YO

1L XO)

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/176

10126 Torino

dolal ady

1048 del 23-3-1955

Francatura a carico
del destinatario da
addebitarsi sul conto
credito n. 126 presso
I'Utticio P.T. di Torino
A.D. - Aut. Dir. Prov.
P.T.diTorinon.23616

(ouessalajul 3yd 15109 | 0° 05109 |i Inb-aseubas)
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Scuola Radio Elettra
10100 Torino AD



applicazione dei microcomputer

@ LE TECNICHE DI PROGETTO .
@ L MICROPROCESSOR BIPOLARE VOI I' ‘
@ LA AFFIDABILITA 4 » .

Eedelektron.. | ELEDRA/intgl__

MODULO PRENOTAZIONE ACQUISTO

Spedire in busta chiusa: EDELEKTRON - vie Elvezia, 18 - 20154 MILANO - Tel. 34 93 041

NOME ’ DESIDERO RICEVERE

COGNOME . ALL'INDIRIZZO A FIANCO INDICATO:
DITTA iL I VOLUME: APPLICAZIONE DEI MICROCOMPUTER
» . edizione Maggio 1976 - a cura Eledra/Intel
REPARTO " AL PREZZO DI LIRE 31.800 (IVA inclusa)
INDIRIZZO
L | VOLUME: INTRODUZIONE Al MICROCOMPUTER
edizione Giugno 1975 - a cura Eledra/intel
AL PREZZO DI LIRE 20.000 (IVA inclusa)
Intestare ) y
PAGAMENTO EDELEKTRON OFFERTA SPECIALE
PER LE PRENOTAZIONI ACQUISTO PERVENUTE ENTRO IL 30 MAGGIO 1976
> V.LE ELVEZIA, 18 (DATA TIMBRO POSTALE)
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Fonorivelatori HI-FI

PROGRAMMA DI VENDITA G.B.C.

ADC

Q30
Q32
Q36
VLM
XLM
P30
P32
P36
K8E
K6E
K3E

LESA
K3
K2 DIA
K2
E3

E4/E2
F13

C1

W DIA
F5

Richiedete prezzi e dati tecnici presso tutte le sedi G.B.C.

DMS200
DMS210
CDS320/3
CDS520/3
CDS660/8
CDS661/8

CDS700

@ PICKERING

V15MICRO IV AM
V15MICRO AC
V15MICRO AME
XUV/4500 Q
UV-15/2000 Q
UV-15/2400 Q
XV-15/100
XV-15/140 E
XV-15/150
XV-15/200 E
XV-15/350
XV-15/400 E
XV-15/750 E
XV-15/1200 E

EXCEL SOUND

ES70/S
ES70/E
ES70/EX
ES70/EX4

SONY.

VX17P

VX24P

VX13P

VL32G

VM26G
VM10P
VL30G

VM5

s

"Oome peu

SP2

SP8

SP9
SP10A
SP12
SP12A
SP14
SP14A |
MMC3000
MMC4000
MMC6000
89544 30 KIT

SC12M
SC7M4
X5M

X5H
SX6M

'SX6H

s o==]

V15T3
M91E
M91ED
M95ED
M95EJ
'M44E
- M75ED
M75B/T2
M75ECS
M91GD
M55E
M44G
M44-7
M75G/T2
M44C
M75-6S

§
PHILIPS
GP380
GP390
GP815
GP214
GP215
GP814
GP230
 GP204
GP235
GP205
GP231
GP400
GP401
GP412
GP422/SM




LM 399 H

ZENER ATTIVO 6,95 V
- AD ALTISSIMA STABILITA’

CARATTERISTICHE:
# grande stabllitd a lungo termine
pPpPM/1000 ore
# coefficiente di temperatura 1 ppM/°C
»* bana Impedenzn dinamica 0,5 Q

»* della
di break down 2%

* |argo campo dl corrente di implego
da 500 pA a 10 mA

4

LM 3911

IL TERMOSTATO
ELETTRONICO
IL TERMOMETRO
ELETTRONICO

CARATTERISTICHE:
uscita 10 mV/oC,
pud pllotare carichl (lampade, relé) con
tensi dl ali fino a 35 V.,

L 14

schematic diagram

block diagram

Temperature Stabilizer

-

FEEDBACK
INPUT

>
& 50k

b [Jovewr

L'ADELSY DISTRIBUISCE | SEGUENTI PRODOTTI:
semiconduttori, motorini, motoriduttori, optoelettronica, connettori, terminali, bobme condensatori, accessori per C.l., resistenze, trimmers,

potenziometri, accessori per cablaggi.
DELLE -SEGUENTI CASE:

National*Semiconductor, Britelec, Buhler, Burndy ElectraS.p.A., Cambion, Condensateur P.I.,

Thomas & Betts Ansley, IPL.

Note: Pin aumbers reter 10 mets! can,

@

.

Cognome Nome

Ditta Via Ne°
C.A.P. Citta Provin¢ia
CON IL PRESENTE TAGLIANDO ORDINO:

N s LF 356 H L. 3.850 cad. - Tot. L.

NO LH 0044 CH L. 9.660 cad. - Tot. L.

Ne LM 399 H L. 6,580 cad. - Tot. L.

Ne .. LM 3911 N mini DIP L. 1.300 cad. - Tot. L.

N° ... LM 3911 H - 46 TO 46 L. 1.820 cad. - Tot. L.

N° . LM 3911 H - 45 TO 5 L. 1.480 cad. - Tot. L.

[ Allego gno N° di L.

[] Pagherd contrassegno

[ Desidero ricevere il foglio tecnico del

Timbro e firma Data

prezzo per campionatura

Lit. 5.580/cad.

}

DISTRIBUITO DA:

prezzo per campionatura

LM 3911 N mini DIP
Lit. 1.300/cad.

LM 3911 H-46 TO 46
Lit. 1.820/cad.

LM 3911 H-05 TO 5
Lit. 1.480/cad.

|
t
[
|
|
!
|
]
|
| -
|
1
|
I
I
|
I
|
|
|

" DISTRIBUITO DA:

Gl

CONSHLTANTS

ADELSY

General Instrument, Mipot, Procond, Seimart,

ADELSY ' S.p.A.

20149 MILANO

Via Domenichino, 12

Tel. (02) 4985051/2/3/4/5
16121- GENOVA

Piazza della Vittoria, 15
Tel. (010) 589674

00196 ROMA

Piazzale Flaminio, 19
Tel. (06) 3606580/3605769
10121 TORINO

Corso Matteotti, 32

Tel. (011) 539141/543175
33100 UDINE

Via Marangoni, 45/48
Tel. (0432) 26996

I.C.C. S.r.l

)
40012 BOLOGNA
Via Crocetta, 38
Tel. (051) 726186



OP. AMP. SERIE LF 155/6/7
| 255/6/7
355/6/7

Applicazioni: ovunque li 741 non
basta.

CARATTERISTICHE:
# bassissima corrente di polarizzazione 30 pA
*»* bnululm_ corrente dl OFFSET in Ingresso

3 pA
# alta iImpedenza di Ingresso 107 Q
# bassa tenslone dl OFFSET In Ingresso 1 mV
# basso coefficlente di temperaiura della
# tenslone dl OFFSET 3 uv/~C
# largo prodotto guadagno-band 20 MHz
# olevato slew rate 50 V/u'sec

%

LH 0044 CH

AMPLIFICATORE
DI PRECISIONE
A BASSO RUMORE

Applicazioni tipiche:
amplificatori per termocoppla,
e per strain gauge.

CARATTERISTICHE:
# basso OFFSET dl tenslone ' 25 pv
# alta stabllita a lungo termine
: + 1 y./mese max
# bassa derilva della tenslone

dl OFFSET 0,5 pV/°C max
# basso rumore 0,7 uV pp max

olpms WdO

_ . prezzo per campionatura
simplified schematic . per LF 356 H

Lit. 3.850/cad.

, NB.: Stessa
o ' configurazione
. i dei piedini di:
- LM 741, LM 725,
| ; LM 108A, LM 0044.

-
T ?— 4] e DISTRIBUITO DA:"

CONSHLIANTS ADELSY

prezzo per campionatura
Lit. 9.660/cad.

equivalent circuit ...

48

NB.: Stessa
configurazione

dei piedini

di: LM 108A, LM 725,
LM 741, LF 355,

LF 356, LF 357

WONANVERTING'
INPUT

DISTRIBUITO DA:

Gl

CONSHITANTS ADELSY -

SE 5/76

— e e e e e e e e S e e G e e e e e SEE — e G— — ———Awm— G

Spett.le ICC
Via Paima, 9
20149 MILANO



Costruiamo
un sintetizzatore
elettronico

TASTIERA-PARTITORE E SAMPLE HOLD

ure disponendo di tutti gli

altri moduli il vostro sintetiz-

_ zatore non sara completo sen-

za .un adeguato sistema che vi permet-
ta di servirvi di una tastiera per pilo-
tare V.C.O., V.C.F., V.C.A., GdF ecc.
‘Con questo articolo avrete a dispo-
sizione i mezzi per farvi il circuito
del partitore di tensione € quello della
sorgente a corrente costante € del cam-
pionatore (Sample Hold). Quando si
parla di un sintetizzatore, per le ra-
gioni spiegate nell’articolo di apertu-
ra (cio¢ la diffusione, le imitazioni,
’'uso e la praticita) lo si pensa sempre
legato ad una tastiera: sapete invece
che tale idea, per semplificare unica-
mente le manipolazioni del suono, fu
introdotta dal Dott. R.A. Moog circa
17 anni fa. Ma ora siete voi che do-
vete essere padroni dello strumento,
per cui, prima di acquistare una ta-
stiera, assicuratevi che abbia innanzi-
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sesta parte - di Federico CANCARINI

tutto dei doppi contatti che sono quelli
usati nel sintetizzatore illustratovi.
Per maggior chiarezza sui particolari
vi preghiamo di voler osservare le fo-
to e i disegni pubblicati in questo ar-
ticolo.

Quindi, quando monterete i com-
ponenti, dovrete preoccuparvi prima
del circuito Sample Hold, ciog il cam-
pionatore, e quindi passare al cablag-
gio del divisore che andra posto il pit
vicino possibile alla contattiera della
tastiera.

Se poi, a questo punto, avrete mon-
tato anche il Glide, sarete pronti per la
taratura dell’insieme. Vi consigliamo
di usare per i collegamenti cavi multi-
polari (non schermati tranne il coas-
siale) e colorati diversamente. Realiz-
zando i circuiti stampati, poi, vi consi-
gliamo di scrivere, in corrispondenza
dei punti di collegamento, le lettere

che competono agli stessi punti, ma
sullo schema proprio.

E’ quindi necessario che abbiate
pronto, e TARATO, per lo meno il
V.C.0., mentre come alimentatore po-
trete usare, se non avete costruito il
modulo POWER SUPPLY, delle pile
o il vostro alimentatore da laboratorio.
Ricordiamo che le tensioni in. gioco
sono +18 V, +9 V, —9 V e massa.

Se avete seguito le istruzioni della
taratura del V.C.O., ora disponete di
un V.C.O. che segue, nella sua carat-
teristica tensione di controilo/responso
in frequenza (figura 1).

Ora, mentre la configurazione di
tale andamento non & assolutamente
critica, in quanto piccole variazioni
del V.C.O. possono essere abbondan-
temente compensate dal partitore, &
importantissimo invece che la «carat-
teristica» intersechi l’'origine: cio¢ si
abbia frequenza zero per tensione di
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5

25

- Hz
- 520 * 1040

Fig. 1 - Tensioni di controllo e responso
in frequenza.

controllo nulla. Per chiarire questo
concetto basilare si prenda come rife-
rimento la figura 2.

Tale schema ¢ indicativo, ma po-
trebbe benissimo darsi che, tarando er-
roneamente il V.C.O. esso dia in
uscita una caratteristica conforme al-
la figura sopracitata dove, come si
vede, lo «Zero» € fuori centratura.
Quando, disponendo di questo V.C.O.,
comincerete a tarare la tastiera, per la
prima parte tutto andra a gonfie vele
poiché dovete semplicemente stabilire
gli esatti intervalli tra le tre ottave che
vanno dal DO2 al DO5. Fin qui tut-
to bene, e non importa assolutamente
che la parte terminale del partitore
sia a potenziale +0,45 V piuttosto
che +0,625 come dovrebbe. I trim-
mer possono sopperire a questa dif-
ferenza, ma ecco ora il problema:
quando noi adesso facciamo scivolare
indietro la tastiera di una ottava fin-
ché al posto del DO5 (C5) non si sen-
ta un DO4 (C4) noi scopriamo che il
resto della tastiera non & pilt accor-
dato... La ragione si spiega nel fatto

0,224 ———o |

i 1 1 I
[ c2 c3 c4 cs
65 130 2860 520 1040

Hz

Fig. 2 - Riferimenti i tensioni e frequen-
ze.

che il potenziometro Pitch ha I’effetto
di dividere la tensione in ogni punto
del partitore di un fattore costante (in
questo caso 0,493). Ma quando il po-
tenziale dell’estremita inferiore del
partitore € diviso-per questo fattore, il
risultato &€ 40,22 V, corrispondenti
ad un valore in frequenza notevolmen-
te pilt alto di C1. Ecco allora che una
parte della taratura della tastiera ver-
ra dedicata (se necessario) a mettere
a punto la «caratteristica» del V.C.O.
in modo che questa intersechi lo zero.
Per la taratura verranno impiegati due
metodi diversi: il primo necessita di
un Oscilloscopio e di un Generatore
di Bassa Frequenza (possibilmente
stabile). Il secondo metodo necessita
di uno strumento musicale gia tarato
quale potrebbe essere, meglio, uno
strumento a tastiera. Gli scopi della
taratura sono due: prima di tutto oc-
corre calibrare esattamente la caduta
di tensione ai capi del partitore e in
secondo luogo occorrera predisporre
gli intervalli fra un’ottava e laltra,
usando i trimmer previsti per questo

compitb. Entrambi i metodi, se la pro-
cedura verra seguita esattamente, so-
no semplici e veloci. ‘

In" ogni caso dovrete, usando il
V.C.0, «pre-riscaldarlo» facendolo
funzionare per circa 10 minuti. Predi-
sponete intanto il generatore in modo
che fornisca 260 Hz. 11 V.C.O. deve
essere applicato all’asse orizzontale
dell’oscilloscopio mentre il generatore
di BF all’asse verticale. Usate, ve lo
raccomandiamo, ’onda triangolare del
V.C.O.. Notate che non importa asso-
lutamente che il generatore di BF sia
predisposto esattamente per 261,16 Hz
occorre invece che sia stabile; infatti
I'operazione di taratura, usando le fi-
gure di Lissajous, serve a stabilire i
multipli esatti della frequenza di rife-
rimento, e quindi ha poca importanza
che la frequenza generata sia di 260 o
265 Hz e altro, come pure & poco
importante che tale frequenza corri-
sponda esattamente al DO centrale.
L’importante, lo ripetiamo, € la stabi-
litd. - Notate anche che, nella prima
parte della taratura, sia con questo me-
todo che con quello dei battimenti,
voi state lavorando solo con il poten-
ziometro R20 (Pitch) e il trimmer
R21 e premerete solo il primo e 1'ulti-
mo dei 37 tasti della tastiera.

1) Predisponete R21, prima di inizia-
re, a circa meta corsa. Tutti i trim-
mer del partitore devono essere
posti a circa meta corsa.

2) Tenete premuto 1'ultimo tasto del-
la tastiera (DO) verso destra e
regolate il potenziometro del Pitch
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Fig. 3 - Figure di Lissajous
per la taratura.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

per il diagramma di fig. 3-E: al-
lora il V.C.O. dara una frequenza
quadrupla del generatore di BF.

Adesso premete il primo tasto
(DO pitt basso) e regolate R21A
per la fig. 3-B: adesso la frequen-
za del V.C.O. ¢ la meta di quella
del gen. di BF.

Ancora una volta premete il DO
pill alto e appurate se la frequenza
& cambiata (probabilmente lo ¢ di
di poco). Allora regolate di nuovo
il potenziometro del Pitch per riot-
tenere il diagramma di fig. 3-E.

Ripetete come sopra l’accordatura
dei due DO alto ¢ basso finché i
diagrammi corrispondenti a questi
due tasti non siano perfettamente
stabili senza ulteriori ritocchi dei
trimmer (€ accettabile una leggera
rotazione «delle figure; ricordare
che il metodo qui spiegato & assai
preciso ed una rotazione completa
della figura in un secondo signifi-
ca che la differenza dalla frequen-
za campione di 261,6 Hz ¢ di ap-
ipena mezzo Hz).

Tenete di nuovo premuto il DO
pit alto € allo stesso tempo ruotate
il potenziometro Pitch in senso
antiorario sinché non wedete sul-
I’oscilloscopio il diagramma di fi-
gura 3-D: il V.C.O. genera allora
una frequenza doppia di quella
campione.

Adesso premete il DO pilt basso:
se vedete sullo schermo il diagram-
ma di fig. 3-A V.C.O. a un quar-
to della frequenza campione, va
tutto bene sino a questo punto ed
allora potete passare addirittura al
capo 8 e procedere nell’accordatu-
ra. Ma se NON riconoscete il dia-
gramma allora dovete regolare be-
ne il trimmer ZERO del V.C.O.
(R4) . Quando questo compare, pe-
ro, dovete poi ripetere accurata-
mente tutti i capi dall’l al 7 finché
tutti i vari diagrammi dei quali si
tiene conto in ogni capo non siano
stabili e riconoscibili. Cid senza
ulteriore regolazione di R4 del
V.C.O. o del trimmer R21 A.

Pigiate il DO pil alto e ruotate
il potenziometro del Pitch sino a
vedere il diagramma di figura 3-E.

Sistemati il primo e 'ultimo DO si
passi a tarare il pilt alto dei due
DO rimasti; pigiate il corrispon-
dente tasto e regolate il suo trim-
mer fino a vedere il diagramma di
figura 3-D.
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10) La stessa operazione deve essere

11)

12)

ra

fatta per I'ultimo DO rimasto il
cui trimmer deve essere regolato
fino a vedere l'oscillogramma di
fig. 3-C.

Adesso fate scivolare col Pitch
la tastiera di una ottava e control-
late che premendo i due DO in
mezzo compaiono le due tracce di
figura 3-B-C.

A questo punto sono perfettamen-
te accordati i maggiori intervalli
della scala ed ¢ facile, come detto
in precedenza, accordare le altre
note, ma sempre senza toccare piil
i DO accordati. ‘Ovviamente per
accordare le altre note potete usa-
re, semplicemente, uno strumento
giad accordato. Ricordate che, re-
golati gli intervalli di ottava, €
molto facile accordare il resto,
anche ad orecchio (e se non riu-
scite e percepire le differenze di
accordatura, hanno per voi, que-
ste «differenze» davvero molta
importanza?) . Vi raccomandiamo
ancora di non toccare pit R21
(R20 lo potrete invece usare a
piacere) né i trimmer 13 e 25,
corrispondenti ai DO intermedi.

Potete anche procedere nella taratu-
usando il metodo dei battimenti,

fra il vostro sintetizzatore ed uno stru-
mento gia accordato. In questo caso
dovrete ancora preriscaldare il V.C.O.,
ed userete poi per il ricco contenuto

di

armoniche l'uscita impulsiva del

V.C.O. Tale uscita andra connessa ad
un amplificatore, il cui volume dovra
essere regolato in modo di avere un
segnale della stessa intensita di quello
dell’organo o del piano che userete co-
me riferimento. Ancora tutti i trimmer,
R20 e R21 vanno posti, prima di in-
cominciare, a meta corsa:

1y

2)

3)

Tenete premuto il tasto del DO
pit alto e regolate la manopola del
Pitch per avere battimento nullo
fra il segnale del V.C.O. e quello
del 2° DO sopra il DO centrale
dello strumento accordato.

Premete il tasto del DO pilt basso
e regolate R21 per avere battimen-
to nullo fra tale DO del V.C.O. ed
il DO, il primo al di sotto del DO
centrale, dello strumento accorda-
to.

Ripetete per approssimazione suc-
cessive il procedimento dei capi 1
e 2 affinché ci sia sempre (senza
-ulteriori regolazioni) un battimen-
to nullo fra i DO sopracitati, del
V.C.O. e dello strumento accorda-
to.

Fig. 5 -

4) Adesso tenete premuto il DO pit

alto della tastiera e ruotate R20
in senso antiorario finché la nota
prodotta dal V.C.O. dia battimen-
to nullo con il 1° DO sopra il DO
centrale dello strumento di riferi-
mento.

Adesso verificate 1’accordatura del
DO piit basso della tastiera (che
ora si deve essere abbassata di una
ottava) dovrebbe esserci battimen-
to nullo fra tale DO ed il secondo
DO sotto il DO centrale dello
strumento di riferimento. Se cosi
fosse potete, senza alcun dubbio,
procedere partendo dal capo 6.
MA SE COSI’ NON FOSSE, al-
lora dovete regolare il controllo
R4 di ZERO del V.C.O. e poi
ripetete tutti i capi dall’l al 5 fin-
ché le note prodotte dal V.C.O.
sono identiche a quelle dello stru-
mento di riferimento, con batti-
mento nullo senza ulteriori ritocchi
al trimmer ZERO del V.C.O. od
al trimmer R21.

Adesso che sono stati regolati per-
fettamente i potenziali delle estre-
mitad del partitore potete regolare
i due DO intermedi sempre ope-
rando coi battimenti tra V.C.O. e
strumento accordato. Usando il po-
tenziometro Pitch fate in modo che
il DO pil alto coincida con il se-
condo DO sopra il DO centrale
dello strumento accordato, e quin-
di, usando i trimmer 13 e 25, re-
golateli per avere battimento nullo
fra il 3° DO partendo dall’alto e
il DO al di sotto del DO centrale,
e ancora fra il 2° DO partendo
dall’alto e il DO centrale stesso.

V.C.0. CONTROLS

71 <

.
TASTO TASTO
PREMUTO RILASCIATO

<

TEMPO D! RESET 0,0001 Sec
———y

!
|

X

TAsTO
| PREMUTO

TASTO
RILASCIATO
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7) Ora potete, uno di seguito all’altro,
premere i vari tasti della tastiera
e regolare i rispettivi trimmer per
avere battimento nullo fra il segna-
le del V.C.O. e la nota corrispon-
dente dello strumento di riferimen-
to. Cio senza toccare assolutamente
i trimmer R21, 13 e 25 corrispon-
denti ai DO.

USO DELLA TASTIERA
E DEI CONTROLLI

Lo scopo di ogni controllo, sia auto-
matico che manuale € quello di forni-
re una tensione variabile, predetermi-
nata e no, che sara poi usata per tra-
sformare i parametri di qualsiasi mo-

dulo tra quelli pubblicati. Se, come &
cosa ormai comung, tale tipo di con-
trollo si deve associare a una tastiera,
occorre raggiungere degli scopi che
vanno un poco oltre quelli di generare
semplicemente uno «stop», ciog¢ una
tensione a gradino, predeterminata.
Ad esempio, occorre fare in modo che
gli altri circuiti, dopo il V.C.O., «sap-
piano» quando un tasto € premuto o
rilasciato.

Questo circuito fornisce due impul-
si di «trigger» che servono ottimamen-
te a far partire i processi automatici
del Generatore di Funzione ecc.

La prima di queste due uscite di

«trigger» & un gradino che ha sempre

la medesima ampiezza (circa 8 V)
e che si forma soltanto quando un ta-
sto viene premuto, e sparisce soltanto
quando quello. viene rilasciato. Tale
gradino potrebbe venire adoperato gia
come tensione di controllo, ma sara
adoperato il pitt delle volte per far par-
tire il Gen. di Funzione e I’ADSR
(Generatore di Inviluppi) . Ovviamen-
te, adoperando tale uscita a gradino,
sia il Gen. di Funzione che ’ADSR ri-
maranno bloccati in «Sustain» fino a
quando il tasto non viene rilasciato, e
solo dopo comincera il periodo di De-
cay. Ad ogni modo consigliamo di rive-
dere P’articolo sul Generatore di Fun-
zione.

R17
+ 18V

GND

Fig. 6 - Schema eletirico della tastiera controlli.
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ELENCO DEI COMPONENTI

R1 = 1,8 kO

R2 = 270 Q

R3 = 2,7 kQ

R4 = 270 Q.

R5 = 270 0

R6 = 100 kQ

R7 = 82 k)

R8 = 68 kQ

R9. = 82 kQ

R10 = 15 kQ

R11 = 22 kO

R12 = 100 kQ)

R13 = 33 kQ

R14 = 6,8 kQ

R15 = 10 kQ

R16 = 10 kQ

R17 = 680 Q

R18 = 680 0

R19 = 680 0

R20 = poten. 1 kQ

R21 = 1 k€ trimmer

C1 = 0,1 wF

C2 = 0,1 \LLF

C3 = 0,001 uF

c4 = 22 wF 16V elett.

o] = 001 uF

Ce = 30 uF 10V elett.

c7 = 30 uF 10V elett.

C8 = 30 uF 15V elett.

9 = 100 pF

C10 = 0,01 wF

C11 = 0,01 wF

S1 = contatto di chiusura
del tasto

S2 = contatto di chiusura
della tastiera

D1-D2-D3-

D4-D5-D6 = diodi IN914

Q1-Q4-Q6 = BC 308

Q2-Q3 = MPF 102

Q5 = BC 238

IC1 = MA 748

J1-J2-)3 = prese jack
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La seconda uscita di Trigger € inve-

ce un impulso di breve durata che sale

a + 5 —7,5 V quando premete un
tasto, per poi automaticamente, tor-
nare subito a zero. Cid anche
continuando a tenere premuto il tasto.
Per ottenere un altro impulso ‘occorre
sempre rilasciare il tasto, prima di
premere un altro. Tale impulso serve
anche per azionare il Gen. di Funzio-
ne, ma questo non avra pilt il tempo
di «Sustain», dando cosi in uscita un
inviluppo di tipo «Attack-Decay» o
«Attack-Release-Decay» se usate il
modulo ADSR.

Molti degli effetti sonori possibili
con la nostra attrezzatura richiedono
una tecnica che sfrutta la fine del gra-
dino di trigger (cio€é quando si rila-
scia il tasto) per dare inizio alla fase
di Decay che pud interessare sia il
V.C.A. che i V.C.F. Ora, questa ma-
nipolazione ¢ possibile solo se esiste
qualche mezzo per memorizzare per
qualche tempo la nota che si aveva
quando il tasto era premuto: altrimen-
ti, appena si rilascia il tasto suddetto
non ci sarebbe pil alcuna tensione di
controllo per il V.C.O. e questo, pilo-
tato da una tensione nulla, andrebbe
automaticamente a zeéro, e nessun
suono si udirebbe pilt in uscita. A
questo inconveniente ovvia il circuito
campionatore, il «Semper-Hold».

Esso costituisce quella parte dei cir-
cuiti di controllo che lavora come una
memoria analogica a breve termine.
Ogni volta che premete un tasto il
campionatore registrera la tensione
prelevata sul partitore e la memoriz-
zerad. Non appena il tasto verra rila-
sciato, tale tensione, questa volta finita
al V.C.O. direttamente dal campiona-
tore, sara presente, immutata, all’usci-
ta JI rimanendo stabile per pitt di
trenta secondi (il tempo di memoriz-
zazione dipende dalle caratteristiche
del ‘FET, dalle dispersioni dei diodi,
da come si sono saldati i semicondut-
tori stessi: a questo proposito racco-
mandiamo di usare molta attenzione
nel montaggio adoperando come C2
un condensatore molto buono). Non
¢ necessario vantare oltre un tale cir-
cuito esso ¢ certamente dei migliori
presentato in tale campo e quando lo
proverete lo troverete anche pill sta-
bile di quando non crediate. E, ad
ogni modo, un minimo di 20 secondi
come Background ¢ senz’altro molto
pitt che sufficiente: € anche troppo.
Infine, il progetto del sistema di con-
trollo prevede che ci sia un partitore

tale da fornire dei gradini di tensione,

atti a pilotare il V.C.O., corrispondenti
a ciascun tasto. Tre ottave, ovviamen-
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te, non sono tutta la capacita musicale
del V.C.O. che & ottimamente lineare
tra 20 Hz e 7.500 Hz. Voi potrete
sfruttare ampiamente questa gamma
di frequenza duplicando la tensione
fornita da JI e variando il Pitch (fi-
gura 4).

DUPLICAZIONE

Il controllo di Pitch fa, in ogni mo-
do, variare la gamma di tensione della
tastiera fra quattro ottave complessive.
R20 pud inoltre servire, anzi, serve,
per accordare il vostro strumento e,
questa la possibilita, voi lo potrete ac-
cordare non solo in LA (LA orchestra-
le 440 Hz), ma in qualsiasi altro se-

mitono e tono. Potrete usare R20 an-
che per aggiungere un Glissato manua-
le o un tremolo lentissimo alla nota.
Basta che voi ruotiate debitamente la
manopola di comando di R20.

Se usate come partitore, quello che
vi presentiamo su questa rivista, pre-
mendo due tasti contemporaneamente
si udra una nota intermedia, non sem-
pre accordata. Ovviamente il V.C.O.,
essendo pilotato da una sola tensione
controllo (o da una somma di queste)
non potra mai fornire contemporanea-
mente due frequenze diverse. Meno
ovvio ¢ il fatto della non-esclusione di
una nota da parte di un’altra. Ma cio
deriva essenzialmente dal progetto di

s

150

2.7K|:]:|

33

75

100
150

—0

3 21
1K
330l150| 75 K |as|23|n
330/150| 68 1K _laa|22]10
330|120 68 K lasf21] 9
-
270120] 47 ¥ 132|208
o = .
7 47 ¥ 13
270|120 & 31|19 7
2 ® 8ls
220[100| 47 .| 301
1K
220[100] 47 dea|29/17] s
2 47 I P
220100 . |28]15 | 4
1K
220 91 | 47 ‘_[7 15 3‘

Fig. 7 - Schema elettrico del partitore.
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un partitore che sia facile da accor-
dare e non dia problemi di taratura
o di ricerca nei componenti. Ad ogni
modo qualsiasi altro tipo di partitore
va bene, purché disponga di 35 rego-
lazioni come il partitore da noi pre-
sentato. Tra l’altro potrete, usandolo,
creare moltissime e interessanti melo-
die su scale non cromatiche, semplice-
mente premendo due tasti (o pil)
contemporaneamente.

USO DEI CONTROLLI

Tasti: premendo un tasto qualsiasi
appare una tensione a gradino su JI,
funzione della taratura di R21 e dei
trimmer, e funzione della posizione
di R20.

Pitch (R20): tale potenziometro
permette, come gia spiegato, di accor-
dare llo strumento, facendo aumentare
o diminuire i potenziali ai capi del
partitore.

Stop: 'uscita J3 fornisce un gradino
di tensione (7,5-8,8 V positivi) che
rimane tale finché il tasto & tenuto
premuto (fig. 5-A).

Pulse: l'uscita J2 fornisce un im-
pulso i breve durata che ha un picco
di circa 6,5-7,5 V e che si resetta solo
rilasciando il tasto prima di premere
un altro (fig. 5-B).

SCHEMA ELETTRICO

Detto in poche parole, i controlli
della tastiera non costituiscono altro
che un partitore di tensione, con de-
gli interruttori comandati dai tasti, per
poter prelevare le tensioni stabilite ai
capi della resistenza totale RK che
ogni volta si ha.

11 tutto diviene un pd pilt complesso
con l’aggiunta del Campionatore che
apporta la sua funzione di memoria
analogica. Quindi potremmo dividere
il nostro schema in: partitore e sorgen-
te di corrente costante, circuiti di trig-
ger e circuito campionatore. La sor-
gente di corrente costante & un cir-
cuito standard che si avvale della fun-
zione di QI, polarizzato sulla base
con una tensione di riferimento do-
vuta alla caduta sui diodi D1 e D2
posti in serie. Ovviamente R20 muta
la controreazione in corrente continua
e cosi regola l'uscita, il flusso della
corrente che attraversa QI. Tale cor-
rente alimenta il partitore, la cui con-
figurazione ¢ illustrata a parte, mentre
come schema generale esso pud essere
considerato come una resistenza Rk,
ai capi della quale ¢i sara quella dif-
ferenza di potenziale che avrete rego-
lato seguendo le istruzioni di taratura.

Analizzando pil in profondo il par-
titore che vi presentiamo, osservate
come esso sia in pratica una rete di
serie e di paralleli di resistenze e trim-
mer (tutti da 1 kQ tranne R1 che &
da 100 ). Siccome la scala delle
singole cadute di potenziale, atte a co-
mandare linearmente il V.C.O. deve
essere esponenziale, per ovviare ad
una taratura altrimenti tremenda, i va-
lori dei resistori sono calcolati in modo
che il salto fra un tasto e quello che
lo segue sia circa 1,059 volte pili gran-
de di quello fra lo stesso tasto e quello
che lo precede. Questo per riferirci al
discorso da noi aperto parlando della
taratura del V.C.O. (vedi articolo ri-
guardante) . Ovviamente ¢i sono i mat-
gini di tolleranza delle reti di resi-
stenze: per eludere ¢id ci sono, allo
scopo, i trimmer R40 e R42 corrispon-
denti ai due DO intermedi, tali da
avere un raggio di azione da sei a
otto semitoni.

‘Gli altri trimmer hanno un raggio
di azione di circa un semitono. Asso-
ciati ad ogni tasto, ci sono poi due
tipi di contatti. Il primo gruppo di
contatti serve a prelevare dal partitore
quella tensione che corrisponde alla
nota scelta, e applica tale tensione al
punto «E» dello schema elettrico. Il
secondo gruppo di contatti ¢ in pra-

Fig. 8 - Serigrafia del circuito stampato della tastiera controlli in scala 1 : 1.
/
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tica comune a tutti i tasti, e pud
considerarsi a tutti gli effetti come un
interruttore che si chiude ogni volta
che si preme un tasto.

Esso & denominato «Key Down», ed
ha varie funzioni di start, sia per i
trigger che per il campionatore, dato
che ¢ proprio il Key Down che obbliga
tale circuito a memorizzare la tensione
campione prelevata dal partitore.
Quando si preme un tasto qualsiasi
per prima cosa si chiude I'interruttore
su Rk, che preleva dal partitore la
tensione corrispondente al suddetto
tasto. Tale tensione viene applicata a
CI che ¢ semplicemente un condensa-
tore di integrazione che Bj passa qual-
siasi rumore prodotto da contatti spor-
chi o ossidati. Quindi a <¢id segue la
chiusura del Key Down, interruttore
comune ad ogni tasto, e tale chiu-
sura presuppone che accadano alcune
cose. Innanzitutto, comincia a fluire,
attraverso R11 R15 e R16 una cor-
rente che, ovviamente, provoca, ai ca-
pi di dette resistenze, una caduta di
tensione. Cid € importante per cid che
riguarda R16, perché ¢ proprio ai
suoi capi che viene prelevata la ten-
sione «step» di trigger che va poi al
jack J3.Tale gradino, caricandosi C5,
passa attraverso di esso e appare, Ov-
viamente per un attimo, su J2, che &
appunto l'uscita «Pulse» di trigger. 11
diodo D6 serve ad eliminare, bj-pas-
sandolo a massa l'impulso negativo
che da C5 quando il tasto viene rila-
sciato e il Key Down si apre. Il me-
desimo flusso di corrente, attraverso
R11, causa una caduta di tensione ai
capi di questa, e la tensione cosi pre-
sente al punto G, applicata tramite
R12 alla base di Q4 mette tale tran-
sistore in conduzione. Con Q4 che con-
duce, una corrente pud allora scorrere
attraverso R13, R14, D4 e D5 e scari-
carsi a massa. Ma tale flusso di cor-
rente porta il punto di giunzione fra
R13 e R14 ad un potenziale che ¢ suf-
ficiente ad assicurarci che il transistore
ad effetto di campo (FET) Q2 entri
in conduzione (fra Drain e Source).
Di tale FET parleremo in seguito: per
ora ¢ sufficiente dire che la stessa
caduta di tensione ai capi di R15 e
R16 fa si che C4 si carichi attraverso
D5, polarizzato direttamente, e c¢id
verra chiaro adesso.

Ecco infatti che entra in gioco il
circuito campionatore (Sample-Hold);
tale circuito si pud pensare come la
fusione di due stadi: un comparatore
ICI ed un interruttore = elettronico
(Q2) collegato ad un altro FET in
configurazione di «Source Follower».
Tale FET Q3 viene sfruttato per la
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Fig. 8/A - Prototipo della tastiera controlli a realizzazione ultimata.

sua altissima impedenza di gate per
cui il condensatore di campionatura
(C2) pud difficilmente scaricarsi at-
traverso Q3 stesso, mantenendo cosi
inalterata per un notevole lasso di
tempo la sua carica campione. Il com-
paratore, in ogni momento, lavora te-
nendo presente la tensione di riferi-
mento che gli arriva da Rk in modo
da portare al medesimo potenziale
Iingresso  invertente  dell’integrato
(piedino 2). Lo stato iniziale di tale
comparatore non ha alcuna influenza
sull’andamento successivo del fun-

zionamento generale, ma soprattutto
influisce sulla carica di
effetto

C2 e
sull’uscita  del

non
nonché ha

«source follower» Q3 per il quale tale
condensatore, con la sua carica, € un

ingresso. Tutto cid finché Q2 non €
posto in conduzione.

Ma quando Q2 conduce, il compa-
ratore porta immediatamente il piedi-
no 2 e il piedino 3 allo stesso poten-
ziale, ed il circuito & bilanciato: a-
vremo su JI la stessa tensione che &
prelevata dal partitore. I1 V.C.O. non
subira slittamenti. Adesso importa sa-
pere che cosa succede quando si rila-
scia il tasto: ecco dunque che Q4 non
conduce pitt, il che interrompe il flus-
so di corrente attraverso D4 e DS5.
Contemporaneamente il polo positivo
di C4 pud finalmente tramite R15 e

Fig. 9 - Metodo di cablaggio dei trimmer e contatti della tastiera del sintetizzatore.
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Fig. 10 - Particolare di montaggio della tastiera.

R16, andare a massa. Ma ecco allora
che il suo polo negativo adesso (e solo
adesso) € collegato a C10 tramite D4,
che ¢, in queste condizioni, polarizzato
direttamente. Ecco quindi che la carica
che era su C4 viene trasferita su C10,
il cui terminale collegato a R14 viene

ora a trovarsi ad un potenziale di
circa 15 V megativi rispetto a massa.
Questa tensione fortemente negativa,
tramite R14 e D3, che & polarizzato
direttamente, viene applicata al gate
di Q2, che quindi si spegne. A questo
punto tutti i possibili punti di fuga

della carica su C10 sono diodi polariz-
zati inversamente, transistori in inter-
ruzione oppure il gate di Q2, che ¢
perd anch’esso polarizzato inversamen-
te: se ne deduce che C10 non pud sca-
ricarsi e la sua carica rimane tale —
tenendo interdetto Q2 — per un pe-
riodo di tempo indefinito. Quando
Q2 ¢ interdetto, il condensatore cam-
pionatore C2 & anch’esso isolato e
non pud scaricarsi: ma la ten-
sione che applica al gate di Q3 serve
per pilotare tale «source follower» e
di fatto la situazione al punto L non
cambia, ¢ da JI uscird invariata la
tensione che poi andra all’entrata di
controllo del V.C.O. Infine, Q6 e Q3
sono . impiegati come livellatori per
filirare la tensione di alimentazione.
Quest’ultima pud essere benissimo
compresa fra i + 185 e i 178 V,
frai + 94egli89V,efrai —89e¢
i 9,4 V. Una volta tarato il partitore,
essendo costante la corrente fornita da
Q1, le tensioni, ai wvari contatti del
partitore, rimarranno costanti.

11 Kit completo di questo
sintetizzatore (mobile escluso)
pud essere richiesto
alla nostra redazione
al prezzo di L. 210.000
spese postali comprese.

MILAG - DX Hunter 500
Alimentazione: 220 V, 5 Hz, 3 A,
entrocontenuta

Potenza d'uscita: posizioni AM 110
180 - 300 W - SSB - 500 W PEP

Pilotaggio: 0,5/6 W AM
Tubi finali: 6 JS6/C
Wattmetro e ROS-Metro

incorporati
Dimensioni: cm 32x14x25
Bande: 26/30 MHz
Peso: 9 Kg
546
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Preamplificatore professionale
per chitarra elettrica

di Federico CANCARINI

olti sono gli appassionati di elettronica che san-
m no suonare la chitarra, e magari fanno anche

parte di un complesso che sogna di essere «sco-
perto» da qualche nota casa discografica. Ma il prezzo
degli amplificatori 1i riporta bruscamente alla spiacevole
realta di doversi procurare vari biglietti da «diecimila»
per permettersi il lusso di esercitarsi col lpro strumento
preferito. Di qui alla ovvia conclusione che 1’amplificatore
conviene costruirlo e, dopo l'inutile tentativo di utilizzare
I’amplificatore del giradischi, l'altrettanto irutile ricerca
di uno schema adatto. Infatti le case costruttrici di questi
sospirati aggeggi si guardano bene dal rendere di dominio
pubblico 1o schema e i pochi progetti che si vedono ogni
tanto sulle riviste contengono spesso errori grossolani. In-
fatti, destinati a dilettanti, almeno quelli che ho potuto
vedere, hanno, ponendo i controlli di tono in posizione
centrale, una curva di risposta lineare, mentre 1’uscita di
un pick-up di chitarra elettrica non lo ¢ affatto. Ma qui
conviene aprire una parentesi.

Un amplificatore per chitarra ¢ composto, alimentazio-
ne a parte, da tre blocchi fondamentali: preamplificatore,
finale e diffusore. Lo stadio finale € facilmente reperibile;
infatti deve essere lineare e percid va bene un qualsiasi
stadio finale Hi-Fi della potenza desiderata; anzi, va bene
anche se taglia un po’ le frequenze pil alte (sopra i 10
kHz).

I diffusori presentano gia dei problemi, anche se vi
sono costruttori di altoparlanti che hanno nei loro listini
modelli «per strumenti musicali»; infatti spesso, sulla base
di queste indicazioni, il dilettante compra un altoparlante
completamente inadatto allo scopo. Un altoparlante per
chitarra deve essere a cono rigido, ad alto rendimento e
riprodurre fino a 7.000-8.000 Hz. A cono rigido perché
importa molto di pitt I’«aggressivitd» del suono della per-
centuale di distorsione. Ad alto rendimento per ricavare la
maggior potenza acustica possibile a parita di potenza elet-
trica; con frequenza di taglio almeno uguale a quella in-
dicata per non perdere le importantissime armoniche su-
periori, senza le quali il suono diventerebbe «piatto».
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E’ evidente che non bisogna in alcun caso impiegare al-
toparlanti a sospensione pneumatica, che sono esattamente
I'opposto di quanto descritto. Inoltre :a cassa acustica
deve essere parzialmente aperta dal lato posteriore; questo
riduce il problema delle vibrazioni (¢ comunque necessa-
ria una costruzione molto solida), ma implica che gli al-
toparlanti siano adatti a funzionare in aria libera. E’ chia-
ro che non si otterrda una cassa professionale, ma suffi-
ciente per le esigenze a cui ¢ destinata.

Veniamo ora al punto pil critico.

IL PREAMPLIFICATORE

Un buon preamplificatore per chitarra deve compen-
sare la curva di risposta del captatore (in cui prevalgonc
le frequenze basse e sono attenuate le pill alte) permettere
ampie possibilita di manipolazione della composizione ar-
monica del suono (per ottenere il timbro desiderato) e
disporre di una dinamica elevatissima per poter amplifi-
care sia segnali debolissimi (corda appena sfiorata) sia
fortissimi (pennata particolarmente energica), naturalmen-
te previa adatta regolazione del volume. Per ottenere un’
alta dinamica il controllo di volume deve trovarsi il piu
possibile vicino all’ingresso in ogni caso prima dei con-
trolli di tono, a scapito del rumore di fondo che sara piut-
tosto elevato anche col volume al minimo se si portano
al massimo gli acuti: tutto il contrario di un impianto Hi-Fi
(d’altronde in una esecuzione musicale il rumore di fondo
viene completamente mascherato); € questo il motivo per
cui anche gli amplificatori commerciali «soffiano» abba-
stanza fortemente.

SCHEMA ELETTRICO

Lo schema elettrico del preamplificatore & rappresentato
in fig. 1: a prima vista potra sembrare un po’ complesso,
ma dopo un’accurata analisi vedremo che in sostanza &
abbastanza semplice.
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ELENCO COMPONENTI
resistore da 2,2 k)

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
RS
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18

C12
C13
Ci14
C15
C16
C17
Ci18
C19
C20
C21
C22
C23
C24
C25
C26
C27
C28
C29
P1
P2
P3
P4
P5
T1-T8
S1
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resistore da 390
resistore da 120
resistore da 4,7
resistore da 10
resistore da 680
resistore da 12
resistore da 150
resistore da 470
resistore da
resistore da
resistore da
resistore da 150
resistore da 120
resistore da 4,7
resistore da 12
resistore da 1,8
resistore da 470
resistore da 1,2
resistore da 4,7
resistore da 4,7
resistore da 39
resistore da 5,6
resistore da 180
resistore da 33
resistore da 3,9
resistore da 1
resistore da 22
resistore da 4,7
resistore da 22
resistore da 22
resistore da 6,8
resistore da 6,8
resistore da 4,7
resistore da 3,3
resistore da 180
resistore da 33
resistore da 3,9
resistore da 1
resistore da 15
resistore da 100
resistore da 100
resistore da 100

S

:5:-ab%555%55555%5’555%%55’55%@’55%%’55%‘5b%%b%%%%

—
5,3

resistore da 100 £

cond

cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.
cond.

Mylar 220.000 pF
elett. 100 uF 16 V
Mylar 220.000 pF
ceramico 100 pF
elett. 220 uF 16 V
elett. 100 uF 16 V
Mylar 220.000 pF
elett. 100 uF 16 V
ceramico 100 pF
elett. 220 uF 16 V
elett. 50 uF 16 V
ceramico 3.300 pF
ceramico 3.300 pF
elett. 50 uF 16 V
elett. 50 uF 16 V
elett. 50 uF 16 V
ceramico 22.000 pF
ceramico 68.000 pF
ceramico 33.000 pF
ceramico 33.000 pF
ceramico 3.300 pF
elett. 50 uF 16 V
elett. 50 uF 16 V
elett. 100 uF 16 V
elett. 100 uF 25 V
elett. 100 uF 25 V
elett. 100 uF 25 V
elett. 100 uF 25 V
ceramico 47.000 pF

potenziometro log. da 2,2
trimmer da 10.000 £2
potenziometro lin. da 100 kO
potenziometro lin. da 100 kQ
potenziometro lin, da 47 kQ
transistori BC207
deviatore

kQ
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I transistori T1, T2 costituiscono il preamplificatore di
ingresso, che ha il compito di elevare il livello del segnale
fornito dal captatore elettromagnetico; il guadagno di
questo stadio ¢ volutamente limitato, per evitare che pos-
sa raggiungere la saturazione in presenza di picchi parti-
colarmente elevati. '

R1 serve di protezione al transistore T1 in caso di errati
collegamenti (forti tensioni in ingresso), mentre R2 ha il
compito di ridurre il ronzio di fondo quando il cavo di
collegamento € inserito nell’amplificatore ma staccato dalla
chitarra (quando il cavo non € inserito nell’amplificatore
il contatto ausiliario della presa jack mette a massa 1'in-
gresso eliminando qualsiasi disturbo) .

Con S1 aperto la risposta di questo stadio ¢ lineare e
si ottiene un suono piuttoste «morbido» (soft) ; chiudendo
S1 si inseriscono C3 e R6 nel circuito di controreazione
determinando una forte esaltazione delle armoniche ed un
suono piu aggressivo, pitt «duro» (hard). Desiderando
regolare questo effetto si pud porre un potenziometro da
10 kQ in serie ad R6. Il transistore T3 € un adattatore di
impedenza la cui uscita va al controllo di volume P1, po-
tenziometro da 2,2 k). Perché un valore cosi basso? Non
sarebbe stato. pilt semplice usare un potenziometro da 47
kQ e fare a meno di T3? Il circuito sarebbe andato ugual-
mente bene, ma il rumore di fondo generato dallo stadio
successivo, costituito da Q4 e Q5, ¢ tanto pill forte quanto
pitt alta &€ l'impedenza che «vede» al suo ingresso; per-
cid riducendo il valore di P1 si riduce di conseguenza il
fruscio di fondo. Ma un valore basso di P1 caricherebbe
troppo T2, e di qui la necessitd di T3. I transistori T4 e
T5 costituiscorio il preamplificatore principale, il cui gua-
dagno pud essere regolato tramite il trimmer P2 per adat-
tarlo alla sensibilita di ingresso dello stadio finale impie-
gato (sensibilita ideale = 500 mV 1 V). Dal transistore
T5 il segnale giunge al controllo di tono a controreazione
costituito dai potenziometri P3, P4, il transistore T6 e
«annessi», che permette una ampia regolazioné dei bassi
¢ degli acuti, che va ad aggiungersi a quella (generalmente
poco efficace) presente sullo strumento. La cosa pilt im-
portante & che la frequenza centrale del controllo di tono
¢ pitt bassa di quella di un amplificatore Hi-Fi ed ¢ ade-
guata alle caratteristiche timbriche della chitarra; se si
fosse usato un comune circuito centrato ad 1 kHz il con-
trollo “dei bassi avrebbe tagliato anche molte frequenze
fondamentali che non devono in alcun caso essere ridotte
per non pregiudicare una buona resa acustica. Lo stadio
successivo, costituito dal transistore T7, funge di controllo
di Presenza ed agisce esaltando la banda di frequenza
centrale, quella su cui il controllo di tono non ha effetto.
Il risultato € un suono pill pieno pilt «risonante», parti-
colarmente adatto per eseguzioni soliste.

+21 BC107 o
> I - ai disaccopiamenti
5660
Ohm
4
100 pF
25v

Fig. 2 - Schema eletirico del filtraggio supplementare per eliminare
eventuali disturbi.
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Fig. 4 - Prototipo del preamplificatore per chitarra a realizzazione ultimata.

