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OSCILLOSCOPIO MODELLO 547
CON CIRCUITI STAMPATI

LABORATORI ELETTRONICI

VIA PANTELLERIA, 4 =~ MILANO - TELEFONO 391.267-8
FILIALI: ROMA, VIA AMATRICE, 15 - NAPOLI, VIA ROMA, 28

della lecnica

eletlronica |

Oscilloscopio professionale con caratteristiche adatte agli usi di labo-
ratorio nel campo della fecnica TV e degli impulsi, oltre agli usi gene-
rali ai quali un buon oscilloscopio & destinato. 1l laboratorio studi della
LAEL ha tfenuto conto di tutte le esigenze per rendere lo strumento
di pratico impiego anche per misure particolari. Dimensioni: 380 x
300 x 500 mm. A larga banda (cc = 10 MHz). Asse dei tempi tarato

di con i fino a 50 diametri. Adozione di circuiti

in
stampati.

RADIO

Radio - Televisori - Frigo

A Ti

MARELLI

Un gioiello

della serie Beljbrm

“gerenata I RD 177 MF & un gioiello de
: ?amosa Serie Belform ad «alta fedelta»,
tecnicamente quanto di meglio si possa deside.
rare nel campo dei radiofonografi. E
Lussuosa consolle in legno pregiato . 4 gam-
me d'onda: onde medie, 2 corte espanse, mo-
dulazione di frequenza - Elevata fedelta di ri-
produzione sonora a mezzo di. speciale « com-
plesso ortofonico » con 10 W. di potenza d’uscita
- Antenne a dipolo incorporati - Giradischi a 4
velocita con vano discoteca. Lire 198.000 (compr.

~ tasse radio).
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'i‘HE GOLDRING MFG. CO.

AMDEL.

(GREAT BRITAIN) LTD.

CARATTERISTICHE TECNICHE

B Costruiti sul principio del bilanciamento con-

trappeso, senza l'uso di molle, con tutti i movi-
menti montati su sfére, consentono una perfetta
fiprodt‘:zione anche con dischi eccentrici o
contorti.

La pressione della punta, indicata in grammi su
scala calibrata, & regolabile rapidamente ed
esaftaménte per mezzo di un. peso scorrevole

DIMENSIONI

CARTUCCE A

Wotd. n' 500
CARATT. TECNICHE

11 pl R‘N

S
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BRACC! PROFESSIONALI

Mod. TR

RILUTTANZA VARIABILE

Modl. 2600

0,0025 poll. rad.

@8 Punta zaffiro p. 78 giri (verde) 0,0025 pol:. ro}(:il. Do o red.
B Punta zaffiro o diam!®p. micros. (rossaj 0,00 p?l. ra 7, o
@l Pressione normale ;sgr:\r:‘z: A
: ﬁ":i:: :f::lti’(; R 372 mV p. cm/sec. 3/2 mV p. cm/sec.

s

i 1 Kohm 1 Kohm
lla c.c.

: ?es's‘;"m il 3800 Ohm . 5400 Ohm

Ho s sostanzialmente lineare lineare tra 20 e
=Ly fra 20 e 20.000 Hz. 21.000 Hz. =2 dB

SIBILE .
'WESSUN ALTRO

1 :
PERzDISCHI FINO

I As\lﬂl' =

PER DISCHI
FINOA 16"

MOD. TR. 1 MOD. TR. 2

Bl lunghezza max del braccio ; mm, 292 mm. 3935
‘ ¢ i io (dal perno- del piatto

o Lungg‘;:ez\.lz:led;l f;ls::igr: del( piédistaﬂo) 4 mm, 222 mm.  317,5
B Altezza max dal piano del motore mm. 89 mm. 89
BB lLunghezza dal centro del piedestallo alla puntina mm. 233 mm. . 328,5
B Elevazione angolare gradi 19,5 gradi 16,5
BB Arco di spostamento lineare mm. 825 mm. 965 °

DISTRIBUTORI ESCLUSIVI PER LITALIAL

PASINIcROS

ACCESSORI

PER PICK-UP

BILANC. CALIB.

MOD. CP. 3

SPAZZOLINO .
PER DISCHI E PUNTINE

Sl -GENOVA |

VIA S5.GIACOMO E FILIPPO, 31~ TEL.83465 -TELEG.PASIROSSI -
'MILANO : VIA ANTONIO DA RECANATE, 4 TEL.278'855

Due fasi della costruzione
di un mobile con elementi
« Quick-Fit »,

ELEMENTI
COMPONIBILI

per la costruzione di qualsiasi tipo
di mobile metallico con il sistema

brevettato

DUIGK-FIT

SEMPLICITA"
ROBUSTEZZA
ELEGANZA
ECONOMIA
Nessuna foratura

Nessuna saldatura

Il « QUICK-FIT » & un sistema di costruzione meccanica elaborato dalla Hallam,
Sleigh & Cheston, Ltd. di Bir\mingham, grazie al quale & possibile « comporre »,
come con i pezzi del « Meccano » e nel giro di pochi minuti, qualsiasi tipo di
consolle, armadio, cofano, custodia, rack, ecc. senza effettuare alcun foro o
alcuna saldatura: una volta tagliate alla lunghezza voluta le barre « Quick-Fit », .
il montaggio si effettua con l'aiuto di una semplice chiave a tubo. Si oftiene una
struttura portante di eccezionale robustezza, che permette di' realizzare mobili
metallici di precisione, eleganza e funzionalita inconfondibili.

Una vastissima gamma di profili, misure, tipi di accessori, guide telescopiche,
ecc. consente un numero pressoché infinitfo di combinazioni, tali da soddisfare
qualsiasi esigenza tecnica ed estetica.

LaHallam, Sleigh & Cheston, Ltd. & |a stessa Casa produttrice delle famose guide te-

lescopiche Widney Dorlec (semplici, a rovesciamento, a libro, antimagnetiche ecc.).

Per preventivi, listini e per ogni
altra informazione si prega di in-

dirizzare a:

TEMAC

Rappresentante Generale

per I'ltalia.

Via Abbadesse, 52 - Tel.: 672.777
MILANO

Altro esempio di costruzione con
« Quick-Fit ». Si notino le guide fele-
scopiche gia in sito.



MOD.310 ANALIZZATORE TASCABILE

Sens.: 20 Kohm p. V. c.c. MQ: 0-2-20

5 Kohm p. V. ca. MAmp. ¢,c.: 0-600 a 250 mV.
Toll.: *=3% cc. mAmp. c.c.: 0-6-60-600 a
V. e.c.: 0-3-12-60-300-1200 250 mV.
V. ¢c.a.: 0-3-12-60-300-1200 Peso: Kg. 0,400
Ohm: 0-20.000-200.000

RADIO
TELEVISIONE

Hi-Fi

20 modelli diversi
richiedete listino

MOD.101- SEPARATORE DI LINEA

Ideato per dividere i due normali conduttori di linea e consentire quindi
la misura della corrente con 'amperometro anche su apparecchi radio,
fonografi, motori, ecc. senza bisogno di aprire o allargare il tonduttore
doppio di alimentazione; permette inoltre di au-
-mentare la sensibilitd dellamperomeiro mod. 10
di dieci oppure venti volte ,

MOD. 10 - ADATTATORE AMPEROMET,

Impiegato col mod. 310 permette di misurare
correnti in alternata senza interrompere i con-
duttori del circuito.

Con la semplice pressione del tasto laterale si
apre il giogo a tenaglia e si pud quindi facil-
mente circondare il condutiore del circuito |
in misura e leggere direttamente sul Tester
mod. 310 il valore della cotrente che lo

T3aNy

dt/w(*cwz

0 | LUNTO DI VISTA : IMCARACEJP |
‘ ¢33

attraversa . |
Le portate ammesse, selezionabili con l'appaosita
levetta, sono & e cios: A, 0-6; 0-12; 0-30,
0-60; 0-120; 0-300.
L'adattore puo essere utilizzato sia con fissagg'o
diretto sullo strumento 310, sia a distanza con
l'impiego del collegamento mod. 311; esso inol-
tre pud essere impiegato con qualsiasi alfro stry-
mento che possegga una scala o 3 V.in c.a. con

. ; i resistenza intérna di 5000 ohm/V usando il col-
Bluffton, Ohio, U. S

E’ UNA
GRANDE MARCA

. A. legamento mod. 611.

MOD.631
DUE APPARECCHI IN UND

analizzalore
Sens.: 20 Kohm p. V. c.c.
. 5 Kohm p. V. c.a.
Toll.: +3% cc.a 1200 V. "
V.- c.c.: 0-3-12-60-300-1200 a

MOD. 630 A

Mo 01,5150

RA. c.c.: 0-60 a 250 mV.

mA. ¢.c.: 0-1,2-12-120-1200 a
250 mV.

A. €.c.: 0-12 a 250 mV.

DB: —20450 (600 Ohm g

Alimentazione: a batteria
BGoalvanometro: ad azzera-

mento centrale
Imped. d’entr.: 11 Mohm
V. ¢.c.: 0-1,2-6-30-120
Peso: Kg. 1,850

Sens.: 20 Kohm p. V. c.c.
5 Kohm p. V. c.a.
Toll.: %£1%% c.c. a 1200 V.
V. €.C.: 0‘3-12-60‘300-]200-
6000 a 20 Kchm p. V.
V. c.a.: 0-3-12-60-300-1200-

mA. ¢e.c.: 0-1,2-12-120 o
) 1250 mV.
A. €.C.: 0-12 a 250 mV.
DB: —20470 (600 Ohm «
1T mW.)
Peso: Kg. 1,500

DISTRIBUTORI PER L'ITALIA:

PASINI 2 ROSSI

20 Kohm e V- analizz. univers MD
V. ¢.q.:  0-2-12-60-300-1200 « T ———— L . - ——————
onm. ormonlem e v | @nalizz. p. laborat | (Nt vollmelro eleliron.

10 Kohm p. V. c.a.
Toll.: =3% c.c. a 1000 V.
V. ¢.¢e.: 0-1,25-5-25-125-500-
2500 a 20 Kohm p. V.
0-2,5-10-50-250-1000-5000 « 10
Kohm p. V.

6000 o 5 Kohm p. V. V. c.a.: 0-2,5-10-50-250-100D- 28-140-280-700
1 mW.) Ohm: 0-1000-10.000 o 5000 a 10 Kohm p. V. Ohm: 0-1K.10K.100K
. . ML 0-1-100 f: 0-2000-200.000 |
vollmelro eleltron. | ¥ S . M. 0-100-1000

Mo 0-40 ,

MAmMp. €.C.: 0-50 a 250 mV.

mAmp. c.cl:. 0-1-10-100-1000
a 250 mV.

- A. €.€.: 0-10 a 250 mV.

DB: 30469 (500 Ohm a
Peso: Kg. 1,350 6 mW.)

Toll.: +3% cc.
V. €.¢.: 0-1-5-10-50-100-500-
1000.
V. ¢.a.-R.F.: 0-1-5-10-50-100-
500 (da 15 Hz o oltre 150 MHz)
V. picco apicco: 0-2,8-14-

Galvanometro: a lettura

centrale <0+ "

Imped. d’entr.: 11 Mohm

Accessori: Una sonda scher-

mata per misure c.a. e R.F
Peso: Kg. 2,200

GENOVA - VIA S5.GIACOMO £ FILIPPD.31p

" TELEF. 83'465 - TELEGR.PASIROQSSI
MILAND - VIAA.DA HECANATE,TELEF.?78'Q55

IMCARADIO

SPALTO GAMONDIO 1 -

TEL. 4661/2
Alessandria
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DISTRIBUTORI

F.GALBIATI

MILANO
VIA LAZZARETTO, 17 - 14

TEL. 664.147 - 652.097

TECNICA ELETTRONICA SYSTEM ||| |||

IL MARCHIO DI GARANZIA

OSCILLOSCOPIO A LARGA BANDA
Mod. O 857

BANDA PASSANTE DALLA CC. 510 MHz

COMPLESSO Mod. C 1056 A

MARKERS A QuaARzO

SWEEP MASSIMA LINEARITA

OSCILLOSCOPIO
ALTA SENSIBILITA

MILANO - VIA MOSCOVA 407 - TEL. 667.326 | || |||




il primo!!! -
ANALIZZATORE UNIVERSALE
A TRANSISTORI - Mod. ANE - 104

|

Sensibilita 100.000 Ohm|V - cc

P A S b e e

QO 10.000 Ohm|V - ca
0.6¢
@0 V
Vee. 1-5-10-50-100 - 500 - 1000V
Vca. 10 - 50 - 100 - 500 - 1000V
STABILITA mAcc. 10-100pA = 1 - 10 - 100 - 1000mA
OHm. 1-10-100KQ = 1 - 10- 100 MQ
PRECISIONE dB. -10 + 56 dB

BASSO PREZZO

per montaggio
Zintegrale '
icon circuito
istampato=
=dissip. 0,5W

PRV - 560

| v CONDENSATORI A MICA .‘
AN 28 ANALIZZATORE 5000 V. PRV 560 PROVAVALVOLE CONDENSATORI CERAMICI M I A I
AN 119 ANALIZZATORE 10000 QV. ANE-102 ANALIZZATORE ELETT
o ETTRONICO CONDENSATORI IN POLISTIROLO MILANO

AN 138 ANALIZZATORE 20000 QV. KV -25 KILOVOLTMETRO 25000
AN - 22 MICROTESTER
AN-22 S MICROTESTER con SIGNAL TRACER

POTENZIOMETRI A GRAFITE . 'ViA FORTEZZA, 11 - TEL. 25.71.631 -2 -3 - 4

<> ELETIROCOSTRULIONT CHINAGLIA | - Siiono v Co o 3. Tt




Per i costruttori

Per 1 radioriparatori

Per gli amatort
Per i rivenditori

e per tutti i tecnici

MELCHIONI ..

dispone
di un vastissimo assortimento di parti staccate,
amplificatori, mi-

vaivole, ci-
nescopi, strumenti di misura, registratori,
nuterie ecc.

Nel grande Magazzeno di MILANO
“VIA FRIULI 16/18 - Telefono 58 58 93

la piu grande ed aggiornata scelta di tutti i componenti elet-

tronici

Vendita anche per corrisponden-

za su ordinazioni con Catalogo.

Richiedete a mezzo dell'unito modulo

i1 CATALOGO GENERALE e Listini che vi saranno inviati

b 4 |

R R 4
VRV RRVYRRRRRVYYVRRVRVRVVRRVRVRR

gratuitamente

WW

Spett. Ditta MELCHIONI ATV
Via Friuli 16/18 - MILANO '

Vi prego volermi invisre il Vs/ Catalogo Generale illu-

strante i Vs/ prodotti.

COGNOME. ... ... ... NOME

VIA N..... CITTA

1931-1958

It_) distribuziong presso | miglio
rivenditori di a
rqateriale radio
riceverlo subito al V/indirizzo
al prezzo di L. 2000 servendoVi
per le ordinazioni

del tagliando a fianco.

Uno sconto del 10% verra
praticato se sara versato
anticipatamente l'importo

sul nostro clc postale 3/123395

a ine %

Via Petrella 6 - Milano;
il vs. catalogo al sotto elgi¢ato indirizzo

Cognome

Nome

via
citta

Provincia

Ho gia versato I'importo di L. 1.800 sul vs. clc. 3/23395

; Xill



MANCA PUBBL.
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I'autoradio
che

CERCA
SCEGLIE
SINTONIZZA

le stazioni radio

B DA SOLO

ELECTRONIK

Dr. Ing. GIUSEPPE GALLO
S.P.A. CONDOR

MILANO

BO. M o5

VIA UGO BASSI, 23/A

HEWLETT-PACKARD co

PALO ALTO (U.S.A.)

Mod. 120 A

SFAZZOLAMENTO (SWEEP)

Sganciamento: interno, esterno, oppure con tensione di linea.

Sganciamenti automatici: interno per una deflessione di cm. 0,5, oppure
esterno per 2,5 V. picco a picco. Llinea di base presente sullo
schermo in assenza di segnale. Nessun controllo di sincronizzazione.

Portate di sweep: 15 tarate nelle sequenze 1-2-5, da 5 usec/cm. a 200
msec/cm.; precisione +5%; verniero con rapporto 2,5: 1 (dimi-
nuise la velocitd di spazzolamento). Espansione X5 dello sweep
applicabile a tutte le portate.

AMPLIFICATORE VERTICALE

Larghezza di banda:
accoppiamento alla c.c. - dalla c.c. a 200 kc.
sccoppiamento alla c.a. - da 2 Hz./sec. a 200 ke. :

4 portate tarate: 10 mV./cm., 100 mV.fem., 1 V./em., 10 V./cm, -
precisione 4 5%; verniero con rapporto 10: 1.

Entratz bilanciata: sulla portata 10 mV./cm.

Calibratore interno per la taratura di ampiezza.

AMPLIFICATORE ORIZZONTALE

3 portate tarate: 0,1 V./cm.; | V./cm.; verniero con rapporto 10: 1.

Larghezza di banda: come per |’amplificatore verticale.

GENERALITA’

Tube 3 raggi catodici: tipo S5AQPT, con potenziale d’accelerazione
di 2.500 V.,

Modulaxione di intensity (asse Z): tramite terminali, posti sulla. parte
posteriore dello strumento.

Potenza d’entrata: circa 130 watt.

Alimentazioni in c.c.: completamente stabilizzate.

ECCO IL 120

E'IL PIU" ECONOMICO
OSCILLOSCOPIO
DI ALTA QUALITA

E'- NUOVO

® Pannello semplice - Pochi comandi -
Misure pib rapide e piv facili !

® Considerate le caratteristiche tecniche
- Da c.c. a 200 ke. - Sganciamento
auvtomatico, alta sensibilita ed assoluta
precisione.

® D’altissima qualita - Robusto - Portatile
(leggerissimo).

Permetteteci di presentarVi brevemente questo nuovo oscilloscopio
HEWLETT-PACKARD. E’ stato progettato apposta per un semplice funzio-
namento, precisione e sicurezza. Pesa pochissimo; solamente 15 Kg. circa.

E’ quotato ad un prezzo moderato, ma cid non & a discapito della
qualita e delle possibilita d’impiego.

Le velocita di sweep sono sufficientemente basse per calcoli nel
campo meccanico e medico, ed abbastanza rapide pei piv rapidi feno-
meni transitorl. Vi & un’espansione di spazzolamento X5 ed un verniero
per dare un controllo continuo della velocitd di spazzolamento. Gli spaz-
zolamenti tarati sono 15, le sequenze 1-2-5.

Gli ampilificatori, verticale ed orizzontale, tarati hanno le identiche
larghezze di banda per le misure di fase. L’alta sensibilita permette in
molti casi di lavorare direttamente dai trasduttori.

L'alta stabilita viene assicurata da un‘alimentazione stabilizzata, che
comprende una alimentazione stabilizzata del filamento dell’amplifica-
tore mediante transistore.

Il tubo a raggi catodici 5AQP1 pud venire tolto facilmente dal pan-
nello frontale; il filtro viene cambiato in 30 secondi. Il 5AQP1 & il
medesimo tubo: a raggi catodici montato sui pil  costosi oscilloscopi
HEWLETT-PACKARD. Esso di un responso lineare, un‘uniforme intensitd
della traccia, ed una perfetta messa a fuoco su tutta la superficie del
tubo. La grata & completamente illuminata.

Potete senz‘altro considerare |- hp- mod. 120A come Ioscilloscopio
con maggiori possibilita d’applicazione mai lanciato fino ad ora sul
mercato ad un prezzo cosl conveniente. le sue proprietd tecniche sono
adattissime per calcoli di precisione in laboratorio o per calcoli di
produzione in stabilimenti. L‘oscilloscopio - hp- mod. 120AR (tipo da
pannelio) & Videale per applicazioni su installazioni fisse e su quadri
di comando. o

AGENTE
ESCLUSIVO
PER L'ITALIA:

Dorr. Ine. M. VIANELLO

MILANO - Via L. Anelli, 13 - Telefoni 553.081 - 553.811

¥* Ras.egna Eiettronica e Nucieore - dal 16 ai 30 Giugno - Palazzo dei Congressi - E.U.R. - ROMA
ESPONIAMO ALLO STAND N. 45 (Salone Centrale)




20 Giugno
26 Giugno

Salone Internazionale delle
narti staccate Elettroniche

La pit grande rassegna
tecnica mondiale

nel campo dell'elettronica

Per tutti i chiarimenti rivolgersi al
Commissariato Generale del Salone

23, ruede Liibeck - Paris 16 - Pas. 01-16

questo annuncio Parco deHe e5POsSIZION|
ritagliato da diritto ad
un ingresso gratuito
al Salone

Porta di Versailles - Parigi

XVI
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Registratori TELEFUNKEN a nastro magnetico
“ Riflettono il suono come lo specchio I'immagine *

Apparecchio per la registrazione con as-
soluta fedelta, di musica, suoni, voci,
conversazioni, radiotrasmissioni.

Veiocita del nastro di registrazione:
4,75 cm./sec. - durata bobina 180 minuti
9,5 cm./sec. - durata bobina 90 minuti
Bobina a doppia traccia invertibile.
Riproduzione attraverso lo stadio finale
di un apparecchio radio, oppure median-
te auricolare in funzione di dittafono.

Registratore in valigia con incorporato
stadio finale di amplificazione ed alto-
parlante. Funzionamento sia autonomo
“a mezzo del proprio altoparlante che
collegato ad un radioricevitore,

Velocita di registrazione:
4,75 cm.[sec. - durata bobina 180 minuti
9,6 cm./sec. - durata bobina 90 minuti

Registratore con possibilita di mixaggio.
Permette la registrazione sonora secondo
una propria regia, con sottofondi musi-
cali, sovrapposizioni di voci e di suoni.
Apparecchio di illimitate possibilita per
registi, attori, studi pubblicitari, profes-
sionisti della scena, della canzone e per
amatori della regia sonora.

Velocita del nastro:

19 cm./sec. - durata bobina 90 minuti
9,5 cm./sec. - durata bobina 180 minuti
Bobina a doppia traccia invertibile se-
condo le norme internazionali.

TELEFUNKEN

TELEFUNKEN Radio Televisione S.p.A. - MILANO - Piazza Bacone, 3 lel. 278.556 (aut.)

XVIi



PREAMPLIFICATORE MICROFONICO A 5 CANALI D'EN-

TRATA INDIPENDENTEMENTE REGOLABILI E MISCELABILI

ALIMENTAZIONE INDIPENDENTE A TENSIONE AL
. TERNATA :

MISURATORE DEL LIVELLO BF FACOLTATIVAMENTE IN-
SERIBILE IN OGNUNO DE! DIVERS! CANAL! D’ENTRATA

Prezzo L. 66.500 - T.R. L. 385 completo di mobile

Guadagno: micro 118,9 dB; fono 92,9 dB -
Tensione di rumore: ronzio e fruscio 70 d3
softo uscita massima - Risposta alla frequen-
za: lineare da 30 a 20.000 Hz (+ 1 dB) -
Distorsione per la potenza d’uscita nominale:

50 Hz da +15 a —25 dB.

(Geloso

PREAMPLIFICATORE MISCELATORE G 290-A

E IN QUELLO D'USCITA Prezzo

L. 56.000
PER US| PROFESSIONALI, PER | GRANDI IMPIANTI DI
AMPLIFICAZIONE, QUANDO OCCORRA MESCOLARE T.R. L. 220
DIVERSI CANALI D‘ENTRATA completo di mobile

POTENZA MASSIMA 2 W CON DISTORSIO- G232 HF . AMPLIFICA.
NE INFERIORE ALL'T %. TOFE ALTA FEDELTA
20w

inferiore a 1 % - Intermodulazione tra 40 e 10.000 Hz con rapporto tra i livelli 4/1: distor-
sione inferiore a 1 % per un segnale il cui valore di cresta corrisponde a quello di un‘onda
sinuscidale che da una potenza di uscita di 20 W. - Circuiti d’entrata: 2 canali micro
(0,5 MQ) - 1 canale pick-up commutabile su due enirate. Possibilita di miscelazione tra i
tre canali. - Controlli: volume micro 1; volume micro 2; volume fono; controllo note alte;
controllo note basse - Controllo frequenze: alte a 10 kHz da +15 a —26 dB; basse a

ALTA FEDELTA’

G233-HF G234-HF - COMPLESSO Rk
AMPLIFICATCRE ALTA FECELTA

POTENZA MASSIMA BF 15 WATT CON DISTORSIONE INFERIORE ALL1%.

5 canali d’entrata - Equalizzatore - Controllo indiperdente delle frequenze
alte e di quelle basse - 1 filtro taglia alti - 1 filtro taglia bassi - Uscita
per linea  a bassa impedenza (60 mV; 100 ohm) - Guadagno: eriiata
i) = 66,5 dB; entrata 2) = 355 dB; entrata 3) — 38,5 dB; entrata
4) = 39,5 dB; entrata 5) = 66,5 dB - Risposta: lineare da 30 a 20.000 Hz
+ 1 dB - Controllo della risposta: con filtro passa basso (taglio a 20 Hz);
con filtro passa alto (taglio a 9000 Hz); con regolatori manuali delle fre-
quenze alte e di quelle basse; equalizzatore per registrazioni fonografiche
su dischi microsoico oppure a 78 giri - Intarmodulazione tra 40 e 10.000
Hz: inferiore all’l %.

Prezzo L. 59.000 - T.R. L. 385 comoleto di mbile

- GELOSO s.p.a. - viale Brenta,_‘29'- MILANO 808

Mﬁ, SRTERES . y-hr o= 12

FESTIVAL

Il pit imponente radiofono sinora presentato. Due mobili separati affian-

cabili o savrapponibili, discoteca con piani in cristallo estraibili. Ripro-

duzione acustica superba, ineguagliabile; soddisfa le esigenze dei piv

raffinati amatori di musica riprodotta, Tutte le pil moderne applicazioni:

— preamplificatore ed amplificatore BF

— agganciamento automatico della stazione in FM

— prese ausiliarie per registrazione e televisore

— selettore dei canali acustici

— comandi del profilo fisiologico, teni alti e bassi, equalizzatore di
registrazione.

Esecuzione di gran lusso.

— 15 Watts di potenza di uscita.

— Controllo visivo della potenza e della distorsione.

CONCERTO

— Apparecchio « Alta Fedeltd » in unico mobile consolle.

— Cassa acustica a chiusura ermetica (Sospensione pneumatica) brevettata.

— Tre altoparlanti.

— Tutti i dispositivi tecnici che distinguono un riproduttore Alta Fedelta
Antifruscio - Antifondo - Compensatore di canali - Regolatori visivi
di tonalita.

— Qualita di riproduzione musicalmente perfetia.

— Viene fornito con sintonizzatore AM/FM, oppure solo fono.

— Potenza di uscita: 12 Watt.

Apparecchio

FM.

e e o7 s Ty, T S ——,

MELODY
FONO -RADIO FM
Novita 1958

ta» tanto in fono che in radio

— 12 Watt di potenza in uscita.
— Amplificatore

XVHli

assolutamente lineare: 20 -
di potenza.

20.000 cps. a grande riserva
Tre altoparlanti incorporati
(piv uno eventvale di river-
berazione).

Cassa acustica a chiusura er-
metica (Sospensione pneuma-
tica brevettata).
Equalizzazione delle curve di
registrazione.

Testina a peso ridotto di ele-
vata compiacenza.

Dispositivo per 'la riprodu-
zione stereofonica.

PRODEL S.p.A.

PRODOTTI

LA CATENA
DELLA
FEDELTA’
MUSICALE !!!

riproduttori acustici
serie Yera Alta Fedelta

mifano via aiaccio, 3 - tel. 745477



SIMPSON

STRUMENT! CHE MANTENGONO LA TARATURA

rcco i NUOVO 260!

Con molte caratteristiche nuove che lo migliorano e lo
rendono piu utile di prima

NUOVE CARATTERISTICHE

Commutatore per l'inversione delle polarita:
rende le misure in c.c. piv semplici e -veloci
.... nessuna inversione dei cordoni.