Questo stadio esegue anche un’altra funzione fonda-
mentale: quello di correggere la risposta dell’intero pream-
plificatore esaltando le frequenze piu elevate e compen-
sando cosi la progressiva diminuzione dell’ampiezza del
segnale proveniente dalla chitarra con l’aumentare della
frequenza, dovuta alla massa pit piccola delle corde che
danno i suoni di frequenza piu elevata.

Questa correzione di responso & ottenuta shuntando il
circuito a ponte che da I'effetto di presenza con il conden-
satore ‘C18. Questo accorgimento aumenta perd il gua-
dagno anche a frequenze considerevolmente pili elevate,
producendo cosi un aumento del rumore di fondo ed una
forte tendenza all’innesco di autoscillazioni.

Il pericolo viene scongiurato introducendo sui singoli
stadi una controreazione alle altissime frequenze con C3,
C9 e soprattutto C21, il cui effetto & particolarmente mar-
cato. II transistore T8 & un altro adattatore di impedenza a
ripetitore di emettitore che permette di ottenere una bassa
impedenza di uscita, in modo da poter pilotare piu stadi
finali.

Per evitare accoppiamenti indesiderati I’alimentazione di
ogni singolo stadio ¢ filtrata separatamente; 1’ideale sa-
rebbe di disporre di una alimentatore stabilizzato, soprat-
tutto se i 20 V sono prelevati dallo stadio finale, comun-
que, dato che il campo di tensioni con le quali il circuito
puo funzionare & abbastanza vasto, si pud semplicemente
ricorrere ad un filtraggio supplementare, del tipo illustrato
in fig. 2.

I1 circuitino di filtraggio € in grado di eliminare qual-
siasi ronzio (per i disturbi di carattere impulsivo aggiun-
gere un condensatore da 100.000 pF in parallelo all’elet-
trolitico), ma, volendo risparmiare, € meglio rinunciare
al filtraggio extra e lasciare i disaccoppiamenti R-C sui
singoli stadi.

La taratura del trimmer P2 si effettua collegando il
preamplificatore al finale prescelto, mettendo al massimo
i controlli della chitarra ed il controllo di volume, a zero
il controllo di presenza e in posizione centrale quelli di
tono; il commutatore di ingresso S1 va posto sulla posi-
zione «Soft». A questo punto si regola P2 in modo che si
possa suonare sfiorando appena le corde (o magari sol-
tanto con la mano sinistra, battendo le corde sui tasti)
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ottenendo un volume accettabile. E’ consigliabile non ti-
rare troppo la sensibilita per non dover tenere il controllo
di volume troppo basso quando si suona normalmente.

A questo proposito molti credono che la massima poten-
za si ottenga da un amplificatore con il volume tutto ruo-
tato a destra e si lamentano perché «dopo la meta» corsa
del controllo di volume si sente male, tutto distorto».

In realta la massima potenza si raggiunge quando il
suono comincia a distorcere leggermente, indipendente-
mente dalla posizione di volume: se il segnale sara debole
il controllo si trovera quasi a fine corsa, se sard forte si
trovera a meta, o anche pit indietro, ma oltre al punto dove
si comincia a sentire distorsione non bisogna mai andare.
Se ci tenete a vedere la manopola del volume tutta ruotata
a destra, diminuite il guadagno con P2, ma cosi facendo
non riuscirete ad ottenere una amplificazione pilt forte
qualora fosse necessaria per ottenere effetti speciali.

Ho notato la pessima abitudine di molti complessi
di tenere gli amplificatori costantemente in distorsione,
con notevole rischio degli amplificatori stessi e degli
altoparlanti, ottenendo per di pit un suono decisa-
mente sgradevole, nell’inutile tentativo di avere una
maggiore potenza, che evidentemente gli apparecchi non
sono in grado di fornire. Infatti & una deplorevole abitu-
dine dei costruttori di questo genere di impianti quella di
dichiarare una potenza notevolmente superiore a quella
reale, ma tra un 100 W dichiarati € un 50 W effettivi
l'unica cosa che suona meglio € il NOME (mi scusino i
pochi costruttori seri).

Come finale potete usare uno dei tanti disponibili sul
mercato a seconda della potenza desiderata, ottimo ¢ ri-
sultato il FINALE INDISTRUTTIBILE da 60 W presen-
tato su questa rivista nel mese di gennaio 1976.

Gli altoparlanti li potete scegliere, ricordandovi i criteri
prima elencati, tra i MELODY-CIARE e gli RCF, per
citare i pilt reperibili. Se ci tenete alla durata delle casse,
la potenza massima sopportabile di continuo degli alto-
parlanti deve essere almeno il doppio della potenza mas-
sima erogabile dal finale: in questo modo potrete usate
tranquillamente anche il distorsore senza rischio per gli
altoparlanti.
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MONTAGGIO

Grazie all’impiego di un circuito stampato predi-
sposto per linserzione diretta dei potenziometri su di
esso, il montaggio & ridotto a semplici saldature e al col-
legamento dei soli cavi di entrata e uscita. Anche per
questo circuito valgono le solite raccomandazioni.

Impiegate possibilmente un saldatore di massimi 50 W
per non surriscaldare i componenti, sia essi passivi che
attivi, poiché & errato pensare che solamente i semicondut-
tori risentano in modo negativo dell’eccessiva tempera-
tura, poiché anche i condensatori e le resistenze si pos-
sono alterare. State attenti a non scambiare tra loro i poli
dei condensatori elettrolitici e ricordatevi di saldare i
transistori per ultimi dopo aver controllato tutto il mon-
taggio. Ricontrollate per I’ennesima volta la esatta dispo-
sizione dei componenti sul circuito stampato e solo quando
ne siete sicuri alimentate il tutto.

Ricordatevi di montare il preamplificatore il pitt lontano
possibile dal trasformatore di alimentazione e se ne mon-
tate pitt d’uno nello stesso contenitore abbiate 1’accortezza
di schermarli tra loro con dell’ottimo lamierino:

Il Kit completo di questo preamplificatore
per chitarra pud essere richiesto contro assegno
alla nostra redazione al prezzo di L. 19.500
spese postali comprese.

LE INDUSTRIE ANGLO-AMERICANE IN ITALIA
VI ASSICURAND — =
UN AVVENIRE BRILLANTE | %

Matematica - Sclenze
Economia - Lingue, ecc.

RICONOSCIMENYO
LEGALE 'IN ITALIA

in base alla legge
n, 1940 Gazz. UH. n. 49
del 20-2-1963

c'é un posto da INGEGNERE anche per Voi
Corsi POLITECNIC! INGLESI Vi permetteranno di studiare a casa
Vostra e di conseguire tramite esami, Diplomi e Lauree

INGEGNERE regolarmente iscritto nell'Ordine Britannico.

una CARRIERA splendida
ingegneria CIVILE - ingegneria MECCANICA
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Cortina tipo 1152 BY
(680 =+ 1000 MHz)
Particolare senza
copertura
antighiaccio

— Antenne a cortina B IV e V
— Antenne a cortina FM

— Antenne a cortina fuori banda

(230 = 400 MHz)
— Antenne a dipolo FM
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Risolviamo ogni vostro problema di
trasmissione e ricezione
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Hellesens
la pila pariante.

La pila Hellesens
dice a quale uso

¢ piu adatta.

Lo dice con facili
simboli, affiancati
da una, due o tre
crocette.

Uno, due o tre
significano:

buono, migliore
oppure ottimo.
Basta una rapida
occhiata alla pila
per scoprire come
se ne pud ricavare
la massima resa.
Enorme successo
fra i rivenditori

e i consumatori

di tutta I’Europa.
La pila Hellesens
parlante

€ ora disponibile
anche in Italia.
L'alta qualita
Hellesens

si & arricchita di
un servizio in piu
a vantaggio

di chi la usa.

Per questo motivo
la pila Hellesens
conserva

pitt a lungo

la sua freschezza.

X [puono

XX |migliore

‘XXX/ottimo




Un alimentatore
di nuova concezione

on questo articolo vogliamo
rispondere a varie esigenze
sempre piu sentite da chi

opera in una banda radiantistica e

cio¢ in sintesi:

— disporre di una alimentazione ben
filtrata e stabilizzata capace di ero-
gare punte anche sensibili (4-5 A)
di corrente.

— realizzare una alimentazione di
modesto ingombro e peso; atta
quindi a venire sistemata con fa-
cilita nella stazione €, se occorre,
trasportata senza impaccio per il
servizio «in barra mobile» altret-
tanto bene che nel «QTH» fisso.

— ottenere una unitd di alimentazione
semplice, pratica e sicura, facile
da costruire come da controllare e
da controllare e verificare come
funzionamento.

— avere a disposizione un dispositivo
di costo modesto, di facile manu-
tenzione e soprattutto che perdoni
una manovra sbagliata come un
brusco corto circuito e che per-
metta di conseguenza dei picchi
di erogazione di corrente sensibili
anche se protetti (con un fusibi-
le) dai valori eccessivi che puod
generosamente consentire il dispo-
sitivo.

DIMENSIONAMENTO
DELL’ALIMENTATORE

Diciamo subito che le prestazioni
fin qui elencate non si ottengono con
una stabilizzazione elettronica.

Anzitutto il circuito diviene piutto-
sto complesso se si impiegano stadi di
amplificazione a transistori ed un solo
errore connesso da mani inesperte pud
risultare fatale.

- La stabilizzazione elettronica d’al-
tra parte & strettamente vincolata alla
alimentazione della rete a corrente al-
ternata. Se si desidera una alimenta-
zione per il «barra mobile» € quindi
necessario ricorrere ad una soluzione
tecnica che preveda un accumulatore.
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di F. SIMONI

Per quest’ultimo ¢ ovviamente ne-
cesario una alimentazione di rete per
la ricarica e, occorrendo, per la cosid-
detta alimentazione «in tampone».

Si tratta di due criteri di funziona-
mento ben distinti per i quali occor-
re avere le idee chiare. Sono concetti
basilari € semplici, alla portata di tut-
ti; tanto pitt quindi risulta doveroso
farli presente anche perché un accu-
mulatore & come funzionamento, ab-
bastanza semplice circuitalmente, ma
richiede che se ne conosca la tecnica
di tipo elettrochimico.

Vediamo come deve avvenire la ri-
carica. Quando si «abborda» un ac-
cumulatore conviene subito impugnare
i puntali di un tester ed, escludendo
qualsiasi alimentazione da rete, veri-
ficare la tensione ai capi di ogni «ele-
mento». Questa sara di 1,0 = 1,3V
nel caso di accumulatori al Nichel-
Cadmio e di 1,8 2,2 V nel caso
di tipi al piombo. 11 valore inferiore
di tensione (1 o 1,8 V) dira che
I’accumulatore & scarico, mentre quel-
lo superiore (1,3 0 2,2 V) ci assicu-
rerd che gli elementi sono carichi e
pronti ad erogare I’energia accumula-
ta.

Per valori di tensione per elementi
intermedi fra quelli citati si disporra
ovviamente di una carica inferiore al-
la massima realizzabile e si dovra

- provvedere alla ricarica completa con

una connessione ad un alimentatore
di rete (in pratica un trasformatore da
220 V a 12 + 14 V ed un raddriz-
zatore). La corrente di carica dovra
essere perd dimensionata alla capacita
dell’accumulatore. Questa & espressa
in amper/ora cioé nella quantita di
ampere che ¢ possibile erogare molti-
plicato per il numero di ore per cui
si richiede una alimentazione autono-
ma.

Poniamo che questo periodo sia di
cinque ore, se il nostro apparato con-
suma in media 1 A, (con 1,5 A in
trasmissione ad esempio e 0,5 A in
ricezione con il 50% di durata in Tx

"ed Rx), basteranno 5 amper/ora di

capacita. In pratica ne occorreranno
di pili per avere un margine di sicu-
rezza di qualche ora e per non scari-
care del tutto la batteria.

Diciamo che 8-10 Ah all’incirca so-
no la capacitd giusta dato che se si
sale verso i 15 Ah si arriva ad un pe-
so scomodo da trasportare e ad un in-
gombro eccessivo. E’ il giusto compro-
messo.

Con 10 Ah converra una corrente
di carica di 0,5-1 A, (circa un decimo
degli Ah), per realizzare quella cosid-
detta «carica lenta» di 10-15 ore, che
viene raccomandata come la pitt adat-
ta a mantenere in buone condizioni
l’accumulatore.

Fissare la corrente di ricarica ¢
dunque importante sia perché si de-
termina, (in base alla capacita della
batteria), il tempo necessario per la
ricarica, sia perché si dimensiona in
giusta misura la potenza che deve ero-
gare l’alimentazione a c.a. e quindi
le sue dimensioni e soprattutto il suo
peso.

E poiché il nostro alimentatore, pic-
colo, compatto, per essere pratico do-
vra conglobare 1’alimentazione di rica-
rica, ecco che ci converra fissare in 10
ore la durata di quest’ultima. Il nostro
alimentatore dovra quindi venire di-
mensionato per una potenza erogata
di circa 15 W e ci bastera un piccolo
trasformatore (del tipo cosiddetto «da
campanelli») di soli sette-ottocento
grammi di peso in tutto.

Questo compromesso escludera pe-
r0 il cosiddetto «funzionamento in
tampone» con il quale, quando non si
¢ in «barra mobile», ma collegati-a re-
te nel «QTH fisso», I’alimentatore di
ricarica pud fornire in pratica quasi
tutta la corrente di alimentazione,
mentre ’accumulatore si comporta in
pratica solo come un potentissimo
condensatore di filtro.

Abbiamo visto infatti che la corren-
te di ricarica € limitata a 0,8 A e solo
in questa misura si potra ricavare cor-
rente mentre 1’alimentatore potra for-
nire fino a tre-quattro ampere specie
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nei picchi di modulazione € quindi di
assorbimento di corrente dall’alimenta-
zione quando si opera in trasmissione.

Dr’altra parte ’appassionato di CB
od il radioamatore non stanno di con-
tinuo per quattro-cinque ore all’appa-
rato con il bottone schiacciato in
trasmissione. Al massimo consumano
uno, due, al limite tre amper/ora di
energia e poi intercorre una pausa di
almeno cinque o sei ore durante la
quale la batteria si ricarica.

Quindi il funzionamento in ocarica
lenta di un ampére massimo va benis-
simo per il tipo di servizio cui ¢ desti-
nato il nostro alimentatore. Facciamo
ora la nostra scelta quanto a tipo di
accumulatore.

Sul mercato ve ne sono essenzial-
mente due tipi: al Nichel-Cadmio ed al
Piombo. Il primo & pil leggero, piil
compatto, pitl costante come tensione
durante la scarica e soprattutto una
volta scaricato gli elementi non si dan-
neggiano ma restano sempre pronti per
venire ricaricati; il costo perd & note-
vole!

11 tipo al piombo invece pesa un po’
di pit1, rende un po’ di meno dal pun-
to di vista elettrico e purtroppo si

«solfata», (cio® si rovina irrimediabil-
mente se resta scarico per qualche gior-
no), ma costa decisamente di meno

(circa un quinto) di quello al Nichel-

Cadmio.

Non ci possono essere esitazioni
quindi; adotteremo il tipo al piombo,
(che infatti & pit diffuso specie a bor-
do dei mezzi mobili), ma ci cautele-
remo con un particolare di circuito
che ci permettera di mantenere sem-
pre carico il nostro accumulatore.

Bastera lasciarlo a riposo sempre
collegato a rete con una corrente di
carica molto modesta, (uno o due per
cento degli amper/ora), come «man-
tenimento» della carica.

Si evitera cosi che ’accumulatore
al piombo anche se ricaricato, una
volta abbandonato a se stesso per
qualche mese, si autoscarichi come
appunto avviene in pratica e si rovini
irrimediabilmente a causa della rea-
zione chimica di «solfatazione».

‘Concludendo, le nostre scelte sono
cosi definite come dati tecnici:

— alimentatore composto da accumu-
latore al piombo da 8-10 Ah in
custodia portatile (dotata di mani-
glia) comprensiva di un. piccolo

e

Fig. 1 - Un dlimentatore in c.c. da 12 Volt per alimentazione di ricetrasmettitori da

amatore ed in genere di radioapparatori.
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carica-batteria.

— peso complessivo 4-6 kg.

— dimensioni circa 20x12x15 cm.

— corrente massima erogabile a 12 V
3 A continui ¢ 5-6 A di punta nei
picchi di modulazione

— tensione continua: da 12 a 13 V

— durata media di utilizzazione sen-
za ricarica per un ricetrasmettitore
di 5-15 watt di potenza: circa 5-8
ore

— tempo di ricarica massimo: circa
12 ore

— dispositivo di limitazione della cor-
rente di carica per una corrente
«di mantenimento» di circa 50 mA
con un consumo continuo da rete
di circa 5 W.

Vediamo ora come possiamo trac-
ciare lo schema elettrico, dopo che si
sono viste le prestazioni, i compro-
messi tecnico-pratici relativi e le spe-
cifiche tecniche definite del nostro ali-
mentatore.

LO SCHEMA ELETTRICO

In pratica il circuito elettrico risul-
tera semplicissimo come si pud vedere
dallo schema di fig. 2.

L’accumulatore sara composto da
due sezioni fra di loro disposte in se-
rie, ciascuna da 6 V e da 8-10 Ah.

Un fusibile da 5 A proteggera l’ac-
cumulatore dai pit pericolosi corti cir-
cuiti accidentali. Si rifletta che un cor-
to circuito pud portare ad una eroga-
zione improvvisa di 20-30 A con gra-
ve danno per le «piastre» di piombo
che compongono ogni elemento. La
forte corrente pud portare infatti an-
che a sforzi dinamici che possono in-
curvare queste piastre ed addirittura
metterle cosi in corto circuito fra loro.

L’alimentatore & molto semplice-
mente composto da un trasformatore
di alimentazione (T) che riduce la
tensione di rete,dai 220 V aji 12,5 di
erogazione al secondario. Segue un
ponte di raddrizzamento composto di
quattro diodi al silicio che permetto-
no una corrente massima di 2 A.

In serie alla alimentazione, con S
chiuso, & disposta una lampadina a
bassa tensione, di tipo auto, da 6 V
2 A

Essa provvede a limitare l’eroga-
zione di corrente di ricarica ed a
stabilizzarla.

La lampada L, a freddo, presenta
infatti una resistenza relativamente
bassa da due a tre volte inferiore ed
anche pilt a quella che si verifica, a
caldo, con la corrente nominale di la-
voro di 2 A,
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Quando inizia la carica, la tensione
dell’accumulatore & di soli 12 Volt ed
ai capi di L si localizza quindi una ca-
duta di tensione che fa brillare di luce
viva L grazie alla corrente di carica
di circa 1 A che viene erogata.

Mano a mano che, caricandosi la
batteria, ne sale la tensione, fino a
circa 14 V, si riduce invece la tensio-
ne ai capi di L e per conseguenza I'il-
luminazione; riducendosi perd con la
corrente la resistenza di L, la carica
tendera a mantenersi costante diminu-
endo mano a mano nel tempo ma solo
fino a circa 300 mA a batteria carica.

A questo punto, terminata la rica-
rica, aprendo l’interruttore S, si inse-
rira la resistenza R che limitera la cor-
rente al valore di «mantenimento» di
soli 50 mA; la batteria potra cosi re-
stare completamente carica, indefinita-
mente e senza danno sotto tensione,
fino al momento in cui verra utilizzata.

Una corrente di mantenimento pil
elevata, ad esempio di 200 o 300 mA,
provocherebbe invece un eccesso di
dissipazione all’interno della batteria
e la conseguente rapida evaporazione
dell’elettrolita; una tale corrente dan-
neggerebbe quindi la batteria riducen-
do tra l’altrogliamper/ora di capacita.

Tutto qui. 11 circuito, come si vede, -

¢ semplicissimo e di realizzazione qua-
si immediata anche da parte dei meno
preparati. Ad ogni buon conto nel
circuito di rete a 220 V si & ritenuto
opportuno insérire un fusibile da 200
mA anche se il trasformatore T poco
sfruttato e protetto dall’altro fusibile
da 5 A oltre che dalla lampada L, ha
ben poco da temere quanto a sovrac-
carichi e ad eccessi di temperatura.

LA REALIZZAZIONE

L’alimentatore qui descritto ha un
valore pratico fuori del comune: pud
venire trasportato con tutta facilita.
E’ essenziale quindi la cassettina in le-
gno che lo contiene.

In essa ¢ previsto, come si pud no-
tare, uno scomparto per le batterie ed
un’altro ove sono sistemati i restanti
componenti.

La parte anteriore fa da supporto ai
motsetti nero e rosso destinati al ter-
minale per il polo negativo e positivo
ed al portafusibile di protezione della
batteria. Una spia permette inoltre di
rilevare, dalla luminosita di L, lo stato
della ricarica della batteria.

L’interruttore S & stato montato al-
I'interno su di una squadretta ed i tet-
minali della resistenza sono stati sal-
dati ai capi di questo interruttore. La
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cassettina & dotata di un coperchio di-
sinseribile per agevolare le operazioni
di ricarica.

Se questa viene infatti eseguita a
fondo, con S chiuso in modo da cor-
tocircuitare R, e partendo dai 12 V
corrispondenti a batteria quasi sca-
rica, conviene svitare i tappi relativi
ai vari elementi per favorire 1’elimina-
zione di un minimo di evaporazione
dell’elettrolita per effetto della dissipa-
zione interna dovuta alla ricarica.

Il valore pitt opportuno di R (del-
I’ordine di 10 ), viene determinato
per tentativi fino a portare la corrente
di mantenimento a circa 50 + 80 mA.

I tappi di plastica che chiudono i
vari elementi delle batterie 1i rendono
quasi ermetici; diciamo quasi perché
debbono permettere un certo sfiato dei
vapori moderati acidi che si possono
liberare.

E’ per questo motivo che, a scatola
chiusa, ai lati, due aperture permetto-
no la fuoriuscita dei gas.

Ad ogni buon conto & bene che la
scatola in legno venga verniciata con
due o tre mani di vernice trasparente
polimerizzante del tipo «a doppio

componente» in modo da impermea-
bilizzare a dovere il legno ed aumen-
tare la conservazione.

Nelle figure del testo la cassettina
figura ancora allo stato grezzo senza
verniciatura.

In queste condizioni, se per una

posizione accidentale la cassettina ve-
nisse adagiata di lato, qualche goccia
dell’elettrolita potrebbe uscire dai tap-
pi e corrodere seriamente il legno e
compromettere la resistenza dell’as-
sieme.
. Va tenuto conto d’altra parte che,
anche se questo incidente non si veri-
ficasse, a lungo andare un poco
di vapore acido, uscendo nell’ambien-
te, anche in modo quasi inavvertibile,
potrebbe ugualmente corrodere il le-
gno, specie del coperchio, la ove i
vapori si possono manifestare in modo
pill concentrato.

Si guadagnera cosi in robustezza!

La poca «ferramenta» di fissaggio
del coperchio ¢ bene sia robusta e che
venga essa pure coperta da una mano
di vernice (in pratica risultera traspa-
rente), per proteggerla dalla ossida-

zione, :

*—e
Rete 220V

Diodi al silicio

+
——o
5A _12v
1 — 9o
o — +
- +o

N"2 accumulatori
da 6V-8-10 Ah
con 3 elementi da
18=22V ciascuno

Fig. 2 - Schema elettrico dell’alimentatore.
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Fig. 3 - Disposizione interna dell’alimentatore. Le due batierie, come si pud notare, sono

collegate fra loro in serie.

IMPIEGO E MESSA A PUNTO

Abbiamo alimentato con il com-
plesso illustrato nel testo, alcuni ap-
parati con un assorbimento medio da
1 a 1,8 A. Con due batterie da 6 V e
9 Ah ciascuna si ¢ ottenuta una ten-
sione finale di carica di 13 V. Dopo
circa quattro ore di lavoro con 1A
medio di consumo si ¢ constatato che
la tensione era scesa a 12,5 V in tut-
to. Sono bastate generalmente 6 o 7
ore di ricarica ed in seguito i 50 mA
permanenti di «mantenimento» a ga-
rantire del perfetto stato di carica del-
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la batteria ogni volta che & divenuto
necessario impiegarla (in pratica ogni
fine settimana).

Il peso complessivo & risultato di
4.8 kg.

Buona norma, dato il funzionamento
anche in «barra mobile», & risultata
una scorta di due fusibili da 0,2 e 5A
fissati ai cavi del circuito con nastro
adesivo.

Il cavo di alimentazione da rete,
durante il trasporto, ¢ stato arrotolato
e fissato sotto il coperchio della sca-
tola.

Alimentatore
per convertitori
e amplificatori d’antenna.

Potenza: 100 mA
Ingresso: 220V - S0Hz
Uscita: 12V
Dimensioni: 68x60x40
NA70729-06

in vendita presso e sedi GBC

Nel QTH, permanentemente alimen-
tata da rete, la batteria ha funzionato
benissimo fornendo alimentazione an-
che durante qualche interruzione di
erogazione dalla rete a c.a.. Allo sco-
po ¢ risultato utile collegare anche il
circuito relativo ad una serie di tre
lampade a 12 V di illuminazione di
riserva con relativo interruttore.

Questo alimentatore & stato inoltre
sperimentato in un circuito di alimen-
tazione per dispositivo antifurto.

Le sue piccole ‘dimensioni hanno
permesso di celarlo con facilita con la
sirena di allarme e la piastrina dei cir-
cuiti transistorizzati, nel cassetto di
una tapparella.

LA MANUTENZIONE

Le batterie al Nickel-Cadmio, spe-
cie se di tipo stagno, non richiedono
in pratica alcuna manutenzione.

Quelle al piombo invece anche se di
medesta capacita, come nel nostro ca-
so, richiedono ogni 4 o 5 mesi la ve-
rifica del livello della soluzione di
acido. Basta togliere i tappi (6 in tut-
to, uno per ogni elemento) e control-
lare se I’elettrolita copre, come livello,
il bordo superiore delle piastre.

Se non ¢ cosi occorrera «rabbocca-
re» ogni elemento, ma solo con acqua
distillata, fino a ripristinare il livello.

Tutto qui! Si dovra intervenire in
pratica una sola volta all’anno. Con
questa avvertenza e con la «carica
lenta di mantenimento», la batteria
potra durare cosi quasi indefinitamen-
te perché si trovera a lavorare nelle
migliori condizioni.

IL COSTO

A parte sono stati elencati nel te-
sto 1 componenti necessari alla realiz-
zazione di questo apparato veramente
alla portata di tutti, anche dei meno
preparati.

Il componente pilt costoso & senza
dubbio 1’accumulatore (dalle 7 alle
8.000 lire per ogni sezione di 6 V).

In base alle dimensioni di questo
si potra realizzare, o fare realizzare,
la cassettina in legno e verniciarla. In
tutto essa potra costare cosi dalle 1.500
(con Pautocostruzione) alle 6-7.000
lire.

Il trasformatore non superera le
1.500-2.000 lire di costo ed altrettanto
il resto dei componenti che la GBC
ha senz’altro a magazzino.

In tutto quindi dalle 25 alle 30.000
lire di componenti che ci si pud pro-
curare anche via via che lo permet-
tono le finanze.
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~ Uso e calcolo
degli attenuatori a «T»

seconda parte di Luigi BASSETTI

Nel presente lavoro sono descritti i nomogrammi che permettono il calcolo rapido-appros-
simativo degli elementi degli attenuatori a «T».

NOMOGRAMMA N. 1

Permette di calcolare i valori delle resistenze degli ele-
menti Ry, R; ed Rs di un attenuatore a «T» simmetrico
(Zi, Z» e Zo) per qualsiasi valore dell’impedenza Zo e
per l'attenuazione (K) compresa fra 1 e 40 dB.

Esempio
Progettare un attenuatore a «T» per una attenuazione

di 20 dB, da inserirsi in un circuito di trasmissione di
500 Q d’impedenza.

Soluzione

Stabilito sulla scala Zy, estesa a 10?, il punto corrispon-
dente al valore di 500 £ ed in quella delle attenuazioni
i punti rispettivamente relativi a 20 dB per Ry, R, ed Ry, si
congiungano i .due punti con una retta che prolungata
incontrera la scala (estesa anch’essa a 10?) dei valori
delle resistenze.

Il punto d’incontro dara il valore cercato.

Nell’esempio sopra menzionato si avra circa:

R, R, = 410 Q
R; = 100 Q

NOMOGRAMMA N. 2

Permette di calcolare direttamente in dB la minima at: -

tenuazione possibile di potenza per adattare due circuiti
- aventi -impedenza diversa (Z; - Z;) per qualsiasi valore
delle impedenze Z; e Z, comprese fra 10 Q e 10 kQ.

L’uso del nomogramma ¢ chiaramente spiegato nel dia-
gramma chiave.

NOMOGRAMMA N. 3

Permette di calcolare il valore della resistenza dell’ele-
mento R; di un attenuatore a «T» del tipo dissimetrico
inserito fra impedenze terminali diverse (Z, - Z;), per
qualsiasi valore delle impedenze Z; e Z, comprese fra
10 £2 e 10 k) e per l'attenuazione di potenza da 1 a 40 dB.

Esempio

Calcolare il valore della resistenza R; di un attenuatore
a «T» dissimmetrico con una attenuazione di 20 dB dj
potenza da inserirsi tra un circuito avente una impedenza
di Z; = 500 Q ed un circuito con una impedenza di
Z, = 200 Q.
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Soluzione

Prima di procedere al calcolo ¢ necessario stabilire se
I’attenuazione richiesta risponde al requisito di essere
maggiore di quella minima possibile.

Dal nomogramma n. 2, con i dati del problema, si
determina tale valore minimo che risulta essere uguale a
circa 9 dB.

Si desume quindi che l’attenuatore pud essere proget-
tato. Stabilito sulle scale di Z; e Z; del nomogramma i
valori dati, si congiungano con una retta i punti corri-
spondenti.

Si segnera sull’asse d’unione il punto d’incontro con
tale retta, indi si unira con un’altra retta tale punto con
l’altro corrispondente all’attenuazione in dB voluta, il
prolungamento di tale fetta incontrerad la scala dei valori
della resistenza.

Nell’esempio sopra citato il punto d’incontro dara il
valore cercato che risulta essere di circa:

R; = 64 Q

NOMOGRAMMA N. 4

Permette di calcolare i valori delle resistenze degli ele-
menti R; ed R; di un attenuatore a «T» del tipo dissim-
metrico inserito fra impedenze terminali diverse (Z; - Z,),
per qualsiasi valore delle impedenze Z; e Z, e per l’at-
tenuaziorie di potenza compresa fra 1 e 20 dB.

Per attenuazioni maggiori di 20 dB, si pud utilizzare
lo stesso nomogramma sul limite di 20 dB, in quanto R,
e R; per qualsiasi valore superiore a 20 dB subiscono
variazioni minime del loro valore e comunque inferiori
all’approssimazione di lettura del nomogramma stesso.

Esempio

Calcolare il valore delle resistenze R; e R, di un atte-
nuatore a «T» dissimmetrico avente le stesse caratteristi-
che di quello contemplato nell’esempio precedente.

Soluzione

Stabilito sulla scala delle Z;, Z, del nomogramma, este-
sa a 10% i punti corrispondenti ai valori di 500 Q e 200 Q
ed in quella delle attenuazioni il punto corrispondente a
20 dB, si congiungano i punti con una retta (una per Z;
ed un’altra per Z;) che prolungate incontreranno ’asse
d’unione.
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Indi si stabilisce sulla scala R;, estesa anch’essa a 107,
il punto corrispondente al suo valore trovato precedente-
mente, si congiunge tale punto con quelli segnati sul-
I’asse d’unione, i prolungamenti delle due rette incon-
treranno la scala (estesa anch’essa a 10%) dei valori delle
resistenze.
I punti d’incontro daranno i valori cercati.
Nell’esempio sopra citato si avra circa:
R = 445 Q
R, = 140 Q

NOMOGRAMMA N. 5

Consente di calcolare per qualsiasi valore delle impe-
denze Z; e Z, comprese fra 1 Q e 10 kQ la corrispondenza
in dB fra l’attenuazione di TENSIONE e quella di PO-
TENZA. .

Tale nomogramma permette quindi di utilizzare quelli
n. 3 e n. 4 per il calcolo degli elementi di un attenuatore
a «T» d1$51mmetr1co per valori di ATTENUAZIONE DI
TENSIONE.

L’uso del nomogramma & chiaramente spiegato nel dia-
gramma chiave.

Esempio

Progettare un attenuatore a «T» dissimmetrico per una
attenuazione di 20 dB di tensione, da inserirsi tra un cir-
cuito avente una impedenza Z; = 500 Q.ed un circuito
avente Z, = 2000 .

Soluzione

Per il calcolo dei valori degli elementi R;, R,, R: che
compongono l’attenuatore si procede come segue:
1 - Dal nomogramima n. 5 si determina la corrispondenza
fra l’attenuazione di tensione e quella di potenza:
a 20 dB di tensione corrisponde 26 dB di potenza;
2 - Dal nomogramma n. 2 si controlla la possibilita di
calcolo: essendo I’attenuazione data maggiore di quel-
la minima consentita, il calcolo & possibile
dB 26 > dB 11,5

3 - Dal nomogramma n. 3 si calcola il valore di Rs per
26 dB di attenuazione
R; = 100 Q circa
4 - Dal nomogramma n. 4, si calcolano i valori di Ry e R
per 26 dB di attenuazione e per R; uguale a 100 Q2
Ri = 400 Q
R, = 1900 Q2

ALTRI ESEMPI SULL’USO
DEI NOMOGRAMMI DESCRITTI

Esempio n. 1

Con i dati esposti nell’esempio del nomogramma n 5
si calcoli un attenuatore che attui ’adattamento d’impe-
denza fra i due circuiti con la minima attenuazione pos-
sibile.

Soluzione

1 - Dal nomogramma n. 2 si € visto che la minima atte-
nuazione di potenza & uguale a circa:
11,5 dB
2 - Essendo Z; < Z, I’attenuatore sara del tipo ad «L»
con resistenza d’ingresso in derivazione

MAGGIO — 1976

- Dal nomogramma n. 3 si calcola il valore di Rs per
11,5 dB di attenuazione

R; = 580 Q
- Dal nomogramma n. 4 si calcola il valore di R; per
11,5 dB di attenuazione e per Ry = 580 Q
R, = 1700 Q

Esempio n. 2

Determinare {’attenuazione di tensione dell’attenuatore
calcolato precedentemente.

Soluzione

. Dal nomogramma n. 5 si calcola la corrispondenza fra
I’attenuazione data e quella di tensione.

A 11,5 dB di potenza corrisponde una attenuazione di
tensione di 5,5 dB.

Nota: Per gli esempi 1 e 2 rivedere quanto accennato
nella prima parte del presente lavoro.

LE PAROLE AFFIDATE ALLE ONDE

Si chiama «Mayday» (Di-di-maggio) la pii recente rice-
trasmittente portatile esposta alla 22a Fiera Internazio-
nale di Imbarcazioni di Londra. Pesante solo 3,5 kg.,
dotata di batterie di manganese alcalino, pud trasmet-
tere fino a 1.600 km. di distanza utilizzando onde medie
internazionali. Di notevole utilita 'allarme a due tona-
lita incorporato che attiva automaticamente i ricevitori
d’emergenza e di riserva delle navi mercantili.

SPACE AGE ELECTRONICS LIMITED, Spalding
Hall, Victoria Road, Hendon, Londra NW4 2BE.
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e Formato tascabile (130 x 105 x 35 mm)

e Custodia e gruppo mobile antiurto

e Galvanometro a magnete centrale
Angolo di deflessione 110° - Cl. 1,5

e Sensibilita 20 kQ/V= - 50 kQ/V= -

1 MQ/V=

® Precisione AV = 2% - AV~ 3%

° VERSIONE USI con iniettore di segnali
1 kHz - 500 MHz il segnale & modulato
in fase, ampiezza e frequenza

e Semplicita nell'impiego:
1 commutatore e 1 deviatore

e Componenti tedeschi di alta precisione

e Apparecchi completi di astuccio e puntali

RIPARARE IL TESTER =
DO IT YOURSELF

1l primo e I'unico apparecchio
sul mercato composto di 4
elementi di semplicissimo
assemblaggio (Strumento,
pannello, piastra circuito
stampato e scatola). In caso
di guasto basta un giravite
per sostituire il componente
difettoso.

\

TESTER 20 _
TESTER 20 (USI)

20 kY V= "
20 k§/V=

ECCO il nuovo tester

.

O

7
/////

V = 100 mV .1 kv (30 kV} / V~ 10 V ..1 kV

A

i

50 pA .10 A/ A~ 3 mA ..10 A

Q=050 .. 10MQ / dB - 10 .61 / uF 100 nF - 100 wF
Caduta di tensione 50 uA = 100 mV, 10 A = 500 mV

TESTER 50
TESTER 50 (USI)

150 mV .1 kV (6 kV - 30 kV}/V~ 10 V .1 kV (6 kV)

Y
A
Q

o

50 kQ/V= :
50 kQ/V=

20 uA L3 AL A~ 3 mA ..

3 A

0,50 ..10 M2 / dB - 10 ..+61 / uF 100 nF - 100 uF

Caduta di tensione 20 pA = 150 mV / 3 A = 750 mV
MISELCO IN EUROPA

GERMANIA : Jean Amato - Geretsried
OLANDA : Teragram - Maarn

BELGIO : Arabel - Bruxelles
FRANCIA : Franclair - Paris

SVIZZERA  : Buttschardt AG - Basel
AUSTRIA : Franz Krammer - Wien
DANIMARCA

SVEZIA : Dansk Radio - Kopenhagen
NORVEGIA

MISELCO NEL MONDO

Pit di 25 importatori e agenti nel mondo

[

I

IS

MISELCO Snc.,
ELECTRONIC 1 MQ/V=
ELECTRONIC (USI) 1 MQ/V=
Y

- VIA MONTE GFiAPPA, 94 - 31050 BARBISANO (TV)

= 3mV ..1kV (3kV-30KV), Vm 3 mV .1 KV (3 kV)
A=1pA 1A A~ 1pA 1A

= 050 ..100 MQ / dB - 70 ...4+61/uF 50 nF ...1000 uF
Caduta di tensione 1 pA -1 A = 3 mV

ELECTROTESTER 20 kf}/V=
per l'elettronico e
per l'elettricista

V = 100 mV .1 kV (30 kV), V~ 10 V .1 kV
A =50 uA .30 A, A~ 3 mA .30 A
Q =

Cercafase & prova circuiti
MISELCO IN ITALIA

LOMBARDIA-TRENTINO
PIEMONTE

LIGURIA
EMILIA-ROMAGNA-
TOSCANA-UMBRIA

LAZIO

VENETO
CAMPANIA-CALABRIA
PUGLIA-LUCANIA
MARCHE-ABRUZZO-MOLISE

: F.lli Dessy - Milano
: G. Vassallo - Torino
: G. Casiroli - Torino

Dott Enzo Dall'Olio

: Firenze

: A. Casali - Roma

. E. Mazzanti - Padova
. A. Ricci - Napoli

: G. Galantino - Bari

: U. Facciolo - Ancona

052 .1 MQ / dB - 10 ..+61 / wF 100 nF - 1040 wF



Musica...

a suon di matematica

Se avete mai tentato di premere i tasti di un pianoforte, oppure se avete ascoltato con se-
rietd un brano musicale, o ancora se siete tentati di battere il tempo col piede ascol-
tando qualsiasi suono ritenuto, siete predisposti a chiarire su base scientifica quali sono
[ lati pin attraenti della musica. L’articolo che segue vi permettera di colmare molte lacune.

concetti logici sui quali la mu-
E sica si basa sono stati elabo-

rati lungo il corso di migliaia
di anni, fino a un sistema di elevata
organizzazione, che si basa sulla pro-
duzione e sull’ascolto di suoni in fun-
zione di determinate esigenze, rispet-
tando rigorosamente rapporti e armo-
nia. Tuttavia, almeno fino ad oggi,
non tutti comprendono perfettamente
quali siano i concetti fondamentali
sui quali la musica si appoggia.

Il fatto ¢ che quasi tutta la musica
che ci ¢ possibile ascoltare, si tratti
di musica wagneriana o di un «rock»
indiavolato, € tutt’altro che perfetta.

Cid0 non ha nulla a che fare con
I’acustica ambientale, con la fedelta
delle apparecchiature di registrazione
e di riproduzione, oppure con la scar-
sa musicalita di chi produce o ascolta
i suoni.

A molti appassionati di musica pud-

apparire strano il fatto che il pianista
preferito, che sembra essere in grado
di produrre suoni sublimi con un pia-
noforte di gran marca, in realta pro-
duce delle «terze» e delle «seste» leg-
germente crescenti, mentre le «quinte»
sono piuttosto calanti. Cid non pud
essere assolutamente evitato. Infatti,
un pianoforte viene accordato in modo
da ottenere proprio questo risultato
assurdo.’

Una volta che questo concetto sia
stato assodato, per quale motivo non
si ricorre ad un esperto accordatore,
e non si corregge questa situazione?
Perché — cosi facendo — si costrin-
gerebbe il pianista ad usare uno stru-
mento munito di oltre cinquecento
tasti, anziché i normali ottantotto.

Per capire la base scientifica, e le
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inevitabili arbitrarietd della musica,
vediamo di chiarire almeno i concetti
matematici fondamentali che sono al-
la base della musica. Naturalmente
— occorre premetterlo — questo con-
cetto non deve spaventare il Lettore.
Sebbene la matematica musicale pos-
sa assumere aspetti assai complessi, le
nozioni fondamentali sono alla porta-
ta di chiunque abbia soltanto una
conoscenza rudimentale della semphce
aritmetica.

Anche una breve indagine svolta
nel campo della matematica della mu-
sica puo presentare il suo fascino:
d’altro canto, nessuno potrd mai am-
mettere di non aver tratto una certa
soddisfazione dallo scoprire che esi-
stono relazioni matematiche ben defi-
nite — ad esempio — negli accordi
armonici.

Inoltre, pud risultare sorprendente
apprendere che la dissonanza, sfrutta-
ta in modo razionale per ottenere ef-
fetti speciali, pud rendere la musica
pitt gradevole di quanto essa non ri-
sulterebbe se non se ne facesse uso,
anche se la dissonanza pud sembrare
almeno concettualmente un fenomeno
sgradevole.

Infine, pud risultare persino scon-
certante scoprire che il famoso «LA»
da concerto che si trova sopra il DO
centrale, vale a dire la nota tradizio-
nale di riferimento per le accordature,
non ha sempre avuto il valore di fre-
quenza di 440 Hz attualmente adot-
tato.

LA SCALA DIATONICA

Sebbene esista una base matematica
distinta per ciascun tipo di musica,
dobbiamo ammettere che non esiste

nulla di simile al sistema cosiddetto
della semplice scala «naturale».

11 sistema della scala musicale a-
dottato nel mondo occidentale appare
abbastanza logico; le scale usate in-
vece in altre culture per produrre mu-
sica che appare strana ai nostri orec-
chi, sembra perd altrettanto naturale
a coloro che praticano appunto tali cul-
ture. In ogni caso, la musica si basa
sempre su relazioni matematiche.

La nostra scala cosiddetta diatonica
costituisce il risultato di una intensa
sperimentazione che si ¢ verificata at-
traverso le diverse e successive epo-
che musicali. Il termine «diatonico» ¢
riferito ad una scala standard maggio-
re o minore, costituita da otto note,
e quindi ad un’ottava.

Per fare un esempio pratico, una
scala maggiore diatonica potrebbe es-
sere rappresentata da otto tasti bianchi
consecutivi della tastiera di un piano-
forte. Se aggiungiamo a queste otto
note i cinque semitoni intermedi (co-
stituiti dai tasti neri), otteniamo in
tal caso una scala cromatica.

Tutte queste tredici note che costi-
tuiscono un’ottava completa sono suf-
ficienti per produrre musica di alta
qualita? La risposta dipende da che
cosa si intende per alta qualita!

Se il concetto € riferito ad un’armo-
nia adeguatamente gradevole, che pos-
sa essere creata mediante strumenti fi-
sicamente realizzabili, la risposta & af-
fermativa. Se invece ci si riferisce ad
una purezza tonale completa, la rispo-
sta ¢ negativa.

E’ possibile tuttavia concretare con-
temporaneamente entrambi i concetti,
se si contempla 1’1mpleg0 simultaneo
di strumenti a percussione ed a val-
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vola. Il motivo di cid risultera chiaro
pit avanti.

LA VERA SCALA

Per comprendere per quale motivo
siamo costretti ad usare una scala che
costituisce un compromesso piuttosto
inesatto, € necessario partire dalle con-
siderazioni relative ad una vera scala.

Come esempio adatto, prendiamo in
considerazione la scala del DO mag-
giore, che ha inizio con il DO centrale
del pianoforte:

DO, RE, MI, FA, SOL, LA SI, DO!

Queste note corrispondono alle si-
gle adottate in linea di massima nei
paesi anglosassoni, disposti nella se-
quenza qui sotto riprodotta:

C, D, E, F, G, A, B, C!

II LA che si trova al di sopra del
DO centrale venne scelto molto tempo
fa come nota fondamentale per 1'ac-
cordatura degli strumenti musicali. Ri-
ferendoci alle frequenze di vibrazione
della nota fondamentale LA, quest’ul-
tima ha svolto diversi ruoli attraverso
'intera storia musicale.

La frequenza di ciascuna nota mu-
sicale venne determinata in un primo
tempo da Padre Mersenne (nel 1648),
un ecclesiastico francese che si inte-
ressava anche di matematica. Durante
la sua epoca, il LA a frequenza pit
bassa della musica era di 373,7 Hz,
mentre la frequenza del LA corrispon-
dente per la musica da camera era
di 4029 Hz. Nel 1751, Haendel fece
uso di un LA con la frequenza di
4225 Hz

Nel 1834, un gruppo di fisici riuni-
tisi a Stoccarda, in Germania, stabili
il valore standard di 440 Hz, ma ven-

NOTA Chia\(/lt‘:I;l)i DO Chiazflc_:lzc;i RE
DO (©) 264 —
RE (D) 297 297
MI (E) 330 334*
FA (F) 352 371%
SOL (G) 396 396
LA (A) 440 445%
SI (B) 495 495
DO' (CY 528 557+
RE' (DY) — 594

Tabella 1 - Ecco cosa accade quando un
musicista decide di passare da una chiave
ad un’altra, ad esempio dalla chiave di
DO alla chiave di RE.
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ticinque anni pit tardi in Francia ven-
ne legalizzato un LA orchestrale alla
frequenza di 435 Hz.

Questa mancanza di uniformita cred
naturalmente dei problemi. Ad esem-
pio, gli strumenti costruiti in un Paese
non risultavano accordati con quelli
fabbricati in altri Paesi. Inoltre, un
cantante abituato ad eseguire i brani
in una determinata nazione poteva es-
sere costretto a cantare in una chiave
che non gli era solita, quando si esi-
biva con un’orchestra straniera.

Nel 1939 il problema fu alla fine
risolto: durante una conferenza inter-
nazionale, tenutasi a Londra, venne
assegnata al LA che si trova sopra il
DO centrale la frequenza definitiva
di 440 Hz.

Il termine inglese «pitch», che pud
definire sia la frequenza esatta, sia il
timbro particolare di una nota, pud
essere interpretato in modo erroneo.
In effetti, il cosiddetto «pitch» di una
nota suonata o cantata viene riferito ad
una frequenza vibratoria del tono fon-
damentale, anche se non rappresenta
un sinonimo di quest’ultima.

Il «pitch», col quale termine si in-
tende anche il timbro tipico di un suo-
no, € una caratteristica soggettiva del
suono stesso, che dipende non soltanto
dalla frequenza di vibrazione, ma an-
che dall’intensita sonora.

Oltre a cio, il «pitch» di un suono
musicale & riferito ad un suono com-
plesso costituito dalla frequenza fon-
damentale (come ad esempio quella di
440 Hz per il LA centrale); oltre alle
diverse frequenze ad essa correlate, e
che prendono il nome di sovratoni o di
armoniche.

Per evitare confusioni, d’ora in a-
vanti ci riferiremo esclusivamente alle
frequenze fondamentali, evitando il
concetto di «pitch», che & sostanzial-
mente riferito alla nota, tenendo pero
conto anche delle caratteristiche del
timbro particolare.

Per affrontare con successo le diffi-
coltd che una scala vera pud imporre
ad un musicista, consideriamo cio che
accade quando un esecutore orchestra-
le decide di passare da una chiave ad
un’altra, ad esempio dalla chiave di
DO a quella di RE. In riferimento alle
frequenze di vibrazione, & necessario
procedere alle variazioni precisate nel-
la Tabella 1.

Si noti che le quattro note della sca-

la di RE contrassegnate da un asteri-,

sco, presentano frequenze che differi-
scono da quelle delle note corrispon-
denti nella scala di DO.

Per passare dalla chiave di DO alla
chiave di RE, un musicista dovrebbe
poter usare uno strumento che contem-
plasse I’aggiunta di diverse note. Cio
comunque non € tutto.

Altre numerose note risulterebbero
necessarie per consentire il passaggio
ad altre chiavi ancora. Per complicare
le cose, sarebbe necessario disporre di
altre note supplementari per le diverse
scale minori. Di conseguenza, risulte-
rebbero necessarie almeno settantadue
note per ciascuna ottava di uno stru-
mento, per coprire la gamma comple-
ta. _

Dal momento che il pianoforte di-
spone normalmente di sette ottave, sa-
rebbero quindi necessari pitt di cin-
quecento tasti, il che € ovviamente ir-
realizzabile.

Gli strumenti del tipo a percussio-
ne, come il pianoforte, e quelli inve-
ce a «valvola», come gli strumenti a
fiato, ne sarebbero mostruosamente
trasformati. Per contro gli strumenti a
corda, come il violino, nonché la voce
umana potrebbero — almeno in teo-
ria — fornire adeguatamente tutte le
note necessarie per completare una
scala vera. ‘

I CALCOLI DELLE FREQUENZE

Il calcolo della frequenza tonale per
qualsiasi scala diatonica costituisce un
problema relativamente semplice: ad
esempio, la chiave della scala di RE
di cui sopra ¢ stata sviluppata in base
alla tonica RE (si rammenti che col
termine di «tonica» si intende la pri-
ma nota, vale a dire la pitt bassa, di
qualsiasi scala) moltiplicandone il va-
lore fondamentale di frequenza (RE
= 297 Hz) per i rapporti appropriati
per la terza musicale, la quarta, la
quinta, ecc. Questi valori sono chiara-
mente elencati nella Tabella 2.

Ad esempio, il rapporto di frequen-
za di una quinta musicale (vale a dire
I'intervallo tra la prima e la quinta
nota della scala) corrisponde a 3 : 2.
Nella chiave della scala di RE, la nota
LA rappresenta appunto una quinta.

Di conseguenza, stabilendo la pro-

porzione:

3:2 =X1:297
e risolvendo Iespressione rispetto ad
X, otteniamo approssimativamente il
valore di 445 Hz per la frequenza del
LA nella chiave della scala di RE.

Gli altri valori possono essere de-
terminati in modo analogo: ovvia-
mente, la nota dell’ottava successiva,
RE!, presenta la frequenza esattamente
doppia di quella della tonica RE.
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GLI INTERVALLI MUSICALI

Gli intervalli musicali possono esse-
re di due tipi diversi: in primo luogo,
citeremo quelli tra diverse note di una
scala e la nota tonica (il DO basso).
Questi intervalli vengono definiti con
i termini di terze, quarte, quinte, ecc.
In secondo luogo, esistono gli inter-
valli tonali rappresentati dalle note
adiacenti facenti parte di una scala.

Nella Tabella 2 si pud notare che
esiste un intervallo di ottava con un
rapporto tra le frequenze di 2 : 1,
oltre alla presenza di due seste mag-
giori (rapporto 5 : 3), una sesta mi-
nore (rapporto 8 5), tre quinte
(rapporto 3 : 2), quattro quarte (rap-
porto 4 : 3), tre terze maggiori (rap-
porto 5 : 4), e due terze minori (rap-
porto 6 : 5).

Le differenze tra le categorie mag-
giore € minore sono piuttosto arbitra-
rie, ma ¢id nonostante sono molto im-
portanti per comprendere la matema-
tica sulla quale si basa la musica.

Ad esempio, se la frequenza della
nota MI viene divisa per la frequenza
del DO (una «terza»), il semplice rap-
porto che ne deriva ¢ di 5 : 4. La
medesima cosa sussiste per la terza
tra il FA e il LA, e per la terza tra il
SOL ed il SI.

D’altro canto, le terze tra il SOL e
il MI e tra il DO* ed il LA compot-
tano un rapporto numericamente piit
piccolo, e quindi «minore», pari a
6 : 5. La relazione dimensionale risul-
ta pitt chiara se le frazioni vengono
trasformate in forma decimale: in al-
tre parole
5:4 = 1,25
mentre
6 :5 = 1,20

La medesima spiegazione vale nei
confronti della differenza che si ri-
scontra fra la sesta maggiore e la se-
sta minore.

Non abbiamo perd trascurato qual-
cosa? Cosa possiamo stabilire nei con-
fronti della terza tra il RE e il FA?
Si tratta di una terza maggiore o di
una terza minore? Ebbene, nessuna
delle due risposte & esatta, in quanto
il rapporto di frequenza tra i valori
di 352 ¢ 297 non pud essere ulteriox-
mente semplificato. Inoltre, questo in-
tervallo tonale non & significativo dal
punto di vista musicale, e cid seguen-
do la legge di Pitagora, secondo la
quale le relazioni tonali devono essere
riducibili ad un semplice rapporto tra
numeri interi.

La Tabella 3 chiarisce come si cal-
colano questi diversi intervalli. Nella
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INTERVALLI MUSICALI DELLA SCALA DIATONICA
DO RE M FA SOL LA Sl DO
INTERVALLO| RAPP. DI FR,| 264 297 330 352 396 440 495 528
OTTAVA 21 L
SESTA 5:3 1
SESTA 8:5 1
(MINORE)
|
QUINTA 3:2 S ——————
|
|
.
(T
(MAGGIORE)
TERZA 6:5
(MINORE) —

Tabella 2 - Intervalli musicali e relutivo rapporto di frequenza per la scala diatonica.
Dal momento che sono costanti, i rapporti di intervallo possono essere sfruttati per
stabilire le frequenze relative ad una scala in chiave diversa.

terza riga, la frequenza di ogni nota &

divisa per la frequenza della tonica

(264). La riga successiva stabilisce i
rapporti semplificati, cosi come sono
stati riportati nella Tabella 2.

Alcuni matematici musicisti che non
amano le frazioni eliminano queste
ultime moltiplicando i valori per un

fattore comune, in questo caso 24.
Cid porta alla determinazione delle
frequenze relative che costituiscono la
quarta riga della tabella. Cosa signifi-
cano queste cifre? Semplicemente cid:
nel periodo di tempo in cui la tonica
DO vibra 24 volte, il RE vibra 27
volte, il MI 30 volte, e cosi via.

RAPPORTI DI FREQUENZA DELLA SCALA REALE{CHIAVE DI DO MAGGIORE )
NOTA DO RE MI FA sSOL LA SI po! Re
FREQUENZA(HZ) 264 297 330 352 396 440 495 528 594
264 297 330 352 396 440 495 528 594
A R TOMSPETTOl 264 264 264 264 264 264 264 264 264
RAPPORTO 1 9 s 4 3 5 1B 2 9
| SEMPLIFICATO 1 8 2 3 2 3 ] 1 4
FREQUENZA RELATI-
VA(RAPPORTO x 24
PER ELIMINARE LE 24 27 30 32 36 40 45 48 54
FRAZIONI) :
N~ S~ N~ S~
INTERVALLI DI TONO 9 9 g g
MAGGIORE 8 8
INTERVALLI DI TONO 10 10
MAGGIORE o 9 e
INTERVALLI DI 16
SEMITONO 15

Tabella 3 - Rapporti di frequenza tra le note che costituiscono una scala diatonica.
Nella quinta riga a partire dall’alto sono riprodotti i valori semplificati della quarta
riga, privati dei valori frazionari, in modc da mettere in evidenza le frequenze relative.
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SCALE REALI MAGGIORI E MINORI ( CHIAVE DI DO )

po!
po!
528
528

LA SI
LA, Slp
440 495
4224 4754

SOL
SOoL
396
396

FA
FA
352
352

Mi
Mip,
330
3168

-

16
15

D)
oD
wle
@ o

©I13
[--10-4

6
-1

19
9

NOTE (MAGGIORE) DO  RE
NOTA (MINORE ) DO  RE
FREQUENZA(MAGGIORE) 264 297
FREQUENZA(MINORE) 264 297
INTERVALLI (MAGGIORI) % lg
INTERVALLI(MINORI) 9 16
8 15
Tabella 4 -
di DO: la cosa pit interessante consiste nel

Frequenze ed intervalli di tono per le scale muggiore e minore in chiave
fatto che i medesimi intervalli si verificano -

in entrambe le scale, sebbene in ordine differente.

Dividendo poi le frequenze relati-
ve delle note adiacenti, & possibile ot-
tenere 1 rapporti di intervallo per i
toni adiacenti, che costituiscono le ul-
time tre righe della Tabella 3.

Si noti che esistono tre intervalli
maggiori con rapporto 9 : 8 (quattro
se la scala viene estesa di una nota),
due intervalli minori con rapporto
10 : 9, e due intervalli di semitono,
con rapporto 16 : 15.

In queste circostanze 1 termini
«maggiore» vengono usati semplice-
mente per indicare il valore numerico
relativo dei rapporti, nel senso che —
ad esempio — 9 : 8 rappresenta un
numero maggiore di 10 : 9.

La Tabella 4 illustra gli intervalli
di tono nelle scale maggiori e minori.
La scala minore presenta tre note
calanti con frequenze leggermente pilt
basse di quelle delle note corrispon-
denti nella scala maggiore. Le ultime
due righe di questa tabella rivelano

DO¥ RE¥ FA# SOL#* LA
RE, Mi, SOLLLAp Sl

dheed!

DO CENTRALE FREQUENZA STANDARD

440 Hz

DO, 2616 5233 005

OTTAVE 1047 DO
DOg 327 BASSE {0 06

] 209 D

DO, 6541 OTTAVE 7
DO4 1308 ALTE 4186 DOg
Fig. 1 - Lu scula a temperumento costante,

attualmente in uso comune, non ammette
alcuna differenza tra i diesis ed i bemolle,
per cui il RE #ed il MI, risultano identici
tra loro.
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che i medesimi intervalli si manifesta-
no sia nelle scale maggiori, sia in quel-
le minori, ma con ordine differente.
Entrambe le scale soddisfano percid
completamente la legge di Pitagora,
aderendo all’esigenza che impone rap-
porti numerici semplici tra le note
adiacenti.

Ed ora un appuntamento di natura
eminentemente matematica: quando si
ha a che fare con numeri che presen-
tano frazioni decimali, in primo luo-
go ¢ opportuno moltiplicare sia il de-
nominatore che il numeratore per un
fattore comune (solitamente 10), pro-
prio per eliminare le parti decimali,
per poi ridurre il tutto ad una sempli-
ce frazione. Ad esempio, per calco-
lare con esattezza l’intervallo che sus-
siste tra il SOL ed il LA, si pud pro-
cedere come segue:

422 .4 4.224 16
396 3.960 15
FREQUENZE DELLA SCALA
Scala a
Nota Scai:il_lzr)e ale temperamento
uguale (Hz)
DO 264 261,7
RE 297 293,7
MI 330 329,7
FA 352 3492
SOL 396 392
LA 440 440
SI 495 4939
DO! 528 5233
Tabella 5 - Confronto tra le frequenze

di una scala reale con quelle della scala
a temperamento costante. L'unica nota che
presenta la medesima frequenza in entram-
be e il LA.

LE SCALE TEMPERATE

Per evitare I"impiego di un numero
sproporzionatamente alto di note per
cilascuna ottava, il che avrebbe reso
enormemente complicati gli strumenti
musicali, i musicisti hanno tentato at-
traverso i secoli di stabilire delle scale
speciali, denominate appunto scale
temperate, in grado di costituire un
compromesso con le esigenze reali.

Le pilt importanti tra queste sono la
scala pitagorica, la scala temperata a
tono medio, e quella ormai universal-
mente accettata, stabilita circa duecen-
tocinquanta anni fa.

Nella suddetta scala, detta a tempe-
ramento uguale, ciascuna ottava viene
suddivisa in dodici intervalli uguali
tra loro, definiti col termine di semi-
toni. Due semitoni quindi corrispon-
dono ad un tono completo.

Una conseguenza importante di
questo tipo di scala consiste nel fatto
che i bemolle ed i diesis perdono il
loro significato originale come toni in-
dividuali. Ad esempio, il SOL# e il
LAb risultano in tal caso identici
tra loro. In effetti, alla scala diatonica
originale, rappresentata in un piano-
forte dai tasti bianchi, sono state ag-
giunte per ciascuna ottava cinque note
nuove (i tasti neri). Questa disposi-
zione viene sintetizzata nel disegno di
figura 1.

E’ ovvio che, quando queste tredici
note di un’ottava devono svolgere il
compito di settantadue note in un si-
stema musicale complesso, deve ne-
cessariamente essere compiuto un sa-
crificio agli effetti della qualita tonale.
Uno strumento accordato secondo la
scala a temperamento uguale presenta
un solo intervallo corretto, e precisa-
mente 'ottava. Tutti gli altri intervalli
sono — in un certo grado — in er-
rore; le terze e le seste sono infatti
leggermente crescenti, mentre le quin-
te sono leggermente calanti.

Si noti che il DO centrale presenta
ora una frequenza di 261,7 Hz, anzi-
ché la frequenza di 264 Hz di cui ci
siamo gia pit volte occupati riferen-
doci alla scala reale. Questa correzio-
ne & necessaria per fare in modo che
il LA campione presenti appunto la
frequenza di 440 Hz.

La Tabella 5 confronta le frequenze
della scala vera con quelle della scala
convenzionale di cui ci siamo occu-
pati: si noti che il LA € 'unica nota
che ha la medesima frequenza in en-
trambe le scale. La frequenza del DO’
¢ pari al doppio di quella del DO del-
I’ottava inferiore.
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Quando i cinque semitoni vengono
aggiunti a questa scala diatonica, la
gamma delle frequenze comprese tra
il DO ed il DO! deve essere divisa in
dodici parti uguali. Matematicamente
parlando, ciascun dodicesimo corri-
sponde alla dodicesima radice di 2,
in quanto la frequenza del DO deve
essere moltiplicata per 2 per ottenere
il valore di frequenza del DO

Di conseguenza, avremo che:
n = 2V 2 = 1,05946

La Tabella 6 chiarisce in quale mo-
do funzionino i rapporti di frequenza
per ciascuna nota: si ottengono que-
sti rapporti moltiplicando ogni rap-
porto successivo per il fattore comu-
ne precedentemente calcolato, pari a
. 1,05946, per ottenere il rapporto suc-
cessivo. Ad esempio, per ottenere il
rapporto relativo al FA, occorre mol-
tiplicare il rapporto precedentemente
calcolato per il MI (1,2598) per il
valore costante 1,05946. I rapporti de-
rivati possono quindi essere sfruttati
per calcolare le frequenze effettive del-
le note.

Facciamo ancora un esempio prati-
co: moltiplicando il valore di 261,7
(DO tonico) per 1,6818 (il rapporto
corrispondente al LA), si ottiene la
frequenza di 439,958 per il LA, con
un valore quindi molto prossimo allo
standard di 440 Hz.

E’ importante rammentare che,
quando si tratta di aggiungere gli inter-
valli, i rispettivi rapporti devono es-
sere invece moltiplicati. Ad esempio,
per aggiungere la quarta DO-FA alla
quinta DO-SOL, si deve moltiplicare
1,3347 x 1,4982 per ottenere il valore
di 1,9996, il che corrisponde appros-
simativamente a 2, ossia al rapporto
esatto dell’intervallo di ottava.

Per evitare operazioni matematiche
complesse, si ricorre a volte all’impie-
go di altri sistemi pili empirici per in-
dicare gli intervalli di frequenza. Il
sistema del centesimo (dall’inglese
«cent») & riferito ad una scala nume-
rica nella quale la frequenza tonica
corrisponde a 0, l'ottava tonica cor-
risponde ad 1.200, e ogni intervallo
semitonale equivale a 100 centesimi.

A differenza dei rapporti decimali
di frequenza, questi valori possono es-
sere sommati. Ad esempio, la quarta
DO-FA viene rappresentata da 500
centesimi, mentre la quinta DO-SOL
¢ rappresentata da 700 centesimi. La
somma di questi due numeri corri-
sponde appunto a 1.200, e ci0 indica
che la somma tra una quarta ed una
quinta corrisponde ad un’ottava.
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RAPPORTI DI FREQUENZA
DELLA SCALA

A TEMPERAMENTO COSTANTE

Nota | g fremvenza | dalla toniea

DO 1,0000 0
DO % (RES) 1,05946 100
RE 1,1224 200
RE% (MI8) 1,1891 300
MI 1,2598 400 .
FA 1,3347 500
FA% (SOLS) 1,4141 600
SOL 1,4982 - 700
SOL% (LAS) 1,5873 800
LA 1,6817 900
LA% (SIf) 1,7817 1000

SI 1,8876 1100
DO! 2,0000 1200

Tabella 6 - Rapporti di frequenza nella

scala a temperamento costante: dal momen-
to che la scala comprende dodici parti
uguali, il fattore comune & pari a 1,05946.

Un altro sistema numerico abbastan-
za analogo fa invece uso di unita de-

"nominate «savart».

Il lettore dispone ora di informa-
zioni sufficienti per calcolare con una
certa facilita la frequenza di qualsiasi
nota, appartenente a qualsiasi ottava
della scala a temperamento costante.
A questo riguardo, la figura 1 riporta
le frequenze di tutti i DO presenti nel-
la tastiera di un pianoforte. Per otte-
nere quindi la frequenza di qualsiasi
altra nota si possono impiegare i rap-
porti di frequenza elencati nella Ta-

‘bella 6.

Supponiamo infatti che si voglia
conoscere la frequenza della nota MI3,
che corrisponde al MI dell’ottava sotto

il DO centrale. Per stabilire questo va-
lore, innanzitutto occorre determinare
la frequenza del MI* (ossia del MI
sopra il DO centrale). moltiplicando
il valore di 261,6 per il rapporto cor-
rispondente al MI, pari ad 1,2598.

La risposta ¢ quindi 329,56.

Per scendere ora di un’ottava, basta
dividere quel numero per 2, in modo
da ottenere il valore di 164,78 Hz,
che corrisponde alla frequenza del
DO3.

Dimezzando ancora questo numero
si ottiene la frequenza del MI* del-
lottava inferiore successiva. Ovvia-
mente, per trovare poi il valore di MI
in un’ottava pill alta, bisogna molti-

‘plicare per 2, anziché dividere per

tale numero.

LE TRIADI ARMONICHE

Esistono determinate combinazioni
di tre note che sono naturalmente gra-
devoli (armoniose), i cui accordi pos-
sono essere derivati con l’aggiunta di
una quarta nota. (Questa nota, sia
detto incidentalmente, deve corrispon-
dere all’ottava di una delle tre note
contenute nella triade).

Per illustrare come le suddette tria-
di possano essere scoperte mediante
I’analisi matematica, ¢ preferibile com-
piere il ragionamento nei confronti
della scala vera, in quanto le relazioni
matematiche risultano in questo caso
pilt semplici e pili esatte.

La Tabella 7 elenca il metodo di
derivazione delle triadi armoniche nel-
la chiave di DO maggiore. Innanzitut-
to occorre allestire la scala diatonica,
estenderla di una nota (REY), e calco-
lare la frequenza vibratoria di cia-
scuna nota. Cid fatto, € possibile sem-
plificare queste relazioni di frequenza
dividendone tutti i valori per 11, allc
scopo di ottenere le frequenze relative

TRIADI ARMONICHE MAGGIORI(CHIAVE IN DO)
NOTE DO RE MI FA SoL LA sI po' rel
FREQUENZA(HZ) 264 297 330 352 396 440 495 528 594
FREQ = 11 24 27 30 32 36 40 45 48 54
6 [ 4 5 6| pomisoL
= 8 6 [ 4 5 6 | FALADO!
T 9 3 [ 4 5 6 | soL SIRE]

Tabella 7 - Derivazione di una triade armonica maggiore per la scala diatonica del DO
maggiore. Dividendo le frequenze per 6 per 8 e per 9, si ottengono tre triadi che
presentano il medesimo rapporto di frequenza, pari a 4:5:6.
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TRIADI ARMONICHE MINORI{CHIAVE DI DO
NOTA DO RE M, FA SOL LA, SI, - DO' RE'
FREQUENZA 264 297 3168 352 396 4224 4754 528 594
(H2)

x 10 2640 2970 3168 3520 3960 4224 4754 5280 5940

<2 120 135 144 160 180 192 216 240 270

12 |10 12 15 ] pomi soL

=16 [ 10 12 15] FA LA DO!

<18 [ 10 12 15 | soL sIRE

Tabella 8 - Derivazione di triadi armoniche minori per la scalu diatonica in chiave di DO
minore. Sebbene i rapporti di frequenza differiscano rispetto a quelli visibili nella
Tabella 7, le triadi sono costituite dalle stesse note.

che costituiscono la terza riga (DO
= 24 RE = 27, e cosi via).

E’ cosi possibile scoprire che certi
numeri sono divisibili per 6, in modo
da ottenere numeri interi ancora piu
piccoli; essi corrispondono alle note
DO, MI e SOL, che presentano rap-
porti di frequenza di 4 : 5 : 6. Divi-
dendo per 8 e quindi per 9 si otten-
gono altre due triadi con rapporto di
4 :'5: 6, e precisamente 1 gruppi di
note FA-LA-DO' e SOL-SI-RE!.

Si noti ¢id che accade svolgendo i
medesimi calcoli, ma usando le fre:
quenze corrispondenti nella scala a
temperamento uguale (DO = 261,7,
MI = 329,7, SOL = 392). In questo
caso, il rapporto DO-MI-SOL assume
i valori numerici di 4,1 : 5,1 : 6,1, ¢
risulta quindi abbastanza prossimo a
quello ottenuto svolgendo il calcolo
nei confronti della scala vera.

Anche in questo caso — tuttavia —
non & possibile ottenere le relazioni

costituite da numeri interi di valore
basso che sono la caratteristica intrin-
seca della consonanza pill elevata, os-
sia dell’armonia.

La Tabella 8 rappresenta una deri-
vazione analoga riferita alle tre triadi
nélla scala di DO minore. Il procedi-
mento matematico ¢ stato leggermente
modificato allo scopo di tener conto
dei valori decimali con maggior faci-
lita. ' '

In primo luogo, le frequenze ven-
gono tutte moltiplicate per 10, per
eliminare i valori frazionari, dopo di
che si realizza la semplificazione fon-
damentale dividendo per 22. Quando,
successivamente, le frequenze relative
nei loro valori semplificati vengono di-
vise per 12, 16 e 18, & possibile sco-
prire tre gruppi di triadi minori, aven-
ti tra loro i rapporti di frequenza di
10 : 12 : 15. '

Si osservi che — sebbene i rappor-
ti di frequenza differiscano da quelli

TEMPO IN SECONDI

il 11
99 88 66
/\“ﬁ 7 SOL| |FA | [DO
’
AN SI | |LA | |MI
\/
A 3 ’
RE’ | |DO’'[ |SOL
N\ «

Fig. 2 - Il modo migliore per comprendere i rapporti tra le triadi consiste nel consi-
derarle in funzione di cid che effettivamente accade durante un determinato intervallo
di tempo. In questo caso, mentre per la nota DO vengono prodotti quattro cicli, per
i! MI ne vengono prodotti cinque, e per il SOL ne vengono prodotti sei.
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ottenuti con le triadi maggiori — so-
no ancora le medesime note che costi-
tuiscono le triadi stesse.

A questo punto ¢ utile fare un com-
mento che pud sembrare sconcertante
per il Lettore: non esiste infatti alcun
mistero nei confronti dei divisori pri-
mari usati in ciascun caso (11 per le
triadi maggiori, e 22 per le triadi mi-
nori). L’attenta osservazione dei valo-
ri di frequenza ci ha permesso di sta-
bilire che questi divisori non costitui-
vano altro che un mezzo conveniente
per ridurre I’entita dei numeri. In pra-
tica sarebbe possibile scavalcare que-
sta fase, e dividere le frequenze mag-
giori direttamente per 66, 88 e 99,
pervenendo alla fine alle medesime
conclusioni.

La figura 2 contribuisce a dimostra-
re con maggiore esattezza in che cosa
consistano i rapporti tra le triadi. Con-
sideriamo ad esempio la triade mag-
giore costituita dalle note DO-MI-SOL

Durante il periodo di tempo in cui
per la nota DO vengono prodotti quat-
tro cicli, per la nota MI sono invece
prodotti cinque cicli, mentre ne ven-
gono prodotti sei per la nota SOL.
Nel caso quindi della triade DO-MI-
SOL, quanto sopra accade in un ses-
santaseiesimo di secondo. La medesi-
ma relazione agli effetti del numero
delle vibrazioni sussiste per le triadi
FA-LA-DO' e SOL-SI-RE!, ad ecce-
zione del fatto che i periodi di tempo
considerati risultano pil brevi.

Si rammenti che la triade DO-MI-
SOL ¢ nota col nome di triade tonica,
mentre il gruppo SOL-MI-RE! ¢ la
triade dominante, ed il gruppo FA-LA-
DO’ ¢ la triade sottodominante.

A vpartire dalle triadi maggiore e
minore & possibile sviluppare un cer-
to numero di accordi differenti, me-
diante un procedimento che prende il
nome di inversione: ad esempio, 1’ac-
cordo DO-MI-SOL pud essere consi-
derato come accordo comune. Una pri-
ma inversione pud essere ottenuta
usando I'ottava di DO per costituire
’accordo MI-SOL-DO!. Una seconda
inversione pud essere ottenuta usando,
il MI che si trova un’ottava pit in alto
per I'accordo SOL-DO:-MI. Altre in-
versioni analoghe possono essere ese-
guite nei confronti delle triadi minori.

IL FENOMENO DEI BATTIMENTI

L’effetto che si manifesta quando
due o pil frequenze vibratorie inter-
feriscono l’'una con l’altra, e che si
presenta sotto forma di intermittenza
o di tremolio del suono risultante,
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prende il nome di battimento: la fi-
gura 3 rappresenta graficamente come
questo fenomeno si produce.

Le due sinusoidi discontinue (la
tratteggiata e la punteggiata) sono i to-
ni puri primari, di frequenza legger-
mente ‘diversa, percepiti contempora-
neamente.

A partire dal punto di inizio (a si-
nistra), le fasi di compressione e di
rarefazione dell’aria, rappresentate dal-
le «onde», si sommano in un suono
composto (rappresentato in tratto con-
tinuo) di ampiezza maggiore di quella
di entrambi i suoni primari. Quando
perd i suddetti suoni primari risultano
tra loro sfasati, le relative forme d’on-
da tendono a neutralizzarsi a vicenda,
in modo da determinare la produzione
di un breve periodo di ampiezza mi-
nima, o di silenzio totale. In cid con-
siste appunto il battimento.

Lo spostamento di fase continua
quindi a prodursi, per cui si manife-
sta nuovamente un periodo di rinfor-
zo, seguito da un altro battimento, e
cosi via. Per l’esattezza, vetso il cen-
tro della rappresentazione grafica di
figura 3, si notera che il suono prima-
rio costituito dalla forma d’onda trat-
teggiata comporta una semionda posi-
tiva (rivolta verso l’alto), mentre il
secondo suono primario, rappresentato
dalla forma d’onda punteggiata, pre-
senta una semionda negativa( rivolta
verso il basso). Di conseguenza, in
quel preciso istante i due suoni si neu-
tralizzano tra loro, e questo ¢ appunto
il motivo per il quale la forma d’onda
continua risultante assume in corri-
spondenza il valore nullo, ¢ passa quin-
di per la linea orizzontale di riferi-
mento.

Osservando quindi I’andamento del-
la forma d’onda rappresentata in tratto
continuo, si notera che essa presenta
I’ampiezza massima a sinistra la quale,
col passar del tempo, si riduce grada-
tamente fino ad assumere un valore
nullo, per poi tornare ad aumentare
lentamente fino all’ampiezza massima.

La successione ritmica di queste va-
riazioni di ampiezza da luogo all’ef-
fetto di tremolio o di intermittenza col
quale si manifesta appunto il fenome-
no del battimento.

I1 numero dei battimenti che si ve-
rificano in un minuto secondo equi-
vale alla differenza tra le frequenze dei
due suoni primari. Ad esempio, facen-
do «battere» tra loro due frequenze
di valore pari a 256 e 254 Hz, il bat-
timento risultante presenta la frequen-
za di:

256 - 254 = 2 Hz
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Di conseguenza, il suono risultante
presentera variazioni di ampiezza in
numero di due al secondo.

Nel 1873, il Professor H. von Hel-
mholtz pubblicoO uno studio matema-
tico classico sulla natura del suono e
della musica. Egli aveva infatti osser-
vato che una frequenza di battimento
fino al valore massimo di cinque o sei
impulsi.al secondo produceva un suo-
no gradevole, ma, con l’aumentare
della frequenza di battimento oltre tali
valori, l’effetto diventava progressiva-
mente meno piacevole all’udito.

Quando la frequenza di battimento
diventa talmente rapida che non ¢ pil
possibile distinguere ogni battimento
individuale (oltre venti al secondo),
i soli complessi che recano tali modu-
lazioni denotano una dissonanza nor-
malmente definita col termine di «a-
sprezza». '

A mano a mano che la frequenza
di battimento viene ulteriormente au-

con un arresto labiale ben determi-
nato.

Prima dell’avvento degli strumenti
elettronici musicali, gli accordatori dei
pianoforti dovevano affrontare serie
difficolta a causa del fenomeno del
battimento, durante la messa a punto
delle corde di un pianoforte.

Buona parte della «qualita» musi-
cale ottenuta quando diversi strumenti
vengono fatti suonare contemporanea-
mente pud del pari essere attribuita ai
battimenti. Ad esempio, sarebbe mol-
to semplice amplificare il suono di un
violino, in modo da renderlo uguale
a quello prodotto da dieci violini. Cid
nonostante questo risultato non viene
mai ottenuto: per quale motivo?

Dieci violini non possono essere
accordati fino alla perfezione assoluta
uno rispetto all’altro, per cui I'inevita-
bile presenza di lievi differenze nel-
I’accordatura determina la produzione
di battimenti che producono una qua-

Fig. 3 - Rappresentazione grafica di come viene formato un battimento: la fase relativa
tra i due toni originali & di fondamentale importanza, in quanto le rispettive sensa-
zioni acustiche tendono alternativamente a rinforzarsi o a neutralizzarsi a vicenda.

mentata, questo fenomeno tende a
scomparire, fino a risultare assente
quando la frequenza di battimento
equivale ad una terza minore. La ca-
ratteristica di asprezza del suono ri-
compare perd soltanto quando la fre-
quenza di battimento & prossima al-
I’ottava, dopo di che scompare nuo-
vamente quando lintervallo di ottava
risulta esatto.

Come ogni musicista sa, le note con
intervallo di ottava devono essere pro-
dotte con la massima precisione, poi-
ché — in caso contrario — si manife-
sta inevitabilmente un fenomeno di
dissonanza.

L’effetto di battimento ¢ la causa
fondamentale della dissonanza musi-
cale. Occorre per0d notare che i suddet-
ti battimenti vengono spesso usati an-
che per ottenere effetti desiderati. Ad
esempio, il fenomeno viene spesso
sfruttato per produrre la cosiddetta
voce celeste di un organo; si tratta di
un leggero tono tremolante prodotto

lita tonale che ci si pud aspettare sol-
tanto con  l’ascolto appunto di dieci
violini che suonano contemporanea-
mente. In altre parole, un unico vio-
lino non pud assolutamente essere in
grado di provocare dei battimenti con
i suoni da esso stesso prodotti, senza
ricorrere ad un particolare sistema di
elaborazione elettronica del segnale.

LE ARMONICHE

Ci siamo finora riferiti esclusiva-
mente ai toni puri, ed alle possibili
combinazioni tra toni di questo ge-
nere. Tuttavia, occorre precisare che
le note musicali, cosl come vengono
prodotte dagli strumenti o direttamen-
te dalla voce umana, non sono pure
sotto il punto di vista vibratorio.

Esse sono infatti costituite da una
«miscela» molto complessa di frequen-
ze vibratorie tra loro correlate da de-
terminate leggi.

Ad esempio, un LA strumentale non
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RELAZIONI DI FREQUENZA PER DISSONANZA E CONSONANZA
Alta
Nota Bassa
Ottava 5a 7a
Fondamentale 262 524 392 494
Prima armonica 524 1047 785 988
Seconda armonica 785 1570 1178 1482
Terza armonica 1047 2094 1570 1976
Quarta armonica 1309 2617 1963 2470
Quinta armonica 1570
Sesta armonica 1832
Settima armonica 2094

Tabella 9 - Relazioni di frequenza per dissonanza e consonanza tra il DO centrale
e le sue varie armoniche. Le righe inferiori indicano le frequenze che presentano

controparti esatte.

—

pud presentare la frequenza pura ed
esatta- di 261,7 Hz; la nota infatti
corrisponde a quella frequenza, con
I’aggiunta di altre frequenze che pren-
dono appunto il nome di armoniche.

Come risulta evidente nella Tabella
9, le diverse armoniche relative ad una
frequenza fondamentale possono es-
sere facilmente calcolate moltiplicando
il valore di quest’ultima per 2, 3, 4,
e cosi via. »

Le componenti che costituiscono la
struttura di un suono complesso ven-
gono definite tomi parziali, oppure
semplicemente parziali. La fondamen-
tale ¢ la parziale col valore di frequen-
za pilt basso; le frequenze progressi-
vamente pitt elevate prendono invece

il nome di parziali superiori, o di ar-
moniche.

Quando le frequenze delle armoni-
che sono multipli esatti della fonda-
mentale, il nome di armoniche trova
la sua accezione piu esatta e corrispon-
dente Quando invece non si tratta di
multipli esatti, il termine corrispon-
dente & quello di parziali in armoni-
che.

LA DISSONANZA

Un’ottava non ¢ altro che un inter-
vallo musicale che presenta la con-
sonanza pil alta posisbile; in altri ter-
mini, un’ottava € un intervallo con
la minima dissonanza.

CONSONANZA E DISSONANZA IN FUNZIONE DELLE FREQUENZE
DI BATTIMENTO

Intervallo Not F Freq. Qualita

di tono ote requenze di Batt. del suono
Quinta SOL,-DO, 98,0 - 654 32,6 Consonante
3a Maggiore MI;-DO; 164,8 - 130,8 34,0 Consonante
Tono RE.DO, 293,7 - 261,7 32,0 Dissonante
Semitono DO;s % -DOs 5546 - 5234 31,2 Molto dissonante
Semitono DO, % -DO 1109,2 - 1046,8 62,4 Dissonante
Semitono DOs% -DO; 5546 - 5234 31,2 Molto dissonante
Semitono DO.%-DO, 277,3 - 261,7 15,6 Dissonante
Semitono DO;%-DO; 138,6 - 130,8 7,8 Dissonante
Semitono DO, % DO, 69,3 - 654 39 Meno dissonante

Tabella 10 - Consonanza e dissonanza in rapporto alle frequenze di battimento. Si noti

che la stessa frequenza di battimento ha ben poca attinenza col fatto che il suono sia

consonante o dissonante.
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11 motivo di cid ¢ reso evidente nel-
la Tabella 9. Confrontiamo infatti la
fondamentale e le frequenze armoni-
che di una nota-bassa (ad esempio il .
DO centrale) con quelle riferite alla
nota DO! dell’ottava superiore: si pud
osservare che ciascuna frequenza nel-
I’ottava pilt alta corrisponde esatta-
mente ad un’armonica della nota pit
bassa. Per ’esattezza, la quarta armo-
nica di oftava corrisponde alla nona
armonica della nota pit bassa.

Se' si accetta il fatto che la nota
pilt bassa, DO, non presenta alcuna
dissonanza se viene prodotta da sola,
¢ facile constatare che 1’aggiunta del-
I’'ottava DO! non aggiunge alcunché al
suono che non sia gia presente, e quin-
di non pud produrre alcuna disso-
nanza.

Che dire tuttavia dell’effetto di bat-
timento tra le stesse armoniche tra lo-
ro? La differenza di frequenza di mi-
nore entitad ¢ data da:

524 — 262 = 262

Questa frequenza di battimento &
troppo elevata per poter produrre una
sensazione di asprezza musicale, os-
sia di dissonanza.

Cosa accade perd quando la nota
pit alta viene ridotta di un semitono,
in modo da determinare un intervallo
di settima? In queste circostanze, la
situazione & molto differente.

Si noti che una delle armoniche del-
la settima corrisponde ad una armo-
nica della nota bassa. Oltre a cio, la
differenza tra determinate armoniche
risulta in tal caso pil esigua.

Ad esempio, la frequenza di batti-
mento tra la settima fondamentale
(494 Hz) e la prima armonica della
nota bassa (524) ¢ pari a 30. Questa
frequenza di battimento si trova nella
gamma che pud con ogni probabilita
dare adito ad un fenomeno di disso-
nanza. I fatti confermano la teoria; la
settima viene infatti universalmente
riconosciuta come intervallo assai dis-
sonante. '

Ed ora vediamo cosa accade nei
confronti della quinta: si noti che la
prima e la terza armonica della quin-
ta corrispondono -alla seconda ed alla
quinta ormonica della nota bassa. Que-
sta correlazione porta direttamente al-
la consonanza, ossia alla mancanza di
dissonanza, caratteristica intimamente
associata con le quinte musicali.

LA SOLA SUPERFICIE

La matematica della musica consi-
derata in sé stessa — come pure la
matematica musicale considerata sot-
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to un solo aspetto (come ad esempio
la dissonanza) — & talmente comples-
sa che, in questa occasione, ¢ possibile
soltanto una ridottissima introduzione.
Consideriamo perd una delle curiosita
musicali pit rilevanti, con la speranza
di eccitare il desiderio di un maggiore
approfondimento in coloro che si sen-
tono di affrontare eventualmente uno
studio pilt ampio di questo argomento
affascinante.

In riferimento alla Tabella 10, si
noti che nella meta superiore del gra-
fico tutti gli intervalli tonali selezio-
nati presentano frequenze di battimen-
to pressoché identiche. Cid nonostante,
la quinta e la terza maggiore sono tra
loro consonanti, mentre il tono risulta
dissonante ed il semitono lo ¢ ancora
di pitt. Per quale motivo?

Nella meta inferiore della tabella si
procede al confronto diretto di un,cer-
to numero di semitoni identici (DO-
DO) appartenenti a diverse ottave. Si
osservi che la frequenza di battimento
¢ minima nella gamma dell’ottava pil
bassa, e che produce quindi la mini-
ma quantita di dissonanza.

Cid non significa che la maggiore
dissonanza si verifica nella gamma di
ottava con la frequenza di battimento
pilt elevata. Per il semitono compreso
ira DO+ e DO, almeno, la maggiore
dissorianza viene osservata nella gam-
ma di ottava che produca una frequen-
za di battimento pari a circa 21. Qua-
le & il motivo di cid? Anche questa €
una domanda interessante!

Argomento complicato? NO. Se il
Lettore ¢ abbastanza curioso per cer-
care una risposta esauriente a queste
due domande, cio significa che egli
subisce una forte attrattiva dalla mate-
matica musicale, e cid non in quanto
I’approfondimento dell’argomento gl
permettera di suonare meglio il pro-
prio strumento; probabilmente questa
curiosita deriva dal fatto che I’arbitra-
rietd della musica aggiunge qualcosa
di «piccante» al gioco della matema-
tica musicale.

Cio non appena si & avuta la pos-
sibilita di constatare che due pitt due
fa quattro, ci si accorge immediata-
mente dopo che in realtd il risultato
corrisponde a 3,99 oppure a 4,01,
e — naturalmente — si desidera sa-
pere il motivo di cid. Non resta quin-
di che seguire il sentiero tracciato, ed
addentrarsi in ulteriori ragionamenti
che permetteranno presto o tardi di
chiarire anche i misteri pilt complessi.
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I quarzi

negli oscillatori

Oscillazioni di frequenza molto stabili possono essere ottenute con oscillatori pilotati da
quarzi. Nell’articolo si richiamano le proprieta fondamentali dei quarzi piezoelettrici e il
principio della loro utilizzazione nei circuiti oscillatori. In seguito si danno degli esempi
pratici per la realizzazione di questi oscillatori, e la descrizione di uno standard di

frequenze.

IL QUARZO PIEZOELETTRICO
Cosa & un cristallo di quarzo?

Il materiale denominato «quarzo» ¢
silice cristallizzata nel sistema rom-
boedrico. Non disegneremo tale siste-
ma, la cui rappresentazione, compli-
cata, esce dal campo di questo studio.

Alcune nozioni sono tuttavia indi-
spensabili per comprendere 1’esistenza
dell’effetto piezoelettrico. La silice ha
come simbolo chimico Si O2: a cia-
scun atomo di silicio (portatore di ca-
riche positive) sono associati due ato-
mi di ossigeno (portatori di cariche
negative) . La figura 1 rappresenta 3
atomi di silicio ¢ i 6 atomi di ossigeno
associati. Se si sceglie convenientemen-
te la direzione di osservazione, gli
atomi di ossigeno sono allineati 2
a 2 e si ottiene I’aspetto della figura 2,
dove sono richiamati i segni delle ca-
riche di ciascun tipo di atomo.

Leffetto piezoelettrico

Comprimiamo un cristallo nelia di-
rezione indicata daila figura 3: cia-
scuna cellula elementare subisce una
deformazione tale che 1’equilibrio elet-
trico non € piu rispettato. Vi appare
un aumento di cariche positive sulla
faccia superiore del cristallo e un au-
mento di cariche negative sulla faccia
inferiore. Una trazione sul cristallo fa
apparire invece delle cariche di segno
contrario. Inversamente se si appli-
cano tra le faccie di un cristallo di
quarzo, tagliato in una direzione con-
veniente, delle differenze di potenziale
positivo o negativo, si osservano le
deformazioni delle figure 3 o 4.

L’insieme di questi fenomeni costi-
tuisce l’effetto piezoelettrico.
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di R. RANZANI

Comportamento in presenza
di un campo elettrico alternato

Negli esempi citati precedentemente
il campo elettrico rimaneva costante.
Se si applica un campo (dunque una
differenza di potenziale) che wvaria
alternativamente e periodicamente nel
tempo, le deformazioni del quarzo si

effettuano alla frequenza delle grandez-
ze elettriche.

Questo effetto presenta un massimo
quando la frequenza del campo elet-
trico da una parte, e la frequenza di
risonanza meccanica della lama di
quarzo dall’altra, sono uguali. In ef-
fetti, sono possibili numerose qualita
di vibrazioni: vibrazioni di flessione,

o‘“ecf

00

Fig. 1 - La figura rappresenta 3 atomi di
silicio e i 6 atomi di ossigeno associati.

Fig. 2 - Segni delle cariche elettriche degli
atomi.

F At

+++++

T++++[+++ T

Fig. 3 - Effetto della compressione su un
cristallo di silice.

Fig. 4 - Effetto della trazione su un cri-
stallo di silice.
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Fig. 5 - Quarzo moniato tra le sue arma-

ture A e B.
ml-
Co C1
‘ i il‘

Fig. 6 - Schema elettrico equivalente della
fig. 5.

0 Cfs ’, -

Fig. 7 - Angolo di sfasamentio ¢ dell'im-
pedenza complessa Z di un quarzo in fun-
zione dellu frequenza.
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{s fp

Fig. 8 - Valore dell'impedenza Z di un
quarzo in funzione della frequenza.
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vibrazioni longitudinali, vibrazioni di
taglio. In tutti i casi, il quarzo ¢ inte-
ressante data la precisione delle riso-
nanze, che si manifesta solo per una
gamma di frequenze estremamente ri-
stretta. :

Schema elettrico equivalente

Per essere utilizzata, la lama di
quarzo ¢ posta fra due armature me-
talliche che permettono di stabilire
delle differenze di potenziale. Una rea-
lizzazione possibile consiste nel rico-
prire le facce di uno strato d’oro otte-
nuto per evaporazione sotto vuoto, e
di effettuarvi delle connessioni elettri-
che sotto forma di microsaldature. Si
puo anche, semplicemente, disporre il
cristallo fra due piastre di metallo po-
ste in pressione da molle. Questo si-
stema molto meno costoso smorza tut-
tavia le vibrazioni, e diminuisce il
coefficiente di qualita.

Si dimostra che, dal punto di vista
elettrico, il quarzo montato fra le
sue armature A e B (figura 5) ¢ equi-
valente allo schema elettrico della fi-
gura 6.

La mutua induttanza L corrisponde
all’inerzia meccanica, la capacita C1
all’elasticita, e la resistenza alla visco-
sita della lama, C2 non & altro che la
capacita del condensatore formato dal-
le armature A e B.

Questo schema permette di calcolare
I'impedenza complessa Z del quarzo in
funzione della frequenza dei segnali
applicati. I risultati sono indicati nelle
ligure 7 e 8 che mostrano rispettiva-
mente le variazioni del modulo di Z,
¢ quelle dello sfasamento tra la ten-
sione applicata e la corrente che cir-
cola nel quarzo.

Si vede che il quarzo presenta due
frequenze di risonanza:
la risonanza serie che corrisponde al-
I'impedenza minima e che si ha alla

1
frequenza fs =
2r VLC1

il circuito L, C1, r, si riduce allora
alla sola resistenza r (figura 7) e lo
sfasamento € nullo (figura 8).

La risonanza in parallelo si produce
alla frequenza fp che ¢ data dalla

relazione:
1
in cui

fp = —
2w VLC

C1 C2
C1 4 C2

L’impedenza ¢ allora massima (fi-
gura 8) e lo sfasamento ¢ nullo (fi-
gura 7). Si vede che il valore di fp
fa intervenire la capacita esterna C2:
¢ un punto importante sul quale ritor-
neremo in seguito

Generalmente C2, & dell’ordine di
100 volte C1, risulta cosi che lo scar-
to relativo, fra fs e fp, equivale a
circa lo 0,3%. Esso ¢ stato fortemente
esagerato nelle figure 7 e 8, per ren-
dere pit leggibili i diagrammi.

Il coefficiente di sovratensione del
quarzo si definisce come quello del

circuito L, C1 Vr dello schema equi-
valente. Il suo valore & dunque:

L ws
con ws = 2 w {s

Q =
r

Pud variare da circa 10* per un
quarzo funzionante nell’aria, a 10° per
un quarzo montato sotto vuoto. La
presenza dell’aria, in effetti, smorza
le vibrazioni meccaniche.

Influenza della temperatura

La frequenza di risonanza di un
quarzo & funzione della temperatura.
Se fo ¢ la frequenza di risonanza per
una temperatura to e Sf lo scarto di
frequenza riferito a fo per un’altra
temperatura, si pud rappresentare gra-
ficamente P’influenza di temperatura
costruendo la curva rappresentativa

Sf
dello scarto in funzione di t.

fo

L’andamento di questa cutva (sen-
so e ampiezza delle variazioni) dipen-
de dalla direzione del piano della la-
ma di quarzo rispetto agli assi del
cristallo nel quale ¢ stata tagliata. Que-
ste diverse sezioni sono rappresentate
dai simboli (X, AT, BT, CT, DT,
GT, ecc.). Le sezioni AT e GT sono
particolarmente interessanti per il loro
modesto coefficiente di temperatura.

Con una sezione AT (figura 9), le
variazioni relative di frequenza in fun-
zione della temperatura possono pre-
sentare 'andamento parabolico della
curva (a) o quella della curva (b)
che presenta un punto di flesso per
la temperatura t. Nell’'uno e nell’altro
caso il quarzo ¢ evidentemente previ-
sto per funzionare a questa tempera-
tura.

A richiesta, il costruttore pud porre
to nella gamma delle temperature am-
bienti (da 20°C a 25°C) o al contra-
rio a una temperatura nettamente piu
elevata (per esempio da 60°C a 80°C).
La prima soluzione sara scelta per un
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quarzo che funziona alla temperatura
ambiente, senza regolazione termica.
La seconda si impone, al contrario,
per la realizzazione di un oscillatore
a stabilitd molto elevata, che necessita
una regolazione della temperatura a
mezzo di un termostato.

L’apporto di calore da parte del-
Ielemento riscaldante deve allora, in
effetti, compensare le perdite di calore
verso I’ambiente.

Risonanza serie o risonanze parallelo?

Per la risonanza parallelo, la fre-
quenza fp dipende, come visto in pre-
cedenza, dalla capacita C2 delle arma-
ture. Ma su C2 si collegano in paral-
lelo delle capacita parassite del cir-
cuito oscillatore, il cui valore non ri-
mane facilmente stabile, sia che cam-
bi con la temperatura, sia che derivi
in funzione dell’invecchiamento dei
componenti La frequenza fp corri-
spondente subira dunque -uno slitta-

mento difficilmente prevedibile o con- -

trollabile.

Per contro, il vantaggio di questo
montaggio consiste in una certa lati-
tudine che permette di modificare la
frequenza nominale del quarzo. In ef-

fetti, se ¢ relativamente facile procu- -

rarsi un quarzo molto stabile, & dif-
ficile trovarne uno che oscilli esat-
tamente su una frequenza data, a cau-
sa delle tolleranze che questa condi-
zione imporrebbe alla costruzione.

La frequenza di risonanza serie fs
non ¢ legata alla presenza di elementi
esterni al quarzo. La realizzazione di
un oscillatore campione di stabilita
molto grande utilizzera dunque di pre-
ferenza questo sistema di funziona-
mento.

In pratica, d’altronde, un oscilla-
tore a quarzo non oscilla mai rigoro-
samente su una di queste due frequen-
ze, ma su una frequenza intermedia
che dipende dallp sfasamento intro-
dotto dai circuiti elettronici associati
al cristallo.

GLI OSCILLATORI A QUARZO

Richiami sulle strutture
degli oscillatori

Tutti gli oscillatori possono essere
rappresentati dalla medesima configu-
razione sinottica, che richiamiamo nel-
la figura 10. L’assieme comprende un
amplificatore di guadagno A che pro-
duce uno sfasamento ¢ A e un anello
di reazione di «guadagno» B (si tratta
di un’attenuazione, quindi B & infe-
riore a 1) che produce uno sfasamen-
to ¢ B.
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Se una tensione alternata v 1 esiste
all’entrata dell’amplificatore, si trova
alla sua uscita una tensione x 2 legata
a v 1 dalla relazione:

v2=Avl
Questa tensione v 2, applicata al-
I’anello di reazione, da all’uscita di
quest’ultimo una tensione v 3.
v3i=DBv2
Perché il sistema possa essere chiu-
SO su se stesso occorre evidentemente

che v1 = v 3 e questa ¢ la prima
condizione di oscillazione:
AB = 1 (1)

La tensione v 1 ¢ v 3 devono non
solo essere uguali, ma anche in fase.
Lo sfasamento totale della catena
¢ dunque necessariamente nullo, cid
che conduce alla seconda condizione
di oscillazione:
A+ B =20

Generalmente, negli oscillatori, si
fa in modo che ¢ A non dipenda
dalla frequenza al contrario di ¢ B
che ne & una funzione.

Se per esempio ¢ A ¢ nullo (o mul-
tiplo di 360°) il sistema oscillera alla
frequenza fo tale che

@B (fo) = 0

Essendo l’attenuazione B (fo) in-
trodotta dal quadripolo di reazione
nota, si costruisce ’amplificatore in
modo tale che

1
A= —n—
B (fo)

APPLICAZIONE
AGLI OSCILLATORI A QUARZO

Il quarzo presenta due frequenze
di risonanza. La sua impedenza ¢ mi-
nima alla risonanza serie, e massima
alla risonanza parallelo.