Nuove portate: 50 Microampere-250 Millivolt:
rendono possibili misure piv sensibili.... cam-
po di misura delle correnti esteso in sei fa-
cili portate.

Scale in due colori. (Nero e Rosso): per let-
ture rapide e minore facilits di errori.
Circuiti. meno caricati: la sensibilitd delle
portate di tensione in c.a. elevata a 5.000
ohm-per-volt.

Raddrizzatore a doppia semionda: fornisce
misure di tensione in c.a. piU precise.
Robusto circuito. stampato.

PORTATE:

Volt. c.c. (20.000 ohm/V.): 250 mV., 2,5-10-
50-250-1000-5000 V.

Volt c.a. (5.000 ohm/V.): 2,5-10-50-250-1000 -
5000 V.

Volt c.a. (con un condensatore interno in
serie da 0,1 uf): 2,5-10-50-250 V.

Decibels: da ~—20 a +50 db. in 4 portate.

s
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RESISTENZE CAMPIONI DI ALTA PRECISIONE

per strumenti di misura ed apparecchiature di alta stabilita
lipo SRC-ORO

corrispondenti alle norme MIL-R-19074-A e MIL-R-10309-B caratt. A

d \ due bande giallo oro

grado di fiducia massimo anche per usoe
in condizioni ambientali particolarmente
severe

coefficiente di temperatura estremamen-
te basso (inferiore a quello della manga-~
nina)

rumore di fondo trascurabile

100 % del carico con temperatura am-~
biente di 125°

stabilita eccezionale (variazione max nel
tempo con l'uso in qualunque ambiente,
con o senza carico, inferiore allo 0,1 %}
isolamento oltre i 3000 volis effettivi
corazza di protezione isolata ed a chiu-
sure ermetica

2750 Dom, 1 milliwats 600 ohm. - Ohm: 02000 ohm, 0.200.000 ohm; 020 DIMENSIONI
A il campo di freq nelle mi-  Microampere c.c.: 50 - Milliampere c.c.:
sure in c.a.: 5 a 500.000 p/s. 1-10-100-500 - Ampere c.c.: 10.
L TESTER PIU VENDUTO NEL MONDO (SING AD 0GGI 5/4 DI MILIONE M ESEMPLARI) Tipo ‘ D L 4 |
Agente Esclusivo per I'ltalia: Doit. Ing. MARIO VIANELLO - Via L. Anelli, 13 - Milano - Tel. 553.081 - 533.811 5
100%
SRC/ORO - 1/4 W ‘ 8 - 16,5 0,8 30
SRC/ORO - 12 W s |22 | os | 30 CURVA DI
UTILIZZAZIONE
..... SRC/ORO -1 W 10 30 0,8 30
SRC/ORO - 2 W 10 54 0,8 35 i
125°C 235°C
- Tolleranze ottenibili: 5% - 1% - 0,5% - 0,2% - 0,1%
caratteristiche elettriche principali Coefficiente variazione
Ml X _ ; Tipo - odi massima alle
\\&&Q}\\\\\ _ _ w campo dei valori V. max. max. temperati- temperatura | prove tropicali
: ra ambiente i |
§ 1/4 350
/ 125°C
NESSUNA MANUTENZIONE §:
PERFETTA ERMETICITA §
POSSIBILITA DI MONTAGGIO  \ H2 320 156 .y
RADIO PORTATILI IN QUALSIASI POSIZIONE § SRC/ORO 10+ 1M Q inferiore a 0,2%
PROTESI AUDITIVA \ . 500 s | oERC
ILLUMINAZIONE AGENTE GENERALE PER L'ITALIA.Z
: \VIA A. DE TOGNIN.2 - MILANO - TELEF.: B7.69.46 - B89.84.42
! ; 2 750 85'C
Rappresentante: Ing. GEROLAMO MILO —_—

N

Via Stoppani, 31 - MILANO - Tel. 27.89.80

METAL-LUX s.p.a. - Viale Sarca, 94 - Teiefono N. 64.24.128 - 64.24.129 - MILANO



LIONELLO NAPOLI-MILANO

UFFICI VIALE UMBRIA, 80 TELEFONO 573.049 - OFFICINA VIA BOVISASCA, 195 - 75 TELEFONO 970.303

impianti multipli

¢ centralizati
di antenne TV

TUTTI GLI ACCESSORIL
PER IMPIANTI TV

Op

SHUHI

xXXii

La RONETTE ha disponibili per i
costruttori  di apparecchiature per
registrazione ¢ (rasmissione, una serie
di testine piczoelettriche per micro-
foni, delle quali il tipo MC-65, mostra-
to in figura, ¢ il piu consigliato.
Minime sono le dimensioni (30 snm.
QS x 15 mm.), elevata la potenza d’uscica
(1,7 mV/uBar) e lineare la frequenza
di risposta {30-10.000 cps) senza punte.
La RONETTE produce pure le famos:
testine ,Filtercell” con diverse gamme
di caratteristiche di frequenza.

CHIEDETE DETTAGLI E PREZZI A:

Ageate Generale per {lralo

QNET
P ey € Dott. G. Nassano
gy — . °
bomeer UFE. VIA ROSELLINI, 5
ol
W% Tel. 673.957

MILANO

TASCABILE

PESO GR. 880 DIMENSIONIHCM. 10x17x4

Il pis piccolo e pratico registratore-dittafono per parola
e musica esistente al mondo:

® registra e riproduce ininterrottamente fino a:
2 ore e V2 parola e musica (mod. «$S»);
5 ore la parola (mod. «L »);

@ funziona con le batterie interne (accumulatore) o con
la corrente alternata;

® rapida e facile trascrizione dattilografica con il tele-
comando a pedale elettrico;

@ robustissimo, in elegante cassa metallica.

in ogni momento ed ovunque pron-
te per la registrazione sara per Voi...

* la seconda memoria...

Y linvisibile testimone di colloqui ed accordi verbali...

v il pratico e funzionale dittafono tascabile...

% il gradevole compagno dei momenti di distensione,
‘durante i quali ripeterd per Voi la voce dei Vostri
cari o le canzoni preferite...

Elenco delle Ditte Esclusiviste Regionali (Escl.) e Distributrici locali
(Distr.) in ltalia :

BERGAMO  (Esci. ): Bonali Giovanni, Viale Vitt. Emanuele 5 h, tel 25034
BOLOGMA  (Distr.): Borsari-Sarti, Via Farini 7, tel. 27792

CATANIA (Escl. ); Ocularium, Via Umberto 17, tel. 13700
CATANZARO (Distr.): Alass, Via Jannoni 4, tel. 8024

FIRENZE (Distr.): Vignoli, Via Dei Cimatori 23r, tel. 282813
GENOVA (Escl. ): S.A.L.V.A., Salita Pollaioli 49 r, tel. 26285
MILANO ( — ): Org. Miedico Alfredo, Via P. Castaldi 8, tel. 652390
MOLFETTA  (Escl. ): Carlo De Tullio, Via Margh. di Savoia 7, tel. 1199

NAPOLI (Distr.): Carlo La Barbera, Via Roma 186/7, tel. 320805
PALERMO (Distr.): Fici Giuseppe, Via Pignatelli d’Aragona, tel. 40774
ROMA (Escl. ): MODECA s.rl., Via Nizza 22, tel. 841039

ROMA (Distr.): Refit - Radio, Via Nazionale 67, tel. 484383
TORINO (Distr.): Carmine Giulio, Via Mazzini 22, tel. 49203
TRIESTE (Distr.): Laurini Dr. Nevio, Piazza Ponte Rosso 3, tel. 38385

VENEZIA (Distr.): Revello Enrico, Ca’ Foscari 3858 a, tel. 29552

-Agente Generale - per ‘I’ltalia: = Organizzazione . MIEDICO - ALFREDO

Via Panfilo. Castaldi, 8 - MILANO . Telefono.. 65-23-90/63-71.97




non correde fa punte dei saldatorl

i e e e

CONFORME ALLA NORMA

saldalurein lega di stagno INGLESE M.O.S. DTD/598

FILO AUTOSALDANTE
anime deossidanti \_|
resina esente da cloro \

o

massima velocita di
saldatura

sviluppo minimo di
fumo

ENERGO

oY — -

VIA CARNIA, 30
TEL. 287.166
MILANO

JAR

Le macchine pit moderne per

qualsiasi tipo di avvolgimento

Produzione di 20 modelli di-
versi di macchine con espor-

tazione in tutto il mondo

ANGELC MARSILLI
TORINO - Via Rubiana, 11-Tel. 73.827

] i}

MODELLO BREVETTATO 630 «ICE» E MODELLO BREVETTATO 680 «I|ICE»

W TESTERS ANALIZZATOR! - CAPACIMETRI - MISURATORI D' USCITA

Sensibilita 5.000 Ohms x Volt Sensibilita 20.000 Ohms x Volt

ccanica e vengono
qualsiasi altro strumento dell’attuale

Essi sono strumenti completi, veramente professionali, costruiti dopo innumerevoli prove di laboratorio da una grande indu-

stria. Per le loro molteplici caratteristiche, sia tecniche che costruttive essi sono stati brevettati sia in tutti i particolari dello

schema elettrico come nella costruzione meccani ceduti a scopo di propaganda ad un prezzo in concorrenza con
produzione sia nazionale che esteral

IL MODELLO 630 presenta i seguenti requisim:

o Altissime sensibilita sia in CC. che in C.A. (5.000 Ohms
X Volt)

e 27 PORTATE DIFFERENTI

e ASSENZA DI COMMUTATORI sia rotanti che a levalll
Sicurezza di precisione nelle letture ed eliminazione di
guasti dovuti a contatti imperfetti!

e CAPACIMETRO CON DOPPIA PORTATA e scala tarata
direttamente in pF. Con letture dirette da 50 pF fino a
500.000 pF. Possibilitd di prova anche dei condensatori di
livellamento sia a carta che elettrolitici (da 1 a 100 pF).

o MISURATORE D’USCITA tarato sia in Volt come in dB
con scala tracciata secondo il moderno standard interna-
zionale 0 dB = 1 mW su 600 Ohms di impedenza costante.

¢ MISURE D’INTENSITA’ in 5 portate da 500 microam-
peéres fondo scala fino a 5 ampéres.

e MISURE DI TENSIONE SIA IN C.C. CHE IN C.A. con
possibilita di letture da 0,1 volt a 1000 volts in 5 portate
differenti.

¢ OHMMETRO A 5 PORTATE (x1x 10 x 100 x 1000 x 10.000)
per misure di basse, medie ed altissime resistenze (mi-
nimo 1 Ohm - MASSIMO 100 « cento » megaohms!!!).

o Strumento antiurto con sospensioni elastiche e con am-
pia scala (mm. 90x80) di facile lettura,

e Dimensioni mm. 96x140 - Spessore massimo soli 38 mm.
Ultrapiatto!!! Perfettamente tascabile - Peso grammi 500.

IL MODELLO 680 ¢ identico al precedente ma ha la
sensibilita in C.C. di 20.000 Ohms per Volt. II numero

delle portate & ridotto a 25 compresa perd una portata
diretta di 50 A fondo scala.

PREZZQ rpropagandistico per radioriparatori e rivenditori :

7:1." ) s
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Tester modello 630 L. 8.860!! \
Tester modello 680 L. 10.8501! -
AP I Aol ot 1 B ol b I c E INDUSTRIA COSTRUZIONI
astuccio in vinipelle L. 480. ELETTROMECCANICHE
o &P oMo  MILANO Via Rutilia, 19/18 - Telel. 531.554-5 - 6
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una nuova produzione da tempo attesa in tutto il mondo
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LESA - VIA BERGAMO 21 - MILANO




Ine. §. &« Dr. GUIDO BELOTTI

Pronti a Milano

PROVACIRCUITI INDUSTRIALE MOD. 785/6

STRUMENTI ELETTRICI DI MISURA PER LABORATORLI
GALVANOMETRI - PONTI DI PRECISIONE - CELLULE FO

OSCILLOGRAFI - ANALIZZATORI

VARIATORI DI TENSIONE
P ER RIPARAZIONI E

REOSTATI E
LABORATORIO

. 54.20.51
Ingbelotti MILANO Telefon 54.20.52
Telegr.. PIAZZA TRENTO, 8 elefoni 54.20.53
Milano 54.20.20
"GENOVA ROMA NAPOLI
Via G. D’Annunzio, 1-7 Via del Tritone, 201 Via Medina, 61
Telef. 52.309 Telef. 61.709 Telef. 323.279
St enti WESTON
PRATICO 20.000 ohm/volt
. in c.c.
ROBUSTO
PRECISO 1.000 ohm/volt

in c.a.

28 Portate

E INDUSTRIE
TOELETTRICHE

UNIVERSALI
VOLTMETRI A VALVOLA - OSCILLATORI

“"VARIAC"”
TARATURA
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SONO USCITI:

GINO NICOLAO

LA TECNICA
dlALTA FEDELTA’

L'‘evoluzione della tecnica di riproduzione musicale, con la nascita dei dischi microsolco
e delle incisioni speciali d‘alta qualitd, ha portato il gusto del pubblico a non accontentarsi
piv della comune voce « radiofonica », ma ad esigere esecuzioni di classe, il piu possi-
bile realistiche ed efficaci. E’ nata cosi una tecnica speciale, nella Bassa Frequenza, definita
« Alta Fedelta » - Hi Fi. Questo volume & dedicato al tecnico ed all’amatore, che desidera
conoscere quanto & necessario per affrontare tecnicamente il campo nuovo della ripro-
duzione ad elevata qualitd musicale. La tecnica della registrazione, dal microfono al disco
Hi Fi, e quella della riproduzione, dal pick up ai circuiti equalizzatori, preamplificatori,
amplificatori di potenza, ed infine la diffusione con sistemi multipli d‘altoparlanti, per
effetti « 3D » e stereofonici, & trattata ampiamente, con abbondanza di schemi e dati
pratici, non disgiunti dalle necessarie trattazioni teoriche. Un panorama di schemi dei
piU importanti apparecchi Hi Fi del mondo, lanalisi delle due correnti, Americana e
Germanica, lo studio dei circuiti dovuti ai pit grandi nomi della tecnica di BF, Williamson,
Leack, e molti aliri, fanno inoltre del libro un manuale assai comodo anche per il tecnico
pit evoluto ed il radioriparatore. In esso sono riportati inoltre nuovissimi schemi a transi-
stori, e le caratteristiche — in appendice — delle piy diffuse valvole per Hi Fi.
Volume di pagg. VIII - 344 - formato 15,5 x 21,5 con 226 illustrazioni - copertina

a colori.
L. 3.300

N. CALLEGARI

Radiotecnica
per il laboratorio

Questa opera, che esce nella sua seconda edizione, riveduta ed ampliata, & fra le fonda-
mentali della letteratura radiotecnica italiana.

La materia in essa trattata & sempre attuale in quantoché riguarda le nozioni teoriche e
pratiche relative al funzionamento ed alla realizzazione degli organi essenziali dei circuiti
radioelettrici. .

La modulazione di frequenza, la televisione e le molteplici applicazioni moderne della
radiotecnica, non appaiono necessariamente in questo volume, ma in esso troviamo tutti
gli elementi utili alla progettazione ed al calcolo delle parti per esse essenziali.
Caratteristica precipua dell'opera & la costante connessione logica nella trattazione degli
argomenti, sia nel loro aspetto teorico che in quello pratico, che le conferisce un note-

vole valore propedeutico. -

Lo sviluppo dellindirizzo pratico, i numerosi abaci e nomogrammi, la completezza delle
formule, fanno di questo volume un prezioso alleato del radiotecnico progettista a cui
esso ¢ dedicato.

Volume di pagg. VIIl-368 - formato 15,5x 21,5 con 198 illustrazioni e 21 abaci «
copertina a colori. L. 3.000

Editrice
IL ROSTRO - Milano

MAGGIO 1958
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Sitnazione Fluida

Due circostanze degne di rilievo sono da segnalare fra gli avvenimenti
svoltisi nello scorso mese. :

La prima é Pannuncio della riduzione del canone dabbonamento alla TV
da 16.000 lire a 14.000 lire. _

Decisione ottima ed estremamente opportuna in sé stessa, ma assoluta-
mente inadeguata nella misura defle riduzione.

Lq, televisione pin cara del mondo, continuera ad esserlo anche dopo que-
sto esiguo ritocco pin di forma che di sostanza.

'La quota di 16.000 lire che abbiamo sempre ritenuto eccessivo, auspicando-
ne in varie occasioni su queste colonne una ragionevole riduzione, poteva
forsanche giustificarsi nel periodo iniziale della TV in Italia, nel quale do-
vevano crearsd tutii gli impianti e gli abbonati erano a « zero >,

Ma ora, dopo oltre un anno di introiti pubbliciiari di « Carosello > (circa 5
milioni al giorno) e Pannuncio dellaumento del dividendo sociale della RAI
(.ia‘l 4% al 6%, dopo un congruo accantonamento di fondi per ammortamento
impianti, queste povere 2000 lire di riduzione del canone assumono un sapore
quast umoristico.

In tutte le Nazioni ove la TV é soggetta al pagamento di un cenone d’ab-
bonamento, si & sempre cercato di mantenere questo canone entro limiti ra-
gionevoli e compatibili col criterio della massima diffusione di questa im-
portante funzione sociale anche nei ceti meno abbienti. In nessun caso si supe-
ra un corrispettivo di 8000 lire di canone annuo.

Nel nostro Paese, il canone TV, non dovrebbe superare le 8 — 10 mila lire,
tanto piit che ci andiamo approssimando al milione di abbonati.

Il mantenere un cosi elevato canone d’abbonamento TV oltre che essere
spiccatamente antidemocratico, ostacola la diffusione delle TV e conseguen-
temente danneggia la nostra industria radioclettronica gia in crisi latente. E’
ovvio che parallelamente ad una sensibile riduzione del canone, per poter con-
tare su una buona ripresa dell’interesse del pubblico alla TV, occorre che lin-
dustria produca parallelamente al tipo di televisione a grande schermo
(17”7 0 217) sin qui presentato anche un tipo a schermo pin piccolo (ad es.
14”) di costo decisamente inferiore (ad es. sulle 90.000 lire). A

Abbiamo potuto rilevare con piacere che questa tendenza si va rapida-
mente affermando fra i radio costruttori e gia qualche esempio in tal senso si
¢ recentemente affacciato. .

) Il secondo argomento degno di commento prende lo spunto dalle trasmis-
sioni recentemente effettuate dalle R.A.I. di un programma integrale della
N.B.C. americana; la « Perry Como Show s molto popolare negli U.S.A.

Sono state due trasmissioni interessantissime dal punto di vista delle
reazioni del nostro pubblico, anche perché offrivano una pietra di paragone
con gli attuali programmi della R.A.I

) Anzitutto, e cio & stato gia stato da noi posto in evidenza in parecchie
riprese su queste colonne, indipendentemente dal valore intrinseco del pro-
grammua stesso, il solo fatto della novita e dell’ evasione dai soliti stanchi e rifritti
sch%mi ’della nostra produzione, desta attenzione e gradimento stimolando il
sopito interesse del pubblico.

Da questa constatazione, all’auspicare un sollecito avvento di un secondo
programma TV, sia esso generato dalla R.A.I. o da altre Societd concorrenti,
tl passo & breve.

(il testo segue a pag. 239)
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Sulle Antenne Direttive a Lent

Si esamina Uimpiego nel campo delle microonde, di mezzi .rifrangenti
per costituire delle lenti che conferiscano ed un generico emettitore vf)lute
caratteristiche di direttivita, venendo a costruire un’antenna direttiva. St esa-
minano le antenne a lente dielettrica, le antenne a lenie metallica sia sem-
plice che gradinata, le antenne a lente metallica a ritardo e le antenne a len-
te metallica a variazione di percorso ricavando in ciascun caso I'equazione del
profilo della lente, Uindice di rifrazione, la larghezza di banda, le tolle‘ranze
di lavorazione e di montaggio ecc. Si procede inoltre ad un esame dei van-
taggi e svantaggi che ciascuno dei suddetti tipi di antenna a lente comporta
sta dal punto di vista costruttivo, sia come prestazione, messa a punto e ren-
dimento. Il lavoro riporta le relazioni andlitiche necessarie per la progetta-

zione ed & corredato da un esempio di calcolo e da una ricca biliografia.

dott. ing. Angelo Pistilli

CON L’ADOZIONE di lunghezze d’onda sempre pit corte sono
entrati nella tecnica delle onde elettromagnetiche procedi-
menti analoghi a quelli usati in ottica. Con ]’estensipne dei
principi dell’ottica alle microonde & stato, ad esempio, pos-
sibile lo studio e la pratica realizzazione df;l riflettori para-
bolici e di altro tipe, oggi largamente diffusi. !n conseguenza
di cid & stato spontaneo esaminare la possibilita di allargare
questa estensione fino a trasferire nel campo de!le micro-
onde, accanto agli elementi riflettenti, I'impiego di ele?mentl
rifrangenti, allo scopo di realizzare, in perfetta.anal'o.gla con
Iottica, sistemi direttivi sia catottrici che diottrici.

~

Per conseguire questo scopo & necessario re:'ilizzare ma-
_teriali aventi. nel campo di frequenze delle microonde, un
indice di rifrazione diverso dall’unitd, tali cio¢ che ad una
onda elettro-magnetica che in essi si propaghi competa una
velocita di fase diversa da quella del mezzo circostante,
ciod, nella quasi totalita dei casi, dell’aria. Con quesiu‘ ma-
teriali ¢i possono ovviamente realizzare del!e len.u, ciod de-
gli elementi capaci di modificare le superfici equifasi di una
onda elettro-magnetica che li attraversi. Esammeremq se-
paratamente le varie soluzioni che la tecnica ha escogitato
per realizzare detti materiali, mettendo in evidenza i van-
taggi e gli svantaggi di ciascuna,

1. - ANTENNE A LENTE DIELETTRICA.

E naturale e spontaneo pensare che, per ottenere un-in-
dice di rifrazione diverso dall’'unita, & sufficiente usare un
mdteriale avente una costante dielettrica od una permeabi-
lita magnetica diversa da quella del mezzo circostante. In
particolare & spontaneo pensare all’adozione di ma:ﬁenah ad
elevata costante dielettrica ed a basso tgd, al duplice scopo
di limitare, a parita di effetto foca'le, il Yolume di m§terlale
impiegato e di mantenere elevato il re‘ndlm.er{t.o del sistema.
Purtroppo i materiali attualmente .dlSI.)OIllbll.l sul mercato
per questi impieghi hanno costanti dielettriche piuttosto
basse (&, ~ 2,5) e conseguentemente indici di rifrazione assai

limitati (n = 1,6), cosicché le antenne risultano ingombranti -

e pesanti e, conseguentemente, di difficile lavorazione e(!
impiego ‘dal punto di vista meccanico. Inoltre lo spessore di
dielettrico, poiché generalmente la lente deve avere una con-
vergenza notevole, risulta piuttosto forte e, di conseguenza,
Ponda che lo attraversa subisce attenuazione per perdite
dielettriche, e, a causa della forma geometrica della lente
stessa, spesso risulta difficile smaltire il calore prodotto da
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queste perdite. Infine risulta impossibile' evitar(? riflessioni
sulla superficie della lente, il che rende assai arduo il .}-robl.ema
dell’adattamento. Per quanto teste detto questo tipo di an-
tenne a lente sono rarissimamente impiegate. Il calcolo di
dette lenti non differisce da quello delle lenti ?ttiche e fa
uso dei principi dell’ottica geometrica ed in particolare della
legge della rifrazione di Suell.

2. - ANTENNE A LENTE METALLICA.

Un mezzo in cui le oscillazioni elettromagnetiche si pro-
paghino con una lunghezza d’onda diversa da quella che
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Fig. 1 - Sistema di piastre conduttrici che consentono di variare la ve-
locita di fase delle onde elettromagnetiche rispetto alla propagazione nello
gpazio libero.
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assumono nello spazio libero, e, di conseglienz4, c¢on una
velocita di fase diversa anch’essa da quella che loro compete
nello spazio libero, & caratterizzato da un’indice di rifrazione
diverso dall’unita e pud essere ottenuto, oltreché con die-
lettrici, anche con opportuni sistemi di conduttori. Un si-
stema molto semplice consiste in una serie di lamine con-
duttrici parallele (fig. 1) poste a distanza tale che fra loro
possa eccitarsi il solo modo TE, . Allo scopo di permettere
la propagazione del modo TE, si deve avere a > /2, in-
dicando con 1 la lunghezza d’onda nello spazio libero. Per
impedire invece la propagazione di modi superiori si deve
avere @ > 1. In definitiva dunque dev’essere soddisfatta la
relazione: '

/1/2<a< A [1]

Come & noto nel modo TE,; le onde si propagano con una
velocita di fase data da:

vy = [2]

Vi-(hL ]

ove con v si & indicata la velocita di fase nello spazio libero.
Di conseguenza una serie di lamine conduttrici, poste come
in fig. 1 rispetto al campo elettrico, si comporta come un
mezzo nel quale le onde hanno una velocita di fase v;. Quindi,
nel passaggio dello spazio libero allo spazio nel quale sono
disposte le lamine conduttrici, le onde elettromagnetiche
subiscono una variazione di velocita. Cid denota un indice
di rifrazione del mezzo, ciot dello spazio ove sono allocate
le lamine conduttrici, diverso dall’unita e dato dal rapporto
fra la velocita di fase nello spazio libero e la velocita di fase
nel mezzo predetto, ciod:

n = —:;— = ]/1—(\1) 3]

2 a

Facciamo immediatamente notare che dalla [3] derivano
valori di n < 1. E questa una fondamentale differenza, sia
pure soltanto quantitativa, fra le lenti metalliche e le lenti
dielettriche, in quanto queste ultime hanno un indice di
rifrazione n > 1, giacché non esistono materiali aventi una
costante dielettrica inferiore a quella del vuoto. Pertanto
per ottenere una lente convergente & necessario ricorrere a
profili convessi nel caso di lenti dielettriche e a profili concavi
nel caso di lenti metalliche. L’onda TE,, pud venire ecci-
tata fra le lamine da un’onda elettromagnetica che incida
su di esse con il vettore elettrico E parallelo alla loro gia-
citura (fig. 1 a e b). Al termine del mezzo metallico I'onda
torna nello spazio libero ad essere di tipo normale (fig. 1b).
La perdita di energia in queste trasformazioni, che si rivela
con onde riflesse ad ogni discontinuita, & assai piccola. Le
perdite per assorbimento nel mezzo metallico sono minori
di quelle dei migliori dielettrici. In figura 2 si riportano 1
valori dell’indice di rifrazione n in funzione di ali.

Se invece l'onda incidente ha.il vettore elettrico perpen-
dicolare alla giacitura delle lamine conduttrici, ’onda stessa
si propaga senza deformarsi con lunghezza d’onda e velocita
di fase uguali a quelle che ha nello spazio libero.

Se I’onda incidente ha il vettore elettrico in direzione qua-
lunque si pud pensare scomposta in una componente avente
il vettore elettrico parallelo alle lastre, la quale si propa-
ga con wuna velocita di fase data dalla [2], “ed
una componente avente il vettore elettrico perpen-
dicolare al'e lamine, la quale si propaga con una
velocita di fase uguale a quella che ha nello spazio
libero. Il sistema metallico di fig. 1 ¢ dunque un mezzo bi-
rifrangente cui si pessono attribuire due indici di rifrazione,
uno uguale all’unita, Paltro dato dalla [3], per due giaciture
ortogonali del piano di vibrazione.

L’unico tipo di lenti che interessano le radiccomunicazioni
sono quelle che trasformano un’onda sferica prodotta da
una sorgente puntiforme posta nel fuoco in un’onda rifratta le
cui superfici equifasi siano dei piani, ciod che trasformi una
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onda divergente da un punto 4 in un’onda convergente in
un punto all’infinito B, cioé che sia stigmatica per i due
punti 4 e B. Ci proponiamo ora di trovare Pequazione del
profilo capace di soddisfare a questa esigenza. Per sempli-
cita assumiamo piana una delle due facce. Data la simmetria
di rotazione & sufficiente trovare il profilo della seconda
faccia in un piano meridiano. Con riferimento alla fig. 3 un
raggio proveniente dal fuoco A viene rifratio in C e prose-
gue poi il suo cammino verso il punto all’infinito B (sulla
faccia piana infatti non si hanno rifrazioni).