Se, nello schema della figura 10, si
costituisce I’anello di reazione a mez-
zo del quarzo medesimo, come indi-
cato alla figura 11, le oscillazioni
avranno luogo quando I'impedenza
della catena di reazione & minima,
dunque alla risonanza serie. In que-
sto istante il quarzo si comporta co-
me una semplice resistenza r di basso
valore.

Per utilizzare il quarzo in risonan-
za parallela, conviene inserirlo nell’am-
plificatore, il cui guadagno diverra

‘massimo per la frequenza fp (figura

12) l’anello di reazione ¢ allora co-
stituita da elementi passivi. Si pud
d’altronde realizzare questa condizione
anche per la risonanza serie: ne ve-
dremo un esempio pratico in una
delle realizzazioni proposte.
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Fig. 9 - Variazione relativa di frequenza
di un quarzo in funzione della temperatura.
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Fig. 10 - Configurazione sinotrtica di un

oscillatore.

Fig. 11 - Oscillatore con anello di reazione
costituito da un quarzo.

Ao
T
Fig. 12 - Oscillatore con quarzo in riso-
nanza parallelo.
N
18

Af -

Fig. 15 - Comportamento di un oscillatore
durante una variazione di frequenza.
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STABILITA’
DI UN OSCILLATORE
A QUARZO

Le cause di instabilita di frequenza di
un oscillatore

Prima di cercare di realizzare degli
oscillatori stabili, & importante com-
prendere bene per quali ragioni la fre-
quenza € soggetta a variazioni. Come
indicato in precedenza una delle con-
dizioni di oscillazione influenza gli
sfasamenti: 1a somma degli sfasamenti
introdotti dall’amplificatore ¢ A e dal
quadripolo di reazione ¢ B deve es-
sere nulla.

STADIO
SFASATORE

REAZIONE

Fig. 14 - Osculatore a transisiore
funzionante con base comune.

USCITA
—>-

Cr
1t
L B |

Fig. 16 - Filtri ceramici per frequenze
intermedie.
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Tutti i parametri che influenzano
I'uno o laltro di questi sfasamenti
obbligano I’oscillatore a modificare la
sua frequenza per ristabilire le condi-
zioni di oscillazione. Questa afferma-
zione risulta dal grafico della figura 13
che rappresenta una porzione della
figura 8, presa in vicinanza della fre-
quenza serie fs.

Noi immagineremo che 1’oscillatore
sia inizialmente regolato per lavorare
esattamente alla frequenza fs: lo sfa-
samento del quarzo ¢ allora nullo, e
similmente & nullo lo sfasamento ¢ A

dell’amplificatore. Ma se per una ra-

gione qualunque @A varia di tna
quantita + A ¢ (influenza della tem-
peratura su una capacita, deformazio-
ne di una bobina, ecc.), il quarzo
deve compensare questo spostamento
con una variazione opposta — A o.
La nuova frequenza di oscillazione
diviene allora f1, inferiore a fs.

I parametri che influenzano il quarzo

Abbiamo gia visto che uno di questi
¢ la temperatura. I migliori risultati
sono ottenuti con le sezioni AT e GT,
e la prima € quella pill correntemente
usata.

Bisogna scegliere il punto di flesso
(vedi figura 9) a 20°C, a meno di
prevedere la realizzazione di una ter-
mostatazione. Interviene anche il tasso
di eccitazione del quarzo, cio¢ la po-
tenza applicata, perché modifica le
condizioni di oscillazioni meccaniche
della lamina di cristallo. Le vibrazioni
sono tanto pitt stabili quanto pilt pic-
cole sono le ampiezze, e si lavori con
potenze pilt modeste possibile.

Gli urti o le vibrazioni cui ¢ even-
tualmente sottoposto il quarzo, posso-
no portare delle derive di frequenza
in funzione dei parametri di fissaggio.
Si dovra quindi evitare certe disposi-
zioni, come ad esempio ’adozione dei
supporti ammortizzatori.

Infine, la stabilita a lungo termine
¢ funzione dell’invecchiamento del
quarzo dovuto a modifiche della strut-
tura cristallina. La deriva che ne ri-
sulta, massima nelle prime settimane
di impiego, tende a diminuire in segui-
to. In ogni modo, se si desidera una
frequenza ben nota, & opportuno effet-
tuare delle verifiche periodiche con
un campione (vedremo che ne esisto-
no accessibili a tutti) e eventualmen-
te ritarare l'oscillatore.

In linea generale, le migliori sta-
bilitd si ottengono con quarzi la cui
frequenza sia compresa fra 1 MHz e
5 MHz. Essi presentano infatti dei
coefficienti di sovratensione elevata,

oscillano con potenze molto modeste,
e non sono che poco sensibili all’in-
vecchiamento. Per ottenere delle fre-
quenze pilt modeste si consiglia di pro-
cedere per divisione di frequenza piut-
tosto che partire da quarzi da 10 kHz
o 100 kHz, che non si trovano facil-
mente e sono molto costosi.

I parametri che influenzano
Pamplificazione

Anche in questo caso si hanno nu-
merose cause di deriva, particolarmen-
te per variazione dello sfasamento ¢ A.

Se I'amplificatore comporta dei cir-
cuiti accordati, e quindi delle bobine,
bisogna assicurare a queste una rigi-
dita meccanica molto grande, sia per
la bobina vera e propria sia per la po-
sizione del suo nucleo di regolazione.

In ogni caso, la rigidita -meccanica
di tutto ’assieme dell’oscillatore & una
condizione essenziale per la sua stabi-
lita di frequenza.

Le temperature intervengono modi-
ficando i valori dei componenti, parti-
colarmente dei condensatori per i quali
occorre, quando si desiderino presta-
zioni elevate, scegliere ‘dei modelli a
modesto coefficiente di temperatura.

ALCUNI SCHEMI
DI OSCILLATORI

L’immaginazione dei ricercatori e
dei tecnici si € esercitata in questo
campo fino a realizzare una quantita
tale di montaggi che non vale la pena
di esaminarli tutti. 'Ci contenteremo
dunque di selezionarne alcuni fra i
pit tipici.

Il quarzo fa parte dell’amplificatore

Un esempio tipico & quello dell’o-
scillatore a transistori funzionante
con base comune (figura 14). Il gua-
dagno dello stadio d’entrata, molto
piccolo per tutte le frequenze, assume
un valore importante solo se la base
¢ messa a massa. _

Questo succede alla frequenza di
risonanza serie fs del quarzo, mentre
I'impedenza di quest’ultimo si riduce
alla sua resistenza r. Generalmente
I’anello di reazione si limita a un
semplice condensatore. Occorre allora
che I’amplificatore non provochi nes-
suno sfasamento, cid che rende neces-
sario un secondo stadio dopo T1. Ve-
dremo, nelle realizzazioni pratiche, un
esempio di questo tipo di oscillatore.

11 quarzo fa anche parte dell’ampli-
ficatore nello schema a FET della fi-
gura 15
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Il transistore a effetto di campo &
polarizzato dall’assieme della sua resi-
stenza di griglia Rg (scelta di valore
molto elevato per non cortocircuitare
il quarzo) e della sua resistenza di
sorgente Rs. La reazione fra il drain
e la base avviene a mezzo del conden-
satore CR che pud talvolta ridursi alla
capacitd griglia-drain Cgd del FET.
L’oscillazione ha luogo per una fre-
quenza vicina alla risonanza parallelo
del quarzo, alla quale la sua impeden-
za passa per un massimo.

Il carico di drain & ottenuto a mez-
zo di un circuito oscillante, che per-
mette di lavorare anche con dei quar-
zi a frequenza elevata. Un altro van-
taggio di questo tipo di carico consi-
ste nella possibilita di fare oscillare
il quarzo su di un’armonica, selezio-
nata dai valori L e C. Per le frequenze
dette «frequenze intermedie» (FI) uti-
lizzate nei ricevitori supereterodina si
trovano ora dei filtri ceramici. I filtri
non sono altro che dei quarzi piezo-
elettrici che risuonano a 455 kHz o
per qualche modello, a 468 kHz. Di
sovente, per favorire le oscillazioni,
essi sono montati con tre elettrodi fra
i quali un elettrodo di massa.

Questi filtri ceramici possono facil-
mente essere utilizzati in un circuito
oscillatore; ¢ possibile cosi costruire
dei generatori a 455 kHz pilotati a
quarzo, di frequenza ben definita e
molto utili per I’allineamento di circui-
ti FI di un ricevitore. Indichiamo alla
figura 16 lo schema di principio men-
tre ne daremo un esempio nella parte
pratica.

L’oscillatore  propriamente  detto
comporta un solo transistore T1, fun-
zionante come amplificatore con emet-
titore comune. Le tensioni all’entrata
(a) e all’uscita (b) del filtro ceramico
sono in opposizione di fase, e il tran-
sistore T1 introduce uno sfasamento
di 180°: si potra percid collegare diret-
tamente l'uscita del filtro sulla base
di Tt1.

Per questioni di adattamento di im-
pedenza & interposto uno stadio a col-
lettore comune col transistore T2. L’a-
nello di reazione & costituito dal con-
densatore C, posto fra T'uscita e ’en-
trata.

Il quarzo ¢ inserito
nell’anello di reazione

Questa disposizione corrisponde al-
lo schema di principio generale della
figura 11. Le figure 17 e 18 daranno
degli esempi di realizzazione.

Nella figura 17 I’amplificatore, non
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facendo intervenire che delle resisten-
ze, & del tipo aperiodico e il montag-
gio pud essere utilizzato con diversi
quarzi in una larga gamma di frequen-
ze. 1 due transistori T1 e T2 sono
montati come amplificatore differen-
ziale con resistenza comune di emetti-
tore Re. T2 lavora con base comune,
essendo questa messa a massa in alter-
nata grazie al condensatore C. Il col-
lettore di T2 e la base di T1 sono in
fase: il quarzo Q costituisce allora
I’anello di reazione, e lavora in riso-
nanza serie.

La figura 18 € uno schema ben noto
per tutti coloro che si interessano di
radiocomandi. Si tratta di un circuito
particolarmente adatto per gli oscilla-
tori a frequenza elevata (diverse de-
cine di MHz). Il quarzo, che costitui-
sce ’anello di reazione, lavora a una
frequenza intermedia tra la risonanza
serie e la risonanza parallelo. Questa
disposizione permette assai facilmente
di correggere la frequenza agendo sul
circuito oscillante, sia a mezzo del
condensatore regolabile C, sia a mezzo
del nucleo della mutua induttanza L.
Si possono cosi ottenere degli aggiu-
stamenti dell’ordine di = 10-*.

Il montaggio a ponte

. Merita di essere segnalato un ulti-
mo tipo di montaggio perché permette
di raggiungere delle stabilita dell’or-
dine di 107% si tratta del montaggio
a ponte di Meacham, utilizzato fre-
quentemente in laboratori di metrolo-
gia. «

Il quarzo Q costituisce (figura 19)
uno dei lati di un ponte del tipo
Wheatstone. La diagonale A C & col-
legata alle uscite di un amplificatore
differenziale, le cui entrate sono col-
legate alle due estremitd della dia-
gonale BD.

Alla frequenza di risonanza serie,
il quarzo si riduce alla sua sola resi-
stenza r. Si scelgono allora i valori
di R1, R2 ¢ R3 in modo tale che il
ponte sia in equilibrio. E percid:

r R1

R1 R2

Evidentemente questa condizionc
non deve essere rigorosamente rispet-
tata, altrimenti, se il ponte ¢ in perfet-
to equilibrio, non si avrebbe nessuna
tensione fra 1 punti B e D, e non ci
sarebbero oscillazioni. E’ dunque ne-
cessario che esista un leggero squili-
brio del ponte tanto pilt piccolo quan-
to pitt elevato ¢ il guadagno dell’am-
plificatore differenziale.

UTILIZZAZIONE

DEI CIRCUITI LOGICI
NEGLI OSCILLATORI
A QUARZO

I circuiti logici, lavorando a tutto
o niente, sono perfettamente adatti per
la realizzazione di oscillatori a rilas-
samento, in particolare dei multivibra-
tori astabili. Tali multivibratori pos-
sono facilmente essere sincronizzati a
quarzo. _ v
La figura 20 da uno schema di prin-
cipio per un oscillatore di questo tipo,
che utilizza 2 porte NAND. Collegan-
do assieme le due entrate di ciascuna
porta, ciascun circuito N1 ed N2 si
comporta come un semplice inverti-

D lj _USCITA
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Fig. 17 - Oscillatore con amplificatore
aperiodico.

Fig. 18 - Oscillatore per frequenza elevai‘a
(diverse decine di MHz).

Fig. 19 - Oscillatore a ponte di Meacham.

579



USCITA
—>

Fig. 20 - Oscillatore con circuiti logici
NAND.
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Fig. 21 - Circuito che permette I'innesco
sicuro dell’oscillatore.

tore (se per esempio le entrate di N1
sono al livello logico 1, la sua uscita
¢ al livello 0, e 'uscita di N2 al livello
1.

Il quarzo Q di questo montaggio tra
I’entrata e l’uscita costituisce 1’anello
di reazione e lavora in risonanza serie.

Il condensatore regolabile CV per-
mette di modificare leggermente gli
sfasamenti e quindi di regolare la fre-
quenza.

Questo oscillatore, cosi come de-
scritto, rischia talvolta di non entrare
in funzione, essendo bloccato in uno
stato stabile. Si eliminera questo di-
fetto col circuito della figura 21, nel
quale lo stato stabile non & pitt pos-
sibile.

Supponiamo per esempio che 1’oscil-
latore N1 N2 resti bloccato con la
sua entrata, e quindi anche la sua usci-
ta, al livello 1.

L’uscita di N3, collegato anch’esso
come invertitore, & al livello 0. Il con-
densatore C, inizialmente carico, si sca-
rica allora attraverso la resistenza R,
cid che riporta ’entrata di N1 al livel-
lo 0 e fa partire l'oscillatore.

Nelle descrizioni pratiche, daremo
un esempio di questo tipo di oscilla-
tore, particolarmente adatto per essere
inserito in un assieme logico, come un
frequenzimetro - digitale di cui costi-
tuisce la base dei.tempi.

COME SI REALIZZA IN PRATICA
UN OSCILLATORE
A QUARZO UNIVERSALE

L’oscillatore che offre la possibilita
di funzionare senza alcuna regolazio-
ne né modifica & universale e lavora
con qualsiasi quarzo la cui frequenza
sia compresa fra 1 MHz e 5 MHz.
Cid & ottenuto con l’adozione di uno
schema che non comporta alcun cir-
cuito - accordato; I’amplificatore non
utilizza che delle resistenze e delle
capacita. Molto semplicemente, 1’o-
scillatore non comporta aggiustamenti
di frequenza, rispetto alla frequenza
nominale di risonanza serie del quarzo
utilizzato.

Questa semplicita, non esclude una
buona stabilita, dato che su di esso
non si € rivelato, in tre mesi di fun-
zionamento, che una deriva inferiore
a5 . 107
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Fig. 22 - Schema elettrico di un oscillatore a quarzo.
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Schema elettrico

Esso ¢ indicato nella figura 22.
L’amplificatore comporta due transi-
stori: T1 NPN del tipo BC317, e T3
PNP del tipo 2N2907. La base di T1
¢ polarizzata dal ponte di resistenze
R1 ed R2 rispettivamente di 33 k€ e
22 kQ. La tensione disponibile al pun-
to centrale di questo ponte ¢ applicata
alla base di T1 attraverso la resistenza
R3 di 5,6 k) La resistenza di carico
R4 di 680 Q ¢ inserita nel collettore di
questo transistore, il cui emettitore &
collegato a massa attraverso la resi-
stenza R5 di 470 Q non disaccoppiata.

Questo primo stadio & destinato in
effetti a lavorare con base comune,
ricevendo le tensioni sul suo emetti-
tore e consegnandole al suo collettore.
Per ottenere questo bisogna che la
base sia posta a massa per quel che
riguarda l’alternata, e questo si realiz-
za quando 'impedenza del lato C1 Q,
dove C1 ¢ un condensatore di 220 nF
e Q il quarzo pilota, sia nulla o quan-
to meno molto modesta.

Si sa che questa condizione ¢ sod-
disfatta soltanto alla frequenza di ri-
sonanza serie fs del quarzo. Al di fuo-
ri di questa frequenza, il guadagno dei
primo stadio & molto modesto (vicino
al).

Le tensioni alternate prese sul collet-
tore di T1 sono trasmesse alla base
di T2 attraverso la resistenza R6 di
330 Q. T2 lavora con emettitore comu-
ne, ma con una forte controreazione,
perché la resistenza di emettitore R7
di 330 Q non & disaccoppiata e la
resistenza di collettore ha il valore
di 470 Q. Tl guadagno & quindi vicino
a 1,5 e la funzione principale di que-
sto stadio ¢ di assicurare uno sfasa-
mento di 180°.

Fig. 23 -

Circuito stamputo al naturale
visto dal lato rame.
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Fig. 24 - Montaggic dei componenti sul circuito stampato.

In queste condizioni i segnali di
emettitore di T1 e di collettore di T2
sono in fase e il condensatore C2
di 22 nF introduce una reazione posi-
tiva che determina l’entrata in oscil-
lazione. Ben inteso, come abbiamo gia
menzionato, le oscillazioni non pos-
sono aver luogo che in presenza di un
quarzo nella base di T1, e la loro fre-
quenza ¢ imposta da questo quarzo.

1 segnali di uscita sono prelevati sul
collettore di T2 e trasmessi attraverso
il condensatore C3 di 10 nF.

La tensione di alimentazione dell’as-
sieme dell’oscillatore & di 6,2 V. Essa
€ ottenuta con una sorgente di 9 V,
che pud essere molto semplicemente
costituita da due pile, ed & stabilizzata
con il diodo Zener D2 alimentato at-
traverso le resistenze R9 di 330 Q. Un
disaccoppiamento energico in alta e
bassa frequenza & ottenuto grazie a
due condensatori di filtro, il conden-
satore elettrolitico C4 di 100 uF e il
condensatore a film plastico C5 di
220 nF.

Un interruttore di messa in servi-
zio completa il dispositivo.

L’assieme dell’apparecchio, con I’ec-
cezione del quarzo e delle pile, & ca-
blato su un piccolo circuito stampato
in vetro espossidico di 6 cm di lato.
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La figura 23 ne da il disegno in scala
1 : 1. Lo schema di montaggio dei
componenti del circuito ¢ invece ri-
portato nella figura 24.

Esempio di montaggio dell’oscillatore

L’oscillatore pud essere installato in
qualsiasi custodia, o anche non protet-
to per una utilizzazione occasionale.

E’ tuttavia comodo disporre di un
montaggio compatto e di facile uso.
Proponiamo quello che abbiamo rea-
lizzato nel nostro laboratorio. La cu-
stodia utilizzata & un tipo in alluminio
della ditta Teko. '

Il circuito stampato & mantenuto
contro il fondo a mezzo quattro viti
di 3 mm di diametro con l’interposi-
zione di distanziatori per assicurare
una distanza di 5 mm tra il circuito
e la parete della custodia. Su uno dei
lati sono fissati i morsetti di uscita,
interruttore e un supporto di plastica
per il fissaggio del quarzo.

L’oscillatore non necessita messa a
punto e deve funzionare dall’istante
della messa in funzione, se il quarzo
utilizzato & in buono stato. Dalle no-
stre prove risulta che anche quarzi
non di 1* qualita, che sono disponibili
a basso prezzo, hanno' dato risultati
soddisfacenti.
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Come si puo moltiplicare

la capacita

dei condensatori elettrolitici

I condensatori elettrolitici di capacita elevata, in genere hanno un ingombro che mal si
concilia con le esigenze di miniaturizzazione. Sono inoltre poveri di isolamento e hanno
tolleranze altissime. Questi aspetti sfavorevoli possono creare problemi nei circuiti piu de-
licati, per la cui soluzione esponiamo un’alternativa. Si tratta di una sorta di «moltiplica-
tore di capacita transistorizzato».

n molti circuiti, che lavorano
E a frequenze basse, si impie-

gano condensatori by-pass di
capacita importante, che perd dovreb-
be essere offerta da un elemento di
piccolo ingombro, se si tende a mi-
niaturizzare il complesso; per esem-
pio nel caso del preamplificatore-filtro
di figura 2.

In altri casi, occorre un condensa-
tore molto grande, dell’ordine dei
1000 uF e passa, ma nel contempo
preciso, con una tolleranza ridotta,
mettiamo ove si tratti di bipassare
una rete di controreazione (figura 3)
mantenendo strettamente inalterata la
banda passante prevista nei calcoli.

Né in un caso, né nell’altro, ¢ facile
trovare una soluzione favorevole in
forma di componente. Infatti, la mas-
sa fisica degli elettrolitici, pur tenden-
do a ridursi grazie all’introduzione di
nuove tecniche costruttive, risulta pur
sempre abbondante, se si superano i
valori «intermedi».

di Gianni BRAZIOLI

Inoltre, i condensatori immediata-
mente reperibili, quando sono maggio-
ri di 500 wF, di solito hanno scarti
nella capacita dell’ordine del —20%
e + 50%, o pit grandi, il che & an-
notato sotto la voce «tolleranze» nelle
specifiche di fornitura.

Gli elementi detti «di precisione»
hanno prezzi multipli, rispetto ai con-
densatori normali, vanno ordinati ap-
positamente, e sono spesso consegnati
con notevole intervallo di tempo.

Se un progettista ha la necesita di
disporre immediatamente di un con-
densatore grande come capacitd, ma
piccolo come ingombro, e preciso, sug-
geriamo una nostra idea pratica; una
sorta di «condensatore sintetico» che
discende, come concetto, dal notissi-
mo «Zener sintetico ad alta dissipa-
zione»: figura 1.

Come si nota, il dispositivo impiega
un condensatore dalla capacita (rela-
tivamente) piccola, che pud essere al
Tantalio, quindi dall’ingombro mode-

stissimo e dalla precisione generalmen-
te pili elevata dei modelli tradizionali,
connesso tra il collettore e la base di
un transistore di piccola potenza; al
Silicio o ad alto guadagno, che ¢ po-
larizzato da un resistore dell’ordine
dei 10 MQ.

Questo complesso di tre parti, ¢
un simulatore perfetto di una capacita
importante; infatti, si ha all’incirca la
seguente relazione:

cC=8c¢C1

come dire che il valore di capacita
risultante ai capi esterni (collettore -
emettitore) € pressoché uguale al con-
densatore che si impiega, moltiplicato
per il Beta del transistore. Nell’esem-
pio di figura 1, si ha 3 uF per un
Beta uguale a «200», quindi il tutto
uguale a 600 uF.

Si avrad una rassomiglianza marca-
tissima con un elettrolitico tradizio-
nale, perché ovviamente il transistore
avra il positivo connesso all’emettitore
(si tratta di un PNP) ed il negativo al

> TRX +
8C Joe/c

A1

“R[T
10MN cX

S E—

Fig. 1

= CR=CXB

(es: 3WF x 200= 600F)

Fig. 2
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Fig. 3

collettore; per altro, I’isolamento del
complesso non sara da meno del cor-
rispondente, grazie alle caratteristiche
del Silicio.

Questo sistema non mette fine (1)
alla produzione di condensatori elet-
trolitici di grande valore, perché soffre
di alcune limitazioni.

La maggiore & che non funziona
bene nelle sezioni di filtraggio, ove
circolano correnti intense, anche se
si studia l’applicazione di un transi-

store adatto, che ne richiede perd un
altro pilota; quindi, tutto troppo com-
plicato. -

In pratica, trova la migliore collo-
cazione in tutti i filtri che lavorano sul
segnale.

Per chiarire meglio questo assunto,
nelle figure 4 e 5 riportiamo il circuito
di un adattatore di impedenza di tipo
citofonico, progettato per raccogliere
il segnale da un altoparlante da 8
in funzione di microfono, e per ren-

C1:640 HUF
=n;
- u+ —
Rg
_ TR1 1500 L
; BCYs8 €3:100 UF -
- C2 (250
I il B
' Rt R3 ! u
! '[ 180 i [ 120 -
| : ;lKni___ _“‘: Ko 2500 N H :(Z=5Kn)
' L-_J
Ap=8n  L_l_l ,'"5‘: .
(mic)» | |
| | Y2V
! i
o -
L__J
Fig. 4
TE
L]
C1:640UF
Rg
1500
TR
BCYsg
rt-1 C3:100UF r_—'usum
! —JF——+o 1Y
. - I launio
f | R _H):(z:svm)
| 1 R3 L
pp:en LI.J 120 2500.0.
! JE—
(mlc) : O: .
Lo9/12y
L()l _/'
Lo
Fig. 5
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derlo di un valore di 5.000 2 o ana-
logo.

Non si tratta di nulla di eccezional-
mente nuovo; anzi.

Il transistore funziona con la base
in comune per i segnali, C1 & il tra-
sferitore di ingresso, R4 chiude il cir-
cuito di emettitore per la CC, R1 ed
R2 formano il partitore di polarizza-
zione, R3 ¢ il carico e C3 il bipass di
uscita. :

Cid che & nuovo, nello schema di
figura 5, & il sistema per rendere «fred-
da» la base. Come si vede nella figu-
ra 4, allo scopo serve un condensatore
gia di qualche importanza: 250 uF,
per evitare qualsiasi forma di reazione
negativa sulla porzione pili bassa del-
lo spettro audio, e la conseguente ridu-
zione della banda.

Tale condensatore, nello schema
elaborato & sostituito dal transistore
TRX (scelto per un Beta uguale a
100) e dal CX, un elemento che ha
una capacita cento volte inferiore a
quella richiesta, secondo gli assunti:
2,5 uF.

Il resistore RX polarizza la base
del transistore, che pud essere un
BC307 selezionato, ma per il basso
guadagno.

Per realizzare sperimentalmente un
collaudo preciso, sia il preamplifica-
tore di figura 4, che quello di figura 5,
sono stati costruiti in forma di bread-
board, impiegando parti esattamente
identiche, a parte il bipass detto.

Il risultato, alle misure, ¢ stato e-
sattamente identico, come ci si atten-
deva.

Forse, il lettore, osservando le due
forme del preamplificatore, con il C2
«tradizionale» e «sintetico» si dira
che non vi & poi questo grande gua-
dagno, in fatto di ingombro. Vorrem-
mo sottolineare che il caso scelto per
la dimostrazicne, & proprio al limite.

Infatti, un condensatore «a goccia»
al Tantalio solido, ha un ingombro
quasi eguale, sia che abbia il valore
di 2,5 uF, o, poniamo 10 uF. Eviden-
temente, un transistore dotato di un
Beta uguale a «300», non &... pitt gran-
de di uno che abbia un Beta di 100
o come ci sia.

Cosi, con le stesse dimensioni, si
potrebbe avere un bipass del valore
di 10 uF - 300 = 3.000 uF.

In questo caso, il guadagno nello
spazio sarebbe assai piu evidente.

(Da una nota tecnica del prof. L. E.
Schmultz, M.I.T. Massachusetls
Institute of Technology,

Cambridge Mass.)
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Algoritmo per il calcolo
della rete di polarizzazione
di uno studio transistorizzato
in classe A di piccola potenza

Generalmente si pensa che sulla tecnica di progetto e sui criteri di ottimizzazione di uno
stadio in classe A non ci sia nulla da aggiungere, essendo i problemi ben documentati e

di facile soluzione.

Ma cio non é rigorosamente vero. I libri di elettronica, infatti, non illustrano un metodo
chiaro e definitivo, un algoritmo, per il calcolo della rete di polarizzazione di un tran-
sistore bipolare che funzioni in classe A, ma nella maggior parte dei casi si limitano ad
esporre la teoria, non la tecnica, del progetto, esattamente l'opposto di quanto verra fat-

di Leandro PANZIERI

to nel presente articolo.
dati che bisogna conoscere sul transistore che si
n intende impiegare sono quelli generalmente con-
tenuti net «data sheet».
In figura 1 & riportata la configurazione tipica di uno sta-
dio in classe A ad emettitore comune. Notiamo subito
I’assenza. del condensatore di bypass in parallelo alla re-
sistenza Rg. Questa omissione @ dovuta al fatto che, seb-
bene l'inserimento di un condensatore permetta un aumen-
to di guadagno, ottimizzarne il valore & operazione piutto-
sto complicata.

A cid si aggiunga il fatto che questo bypass dovrebbe
essere un elettrolitico di elevata capacita il che aumente-
rebbe di molto il costo dello stadio.

Il metodo che verra illustrato tiene conto della disper-
sione dei parametri e delle variazioni di Vge ed hge pro-
vocate da sbalzi termici e da variazioni della corrente di
collettore.

Per un corretto funzionamento dello stadio € neces-
sario che la tensione di alimentazione abbia fluttuazioni
inferiori al 5% del suo valore nominale, in quanto la
corrente di riposo non deve variare col livello del segnale
perché cid darebbe luogo ad aumento di distorsione.

In figura 2 sono riportati ’andamento della potenza
di uscita e quello del guadagno in funzione della varia-
zione percentuale della corrente di riposo di collettore
(Alco).

Si noti come all’aumentare di Alcg, il guadagno au-
menti sempre e la potenza di uscita, oltre certi valori,
decresca.

Un valore ragionevole di Alco € = 20%.

In figura 3 ¢ visibile I’andamento della tensione base-
emettitore (Vge) in funzione della corrente di collettore.
Per semplicita si assumerd Vgg proporzionale al logaritmo
di Ic, ipotesi valida con ottima approssimazione finché
quest’ultima € piccola.

Scelta la tensione di alimentazione e fissato il transi-
store da usare, se ne calcola la resistenza termica giun-
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zione-ambiente:

TJMAX~ZS
Op = — (1)
Pp
Timax = massima temperatura di giunzione in °C
Pp = massima potenza dissipabile in aria libera (am-
biente a 25 °C) espressa in W
®ra = resistenza termica giunzione-ambiente espres-

sa in °C/W.

Se il transistore verra montato su dissipatore, si pud as-
sumere la temperatura ambiente come temperatura dell’in-
volucro («case»).

La minima resistenza“di collettore, con la quale il tran-
sistor lavora entro i limiti di dissipazione, ¢ data dalla
relazione. A

Vec

Fig. 1
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come il 10% di Ry

R = 0,1 - R (3)
Tr=25¢c
J punto di lavoro max
o Vbelmax
S
= 1
k)
£
o
f
S
®
o 05
@ I
© AVbe1 min |
[}
: |
2@ |
| | .
1 10 100
I4 . 10N
. Corrente di coliettore(mA )
Fig. 3

586

La corrente di riposo, che consente la massima am-
piezza della tensione di uscita, vale (in A)

VCC

[ecq = (4)
2 - (RL + Rg)

Se si desidera un altro valore di Icq, non si deve tener
conto della (4) e nei calcoli successivi inserire il valore
che interessa.

I valori massimo e minimo della corrente di collettore
sono dati dalle espressioni

+ Alco) (5)
— Alcq) (6)

Il termine Alco € la variazione percentuale imposta
della corrente di collettore. Se, ad esempio, si € scelto il
20%, nelle (5) e (6) al posto di Alco bisogna sosti-
tuire 0,2

Le temperature massima e minima che la giunzione
raggiunge durante il funzionamento sono espresse da:

Tvax = Osa-leo: [Vee — (R + Re) leo] + Tamax (7)
Tuin = Osa-Iemin: [Vee— (RL+REg) - Temin] +Tavin (8)

Tamin = valore minimo che la temperatura ambiente puo
raggiungere espresso in °C

]CMAX = lCQ : (1

lemiv = o - (1

Si sceglie ora un valore I, della corrente di collettore
tale che Icq sia compreso tra I; e 10I,. Dal grafico che
lega Vge alla Icq si ricava la variazione AVgg della ten-
sione base-emettitore quando la corrente di collettore
passa dal valore I; al valore 101, (vedere la figura 3).

Dallo stesso grafico, in corrispondenza di Iy, si leggono
i valori massimo (Vsemmax) € minimo (Vegmin) della
tensione base-emettitore.

E’ ora possibile calcolare i valori della Vge che si han-

no rispettivamente nelle condizioni Icmax, Tmax € lemin,
TMTN

Temax
Veex = Veelmin + AVee - logw (——) —
I,
— 0,0022 - (Tmax — 25) (9)
. Lemin
Veen = Veelmax + AVse - logo (——) —
I,

— 0,0022 (Tvin — 25) (10}

Normalmente Vgeex € minore di Vsen; se ¢id non si ve-
rifica, si incrementa Ry del 10% e si ripetono i calcoli
a partire dalla (3) compresa. Pud capitare di eseguire
pit volte questo ritorno.

Si pud a questo punto calcolare un valore pilt soddi-
sfacente di Rg.

2 - (Veen — Vgex)

Ren = (11)

ICMAX — CMIN
Rexn = nuovo valore della resistenza di emettitore.

Se Ren € compreso tra i valori 0,95 Rg e 1,05 Rg, il
calcolo pud procedere, altrimenti si incrementa Ry di una
quantita pari allo scarto tra Ren ed Rg, si assume per Rg
ii valore Rgn e si ripete tutto a partire dalla (4) com-
presa. Le iterazioni cessano quando ¢ soddisfatta la con-
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Leggi: Vcc, Ta min,Ta max, leq,
Inizio

TJ max Pd

]

o]

Ja=(1)
¥

RL=(2)

fe—

Rez=(3)

rea
! o

leq=(4)

{

Ic min:(s)

lc max=(5)

!

T max=(7) R =R -1,02

{ Cambia transistor
no scegliendone uno con

Hfe min piu elevato

Tmax £ T)ymax

Lsi

Tmin=(8)

'

Scegli Iy in modo che lcq sia compreso no
tra iy €104 si
I Ap e Ps sono sufficenti

Fine

Leggi: Vbe variazione della tensione base- emettitore T
corrispondente ad una variazione della corrente di Ps =.(17)
collettore da 1y a 10ly, ]

Vbelmin Ap = (16) .

in corrispondenza di lqa 25 ¢

Vbelmax

y

Vbex=(9) - L
- Vbb=(13)
T

Vben=(10) T

{ Rb:(12?

Vbex<Vben noLIR, = Ry -13 L
+ Leggi i valori di Hfe in corrispondenzadi

si | lcmin, Tmin e di Icmax; Tmax; il piu grande &
Ren = (11) 0,95'Re < Ren < 1,05Re » Hfe max e I'altro Hfe min

Lno

Re=Ren < R =R_ 4+ Ren —Re
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dizione su Rgn. Di solito due o tre iterazioni sono suffi-
cienti. Se, ad esempio, Rex cresce sempre e si avvicina al

~
n ‘ valore di Ry, significa che Alco € troppo piccola ed &

opportuno cambiare transistore.
7 ‘ Se nel calcolo risulta Tmax maggiore di Tymax, bisogna

" incrementare leggeremente Ry e rifare tutti i conti a par-

MATSUSHITA ELECTRIC tire dalla (3) compresa.

: A questo punto sono noti i valori di R. e di Rg. Biso-
gna ora consultare di nuovo il foglio delle caratteristiche
del transistore per rilevare i valori massimo e minimo
di heg.

- Nel diagramma hge = f (I, T) si segnano i punti
(Iemax, Tmax) € (Iemin, Tmin) € si leggono i valori corri-
spondenti di hge: il maggiore di essi sard hremax, 1’altro
hremin. Molto probabilmente il rilievo di queste grandez-
ze presentera qualche difficolta pratica; si tenga comun-
que presente che dalla precisione con cui si conoscono
hrEmax € hremin dipende la precisione del calcolo del
guadagno di potenza minimo.

E’ ora possibile calcolare il circuito equivalente della
rete di polarizzazione di base:

hFEmax ‘ hFEmi‘n : [RE ‘ (ICMAX - lCMIN) + VBEX - VBEN]

hremac - Iemiv — heemin - Temax
(12)
. ' Rs
MINI-OSCILLOSCOPI Vse = Veex + Iemin - (———— 4+ Rg) (13)
VP - 5601 A. 5 MHz, minioscilloscopio traccia singola, hFEmin
portatile, alimentazione c.c. e c.a. peso
1,6 kg. I valori di Ry ed R, sono dati da
VP - 5602 A. 5 MHz, minioscilloscopio doppia traccia, v
portatile, alimentazione c.c. e c.a., peso cc
1,6 kg. R = — " Rp (14)
VP - 5601 T. 5 MHz, minioscilloscopio traccia singola Vs
per TV professionale, portatile, alimen-
tazione c.c. e c.a., peso 1,6 kg. Vee o
, Rh=— — . Rg (15)
OSCILLOSCOPI A MEMORIA Vee — Vs
VP - 5701 A 10 MHz, doppia traccia 2 mV
VP - 5702 A 18 MHz, a plug-in Queste relazioni sono valide purché il rapporto

hFEmax/hFEmin sia maggiore di Icwmax/Icmin, condizione ge-

OSCILLOSCOPI NORMALI neralmente soddisfatta.

VP - 5420 A. 200 MHz, doppia traccia. -

VP - 5415 A, 150 MHz, doppia traccia. Il guadagno di potenza minimo Ap vale:
VP - 5410 A, 100 MHz, doppia traccia, 2 mV/cm.
VP - 5408 A, 75 MHz, doppia traccia Rs + Ry - heemin
VP - 5405 A, 50 MHz, doplpia traccia, 2 mV/cm. Ap = (16)
VP - 5403 A, 25 MHz, a plug-in a 2 e a 4 tracce. G .
VP - 5620 A, 20 MHz, -po?ta%ﬂe doppia traccia Re - (Re + hremin - Re)
VP - 526 A, 10 MHz, doppia traccia, 2 mV. mentre la minima potenza di uscita Ps e:
VP - 5263 A, 10 MHz, doppia traccia, 10 mV. 5
VP-- 5261 A; 2 MHz, doppia traccia, elevata sensi- Veeo R
bilita 200 wV/cm. ‘ Ps = (1 — Alg)? S (17)
VP - 3601, 10 MHz, doppia traccia programmabile. 8 - (R + Rg)?

VP.- 5107 T, 7 MHz, singola traccia per TV.
Se Ap e Ps sono insufficienti, &€ possibile dotare il
STBL;_MENTII_ PER dRAI\I:IO ETV transistore di un dissipatore e ripetere tutti i calcoli, altri-
- %eondeurlitt%rrli -S'thgga'AM ed F menti cambiare transistore scegliendone uno con hegmin
— generatori sweep UHF e VHF pit elevato. 7
—generatori sweep AM - FM - AM/FM IF Bisogna perd tenere presente che in realtd Ps ed Ap
— monitor X-Y a grande schermo a 1 o 2 tracce saranno certamente maggiori di quelli calcolati con le
' (17) e (16) poiché in queste formule si & impiegato il
valore statico del guadagno e non, pill correttamente,
quello dinamico (hre). In conclusione le (16) e (17)

Barletta
Apparecchi Scientifici - esprimlo_no guadagno e potenza nelle condizioni pit sfa-
vorevoli.

20121 milano via fiori oscuri 11 - tel. 865.961/3/5 Il diagramma di flusso di figura 4 indica.in modo sin-
N , tetico I’ordine di successione delle operazioni da svolgere.
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I radioamatori e la spedizione
di Renato Cepparo nell’ Antartide

a cura del Comitato Regionale Lombardo ARI

re sono state fino al 1974 le
E grosse imprese di carattere
scientifico, marinaro e sporti-
vo di risonanza mondiale cui gli «OMp»
italiani hanno dato la loro adesione

morale ed il loro aiuto; in ordine di

tempo:

— L’impresa del «Celeusta» condotta
dal Comandante Valli da Callao
nel Perl, verso il pacifico centrale
fino all’arcipelago delle Tuamotou.
Si trattd di sperimentare i mezzi
necessari ai naufraghi per la so-
pravvivenza in mare aperto e di
cercare di dare una spiegazione al-
le vestigia tecniche scoperte a suo
tempo nell’isola di Pasqua.

— La traversata «in solitario» dell’A-
tlantico, compiuta da Ambrogio
Fogar nel corso della «OSTAR»
del 1972.

— 11 giro del mondo a vela contro
vento e contro le correnti com-
piuto nel 1973/74 da Ambrogio
Fogar con il passaggio del «Capo
Horn» da est a ovest. '
Pet il periodo 1975/76 & stata ora
felicemente condotta a termine, a cu-
ra di «OM» della Regione Lombarda,
la quarta assistenza radio e precisa-
mente alla spedizione di Renato Cep-
paro in Antartide; siamo lieti di darne
qui doverosa informazione.

COME E’ NATA LA SPEDIZIONE

La spedizione nell’Antartide ha pre-
so le mosse da un libro: «Una civilta
sotto .ghiaccio», del Comandante Fla-
vio Barbiero, che ¢ stato poi vice-capo
della spedizione.

Questo libro mette".in luce, ed in
connessione tra di loro, tutta una serie
di fatti storici inoppugnabili tendenti
alasciar pensare che la favolosa Atlan-
tide, il «Continente . sommerso», sia
veramente esistito in Antartide 140
secoli fa, e che a seguito di un radicale
mutamento di ¢lima sia stata sepolta
sotto i ghiacci perenni.
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Renato Cepparo, che aveva gia ac-
carezzato I'idea di una spedizione al-
pinistica, una volta letto il libro di
Barbiero, ritenne interessante program-

-mare 'una spedizione dal doppio scopo

scientifico e sportivo; si sarebbero
scalate nuove cime, (le ultime «prime»
alpinistiche infatti sono rimaste prati-
camente solo in questa zona), e si sa-
rebbe cercato di trovare prove atte a
verificare la tesi della «civilta sepolta
dai ghiacci».

Renato Cepparo era la persona adat-
ta a portare a termine un’impresa di
tal genere. Diamone un sintetico ri-
tratto: sessantenne dotato di una so-
lida salute e di notevole vigore fisico
e morale, dispone di tutto il tempo
che vuole perché, dopo una vita im-
pegnata nei servizi tecnici cinemato-
grafici (realizzazione, sviluppo e stam-
pa di film), ha ceduto la sua impresa
ed ora pud dedicarsi all’attivita che
pilt lo appassiona, cio¢ la promozione
degli sport popolari (ricordiamo le
marce «ecologiche» organizzate dalla
F.I1.AS.P. Federazione Italiana Ama-
tori Sport Popolari) . -

Quanto alla spedizione Cepparo a-
veva le idee chiare: doveva essere au-
tonoma, non aggregata ad altre non
italiane, come programmi e finanzia-
menti; anche se cid significava che il
metterla in piedi diveniva tutt’altro
che semplice. Ma I’energia di Cepparo
ha trionfato su tutto. Ha trovato senza
alcun vincolo i capitali necessari (tra
I’altro tutti i componenti la spedizione
hanno largamente contribuito alle spe-
se), ha tracciato i programmi e prepa-
rato i materiali e i mezzi di trasporto
superando mille difficolta.

Tra queste vi era l'inquadramento
della spedizione nel cosiddetto «tratta-
to dell’Antartide» con il quale una
quindicina di Nazioni tra cui USA,
URSS, Francia, Nuova Zelanda, Nor-
vegia, Argentina e Giappone, si sono
accordate fin dal 1958/59 per gestire
un programma di studio sulle terre
di fatitudine superiore ai 60° Sud.

L’Italia non si & ancora interessata
in questo contesto internazionale ed in
questa direzione Cepparo intende sen-
sibilizzare, con la spedizione, il Go-
verno Italiano.

L’IMPRESA

Nei primi mesi del 1975 I'impresa
prendeva corpo e cosi pure le scaden-
ze delle date che erano vincolate alla
stagione. L’estate australe va da Di-
cembre a Febbraio all’incirca.

In quei mesi occorreva agire per
avere le migliori condizioni di lavoro
scientifico e sportivo. Era dunque ne-
cessario essere pronti con tutto il ma-

Fig. 1 - I2NSR con il cronista sportivo
della RAI-TV Vittorio Mangili mentre

registrano un contatto radio con la spedi-
zione che & stato ritrasmesso nel corso del
programma «Dribblig».
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teriale il 20 Dicembre a Montevideo
e di 1a partire con una nave noleggia-
ta, la «Repunte», per trovarsi il 24 a
passare un «Natale bianco» in Antar-
tide nell’isola di Ross.

Per i due mesi successivi era pre-
vista tutta una serie di 1mpegn1 scien-
tifici e sportivi.

© ATLANTE GEOGRAFICO ZANICHELLI

Nel frattempo venne definito 1’e-
quipaggio; Cepparo ha pensato pure
ai collegamenti radio; era un vecchio
radiotelegrafista di marina ed aveva
automaticamente diritto alla licenza di
radioamatore che il nostro ministero
P.T. gli ha rilasciato di buon grado
con nominativo I 1SR/MM autoriz-
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Fig. 2 - Cartina del percorso della Rig-Mate da Lisbona il 22-12-1976 con arrivo a
Montevideo e proseguimento per la Penisola di Palmer e installazione del campo base
nelle isole di King George. Il ritorno & iniziato il 15-2-1976 ed ha poriaio la spedizione
a Rio il 24-2. Da qui il ritorno in patria con aereo.
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zando pure la propria stazione radio
di Roma I{ZJRCS, Radio Collegamenti
Speciali, ad assisterlo assieme ai radio-
amatori.

A Zelo Buon Persico (Milano) ed
a Monza si definisce la rete di «OM»
che seguiranno in 14 e 21 MHz la
spedizione, malgrado la propagazione
sia proprio nel suo momento pitt brut-
to: a Zelo Buon Persico operera
[2EDU Ettore; si organizzera tutta
una rete da parte della Sezione ARI di
Monza che collaborera in «equipe»
anche su un canale di servizio in VHF
a 145,575 MHz; ne fanno parte:

I2NRS Nino da Muggio
[2UPG Alberto da Verano
I12CNC Carlo da Lesmo
[2VGT Peppino da Besana
[2KHM Gersam da Desio
12BJS Renato da Monza

Cominciano cosi dal 16-11-75 QSO
organizzativi con la Terra del Fuoco:
LU6XE Piero di Rio Gallego; -daran-
no una mano anche 9L1AP Padre At-
tilio Missionario in Sierra Leone e
CX8DI Raoul da Montevideo. Pil
tardi si aggrega I12KWX Giacomo da
Bergamo. Gli altri «OM» lombardi da-
ranno i loro utili consigli.

Cepparo si provvede di un ottimo
ricetrasmettitore, lo Swan 700CX con
400 W PEP, e di alcuni apparati VHF
della Labes per i collegamenti locali.
I materiali vengono imbarcati da Trie-
ste, sulla Cristoforo Colombo per Mon-
tevideo.

Poi, improvvisamente, a 12 giorni
dalla partenza ufficiale della spedizio-
ne cade il fulmine a ciel sereno: I'Ar-
gentina pone un veto non motivato al-
la spedizione italiama. Che fare? Tut-
to & gid stato approntato a tempo.
Cepparo non si perde d’animo e tele-
grala chiedendo solidarieta ai paesi
aderenti al trattato dell’Antartide. Rj-
spondono Nuova Zelanda e Francia
affermando che non sussiste nessun
valido motivo per questo diniego.
Scoppia un «battage» giornalistico;
I’Argentina tergiversa con dichiarazio-
ni varie ma fa arrestare il capitano del-
la nave noleggiata, la «Repunte» sot-
to 1'accusa di «avere l'intenzione di
portare gli italiani in zone controllate
militarmente dagli argentini». E’ un
pretesto per fare fallire la spedizione?

Cepparo non esita. Noleggia ad Oslo
una solida imbarcazione d’alto mare,
500 tonnellate di stazza, 61 mt. di lun-
ghezza e una velocita di 13 nodi: ¢
la «Rig Mate». | norvegesi che par-
tecipano al trattato dell’Antartide dan-
no cosi il loro appoggio.

Barbiero e Rezia si imbarcano sulla
nave che parte per Lisbona ove il
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21-12 si imbarcano gli altri 12 com-
ponenti della spedizione, Cepparo
compreso.

" Inizia un viaggio di 16 giorni in
tutto, compreso il carico di nafta a Las
Palmas. La Rig Mate -attracca cosi a
Montevideo ove, arrivato in aereo si
imbarca il 15° uomo dell’equipaggio:
Riccardo Cepparo cineoperatore. Co-
mincia il carico dei materiali da cui
restano esclusi perd vari colli per il
valore di 12 milioni di lire. E’ forse
I'ultimo tentativo dell’Argentina trami-
te 1'Uruguay, di impedire la spedizio-
ne, ma, se & cosi esso cade nel vuoto;
anche se viene a mancare, con il ma-
teriale bloccato, circa un quarto della
baracca in cui abitare dopo lo sbarco
in Antartide. Si riparte da Montevi-
deo il 9-1-76 ed il 15-1, si arriva in
una baia all’isola di King George dove
si stabilisce il campo base «Giacomo
Bove» dal nome di uno dei primi ita-
liani in Antartide.

I tempi si erano ormai ridotti e i
componenti della spedizione hanno do-
vuto sottoporsi a un duro sforzo fisico
per realizzare egualmente il program-
ma nel solo mese rimasto a disposi-
zione.

I COLLEGAMENTI RADIO

Dopo tutto quello che si & qui ri-
portato in succinto si pud capire I'im-
portanza dei collegamenti radio man-
tenuti con la madre patria per il tra-
mite degli OM lombardi.

[ collegamenti radio si sono susse-
guiti praticamente ogni giorno.

IZRCS ha operato con potenze fi-
no a 25 kW di picco ma gli om hanno
sfoderato le loro armi e cio¢ antenne
direttive_ con guadagni fino a 12 dB!
Sia durante i viaggi di trasferimento
che in Antartide i collegamenti sono
cosi sempre risultati buoni.

Gli OM delle reti di Monza, Milano
e Bergamo hanno operato come in
«diversity» passando il microfono a
chi di volta in volta si trovava nelle
migliori condizioni di propagazione.
Il collegamento di servizio in diretta
in 145.575 MHz si & cosi rivelato uti-
lissimo. La frequenza utilizzata & sta-
ta per lo pitt quella dei 14,102 MHz,
appena di sopra quindi dell’inizio del-
la banda telegrafica.