La relazione che lega gli angoli di incidenza e di rifrazione
¢ la seguente:

sen a, = n sen a [4]
Inoltre dalla figura si trae immediatamente:
‘ 6 = ay—a, [5
ed ancora, dal triangolino elementare CMN (fig. 3.b)
dr
tg ay = —— [6]
’ r do
104
08 >
n =
L '
0.4 .
02
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Fig. 2 - Indice di rifrazione di un sistema di lastre conduttrici.

normale al profilo

” /nel punto € /norqale al profilo nel punto C
RS

1022/19

|
l
|
N
|

L b}

L

Fig. 3 - Relazioni geometriche in una lente metallica.

Tenendo conto della [5] la [4] diviene:
sen ay = n sen (0 + o) = n [sen 0 cos ay + cos 6 sen a,]
da cui, dividendo ambo i membri per cos 6, e risolvendo,
si ha:
n sen

g og = ——m—— [7]
ncos §—1

Confrontando la [6] con la [7] si ha:
dr n sen 6

= do [8]

r ncos 6 —1
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Integrando (1) si ha:
¢
Inr=1In
ncos 0 —1
ciog
¢
S S— o]

ncos 0 —1
Per 6 = 0 si deve avere r = f, percid:
¢

f EE—

n- -1

da cui

ce=n—WNLf [10]

by

equazioni del profilo

= [t-n9)x2~ 2f{1-n)x+y2=0

A
1-n

(1) e+

= 2t )l 2 )ee0

2 2A 2)
e (-rifes 22 Fafre 22 onfxe 22 ey 20

122}t

¥ig. 4 - Equazioni per calcolare il profilo di una lente metallica conver-
gente a gradini.

Tenendo conto della [10] la [9] diviene:
(n—1)f (I—n) f
r o= = [11]
ncos 6 —1 1—ncos6

¢ questa la richiesta equazione della superficie di rifrazione,
o meglio della curva da essa intercettata in un piano meri-
diano. Come si vede immediatamente la [11] & I’equaziore
di un’ellisse in coordinate polari di polo 4. Tale ellisse ha
semiasse maggiore (1-—n)f ed eccentricita f. Trasportando
Porigine del fuoco (punto A) nel vertice (punto 0) e tra-
sformando le coordinate da polari in quelle cartesiane della
fig. 3 si ha:

(1—n?) a?2—2f(1—n)x4++v2=0 [12]

Per il tracciamento del profilo della superficie di rifrazione
risultano pid comode le equazioni parametriche che si ri-
cavano immediatamente dalla fig. 3; tenendo conto della
[11], infatti si ha:

(1—n)fsen 6
y=rgenf = - — [13]
’ 1 —ncos 0

(+) Posto ncosd = x si ha do = —nsend d6, percid:
n sen —dx
.
ncosd —1 x —1
Posto ancora: x — 1 =y si hn: dy = dx e quindi:
—dx —dy c ¢
- = / = —lopy4lnc=In — =la ——- =
x —1 y y x —1
[
=In ———
ncosf — 1
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ed ancora!

f—nfcos 6 — fcos 6 + nfcos

x=f—rcecs 0 =
l—mnces0

1-—ces 6 )
— 7 [14]

1—ncos@

La faccia piana della lente & un piano equifase. Infatti
la distanza ottica che congiunge un qualunque punto di
questo piano con il fuoco vale, come si rivela immediatamente

dalla fig. 3: N
d =nx +nx+4r [15]
Tenendo conto delle [11] e [14] la [15] diviene:

nf— nfcos 0 + f— nf

l—neces @

d = nx, +

= na; + f [16]

N

Quindi la distanza ottica & indipendente dal percorso e,
di conseguenza, tutti i raggi partenti da A giungono sulla
faccia piana della lente con la stessa fase. Giacche tutti i
cammini ottici congiungenti 4 con B sono percorsi nello
stesso tempo risulta verificata la condizione di tautocronismo
dei punti coniugati. 5i noti infine che la [12] & anche la con-
dizione di Eulero-Descartes per ’annullamento dell’aberra-
zione di astigmatismo fra i due punti 4 e B. La seconda
faccia della lente & dunque lellisoide di rotazione avente
Pellisse di equazione [12] come generatrice; i profili delle
singole lamine sono le intersezioni di questo ellissoide con
piani paralleli agli assi y e z e distanziati fra loro di a.
Si osservi che nelle lenti per microonde, dati i bassi valori
dei rapporti fra dimensione della lente e lunghezza d’onda,
sono sempre da prendere in considerazione i fenomeni di
diffrazione e d’interferenza. Il calcolo testé svelto presup-
pone quindi che la lente abbia dimensioni notevoli rispetto
alla lunghezza d’onda.

Se invece di sagomare le lamine nel modo gid detto si
tagliano tutte ugualmente secondo la curva [12] si ha una lente
capace di mettere a fuoco in una sola direzione, ossia una
lente a fuoco lineare.

Per ottenere elevati guadagni & necessario ricorrere a
lenti di grande apertura. Profilando una lente secondo la

[12], se la lente stessa & di grande apertura, lo spessore ai
bordi risulta esagerato e generalmente incompatibile con

- buone condizioni di stabilitd meccanica.

Per ovviare a questo inconveniente si fa uso di un pro-
filo a gradini, andlogamente a quanto si fa nelle lenti dei
grandi fari. Il principio basilare & di tenere la dimensione
di ogni singola lamina, misurata secondo l’asse x, -sempre
inferiore od al massimo uguale a quella necessaria per ot-
tenere nell’onda rifratta un anticipo di fase di un’intero
periodo rispetto all’onda propagantesi nello spazio libero.
Detta ¢ la larghezza del gradino (fig. 4) osserviamo che la
presenza del gradino stesso implica, per un raggio che indica
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Fig. 5 - Lente metallica a gradini.
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in C, un aumento di ¢ nel cammino ottico in aria ed una di-
minuzione di nt nel cammino ottico nel mezzo ove sono di-
sposte le lamine. Affinché non siano variate le relazioni di
fase questa differenza di cammino ottico dev’essere pari ad
una lunghezza d’onda, percid:
A
da cui P = ——— [17]
1—n

t—nt = 4

In fig. 4 riportiamo schematicamente il profilo di una
lente metallica a gradini con le equazioni dei vari profili che
ovviamente si deducono dalla [12] tenendo conto di una
variazione di ¢ della coordinata x per ogni gradino.

In fig. 5 riportiamo infine un aspetto prospettico di lente

_‘Tf ] 1022/1
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Fig. 6 - Superfici equifasi in una lente metallica: m-n alla frequenza di
progetto; m’-n’ ad una frequenza diversa da quella di progetto.

metallica a gradini. Poiche il cammino nel mezzo rifrangente
risulta ridotto, nelle Jenti a gradino la larghezza di banda
riculta migliorata. Si & gia visto (eq. 3 e fig. 2) come 'indice
di rifrazione, per @ variabile fra //2 e 1, possa assumere
tutti i valori compresi fra 0 e 0,86.

Il valore normalmente usato ¢ perd n = 0,6 in quanto
costituisce il miglior compromesso fra la necessita di rispar-
miare nella quantita di materiale impiegato e quella di li--
mitare le perdite per riflessioni, che ovviamente aumexntano
con il diminuire della distanza a fra le lamine.

Si pud ulteriormente influire sull’indice di rifrazione riem-
piendo lo spazio fr2 le lamine con un materiale dielettrico a
piccolo angolo di perdita (come porcellane speciali, trelvtul,
polistirene e altri disponibili sul mercato), la cui presenza
riduce la velocita di fase delle onde elettromagnetiche nel
mezzo stesso nel rapporto 1/4/¢,, essendo s la costante
dieletirica relativa del dielettrico usato. Una costruzione di
questo tipo si pud realizzare annegando sottili lamine di
metallo conduttore nella massa del dielettrico, per cui I’in-
sieme presenta grande leggerezza umita ad una notevole
rigidita. Quando siano richieste aperture molto forti in va-
lore assoluto, come nel caso di antenne per lunghezze d’onda
intorno al metro, alle singole lamine si possono conveniente-
mente sostituire delle griglie o semplicemente dei fili tesi
paralleli, giacché non si alterano in alcun modo le condizioni
di funzionamento, purché le distanze fra i singoli fili con-
duttori di una stessa lastra risul'i < /4.

Come abbiamo gia detto il valore normalmente adottato
per lindice di rifrazione & n = 0,6, cui corrisponde una di-
stanza fra le lamine di a = 0,635 A. Appare evidente che
uno scostamento della lunghezza d’onda dal valore teorico
di progetto implica un radicale peggioramento delle caratte-
ristiche di radiazione di un’antenna a lente metallica.

" Dalla [3] risulta infatti che il comportamento di tale lente
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non & indipendente dalla frequenza; le lenti metalliche sono
cioe affette da aberrazione cromatica. Tuttavia, in pratica,
non & necessaria una perfetta planarita del fronte d’onda
irradiato, ma si ritiene tollerabile un fronte d’onda con dif-
ferenze di fase non maggiori di + #/8, ciot di + A{16. Con
riferimento alla fig. 6 supponiamo che dal punto A sia irra-
diata un’onda sferica da una sorgente puntiforme e che
la lente trasformi tale onda, alla lunghezza d’onda di
progetto. in un’onda piana. Covsideriamo due raggi: I'uno
ACB passante per il bordo della lente, I'altro 40B pas-
sante per l'asse della lente stessa. Indichiamo con & la
differenza della lunghezza della lente ai bordi ed al centro.
Alla lunghezza d’onda di progetto l'onda rifratta deve ri-
sultare piana dal piano di traccia m-n in poi, giacchd non
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Fig. 7 - Superfici equifasi in una lente metallica a gradini: m-n alla fre-
quenza di progetto; m’-n’ad una frequenza diversa da quella di progetto.

visono in seguito altre rifrazioni. Il cammino ottico del raggio
ACM vale r + nb, mentre il cammino ottico del raggio 40
vale semplicemente f, percid la differenza dei cammini ot-
tici vale:

r+nb—f [18]

Alla lunghezza d’onda di progetto, per la quale n = n,,
tale differenza deve esserc nulla, cioé:

f=rtnp [19]

Ad una lunghezza d’onda diversa, ma prossima, a quella
di progetto A = A, 4+ 44 il fronte dell’onda rifratta non &
pitt piano, ma assume la curva di traccia m-n, ossia si &
spostato di MM’ = ¢ rispetto al fronte d’onda perfettamente
piano. Se A4 & piccolo, con buona approssimazione si ha,
tenendo conto della [18]:

é d r+4nb—f \
— o~ [ ( ] A4 [20]
P d i 2 a=a,

Inoltre, dalla [3], differenziando rispetto a 4, si ha:

dn — 1/2a? A
— - [21]
di 2 n

Ancora dalla [3] per A= 2, e percid n = n,, si ha:

2 I—n,2

o 2 1 2
) da cui ( ) - [22]
2 a 2 a 2,2

0

n2=1— (



dalla [21], tenendo conto della [22]:

A (1—np
dn A 0=nd 23]

d A n A,?

e poiche A =~ 2, ed n = n, la {23] con buona approssimazione
diviene:
dn 1 — no2 An
= — - o [24]
d 2 n, A2

0”0

Per la [19] la [20] diviene:

5 d  (n—n)b
— Al [25]
2 d A A i=1,

Poiche¢ n—n, = 4n, si ha, tenendo conto della [24]:

d (n—n,)
Y — (n— n,)
4 di
— =~ 15 A1 =
p a2 =1,
I limiti di banda, per quanto détto, si fissano, in
y) é 1
0=+ — dacui — = 4+ —ro [27]
16 " A 16
Sostituendo la [27] nella [26] si ha:
(1—n2)b 1
A= [28]
n, 2 16
Per cui la semibanda percentuale vale:
A n, A, 100 n, A
100 ~ . = 6,25 —— —  [29]
2 (1—n2)b 16 : (1—n2)b
La larghezza di banda percentuale vale quindi:
n, 4,
f~125 —ov— ¥ [30]
(1—mn2)b

Nel caso pit frequente in cui n, = 0,6, dalla [30] si ha:

]'0
B~ 11,7 — % i [31]

Poiche b & dell’ordine di parecchie volte 1, la larghezza
di banda & solo di pochi percento.

Circa le lenti a gradino osserviamo che sono sensibili alle
variazioni di frequenza non soltanto per le variazioni che
ne conseguono per Iindice di rifrazione, ma anche per quelle
dovute alla larghezza ¢t del gradino che, come stabilisce la
[17], dipende dalla lunghezza d’onda. Procediamo in modo
perfettamente analogo al caso precedente. La differenza dei
cammini ottici dei raggi ACM ed 4O (fig. 7) & data an-
cora dalla [18]. Alla lunghezza d’onda di progetto la dif-
ferenza dei cammini ottici non & perd nulla, ma, a causa
dei gradini, & pari ad un multiplo di 2,. Precisamente, se
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K & il numero delle zone, si ha:
r+nb—f=(EKE—1) 3, [32]

Percid, tenendo conto della [32], la [18] diviene in questo
caso:

(n—n)b+ (K—1) 2, ' [33]
Percio:
) d (n—mn,b d Ao
Y [_ L (K—1 )] A% [34]
2 ld a2 P d 2 Ia=1,
e poiche:
d A, (K—1)
[— K—1)—=— [35]
d i =2, 2 ,

mentre il primo membro del secondo termine della [34]

(1—n2)b [26]

¢ gid stato calcolato (vedi 25 e 26), si ha:

8 (1—mn2) (K—1) _
—_— e~ Al — —————— A] [36]
A n, A2 Ao :

Con la posizione [27], procedendo come in [28], [29],
[30], si ricava la larghezza di banda percentuale:

12,5
B o=~ % [37]

(1—n3b
+ (K—1)

n, }'o

Nelle lenti a gradini si ha, approssimativamente, ¢t = b,
cioe, per la [17]: ' '

(1—n)b =4, [38]
Percio, con buona approssimazione, la [37] diviene:

: 12,5 12,5 n,
B o= % [39]
1+mn, 1+ K,
-+ K—1

n,

Nel caso pitt comune, in cui n, = 0,6, si ha:

12,5

B~ [40]
K + 1,666

Poiche K & dell’ordine di qualche unita dalle [39] e [40]
si deduce che, normalmente, una lente a gradini ha una
larghezza di banda maggiore della stessa lente non gra-
dinata. :

Circa le tolleranze sulle dimensioni osserviamo, con ri-
ferimento alla fig. 6, che la differenza dei cammini ottici
vale, per la [19], alla frequenza di progetto ed in caso di
dimensioni perfette:

f—r=mngp [41]
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In queste condizioni ’onda rifratta & perfettamente piana.

Supponiamo ora che b, per errore di lavorazione, assuma
il valore b + Ab; la differenza dei cammini ottici, data dalla
[41], subira una variazione di n,4b. Tollerando, al sclito,
uno scostamento dalla perfetta planarita dell’onda rifratta
di + 1,/16, si deve avere: '

Ay A
da cui 4 = £+ ————
16 16 n

n, Ab = +
[
nel caso in cui n, = 0,6 si ha dunque:
b = + 0,104 2,

percid si deve avere | 4b| = 0,10 4,.

Supponendo ora che, per errori di lavorazione o di mon-
taggio, n, assuma il valore n, + 4n, la differenza dei cam-
mini ottici, data dalla [41], subird una variazione di b4n.

Tollerando, al solito, uno scostamento di + 4,/16 dalla pla-
narita, si deve avere:

}'0 ]‘0
ban = + ——  da cui an = + [42]
16 16 b
B —
>A
—— e T A
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Fig. 8 - Procedura per ’adattamento dell’alimentatore in una antenna
a lente metallica.

Poichs dalla [3] si trae:

1—n,2 Aa
Aan = [43]
n, a

Combinando le [42] e [43] si ha:

| da | n, A
= [44]
a 16 (1—n2) b
Nel caso delle lenti a gradini, per la [38], si ha:
| da | n,
> [45]
a 16 (n, + 1)

Se n, = 0,6 dalla [45] si ha:
| da| >0,0234a  ciods | da| =001487 4,  [46]

Pantenna

- Osserviamo infine che, nelle lenti normali, si pud consentire
una mnotevole deviazione della posizione dell’antenna da
quella teoricamente richiesta senza che per questo varino
le caratteristiche di radiazione in modo sensibile. Infatti,
essendo la direzione del fascio principale sul prolungamento

l.-_mu_ [7 .
4
2

a) b

Fig. 9 - Sfera conduttrice immersa in un campo elettrico (o magnetico)
uniforme. :

Fig. 9b - Dipolo costituito da due cariche elettriche uguali ed opposte.’

della retta congiungente l’alimentatore con il centro della
lente, purché quest’ultimo rimanga fisso nello spazio, pic-
cole deflessioni angolari dell’antenna intorno alla sua po-
sizione media non portano a peggioramenti sensibili delle
sue prestazioni. Di conseguenza le eventuali distorsioni ed
i difetti di parallelismo fra le lamine, quali possono acca-
dere in fase di montaggio, sono sempre mantenuti entro i
limiti di tolleranza ammissibili. Da questa possibilita di
rotazione dell’antenna intorno al suo centro consegue anche
un metodo assai semplice per assicurare un buon adatta-
mento dell’alimentatore. Nelle antenne a lenti metalliche
I’alimentatore non si trova sul cammino dell’onda riflessa,
come ad esempio nel caso di antenne a riflettore parabolico,
non si verificano quindi i dannosi effetti della radiazione
posteriore ed, in particolare, il disadattamento d’impedenza
dell’alimentatore per il ritorno su di esso di parte dell’energia
irradiata e conseguente presenza di onde stazionarie. Con le
antenne a lente metallica si ha in effetti riflessione d’energia
sulle costele delle lamine, ma tale effetto &, com’® ovvio,
assai lieve. Comunque, quando I’adattamento dell’alimenta-
tore non sia ben verificato si pud agevclmente utilizzare
la proprietd giad detta, procedendo come subito diremo.
Si provvede al perfetto adattamento dell’alimentatore
per la condizione di radiaziore nello spazio libero, indi si
ruota I’antenna in modo da avere uno spostamento relativo
agli estremi di 1 + 2 4,. In tal modo la pur scarsa energia
riflessa dalle costole delle la-
mine va a cadere in un punto
A’ diverso dal fuoco A4 della
lente (fig. 8) e non si hanno,

di conseguenza, onde staziona- : <1
rie per ritorno d’energia verso
I’alimentatore. +

Concludendo possiamo affer-
mare che le antenne a lenti
metalliche sembrano destinate
a soppiantare nel prossimo E 21
futuro, in molti casi, le anten-
ne a riflettore paraholico, oggi
diffusissime, in quanto consen-
tono di eliminare molti degli
inconvenienti propri di que-
ste ultime. In primo luogo le il I
tolleranze di lavorazione mec- -
canica e d’istallazicne ammesse
sono nelle antenne a lente me-
tallica assai pid ampie di quelle
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Fig. 10 - Astina conduttrice
sottile immersa in un campo
elettrico uniforme.
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consentite nelle antenne a riflettore parabolico. In secondo

luogo P’onda irradiata dalle antenne a lente metallica non.

trova ostacoli nel suo cammino, ed in conseguenza di cio,
si realizzano rapporti elevati, fino al 60 % nei tipi pid curati.
fra I’area efficace e l’apertura.

In conseguenza poi della grande facilita di montaggio si
sono potute otteneve aperture notevolissime in valori as-
soluti e, quindi, enormi guadagni alle frequenze pih elevate.

Le lenti consentono altresi un pit ragionevole impiego
dei corni elettromagnetici, in quanto le pareti di questi ul-
timi si possono prolungare fino a chiudersi sul contorno della
lente, eliminando completamente le perdite per irradiazione
diretta dell’alimentatore nello spazio libero (spill-over), con
conseguente eliminazione dei disturbi reciproci fra antenne
spazialmente ravvicinate (cross-talk).

Per contro le antenne a lente metallica conservano un
corretto funzionamento per larghezze di banda di solo qual-
che percento (nelle condizioni migliori 5310 %) della fre-
quenza centrale. Nei riguardi della larghezza di banda
confrontiamo fra loro una lente metallica semplice ed una
lente metallica a gradini che siano fra loro equivalenti, cios
tali che sul piano m-n dell’onda equifase il cammino pii
lungo differisca da quello pin breve di uno stesso numero

di lunghezze d’onda.

Supponiamo che, nel caso della lente semplice (fig. 6)
la differenza dei percorsi ACM ed A0, che vale, come si
deduce dalla [417]:

b+r—f=(1—n)

sia pari a quattro lunghezze d’onda, cosicche

(1—n)b =43, da cui =

Nel caso della lente a gradini la stessa differenza di per-
corsi (fig. 7) vale, per la [32]:

b+r—f=(01—n)b+ (K—1)1, =41,

Ma, poiche in una lente a gradini vale la [38], si ha:

b+ r—-f: 7»0 —I—-(K— 1))‘,0 = Kﬂo = 4').0
cioe K = 4. Le due lenti sono equivalenti avendo posto
per entrambe b 4+ r—f=41,. La lente semplice ha, in

questo caso, una larghezza di banda data dalla [31] e, se
n, = 0,6, si ha:

2, 1—0,6
5:11,77:11,7 -, = 1179%.

La lente a gradini risulta di quattro zone o gradini, percid
per la [40], la larghezza di banda vale:

12,5
= = 2220/
4 1 1,666 %

Quindi una lente a 4 zone ha una larghezza di banda
quasi doppia di quella che compete ad una equivalente lente
semplice. Qualora invece la differenza dei cammini si ponga
ugnale a 16 2, le larghezze di banda sarebbero di 0,292 %
per la lente semplice e di 0,71 9 per la lente a gradini.

Percid la larghezza di banda delle due & questa volta
nel rapporto di 2,5. Se ne deduce la necessita di gradinare
una lente con un numero di gradini che & funzione della
larghezza di banda.

Si & tentato sperimentalmente anche di costruire delle
lenti doppie acromatiche risultanti dalla combinazione di
una lente a gradini ed una lente semplice di sensibilita op-
posta alla frequenza; ad esempio una lente convergente a
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gradini ed una lente divergente semplice tali perd che la
prima sia pit forte della seconda, cosicché ne risulti una
lente composta convergente ed acromatica. Segnaliamo in-
fine, a titolo informativo, che antenne a lenti metalliche
sono gid applicate in molte apparecchiature; una delle ap-
plicazioni pilt imponenti e notevoli si & avuta nel ponte
radio a microonde New-York-Boston che impiega tutte
antenne metalliche del tipo interamente chiuso.

Fig. 11 - Perturbazione del campo elettrico ¢ magnetico per la presenz
di un disco e di una sfera conduttrice. La perturbazione del campo magnetic

per la presenza del disco metallico & piccolissima,

Esempio di calcolo

Si debba progettare un’antenna a lente metallica avente
un guadagno di 40 dB (cioé 10.000 volte in potenza) alla
frequenza di lavoro di 4000 MHz (i, = 7,5 em). L’area
efficace dell’antenna risulta percid:

A2 G 7,52 . 10*
A(ff: == = 4‘,4‘8 o~ 4!,5 mz.
4 = 4 =

Si supponga che il fattore di illuminazione (rapporto fra
area geometrica ed area efficace) sia 0,5, ne risulta un’area
geometrica di

4,5

A':

- = 9 m?2
0,5

Supponendo di costruire una lente metallica quadrata
il lato vale 3 m = 40 4,. Ponendo r, == 0,6 si ricava a =
= 0,635 1, = 4,76 ecm. Supponendo di usare lamine dello
spessore di 1,1 mm si ricava immediatamente che sono ne-
cessarie 51 lamine.

Sia necessaria una larghezza di banda di 26,8 MHz, cioe
una larghezza di banda di:

26,8
——— 100 = 0,67 %
4000

Dalla [31] st ricava:
11,7 . 17,5

b= ——— =131cm = 1,31 m = 17,5 2,
0,67

Per semplicitd costruttiva realizziamo una lente a fuoco
lineare, cioé sagoniamo ugualmente tutte le piastre secondo
Pequazione [12]. Pertanto del punto C di fig. 6 conosciamo
Pascissa x = b = 17,5 2, e lordinata, che vale meta del-
Papertura, ciot y = 20 1,, e possiamo ricavare come in-
cognita la distanza focale f. Sostituendo nella [12] si ha:

0,64 (17,5 2,2 — 0,8 . 17,5 4, f + (20 2.)2 = 0
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da cui si trae:
f=42,6 4, = 3,2 m.

Le equazioni parametriche del profilo secondo cui vanno
tagliate le lamine sono, (eq. 13 e 14), esprimendo le lun-
ghezze in metri:

0,4 senf
y = 3,2 —
1— 0,6 cosd

1 — cosf
x=32
1—0,6 cosf

si delimita tale curva con le condizioni, implicite in quanto
abbiamo gia detto, x = 17,5 4,, cioce * = 131 med |y| =
=20 4, ciod |y | = 1,5 m. Circa le tolleranze si deve avere:

| da| = 0,01487 4, ciot |da|< 1,112 mm

ed inoltre:

| 4b| =0,12, ciog |[4b| <7,5 mm.

Come si vede le tolleranze per b sono enormi, dell’ordine
del centimetro; le tolleranze per a sono dell’ordine del milli-
metro ed il montaggio va quindi eseguito con cura. Un
montaggio od una costruzione che si discostino dalle con-
dizioni teoriche riducono la larghezza di banda ed il fattore
di illuminazione.

Supponiamo ora di gradinare la lente testd progettata
per aumentare la larghezza di banda. La larghezza di ogni

In tali condizioni la larghezza di banda della lente gradinata
vale (eq. 40):

12,5
f=— =144 9 cios 144.40 = 57,5 MHz.
7 + 1,666

Le equazioni dei profili delle sette zone si ricavano dalla
fig. 4. Facciamo notare che si ¢ considerato unitario il gua-
dagno dell’illuminatore, che altrimenti andrebbe calcolato
o parte e portato in conto nella valutazione del guadagno.
Le realizzazioni affettuate in America danno prestazioni
concordanti con la teoria esposta.

3. - ANTENNE A LENTE METALLICA A RITARDO.