Si ¢ rivelato questo il punto della
gamma dei 20 metri meno afflitto dal
QRM; ¢ stata una delle scelte felici
concordate tra I11SR e gli om lombardi.

In qualche caso, quando la propa-
gazione ha fatto cilecca, hanno dato
una mano gli amici che abbiamo gia
ricordato e cioe:
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Fig. 3 - Ecco la cosiddetta ruota nautica. Da sinistra in piedi: I2CNC Carlo, I2KHM
Gersam e poi da sinistra in basso: I2BJS Renato, I2VGT Peppino, I2NSR Nino
e 12UPG Alberto. La «ruota» ha operato praticamente in «diversity» con un colle-
gamento in 145575 che ha permesso, caso per caso, di scegliere [l'operatore piit

favorito dalla propazione.

9L.1AP Padre Attilio; CX8DI Raoul
al quale si devono anche importanti
telefonate fatte nei momenti cruciali;
LU6XE Piero.

Sono intervenuti anche altri om da
tutta Italia a collegare un om cosi im-
portante ed anche... con una cosi bel-
la QSL che riporta un pinguino, il
simbolo della spedizione.

Qualche volta si ¢ avuta della «ma-
retta» perché alcuni om non si rasse-
gnavano ad attendere la fine dei QSO
di servizio per realizzare i propri, di-
sturbando cosi 1 radiocollegamenti.
Poi anche per intervento di I¢IRCS
che si ¢ segnato qualche nominativo,
le interferenze si sono in pratica ri-
solte e non si sono pilt avuti intralci
al traffico radio con Cepparo.

Fig. 4 - Ecco la QSL di I1SR/MM Renuto Cepparo in mezzo ai compagni della spedi-

zione; e il terzo in piedi da sinistra.
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Fig. 5 -

1 risultati della spedizione

Si pud dire che gli scopi di questo
viaggio sono stati raggiunti. Il biologo
Angelo Gandini ha potuto studiare
’effetto di diete speciali sotto 1’azione
del campo magnetico del polo sud e
per di pitt sono stati catturati dei pesci
locali di specie sconosciuta e che ver-
ranno in seguito analizzati in Italia
e studiati in relazione alle condizioni
ambientali del 60° parallelo sud.

I due geologi Remo Terranova e
Giancamillo Cortemiglia hanno stu-
diato con il vice della spedizione Fla-
vio Barbiero lo spostamento della ca-
lotta antartica con rilievi dell’inter-
faccia mare-continente; si sono inoltre
eseguite trivellazioni con percorso sot-
teraneo fino a circa 250 metri di pro-

F

Fig. 6 - Ecco I'«OM>» che ha collaborato
da Milano ai collegamenti radio con la
spedizione; é Ettore Trabattoni I2EDU.
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Questa & invece la bella QSL della stazione ufficiale del Ministero PT:
(Radio Collegamenu Speciali). Essa ha lavorato mnelle vicinanze di Roma con potenza
di 25 kW e un’ottima organizzazicne tecnica e operativa.

[ORCS
ROMA RADIQ

IORCS

fondita con risultati molto interes-
santi.

Gli alpinisti Alippi, Erba e Laritti
dei «Ragni di Lecco» e Arcari della
«Pell e Oss» di Monza, hanno operato
in condizioni praticamente proibitive
ottenendo buoni risultati.

A terra la temperatura era di qual-
che grado sopra o sotto lo zero ma
diveniva subito di —20° e pitt non
appena si saliva di qualche centinaio

di metri, partendo praticamente a vol-

te da un battello che portava diret-
tamente sotto gli strapiombi rocciosi.
Si ¢ cosi dovuto procedere con il co-
siddetto metodo Himalayano, operan-
do con la preparazione di successivi
campi base.

Sono state scalate:

— una vetta di 780 metri che & stata
chiamata «Cima Radioamatori» in
riconoscimento al lavoro svolto
dagli «om»;

— una vetta di 1300 metri dedicata
ai «Ragni di Lecco»;

— una montagna di 1450 metri che
¢ stata battezzata «Cima  Italia»

— numerose altre ascensioni di im-
portanza minore.

CONCLUSIONI

Nel complesso, nonostante le tra-
versie subite, ci sembra che la spedi-
zione di Cepparo abbia dato buoni
frutti.

Ottimi in ogni caso quelli ottenuti
come radiocollegamenti con la stazio-

ne IZRCS del Ministero P.T. e con
gli «<om» lombardi superando oltre 18
mila Km di massima distanza fra base
italiana e spedizione.

Il lavoro radio svolto ha permesso
di apprezzare una volta di piu il va-
lore delle antenne di forte direziona-
lita e I'impiego di una tecnica opera-
tiva raffinata e limitata all’essenziale
fra operatori validi e allenati.

Il Comandante Faggioni, a seguito
della sua OSTAR del 72, ha scritto
cose grosse sul traffico marittimo in
onda corta affermando che «il pesce
grosso mangia il piu piccolo», vale a
dire che la stazione radio a bordo
della nave maggiore copre I’emissione
dell’imbarcazione minore. Ebbene la
risposta degli OM ¢ qui nei recenti ri-
sultati di collegamenti radio condotti
fra stazioni quasi agli antipodi fra di
loro e con solo qualche centinaio di
watt.

E’ necessario dunque che in {uturo
si operi a VFO, magari con Jettura
digitale della frequenza. che le stazio-
ni di terra impieghino antenne diretti-
ve orientabili (le bande marine in HF
lo consentono) e che si impieghino
operatori veramente capaci e con mol-
ta esperienza sulle spalle. Lo ha ben
compreso il nostro Ministero P.T che,
a quanto ci risulta in modo non ufficia-
le, sta sistematicamente assumendo per
le nostre numerose stazioni costiere
dei tecnici che abbiano per vari anni
lavorato come radiooperatori di bordo.

Sono senza dubbio questi i tecnici
pitt adatti ad utilizzare i mezzi di
prima qualita che vengono ora appron-
tati, specie come ricevitori ed antenne
per le stazioni costiere italiane.

In questo senso I'attivita degli OM
¢ veramente indicativa di una strada
che occorre oramai percorrere con de-
cisione e coscienza.

Non c’¢ da stupirsi se il nostro Mi-
nistero P.T. anche in questa occa-
sione ha permesso che gli OM nel
loro lavoro affiancassero una stazio-
ne potente e moderna come la I{ZJRCS.
E’ evidente che si vuol toccare con
mano le possibilita offerte dai nuovi
ritrovati tecnici e per questo dobbiamo
lodare la sensibilita e la competenza
dei tecnici e dirigenti della Direzione
Centrale dei Servizi Radioelettrici di
Roma.

UNO SGUARDO AL FUTURO

Con questa nuova assistenza gli OM
italiani hanno comunque messo da
parte delle esperienze preziose da por-
tare nel 1979-80 sul tavolo delle trat-
tative nell’ambito della Conferenza In-
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ternazionale 1.T.U. (International Te-
lecomunication Union).

Le assistenze per mare stanno affer-
mandosi e questo & un fatto significa-
tivo.

Solo gli OM hanno dimostrato di
poter assicurare un certo tipo di col-
jegamento specie se si pensa di operare
con mezzi modesti ¢ con apparati che
costano addirittura fino a un quinto
di quelli professionali per marina mer-
cantile.

L’A.R.l. dovra preoccuparsi di nor-
malizzare e regolamentare anche que-
sta materia con il nuovo Consiglio re-
centemente eletto. E’ importante in-
fatti che le assistenze C.E.R. (e ciog

del Corpo Emergenza Radioamatori)

non siano affidati all’improvvisazione
dei singoli OM ma che i «CER Ma-
nager» locali intervengano disciplinan-
do la materia e inquadrando il lavoro
in base alle esperienze fatte.

L’A.R.I. potra patrocinare a nostro
avviso solo le assistenze maggiori, sen-
za tuttavia trascurare quelle di minor
valore, purché siano trattate con un
minimo di serietd e di coscienza, su
basi di partenza ben definite e preor-
dinate. E’ indispensabile, ad esempio,
che il navigatore acquisisca una certa

S

Fig. 7 - Ecco lu nave norvegese Rig-Mule che con un viaggio di 20 giorni ha portato

la spedizione dull'Europa in Antartide.

capacita operativa prima di partire.
Sotto questo profilo andra trattata una
normativa con il Ministero P.T. che
ringraziamo ufficialmente da queste
pagine plaudendo all’opera del suo
massimo dirigente 1’avv. Insinna. Un

TARIERRED l.r volume —-—;;m

IC slareo amplifier = uK53s/A

e e

caldo e cordiale saluto rivolgiamo agli
operatori della Stazione Radio I¢ZRCS
ed al dirigente dott. Ing. Guidarelli,
per il rapporto franco, aperto ed ami-
chevole tenuto anche in questa occa-
sione con gli OM lombardi.




UNITA' PREMONTATE
VHF/FM TEARS

La GBC ltaliana desidera offrire a tutti i radioamatori italiani i vantaggi economici
e tecnici delle unitda premontate «Tenko». Per raggiungere tale scopo, che sara
- accolto con grande favore dagli interessati, la GBC ha deciso di
_effettuare prezzi eccezionali dal 1° aprile al 31 maggio 1976..
Questa campagna promozionale non sara ripetuta,
pertanto i. radioamatori so-
no cordialmente invitati a
recarsi presso la piu vici-
| na sede dell'organizzazione <
¥/ GBC per approfittare in
tempo utile dell’occasione &%
eccezionale. Le unita premontate «Tenko» sono 4%
realizzate in esecuzione professionale con com- “§
ponenti di qualita. | circuiti stampati sono tutti in ~
vetronite a doppia faccna con metallizzazione degi fori passanﬂ

| circuiti sui quali sono riportati i serigrafici " ’

dei com ponenti sono dorati. Sono composte da
cinque unitad. Il gruppo ricevitore 1° conversione,
mod. FR-291 & equipaggiato di tre transistori al
silicio e due mosfet dual-gate autoprotetti. ll gruppo
rice vitore 2° conversione,

mod. R FR-292, é equipag-

giato di, Mod. FR-203 mosfet dual-gate g

autoprotetti sia L. 34.000 nella parte del-4&
amplificatore che |n quella del convertitore. L’oscil-

latore locale € controllato. a

quarzo. Il gruppo rice-

vitore limitatore

discri & Mminatore Mod. FR-295

a bassa i

fre quenza € equipaggiato con transistori

al. silicio e due circuiti integrati. La sezione

tra smittente, mod. FR-295 eroga la potenza di

2,5 W RF; Y con l'aggiunta del mod. FR-296 si ottiene

la potenza di 15 W RF. Per coloro che volessero utilizzare
s Mod. FR-296 . . . e .

le unita premon tate «Tenko» con i quarzi consigliamo il

circuito con com mutatore canali mod. FR-294. La visita a

una sede GBC sara utile anche per I'eventuale richiesta di maggiori schlarlment|

, G.B.C.
IN VENDITA PRESSO TUTTE LE SEDI



L’evoluzione della TV:

IL CEEFAX

di Domenico SERAFINI e Paolo P. SERAFINI

evo dire che I’Inghilterra sa
E essere sorprendente, ’ultima

mia visita ¢ stata un caleido-
scopio di sorprese e, tra queste, devo
senz’altro segnalare il CEEFAX. Sino
a poco tempo fa questo & stato un mi-
stero persino per i giornalisti e redat-
tori di riviste tecniche. Paolo (il co-
autore di questo servizio) alcuni anni
fa mi aveva scritto di una strana riga
di puntini luminosi visibili ad occhio
nudo sulla parte superiore dello scher-
mo televisivo quando il quadro veni-
va abbassato.

Dalle descrizioni datemi pensai che
si trattasse di un segnale di prova si-
mile a quello VITS e VIR trasmessi
dalle stazioni statunitensi (vedi riqua-
dro).

Le mie deduzioni, sebbene piutto-
sto razionali, a Paolo non sembravano

logiche; cosi, tra una corrispondenza
e l’altra, siamo arrivati al «gran fina-
le» conclusosi con la presentazione uf-
ficiale del CEEFAX alla stampa, pro-
prio durante la mia visita in Gran Bre-
tagna.

Naturalmente cosa fosse questa «ri-
ga luminosa» era stato scoperto da al-
cuni tecnici molti mesi prima, comun-
que, ci informa Paolo, per la maggior
parte dei riparatori TV la risposta
giunse solamente nella primavera del
1975.

La strana riga luminosa stava anche
infastidendo i telespettatori; forse I’in-
teresse manifestato dai riparatori ave-
va stimolato la curiosita e ’ansieta de-
gli utenti i quali, non ricevendo un’a-
deguata risposta dai tecnici, tempesta-
rono di telefonate le stazioni televisive.

CRONISTORIA

CEEFAX, che vuol dire «seeing
facts», cioé vedere le notizie o i fatti,
¢ un servizio ausiliario effettuato per
la prima volta nel 1972 dalla BBC
(British Broadcasting Corporation) .
Questo permette ad un comune ricevi-
tore televisivo di rappresentare una
pagina «telestampata» al semplice toc-
co di un pulsante Fig. 1.

Sin dalle prime indiscrezioni il
CEEFAX ¢ stato considerato come la
pitt importante evoluzione della TV
dopo l’apparizione della TVC. Con
una tale qualifica c’era d’aspettarselo
che altre compagnie sarebbero entrate
in scena, infatti dopo pochi mesi la
IBA (Independent Broadcasting Au-
thority) sviluppd un proprio sistema
per trasmettere informazioni ausiliarie

Fig. 1 - Parte del laboratorio di ricerche CEEFAX al 7° piano dell’edificio della BBC. Nella foto due tecnici mentre prep&rano le

«pagiines.
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Fig. 2 - Una delle funzioni del CEEFAX ¢
quella relativa ai «newflash»: in tal modo
il telespettatore é in grado di far sovrap-
porre ai programmi normali, notizie flash.

CEEFAxXx 100 Thu 17 apr ie or-a

Financial Times Inde:

(L T1]

Taday 3pm

Fig. 3 - Una delle pagine CEEFAX finan-
ziarie trasmesse dalla BBC.

CEEFAX 109

Fig. 4 - Una pagina CEEFAX per le noti-
zie .sportive.

Fig. 5 - Un'altra pagina CEEFAX per il
servizio meteorologico. Tutte le pagine pre-
sentano la data e lora esatta.
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facendo uso della stessa porzione oscu-
rata del segnale televisivo.

Il sistema IBA, chiamato ORACLE

per Optional Reception of Annunce-
ments by Coded Line Electronics, ec-
cetto per alcuni miglioramenti era fon-
damentalmente identico al CEEFAX,
ma incompatibile con esso. L’agonia
del tirocinio per la standardizzazione
fu evitata per merito di una sensibile
e razionale iniziativa dell’associazione
BREMA (Brtich Radio Equipment Ma-
nufactures’ Association) che rapppre-
senta I'industria televisiva.
" Questa, assieme alla BBC e IBA
¢ riuscita a far combinare i vantaggi
del CEEFAX e delllORACLE svilup-
pando un unico standard nel Marzo
del 1974.

I1 22 aprile dello stesso anno la
BBC inizia le trasmissioni CEEFAX
con il sistema standardizzato e, il 24
maggio 74 inizid il servizio CEEFAX
multipagine per otto ore al giorno sulla
BBC-1 in UHF.

Seppure la standardizzazione del si-
stema ¢ arrivata in un tempo record,
I'accordo sulla terminologia sembra
ritardare; infatti, mentre la BBC si
ostina a chiamarlo un «servizio CE-
EFAX», la IBA lo riferisce come un
«sistema ORACLE» Ad ingarbugliare
la matassa si sono messe alcune case
che, cercando di accontentare tutti,
hanno coniato nuovi termini presi dal-
le combinazioni dei due nomi. Ne sono
usciti fuori, cosi, «servizi Teledata» e
«Teletex», mentre i decodificatori sono
identificati come Tifax e Teletex.

Con le dovute riserve possiamo dire
che probabilmente i termini ufficiali
o di uso comune saranno TELETEX
per il sistema e TIFAX per il decodi-
ficatore, comunque in questa sede, da-
to che la maggior parte delle informa-
zioni c¢i sono state fornite dalla BBC,
per un senso di cortesia indicheremo il
servizio TV ausiliare come CEEFAX.

LE CARATTERISTICHE

I1 CEEFAX ¢ nato per lo scopo di
trovare un modo di far rappresentare
caratteri stampati sullo schermo tele-
visivo per gli utenti privi dell’'udito e
senza che lo scritto infastidisse gli al-
tri. La soluzione pill razionale ¢ sem-
brata essere la scelta selettiva, in altre
parole si & fatto in modo di codificare
le informazioni "ausiliare facendole
«viaggiare» nella porzione del segnale
video reso invisibile dal blanking ver-
ticale.

In tal modo solamente gli interes-
sati, tramite un apposito apparato, sa-

rebbero stati in grado di ricuperare
queste informazioni Fig. 2.

Una volta realizzato, il CEEFAX si
¢ rivelato pitt flessibile di quanto im-
maginabile. Infatti, non solo poteva
essere impiegato per consentire ai sor-
di di seguire i programmi televisivi,
ma anche come un «notiziario stam-
pato», ciogé con «pagine» scritte o dia-
grammi disegnati sullo schermo TV
Fig. 3,4 e 5.

[1 CEEFAX pud offrire 800 pagi-
ne, ciascuna formata da 24 righe di
40 caratteri, in pilt ogni carattere stam-
pato pud essere rappresentato con uno
di sei colori o fatto lampeggiare. Ogni
carattere ¢ formato da una serie di
puntini luminosi con un rapporto di
7 a 5, cioé 7 puntini in altezza e 5
in larghezza.

Comunque, per I'immediato futuro,
non saranno necessarie pitt di 100
pagine e, per il momento. la BBC
trasmette solamente 60 pagine.

Seppur il servizio CEEFAX viene
trasmesso giornalmente, per adesso ri-
mane ancora in fase sperimentale; il
regolare servizio € prevedibile entro
due anni, quando si sara trovato un
adattatore economico.

Per la ricezione dei servizi TV au-
siliari necessita un decodificatore,
provvisto di un pulsante d’attivazio-
ne, ed un selettore di pagine. L’attiva-
tore presenta due posizioni: una de-
nominata «picture» per la normale ri-
cezione TV, e l'altra «Teletex» per il
servizio ausiliare.

Una volta scelto il tipo di servizio
(quello CEEFAX sulla BBC o ORA-
CLE sulla IBA), tramite il selettore
di canali (tuner), su di una tastiera
bisogna comporre un numero di tre

~digit per scegliere la pagina deside-

rata. 11 selettore di pagine ¢ denomi-
nato «Time» in quanto il numero del-
la pagina rappresenta anche l’ora esat-
ta. Un’altro controllo, chiamato «up-
date» serve a far rappresentare noti-
zie flash sempre aggiornate.

Le informazioni sulla scelta delle
pagine sono date da un indice generale
che rappresenta la prima pagina e vie-
ne aggiornato e trasmesso di continuo
Fig. 6.

Prima che la pagina selezionata pos-
sa apparire, occorrono 15 secondi; una
volta sullo schermo questa pagina ri-
mane immagazzinata sino a quando
non si decide di cambiare pagina o la
stazione la rinnova con notizie pill re-
centi.

Per ora i pochi decodificatori in
commercio sono piuttosto costosi, i
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prezzi si aggirano intorno alle 150-200
, o sterline.
CEEFAX p101 Fri 24 May 13 . 00-00 | Comunque la Decca Radio & TV

CEEFAX INDEX (Magazine No . 1)

Ltd. produce gia un modello di televi-
sore provvisto di decodificatore Fig. 7.

101" 7 112 Football Poo 1< La Texas Instrument ha messo in com-
102 Hgsé L CE%"'Q*? iig gggg‘;g SESULTS mercio prototipi di decodificatori co-
103 N : ea ines ESULTS . . , .
104 HNEWS: Home e r T ravel 4 Ais nosciuti come Tifax, del costo di 125
105 MEWS: Foreign 117 Travel - Roads sterline (al rivenditore).
106 MEWS: Sport 118 TU Look Ahead I’adattatore Tifax non & altro che
ig; :E‘;?h ?hc’"’b‘i % iég ggg $?$CES un mobiletto la cui uscita & collegata
e o - . 3
109 Weather Abroad 121 Top Recordes dhlrett‘amente all_a' presa d’antenna del
110 NEWS FLASHES 122 Best—-Sellers ricevitore televisivo Fig. 8.
111 Test Page “at 123 Market Indices Per il momento, in tutta ’Inghilter-
112, Tesit hageatby 124 Market Summary - ra sono in funzione circa 100 televi-
This SPECIMEN INDEX covers only the sori in grado_ di riqevere infor.mazioni
24 pages being transmitted during this CEEFAX. Di questi, unadozzmasopo
stage of the Engineering Test Trials. stati costruiti da amatori, la maggior
i parte dalle case costruttrici, ed alcuni
In a full CEEFAX Service there could be ad opera della BBC e IBA.

each BBC-t p .. |
LOOTPagnsien V He e erk 11 servizio «sottotitoli» CEEFAX/

ORACLE pud essere fatto in modo

Fig. 6 - La prima pagina o indice generale del servizio CEEFAX. Anch’essu porta la data che, lvolendo, possa apparire 1n sim-
e lora esatta. L’indice generale viene trasmesso ogni 10 pagine. cronismo con Jla voce € anche adem-

Domestic
receiver with
extra CEEFAX
circuits

0000 OO

Viewer's page-

selector unit
Fig. 7 - Un ricevitore televisivo provvisio  Fig. § - L’adattatore CEEFAX. Fig. 9 - Il CEEFAX puo servire anche a
del decodificatore Tifax per la rappresen- generare sottotitoli, se graditi al telespet-
tazione Teletext della CEEFAX (piu chiaro tatore.
di cosi...!).
piere alla funzione di riferire, ad esem-
pio, i risultati di un’elezione man ma-
no che i voti arrivano nella centrale.
Comunque, il' costo per preparare i
sottotitoli sara piuttosto elevato, e per
: — adesso non si sa come poter finanziare
v a;’:’c"gft’a'.‘ questo tipo di servizio Fig. 9.
studio > tolines [ transmitter I1 servizio CEEFAX non interferisce
se }57; ‘gg?) con la normale ricezione; le informa-

zioni codificate, come noto, vengono
trasportate da due righe TV non im-
piegate per la scansione attiva.
A Ne& pone un pericolo per la stampa
in quanto ¢ in grado di offrire sola-
mente notizie succinte senza dettagli.
«Il servizio CEEFAX, se non per
CEEFAX altro», commenta con un sorriso un
sgstrie portavoce della BBC, «servira» a far
si che non dovremo pili chiamare al
telefono un certo gruppo di telespet-

Fig. 10 - Schema a blocchi dell’apparato per inserire le informazioni codificate CEEFAX tatori ogni qualvolta succede qualcosa
nelle comuni trasmissioni televisive. al nostri trasmettitori!»
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———Teletext data——— —————Test signals ——— Picture
|f |f \f
Line 16/329 17/330 18/331 19/332 20/333 217334 23/336
number and 227335
Fig. 11 - Sistemazione delle informazioni codificate CEEFAX in seno ai segnali del

blanking verticale.

LA TECNICA

Nella Fig. 10 e illustrato I’arrangia-
mento base per le trasmissioni del ser-
vizio CEEFAX. Gli impulsi codificati
vengono fatti trasportare dalle righe
17 e 18 durante il primo campo e dal-
le righe 330 e 331 nel campo che lo
interlaccia Fig. 11.

Dei 64 ps di una riga di scansione,
12 us sono occupati dagli impulsi del
blanking e sincronismo, 1 rimanenti

52 wus vengono divisi in 45 identici
segmenti di 1,156 us, ciascuno conte-
nente un gruppo di caratteri (one
word) ; questi, a loro volta, vengono
ulteriormente suddivisi in 8 parti ugua-
li (bits) (0,1445 ps), ciascuno con-
tenente un dato binario,

Ognuna delle due righe di scansio-
ne trasporta le informazioni per la
rappresentazione di una riga di carat-
teri alfanumerici (8 bits per caratte-
re).

Cio significa che per far rappresen-
tare una pagina (un quadro TV) di
24 righe occorreranno:

24 righe

2 righe TV per campo x 50 campi al s.

= 0,24 s.

Questo vuol dire che per trasmette-
re un servizio di 60 pagine occorre-
ranno:

60 x 024 = ~ 15 s.

Dato che le pagine complete ven-
gono trasmesse una dopo l’altra, do-
po aver selezionato una data pagina,
occorreranno 15 secondi prima che
questa possa apparire completa.

Per quanto riguarda le caratteristi-
che tecniche del segnale CEEFAX, bi-
sogna dire quanto segue:

— L’ampiezza degli impulsi sono il
70% del livello del bianco, Fig.
12. 11 sistema di codificazione ¢ del
tipo NRZ (Non Return-to-Zero)
dove un impulso corrisponde a
“«1» e senza impulso a «O».

— 1l tempo (52 ps.) su ciascuna ri-
ga di scansione (fig. 2) ¢ diviso
nel modo seguente:

-

N

VITS, VIR e DATA-DOT

E gia! il segnale televisivo sta diventando sempre piit
occupato. Da tempo negli Stati Uniti parte della ritrac-
cia verticale viene impiegata per i segnali VITS (Ver-
tical Interval Test Signal), per controllare le apparec-
chiature video e identif care la sede di trasmissione ori-
ginale. Ora a questo si sono aggiunti delle Barre d’Iden—
tificazione, il VIR ed il Data-dot.

Le barre d’identificazione o Identification Cue Marks
vengono trasmesse per circa 0,5 s. durante la pubbli-
citd e sono parte integrante dell’annuncio commerciale,
sia questo su film o nastro magnetico. In tal modo l¢
varie agenzie pubblicitarie possono automaticamente
controllare quando 'annuncio viene trasmesso.

Il segnale VIR (Vertical Integral Reference) e ap-
pena entrato in uso; eventualmente questo servird per
il controllo automatico della tinta in sede di ricezione.
Per adesso i segnali VIR sono impiegati dalle stazioni
per comandare operazioni a distanza e comunicare con
le stazioni affiliate.

Il Data-dot, appena introdotto a cura dell’Atlantic
Research Corp. si propone lo stesso scopo della Teletex
ma in scala ridotta. Questo sistema fa uso di un cer-
chietto del diametro di una matita che appare in un
angolo dello schermo televisivo. Il cerchietto contiene
informazioni che, una volta rivelate e decodificate,
vengono impiegate per la rappresentazione alfanumerica
sullo stesso schermo TV di una serie di notizie. Oltre
al display le notizie possono essere registrate o stampate.

Come si presenta il quadro lelevisivo provvisto dei segnali
ausiliari. Questi, comunque, non influenzano la normale rap-
presentazione.

La rivelazione dei segnali Data-dot avviene per il tra-
mite di un sensore posto sul puntino il quale, una volta
convertite le informazioni ottiche in segnali elettrici, li
invia ad un decodificatore la cui uscita ¢ connessa alla

presa di antenna di un comune ricevitore televisivo.

Aumentando luminosita e contrasto, durante le dis-
solvenze & anche possibile osservare otto linee parallele
sul lato sinistro dello schermo: sono la rappresenta-
zione del segnale del burst che, come é noto, serve a
sincronizzare 'oscillatore locale della sottoportante del

colore.

.
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—_— ]

pe—————Same an every row > Page header row only
Clock ramin Control and Page Minutes ~ _ Hours Spare
run-in code row address | units tens | units tens | units tens
(16) (8) {16) (8) (8) (8) (8) 8y 1 (8 (16)
Data level
70% of peak
white level
8
characters
(64) 32 characters
OR (256)
as above for
JPage header
Black 0%

Fig. 12 - La sistemazione delle informazioni CEEFAX sulle righe 17, 18, 330 e 331. I numeri tra parentesi rappresentano i bits. So-
lamente la riga 18 o 331 porta le informazioni della testata (page-header).

— 16 bits (o0 2,3 us.) per la sequen-
za degli impulsi che fanno in mo-

do di sincronizzare il ricevitore,

questi adempiono ad una funzione __
simile a quella del burst per il

colore.

— 8 bits (o 1,1 ps.) per assicurarsi
che il ricevitore sia veramente sin-

cronizzato con le trasmissioni di —
dati, piuttosto che con
. spuri.
16 bits (2,3 ps.) trasmessi in codi-
ce BCD (Binary Coded Decimal)
atti a «dire» al ricevitore il numero
della riga, la pagina trasmessa ed

i caratteri.

segnali

64 bits (9,2 ps.) per il numero

della pagina e l’ora di trasmissio-
ne (esatta al minuto).
— 256 bits (36,8 us.) trasmessi in
codice ISO-7 (una versione del
codice ASCII che include il ca-
rattere L) per la rappresentazione
dei caratteri alfanumerici.

HHH——

Alphanumeric:

Video Video
Receiver l Receiver
~ Radio Video
- Frequency - Circuits
Circuits
Alphanurheric
- Video
000
aoo . "Row and ' 1S0-7 Page IS‘(Z7 Character
oog > Pag'e. Data Store Data Generator .
o3 Recognition Signals Signals
Viewer's
Page
Selector

Fig. 13 - Diagramma a blocchi del circuito per decodificare
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Fig. 14 - La complessita dell'apparato Tele-
tex puo essere giudicato dal circuito nello
sfondo. Questo, comunque, & stato sosti-
tuito dal Tifax della Texas Instruments,
visibile nel primo piano.

Le informazioni codificate vengono
irradiate ad una frequenza di 6,9375
MHz (444 volte la frequenza di riga) .

600

Per meglio comprendere come sia
possibile trasmettere cosi poche infor-
mazioni per la rappresentazione di tut-
ti i dati CEEFAX, prenderemo un
esempio dalla trasmissione di un oro-
logio come monoscopio.

Questa ¢ una pratica impiegata da
molte stazioni televisive. 11 monosco-
pio rimane inalterato, eccetto per la
lancetta dei secondi.

Per far rappresentare cido sullo
schermo TV per un secondo, occor-
reranno almeno 6 x 10° bits d’informa-
zioni. Se, d’altra parte, la forma del-
I’'orologio venisse generata dal ricevi-
tore, la trasmissione richiederebbe
1 bit al secondo per rappresentare lo
stesso monoscopio.

Facendo uso di questo principio ¢
stato possibile realizzare il servizio
CEEFAX. Nella fig. 13 ¢ invece illu-
strato l’arrangiamento base del con-
vertitore o decodificatore  CEEFAX.
Bisogna premettere che la ricezione
CEEFAX ¢ molto pili sensibile di quel-
la dei programmi normali; questa, in-
fatti, viene irreparabilmente influen-

stereo

zata dalle interferenze e riflessioni del
segnale RF.

Per funzionare in modo corretto il
«clock» del decodificatore deve ope-
rare all’esatta frequenza di 6.9375
MHz; questo segnale, comunque, non
ha niente a che fare con la rappresen-
tazione per s¢, ma serve semplicemen-
te ad «istruire» il codificatore per cid
che bisogna rappresentare. La fig. 14
mostra due tipi di decodificatori, il
pit grande rappresenta uno dei primi
prototipi, mentre quello tenuto in ma-
no ¢ l'ultimo della serie.

In un futuro economicamente pil
favorevole si spera di incorporarvi
una memoria in modo da far apparire
la rappresentazione subito dopo la
scelta della pagina.

Dato che, nei ricevitori che incor-
porano il codificatore CEEFAX, I'u-
scita, di quest’ultimo viene diretta-
mente collegata ai circuiti pilota del
cinescopio tricromico, € possibile ot-
tenere la rappresentazione multicolore
con un aumento sul costo del 10%,
cid renderebbe piu facile la lettura.

ampia gamma di frequenza

MHz), & in grado di ricevere, oltre ai
i programmi della RAIl, le emittenti private
ocali, che trasmettono anche in stereofonia.

I circuito eletirico & stato realizzato con
I'ausilio di circuiti integrati, che permettono
|'ottima separazione dei canali (30 dB).

La sensibilita & di 1,5 pV. :
La linea moderna & stata studiata per |'abbinamento
con |'amplificatore stereo da 10 + 10 W UK 535/A.
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TELEVISIONE

Orientamenti tecnologici
nelle comunicazioni video

Oltre all’ovvio bisogno dei mezzi di
informazione che fanno affidamento sul
suono, ed allo scopo di mantenere il
passo con i recenti sviluppi sociali, si &
ora manifestata una crescente richiesta
di sistemi di comunicazioni la cui carat-
teristica € quella dello scambio immedia-
to di informazioni visive.

Questi sistemi possono essere classifi-
cati indue categorie generali: prima, quel-
la che include il videotelefono, la CATV,
la CCTV ed i sistemi per videoconferen-
ze; seconda, quella dei sistemi di comu-
nicazione a registrazione visiva che .com-
prende sistemi in facsimile, telescriventi
ecc. Molti paesi sono impegnati nella ri-
cerca e nell’attuazione pratica dei sud-
detti sistemi. L’articolo fa il punto sulla
situazione giapponese, un paese che in-
sieme agli USA ¢ all’avanguardia in que-
sto settore.

di A. Cozzi

SISTEMI

DI COMUNICAZIONE VIDEO

COME MEZZ0 DI COMUNICAZIONE
ELETTRICA

Caratteristiche dell’informazione visiva

Di tutte le informazioni acquisite ogni
giorno da ognuno, in casa o al lavoro,
il 60-80% ¢ trasmesso con mezzi visivi
mentre i mezzi acustici coprono solo
un 10-20%. Il senso della vista ¢ il pin
sviluppato di tutti e cinque i sensi.

Paragonate con le informazioni acusti-
che la struttura delle quali € logica e
unidimensionale in tempo, le informazio-
ni visive si basano sullo spazio bi o tri-
dimensionale come mezzo di trasmissio-
ne. Tale tipo di informazione € inoltre
caratterizzato dalla sua straordinaria va-
rieta.

Sistemi di comunicazione video
e loro larghezza di banda in frequenza
Anche se I'informazione visiva & carat-
terizzata dalla varietd e da una pronta
percezione, la sua trasmissione richiede
un’ampia larghezza di banda in frequen-
za. Per esempio, la trasmissione dei se-
gnali video richiede una banda dalle 250
alle 1000 volte piu ampia di quella del
telefono. Se la banda viene allargata, la
linea di trasmissione richiede un mag-
giore stanziamento finanziario. Questa ¢,
incidentalmente, una delle cause che o-
stacolano lo sviluppo dei sistemi di co-
municazioni visive. In questa situazione
¢ percio importante trovare un metodo
che permetta di comprimere la banda di
frequenza ed allo stesso tempo di tra-
smettere solo la parte di informazione
significativa. Un altro problema impor-
tante € come trovare il miglior uso pra-

Segnali convertiti
in componenti d’immagine

di trasmissione

jnmaaing Conversione Registrazione/ Immagine
Trasmissione
da trasmettere fotoelettrica Conversione da ricevere
L i I
i converti Scansione Scansione [T — — — — !

di ricezione

Composizione
degli elementi d’immagine

Sincronizzaziongf~ — — — ~— — — — —{Sincronizzazione

Fig. 1 -Schema basilare del sistema di comunicazione video.
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La foto mostra un amplificatore portatile per
il sistema CATV a 2 vie.

tico dell’economica tecnica di trasmissio-
ne a banda ultra larga la quale, per e-
sempio, pud impiegare onde millime-
triche e metodi di comunicazione ottici.

Tecniche basilari del sistema
di comunicazione video

Questo sistema converte 'informazio-
ne visiva in segnali elettromagnetici i
quali vengono trasmessi a distanza e
quindi riprodotti in forma visiva dalla
parte ricevente. L’informazione trasmes-
sa non € ristretta alle sole lettére o sim-
boli come nelle comunicazioni in codice.

Lafig. 1 mostra la costruzione basila-
re di un tipico sistema di comunica-
zione. Dal punto di vista tecnico ci so-
no cinque componenti importanti: 1) Il

sistema pick-up dell’limmagine il quale
scompone l'informazione visiva in ele-
menti componenti al punto di trasmis-
sione e li converte in segnali elettrici
in accordo alla intensitd luminosa degli
elementi stessi. 2) Lo scanner o esplo-
ratore il quale converte le immagini bi-
dimensionali in segnali elettrici unidi-
mensionali e viceversa. 3) Il trasmetti-
tore di segnali elettrici unidimensionali.
4) 11 visualizzatore che converte e visua-
lizza i segnali elettrici in informazione
visiva. 5) Il sincronizzatore per correggere
l’esplorazione sia in trasmissione che in
ricezione. Altri componenti includono il
registratore di immagini sui VIRs (vi-
deo tape recorder) e sui dischi video, I’e-
laboratore elettronico per comprimere la
banda di frequenza ed infine, il disposi-
tivo di posizionamento dell’immagine.

Applicazioni

Il sistema di comunicazione visiva pud
essere usato per i seguenti scopi:

1) In quei casi dove non esistono altri
mezzi che quelli di comunicazione visi-
va. Per esempio, per il controllo a di-
stanza e sorveglianza di esplosivi e com-
bustibili, nelle osservazioni atmosferiche,
per il controllo del traffico e per le co-
municazioni fra sordomuti.

2) In quei casi in cui si puo rispar-
miare la manodopera. Per esempio, per
la sorveglianza delle dighe, per il con-
trollo dei magazzini e depositi incusto-
diti e la trasmissione in facsimile dei
giornali.

3) In quei casi in cui si ottiene un
grosso risparmio finanziario. per esem-
pio, nelle comunicazioni di affari e nei
corsi a scopo educativo.

Equipaggiamento in funzione presso il centro educativo di Tateyama City.
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4) In quei casi dove gli aspetti sociali
dell’esistenza possono essere migliorati
per il tramite di servizi pubblici piu
sofisticati e diversificati. Per esempio, nei
servizi-informazione per mostre e nella
presentazione di trasmissioni televisive.

La tabella I elenca alcune applicazio-
ni rappresentative dei sistemi di comu-
nicazione video di registrazione visiva,
mentre la tabella 2 classifica i vari tipi
di tali servizi.

I’ATTUALE LIVELLO TECNOLOGICO
NEL CAMPO DELLE
COMUNICAZIONI VIDEO

_Il videotelefono

11 videotelefono & certamente il siste-
ma che ha il futuro pit promettente in
quanto la sua commercializzazione ¢
sollecitata della intrinseca novita del pro-
dotto il quale permette di vedere le im-
magini trasmesse.

Le Poste e Telecomunicazioni Giappo-
nesi, NTT, iniziarono la ricerca sul vi-
deotelefono nel ’65 e all’Expo 70 di O-
saka, questo apparecchio fu usato per
Pamministrazione dei padiglioni e del
comprensorio fieristico. In seguito furo-
no condotte ricerche ed esperimenti tan-
to estensivi che la tecnologia cosi rag-
giunta ha reso possibile 1’'uso pratico del
videotelefono.

CATYV

In Giappone ci sono circa 12.000 si-
stemi CATV attualmente in funzione
per circa 950.000 utilizzatori. La mag-
gior parte di queste unita €& stata istal-
lata per facilitare la proiezione TV nel-
le aree piu lontane. Negli ultimi anni,
tuttavia, il numero di tali installazioni
nelle aree urbane, per conto di societa
di trasmissioni indipendenti, € andato
sempre aumentando. A livello governa-
tivo, inoltre, si stanno conducendo espe-
rimenti per produrre “sistemi di infor-
mazione visiva per scopi diversificati”.

La NTT sta contribuendo allo svilup-
po della tecnologia in maniera significa-
tiva ed € dal 1972 che un servizio-di
comunicazione video .usante un solo
cavo coassiale che incorpora 11 canali
video in un senso e 4 nell’altro, ¢ in
funzione. Un sistema ancora piu perfe-
zionato con 27 canali in un senso e
cinque in senso opposto € attualmente
in fase di sviluppo; tale sistema, oltre
alle trasmissioni TV, rendera possibile
la trasmissione di dati di immagini ed
in facsimile. Una volta messo a punto,
si pensa che questo sistema trovera mol-
te applicazioni pratiche come il proget-
to del nuovo quartiere satellite Tama
New Town di Tokyo da iniziarsi nel
1975.

Servizi in trasmissione video

La NTT ¢ stata la prima a stabilire,
nel 1970, un servizio di tal genere usan-
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te cavi telefonici gia esistenti ed ope-
rante entro un raggio di 30 km. Il ser-
vizio & usato per il controllo del traffi-
co, per le comunicazioni d’affari e co-
me “servizio immagini” negli hotels
(CCTV). Attualmente si sta discutendo
su come allargare il campo di applica-
zione di tale servizio.

Videoconferenze

Una videoconferenza pud aver luogo
collegando semplicemente due stanze
con 1 circuiti video e audio a prescin-
dere dalla loro distanza e dal tempo di
viaggio tra le stesse. Entro quest’anno
sara possibile tenere conferenze fra To-
kyo e Osaka usando il sistema di visua-
lizzazione a divisione d’immagine per il
tramite del quale 6-10 persone in ciascu-
na sala conferenze possono sedere viso
a viso e conversare. Nel prossimo para-
grafo diamo i dettagli di questo servizio
in trasmissione video.

SISTEMA :
PER VIDEOCONFERENZE

Molte ditte lo hanno gia adottato per
i loro affari. Noi esamineremo il sistema
sviluppato dalla NTT.

Disposizioné
della sala per videoconferenze

La figura 2 mostra un esempio tipico
di una sala per videoconferenze in cui
partecipano 6 persone. se si hanno a di-
sposizione sedie supplementari, altre 4
persone possono partecipare; in altre pa-
role, 20 persone in tutto possono libera-
mente conversare. La sala € equipaggia-
ta con sei telecamere, quattro ricevitori
TV, una unita di controllo delle teleca-
mere ¢ delle immagini riprodotte. Ci so-
no poi tutti.i dispositivi per ’amplifica-
zione € commutazione dei segnali cosi
come le unita per la trasmissione dei da-
ti in facsimile.Le sei telecamere sono fo-
calizzate non solo sui partecipanti ma su
tutta la sala, sulla lavagna e sul singolo
interlocutore. Allo scopo di ridurre i co-
sti al massimo, viene usato un solo cir-
cuito video e per trasmettere le imma-
gini da una telecamera qualsiasi all’altra
sala conferenze, si deve premere un bot-
tone posto sul tavolo. Poiché I’altra sala
€ costruita esattamente allo stesso modo,
il sistema permette una libera trasmissio-
ne di immagini. L’immagine video &
compresa nella banda dei 4 MHz oppu-
re nella stessa banda usata per le tra-
smissioni TV. Si pud impiegare sia il
sistema in bianco e nero che quello a
colori.

In aggiunta all’equipaggiamento de-
scritto sopra, la progettazione della sala
conferenze deve permettere 'inclusione
dei vari apparati acustici per prevenire
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Videoconferenza sperimentale condotta fra la sede centrale della NIT ed i laboratori di
elettrocomunicazioni della Musashino.

TABELLA 1 - Applicazioni rappresentative del sistema di comunicazione visiva

Sistema di comunicazione video

Sistema di comunicazione
a registrazione visiva

1 Per affari

— Conferenze video

— YVisnalizzazione di oggetti, dise-
gni ¢ documenti _

— Comunicazioni di affari

2 Per controllo e sorveglianza

— Controllo del traffico stradale
e aereo

— Sorveglianza per la prevenzio-
ne del crimine

— Sorveglianza a distanza e con-
trollo di siti

— Osservazioni atmosferiche e con-
trollo della polluzione atmosfer.

3 Per corsi educativi
— Nelle scuole e nelle industrie
— Esperimenti pubblici

4 Servizi vari

— Visualizzazioni panoramiche
(Mostre ed avvenimenti sport.)

— YVisualizzazione di informazio-
ni catalogate

— Servizi di guida usanti films e
VTR (guida alla spesa e bollet.)

— Presentazione di programmi con
films di intrattenimento

1 Per affari

— Trasmissione di documenti, ca-
taloghi e slips

— Emissione a distanza di certi-
ficati

— Trasmissione di istruzioni e di-
rettive

— Trasmissione di prove scritte

2 Servizio informazioni
— Contatti di affari fra giornali e
societa editrici »
— Trasmissione elettrica di giornali
— Trasmissione in facsimile di
giornali

3 Comunicazioni di dati
— Trasmissione di informazioni di
riferimento

4 Altre
— Telegrammi in facsimile
— Posta elettronica
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Unita di controllo Sala di controllo

Cinepresa per !'interlocutore

\‘ Cinepresa per I'intera scena

Altoparianti

Unita
per. facsimile|

Gruppo . ricevitori TV
WUWO telecamere

o™,

=0
AT ol

11 videotelefono é il sistema di comunicazioni T

video che ha il futuro piu promettente di tutti.

\
Microfono
presso
la lavagna -~

Ricevitori TV
Telecamera per ' la
presentazione k
“di materiale . grafico

Lavagna Microfono

il cosiddetto effetto Larsen, un fenomeno
che spesso capita negli altoparlanti e nei
microfoni. Si deve inoltre fare attenzione

Box
di . controllo

Tavolo

alla illuminazione la quale deve assicu- - </ e conferenza
rare che le immagini da trasmettere siano
chiare e abbiano molto contrasto. , Q \) \>
/
</ / u U o
~ , , . \\ \\’ - P
Metodo. di visualizzazione ' R L
delle immagini _
Sala conferenze
Dissimilmente dal videotelefono, la vi- I ' J
deoconferenza deve trasmettere e visua-
lizzare simultaneamente le immagini di Fig. 2 - Disposizione della sala conferenze TV.
molte persone. Al momento € molto dif- :
Sala conferenze ne 1 Linea di- trasmissione Sala conferenze ne 2

. Telecamera :
\\-del gruppo A . l

el ] (T e
%1 [RAA '

7
-~ Telecamera Ricevitore Ricevitore
del gruppo B . gruppo B gruppo_ A

Fig. 3 - Trasmissione di immagine con la tecnica a divisione d’immagine.
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ED ORA...IL PIU ECCITANTE PRODO‘ITO DELLA SINCLAIR

L'OROLOGIO NERO

L’'OROLOGIO NERO della SINCLAIR
¢ unico. Regolato da un cristallo di
quarzo... Alimentato da due batterie...
Ha i LED di colore rosso chiaro per
indicare le ore e i minuti, i minuti e
i secondi... e la linéa prestigiosa
| e moderna della SINCLAIR:
nessuna manopola, nessun
pulsante, nessun flash.
Anche in scatola di montaggio
'orologio nero & unico.

E razionale avendo la Sinclair
ridotto i componenti separati

a 4 (quattro) soltanto.

E sempilice: chiunque sia in
grado di usare un saldatore
puo montare un orologio nero

senza difficolta.

* pratico — faciimente
costruibile in una serata,
grazie al suo semplice
montaggio.

* completo — con cinturino

e batterie.

* garantito - un orologio
montato in modo corretto
ha la garanzia di un anno.
Non appena si inseriscono
le batterie, 'orologio entra in

funzione. Per un orologio
montato € assicurata la

precisione entro il limite di un

secondo al giorno;

ma montandolo voi stessi, con
la regolazione del trimmer,
potete ottenere la precisione
con I'errore di un secondo alla

settimana.

Tra l'apertura

della scatola di montaggio e lo
sfoggio dell’orologio intercorrono
appena un paio d’ore.

L’OROLOGIO NERO CHE UTILIZZA UNO SPECIALE CIRCUITO

INTEGRATO STUDIATO DALLA SINCLAIR

11 chip

Il cuore dell’orologio nero € un
unico circuito integrato progettato
dalla SINCLAIR e costruito
appositamente per il cliente usando
una tecnologia d’avanguardia.

Batterie

Questo chip al silicio misura
solo 3 mm x 3 mm e contiene
oltre 2.000 transistori. Il circuito
comprende:

Indicatore a LED

rimmer

Cristalio di quarzo

Circuito integrato con 2000
transistori al silicio

a - oscillatori di riferimento

b - divisore degli impulsi

c - circuiti decodificatori

d - circuiti di bloccaggio del display
e - circuiti pilota del display

Il chip € progettato e fabbricato
integralmente in Inghilterra ed &
concepito per incorporare tutti i
collegamenti.

Come funziona

Un quarzo pilota una catena di
15 divisori binari che riducono la
frequenza da 32.768 Hz a 1 Hz.
Questo segnale perfetto viene
quindi diviso in unita di secondi,
minuti ed ore e, volendo, queste
informazioni possono essere
messe in evidenza per mezzo dei
decoder e dei piloti sul display.
Quando il display non funziona,
uno speciale circuito di sicurezza
sul chip riduce il consumo di
corrente a soli pochi microamper.
La scatola di montaggio & munita
di istruzioni in lingua inglese.

Sirnci=ir-

in vendita presso le sedi G. B. C.



ficile, tecnologicamente parlando, foca-
lizzare piu di tre persone, una di fianco
all’altra, poiché 'immagine tende a offu-
scarsi. Impiegando parecchi circuiti video
i costi salgono.La figura 3 illustra una
possibile soluzione di questo problema.
I partecipanti alla conferenza vengono di-
visi in due gruppi e due telecamere“ti-
flettono” le immagini di ogni gruppo in
uno schermo TV: un’immagine occu-
pante la parte alta dello schermo e lal-
tra, quella bassa. Tutte e due vengono
quindi combinate in una immagine com-
pleta la quale viene trasmessa da un
solo circuito alla parte ricevente che, a
sua volta, la visualizza su due ricevitori
separati i cui schermi debbono essere di
forma allungata e posti orizzontalmente.

di massa
ioni
itoring,
telemetrica

ione
Mon
misurazione

shopping, prenotaz

educaz

Esempi di applicazione
ITYV, video conferenze, facsimile
Ricerche di opinione pubblica
Supervisionamento,
diagnosi medica a distanza

Videotelefono, telefono in facsimile
Catalogazione video delle informazioni,

le

Linea di trasmissione

ioni

Per la trasmissione delle immagini, dei
suoni ed in facsimile, si deve installare
una coppia di canali sia sulla parte alta
che bassa del circuito. I circuiti audio
usati per questo scopo debbono essere
di buona qualita, paragonabili a quelli
usati nelle trasmissioni TV cosi da ga-
rantire un’atmosfera spontanea e non ar-
tificiosa.

i servizio

isiva norma

Tipo esclusivo
di informazioni

Tipo esclusivo
telev :
Trasmissione TV

Tipo d
- Tipo bidirezionale

1Ssione

con risposta interattiva

Tipo di richiesta individuale
Tipo e programmaz

Trasm

Prospettive future

Non solo le videoconferenze, ma an-
che gli altri sistemi di comunicazione
visiva richiedono grossi investimenti e-
conomici. L’ideale sarebbe che in ogni
ditta ci fosse una sala per videoconfe-
renze che si possa’ collegare con delle
altre ogniqualvolta venga richiesto. Lo
stato attuale della tecniea tuttavia non
permette altro che l’istallazione di sale
per conferenze a livello locale, da usa-
re allo stesso modo dei telefoni pubbli-
ci. La NTT ha fatto dei progressi nella
commercializzazione di questi sistemima
grossi problemi, come l’allargamento del-
lo schermo di visualizzazione, sono an-
cora da risolvere.