ILe antenne a lente metallica hanno, come abbiamo visto,
prestazioni ottime sotto ogni punto di vista, ma queste
eccellenti carattevistiche peggiorano rapidamente con lo
scostarsi della lunghezza d’onda di funzionamento dal va-
lore teorico di progetto. Tali antenne non sono quindi adatte
alla trasmissione di spettri di frequenze molto vasti quali
sono richiesti nelle trasmissioni televisive ed in quelle te-
lefoniche multicanali a modulazione di frequenza. Le an-
tenne a lente dielettrica invece hanno un comportamento
pressoché acromatico in quanto la costante dielettrica &,
nella gamma delle microonde, indipendente dalla frequenza
E pertanto spontaneo, allo scopo di realizzare un’antenn
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Fig. 12 - ¢) Dielettrico artificiale costituito da polistirolo soffiato con striscie conduttrici parallele; b) Una sezione del dielettrico rappresen-
tato in a); ¢) Linea equivalente alla sezione rappresentata in b).

gradino deve essere (eq. 27):

7,5
;| = = = 2,51, = 18,75 cm.
1—0,6

Appare chiaro che, se vogliamo le due lenti equivalenti,
la differenza fra lo spessore della lente semplice al bordo
ed al centro b pud essere interamente gradinata, cosicche
sui piani m-n (fig. 6 e 7) 'onda uscente sia piana in ambedue
i casi. Ne deriva che il numero delle zone sara:

b 17,5 4,

_— = e— =17

' 2,5 4,

Pantenna

pressoché aperiodica, tale ciog che conservi un corretto funzio-
namento per una larghissima banda di frequenza, orientarsi
verso antenne che derivino dalle antenne a lente dielettrica,
cioé ne utilizzino il principio e le proprieta utili, ma ne mi-
nimizzino gli svantaggi. Si & cosi pervenuti ad antenne che
fanno uso di lenti che hanno, come mezzo rifrangente, un
dielettrico con una costante dielettrica relativa maggiore
dell’unitd ed un indice di rifrazione costante entro una lar-
ghissima banda di frequenze. Poiche, come abbiamo gia
detto, 1 dielettrici esistenti in natura o prodotti dall’indu-
stria chimica presentano vari inconvenienti, si sono intro-
dotti dei dielettrici artificiali. Questi ultimi materiali sono
stati realizzati riproducendo su scala molto pidt grande quei
fenomeni che intervengono nelle molecole di un normale
dielettrico. Disponendo opportunamente elementi metallici
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(astine, sferette, discoidi, striscie) in una struttura spaziale
si realizza una struttura che si comporta, nei riguardi delle
microonde, nella stessa maniera di un reticolo molecolare,
come quello di un vero dielettrico, nei c'onfronti .dle]le Onfi‘?
luminose. Infatti gli elettroni liberi negli elementi metallici
si muovono avanti ed indietro sotto leffetto di un campo
elettrico alternativo, costituendo dei dipoli oscillanti che
possono considerarsi come un ingrandimento dei dipoli mo-
lecolari di un dielettrico. Gli elementi metallici esercitano
quindi sul campo elettrico una funzione simile a quella e-
sercitata dalle molecole di un dielettrico, e percid lo spazio
da essi occupato presenta una costante dielettrica maggiore
che nel vuoto e, di conseguenza, un indice di rifrazione mag-
giore di 1. Un’onda elettromagnetica che investa un dielet-
trico artificiale viene ritardata di fase in misura tanto mag-
giore quanto pit grande & lo spessore del dielettrico artifi-
ciale. Le lenti convergenti hanno quindi spessore pit grande
in corrispondenza dell’asse che in corrispondenza dei bordi.

Secondo la teoria ottica dei mezzi dispersivi l'indice di
rifrazione & funzione del numero di risonatori atomici per
unitd di volume, nonché della vicinanza della loro frequenza
di risonanza con quella dell’onda incidente. Per frequenze
di lavoro prossime a quella di risonanza si ha una banda di
assorbimento nella quale I'indice di rifrazione & caratteriz-
zato da notevoli variazioni, si ha cio& quel fenomeno che in
ottica si dice dispersione anomala. Per frequenze di lavoro
inferiori e sufficientemente lontane dalle frequenza di ri-
sonanza l'indice di rifrazione rimane invece sensibilmente
costante ed il suo valore & quasi unicamente funzione del
numero di risonatori per. unitia di volume. I dielettrici ar-
tificiali seguono la teoria ottica con I’unica differenza che le
dimensioni, lunghezza d’onda compresa, risultano assai pid
grandi, cioé moltiplicate per un fattore di circa 10.000. La
distanza fra gli elementi metallici & normalmente minore di
un quarto di lunghezza d’onda e non & critica.

La teoria dei dielettrici artificiali dimostra che la costante
dielettrica pud essere espressa dalla relazione:

[

8:80—}—Na—.___
2 —f*

[47]

ove ¢, & la costante dielettrica nello spazio libero, NV il numero

di elementi per unita di volume. o un fattore di forma ca-
ratteristico del particolare elemento metallico che si identi-
fica con la sua polarizzabilita elettrica, f, la frequenza di
risonanza dell’elemento stesso ed f la frequenza dell’onda
incidente. Alla frequenza di risonanza si avrebbe una co-
stante dielettrica infinita e per frequenze prossime alla ri-
sonanza valori positivi o negativi a secondo che la frequenza
di risonanza & maggiore o minore della frequenza di lavoro.
Si ha quindi, in queste condizioni, opacita del dielettrice.
A frequenze di lavoro relativamente basse (f > f, . usualmente

f=f,/4) la [47] diviene:
¢ = ¢ + Na [48]

E questa la zona nella quale il dielettrico artificiale &
usabile per i nostri scopi e la costante dielettrica relativa
risulta maggiore dell’unita. Sotto Dinfluenza di un campo
magnetico variabile, si inducono correnti di conduzione
sull’elemento metallico, tale oggetto diviene quindi un di-
polo magnetico. In modo perfettamente analogo si perviene
a trovare la permeabilitd magnetica

M= u, + Ng [49]
ove u, & la permeabilita maguetica dello spazio libero, IV
ancora il numero di elementi nell’unita di volume e £ un
fs':lttore di forma caratteristico del particolare elemento che
si_identifica con la sua polarizzabilita magnetica.

L’indice di rifrazione, denotando con v, la velocita di fase
delle onde elettromagnetiche nello spazio libero e con v la
stessa velocita di fase nel dielettrico artificiale vale, tenendo

conto delle [48] e [49].
A
g Uy |

'UO T
n — —
v luO 80 0

Facciamo osservare che a & sempre positivo, f pud essere
positivo o negativo. Per la costruzione dei dielettrici arti-
ficiali si sceglieranno di preferenza elementi che abbiano una
polarizzabilita magnetica non negativa. Calcoliamo ora la
polarizzabilita degli elementi metallici pit comuni, trascu-
rando le loro influenze reciproche, cioé considerandoli isolati.

Polarizzabilita di una sfera metallica isolata.

Consideriamo (fig. 9a) una sfera di materiale conduttore
di raggio @ immersa in un campo elettrico uniforme E, .
La componente meridiana del campo impresso vale:

Ei,=—F, sen [51]

avendo indicato con Ef, la componente secondo 9 del campo
che investe la sfera. Sulla superficie della sfera si crea un
campo riflesso, dovuto alle cariche spostate, che deve an-
nullare questa componente del campo che investe la sfera
stessa in quanto, essendo questa per ipotesi perfettamente
conduttrice, non si possono avere componenti meridiane del
campo che provocherebbero correnti infinite e percid fisica-
mente assurde. Sotto l’azione del campo esterno le cariche
sulla sfera si orienteranno come in fig. 9a. Consideriamo ora
(fig. 9b) due cariche uguali e contrarie poste fra loro alla
distanza s. Nel punto P il potenziale & dato da:

1 q q (rp—ry)
V= — = — [52]
d7mer d7mer, d7mer

Dalla figura si ricava, per il teorema di Carnot:

/ 1
rl—«—]/rz-p*s?_srcosgz
4 .
s 1 s \2
—rl/l—(—) cos O + — (‘)
\ T 4 r
r2+Vr2+
s 1 /s \2
—r]/l+(~—)c050+— (—)
r 4 r

Sviluppando secondo la serie binominale ed arrestandosi
al termine di primo grado, giacché supponiamo $ > r, si ha:

— s2 4 srcos =

1 .

ry~r— — s cosf [53]
2
1

ro>~r 4+ — s cos 0 [54]
2

Dalla [52] per le [53] e [54] si ha dunque, trascurando i

termini in 92

g s cos 0 m cos 0
V = = [55]

4 wer? 4 7 er?

avendo indicato con m il momento delle due cariche. Percid:

1 oV m sen 0

Ee:—_ = [56]
r a6 4 werd
oV m cos 0

E, =— = [57]
or 2 merd
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Nel caso della sfera conduttrice le cariche sono distri-
buite radialmente sotto l'influenza di forze coulombiane,
tuttavia D’effetto & identico a quello di fig. 9b se si scelgono
opportunamente ¢ ed s, vale a dire se sono identici i due
momenti. Detto quindi m il momento, uguale nei due casi,
e ponendo, come & noto dalla teoria dell’elettricita, m =
= aE,, dalla [51] e [56] si ha, tenendo conto che sulla su-
perficie della sfera r = a:

aFE, sen 6
— E,sen + — ——— =0
4 7 ead

da cui: ,
a = 47 ead , [58]

Circa la polarizzabilita magnetica consideriamo la sfe-
ra conduttrice immersa in un campo magnetico variabile
uniforme H, (fig. 9a sostituendo H, ad E,. Poiche la
superficie della sfera separa un dielettrico da un condut-
tore la componente normale del campo magnetico totale
deve annullarsi sulla superficie stessa. Il campo magnetico
incidente induce sulla sfera delle correnti circolanti in di-
rezione tale che il campo magnetico da esse generato si op-
pone al campo incidente nella regione occupata dalla sfera.
Quindi il momento magnetico indotto ha direzione opposta
a quella del campo incidente, la polarizzabiliti magnetica
¢ quindi negativa e leffetto della presenza delle sfere me-
talliche sard una diminuzione della permeabilita magnetica
del mezzo circostante. Per il calcolo della pelarizzabilita
notiamo che la componente radiale del campo impresso vale,

Hi = H, cos 0 [58 bis]
_La componente radiale del campo riflesso si pud ricavare
in maniera perfettamente analoga al caso precedente giac-
ché le leggi che governano i campi elettrici e magnetici sono
simili, con la sola sostituzione nella [57] di H, in luogo di
E,, yinvece di ¢ e denotando questa volta con m il momento
magnetico, cioé m = g H,. Dalle [57] e [58], per quanto
detto, si ha, ponendo al solito r = a.

BH, cos 0
Hycos 6 + — ———— =0
2 guad
da cui:
f=—2nuad [59]

Dalla {50], sostituendo i valori trovati di « e 8 si ha dun-
que:

n= +v(1+4na®N) (1—2na®N) [60]

L’indice di rifrazione & quindi maggiore dell’unita, ma meta
dell’effetto utile dovuto all’aumento della costante dielettrica
risulta annullato dalla diminuzione della permeabilita ma-
gnetica. Affinché i risultati dell’analisi precedente siano in-
teramente validi & necessario, come gia detto, che gli elementi
metallici siano sufficientemente distinti fra loro per mnon
influenzarsi a vicenda, cosicché si possa considerare la po-
larizzabilitd di ogni elemento funzione unicamente della sua
forma geometrica e del campo esterno. Riportiamo ora le
espressioni della polarizzabilitd elettrica e magnetica per le
forme pitt comuni di elementi metallici, senza tuttavia ri-
portarne la dimostrazione e mell’ipotesi che siano verificate
le condizioni restrittive specificate nel caso precedente.

a) Astine sottili conduttrici.

Detta 21 la lunghezza ed a il raggio dell’astina e supposto
il vettore elettrico parallelo alla lunghezza dell’astina (fi-
gura 10) si ha:

47eld

47meld 1
f A — [1 -+ ] ~ [61]
3In(2lfa) L 31n (2 1a) 3 In (2lja) — 1

Pantenna

striscie metalliche
tagliate a lunghezza
opportuna

contorno
convesso

tessura
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striscia
metallica

potistiroto
softiato

contorno
circolare

Fig. 13 - Lente metallica a ritardo in polistirolo soffiato caricato con
striscie conduttrici.

f =0 ‘ o [62]

b) Dischi circolari conduttori.

Detto a il raggio di un disco piatto di spessore trascurabile.
Detto disco sia immerso in un campo uniforme il cui vettore
elettrico sia parallelo al piano del disco. In tali condizioni si
ha:

16 ¢ a3
a = —— - [63]
3

=0 [64]

In fig. 11 riportiamo schematicamente l’andamento dei
campi elettrici e magnetici e della loro perturbazione per
effetto della presenza di un disco e di una sfera metallica.

E evidente che la perturbazione del campo magnetico per
la presenza di un disco metallico & quasi nulla e che percid
in tal caso g =~0." i

Infine esaminiamo il caso di un dielettrico artificiale co-
stituito da striscie metalliche parallele annegate in una so-

stanza dielettrica.

Fig. 14 - Dielettrico artificiale di grande costante dielettrica costituito
da polistirolo soffiato caricato con striscie conduttrici parallele sfalsate
fra loro.
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In fig. 12a riportiamo schematicamente tale disposizione.
Data la simmetria della struttura possiamo immaginare di
inserire dei piani conduttori suddividendo il mezzo in tante
sezioni, una delle quali & rappresentata in fig. 12b, senza
alterare affatto i fenomeni. Sia b la lunghezza di ogni striscia
conduttrice. L’impedenza, guardando dai punti 4 ¢ B &

Fig. 15 - Profilo di una lente metallica a ritardo (profilo iperbolico).

Fig. 16 - Lente metallica a ritardo con dielettrico costituito da polisti-
rolo soffiato caricato con discoidi metallici.

q}wlla di una linea di trasmissione a striscia chiusa in corto
circuito e vale quindi, com’¢ noto:

., d 1

1/~ —

ZA;,:]I/— —tg(——w Ve a) [65]
g b 2

& questo leffetto delle scanalature. Se le scanalature non vi
fossero e la sezione considerata si riducesse a due piastre di
lunghezza b con il campo elettrico perpendicolare alle piastre
ed il campo magnetico lungo b, detta I la corrente si ha,
com’é noto:

H=—
b

e percio, essendo la sezione ove i flussi delle due piastre non
si elidono di ¢ X 1, si ha induttanza:

0] unt

L= — = 66
I ’ [66]
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Qumdi per ogni metro di lunghezza di dielettrico si ha
un’induttanza in serie dovuta alla [66] aumentata della parte
dovuta alle scanalature. Di queste ve ne sono in un metro
1’/.d, presenti su entrambi i conduttori, pertanto (fig. 12¢)
linduttanza totale serie per unita di lunghezza vale:

2 Zup ¢ 2 o 1
— T “ Py
L=Dt— "y 4 —tg(~w*/wa)
d jo b bow € 2
. - 671
La capacita per unita di lunghezza vale:
b
C=Kg¢— [68]

t

ove K & un coefficente che tiene conto dell’incompleto im-
pacchettamento, ciod del fatto che la distanza fra le due
armature non & sempre . Per t/d molto grande evidentemente
K tende all’unita.