Con risposta
| Senza risposta

s .

Individuale
Verso
(e—=C)

Simultaneo
le

.

ioni
ireziona

.

Verso
(C—~E)
Bid

Con funzione di commutazione

Nessuna funzione di commutazione
le

Flusso di informaz

CONCLUSIONI

11 videotelefono, come gia detto, & il
sistema di comunicazione visiva con il
futuro piu promettente. Prima che ven-
ga usato estensivamente tuttavia, si deb-
bono risolvere certi problemi tecnologi-
c¢i ed investire grosse somme di denaro;
percio, per 'immediato futuro, 'attenzio-
ne sara soprattutto focalizzata sui servi-
zi di comunicazione video come le video-
conferenze e la CCTV poiché con essi
si stanno ottenendo considerevoli risul-
tati senza eccessivi investimenti finan-
ziari.

ireziona

Unid

terminale)

TABELLA 2 - Classificazione dei servizi di. comunicazione
E
(terminale-
terminale)
C-E
(centro-
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L’oscilloscopio:

uso e rimedi

oscilloscopio pud essere im-

piegato per controllare il rap-

porto di fase e frequenza tra
due frequenze. Nel primo caso un se-
gnale viene inviato al circuito oriz-
zontale e I’altro, della stessa frequen-
za, a quello verticale. Ora se questi
fossero in fase tra loro, la rappresen-
tazione sarebbe una linea diagonale.
Se la rappresentazione fosse un cer-
chio, i due segnali sarebbero sfasati
tra loro di 180°.

Per trovare l’angolo di sfasamento
entro queste due estreme condizioni
basta fare:

B

a = arco sen

A
riferendosi alla fig. 1.

Se i segnali avessero diverse fre-
quenze, la forma risultante sarebbe
come quella in fig. 2.

Il numero dei cerchi determina lo
scarto di frequenza. Esempio: se ila
frequenza nota fosse di 60 Hz e sullo
schermo apparisse una specie di otto,
sapremmo che l’altra frequenza ¢ di
120 Hz. Se la rappresentazione fosse
di tre cerchi questa sarebbe di 180 Hz

quarta parte di Domenico SERAFINI

k2 Iy >

Fig. 1 - Misura tra la fase di due segnali
applicati contemporaneamente agli assi X
eY.

a)

e cosi via. A seconda delle entrate i
cerchi possono essere verticali o oriz-
zontali. L’esatto scarto di frequenza si
ottiene quando i cerchi si muovono
lentamente o sono fermi. -

Per finire descriveremo il modo di
impiegare ’oscilloscopio come un mo-
nitore TV. La prima cosa da fare ¢
di avere un segnale video di oppor-
tuna ampiezza da inviare all’entrata
Z. 11 Time/Div va commutato in po-
sizione Ext, cio¢ la scansione orizzon-
tale viene confrollata da un segnale
a dente di sega esterno inviato alla
presa Ext. input.

All’entrata verticale invieremo un
segnale a dente di sega a 60 Hz, men-
tre a quella orizzontale uno di 15.750

b)

Fig. 2 - Rappresentazione ottenuta con segnali all’entrata X e Y di diverse frequenze

a) scarto di 60 Hz; b) scarto di 120 Hz.

FRONT-END
AMPLIFIERS
OR PLUG'INS CRT
VERTICAL
AMP
VOLTS/DIV.
TIME BASE . TO CRT
l?—. TRIGGER || GENERATOR|—| TIME BASE CONTROLS ASYNCHRONOUS BUS ]
AMPLIFIER
TIME/DIV. I
DELAY
LINE 4k x
A-TO-D
/ coNVFORTER 10BITS o
_ MEMORY
CONVENTIONAL oLy CHARACTER FRONT (OPT.)
CRT OSCILLOSCOPE GENERATOR DISPLAY PANEL EXTERNAL
conTROL | | conTrOL | | conTROL
A
SIGNAL S‘Z":‘%LE
INTERFACE HoLo
Fig. 3 - Schema a blocchi di un oscilloscopio convenzionale a) ed
uno digitale b).
FRONT-END
AMPLIFIERS DIGITAL PROCESSING OSCILLOSCOPE B
OR PLUG-INS
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TRIGGER |2
AND SWEEP[ X
CIRCUITS

i Y VERTICAL
QUTPUT |+

SCOPE AMPLIFIER

PREAMP

INPUT

- BUFFER _jI L] HORIZONTAL j
AMPLIFIER/ , 1 1 oureut CRT
ATTENUATOR I AMPLIFIER | ™™

VOLTAGE-TO-
CURRENT
CONVERTER

|
DC RMS

RMS
CONVERTER

Z-AXIS
AMPLIFIER [

- | INTEGRATOR

MOSTEK MK5007
4-DECADE
COUNTER

*+SIGN Jzo J21 122 l23 y

TEKTRONIX IC X C
CHARACTER
GENERATOR Z

Fig. 4 - Nuovo oscilloscopio Tektronix mod. 213 A)
oscilloscopio in funzione; B) vista interna; C) schema
a blocchi.

Hz. Questi segnali devono essere in

ggL ] 276 fase con il segnale video. L’ampiezza
tol L 1 1 :[z S S B 1 G P del segnale d’entrata a 60 Hz non im-
1.5 T /| j 18.1 porta in quanto possiamo variarlo con
20k N A 15.6 I’amplificatore
5 1 {136 P R .
g'g_ T L\-/ o In questi ultimi tempi si fa strada
P e i s Sty At Al S Rl R PR un tipo di Oscilloscopio secondo il
4.0 9.5 concetto digitale. Senza dilungarsi sul-
4-5F T —1 85 I’argomento diremo che questo &€ mol-
50— 4 - 76 to pit flessibile di quello convenzio-
oI T NI U AR N T T nale e pud adempiere a funzioni mul-
6.0+ttt gttt t+—r+t++ 60 0] f
6.5 T : — 53 tiple (fig. 3).
7.01— T — 4.6 Ultimamente la Tektronix ha mes-
7.5 T ] g; so in commercio un Oscilloscopio la
8.0 1 1 b ] T 15 cui funzione multimetra (DMM) &
85 -—-——4—-—\|—-—+—-—F-— -+ —— 30 -
9.0 T N\ T N letta direttamente sullo schermo, fig. 4.
9.5~ - 8.5DIVISIONS -308  —| 2.0 Riepilogando possiamo dire che I’
100 S S 16 ) : X S
Tos - - / [ ‘ 1 17 oscilloscopio adempie alle funzioni
1.0 - :i\,\j | 65 di un Voltmetro, Amperometro, Fre-
15— ' f\{_ — .34 quen_zimetro, Fasimetro, Wattmetro e
12.0 0 monitore TV, oltre, naturalmente, ad
essere impiegato per I’analisi ottica
Fig. 5 - Grafico per la misura dei dB con loscilloscopio. dei segnali e misuratore dB (fig. 5).
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E’ possibile misurare con sempli-
cita e accuratezza i decibel usando
I'oscilloscopio e senza fare calcoli.
Per far cio si sono divisi i quadratini
del reticolo in quattro parti e quindi
numerati (fig. 5).

Alla sinistra della figura sono indi-
cate le divisioni, mentre alla destra i
corrispondenti dB. Per la misura la
forma d’onda da analizzare deve riem-
pire il reticolo, nel nostro caso il pic-
co massimo ¢ in basso.

DIZIONARIO TECNICO

Accelerating voltage - Tensione acceleratri-
ce, cioe¢ 'EAT

Alternate display - Rappresentazione al-
ternata

Astigmatism - Astigmatismo, difetto che
non da al raggio catodico una for-
ma circolare

Attenuatore - Attenuatore, apparato per ri-
durre l’ampiezza senza produrre di-
storsioni

Automatic triggering - Inizio automatico
della scansione azionato dal lato an-
teriore dell’onda da osservare

Bandwidth - Larghezza di banda. Differen-
za tra la maggiore e minore fre-
quenza che pud rappresentare in
modo fedele.

Beam finder - Cercatore del raggio. Circuito
per localizzare il raggio catodico
quando non & visibile

Blanking - Oscuramento, spegnimento del
raggio catodico -

Brightness - Luminosita della traccia

Chopped display - Rappresentazione seg-
mentata

Chopping transient blanking - Oscuramento
dei transienti, cioé 'oscuramento del
raggio catodico durante il periodo
di commutazione

Common-mode signal - Segnale con comu-
ne referenza. Istantanea media al-
gebrica di due segnali applicati ad
un circuito bilanciato

Conventional mode - Funzionamento con-
venzionale. Il modo d’operazione di
un oscilloscopio a memoria quando
funziona senza memoria

Deflection blanking - Oscuramento della
ritraccia

Deflection factor - Fattore di deflessione.
Rapporto tra segnale entrante e quel-
fo rappresentato. (Volt/Div).

Delay pickoff - Un modo per provvedere
ad un segnale d’uscita con un ritardo

Delayed sweep - Scansione ritardata
Dual beam - Doppio raggio
Dual trace - Doppia traccia

Focus - Fuoco, minima dimensione del rag-
gio catodico

Gaussian response - Responso di Gauss.
Risposta di frequenza raggiunta da
un amplificatore con buone caratte-
ristiche al responso dei transienti.
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! ’ ( BERNSTEIN ) h
UTENSILI DI PRECISIONE

| vostri problemi sono anche i nostrl, per questo
costruiamo utensili con la
tradizionale precisione
tedesca, usando
materiali di qualita
superiore.

Geometry - Geometria. 11 grado di accura-
tezza con cui il cinescopio pud rap-
presentare una forma rettilinea,

Graticule - Reticolo o scala calibrata posta
sullo schermo del cinescopio

Input RC characteristics - Caratteristiche
d’entrata RC. Resistenza a c.c. e
capacita presenti all’entrata

Intensity modulation - Modulazione dell’in-
tensita. Variazione della corrente del
raggio catodico. Canale Z

Internal graticule - Reticolo interno. Parte
dello schermo del cinescopio.

Jitter - Tremolio, Instabilita del segnale
osservato

Magnified sweep - Scansione ingrandita

Mixed sweep - Scansione mista. Sistema
con la scansione ritardata e quella
in ritardo

Multi trace - Multi traccia

Resolution - Risoluzione

Convertito Codice

Rise Time - Tempo di salita

Roll-off - Taglio. Aumento o diminuzione

del responso dopo la porzione piatta NA/1366-34

Signal delay - Segnale di ritardo NA/1366-35

Tangential noise measurement - Determi-
nazione della rappresentazione del o8 Ay NA/1366-36
segnale spurio

Trigger - Azione Dimensioni: 100x95x55

Unblanking - Attivare il raggio catodico,
opposto di blanking.
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PHILIPS

Philips prima in Europa
nei Semiconduttori e
Circuiti Integrati, amplia la
sua ben nota gamma di
componenti elettronicicon
i Circuiti Integrati della

sinotics

una delle maggiori ditte
americane produttrici
di Circuiti integrati

che entra a far parte
del Gruppo Philips

La Philips Elcoma oltre ai Circuiti Integrati
produce una gamma campleta di semiconduttori
per impieghi civili e professionali.

Per ulteriori informazioni rivolgersi a:

PHILIPS S.p.A. - Sez. Elcoma - Data Processing
Piazza IV Novembre, 3 - 20124 MILANO
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Chip del microprocessor 2650

E’ quindi oggi disponibile in italia attraverso la rete di vendita Philips una gamma completa di Circuiti

integrati per tutte ie applicazioni:

Circuiti Integrati digitali bipolari:
Circuti Integrati digitali MOS:

Memorie bipolari:

Memorie MOS:

Microprocessor:

Shift Registers MOS:

Circuiti Integrati lineari professionali:’

Circuiti Integrati lineari civili:

Transistori D-MOS:

Circuiti di interfaccia digitali e lineari

TTL-N, TTL-H, TTL-S, TTL-LS, ECL
serie Locmos 4000

RAM fino a 1024 bit

ROM fino.a 8192 bit

PROM fino a 4096 bit

RAM fino a 4096 bit
ROM fino a 8192 bit

MOS N channel e bipolari

fino a 1024 bit

Operazionali - Comparatori - Timers -
Phase Locked Loops -

Regolatori di tensione

per TV a colori e bignco/nero -

per Radio - per Registratori -

per Audio - per organi elettronici

fr > 1GHz

Circuiti Integrati a specifica militare

PHILIPS S.p.A.

Sez. Elcoma- Data Processing - Piazza 4 Novembre, 3 - 20124 MILANO - Tel. 6994



INFORMATICA

La memorizzazione e il programma
negli elaboratori elettronici

ualsiasi organo che sia in grado

di conservare dei dati e delle in-

formazioni e, all’'occorrenza, pre-

- levarli e detto memoria. Secondo

un concetto pii generico un libro, uno sche-

dario, una registrazione su nastro, una sche-

da meccanografica perforata, costituiscono
delle memorie.

Le unita a nastri, a tamburi e a dischi
magnetici, di cui abbiamo gia avuto occa-
sione di parlare nel numero scorso, hanno
altresi la funzione di immagazzinare dei
dati e di conservarli per una dato periodo
di tempo. Pertanto essi non sono soltanto
delle unita di immissione ma anche delle
unita di memoria.

Fa difetto in questi dispositivi il tempo
di trasferimento delle informazioni, che ¢
dell’ordine di millesimi di secondo, quindi
eccessivo per le esigenze dell’unita di ela-
borazione che opera in milliardesimi di
secondo.

Per questo motivo alla unita di elabo-
razione si abbina la memoria centrale, co-
stituita da nuclei di ferrite o da circuiti
elettronici, dotata di elevata velocita ope-
rativa, nella quale vengono registrate le
istruzioni e le informazioni necessarie alle
operazioni di elaborazione dati in corso.

La memoria centrale, che é caratteristica
degli elaboratori di concenzione moderna,
sovente & anche definita come memoria
operativa, memoria di elaborazione, me-
moria interna e rappresenta l’organo fun-
zionalmente destinato ad eseguire le se-
guenti operazioni: a) memorizzazione delle
istruzioni di programma, b) memorizza-
zione dei dati in fase di elaborazione, -¢)
memorizzazione dei dati di entrata prima
del loro invio ai vari organi interessati, d)
memorizzazione dei dati elaborati prima
dellinvio alle unita periferiche.

I NUCLEI DI FERRITE

La forma delle memorie a nuclei di fer-
rite & quella di tanti piani a reticolo posti
parallelamente fra loro, il cui numero varia
in funzione del codice utilizzato per rap-
presentare un carattere come mostra la
figura 1.

Quindi le memorie in ferrite sono costi-
tuite da piccolissimi anelli di materiale ma-
gnetico fissuti su una griglia di cavo, sot-
tilissima, che li attraversa in tre direzioni.
Nei nuclei le informazioni vengono depo-
sitate in codice binario inviando attraverso
due dei cavi perpendicolari fra loro, degli
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impulsi di corrente elettrica in modo da
magnetizzare il nucleo in un senso o nel
senso opposto secondo il cavo usato.

L’informazione, composta di un bit per
per ogni nucleo, & letta dal terzo cavo il
quale invia all’'unita centrale degli impulsi
elettrici utilizzabili direttamente.

IL BIT E BAUD

Il Bit, contrazione delle parole inglesi
binary digit, cioé numero binario, nei cal-
colatori elettronici corrisponde all’impulso
elettrico che costituisce la piti piccola unita
di informazione registrabile in una memo-
ria magnetica. Un complesso di otto bit
(in italiano non si deve aggiungere la s
alle unita espresse in lingua estera, per far-
ne il relativo plurale) costituisce un byte
che & l'unita di riferimento dei calcolatori
stessi.

Quindi l'unita di informazione, cioé il
bit, rappresenta altresi la quantita d’infor-
mazione associata alla scelta di due possi-
bili stati, mentre la velocita di trasmissione
si misura in baud.

Se indichiamo con T la durata dell’im-
pulso piu breve che si puo trusmettere in
una linea, la sua velocita di trasmissione,
espressa in baud é:

1
v =

T

Ad esempio un canale telegrafico il cui
limite di velocita, dovuto alle caratteri-
stiche proprie della linea, consente di ave-
re degli impulsi di durata minima di
25x 10° permettera di raggiungere la se-
guente velocita di trasmissione:

10

V = = 400 baud

25

I CIRCUITI MST E MOSFET

In questi ultimi anni i sistemi monolitici
MST, (cioe Monolitic Systems Technology)
che consentono di riunire su una piastrina
di silicio di un centimetro quadrato, cioe il
chip, fino a 174 circuiti elettronici completi
con 1400 elementi circuitali, hanno consen-
tito linserimento negli elaboratori elettro-
nici di memorie ad altissima velocitd aventi
delle dimensioni molto pi ridotte delle me-
morie a nuclei di cui si e parlato nel para-
grafo precedente, pur avendo una capacitd
maggiore.

Dal punto di vista della miniaturizzazio-
ne e quindi della velocita sono ancor pii
evoluti i circuiti MOSFET, (Metal Oxide
Semiconductor Field Effect Transistor), che
ormai sono entrati nell’'uso comune anche
per gli elaboratori elettronici.

LA MEMORIA VIRTUALE

Malgrado i progressi ai quali si & accen-
nato sopra nel campo delle tecnologie co-
struttive, uno dei problemi pin ardui da
risolvere e che per lungo tempo e rimasto
insoluto & quello di riuscire a memorizzare
i programmi formati da un grande numero
di istruzioni.

Il programma infatti deve essere inserito
nella memoria centrale per il fatto che I'uni-
ta di controllo ha necessita di consultarlo
con continuita, e cio, nel caso di pro-
grammi molto lunghi, & praticamente im-
possibile dati i limiti di capacita della me-
moria centrale.

L’ostacolo e stato aggirato secondo la tec-
nica detta della memoria virtuale che puo
essere spiegato nel seguente modo: il pro-
gramma si registra nelle unita a dischi ma-
gnetici che, come si sa non presentano pro-
blemi di spazio.

Esso e suddiviso in numerose pagine che
vengono immesse nella memoria centrale,
una dopo laltra, nel momento in cui sono
richieste le istruzioni contenute in ciascuna
pagina.

Fig. 1 - Rappresentazione di un sistema
di memoria a nuclei di ferrite.
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Dopo essere stata utilizzata ciascuna pa-
gina ritorna nelle unitd a dischi e viene
sostituita, nella memoria centrale, dalla pa-
gina successiva. Con questo sistema la
memoria centrale ospita, in ogni istante,
soltanto le istruzioni che le servono e che
pertanto occupano una porzione ristretta
della sua capacita.

L’elaboratore elettronico pud pertanto di-

sporre di una memoria sussidiaria, detta

per lappunto virtuale, la cui capacita
diventa uguale dlla somma della memoria
- ceritrale e delle memorie esterne ed & per-
cid in pratica illimitata. Questo vantaggio
naturalmente ¢ comune anche al program-
ma che pud essere scritto liberamente senza
preoccuparsi di contenere la quantita di
istruzioni entro dei limiti troppo rigidi.

IL PROGRAMMA

Si dice che gli elaboratori elettronici so-
no in “grado di eseguire qualunque suc-
cessione di operazioni in modo da risol-
vere qualsiasi tipo di problema. Si dice
altresi che gli elaboratori sono degli auto-
matismi aperti intendendo con cid affer-
mare che sono idonei a risolvere problemi
di diversa natura e portata. In effetti lela-
boratore, come tutte le macchine, non sa
far nulla se non lo si predispone ad ese-
guire determinate operazioni.

Si deve infatti fornire alla macchina un
programma ed una serie di istruzioni che,
inviate alla memoria tramite la solita via,
consentano di mettere I'elaboratore in con-
dizioni di svolgere automaticamente il pro-
prio lavoro.

Ci si riporta cioe al concetto delle istru-
zioni memorizzate ché ormai da tempo so-
no applicate in apparecchiature e macchine
di uso comune: infatti, se saliamo in un
ascensore e premiamo il tasto n. 20 dicia-
mo all’ascensore: portami al ventesimo pia-
no. .

Mentre pero in un ascensore di vecchio

tipo, od in quelli attuali ma di costo mo-
desto, non ci & possibile pre-impostare la
serie delle fermate che interessano i vari
utenti, in uno moderno ¢ possibile pre-
disporre lintero programma di fermate pri-
ma della partenza.

Le varie prenotazioni costituiscono delle
vere e prorie istruzioni operative alle quali
Pascensore si attiene per l'intero percorso.

Dunque, anche programmare un elabora-
tore elettronico significa identificare, trami-
te una precisa schematizzazione, (il dia-
gramma a blocchi), le successive opera-
zioni che esso dovra eseguire e che ovvia-
mente dovranno pervenirgli sotto forma di
istruzioni come abbiamo fatto nel caso del-
l’ascensore moderno.

Dalla matematica sappiamo che qualsiasi

procedimento di calcolo, anche dei pitt com-
plessi, pud essere svolto mediante 'esecu-
zione di una o pit serie di addizioni, sot-
trazioni e confronti; attraverso cioé quelle
operazioni eleméntari che un elaboratore &
in condizioni di eseguire con una singola
istruzione.

Nel caso di un lavoro molto complesso
il procedimento di scomposizione in opera-
zioni elementari pud costituire ovviamente
una soluzione molto onerosa ed in qualche
caso anche proibitiva. Da cio deriva la ne-
cessita di programmare I'elaboratore comu-
nicandogli la procedura di calcolo non at-
traverso una lunga serie di operazioni ele-
mentari ma mediante una forma pit Sin-
tetica. :

Cioe, invece di effettuare la comunica-
zione usando il linguaggio molto povero ac-
cessibile al calcolatore, se ne utilizzera uno
pilt potente che sia capace di esprimere
con una minore quantitd di ordini la stessa
procedura.

Siccome i circuiti dell’elaboratore accet-
tano soltanto dei comandi elementari si ri-
corre ad una preventiva elaborazione che
provvede a tradurre i comandi sintetici del
linguaggio utilizzato nella serie di istruzioni
elementari che ad essi equivalgono.

Supponiamo che si desideri eseguire un
lavoro di questo tipo:

Date molte terne di numeri A, B, C, si
vuole calcolare e stampare per ciascuna ter-
na la quantita X = A + logB + C.

Se si dovesse usare esclusivamente il lin-
guaggio base corrispondente alle esigenze
circuitali della macchina, sarebbe indispen-
sabile ricorrere a procedimenti molto lunghi
per sviluppare le serie che consentono di
calcolare in modo elementare il logaritmo
di un numero.

Cio darebbe luogo ad un lavoro di pro-
grammazione molto lungo e complesso.

Per contro, lo stesso programma scritto
nel linguaggio noto con il nome di linguag-
gio Fortran, si riduce a quattro semplici
comandi:

1) READ A, B, C,
che equivale all’ordine di leggere una
terna di numeri.

2) LOG B.
con il quale si ordina di calcolare il
logaritmo di B.

3) X = LOG B + C

ossia lindicazione del calcolo da ese-

guire
4) WRITE

che corrisponde all’ordine di stampare

il risultato ottenuto.

Allora se nella memoria dell’elaboratore
sono stati inseriti in precedenza i program-
mi parziali (ossia le routine) corrispondenti
agli ordini READ, LOG e WRITE, la mac-
china eseguira la seguente serie di opera-
zioni: ‘ '
1) con la routine READ leggera i valori

di A, B, C.
2) con la routine LOG, calcolerd il logarit-
mo di B.

3) con la routine A + LOGB + C eseguira
la somma A + logB + C.

4) con la routine WRITE stampera il valore
richiesto di X.
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Fig. 2 - Impostazione della memoria a nuclei magnetici di figura 1.

11 reticolo € visto in sezione.
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Fig. 3 - In questa figura sono chiaramente visibili una serie di

piani di reticolo di una memoria magnetica.
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IL LINGUAGGIO UOMO-MACCHINA

Scrivere un programma in linguaggio ba-
se significa usare gli stessi codici o carat-
teri intelligibili alla macchina al momento
in cui dovra eseguirlo. Per questo motivo
la programmazione in linguaggio base non
puo prescindere dall’esatta conoscenza del
simbolismo relativo allo specifico tipo di
elaboratore.

Nei primi elaboratori 'uomo era costretto
ad esprimersi soltanto in linguaggio macchi-
na e per lesecuzione di operazioni anche
molto elementari doveva tracciare dei com-
plicati reticolati di cifre binarie. Le cose si
semplificarono con la realizzazione delle
macroistruzioni, con le quali, mediante una
sola fase, & possibile far compiere all’elabo-
ratore tutta una lunga sequenza di passi
gia preparati in occasione di lavori prece-
denti.

Infatti, in numerosi- programmi riguardan-
ti applicazioni del tutto differenti, si presen-
ta la necessita di ripetere, nelle varie fasi

- di lavoro, uno stesso gruppo di operazioni.
Pertanto, per ovviare al suddetto inconve-
niente, si & arrivati all’idea di realizzare
un sottoprogramma, o routine, che consiste,
per Pappunto, in un gruppo d’istruzioni, re-
gistrato in un unico punto della memoria
centrale, al quale il programma salta tutte
le volte che ¢ necessario per Uelaborazione
dei dati. Se poi pili routine possono essere
utili per diversi programmi esse vengono
riunite sotto un codice speciale in modo
che il programmatore possa farvi riferi-
mento con una sola istruzione globale che
e detta macroistruzione.

I LINGUAGGI SIMBOLICI

I linguaggi in genere si distinguono in
linguaggi a basso livello (low level) e lin-
guaggi ad alto livello (high level) e stanno
a definire il grado di programmazione auto-
matica. 1 linguaggi a basso livello possono
essere definiti «uno a uno» poiché presen-
tano una corrispondenza numerica fra le
istruzioni, dette frasi, nel linguaggio sim-
bolico e le stesse istruzioni in linguaggio
di macchina: un programma del genere
contiene lo stesso numero di istruzioni che
avrebbe se fosse redatto in linguaggio base.
Nei linguaggi di livello piu elevato a cia-
scuna delle loro frasi corrispondono invece
piu istruzioni di base che normalmente rap-
presentano un intero sottoprogramma. I
linguaggi usati per comunicare con gli ela-
boratori si sono evoluti gradulamente nel
tempo assimilandosi al modo di esprimersi
dell’'uomo tanto da poter essere definiti lin-
guaggi simoblici avanzati. Ovviamente essi
devono essere accompagnati-da un comples-
so di programmi che hanno il compito di
tradurne le istruzioni nel codice della mac-
china e che sono detti compilatori.

IL FORTRAN

Il FORTRAN (contrazione dell’espressio-
ne FORmula TRANslation) & un linguaggio
simbolico ad alto livello, accettato da gran
parte degli elaboratori, che pur essendo in-
dirizzato alle applzcaztom tecnico- sctentzfz-
che si presta anche alla programmazione di
problemi aventi carattere commerciale. Es-
so si basa sul linguaggio algebrzco con in
pilt alcune regole particolari imposte dalle
esigenze dell’elaboratore.

Se per esempio si vuole ordinare all’ela-
boratore di calcolare e di stampare il valore
di C = A + B, quando A ha il valore di
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Fig. 4 - Disegno ingrandito della sezione di
un nucleo magnetico di memoria magnetica.

6,8 e B quello di 2,381 si dovra scrivere
semplicemente:

A = 68

B = 2,381

C=A+ B

STOP

IL COBOL

Per il campo di applicazioni commerciali
ed amministrative & stato studiato il linguag-
gio COBOL (dalla contrazione di Common
Business Oriented Language), il quale con-
sente di programmare il calcolatore con pa-
role e frasi proprie della lingua inglese
commerciale.

Per esempio se si vuole calcolare il valore
dello stock di una certa merce in funzione
del prezzo, dei pezzi in magazzino e dei
movimenti di entrata e in uscita, bisognera
scrivere:

Bl -

h m"ﬂ_ﬁh um @—ﬁj@

_L_}—%

Iﬂ% ‘M
=

um

Fig. 6 - Circuito integrato utilizzato nel-
I'unitd logico-aritmetica e nelle memorie.

COMPUTE STOCK-VALUE = UNITE
PRICE* (STOCK-ON-HAND + RECBIPTS
SHIPMENTS) in cui [lasterisco significa
«moltiplica per».

Semplicissimi da usare sono i linguaggi
BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic
Imstruction Code) usati prevalentemente
per elaborazioni scientifiche e I'’APL che
deriva dalle iniziali di un testo dell’Iverson,
A Program -Language, un linguaggio costi-
tuito da simboli matematici e logici, che
essendo particolarmente conciso ¢ adatto
alla programmazione di applicazioni median-
te terminale.

LINGUAGGI UNIVERSALI

La tendenza a dar vita a nuovi linguaggi
maggiormente specializzati ¢ piu settoriali
¢ stata contraddetta negli ultimi anni dai
collegamenti sempre maggiori che inter-

Fig. 5 - Qalcq-latore da tavolo programmabile, modello HP 9815, della Hewlett & Packard,
per applicazioni scientifiche ed industriali munito di 10 registri numerici e memoria
mista di 472 passi, estensibili a 2008 (ogni passo equivale ad un byte).
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corrono fra la scienza e lindustria e fra
i ricercatori e gli operatori economici.

La risposta a questa particolare situazio-
ne consiste nel creare un nuovo linguaggio
che abbia delle caratteristiche universali e
che possa funzionare alirettanto bene sia
nelle applicazioni commerciali che in quel-
le tecniche.

Un esempio di questo nuovo tipo di lin-
guaggio ¢ dato dal PL/1 (Program Langua-
ge 1); nato di recente per conciliare, per
lappunto, i problemi commerciali e quelli
scientifici e che concentra in se i vantaggi
dei linguaggi precedenti come il Fortran, il
Cobol ed altri.

Si tratta di un linguaggio che riflette la
versatilita applicativa dei moderni elabora-
tori elettronici avente delle caratteristiche
modulari. Esso e formato da dei blocchi,
utilizzabili anche isolatamente, che rendo-
no il lavoro particolarmente semplice anche
per programmatori principianti cioe alle
prime armi nella loro attivita.

GLOSSARIO D’INFORMATICA
(iparte quarta)

Nanosecondo - miliardesimo di secondo.

Nastri magnetici (memoria a) - unita di
memoria nella quale i dati sono conservati
sotto forma di registrazioni magnetiche su
dei nastri di plastica rivestiti di ossido ma-
gnetico.

Nastro di carta - supporto di registrazio-
ne dei dati costituito da una striscia conti-
nua di carta in cui le informazioni sono
rappresentate da perforazioni in codice par-
ticolare.

Nixie - lampada di piccolissime dimensio-
ni nella quale sono visibili le cifre e che
serve a costituire un dispositivo visivo di
uscita dei dati ed impiegato nei terminali
video.

Nuclei di memoria - tipo di memoria
centrale in cui i dati sono immagazzinati
magnetizzando opportunamente gruppi di
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Fig. 7 - 1l diagramma a blocchi descrive graficamente la strategia ritenuta migliore per
la soluzione dei problemi. Attraverso simboli geometrici ed annotazioni abbreviate il
programmatore indica la serie di istruzioni da impartire all’elaboratore (IBM).
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nuclei, cioé dei piccolissimi anelli di ferrite
attraversati da una griglia di fili conduitori
di energia elettrica. Un’unita di memoria ¢
costituita da numerose griglie disposte su
piani paralleli.

OCR (Optical Character Recognition)
tecnica di lettura diretta, da parte di spe-
ciali unita, di caratteri stampati aventi par-
ticolari caratteristiche di forma.

Off-line - termine che sta ad indicare il
funzionamento di un’unita non posta sotto
il diretto controllo dell’'unita centrale di un
sistema elettronico, oppure un tipo di ela-
borazione in cui é necessario lintervento
umano tra la fase di registrazione dei dati
e la loro successiva elaborazione.

On-line - funzionamento di un’unita o di
dispositivi posti sotto il diretto controllo del-
lunita centrale; elaborazione in cui le fasi
di raccolta e immissione dei dati sono auto-
maticamente legate al trattamento dei dati
stessi del sistema.

OS (Operating System) - sistema operati-
vo della IBM per gli elaboratori elettronici
del sistema 360 e 370 (vedere sistema ope-
rativo).

Parola - yorld - un insieme di bit variabile
come numero a seconda del tipo di elabora-
tore costituente una unita di memoria cen-
trale. Normalmente la parola & di 16 bit,
oltre a 2 per segno e controllo.

Penna a luce - strumento elettronico a
emissione di raggi luminosi che, applicato
sullo schermo di un terminale video, in cor-
rispodenza di determinati punti, permette
di richiedere all’elaboratore lo svolgimento
di determinate operazioni.

Periferiche (unitd) - tutte le unita di un
sistema di elaborazione che sono collegate
all’'unita centrale, in contrapposizione, ap-
punto, all’unita centrale.

PL/1 - linguaggio di programmazione a-
datto sia a applicazioni commerciali che a
elaborazioni scientifiche.

Processo (controllo di) - sistema automa-
tico di gestione e autoregolazione di un
processo industriale continuo. ‘

Programma - complesso logico d’istruzioni
necessario per ottenere lo svolgimento di
una determinata funzione da parte di un
elaboratore elettronico.

Programmatore - specialista incaricato di
scrivere, nel linguaggio piu opportuno, le
istruzioni che costituiscono il programma.

DOMENICO SERAFINI

Il nostro  corrispondente dagli
USA, Sig. Domenico Serafini, ¢ sta-
to nominato membro della Federa-
zione Mondiale della Stampa Ita-
liana all’Estero.

La nomina é avvenuta a seguito
del servizio di Serafini sul Numero
Storico sulla TV apparso su SELE-
ZIONE di TECNICA RADIO TV
del Dicembre 1975 e per la colla-
borazione con stazioni radio televi-
sive americane.

Per tale numero storico Serafini
ha ricevuto congratulazioni dalla
stampa italo-americana e da illustre
personalita nel campo scientifico e
giornalistico USA.
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APPARECCHIATURE

GGA III:

nuovi tipi

di apparecchiature
- per grandi impianti
centralizzati d’antenna e CATV

di Eberhard Finckh e Gerhard Thoener*

La radio e la televisione costituiscono uno dei mezzi di informazione piu importanti. I programmi per gli utenti
vengono di solito trasmessi da una rete di trasmettitori radiofonici e televisivi i cui segnali sono ricevuti a loro
volta da impianti d’antenna singoli o centralizzati. Attualmente, si va diffondendo sempre piu la tendenza
o di combinare tra di loro questi impianti centralizzati (tipo GA) per realizzare quelli di maggiori dlmenswm
(tipo GGA) o di progettare questi ultimi direttamente sin dall origine.

Le localita d’installazione dei trasmettitori sono scelte in
modo da garantire una ricezione il piu possibile esente da
disturbi ed a potenze di segnali tali da consentire il collegamento
del maggior numero di utenti. I singoli utenti hanno poi la
possibilita di ricevere, a seconda della localita, un numero
diverso di programmi, e cioé€: pochi programmi nel caso che
le condizioni di ricezione siano difficili (come nelle valli
‘montane ¢ nei passi alpini); molti programmi nel caso che le
condizioni siano favorevoli, specialmente qualora si possano
ricevere emittenti estere (per esempio nelle zone di confine).
In entrambi i casi € possibile sfruttare i vantaggi dei grandi
impianti d’antenna (televisione via cavo) sia nelle zone limitate
sia in quelle piu estese. Se si tratta di territori montagnosi,
la cima piu alta sara quella pid appropriata per installare la
stazione ricevente; nelle zone in cui si pud avere una ricezione
perfetta, un tale impianto consente di eliminare le cosiddette
“foreste di antenne” che, oltre a deturpare ’'ambiente, sono
anche poco economiche. Il grande impianto centralizzato
d’antenna diventa necessario nei casi in cui si devono trasmettere
ulteriori programmi e le bande di frequenza radiofoniche
risultano quasi o completamente occupate; un’evenienza di
questo genere si verificherebbe per esempio nella Repubblica
Federale di Germania, qualora venisse introdotto un quarto
programma televisivo. In questo caso un grande impianto
centralizzato d’antenna diverrebbe parte integrante di una rete
di trasmissione in. cui si potrebbero anche convogliare altri

programmi non emessi dai trasmettitori radiofonici e televisivi 1.

Dipl.-Ing. Eberhard Finckh, Siemens AG,
Laboratorio centrale per telecomunicazioni, Monaco;
Dipl.-Ing. Gerhard Thoener, Siemens AG,

Sezione trasmissioni a lunga distanza, Monaco.
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COSTITUZIONE PRINCIPALE DI UN GRANDE
IMPIANTO

I grandi impianti centralizzati d’antenna sono di solito
costituiti dalla stazione ricevente, dalla stazione di testa, dalla
dorsale principale, dalle linee secondarie e dai setton di
servizio (fig. 1).

La stazione ricevente normalmente non si differenzia molto
da quella di un buon impianto centralizzato d’antenna. Qualora
perd le condizioni di ricezione siano critiche ¢ necessario
installare un palo d’antenna di altezza adeguata in localita
scelta appositamente in modo da ottenere buoni risultati. La
stazione ricevente puo essere completata per il servizio di
programmi provenienti da linee di allacciamento extraregionali
0 da studi locali.

La stazione di testa provvede ad elaborare tutti i segnali
ricevuti in modo che all’uscita siano presenti ottimi segnali di
canale, ad eguale livello, da inviare al successivo sistema
coassiale di distribuzione a banda larga VHF. Per mantenere
automaticamente questi livelli a valori costanti, appositi
generatori pilota inviano segnali di riferimento alla rete di
trasmissione.

La dorsale principale ha il compito di inviare i segnali alle
linee secondarie; in questo caso € necessario superare notevoli
distanze. A seconda del’ampiezza della rete, vengono installati
a determinati intervalli degli amplificatori di dorsale principale
alimentati o direttamente (da alimentatori sul posto) o a
distanza, mediante il cavo coassiale di collegamento (tele-
alimentazione).

Le linee secondarie provvedono a distribuire i segnali ai settori
di servizio. Anche gli amplificatori delle linee secondarie
possono essere alimentati a distanza.
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Fig. 1 — Schema a blocchi di un grande impianto centralizzato d’antenna; i programmi supplementari sono trasmessi per radio, per ponti a
microonde, via cavo o direttamente dagli studi regionali per TV e radio.
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Fig. 2 — Raster dei canali GGA Il per la banda VHF.
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I settori di servizio infine provvedono a distribuire i segnali
nelle abitazioni. Essi hanno la stessa struttura di quelli impiegati
in buoni impianti centralizzati d’antenna. Gli amplificatori di
settore (anch’essi a larga banda) sono dimensionati in funzione
del rispettivo servizio di utenza. Di solito le stazioni amplificatrici
di settore hanno anche il compito di riportare nella posizione
standard quei segnali che si trovano fuori norma nel sistema
di distribuzione a larga banda disposto a monte; in questo
modo i segnali possono essere ancora ricevuti con i comuni
televisori.

FILTRAGGIO DEI SEGNALI NELLA STAZIONE
DI TESTA

Prima di inviare i programmi nel sistema di distribuzione
a banda larga & necessario separarli canale per canale, in base
allo schema di frequenza previsto. Per la banda VHF da 40
a 272 MHz ¢ adatto il “Raster” dei canali di cui a figura 2. In
questo caso & da tener presente che i singoli programmi non
devono essere allogati in canali adiacenti fra loro, altrimenti
non verrebbero separati perfettamente dai televisori. Si consiglia
pertanto di occupare dapprima i canali televisivi standard di
numero pari e poi quelli speciali secondo la sequenza 10, 8,
6, 12, 14, 16 ¥ Qualora qualche canale di questo “Raster”
coincidesse con il canale trasmesso da un trasmettitore, il
“Raster” stesso andra modificato. Sussiste infatti il pericolo di
una irradiazione diretta nei ricevitori a causa dell’elevata
intensita di campo esistente. Per selezionare, amplificare ¢
regolare il livello di questi segnali si impiegano amplificatori
con controllo automatico di guadagno con livello d’uscita
costante. Gli altri segnali, soprattutto quelli ricevuti nei canali
UHF, devono essere convertiti.

Allo scopo si predispone una serie.di amplificatori di canale
VHF con o senza regolazione automatica dai rispettivi
convertitori di frequenza.

Anche i segnali radiofonici, come quelli televisivi, si possono
filtrare; ogni segnale UKW (onde ultracorte) ricevuto viene
convertito, mediante un selettore di canale, su una frequenza
intermedia fissa di 10,7 MHz, quindi filtrato, amplificato, livellato
e convertito poi in un appropriato canale della gamma IL3!

Per mantenere costante il livello dei segnali nei grandi
impianti d’antenna vengono inviati segnali pilota nella banda
di trasmissione; di regola il sistema GGA III funziona con
un solo segnale pilota (118 MHz).

Tutti i componenti della stazione di testa sono costruiti in
esecuzione “Sicasere”, in modo che la preparazione dei canali
si-possa adattare in maniera ottimale, sia tecnicamente sia
economicamente, alle diverse esigenze del momento. Le
cassette sono sistemate in armadi o in telai (fig. 3).

DISTRIBUZIONE DEI SEGNALI

Sulla dorsale principale (ed anche sulle linee secondarie)
sono inseriti di solito parecchi amplificatori disposti uno dopo
Plaltro. Il compito delle singole stazioni amplificatrici € quello
di compensare I’attenuazione del cavo di ogni sezione in modo
cha all’uscita di ogni stazione amplificatrice si abbia, per tutte
le frequenze, un medesimo livello di segnale. Poiché l’attenua-
zione del cavo dipende anche dalla temperatura, ¢ necessario
che o l'una o laltra stazione amplificatrice, adeguatamente
pilotata, compensi lattenuazione relativa alle sezioni di ampli-
ficazione disposte a monte. Gli amplificatori di dorsale devono
inoltre offrire la possibilita di effettuare derivazioni dalla dorsale
stessa o di allacciarvi nuove linee.

Le stazioni amplificatrici del nuovo sistema GGA III soddisfano
queste esigenze; esse sono montate in una custodia pressofusa
robusta, stagna all’acqua, schermata al’AF e fornita di cinque
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Fig. 3 — Stazione di testa con moduli in esecuzione “SICASET”.

boccole per il collegamento di altrettanti cavi (fig. 4). Il circuito
¢ suddiviso in unitd funzionali (moduli) che vengono montate
nella piastra di base a seconda delle necessita. La foto a colori
di cui a pagina 2 mostra ad esempio un amplificatore di dorsale
principale con regolazione pilota e amplificatore di derivazione;
in figura 5 € riportato il relativo schema a blocchi. I segnali
arrivano all’amplificatore (C) passando attraverso il filtro di
telealimentazione (FW) con protezione antifulmine, ’equaliz-
zatore di cavo ad innesto (A) e lattenuatore anch’esso ad

- innesto (B). Il ricevitore pilota (D) confronta il livello del

segnale pilota (o dei segnali pilota) con il valore di riferimento
e varia poi Pamplificazione in modo che si ottenga il valore
prestabilito. La potenza d’uscita € ripartita tra le uscite 4 ¢ 5,
mediante un modulo ad innesto (E), e contemporaneamente
disaccoppiata. Una piccola parte della potenza d’uscita, prelevata
in precedenza, viene inviata mediante un equalizzatore o un
attenuatore (F) all’amplificatore di derivazione (G) che assolve
la funzione del primo amplificatore di linea secondaria. Come
gia detto in precedenza, anche in questo caso la potenza
d’uscita puo essere suddivisa tra le uscite 2 e 3 mediante un
modulo ad innesto (H). Tutte le uscite succitate, come anche
I'ingresso, sono equipaggiate con un dispositivo antifulmine
e con un filtro di telealimentazione. Un pannello ad innesto
consente di realizzare qualsiasi combinazione di alimentazione
a distanza. Tre boccole di misura (all’ingresso e alle due uscite)
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Fig. 4 — Amplificatore di dorsale GGA III in custodia pressofiusa siagna
all’acqua e schermata all’AF.

permettono di controllare i rapporti di livello dell’ampliticatore,
senza staccare i cavi; questi ultimi sono collegati mediante
speciali adattatori il che rende possibile la misura anche a
custodia chiusa, attraverso opportune aperture.

La sezione alimentatrice ¢ realizzata in esecuzione modulare
come l’amplificatore ed ¢ costituita da un alimentatore a
corrente alternata con relativa custodia. La tensione d’ingresso
va da 190 a 250 V nel caso di alimentazione locale,e da24a36V,
commutabile su 29 fino a 43 V, in caso di alimentazione
a distanza.

La costruzione modulare e ’impiego combinato di amplifi-
catori, equalizzatori e attenuatori consentono di realizzare
stazioni amplificatrici che ben si adattano alla struttura della
rete di distribuzione. I gruppi amplificatori sono equipaggiati
con robusti transistori al Silicio e montati in un telaio rigido.

11 rumore ¢ = 9 dB; il segnale massimo d’uscita (con rapporto
d’intermodulazione non inferiore a 60 dB secondo DIN 45004)
¢ di' 120 dB pV; in questo modo risulta assicurata una dinamica
sottn ogni rapporto molto buona.

La rete di linea oltre dei cavi e delle rispettive stazioni amplifi--

catrici, dispone di un terzo elemento di servizio. Con queszo ¢
possibile realizzare derivazioni di rete fra le stazioni amplificatrici.
Occorre distinguere tra: derivatori che prelevano una parte della
potenza di segnale dal conduttore ¢ distributori che suddividono

tutta la potenza disponibile in parti uguali; per esempio, su due
conduttori che proseguono, tanto i derivatori quanto i partitori
devono avere un buon adattamento e basse perdite, devono
presentare ridotte distorsioni di dissipazione ed essere in grado
di disaccoppiare possibilmente solo i segnali a monte. Ne
consegue pertanto che i partitori sono costruiti in accoppia-
mento a 2 vie con disaccoppiamento a trasformatore, ed i
derivatori a circuito a ponte differenziale a banda larga.

Per ottenere un livello nominale desiderato dopo aver effet-
tuato la derivazione, & necessario che l'attenuazione di derivazione
abbia un valore diverso, a seconda del valore del livello richiesto
dalla linea. E opportuno quindi disporre di derivatori con
elevata attenuazione di prelievo (bassa attenuazione di transito),
e derivatori con bassa attenuazione di prelievo (piu elevata
attenuazione di transito) e di altri tipi con attenuazioni intermedie.
In figura 6 € rappresentato uno schema di rete a) con relativo:
andamento del livello b).

I componenti sono di diverso tipo a seconda se devono
essere installati all’interno degli edifici, nel sottosuolo o
all’esterno (e quindi esposti alle intemperie), se devono essere
schermati al’AF e/0 a tenuta stagna ed infine se i cavi devono.
entrare o uscire dal basso o lateralmente. Per soddisfare queste
esigenze sono state realizzate tre esecuzioni fondamentali:

1. esecuzione schermata al’AF con un numero massimo di
quattro inserzioni laterali per impiego all’interno degli edifici
ed anche, con opportune misure di sicurezza, nel sottosuolo
(entro muffole a dilatazione) (fig. 7);

2. esecuzione stagna all’acqua e schermata al’AF con due
inserzioni su entrambi i lati € con un-massimo di quattro
attacchi in basso (cassette in-line) per installazione all’esterno;

3. esecuzione antistillicidio con un massimo di quattro
attacchi in basso.

Tutti questi componenti dispongono di circuiti by-pass per il

transito della tensione d’alimentazione a distanza. Questi circuiti

sono dimensionati in modo da poter sopportare, senza danni,
una corrente di circa 8 A, dovuta a cortocircuiti accidentali.

ALIMENTAZIONE A DISTANZA

La rete di distribuzione per i segnali radiotelevisivi deve
essere dimensionata in funzione della struttura della zona da
servire ed in base alle esigenze tecniche di trasmissione. Per
lalimentazione a distanza delle stazioni amplificatrici viene
effettuata una ripartizione in una sezione principale di alimen-
tazione; la potenza necessaria per la telealimentazione € fornita
da un alimentatore il cui primario € collegato alla tensione

A B C E
FW
W j T > /}_ 7 > ‘[ = Uscita
ingresso 5| A% R EVIVEVIVEVE RN VR AVIVIV) % di dorsale
di dorsale = ¢ g W
1] j 3 i 2 0 -
~
7]?/\ TaVa) /I\ L 4 d ~ < Fig. 5 — Schema a blocchi del-
J T Uamplificatore di dorsale con
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¢ r 5 H = di derivazione.
Alimentatare ~ ~
alimentato Wi > —{ i alle linee
a distanza — g 3 W
T Jd U T U
. v NV o~
in 9 ~
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alternata 220 V, mentre il secondario eroga tensione alternata
stabilizzata a 42 V &= 1 V con carico di corrente fino a 4 A.
L’alimentatore & protetto costantemente contro i cortocircuiti,
per cui la corrente massima di cortocircuito ¢ di 8 A circa. La
tensione di telealimentazione ¢ stata scelta a 42 V per poter
effettuare eventuali lavori nella rete di trasmissione (per esempio
messa in opera di derivatori) senza correre rischi, pur lasciando
inserita ’alimentazione. Per inviare la tensione d’alimentazione
sui cavi coassiali, viene impiegata una stazione amplificatrice
con i rispettivi “filtri rete”. Poiché, come ¢ stato detto, la tensione
di alimentazione puo essere inviata a tutti i cavi coassiali
collegati mediante i relativi moduli ad -innesto, ¢ possibile
ottenere una telealimentazione in cinque direzioni diverse. Per
ogni cavo in uscita puod essere impiegato un proprio ponte di
connessione, quindi fino ad un massimo di cinque connessioni
per ogni stazione amplificatrice. In questo modo il progettista
ha la possibilita di moltiplicare il numero dei punti di alimen-
tazione a distanza come pure di ridurre quelli di collegamento
alla rete a 220. V. :

La portata dell’alimentazione a distanza pud variare molto
da punto a punto, poiché dipende dal tipo di cavo impiegato,
dallassorbimento di corrente delle stazioni amplificatrici e dalla
struttura della rete. Se si impiegano stazioni amplificatrici ad
una sola uscita senza derivazioni e cavi a bassa attenuazione
(e con cid basse resistenze per ridurre al minimo la caduta di
tensione nel circuito dell’alimentazione a distanza) € possibile
alimentare circa sette stazioni amplificatrici in una stessa
direzione; in questo modo si possono installare quattrodici
stazioni amplificatrici tra due punti di alimentazione principale.

CAVI E RELATIVI ACCESSORI

Il progettista dispone di cavi coassiali con Z = 75 Q e con
attenuazione diversa, in modo che, caso per caso (per esempio
in reti di vasta estensione) possa trovare una soluzione ottimale
per quanto riguarda le spese di installazione e quelle d’esercizio.

Oltre ai cavetti con guaina semplice, ne esistono- parecchi
altri in esecuzione speciale e meccanicamente diversi tra loro,
ad esempio cavi armati o con fune portante incorporata. Il
collegamento fra cavi e amplificatori.o fra cavi ¢ componenti
passivi avviene per mezzo di accessori a basso coefficiente di
riflessione. Sia i componenti sia le custodie degli amplificatori
presentano dei fori filettati normalizzati nei quali, per la
connessione del cavo, viene avvitato, a seconda del caso, o un
connettore di ottima qualitd o uno speciale supporto per cavi.

Il connettore ¢ costituito dalla boccola filettata e dalla spina
con diametri 3,5/12 (75 Q); 1a boccola filettata € uguale per tutte
le spine; queste ultime invece sono adattate al tipo di cavo
impiegato. Il connettore si distingue anche per ’ottima tenuta
allacqua sia in senso longitudinale sia trasversale nonché per
la facilita con cui puod essere disinserito. :

I supporti per cavi sono piu economici dei connettori e
possono essere impiegati qualora non sussistano particolari
esigenze, per esempio di tenuta in senso longitudinale o di
maneggevolezza nel disinnesto dei collegamenti. I supporti si
differenziano dalle spine poiché in questo caso non si utilizzano
spinotti bensi & lo stesso conduttore interno del cavo ad essere
direttamente serrato. v

Gli accessori per i cavi sono costruiti in modo da offrire
una resistenza di transito molto bassa e resistere ad eventuali
correnti di cortocircuito.

Misure di protezione supplementari sono infine necessarie
quando questi componenti sono installati direttamente nel
suolo o in pozzetti soggetti ad allagamenti. Per questi casi
¢ stata ulteriormente sviluppata e migliorata la ben nota tecnica
del tubo ad espansione, gia largamente sperimentata dalle
aziende di distribuzione dell’energia elettrica, che consiste
nell’impiego di tubi materiale PE speciale con diametro
molto ridotto; detti tubi sono dapprima esposti all’azione del
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Fig. 6 — Sezione della rete di linea con derivatori e distributori.

Fig. 7 — Contenitore schermato all’AF (senza coperchio), per derivatore
doppio (2x14dB).

calore, per cui si dilatano fino a raggiungere un diametro
maggiore di quello originale, poi vengono raffreddati, assumendo
e mantenendo le dimensioni del nuovo diametro, ed infine
trattati all’interno con un collante. Quando per esempio si deve
riparare un cavo incrinato, si inserisce questo tubo speciale nel
punto da congiungere ermeticamente e lo si riscalda con aria
calda o con una leggera fiamma. Sotto 'influsso del calore
il tubo tenta di assumere di nuovo il diametro originale, per cui
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Fig. 8 — Schema a blocchi di una stazione amplificatrice di settore
alimentata a distanza con convertitori per canali speciali.

si restringe attorno allo strappo e lo chiude ermeticamente
grazie anche al collante di cui € cosparso. Sullo stesso principio
di funzionamento si basano anche gli elementi ad espansione
che, studiati per effettuare la chiusura stagna degli apparecchi
. installati nel suolo, sono costituiti da due parti da adattare
all’apparecchio applicandole dai due lati fino a farle sovrapporre;
dopo questa operazione si passa alla fase di “restringimento”.

SERVIZIO DI UTENZA

Le stazioni amplificatrici di servizio o di settore (fig. 8),
che si trovano lungo le reti di linea secondarie, hanno il
compito di alimentare un determinato settore (ossia -una
determinata rete con le prese d’utenza). Tutti i segnali in arrivo,
pertanto, vengono inviati dapprima ad un amplificatore a banda
larga (B) attraverso un demiscelatore di banda (A). Questo
demiscelatore contiene un gruppo equalizzatore intercambiabile
con cui € possibile portare I'attenuazione del cavo a monte
dell’amplificatore di settore ad un valore uguale per tutte le
frequenze. Il demiscelatore consente inoltre di prelevare i
segnali LMK (< 20 MHz) o la tensione d’alimentazione dal
conduttore in arrivo. La potenza d’uscita dell’amplificatore a
banda larga VHF viene normalmente convogliata su due linee
di servizio di utenza.

Quando il sistema comprende canali speciali, questi canali
vengono derivati da una uscita secondaria dell’amplificatore a
banda larga e trasformati in canali standard UHF mediante
convertitori (C, D). I segnali UHF cosi ottenuti vengono inviati
insieme a quelli VHF ad un miscelatore (E) e da qui alla rete

Fig. 9 — Selettore di programmi televisivi.

di utenza. Una stazione amplificatrice di settore, equipaggiata
con convertitori per canali speciali risulta poco economica nelle
zone scarsamente popolate; in questo caso i canali speciali
vengono inviati direttamente all’utente che li riceve, quindi,
attraverso un selettore di programmi televisivi (fig. 9). Questo
selettore converte in un canale standard UHF (di preferenza
K 30) i canali speciali prescelti premendo determinati pulsanti .
di una tastiera. I canali standard VHF vengono ricevuti diret-
tamente agendo al cambia-canali del televisore.

CONCLUSIONI

La nuova serie di apparecchi GGA III ha consentito di
migliorare ulteriormente la tecnica degli impianti di distribu-
zione radiotelevisivi. Le caratteristiche particolari di questi
apparecchi rispetto a quelle della precedente produzione sono:
maggiore flessibilita (esecuzione modulare), notevole migliora-
mento delle qualita elettriche, come livello di rumore, modu-
lazione, distorsioni di attenuazione e adattamento, impiego di
parti meccaniche adatte alle piu svariate esigenze costruttive
e di installazione. Il progettista e il costruttore possono pertanto
realizzare impianti di distribuzione televisivi pit potenti e piu
economici. Attualmente con il materiale illustrato nella presente
descrizione € in costruzione un impianto che servira 40.000
utenti, inizialmente con nove ed in un secondo tempo con
diciannove programmi; in questo impianto verranno impiegati
oltre 60 amplificatori di dorsale principale per superare distanze
di circa 25 km.
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NOTE DI SERVIZIO

Multimetro digitale
Sinclair DM?2

Le minime dimensioni e l'eccezionale stabilita ottenibile con le moderne tecnologie ba-
sate sull’impiego dei circuiti integrati, rendono il multimetro digitale uno strumento che
0ggi puo essere conmsiderato indispensabile ed insostituibile in qualsiasi laboratorio. 1l nuo-
vo strumento che vi presentiamo in questo articolo é stato concepito per soddisfare le piu
rigorose esigenze di precisione e di funzionalita, compatibilmente con quelle referite alla
praticita, alle minime dimensioni, al peso ridottissimo ed al fattore economico.

' o sfruttamento delle pitt mo-
L derne tecnologie costruttive,
I'impiego di’ ccxmrponent] ad
alta qualita, ed il grado pit elevato
di specializzazione professionale han-
no consentito la realizzazione di uno
strumento dalle prestazioni estrema-
mente interessanti, come avremo ben
presto occasione di constatare.

Un cirouito integrato di elabora-
zione digitale del tipo MOS LSI viene
usato per controllare I’indicazione au-
tomatica della polaritda in un conver-
titore del tipo A/D. Il circuito alle-
stito con limpiego di questa unita
integrata prevede anche la presenza
di un ingresso di separazione median-
te amplificatore operazionale, del cui
circuito fanno parte resistori a pelli-
cola metallica con precisione dello
0,1%. Grazie a ci0, la precisione glo-
bale raggiunge un valore eccellente,
con ottima stabilitd, e con valore sor-
prendentemente elevato dell’impeden-
za di ingresso.

Lo strumento ¢ in grado di misurare
valori fino ad un massimo di + 1.999,
con tolleranza massima dello 0,3%
+ 1 cifra nella gamma di 1 V in cor-
rente continua. Quattro elementi a
diodi fotoemittenti da 8 mm di altez-
za consentono una eccellente leggibi-
lita dei valori indicati, con ampio an-
golo di wvisibilith. Il funzionamento
con alimentazione a batterie consente
infine la piu assoluta indipendenza
dalla tensione alternata di rete.
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a cura di LUBI

DESCRIZIONE GENERALE

L’aspetto dello strumento ¢ illustra-
to frontalmente alla figura 1: oOsser-
vando il pannello frontale si notano
da sinistra la finestra rettangolare at-
traverso la quale vengono letti diret-
tamente i valori di tensioni e correnti
continue ed alternate, e di resistenze,
nelle portate fondo scala di 1, 10,

100 e 1.000. Al di sotto sono stati
applicati 1 due raccordi, contrassegna-
ti con i colori nero per il polo nega-
tivo e rosso per il polo positivo, ai
quali vanno applicati i puntali realiz-
zati in conduttore particolarmente fles-
sibile, e muniti alle estremita opposte
di puntali di tipo speciale, particolar-
mente adatti per effettuare rilevamenti
su microcircuiti.

Fig. 1 -

Aspetto frontale del nuovo multimetro digitale Sinclair modello DM2. | pulsanti

per la scelta della portata e della funzione sono stati differenziati nel colore per
rendere ancora pzu facile e razionale l'uso del dispositivo.
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I] pulsante presente immediatamen-
te a destra serve per 1’accensione per
I’eventuale inserimento della batteria
esterna, mentre i cinque pulsanti az-
zurri che seguono verso destra servo-
no per linserimento immediato delle
funzioni agli effetti, in ordine progres-
sivo, della misura di tensioni o di
correnti alternate, di tensioni o di cor-
renti continue, e di valori resistivi.

Seguono infine quattro pulsanti di
colore bianco, che predispongono le
portate a decadi di 1, 10, 100 e 1.000,
indipendentemente dal tipo di misura
che deve essere effettuato.

L’intero strumento presenta una
struttura piatta ed € munito di mani-
glia oscillante comoda sia per il tra-
sporto, sia per sistemare lo strumento
in posizione leggermente inclinata ri-
spetto al piano di appoggio, in modo
da renderne ancora pilt agevole la
consultazione.

Le prestazioni del multimetro digi-
tale Sinclair DM2 sono le seguenti:

— Cinque funzioni con un totale di
ventidue portate;

— Tensioni continue: da 1 mV a
1.000 V;

— Tensioni altéernate: da 1 mV a
500 V;

— Correnti continue: da 0,1 uA ad
1 A;

— Correnti alternate: da 1 pA a 1 A;

— Resistenze: da 12 a 20 MQ.

A questa gamma dei rilevamenti
che possono essere effettuati si aggiun-
gono i pregi fondamentali dell’indi-
cazione automatica della polarita, del-
la scelta mediante pulsanti di tutte le
portate e di tutti i modi di funziona-

mento, e della disponibilita di due
soli raccordi di ingresso.

L’indicatore numerico ¢ in grado
di riprodurre cifre comprese tra 000
e 1.999, con indicatore di eventuale
sovraccarico. Il circuito prevede fu-
sibili separati per i circuiti per la
misura di correnti e di resistori, con
ottime caratteristiche di stabilita.

L’involucro ¢ stato realizzato in
metallo per -ottenere una sufficiente
robustezza, ed il funzionamento av-
viene mediante una batteria di ali-
mentazione da 9 V, con autonomia
normale di circa 60 ore. E’ perd dispo-
nibile anche un adattatore per alimen-
tare il multimetro mediante la tensio-
ne alternata di rete, dopo opportuna
rettificazione.

Il peso ammonta approssimativa-
mente ad 1,5 kg, e le dimensioni
sono di mm 56 x 225 x 155.

Agli effetti dell’alimentazione a bat-
teria & possibile anche I'impiego di un
elemento ricaricabile, mediante I’ap-
posita apparecchiatura che pud essere
fornita a richiesta.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

La base del multimetro digitale mo-
dello DM2 consiste in un convertitore
A/D a doppia rampa e con controllo
automatico della polarita, avente una
sensibilita fondamentale di 2.000 V.
1l funzionamento avviene come segue:

La tensione da misurare viene se-
parata mediante lo stadio ad accop-
piamento di tensione ed a alta impe-
denza A1, facente parte dello schema
a blocchi dell’intero strumento, illu-

HT +Ve

R26 Icl1c2

1P -ve

I'P+Ve)j77

B

+Ve Sig -Ve
Ref ° Ref
Comp DISPLAY
TR17 18 Ic3
19820 Clock —
|
Clock OIGIT
ORIVERS

TR21,22 ,23.24

Fig. 2 - Schema a blocchi del multimetro digitale, illustrante le diverse funzioni che
vengono svolte dalle unita integrate e dai componenti discreti.
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strato alla figura 2. All’inizio del pe-

riodo di misura, TR8 viene messo in

funzione, provocando il passaggio di

una corrente, cui intensita equivale a:
I = Vi: R36

nel circuito di integrazione costituito

da A2 e da C18.

Dopo 2.000 impulsi «clock», il
«chip» logico del tipo MOS esamina
l'uscita di A2 tramite il comparatore
A3 per stabilire se si tratta di un va-
lore positivo oppure negativo. La cot-
rente di «ingresso» viene quindi eli-
minata dal passaggio all’interdizione di
TRS, ed una delle due correnti di ri-
ferimento viene attivata ad opera di
TR9 o di TR10, in modo tale da ri-
portare l'uscita di A2 verso il circuito
di massa.

Le due correnti di riferimento so-
no di polarita opposta, ma ciascuna
di esse presenta una entitd uguale al-
la corrente che scorrerebbe se ad R,
tramite TR8, venisse applicata una
tensione di ingresso di 2 V. Una vol-
ta che la corrente di riferimento sia
stata applicata, il «chip» logico ef-
fettua il conteggio del valore degli im-
pulsi ricevuti prima che I'uscita di A2
raggiunga il potenziale di massa, e
che — di conseguenza — A3 svolga
la funzione di commutazione. Questo
conteggio viene in seguito trasferito
ai «latch», e viene riprodotto in for-
ma digitale.

Il «chip» logico continua il con-
teggio finché raggiunge il valore di
2.000, oltre il quale il ciclo rico-
mincia.

Durante il primo periodo (vedi fi-
gura 3), l'uscita .di A2 aumenta fino
a raggiungere un valore di tensione
che pud essere calcolato mediante la
espressione che segue:

Vi = (Vi : R36) x (T : C18)
nella quale
T = 2.000 : f
f = Frequenza «clock»

Durante il secondo periodo, la cot-
rente di riferimento, la cui intensita
corrisponde a:

I. = 2V : R36
comincia a scorrere attraverso il cir-
cuito, ed A2 ritorna a massa nel pe-
riodo «t» pari al rapporto

t = n : f
nella quale «n» rappresenta il numero
degli impulsi «clock» contati durante
il periodo «t».

Di conseguenza,

Vi = (2 V:R36) x (t: C18)
per cui
(Vi : R36) x 2.000 : (f x C18) =
= (2V :R36) x [n: (f x C18)]
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Di conseguenza:
n: 2000 =V;:2V

Quindi, «n» costituisce una rap-
presentazione della tensione di ingres-
so espressa in millivolt, e — a patto
che lintensita delle correnti di rife-
rimento venga mantenuta esattamente
ad un valore pari a

I, = 2V : R36

il risultato & sempre corretto.

Nessun altro parametro pud eser-
citare alcuna influenza sulla precisio-
ne, purché non si manifestino varia-
zioni in alcuni di essi, durante un pe-
riodo di misura.

La sezione multimetro

In aggiunta alla possibilita di ese-
guire misure di tipo digitale a 3 1/2
cifre, con indicazione automatica del-
la polarita, lo strumento comprende un
circuito che consente la misura di
tensioni e di correnti pilt elevate, sia
in alternata che in continua. E’ inol-
tre stata aggiunta una sorgente di pre-
cisione di corrente variabile, per con-
sentire l’esecuzione di misure di va-
lori resistivi.

Il circuito completo, del quale ci
occuperemo tra breve, comprende in-
fatti una catena di resistori la cui
somma raggiunge il valore comples-
sivo di 10 m£). Questi resistori sono
collegati tra loro in modo da costi-
tuire un partitore di tensione, oppure
uno «shunt» per la corrente, ed un
complesso di elementi di definizione,
per la sorgente di corrente.

Quando a questa catena di resisto-
ri viene applicata una tensione con-
tinua di 1 V, essa risulta completa-
mente staccata dall’ingresso del mul-
timetro digitale, nella sua struttura
fondamentale.

Nelle altre portate voltmetriche in
corrente continua, ed in tutte le por-
tate in corrente alternata, I’ingresso
viene collegato alla parte superiore
della catena di resistori da 10 MQ,
mentre all’uscita del multimetro digi-
tale viene sfruttata una presa nel pun-
to appropriato. Nelle portate ampero-
metriche, direttamente in parallelo al-
Iingresso viene applicato un valore
resistivo in parallelo che ammonta a:

R = 1 V : Portata ()

Nelle portate in corrente alternata,
Pamplificatore operazionale A4 a de-
bole corrente di polarizzazione viene
usato per costituire un rettificatore di
precisione ed un calcolatore della me-
dia di segnale, con I’aggiunta di D7,
D8, R3 ed R24: questa sezione ren-
de disponibile un livello di tensione
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Fig. 3 Grafico illustrante I’andamento

del segnale presente all’uscita dell’integra-
tore A2, in rapporto a quanto viene preci-
sato nel testo.

a corrente continua proporzionale al
valore medio del modulo il cui fun-
zionamento si basa sulla forma d’on-
da. Questo parametro viene «scalato»
mediante RV4, in modo da rappre-
sentare un valore efficace nei con-
fronti di un segnale di ingresso di
forma sinusoidale.

In riferimento allo schema della se-
zione multimetrica di figura 4, nelle
portate resistive A4 viene invece sfrut-
tato per rendere disponibile sull’emet-
titore di TR3 una tensione uguale a
quella che si trova in corrispondenza
del terminale inferiore di R19 nello
schema dettagliato dell’intero stru-
mento: in questo modo, viene definita

una corrente uguale al quoziente tra
il valore di 1 V ed il valore resistivo
collegato tra I’emettitore di TR3 ed
il punto a 0 V, scelto rispetto alla
catena di resistori.

E’ possibile scegliere correnti di in-
tensitd compresa tra 100 nA ed 1 mA,
e — applicando questa corrente all’in-
gresso — si presenta una tensione ai
capi del resistore da misurare, che
permette di effettuare una lettura pro-
porzionale.

La figura 5 rappresenta finalmente
lo schema dell’intero strumento: la
tabellina visibile nell’angolo inferiore
sinistro sintetizza il codice di commu-
tazione, e precisa le diverse funzioni
svolte dai commutatori compresi tra
S1 ed S10. Al di sopra di questa ta-
bellina sono illustrate a parte le fun-
zioni di commutazione nei confronti
dei punti DP1/2/3 agli effetti del po-
sizionamento automatico del punto de-
cimale, mentre — al di sotto dello
sohema — sono illustrati gli schemi
funzionali dei circuiti integrati IC1 ed
IC2, nonché quello di ciascun ele-
mento dell’indicatore numerico, so-
prattutto agli effetti delle connessioni
ai terminali.

Confrontando lo schema completo
dello strumento con lo schema a bloc-
chi e con quello della sezione multi-
metrica propriamente detta, preceden-
temente citata, non dovrebbe essere
difficile per il lettore individuare i di-
versi componenti e comprenderne la
funzione specifica. Sostanzialmente,
per poter seguire il funzionamento del-
I'intero circuito & sufficiente partire
dal presupposto che siano state inse-

Current | 1
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o o

R1 -‘
al
—o—+ TR3
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rite una funzione ed una portata. Sup-
poniamo infatti ad esempio, che lo
strumento debba essere predisposto
per la misura di tensioni continue (nel
qual caso occorre agire sul commuta-
tore S7, che predispone appunto tale
funzione) e che venga scelta — trami-
te le diverse sezioni di S1 ~— la por-
tata di 1.000 V. Partendo percid dal
presupposto che tali commutazioni
siano state eseguite, & facile seguire il
percorso della tensione da misurare
tra i morsetti di ingresso e l'unita di
riproduzione numerica, nel modo se-
guente.

La tensione «offset» dell’integrato-
re A, & regolabile mediante il poten-
ziometro RV7. Quest’ultimo agisce co-
me controllo dello «zero», facendo
retrocedere ’errore fisso provocato dal-
le tensioni «offset» di A;, A, ed RS,
nonché la corrente di polarizzazione
di ingresso di A,. Allo scopo di man-
tenere un valore elevato della reiezione
di modo comune in tali circostanze, &
stata prevista l'aggiunta dello stadio
TR11, che fornisce una corrente di
circa 3 pA

La tensione a livello di massa equi-
vale a Vz + Vi, ed il diodo zener
funziona con un’intensita di corrente
pari a:

) I, = V,: R42

Questa tensione presenta un alto
grado di stabilita rispetto alle even-
tuali variazioni della tensione di ali-
mentazione, ed inoltre V, viene scelta
per ottenere un coefficiente termico
nullo, il che permette di raggiungere
una precisione termica pari approssi-
mativamente a —2 mV/°C.

Le due correnti di riferimento ven-
gono prodotte in rapporto alla linea
comune di massa. Il riferimento posi-
tivo viene attivato inserendo la cate-
na costituita da R39, R40, RV6 e
D15 sul potenziale di 0 V, tramite
TR10. Tuttavia, la corrente negativa
di riferimento viene fornita da una
vera e propria sorgente costituita da
TR9, RV5, R37 ed R38.

La tensione di polarizzazione per
la sorgente di corrente viene derivata
dalla linea di massa tramite TR16,
R50, R49 ¢ D16. Viene perd disatti-
vata polarizzando in senso inverso 1’e-
mettitore di TRY, attraverso D17.

La corrente di ingresso viene colle-
gata mediante il commutatore in serie
costituito da TR8. Quest’ultimo vie-
ne fatto funzionare nel modo non in-
vertente, per rendere minime le varia-
zioni «offset».

La corrente di ingresso applicata
all’integratore corrisponde a circa
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Fig. 6 - Vista interna del multimetro digitule DM2 Sinclair.

3 uA/V, e quindi le correnti di rife-
rimento presentano un’intensita pari
a circa = 6 HA.

USO DEL MULTIMETRO

La semplicita di impiego di questo
strumento € in realta tale da rendere
superflua qualsiasi delucidazione: tut-
tavia, per meglio ribadire alcuni con-
cetti fondamentali, e soprattutto a
vantaggio di coloro che non hanno
molta esperienza nell'uso di strumenti
elettronici, ci limiteremo a chiarire sol-
tanto alcuni argomenti di fondamen-
tale importanza.

La tabella che segue elenca le ca-
ratteristiche principali del multimetro,
in relazione alle diverse portate ed ai
parametri di maggiore importanza. La
suddetta tabella & stata riferita ad una
temperatura ambientale di 21 °C = 1
°C, e — sotto il profilo termico — si
precisa che la gamma prevista per il
funzionamento ¢ compresa tra O e
450 °C; i coefficienti di variazione
sono pati a 0,03% per grado centi-
grado mnelle portate in corrente conti-
nua, a 0,05% per grado centigrado
nelle portate in corrente alternata, ed
a 0,05% per le misure di valori resi-
stivi.

Interruttore di accensione

Lo strumento viene alimentato at-
traverso una batteria interna, quando
questo interruttore (di colore rosso,
a destra della finestra per la lettura

numerica) viene Quando

premuto.
questo commutatore viene aperto, il
circuito di alimentazione del multime-
tro fa capo allo zoccolo tramite il
quale & possibile alimentarlo con una
sorgente esterna di tensione continua
di 9 V.

Terminali di ingresso

Il terminale positivo ¢ quello che
presenta un potenziale basso rispetto
a massa. Quando si misura una ten-
sione continua della quale fa parte
anche una componente alternata a fre-
quenza elevata e 'di notevole ampiez-
za, ¢ molto importante che il termi-
nale positivo dello strumento (tensio-
ne alternata bassa) venga collegato al
lato a massa della tensione, indipen-
dentemente dalla polarita effettiva.

Funzione

I1 multimetro digitale modello DM2
¢ in grado di misurare tensioni con-
tinue ed alternate, correnti continue
ed alternate e valori resistivi, ogni
volta che viene azionato il pulsante ap-
propriato. Si faccia molta attenzione
affinché venga scelta la funzione cor-
retta prima di eseguire qualsiasi mi-
sura. :

Portate

I quattro fattori di moltiplicazione
di portata, 1, 10, 100 e 1.000, ven-
gono scelti premendo gli appositi pul-
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. PORTATA PRECISIONE IMPED. INGR. RISOLUZIONE MAX. SOVRACC.
3 CONTINUO
— Y 03% = 1 ¢ 100 MQ 1 mV 350 V
= 10V 05% + 1 ¢ 10 MQ 10 mV 1.000 V
g 100 V 05% + 1 ¢ 10 MQ 100 mV 1.000 V

1.000 V 05% = 1 ¢ 10 MQ 1 V. 1.000 V
< PORTATA PRECISIONE IMPED. INGR. GAMMA FREQ. MAX. SOVRACC.
© 1V 1,0% = 2 ¢ 10 MQ/70 pF’ 20 Hz - 3 kHz 300 V
8 10V 10% = 2 ¢ 10 MQ/50 pF 20 Hz - 1 kHz 500 V-
o 100 V 20% + 2 ¢ 10 MQ/50 pF 20 Hz - 1 kHz 500 V
> 1000 V 20% + 2 ¢ 10 MQ/50 pF 20 Hz - 1 kHz 500 V
= PORTATA PRECISIONE IMPED. INGR. RISOLUZIONE MAX. SOVRACC.
ZE 1 mA 08% = 1 ¢ 1 kQ 1 wA 1 A (con fus.)
E: 10 mA 08% + 1 ¢ 100 Q 10 pA 1 A

Z 100 mA 0,8% += 1 ¢ 10 QO 100 pA 1 A

89 1.000 mA 20% = 1 ¢ 1 O 1 mA 1A

100 pA 20% = 1 ¢ 10 kQ 100 nA 10 mA
;E PORTATA PRECISIONE GAMMA DI FREQ. MAX. SOVRACC.
EZ 1 mA 15% = 2 ¢ 20 Hz - 3 kHz 1 A (con fus.)
F= 10 mA 15% + 2 ¢ 20 Hz - 3 kHz 1A
oK 100 mA 15% += 2 ¢ 20 Hz - 3 kHz 1A
% .1.000 mA 20% = 2 ¢ 20 Hz - 3 kHz 1A

PORTATA PRECISIONE CORR. DI MISURA PROTEZ. SOVRACC.
=
N 1 kQ 1,00 £ 1 ¢ 1 mA + 50 Vc.c.
E 10 kQ 1,0 = 1 ¢ 100 pA oltre il quale
= 100 kQ 1,0% = 1 ¢ 10. pA limite funziona un
<] 1.000 kQ 10% = 1 ¢ 1 pA fusibile da 50 mA
2 10 MQ 20% + 1 ¢ 100 nA
[~
N.B. La tensione a circuito aperto ¢ di circa 53 V.

santi. In ciascuna portata il punto de-
cimale (virgola) assume automatica-

mente la posizione corretta.

Quando si desidera misurare una
tensione o una corrente di valore as-
solutamente incognito, & sempre me-
glio partire dalla portata pitt alta, e
diminuirla gradatamente fino ad otte-
nere un’indicazione abbastanza signifi-

cativa.

Nelle portate in corrente continua,
Iindicatore numerico fornisce auto-
maticamente oltre al valore — an-
che la polarita: si tenga presente che,
quando i terminali dello strumento
sono collegati ad un circuito del quale
facciano parte componenti di natura
induttiva, & assolutamente sconsiglia-
bile agire sui pulsanti per la commuta-
zione della portata.

N

Diffusore acustico 20 W
Potenza nominale: 20 W
Frequenza: 40—18.000 Hz
Colore noce

Dim.: 395X235X180
AD/0537-00

Diffusore acustico
Peerles HI-FI
Completo di crossover
Potenza: 30 W
Frequenza: 45—20.000 Hz
Impedenza: 8 chm
Altoparlanti impiegati:
1 woofer - 1 tweeter
norme Din 45573
Dim.: 240X390X248
AD/0543-00

TSI

30W
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Alimentazione esterna

Il multimetro pud anche essere ali-
mentato mediante una sorgente esterna
della tensione continua, in grado di
fornire una cortente di 100 mA, con
un potenziale di 9 V. Tale sorgente
esterna deve essere collegata agli ap-
positi raccordi presenti sul retro dello
strumento.

In tal caso, il commutatore di ac-
censione presente sul pannello frontale
deve trovarsi in posizione «spento».

Note

1 - Il valore molto alto dell’impeden-
za di ingresso nella portata di 1
Ve.c. pud dare adito a letture er-
ratiche quando il circuito di in-
gresso ¢ aperto. Tali indicazioni
non esercitano perd alcuna in-
fluenza sulla lettura effettiva, non
appena i puntali vengono appli-
cati ad un circuito nei confronti
del quale si desidera effettuare
la misura.

In nessun caso la tensione di ali-
mentazione proveniente da una
sorgente esterna deve superare il
valore di 10 Vc.c.

N
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DALLA STAMPA ESTERA |

a cura di L. BIANCOLI

I leitori possono chiedere alla
nostra redazione le fotocppie degli
articoli originali citati nella ru-
brica «Rassegna della stampa
estera »., ‘

Per gli abbonati, 'importo & di
L. 2.000; per i non abbonati di
L. 3.000.

Non 'si spedisce contro assegno.
Consigliamo di versare I'importo
sul c/c 3/56420 intestato a J.C.E.
Milano, specificando a tergo del
certificato di allibramento ’arti-
colo desiderato, nonché il numero
della rivista e la pagina in cui &
citato.

IL MICRO-TRASMETTITORE LP200
(Radio Electronics - Settembre 1975)

Nella rubrica intitolata «State of solid
State» si descrive tra l’altro questo sem-
plice micro-trasmettitore, il cui schema & in
figura 1.

E’ un trasmettitore per la banda CB, in
grado di funzionare con una corrente di
circa 50 mA, se alimentato con la tensione
di 12 V.

Il segnale ha inizio nello stadio oscilla-
tore Q3: L1 e C2 sintonizzano il circuito
di collettore di questo stadio sulla fre-
quenza di funzionamento, e la risonanza in
serie -del cristallo, collegata tramite C3, per-

mette di completare il circuito rigenerativo,

tra il collettore e V’emettitore.

I diodi in serie D2-3-4-5 polarizzano la
base di Q3 con quattro diverse tensioni
della giunzione al di sopra del potenziale
di massa di circa 2,8 V. i

Cl1 filtra la tensione di polarizzazione per
la frequenza di 27 MHz: finché il tranci-
store non entra in saturazione, l’oscillatore
risulta stabile anche se la base ed il col-
lettore si trovano al medesimo potenziale.

11 segnale di modulazione, percepito at-
traverso il microfono, viene applicato alla
base di Q7, che — con gli stadi successi-
vi — costituisce la semplice sezione di mo-
dulazione. Il segnale da trasmettere, trami-
te un circuito di adattamento dell’impeden-
za, costituito da L2 e da C8, viene prele-
vato dalla sezione ad alta frequenza, dove
risulta disponibile con una potenza suffi-
ciente a raggiungere una buona portata.

Nella medesima rubrica vengono descritti
altri circuiti di non minore interesse, che
consentono di sfruttare le prestazioni dei
diodi fotoemittenti.

USO DEL CIRCUITO «DARLINGTON»
IN COMMUTAZIONE

(Electronique Professionelle - 25-12-1975)

Noto gia da diversi anni, il circuito
«Darlington» viene universalmente adottato
nelle applicazioni lineari, per 1’allestimento
di amplificatori funzionanti in classe AB,
di alimentatori stabilizzati, ecc.

Il regime di commutazione, il comporta-
mento di questo dispositivo € meno noto,
e non sempre & possibile determinare le
condizioni ideali di funzionamento.

11 compito dell’articolo che recensiamo
consiste quindi nel dispotre il meccanismo
di commutazione all’interrio di un circuito
di questo tipo, € nello studio dell’influenza
dei parametri principali. ’

Infatti, vengono considerati in primo luo-
go il guadagno di corrente, nei confronti
del quale viene data notevole importanza
all’influenza dei resistori di stabilizzazione.
Il paragrafo successivo & dedicato alla ten-
sione di saturazione applicata tra collettore

l c4a  MIC
T

: 5062
FERRITE BEAD ANTENNA

FERRITE BEADﬁ L2vcc,12v <7
1 s1 oTALK T
I_—<>—"6“tfb’\——l- I
T o = c8 "———|

= -

— 10 5 3 ICQ

LP2000 L =
R8 Q13
R6
S Q11
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D6 4
Q14
’ " ' D7 m_
1) (1) 09 T
. . Q1?2 -
, c3 1 15
— o} cs L

Fig. 1 - Il micro trasmettitore LP200 & stato studiato per ottenere con media portata il funzionamento nella gamma CB.
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BRY 55-30
Thq
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Fig. 2 - Circuito di commutazione rapida facente uso di un dispositivo «Darlington». 1l dispositivo costituisce un esempio di inter-
faccia tra unitq logica TTL e circuito di potenza.

ed emettitore, dopo di che l’articolo passa
direttamente all’analisi del funzionamerito
in commutazione, considerando separata-
mente le fasi di apertura e di chiusura.

Un esempio tipico di impiego & quello
che riproduciamo alla figura 2, e consiste
proprio -in un circuito di commutazione
rapida, nel quale si fa uso di un sistema di
interfaccia tra una unita logica TTL, ed
una unita di potenza.

Un altro esempio tipico, di non minore

Tht I/

7.

Fig. 3 - Bloccando il tiristore Thi, si ap-
plica ‘una polarizzazione negativa alle basi
dei transistori, stabilendo cost una corrente
che permette di eliminare le cariche im-
magazzinate nei- due transistori.

628

interesse, tra quelli che vengono considerati
nell’intera nota, & quello il cui schema elet-
trico viene riprodotto alla figura 3: in que-
sto secondo caso, quando si chiude il tiri-
store Thl, si applica una polarizzazione
negativa alle basi di T1'e di T2. Si stabi-
lisce in tal modo una corrente la cui in-
tensita permette di evacuare le cariche im-
magazzinate dai due transistori, ottehendo
quindi con un sistema molto razionale 1’ef-
fetto di commutazione.

Nella conclusione, I’articolo sostiene che
il circuito «Darlington» ¢ di grande inte-
resse in regime di commutazoine, a patto
perd che vengano rispettate alcune condi-
zioni essenziali, tra cui l’esatto dimensiona-
mento dei parametri dinamici, I'impiego di
sistemi di -accoppiamento razionali ed ef-
ficaci, e 1'adozione di dispositivi di sicurez-
za che proteggano i semiconduttori contro
le sovratensioni.

UN CONTA-POSE ELETTRONICO
(Electronique Pratique - 28 Agosto 1975)

Per semplificare 1'attivita dei fotofrafi di-
lettanti le Riviste di -elettronica vanno
sempre pilt spesso pubblicando schemi elet-
trici di esposimetri elettronici, sia del tipo
che consente la pre-regolazione del tempo
di esposizione in base alle caratteristiche
della negativa, ed alla sensibilita della
carta, sia invece in base alla sensibilita di
una fotocellula, che valuta direttamente le
caratteristiche della negativa, sempre in fun-
zione perd della sensibilitd della carta.

Per quanto numerosi siano gli schemi
applicati, vale perd sempre la pena di met-
tere al corrente i Lettori, delle nuove idee
derivanti dalle ricerche in questo campo.

Ecco dunque giustificato il motivo della
nostra recensione,- riferita al circuito che
riproduciamo alla figura 4-A: in questo
circuito, & previsto un' commutatore (K),
che inserisce alternativamente due capacita
nel circuito di griglia di un transistore ad
effetto di campo, (T1), del valore di 47 o
di 220 pF. A seconda del valore scelto, si
ottengono due diverse gamme dei periodi
di esposizione, nell’ambito delle quali il
tempo vero e proprio viene regolato tra-
mite il potenz1ometro P, del valore di 1
MQ.

In sostanza, la capacita inserita si carica
per effetto della tensione applicata tra il
punto A ed il punto B, finché tra i suoi
capi risulta presente la tensione sufficiente
a determinare la conduzione attraverso T1.
Non appena cid accade, ai capi di R2 si
presenta una tensione che, tramite R3, vie-
ne applicata alla base di T2, del cui circuito
di collettore & presente un resistore rego-
labile; tramite quest’ultimo si effettua la
messa a punto in fase di calibrazione.

Questo secondo stadio ha il' compito di
amplificare la variazione di tensione dovuta
a T1, conferendole l’ampiezza necessaria
per eccitare adeguatamente lo stadio finale
T3, nel cui circuito di collettore € presente
il rel®: quest’ultimo, quando viene eccitato,
chiude i contatti tra i terminali € e D, de-
terminando 1’accensione della lampada at-
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traverso la quale viene effettuata l’esposi-
zione. i
- Come accade per la maggior parte dei A
circuiti pratici che vengono descritti, anche —o
questo articolo riporta i dati costruttivi, e
precisamente le caratteristiche del circuito
stampato, ed alcune foto dell’apparecchio
interamente montato.
Tra le numerose illustrazioni che corre-
dano P’articolo riportiamo anche lo sche- .
ma dell’alimentazione, riprodotto alla figura TI_2N3819

4-B. Questo alimentatore, che sfrutta un
trasformatore di rete in grado di erogare )
una tensione secondaria di 26 V, con presa

centrale, fornisce, tramite un elemento se-
miconduttore per la regolazione «in serie», l
+
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la tensione di alimentazione che deve es-
sere applicata tra i punti A e B, dello sche-
ma del temporizzatore.
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COSTRUZIONE :
DI UN APPLAUSOMETRO ’

(Electronique Pratique - 28 Agosto 1975) A

R2_
AAA

R3.
>

L’applausometro & uno strumento che vie-
ne spesso impiegato mnei gloch1 televisivi,
specie di carattere competitivo, per valu-
tare la qualitd di una prestazione artistica,
in funzione della durata € dell’intensita de-
gli applausi del pubblico.

Si tratta di un microfono che percepisce
gli applausi ¢ li trasmorma in segnali elet-
trici che vengono amplificati € quindi mi-
surati in intensita e durata. _

11 semplice dispositivo descritto presenta _
le caratteristiche circuitali rilevabili nello D1_IN40O4 T4.2N3053
schema di figura 5: il microfono ad alta : -
impedenza, di tipo piezoelettrico, applica — o . : vors A
i segnali all’ingresso di T1, tramite il con- 13v
densatore C1. Secteur

La.base di questo stadio & polarizzata 2207
mediante un ponte resistivo, con caratteri- v
stiche tali che la corrente di T1, in assenza D2.1IN4004
di segnale, non determina alcuna reazione (—N—4
all’uscita dell’intero circuito.

Il collegamento verso il secondo stadio &
diretto, tramite R5, che unisce la base di
T2 direttamente al collettore di T1. y -
~ L’uscita di questo secondo stadio viene '
prelevata dal circuito di collettore, tramite
C3, per essere rivelata dal diodo al ger-
manio D, in modo da essere applicata sotto
forma di impulsi monopolari, al «gate» di
T3.

E’ noto che un transistore a effetto di
campo, col «gate» al potenziale di massa,
viene percorso da una corrente la cui in-
tensita dipende dalle caratteristiche del
componente impiegato. In questo caso spe-
cifico, si ottiene una tensione continua di
valore compreso tra 2 e 3 V, quando il
condensatore C4 . risulta completamente
scarico, wvale a dire quando il microfono
non percepisce alcun segnale.

Affinché in queste condizioni il galva- !
nometro fornisca un’indicazione nulla, € ne- ;é;éo C1.500nF
cessario che il terminale opposto venga col- =
legato alla sorgente di un potenziale conti-
nuo, equivalente a quello della sorgente di it
T3.

Questo risultato viene ottenuto effettuan-
do il collegamento al cursore del potenzio-
metro P, collegato tra il positivo di alimen-
tazione e la massa.

Un commutatore a pulsante permette di
scaricare completamente C4, -all’inizio di A
ogni rilevamento.

L’articolo fornisce come di consueto tut-
te le istruzioni necessarie per la realizza- . :
zione del dispositivo, compreso un disegno  Fig. 5 - L’applausometro viene realizzato impiegando un microfono piezoelettrico,. tre
in pianta del telaio che supporta l’intera  tramsistori (di cui uno ad effetto di campo), un microamperometro, e pochi altri
apparecchiatura. componenti.

Fig. 4-A - Impiego di una base dei tempi equipaggiata con un transistore ad effetto
di campo, per ottenere una vasta gamma di temporizzazione da parte di questo dispo-
sitivo per camera oscura.
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Fig. 4-B - Circuito dell’alimentatore che completa il conta-pose di cui alla figura 4-A.
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Fig. 6 - Con [aiuto di questo preamplificatore collegato tra il trasduttore della chitarra elettrica e amplificatore di potenza, si
possono ottenere eccellenti prestazioni, grazie alla linearita di responso.

PREAMPLIFICATORE
PER CHITARRA ELETTRICA

(Electronique Pratique - 28 Agosto 1975)

Quando in un’orchestra si dispone di un
amplificatore di potenza munito di canali
multipli-di ingresso, si pud evitare I'impiego
di un amplificatore completo per chitarra
elettrica, a patto che tra questo strumento
e l'ingresso di uno dei canali disponibili si
inserisca un preamplificatore con caratte-
ristiche adatte.

Sotto questo aspetto, un circuito che pud
funzionare con prestazioni interessanti €&

quello che riproduciamo alla figura 6: al-
Iingresso-di questo preamplificatore € pos-
sibile collegare praticamente qualsiasi tipo
di captatore magnetico, di normale impiego
sulle chitarre eléttriche. Il segnale in tal
modo prodotto viene amplificato da Q1 e
da Q2, accoppiati tra loro direttamente.

Il circuito di filtraggio costituite da R10
e da C5 determina un certo effetto di con-
troreazione, che linearizza il funzionamen-
to del preamplificatore, e ne migliora la
fedelta.

RV1 agisce da controllo di volume, tra-
mite il quale viene dosata l’ampiezza del
segnale applicato all’ingresso dell’amplifica-

tore di potenza, mentre Q3 e Q4, anch’essi
ad accoppiamento diretto, conferiscono al
segnale lampiezza sufficiente affinché I'in-
tero circuito possa pilotare adeguatamente
lo stadio che precede la sezione finale di
un amplificatore di potenza del tipo normal-
mente usato a corredo delle moderne or-
chestre di musica leggera.

Oltre al solito circuito stampato, e ad
un disegno che illustra la posizione dei vari
componenti, I’articolo precisa:-con sufficiente
esattezza quali sono le prestazioni di que-
sto circuito, ¢ ne descrive possibilita di
adattamento ad un impianto di amplifica-
zione preesistente.
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Fig. 7 - L'impiego di circuiti integrati al livello delle applicazioni in bdssa frequenza comporta una qotevole semplificazione di al-
cuni interessanti circuiti: in questo caso, I'uso di un transistore all'ingresso semplifica la tecnica di adattamento dell'impedenza.
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AMPLIFICATORE STEREO DA 2 x 13 W
(Electronique Pratique - 28 Agosto 1975)

La costruzione dilettantistica di un buon
amplificatore stereo di potenza & indubbia-
mente una delle esperienze pili interessanti.

‘Considerando che una potenza globale
di 26 W ¢ pilt che sufficiente per l’ascolto
di musica riprodotta nella maggior parte
dei normali locali di abitazione, ¢ conside-
rando anche il rapporto tra costo e presta-
zioni rispetto agli amplificatori commerciali,
la realizzazione appare interessante anche
per la sua notevole semplicitd, dovuta al-
I'impiego di un circuito integrato.

Osservando lo schema di figura 7, rife-
rito naturalmente ad un solo canale, si
nota che T2 & lo stadio che amplifica i se-
gnali provenienti dal trasduttore di ingres-
so, tramite R9 e C20.

Questo primo stadio funziona con accop-
piamento di emettitore, nel senso che il se-
segnale di uscita si sviluppa ai capi di R30,
e viene -inoltrato alla sezione di amplifica-
zione di potenza tramite C28.

Dopo un circuito convenzionale per il
controllo separato del tono per le frequenze
alte e per quelle basse, il segnale, tramite
C18, viene applicato al terminale numero 8
del circuito integrato CI-2, che provvede a
conferire agli stessi segnali una potenza ade-
guata agli effetti dell’eccitazione dell’alto-
parlante, collegato tra la massa ed i termi-
nali numero 5 e 12, con lajuto delle ca-
pacita C8 ¢ C10.

Una rete R/C normalizza le prestazioni
dell’azione di potenza, ¢ P1, facente capo
dal lato inferiore al circuito identico del
canale opposto, agisce da comando di bi-
lanciamento.

IL FUOCO
SUI RELE’ MINIATURIZZATI

(Electronic Design - 24 Maggio 1975)

I relé¢ miniaturizzati sono ancora di im-
piego molto diffuso nelle apparecchiature
elettroniche, sebbene la tendenza generale
sia di sostituirli con i normali semicondut-
tori, e precisamente con i rettificatori con-
trollati al silicio, oppure con i transistori
di commutazione di potenza.

Molte industrie producono i rele di que-
sto genere in diverse versioni, con sensibi-
lita della bobina di eccitazione che si dif-
ferenziano per la tensione, la corrente € la
potenza, ed inoltre con diversi tipi di giochi
di commutazione, conformi alle esigenze pitt
disparate,

In linea di massima, questi relé vengono
racchiusi in involucri a tenuta pilt o meno
ermetica, in quanto dl loro funzionamento
pud spesso diventare incerto a causa della
presenza di detriti tra i contatti azionati
elettricamente. Un caso tipico & quello vi-
sibile nella foto di figura 8, che mostra
appunto due esemplari moderni di tipo
inseribile nello zoccolo, oppure con contat-
ti a saldare, il cui equipaggioc mobile ¢ rac-
chiuso in un involucro di plastica traspa-
rente, attraverso il quale € possibile control-
lare il funzionamento del rele, dal punto
di vista visivo.

L’articolo elenca i principali tipi dispo-
nibili, ne chiarisce le prestazioni, fornisce
numerosi esempi tipici di impiego, e de-
scrive anche le norme di manutenzione, ed
i provvedimenti che occorre adottare in
caso di funzionamento difettoso.
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Fig. 8 - Due esemplari tipici di rele mi-
niaturizzati, racchiusi in Iinvolucro traspa-
rente, per proteggerli contro gli agenti at-
mosferici, e per evitare che il funzionamen-
to dei contatti venga compromesso dalla
presenza di detriti.

I MOTORI A ROTORE CAVO
(Electronic Design - 24 Maggio 1975)

Eliminando il ferro di solito presente nel
rotore di un motore elettrico, si ottiene un
motore a rotore cavo, le cui prestazioni so-
no interessanti sotto il punto di vista del-
l’accelerazione, che pud assumere un va-
lore pari a dieci volte quello dei motori di
tipo convenzionale.

Naturalmente, affinché cid sia possibile,
€ necessario che gli avvolgimenti presentino
caratteristiche tali da determinare la di-
sponibilita di un campo magnetico che ri-
sulti in grado di reagire adeguatamente col
campo magnetico dello statore, fornendo
I’energia meccanica in quantita sufficiente
affinché la potenza meccanica sviluppata
dal motore possa essere sfruttata nella mag-
gior parte dei casi, in relazione alle dimen-
sioni del motore stesso.

Questo & il profilo sotto il quale risulta
interessante 1’articolo, nel quale vengono
descritti i sistemi di utilizzazione dei mo-

tori a rotore cavo, sulla scorta dell’esempio
tipico riprodotto nello schema di figura 9;
esso € riferito ad un caso di sfruttamento
delle caratteristiche .di accelerazione e di
decelerazione dei motori a rotore cavo, per
il pilotaggio dei rulli di trascinamento delle
piastre meccaniche dei registratori a nastro
per applicazioni audio oppure audio-video.

NUOVI CIRCUITI
DI CONVERSIONE CC/CC

(Electronic Design - 24 Maggio 1975)

Chiunque svolga la propria attivita in un
laboratorio di elettronica, finira presto o
tardi col trovarsi di fronte alla necessita
di sfruttare una sorgente di tensione con-
tinua, per ottenere un altro valore di ten-
sione continua, ma di maggiore entita.

Tale trasformazione risulta facile nel
campo della corrente alternata, grazie al-
I'impiego dei trasformatori, ma presenta
difficoltd quando si tratta di una tensione
continua, che pud essere ridotta con l'aiuto
di resistori in serie, ma non aumentata, se
non ricorrendo ad accorgimenti speciali.

Di solito, si ottiene tale effetto trasfor-
mando innanzitutto la tensione continua
in alternata, mediante un oscillatore di
potenza, con una frequenza che consente
I’elevazione della tensione col classico si-
stema del trasformatore. Una volta otte-
nuta una tensione alternata di maggior
valore, tutto cid che resta da fare consiste
nel wettificare tale tensione, nel filtrarla
e nel renderla disponibile sotto forma di
tensione continua, col valore richiesto.

Naturalmente, questo sistema di con-
versione implica una certa dissipazione di
potenza, per cui il rendimento ¢ inevita-
bilmente inferiore al 100%. Infatti, af-
finché una tensione continua possa essere -
trasformata in una tensione continua di
maggior valore, € indispensabile dissipare
una parte dell’energia fornita dalla sor-
gente originale per alimentare i circuiti
che provvedono alla conversione.

CENTRAL
PROCESSING
UNIT

[ DATA

REEL MOTOR

SERVO
CONTROL

AMP,

TAPE

CONTROL

REEL MOTOR

SER
CONTROL

\ &\1 AMP
TAPE }
BUFFERS ﬁ ‘——;‘/ P

Fig. 9 - L’elevata capacita di accelerazione e di decelerazione dei motori a rotore cavo
li rende particolarmente adatti al controllo di avviamento e di arresto nelle meccaniche

di trascinamento del nastro.

631



|

TO INPUT
FILTER CAPACITOR
-o-

° - o o
R6
R4 TO MAGNETIC
o NI 1 AMPLIFIER
Ql
N2 7 e —o0
o R3 i
N3
Q2 c3
TI® T
T2
+0

Fig. 10 - Esempio moderno di convertitore di energia, mediante il quale e possibile
trasformare una tensione continua fornita da una batteria in una tensione continua

di valore pin elevato.
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Fig. 11-A - Schema a blocchi del dispositivo elettronico mediante il quale &

possibile la comunicazione tra sordomuti.
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Fig. 11-B - Schema dettagliato di
due sezioni separate facenti parte
del dispositivo di cui alla fig. 11-A.
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Una delle versioni pilt moderne & quel-
la che riproduciamo alla figura 10, nella
quale la tensione continua da modificare
viene applicata tra la presa centrale del
trasformatore TI tramite la rete costituita
da D1, R3 ¢'C7, e la presa intermedia del
resistore presente tra i due primari di T2.

Q1 ¢ Q2 sono i transistori a simmetria
complementare che, oscillando, trasforma-
no Ja tensione continua in una tensione
alternata di frequenza prestabilita. Tale
tensione alternata viene indotta al secon-
dario nel valore desiderato, il quale secon-
dario pud essere seguito da un rettificatore
che la trasforma nella tensione continua
voluta, oppure da un amplificatore magne-
tico, per sfruttarla diversamente.

Non & perd questo l'unico circuito pro-
posto nell’articolo; almeno sotto il profilo
teorico, vengono descritti anche altri cir-
cuiti di conversione, di non minore in-
teresse.

SISTEMA DI COMUNICAZIONE
TRA MUTI
MEDIANTE DIODI FOTOEMITTENTI

(Electronic Design - 24 Maggio 1975)

E’ stato recentemente realizzato un si-
stema di riproduzione a diodi fotoemittenti,
che permette alle persone prive della fa-
colta della parola di comunicare con altri.

Il dispositivo funziona con una matrice
a diodi fotoemittenti secondo la disposi-
zione 7 x 35, e presenta la struttura dello
schema a blocchi di figura 11-A: il dispo-
sitivo comprende wuna tastiera a matrice,
che pilota un codificatore a scansione. 1l
suddetto codificatore alimenta uno «shift
register» facente capo alla memoria che
provvede alla produzione dei caratteri, ri-
prodotti appunto tramite il sistema a diodi.

Si tratta di una macchina da scrivere, che
consente la riproduzione di caratteri con un
tempo di persistenza sufficiente per la let-
tura, dopo di che lo spazio torna disponibile
per altri segni codificati.

Un particolare dello schema elettrico &
quello illustrato alla figura 11-B, che mostra
in alto la sezione impiegante il multivibra-
tore bistabile, ed in basso la sorgente degli
impulsi «trigger», tramite la quale il pan-
nello di riproduzione viene controllato agli
effetti del funzionamento.

L’idea © stata tradotta in pratica dal re-
parto elettronico dell’Universita di South-
ampton, in Inghilterra.

DUE NUOVI CIRCUITI
DI GRANDE INTERESSE

(Electronics - 24 Luglio 1975)

Nella Rubrica intitolata «Designer’s case-
book», dopo la descrizione di un conver-
titore D/A di tipo programmabile, viene
descritto un dispositivo del tipo «one-shot»
il cui circuito di reazione mantiene costan-
te il ciclo di lavoro.

11 circuito € quello che riproduciamo alla
figura 12, e consiste in una unita integrata
del tipo 741, seguita da un altro circuito
integrato del tipo 74121, che provvede di-
rettamente alla temporizzazione.

Il primo circuito integrato, del tipo ope-
razionale, provvede alla produzione di im-
pulsi a «guizzo», che vengono poi restituiti
sotto forma rettangolare con laiuto dello
stadio finale del tipo 2N3906, con caratte-
ristiche di temporizzazione € di ampiezza
rigorosamente costanti, nonostante le even-
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Fig. 12 - Il dispositivo elettronico mediante il quale & possibile mantenere costante il ciclo di lavoro viene realizzato impiegando

un amplificatore operazionale ed un circuito integrato di temporizzazione.

tuali variazioni di assorbimento da parte
del carico.

Il secondo circuito & riferito ad un ac-
coppiatore ottico che risulta in grado di
trasformare 1 segnali elettrici acustici a
corrente allernata in livelli logici di tipo

digitale. 15V

La struttura intrinseca del circuito € ri- AC TONE — %7413
prodotta nella parte superiore di figura 13, BURST Ty AN 1P R TTL SCHMITT
che chiarisce I'impiego di due diodi fotoe- INPUT [ TRIGGER
mittenti ai quali vengono applicati i se- —'Wv—{ 1
gnali elettrici da convertire. I suddetti diodi 100 §2* :
forniscono quindi impulsi di luce che ven- ! 4 -2
gono ritrasformati in impulsi elettrici dagli oUTPUT
elementi fotosensibili dell’accoppiatore, il i q R
che permette di ottenere nuovamente se- LITRONIX ISQ-LIT D74 E C = 5/Rf"
gnali elettrici ai capi di Re. DUAL OPTOCOUPLER 470£2j I e

Questi segnali elettrici vengono applicati *APPROXIMATE VALUE; DETERMINE = =
all’ingresso di un «trigger» di Schmitt, in OPTIMUM VALUE EXPERIMENTALLY
modo da ottenere in uscita segnali con la
caratteristica desiderata.

La parte inferiore della stessa figura 13 sV
illustra, partendo dall’alto I’andamento si- AC TONE BURST INPUT 0 v

-5V

nusoidale del segnale a frequenza acustica,
ed infine la struttura a «greca» degli im-
pulsi Jogici disponibili in uscita.

RECTIFIER OUTPUT

zavt QQQQQQQQ
(WITHOUT €) o t

e —\_

0 t

35
STL — .

0

(WITHOUT €) oay

LE MEMORIE DA 1.024 «BIT»
PER I PICCOLI SISTEMI STATICI

(Electronics - 24 Luglio 1975)

RECTIFIER QUTPUT
(WITH C)

OUTPUT TTL LEVELS
(WITH C)

L’ultimo tipo di memoria complementare
MOS ad accesso causale, oltre a dissipare
una potenza pressoché nulla in condizioni
di riposo, permette di raggiungere una den-
sita pari al quadruplo di quella normale, €
la terza parte del tempo di accesso neces-
sario per i «chip» di tipo precedente. Oltre
a ci0o, la nuova unitd sembra destinata a
conseguire notevoli economie di costo.

I motivi per i quali € opportuno disporre
di una maggiore velocitd di funzionamento
e di una maggiore densita di memorizza-
zione, risultano evidenti in rapporto al co-

OUTPUT TTL LEVELS

Fig. 13 - In alto, principio di funzionamento del dispositivo che, con laiuto di un
accoppiatore ottico, trasforma segnali elettrici di tipo acustico in livelli logici digitali.

In basso é rappresentata la forma d’onda della sequenza dei segnali, durante la loro
modifica.
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sto delle apparecchiature di elaborazione
(READ OR DATA) dei dati. Sotto questo aspetto, 1’articolo con-
’ fronta direttamente le unita funzionanti
con cellula a cinque transistori, con quelle
funzionanti invece con un numero di tran-
sistori pitt limitato, come risulta evidente
attraverso i quattro esempi riprodotti alla
figura 14.

L’articolo non # riferito soltanto a questi
quattro esempi tipici, ma — al contrario —
fornisce al Lettore gli elementi per una
scelta oculata in base alle esigenze, e chia-
risce le relazioni tra 1’unitd di decodifica-
zione ¢ l'unita di ritardo, nel funzionamen-

X DECODE X 0ECODE to secondo il cosiddetto modo differenziale.

‘ ‘ Un ultimo paragrafo — infine — chiari-

C:MOS 6-TRANSISTOR (IMB508) C-MOS 5-TRANSISTOR (AMI §2222) sce 1 moderni accorgim'enti' in rb.ase ai quali

) N D T (5) BURIED CONTACTS risulta facilitata la neutralizzazione dei se-

gnali parassiti, provenienti dagli effetti di
commutazione ottenuti impiegando rettifi-
Veo catori controllati al silicio.

UN SEMPLICE AMPLIFICATORE
BT PER CHITARRA

(Practical Electronics - Dicembre 1975)

@
=

Sempre a vantaggio di coloro che si oc-
cupano di strumenti elettronici musicali, e
di attrezzature moderne per orchestra, ri-
teniamo utile recensire anche questo arti-

T colo, nel quale viene descritto innanzitutto

l’amplificatore il cui schema elettrico ¢ in

X DECODE ! . X DECODE I ﬁgura 15_A.

n-CHANNEL STATIC 1-k {IM7552) n-CHANNEL DYNAMIC 1-k (AMS7001) Sl 'tra'tta 'dl un preamphﬁcatore 8" dl:le

BURIED CONTACTS " BURIED CONTACTS canali, impiegante esclusivamente circuiti

(e AREA = MIL® ) AREA=5MIL integrati, ¢ munito di controllo di tono se-

parato per le frequenze basse e per le alte,
in entrambi i canali.

Fig. 14 - Quattro diverse sistemazioni della cellula: la cellula a sei transistori (a) I suddetti due canali si riuniscono poi in

assomiglia ad una memoria del tipo n-MOS. Trasformando i dispositivi a canale «p»  un’uscita comune, costituita dal potenzio-

in altri a canale «n» si ottiene una cellula statica del tipo illustrato in «c». Senza di- metro VR4, che agisce da controllo di vo-

spositivo a canale «p», il circuito assume le caratteristiche del modello 7001 (d). Un  lume principale, sebbene, per ciascun ca-

altro tipo, come quello visibile in «b» implica Uimpiego di cinque soli transistori. nale, I’ampiezza effettiva del segnale possa
VR2, 100k [BAS3]
R6
041 <
ol Bk S
.c3 !
CHANNEL 0-047pF - o
+i5Y ~15v
100
.sn 100 o
4 6 po
2co%0 IC2™N¢ »—-[ll-/\/\/\q
VRY ¢l 22 741
470k 2uF 15KQ
2)F 3 )
) VR3, 10kl
\ VR103 :
3
106 R109
hioz €105 1102, ¢
WR101 ciot R 103 R104 T 4 A4
b 71 Pl
Ri07
+15V ~{5v
R101 R108
SK101 vy S C12) ACTY] S
3
CHANNEL 2
+I5Y =I5V VR102

Fig. 15-A - Circuito del preamplificatore ad unita integrate, facente parte del complesso di amplificazione bicanale per " chitarra
elettrica.
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essere regolata separatamente tramite VRI1

e VR10T1. +35v
11 preamplificatore citato viene poi se-

guito dall’amplificatore di potenza, il cul 7

schema ¢ riprodotto alla figura 15-B, costi- ' o 5

tuito anch’esso da un circuito integrato 104F W

(IC3), le cui prestazioni sono tali da con-

sentire all’uscita 1a disponibilita di segnali
con potenza sufficiente per eccitare ade-
guatamente un altoparlante di medie di-
mensioni.

Per completare la descrizione, corredata
tra 1'altro dell’elenco completo dei compo- -
nenti, e delle curve di responso riferite alle
posizioni estreme dei controlli di tono, 1’ar-
ticolo riporta anche lo schema completo
dell’alimentatore, che riproduciamo alla fi-
gura 15-C: questa sezione si basa sull’im-
piego di un trasformatore che, sfruttando la
tensione di rete, rende disponibile’ una ten-
sione secondaria di 50 V con presa cen- Fig. 15-B - Sezione di amplificazione di potenza, che completa I'unita di cui alla
trale. La suddetta tensione, opportunamente  figura 15-A. : .
rettificata e filtrata, rende disponibili com-
plessivamente 'quattro tensioni continue di
uscita, e precisamente con i valori di 435,
+15, —15 e —35 V (rispetto a massa), da L Sta
applicare ai punti evidenziati negli schemi -—cfr
di figura 15-A e di figura 15-B.

Trattandosi di una realizzazione a cir-
cuiti integrati, la costruzione risulta note-

N,

-35V

D3-D6

volmente semplificata, e non implica pro- Hg%svn‘lzu‘r IN5401
blemi di accoppiamenti parassiti, ¢ di in-

stabilita.

UN SUPERCARICATORE L

PER BATTERIE

(Elementary Electronics - Sett.-Ott. 1975) E—L

‘Come abbiamo affermato in una prece- )
dente recensione, sebbene le pile a secco, 588
a differenza degli accumulatori non sono MNilm
ricaricabili, & tuttavia possibile prolungare
la durata sottoponendole a ibrevi periodi
di rigenerazione, prima che risultino com-
pletamente scariche.

Oltre a cid, esistono numerosissimi casi -
nei quali gli utenti di apparecchiature elet-  Fig. 15-C - Con questo alimentatcre & possibile ottenere regolare funzionamento di
troniche preferiscono acquistare elementi al  entrambe le unita illustrate alle figure 15-A e 15-B.

| FURFANTI «INCESPICANO» NEL RAGGIO LASER

I molteplici vantaggi dei contatti d’affari senza scambio di denaro contante tra
operatori di ogni genere tendono a ridursi in conseguenza del sempre crescente
numero di truffatori che agiscono in questo ambito e che riescono.ad usurpare
merci o servizi falsificando carte di identita e documenti di riconoscimento clienti.
Allo scopo di porre fine all’operato di tali truffatori, la Siemens ha sviluppato
un nuovo sistema analogico di riconoscimento e sicurezza che si avvale di un
metodo di memorizzazione ottica, cioé dell’olografia.

Nel suo principio, il cosiddetto «Holo-Secure-System» si basa sul fatto che
il documento viene collegato in modo inscindibile con una riproduzione olografica
di se stesso. A questo scopo si genera con la luce rossa di un laser all’elio-neon
un ologramma del documento completato con tutti i dati necessari. Questa ripro-
duzione non riconoscibile visivamente viene immediatamente incorporata in modo
indissolubile nel documento. Poiché I'ologramma porta su ogni punto della sua
superficie di memoria (diversamente dalla fotografia) lintero contenuto d’infor-
mazione, ¢ sufficiente un piccolo foro nel documento per rendere visibile all’oc-
chio umano, all’atto di un controllo mediante luce laser, Uimmagine del docu-
mento in tutti i suoi particolari. Anche parziali danneggiamenti dell’ologramma
peggiorano in ogni caso la qualita dell’immagine riprodotta, ma non toccano il
suo contenuto.
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Fig. 16 - Circuito completo del super-caricatore in grado di depolarizzare batterie a secco, e di caricare qualsiasi tipo di elemento

al nichel-cadmio.

A
di emergenza

perico

.KC/3900-00

FOR CAR ly

Lampeggiatore eleﬂ'ronlco

E un utilissimo dispositivo
che permette di accendere
contemporaneamente tutti i
lampe%glaton in caso di sosta in zona

osa o con scarsa visibilita: La sua caratteristica ¢ quella di
avere tempi costanti di accensione ¢ spegnimento indipendente-
mente dal carico connesso, questo lo rende piu affidabile dei
comuni lampeggiatori a bimetallo normalmente usati.

Cambladlschl automatico
LESA

Tlpo CPN 612

E dotato di comandi semplici,
ma razionali, una manopola per
avviare e arrestare la rotazione
e un'altra per la scelta della
velocita e del diametro del disco
Velocita 33 e 45 giri

Sede cartuccia: standard

RA/0122-00

636

In vendita presso le sedi G.B.C.

Cambiadischi automatico
LESA

Tipo CPN 520

E dotato di.comandi semp||0|
ma razionali, dispositivo per
discesa e sollevamento frenanti
del braccio, trasmissione a
cinghia, regolazione peso
puntina, dispositivo
“anti-skating” regolabile
Velocita 33 e 45 giri

Sede cartuccia: standard
RA/0125-00

in vendita presso le sedi GBC

nichel-cadmio ricaricabili, in sostituzione
delle normali pile a secco, in quanto — no-
nostante la minore autonomia — si ottiene
un evidente risparmio a lungo andare, gra-
zie alla possibilita di ricaricare molte volte
tali elementi.

Per entrambe le possibilitd di impiego, ri-
sulta quindi di un certo interesse la realiz-
zazione dello schema che riproduciamo alla
figura 16, € che consiste proprio in un ca-
ricatore adatto a funzionare con elementi di
vario tipo, ossia praticamente di tutti i tipi
usati nelle radio tascabili, nei registratori
e .nei giradischi di tipo portatile, nonché
negli esposimetri fotografici, nelle cineprese,
ecc.

Il circuito sfrutta un trasformatore di rete
che fornisce al secondario una tensione di
24 V, rettificata per mezzo del rettificatore
a ponte DI1.

La tensione continua in tal modo ottenuta
viene elaborata da un circuito integrato del
tipo MC14541CP, che ne dosa l'intensita di
corrente a seconda delle esigenze che dipen-
dono dal tipo di elemento che deve essere
ricaricato.

Un commutatore, Sl viene regolato sul-
la posizione opportuna, a seconda della ca-
pacita dell’elemento da sottoporre alla ri-
carica. Inoltre, un particolare circuito di

sc1ta, 1mplegante tra laltro un rettificatore
controllato al 5111c1o, serve per ottenere il
disinserimento automatico del. dispositivo,
non appena. I’elemento sotto carica ha rag-
giunto la massima capacita di immagazzi-
namento.

Lo strumento prevede anche un sistema
per la misura della tensione disponibile ai
capi dell’elemento sotto carica, facente uso
di un mllhamperometro commutabile in due
diverse posizioni, secondo che si desideri
misurare la tensione raggiunta dall’elemen-
to, oppure Iintensith della corrente di ca-
rica,
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| LE

ORI CI SCRIVONO

a Cura di P. SOATI

In considerazione dell’elevato nu-
mero di quesiti che ci pervengo-
no, le relative risposte, per lettera
o pubblicate in questa rubrica ad
insindacabile giudizio della reda-
~ zione, saranno date secondo l’or-
dine di "arrivo delle richieste
stesse. :
Sollecitazioni o motivazioni d’ur-
genza non possono essere prese in
considerazione. |
Le domande  avanzate dovranno
essere accompagnate dall’importo
di lire 3.000* anche in franco-
bolli a copertura delle spese po-
stali o di ricerca, parte delle quali
saranno tenute a disposizione del -
richiedente in caso non ci sia pos-
sibile dare una risposta soddisfa-
cente. Non si forniscono schemi
di-apparecchi commerciali.

* Per gli abbonati I'importo &
ridottQ a lire 2.000.

Sig. P. CERAMI - Catania
Sulle apparecchiature elettromedicali

E’ vero che in ltalia non esiste una rivi-
sta i cui testi siano dedicati esclusivamente
alle apparecchiature eléttromedicali. Cid &
dovuto anche al fatto che, a differenza di
quanto avviene all’estero, nel nostro paese
i medici ed i tecnici che dovrebbero essere
interessati a questo argomento leggono- poco
e pertanto una rivista del genere, che in
teoria potrebbe avere pin di centomila let-
tori in pratica sarebbe acquistata soltanto
da un migliaio o poco pit di persone.

Siccome alla JCE non & sfuggito il fatto
che si tratta di un argomento di notevole
importanza, considerato che pud interessare
anche lettori che sono interessati ad altri
settori dell’elettronica, & stato deciso di
trattarlo il pii frequentemente possibile su
ELETTRONICA OGGI ed infatti, come
Lei stesso avra potuto constatare, molti
sono gli articoli dedicati durante 'anno a
questa nuova branca della tecnica.

Tenga altresi presente le case che si de- .

dicano alla costruzione di queste apparec-
chiature come la HEWLETT & PACKARD,
la SIEMENS ELETTRA, sezione Gorla-
Siama, la PHILIPS ed altre, a richiesta
inviamo la documentazione sugli elettro-
medicali di loro produzione.
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Sig. D. DE MICHELI - La Spezia
Ricevitori adatti per radiogoniometria

Un buon ricevitore adatto per radioco-
municazione e per radiogoniometria & il
modello R108 della SAILOR che copre le
gamme 150 + 260 kHz, 250 + 430 kHz,
465 + 1610 kHz e 1600 + 4500 kHz ed
alimentabile mediante sei pile HELLESEN
736. (ﬁgu}‘t_z 1).

Questo ricevitore, completamente tran-
sistorizzato essendo costituito da 7 transi-
stori e due circuiti integrati, & particolar-
mente indicato per essere impiegato su
mezzi mobili, compresi ovviamente quelli
delle imbarcazioni da diporto. La potenza
di uscita & di 1,6 W con dltoparlante in-
corporato. E’ prevista uscita per cuffia e
per altoparlante supplementare.

Il ricevitore pud essere utilizzato come
radiogoniometro, in tutte le gamme di ri-
cezione, abbinandolo al FERRIT-NAVIGA-
TOR modello BK 171, sempre della SAI-
LOR. II' collegamento avviene mediante un
cavo della lunghezza di 5 m.

Questo apparecchio comprende anche gli
stadi “di- alta frequenza sia per il circuito
di rilevamento della direzione con aereo
del tipo in ferrite per il «senso» tramite

* antenna verticale incorporata, (figura 2).

Il FERRIT-NAVIGATOR puo essere col-
legato anche ad altri ricevitori della stessa
serie e per le stesse gamme, modelli R104,
R105 e R106.

Fig. 2 - Sistema radiogoniometrico SAILOR
BK 171, da abbinare al ricevitore R108
(Generalmare).

Fig. 1 - Ricevitore‘pcf 1'a?iioc6municazioni e radiogoniometria SAILOR - R108, onde
lunghe 150 + 2 0 kHz, 250 =+ 430 kHz, onde medie 495 — 1610 kHz, onde corte

1600 -+ 4500 kHz.
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Fig. 3 - Ricevitore di controllo altamente professioﬁale ESU della Rohde & Schwarz,

25 — 1300 MHz.

Sig. EMMANUELLE - Bologna
Controlli e ricerche sulle microspie

Nel n. 10/1974 della rivista ELETTRO-
NICA OGGI é stato pubblicato un interes-
sante articolo intitolato «COME DIFEN-
DERCI DALLE MICROSCOPIE» che in
pratica risponde esaurientemente al Suo
quesito.

In linea di massima, per rilevare la pre-
serza di microscopie ad una certa distanza
si ricorre all'impiego di misura di campo
e ricevitori professionali collegati a delle
antenne direttive, ovviamente accordate sul-
la gamma che si desidera controllare. La
figura 3, ad esempio, si riferisce al ricevi-
tore di controllo ESU della ROHDE &

SCHWARZ, il quale, mediante !'impiego
di quattro RF plug-in, pud coprire lintera
gamma che va da 25 MHz a 1300 MHz
(figura 4).

Qualora lindividuazione debba essere
fatta localmente, ambiente per ambiente,
cioé a distanza ravvicinata, si pud utiliz-
zare uno dei tanti ricevitori di basso prez-
zo che coprono le gamme VHF - UHF cioé
da 30 a 470 MHz che ormai da tempo sono
reperibili anche sul mercato italiano. I di-
spositivi a larga banda danno dei risultati
poco attendibili.

In Italia non esistono pubblicazioni che
trattino il suddetto argomento con serietd;
le poche in commercio hanno soltanto dei
fini speculativi.

(0] 10 20 30 40 dB}IV
N T T I T [ [ S N N |
= | ! T ! 1 I
2 4 6 8 20 40 60 8
1 10 ) : 100 /A.V
40 50 60 70 80 dBuV
I S I o N I IO | | | | /
I | I I ' | | |
02 04 06 08 2 6 8
o1 : 1 10 mV
80 ' 90 100 110 120 dB}LV
L. S I Ty O [ |
I | o [ | | | - L
20 40 60 80 ! 200 400 600 800
10 ' 100 1000 mV
120 130 140 150 160 dB/lLV
T I O L s Y [ (N U A |
2 6 8 ' 0 40 60 80
1V 4 10 2 100 V
Fig. 5 - Grafico di equivalenza tra dB uV e vtensione per un livello di 0 dB = 1 uV.
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Fig. 4 - Uno dei quattro plug-in a radiofre-
quenza per il ricevitore ESU.

Sig. F. SCARAMUCCI - Messina
Equivalenza ROS ¢ coefficiente di riflessione

Qui di seguito riporto la tabella di equi-
valenza tra il ROS (rapporto onde stazio-
narie) ed il coefficiente di riflessione cioé
il return loss:

ROS Cc‘wﬂicieple di riflessione
% — dB
1,002 0,10 60,0
1,20 9,44 20,5
1,50 20,0 14,0
1,70 28,2 11,0
2,00 33,5 9,5
3,00 50,1 6,0
4,00 59,6 4,5
5,02 66,8 3,0
11,60 84,1 1,5

La figura 5 si riferisce invece al grafico
di equivalenza tra dB wV e tensione, per
un livello di 0 dB | wV. (ad esempio 20
dB wV corrispondono a 10 uV.

RICHIEDENTI DIVERSI
Rubrica QTC

Nella rubrica QTC si pubblicano sovente
delle tabelle e degli elenchi che, in con-
siderazione della loro lunghezza, richiedono
la suddivisione in piit puntate. Cid procura
un certo disagio ai lettori che desiderano
avere tutti i dati completi sottomano. Per
ovviare a questo inconveniente & stato de-
ciso di dare a QTC una periodicita seme-
strale, aumentando naturalmente le pagine
in proporzione, in modo da poter trattare
in ciascuna puntata un unico argomento
completo. Riteniamo che questa soluzione
sara senz'altro gradita ai lettori.
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Fig. 6 - Schema elettrico del frequency meter modello LM del surplus.
Sig. D. BARBANTI - Civitavecchia-
Frequency meter della serie LM )
ox5 / E5K/10W, 5-/03
) s~ 2K/ 10w
I frequency meter surplus della serie LM N b 200v

sono simili ai modelli BC221 di cui si é
gia parlato anche troppo su questa rivista.
Ne esistono diversi tipi contrassegnati dal-
la sigle LM, LM1... LM19. In linea di mas-
sima tutti i modelli coprono la gamma
125 kHz =+ 4000 kHz in fondamentale e
possono arrivare fino a 20.000 kHz in quin-
ta armonica.

La figura 6 si riferisce allo schema elet-
trico del modello LM mentre la figura 7
mostra lo schema consigliato per costruire
il relativo alimentatore che ovviamente pud
essere anche sostituito da un altro di con-
cezione pit moderna.

Sig. D. AJELLO - Napoli
Piloti automatici

I piloti automatici di cui abbiamo pub-
blicato la descrizione sulla rivista sono stati
autocostruiti dagli autori e pertanto non
sono in commercio gia montati. Comunque
altri apparecchi del genere sono reperibili
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Fig. 7 - Schema elettrico di un alimentatore per il frequency meter IM.
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anche in lItalia. Ad esempic la figura 8
si riferisce al quadro di comando M.C.C.
per montaggio orizzontale completo di bus-
sola da 5”. La rotta desiderata viene im-
postata semplicemente sulla ghiera mobile
della bussola. L’apparecchio & dotato di
controlli «big ship» in modo da poter te-
nere conto delle condizioni del mare, del
vento, ed anche della governabilita dell’im-
barcazione. Essi sono YAW (alambardata),

Fig. 8 - Quadro di comando per pilota
automatico della serie MATE, M.C.C. della
SHARP Co.

Fig. 9 - Tiller Mate M.T.D., alimentato a
12 Vc.c., per imbracazioni a vela.

Fig. 10 - Sensore elettronico a bandierina
per fissaggio alla draglia M.V.2
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RUDDER (quantita di timone), TRIM (as-
setto direzionale). Per imbarcazioni a vela
le consiglio l'acquisto del famoso pilota
automatico TILLER MATE M.T.D., co-
struito per l'appunto per le imbarcazioni
con barra a mano, e disponibile nella ver-
sione a 12 Vee. 1l gruppo M.T.D. e com-
pletamente stagno ed ¢é provvisto degli
stessi controlli «big ship» che caratterizza-
no i piloti automatici piu sofisticati, (figu-
ra 9).

L’installazione e semplicissiwid "~ richiede

talmente poco tempo che pud essere smon-.

tato e riposto dopo ogni uscita. Il consumo
massimo & di 2 + 3 A, e la forza di tra-
zione corrisponde a 50 kg.

Puo essere dotato di telecomando ma-
nuale MR2. I sensori magnetici piu adatti
sono i modelli MS2 e MC2.

Molto interessante anche il sensore a
vento M.V. 2 (figura 10) un dispositivo
elettronico a bandierina che fissato alla
draglia permette di mantenere una rotta
inserita in funzione della direzione del
vento Sstesso. :

Ruotando la scala graduata sul deside-
rato angolo di vento apparente I'M.V. 2
governa l'imbarcazione piti accuratamente
di un ottimo timoniere.

I suddetti apparecchi sono reperibili
presso la GENERALMARE S.A.S.

Sig. F. MARTELLI - Imperia
Sig. D. TEMPESTINI - Roma

Pubblicazioni sulla ricezione delle OC,
su strumenti musicali elettronici,
e sulle stazioni di radiodiffusione

Recentemente l'editore Vallecchi ha dato
alle stampe un volume intitolato TUTTO
IL MONDO CON LA RADIO, definito
come guida al radioascolto delle emittenti
internazionali.

Si tratta di un libro redatto da un com-
plesso di alcuni diletianti e destinato~ in
modo particolare a coloro che desiderano
dedicarsi all’ascolto delle onde corte cioe
agli SWL.

Fra | molti interessanti capitoli segnalo
i seguenti: Cos’¢ unDX, le bande tropicali,
sintonia, uso del band spread, le antenne,
propagazione ionosferica, gli enti radiofo-
nici, I’ascolto e la legge, prefissi internazio-
nali etc. Il costo & di lire 2300.

Non mi risulta che in lItalia esistano
delle pubblicazioni dedicate agli strumenti
musicali elettronici. Recentemente la Librai-
rie Parisienne de la Radio ha pubblicato un
libro del Juster intitolato PETITS INS-
TRUMENTS ELECTRONIQUES DE MU-
SIQUE, in cui si parla, di violini, violon-
celli, chitarre, mandolini, flauti, clarinetti,
saxofoni, tromboni, organi ed altri stru-
menti elettronici. Il testo comprende alcune
tabelle dedicate alle note musicali ed alle
frequenze, ai generatori di vibrato ed altri
argomenti del genere. Il prezzo di vendita
in Francia ¢ di 22 fcs.

La TAB Books; Blu Ridge Summit Pen-
nsylvania ha recentemente pubblicato il
volume di J. Ashe BRODCAST ANNOUN-
CER 3RD CLASS FCC STUDY GUIDE,
cioé all’'uso degli annunciatori di 3° classe,
che tratta in modo particolare delle impre-
se di radiodiffusione e delle relative leggi,
dei sistemi di gestioni delle stazioni ed altri
argomenti del genere. Il costo in USA é
di 395 § e 7,95 § rilegato.

Sig. F. CANEPA - Genova Sampierdarena
Fiash subacqueo e carica batterie

Un ottimo flash subacqueo & il modello
PUF 060 della Philips il quale e privo di
guarnizioni di gomma e che si distingue
per la razionale disposizione dei comandi,
la forma della staffa, il braccio di 33 cm,
la testa orientabile, il cavo estensibile fino
a 2 m, il segnale luminoso di flash carico.
Pinterruttore a tre posizioni e che ¢ aduaito
per profondita fino a 60 m.

Il numero guida in aria & 25 + 21 DIN
in acqua 14 - 21 DIN. Lintervallo di
ricarica: 5 + 7 sec. Il numero dei lampi
con batterie a piena carica: 250. Angolo di
illuminazione: orizzontale 70°, verticale 70°,
equivalente ad un angolo di 28 mm 24 x
36. Temperatura di calore: 5600 °K.

Lalimentazione viene effettuata mediante
4 batterie al nichel-cadmio ricaricabili
(BNC 004) oppure mediante batterie al-
caline.

Il flash PUF 060 ¢ visibile in figura 11
mentre in figura 12 si osserva l'unita ca-
rica batterie PRU 010 sempre della Philips
per la ricarica della batterie al nickel-cad-
mio. Il tempo occorrente per la ricarica
stessa dipende ovviamente dal tipo di bat-
teria considerato che in commercio esisto-
no batterie aventi tempi di ricarica dif-
ferenti.

Fig. 11 - Flash subacqueo della PHILIPS,
PUF 60 per profondita fino a 60 m.
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Con le batterie BNC 004 la ricarica com-
pleta richiede 14 ore. La tensione di ali-
mentazione & 220 V, 50 Hz; la corrente
di ricarica: 60 mA ed e possibile ricaricare
le batterie singolarmente oppure a gruppi
di 2,3 o 4 per volta.

Fig. 12 - Unita di ricarica batterie al nichel-
cadmio PHILIPS, PRU 010.

Ing. D. GIUSTETTO - Sanremo
Ing. D. ROSSI - Genova

Articolo sulle reti resistive
per la distribuzione dei segnali TV

Nel comporre [articolo sulle Reti Resi-
stive per la distribuzione dei segnali tele-
visivi, pubblicato sul n. 1/1976 di questa
rivista, sono stati commessi alcuni errori.
Ringrazio sentitamente | suddetti signori
(la nostra Liguria docet!), che gentilmente
me li hanno segnalati.

Pertanto al suddetto articolo dovranno
essere apportate le seguenti correzioni:

Pagina 53 - la relazione (8) va riferita ad
a, non ad a, La relazione (9) va riferita
ad a, non ad a,.

Pagina 55 - nella relazione (17) anziché
o, si dovra scrivere a,. La relazione (20)
se ap = a’, la formula in dB diventa ap =
= 2a,. La relazione (21) deve essere cor-

a,+1—2n
retta in: Ru = nZ, (
(au - ])z

Nella relazione (23) al denominatore si do-
vra leggere &, anziché .

Pagina 57 - nella tabella VI il valore di
a, in dB per K = 4 & 36,4 invece di 34,4.

Pagina 58 - invertire tra loro le nume-
razioni e le didascalie (correggendo il ri-
chiamo nel testo). La relazione (35) dovra
essere corretta nel seguente modo:

Rn 4+ Zo + (Ra + Zo) /n

Z.’ = Za =
R + Zo + (Ru + Zo) /n
in
(Ro + ZJ) + (Ry + Zo)/n
Z, = Z, =

Ro+ Zo + (Ra + Zo) /n

MAGGIO — 1976

I
SILICONE HEAT SINK COMPOUND
Grasso al silicone studiato per favorire lo scambio
di calore fra i transistors o altri semiconduttori e
i dissipatori.
In tubetti da 30 g.

: LG/0711-00

2 .

COLOR LUBE

Studiato per la pulizia e la lubrificazione dei sin-

tonizzatori nei TV a colore. Non & assolutamente

infiammabile, protegge i contatti dall’'usura e lascia

sulle superfici un velo lubrificante.

In bombola spray da 115 g. )
LG/0513-00

3.

SILICONE LUBRICANT

E' un liquido al silicone dagli usi pil disparati: Iu-

brificante, protettivo e detergente.

E' caratterizzato da una bassa viscositd e basso pun-

to di congelamento.

In bombola spray da 170 g.
: - LC /0657-00

4
-SPRAY DPL

Come il modello LC/084500 ma in confezione da
400 g.

LC/0847-00

5
SPRAY DPL

Previene I'ossidazione di qualsiasi metallo, ma &
anche indicatissimo per lubrificare i contatti e e
parti non facilmente raggiungibili.
In confezione spray da 115 g. .
LC/0845-00

6
TAPE HEAD GLEANER
Pulisce perfettamente le testine magnetiche di
ogni tipo di registratore e riproduttore, migliora
la fedeltd e riduce il rumore di fondo.
In bombola spray da 115 g.

LC/0619-00

in vendita presso le sedi G.B.C.
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Una buona occasione per divertirsi risparmiando

“SCIENTIFIC”

calcolatrice kit Sinclair

Un’originale calcolatrice
scientifica in scatola

di montaggio

Esegue calcoli logaritmici,
trigonometrici e notazioni
scientifiche con oltre 200
gamme di decadi che si
trovano solo in calcolatori
di costo decisamente
superiore.

Questa calcolatrice vi fara
dimenticare il regolo
calcolatore e le tavole
logaritmiche.
Con le funzioni disponibili
sulla tastiera della
Scientific, si possono
eseguire i seguenti calcoli:
seno, arcoseno,
coseno, arcocoseno,
tangente,
arcotangente,
radici quadrate,
potenze,
logaritmi ed
antilogaritmi
in base 10

oltre, naturalmente, alle
quattro operazioni
fondamentali.

L’attrezzatura necessaria
per il montaggio,

si riduce ad un paio
di forbici, stagno
e naturalmente
un saldatore,

si consiglia il
saldatore ERSA
Multitip adatto
per piccole
saldature
di precisione.
che ha il n°
di cod. G.B.C.}
LU/3640-00

Componenti del kit: 7) bustina contenente altri componenti.

1) bobina elettronici (diodi, resistenze,

2) integrato L Si condensatori, ecc.) e i clips ferma-

3) integrati d’interfaccia batterie.

4) custodia in materiale antiurto 8) custodia in panno

5) pannello tastiera, tasti, lamine di 9) libretto d’istruzioni per il montaggio
contattto, display montato 10) manuale d'istruzioni per il

6) circuito stampato funzionamento

Scatola di montaggio Sinclair “Scientific”

@ 12 funzioni sulla semplice tastiera
Logaritmi in base 10, funzioni
trigonometriche e loro inversi; tutti i calcoli
vengono eseguiti con operazioni di estrema
semplicita, come fosse un normale calcolo
aritmetico.

= 2)

©® Notazione scientifica

Il display visualizza la mantissa con 5 digitali
e I'esponente con 2 digitali, con segno
positivo o negativo

57.2958"
2-30259

Trad
In10
e

® 200 gamme di decadi, che vanno da
10 10 °*° ‘

Logica polacca inversa

possono essere eseguiti calcoli a catena
enza dover premere
in continuazione it tasto =

" ®Ladurata delle batterie é di 25 ore circa
| 4 pile al manganese forniscono

Y antiog #| “un'autonomia necessaria

4 tan i

E ©® Veramente tascabile
¥ arctan Dimensioni di mm 17x50x110,
A peso 110 g.

¥ arcsin

Le scatole di montaggio
delle calcolatrici scientifiche

— g | — [

sono in vendita presso le sedi G.B.C.
codice SM/7000-00



LA SICUREZZA, in un

Rivelatore a microonde

® Rivelatore a microonde con media portata e
fascio largo: 15 metri e 150°.

® Frequenza di lavoro: 10,525 GHz

® Filtro incorporato per eliminare le interfe-
renze dovute alampade al neon

® Regolazione della sensibilita a controllo visivo

e Regolazione del ritardo di intervento legato
‘alla effettiva permanenza del segnale di allar-
me tramite conteggio diimpuisi.

o Alimentazione a 12 Vc.c. ottenibile per mezzo
del centralino o alimentazione esterna.

e Consumo: 150 mA circa

‘® Supporto a snodo omnidirezionale

©® Dimensioni: 100x73x85 mm

@ |l rivelatore a microonde & disponibile anche
nella versione da incasso.

ZA/0479-18

Contatto magnetico REED
normalmente chiuso. Per la
protezione di porte e finestre.
Completo di magnete.
GR/4946-00

-

GR/4955-00

Contatto a vibrazione
normalmente chiuso.

Per la protezione di pareti,
soffitti e vetrate.
GR/4961-00

In vendita presso le sedi G.B.C.

Contatto magnetico REED, da
incasso, normalmente chiuso.

Per la protezione di porte

e finestre. Completo di magnete.

Contatto magnetico
normalmente chiuso.
Per la protezione
di porte e finestre.
Completo di magnete.
GR/4950-00

-’

@cab

YUDC 0.4

‘“'ALLAQM‘

Estlugy—
PAOVE

—Inciugp

Bhn,
VA
ALLA G, =

Centralino a circuiti integrati

o Consente la realizzazione di impianti con un numero illimi-
tato di contatti e con un radar
o Ingressi separati per allarme ritardato e per allarme istantaneo.
e | contatti a vibrazione possono essere collegati senza alcun circuito adattatore.
e Commutatore a chiave per Pinserzione, la disinserzione e la prova. La prova avviene con
-Pesclusione automatica delle segnalazioni sonore.
o |l centralino e predisposto per il collegamento di una chiave elettronica o elettromeccanlca
esterna per comandare Feliminazione o il ripristino del ritardo allingresso.
e Ritardo dellintervento di 60 sec. alfuscita dai locali protetti e regolabile da 1 a 60
sec. per il rientro.
® Temporizzazione dell'allarme di circa 5 minuti, con posslb:hta dl predlsporre Pallarme
continuo nel caso di apertura permanente dei contatti
o Rele di allarme con predisposizione per il contatto in chiusura o in apertura, portata 5 A
® Il consumo del centralino in caso di caduta di rete & di 10mA
@ |l centralino puo caricare automaticamente e alloggiare all’'interno una batteria da 12V 0,9 A
¢ Alimentazione stabilizzata con un circuito integrato e autoprotetta con portata di 1A di

picco e 0,5A continui.
ACCESSORI CONSIGLIATI

ZA/0479-10

Contatto a molla normalmente
chiuso. Per la protezione

di porte e finestre.

Costruito in faesite.
GR/4967-00

Contatto a leva normalmente
chiuso. Per la protezione

di tapparelle e saracinesche.
GR/4974-00

Sirena elettromeccanica

ad alta potenza

costruita in acciaio e alluminio
Potenza: 60 W

Resa acustica: 110 dB
Alimentazione: 12 Vc.c.
Dimensioni: g 105x125
AC/5210-00

Minisirena elettromeccanica
costruita in acciaio e alluminio.
Potenza: 15W

Resa acustica: 90 dB
Dimensioni: g 67x70
AC/5200-00
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In combinazione con opportuni rilevatori e un avvisatore costituisce un ottimo
sistema di allarme antifurto e antincendio. Il ritardo dell’intervento € regolabile.
Questo dispositivo puo essere disinserito solamente da chi € in possesso
dell’'apposita chiave. La sua prerogativa € quella di funzionare
contemporaneamente sia come antifurto che come antincendio e di poter
comandare due segnali diversi per riconoscere la causa dell'allarme.

E disponibile in kit UK 887 oppure gia montato UK 887 W.

Il suo funzionamento € basato sul’emissione di una barriera di raggi Consente non solo la protezione
infrarossi modulati con una frequenza prestabilita, questo rende dell'abitacolo, ma anche del bagagliaio,
impossibile la neutralizzazione dellantifurto e lo rende insensibile del vano motore e degli accessori.
alle eventuali radiazioni esterne. Il funzionamento in ambienti dalla L’intervento, all’'aprirsi delle portiere &
forma irregolare € possibile facendo seguire al raggio un tracciato opportunamente ritardato per consentire
spezzato con lausilio di specchi. L’antifurto GG5 & composto da un al proprietario la disattivazione
trasmettitore UK 952, un ricevitore UK 957 e dagli alimentatori dell’impianto.

LU-K 687 e UK 697. E disponibile in kit UK 823 oppure gia

— montato KC/3800-00

Funzionante con un fascio ultrasonico direttivo, questo antifurto di
modernissima concezione € predisposto anche per il funzionamento
come contapezzi o contapersone senza per questo dover variare il
circuito o linstallazione, bastera azionare un commutatore.

Le piccole dimensioni del trasmettitore semplificano il suo montaggio.
L’antifurto GG3 & composto da 1 trasmettitore UK 814, 1 ricevitore
UK 813 e da 1 alimentatore UK 818.

Antifurto di alta sensibilita, reagisce a qualsiasi cosa si avvicini ai suoi sensori
entro i limiti che sono stati prefissati durante le operazioni di messo a

punto. Tramite un commutatore pud essere variata
m;?t':?,#a- = la durata dell’allarme da momentanea a

A — persistente.

Arse Raoe  UKBIS

Questo antifurto emette un fascio

|
j‘ URegyy, |

tridimensionale di onde ultrasonore che
saturando il locale nel quale ¢ installato formano
una barriera praticamente invalicabile. Un dispositivo di
ritardo permette I'azionamento dell'antifurto senza far scattare l'allarme
E disponibile in kit UK 815 oppure gia montato UK 815 W.

&



Portatile
al prezzo

o1 PRECISION \

PRODUCTS OF DYNASCAN

1801 W. Belle Plaine Ave, Chicago, IL 60613

MOD. 280
in grandezza
naturale

TS/2101-00

Multimetro Digitale

Otto buone ragioni per
acquistare il nuovo
multimetro digitale:

1. PREZZO MODICO
2. SICUREZZA:

completamente protetto
contro il sovraccarico;
contenitore in CYCOLAC®
resistente agli urti.

. LETTURA FACILE:

Tre grandi e leggibili LED;
polaritd automatica, punto
decimale, indicazione di fuori
gamma e controlio delio
stato di carica delle batterie.

. PORTATILE NEL VERO
SENSO DELLA PAROLA:

dimensioni in millimetri
110 x 160 x 50;
Lavora con 4 normali batterie
amezzatorciada1,5V
oppure tramite un
alimentatore non compreso
nella confezione.

. SCALA HI/LO (ALTAE BASSA
TENSIONE) PER MISURE
OHMETRICHE.

L’apparecchio permette
misure di resistenza in circuiti
transistorizzati sotto tensione

. ALTA RISOLUZIONE:

1mV—1pA—0,1Q

. PRECISIONE:
Tolleranza di +0,5% sul
fondoscala per le tensioni
continue (= 1% solo per
1000 V fondoscala); + 1% per
tensioni alternate (+ 2% solo
per 1000 V fondoscala).

. PORTATE:
Tensioniinc.c.ec.a.
1-10-100-1000 V;
correntiinc.c. ec.a.
1-10-100-1000 mA;
resistenze 100-1 K- 10K -
100K-1M-10MQ
impedenza d'ingresso 10 MQ

. DISTRIBUITO IN ITALIA
DALLA G.B.C.



FENGELMANN

090 02007

a abbinare ad una‘ tastiera sensoriale od elettromeccanica di comando dei programmi televisivi

Programmatore

Le principali caratteristiche sono:

m Elevata stabilita delle piste potenziometriche, di fabbri-
cazione originale PREH; g |
B memorizzazione di tutte le bande e di tutti i canali te-
levisivi fino ad un massimo di otto programmi; Prenmat
| costruzione piatta; il lato frontale, d'ingombro ridotto,
pud scomparire del tutto nel corpo dell’apparecchio ‘

1 1 i i _ C | i ici dell
televisore, senza lasciare organi di comando e qua O piessi meccamel defle
dranti in vista: ANTONIO BANFI

m facilita delle manovre di programmazione, che possono di Baranzate/Milano

esser effettuate dallo stesso utente e senza estraibile a cassetto
intervento del servizio tecnico.

fabbricato in Italia

su licenza della PREH
di Bad Neustadt/Saale
(Germania Occidentale)

MIESA S.R.L. BARANZATE /MILANO

20021 VIA PRIMO MAGGIO 41




A_dtastiera
sensorialefL]

Le principali caratteristiche sono:

090 02006

®m ingombro 'erntale ridotto, che non vincola I'estetica del-
I'apparecchio televisore;

W due versioni: per inserimento verticale od orizzontale;
® per selezionare i programmi e sufficiente sfiorare il tasto
corrispondente al programma desiderato;

B alla riapcensione del televisore s’inserisce automatica-
mente il primo canale.

A richiesta la tastiera
puo essere fornita
con Disegn in esclusiva

Complessi meccanici delle
Officine di Precisione
ANTONIO BANFI
di Baranzate/Milano

g;;%& MIESA S.R.L. - VIA PRIMO MAGGIO 41 - 20021 BARANZATE / MILANO



EIRSA 30

saldatore a matit
220 Vc.a.
30 W

. Lungadurata
Grande affidabilita
Temperatura costante

in vendita nei migliori negozi
e in tutte le sedi G. B. C.

Saldatore leggero e
maneggevole per ra-
dio, televisione ed elettro-
nica. E il tipo piu diffuso di
saldatore ERSA, grazie alle
sueottime qualita e costo limitato.
Raggiunge la temperatura di punta,
di 380°, in circa 2 minuti, dissipando
una potenza di 30 W.
Il peso del saldatore & circa 200 g
Viene alimentato con la tensione a 220 Vc.a. ed € com-
pleto di punta in rame elettrolitico.

LU/3650-00
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COMPACT - CASSETTE LH SUPER IN

¢

Nel c-box dal tasto rosso,

le qualita delle ultime cassette BASF:
Compact-Cassette LH Super con la
Speciaie Meccanica SM. '
Compact-Cassette LH Super
Sonorita migliore del 50% su tutti i
registratori.

" 5k

o 2

o |

Il sistema archivio
universale

Componibile senza
limiti.

Ideale per
I’automobile

Uso praticissimo
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Via G. Ciardi, 9 - 20148 Milano - Tel. (02) 40.20 .- Telex 37086

Uffici regionali in Italia: Bologna - Firenze - Genova - Milano - Padova - Roma - Torino
Filiali all’estero: Austria - Belgio - Francia - Germania - Inghilterra - Olanda - Spagna - Stati Uniti - Sud Africa - Svizzera