In generale il valore di K si pud dimostrare che &:
221

K = [69]
2d arcosh (exp =t/2d)

La velocita di fase delle onde elettromagnetiche nel die-
lettrico vale quindi:

vy=—— [70]

pertanto la costante dielettrica relativa vale, tenendo conto

delle [67], [68] e [70].

v \? LC
8, = ———) = e——— e =

vy eu
2 1 o
=K [1 + —_— tg(«a) \/e,ua]]:
teo A/ eu 2
A T a
=K1+ — tg — [71]
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Fig. 17 - Interposizione di piastre conduttrici sul cammino di un’onda
elettromagnetica.

Disposizione a): nessun ritardo nella propagazione.

Disposizione b): ritardo nella propagazione.

1l zl)tardo si pud ottenere anche con semplici griglie (linee tratteggiate
in b). '

I valori della costante dielettrica relativa calcolati con
t:elle formula sono in buon accordo con quelli misurati. Un
tipo di lente metallica a ritardo realizzata con striscie con-
duttrici parallele disposte come testd descritte & rappresen-
tata in fig. 13.
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Un altro tipo di dielettrici artificiali, realizzato ancora con
linclusione di striscie conduttrici parallele, ma disponendole
sfalsate fra loro, come indicato in fig. 14, permette di rea-
lizzare costanti dielettriche pit elevate. Dalla fig. 14 si ri-
cava immediatamente che in assenza di striscie il cammino
delle onde elettromagnetiche per andare da 4 a B & sem-

|fronle d'onda
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¢ B

1022 /19
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Fig. 18 - Lente metallica a variazione di percorsofa piastre conduttric
oblique. I cammini ottici 4C, ADM ¢ AFN debbono essere uguali. L’in-
dice di rifrazione vale n = sec .
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Fig. 19. - Lenti metalliche a variazione di percorso:
a) con griglie a serpentina; b) con griglie oblique.

plicemente la retta 4B = 2d, mentre in presenza delle stri-
scie conduttrici il cammino diviene ACB =a + 2d 4 21
circa. Pertanto allorché sono presenti le striscie conduttrici
Ponda elettromagnetica procede piit lentamente a cagione
del percorso non rettilineo ed avanza quindi nel senso della
propagazione con una velocita minore. Il rapporto fra le
due velocita & dato dal rapporto inverso fra i due percorsi
e pertanto si ha:

v \2 a+ 2 (d+1))?
RS JNTECTLIT .
vy 2d

Dielettrici artificiali ottenuti con l'inclusione di elementi
metallici di tipo che esuli da quelli esaminati sono poco co-
muni e, comunque, il lettore trovera nella bibliografia ampie
notizie al riguardo. In pratica gli elementi attivi vengono
annegati in un materiale, avente esclusivamente funzione
di sostegno, molto poroso ed omogeneo, che consenta di
ottenere la massima leggerezza possibile dell’insieme, assi-
curando nel contempo la massima riduzione delle perdite
per isteresi dielettrica. Il materiale che finora ha meglio

lantenna

risposto a dette esigenze & il polistirolo soffiato (styrofoam).
La lente pii comunemente impiegata & quella piano-con-
vessa con la parte curva rivolta verso Dlalimentatore.
Per tale tipo di lente si possono ripetere le considerazioni
svolte per le lenti concave metalliche. Tenendo presente che

n > 1 la [11] nel caso attuale si riduce a:

(n—1 f
p—— [73]

n cos 0 —1

E questa l’equazione di un iperbole di eccentricita n con
lorigine in uno dei fuochi, espressa in coordinate polari.
La lente di tale profilo & rappresentata in fig. 15. Gli asintoti
dell’iperbole formano un angolo con I'asse della lente pari a:

1
6 = arcos — [74]

a
n

Cosi per n = 1,6 (plexiglas, polistirene) si ha 0, = 51°

Per ridurre al minimo lo spessore delle lenti & necessario
adottare un elevato valore dell’indice di rifrazione. Impie-
gando come dielettrico fogli di cellophane ricoperti a spruzzo
da una vernice metallica applicata mediante opportune ma-
schere ravvicinate si sono raggiunti valori di ¢, = 225, cor-
rispondente ad un indice di rifrazione n = 15.

‘Anche con antenne a lente metallica a ritardo sono appli-
cabili gli accorgimenti per le antenne a lente metallica per
conseguire 1'adattamento dell’alimentatore, nonché la ri-
duzione del «cross-talk » e dello «spill-over ». Le antenne
con lenti a ritardo presentano caratteristiche di leggerezza
e di facilita di costruzione a larga tolleranza, come le antenne
a lente metallica, ma possono operare, a differenza di queste
ultime, su di una vastissima banda di frequenze mantenendo
praticamente immutate le caratteristiche di radiazione, come

“si rileva dalla [47] per valori di f< Y f,.

In fig. 16 riportiamo una lente sperimentale in polistirolo
soffiato caricato con discoidi metallici.

4. - ANTENNE A LENTE METALLICA A VARIA-
ZIONE DI PERCORSO.

Le lenti metalliche a ritardo presentano notevoli difficolta
e complicazioni dal punto di vista meccanico a causa della
presenza degli elementi metallici, assai piccoli e numerosi,
necessari per caricare il dielettrico artificiale. Le lenti metal-
liche a variazione di percorso conservano invece la sempli-
citad costruttiva delle lenti metalliche propriamente dette,
pur presentando le stesse caratteristiche di aperiodicita delle
lenti metalliche a ritardo.

Il principio fisico cui s’informa la costruzione di queste
lenti & il seguente, in forma sintetica. Se si interpone sul
cammino di un’onda elettromagnetica una serie di lastre
piane conduttrici, parallele fra loro, orientate in modo che
il vettore del campo elettrico sia ovunque normale ad esse
(fig. 17a) la porzione dell’onda che attraversa le piastre non
subira alcuna modificazione o ritardo rispetto alle rimanenti
parti che si propagano nello spazio libero. Se perd le lastre
sono ondulate (fig. 17b) il cammino ! che I'onda deve per-
correre per attraversare le lastre & maggiore della distanza [,
proiezione delle lastre nella la direzione normale al vettore E.
La porzione dell’onda che attraversa le piastre subisce quindi
un ritardo rispetto alle rimanenti parti che si propagano
nello spazio libero, cosicche il pacco di lastre ondulate pud
essere assimilato ad un mezzo dielettrico con indice di ri-
frazione n = IJI, > 1.

Affinche la propagazione avvenga sempre nel modo TEM
la distanza fra le piastre s deve essere: ‘

2

miy

2

s <
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evitando cosi la possibilita di propagazione di altri modi
ed, in particolare, del modo pitt basso TE, .

In maniera perfettamente analoga (fig. 18) si ottiene un
ritardo se, invece di piastre ondulate, si impiegano delle la-
stre piane inclinate, tali da formare un angolo 6 con la di-
rezione di propagazione. Intuitive considerazioni geome-
triche fra il percorso dell’onda fra le piastre e, corrisponden-
temente, nello spazio libero portano a concludere che l'in-
dice di rifrazione vale in tal caso:

n—=sect >1

Essendo in entrambi i casi 'indice di rifrazione maggiore
dell’'unita Dequazione .del prefilo della lente & data dalla
[73].

In fig. 19 sono riportati i due tipi di lenti metalliche a
variazione di percorso test® descritti. I risultati sperimentali
su antenne a lente metallica a variazione di percorso sono

stati assai lusinghieri e soddisfacenti. Tali antenne presentano,

facilita e larghe tolleranze nella costruzione e nel montaggio,
caratteristiche di quasi aperiodicita e di agevole adattamento
dell’illuminatore, talche riuniscono i vantaggi degli altri tipi
di antenne a lente eliminandone gli svantaggi.
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b;l,.omi ed elettroni

Il Centro di Prova dei Missili USA a Capo Canaveral

I’ormai celebre centro sperimentale di Capo
Canaveral, dal quale vengono lanciati i
razzi vettori dei satelliti statunitensi per
I’Anno Geofisico Internazionale ed i missili
sperimentali, sorge su una piatta distesa
sabbiosa di 5.805 ettari, prospiciente 1’Ocea-
no Atlantico.

La localita non presenta le attrattive na-
turali che hanno reso famoso nel mondo il
resto della Florida; infatti la vegetazione &
priva degli alberi d’alto fusto e si limita
agli arbusti, alle piante grasse e a qualche
ciuffo d’erba. Peraltro, la presenza su quel
terreno di gigantesche opere artificiali, quali
le incastellature di servizio e le alire gru,
conferisce al paesaggio di Capo Canaveral
un aspetto non privo di suggestione.

Oltre alle piattaforme di lancio, la base

comprende alcune centrali blindate di con- .

trollo, stazioni radar e radio, apparati tele-
metrici, officine per la messa a punto ed il
montaggio dei missili, laboratori elettronici,
depositi di ossigeno liquido e di materiali
vari, apparati per il rilevamento ottico e te-
lecinefotografico dei mezzi spaziali ed altri
impianti ausiliari.

La localita di Capoc Canaveral fu scelta
come base sperimentale di lancio dei missili
nel 1947, non soltanto perché offriva una
vasta estensione di terreno pianeggiante, ma
anche perché ha un clima particolarmente
mite durante tutto I’anno.

11 Centro di Prova dei Missili dell’Aero-
nautica statunitense, situato a 28 km piu
a sud, presso la Base Aerea Patrick, forni-
sce appoggio logistico al poligono di lancio
vero e proprio, con impianti per le ricerche

‘e lo sviluppo destinati alla prova e al col-

laudo dei missili costruiti dall’industria ame-
ricana per conto delle Forze Armate. Tra
queste industrie, figurano la Boeing Aircraft,
la Convair, la Martin, la Chrysler, la Loc-
kheed Aircraft, la Douglas Aircraft e la

Fairchild Aircraft.

Tecnici di queste industrie prestano la
loro opera a Capo Canaveral durante il mon-
taggio, la messa a punto, il collaudo ed il
lancio dei missili, mentre la Pan American
Airways, oltre ad avere il compito di assi-
curare il funzionamento degli impianti e
I’applicazione delle misure di sicurezza del
balipedio, provvede al servizio meteorolo-
gico, allo sgombero della zona in previsione
dei lanci e alla gestione di altri impianti per
il lancio dei missili.

Dato che ogni tipo di missile ha caratte-
ristiche diverse e che il suo collaudo a terra
‘¢ in volo richiede un numero elevato di di-
spositivi meccanici ed elettronici apposita-
mente ideati, il poligono di Capo Canaveral
¢ suddiviso in un certo numero di complessi
o zone di prova destinati all’apprestamento
ed al lancio di altrettanti modelli di missili.

Ad, esempio, per il lancio del missile bali-
stico a media gittata « Jupiter » e del razzo
sperimentale « Jupiter C », impiegato recen-
temente per immettere in orbita i satelliti
artificiali « Explorer », occorrono quattro
piattaforme di lancio, ciascuna delle quali
dispone di una propria incastellatura per la
messa a punto dei missili. -

Al disotto delle piattaforme, che hanno
una superficie di 60 mgq. ciascuna, passano
entro un dedalo di cunicoli scavati nel ter-
reno i cavi sotterranei che fanno capo alla
centrale di controllo del «complesso ».

Al riparo delle robuste strutture di ce-
mento armato della centrale di controllo,
sistemata a non meno di 90 metri dalla pia
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vicina piattaforma di lancio, i tecnici ad-
detti al lancio dei missili possono agevol-
mente esaminare i dati che affluiscono attra-
verso i cavi elettrici sotterranei dalla piatta-
forma utilizzata per la prova, accertare la
funzionalita dei diversi componenti del
missile, avviare i motori a razzo e lanciare
il vettore sperimentale nello spazio. Appena
il missile si stacca dalla piattaforma di lan-
cio, il compito dei tecnici della centrale di
controllo del complesso finisce per essere as-
sunto automaticamente dall’ufficiale addetto
alla sicurezza che si trova presso la centrale
principale di controllo del Ceniro di Capo
Canaveral.

Enormi incastellature di acciaio, non dis-
simili dalle torri metalliche impiegate per
I’estrazione del petrolio, sono sistemate in
corrispondenza delle piattaforme di lancio.
Oltre a consentire il sollevamento ed il col-
locamento del missile sulle piattaforme, le
incastellature dispongono di parecchi ri-
piani per dar modo ai tecnici di ispezionare
e mettere a punto le diverse parti del mis-
sile. Le torri metalliche sono collocate su
binari e possono spostarsi mediante motori
elettrici al termine delle operazioni preli-
minari del lancio. Alcuni ascensori e mon-
tacarichi permettono il movimento dei tec-
nici e dei materiali dal suolo ai piani di la-
voro.

11 conteggio, ossia la successione delle ope-
razioni per il rifornimento, il controllo e
I’accensione del razzo, viene effettuato men-
tre il missile si trova imprigionato dalle im-
palcature dell’incastellatura di servizio. Ov-
viamente il conteggio viene ripreso dall’in-
terno della centrale di controllo, quando il
missile, completati i rifornimenti e libero dal-
I’incastellatura, sta per iniziare il volo sotto
la spinta dei suoi potenti motori a razzo.

Per rendersi conto della complessita delle
operazioni per la preparazione al lancio di
un « Jupiter », bastera osservare che il con-
teggio richiede almeno 12 ore e che per il

‘solo rifornimento occorrono non meno di

50 minuti, al termine dei quali il razzo pesa
circa 31 tonnellate.

La zona destinata alle prove del « Thor »,
un missile balistico dell’Aeronautica a me-
dia gittata, comprende tre piattaforme di
lancio, tutte controllate da una centrale in
cemento armato, le cui pareti hanno uno
spessore_variante da 1,80 m a 3 m. Un ulte-
riore strato di 25 cm di spessore, costituito

~da sabbia impastata con cemento, contri-

buisce ad assicurare al «bunker» di con-
trollo una resistenza sufficiente a reggere
alla violenza dell’esplosione, quando, al
massimo del regime, i motori a razzo del
« Thor » cominciano a staccarlo dalla piat-
taforma. Alcuni periscopi corazzati ed un
circuito televisivo chiuso permettono di se-
guire tutte le fasi del lancio dall’interno
della centrale di controllo.

I complesso di lancio del « Vanguard »,
il razzo a tre stadi impiegato il 17 marzo
per immettere in orbita il secondo satellite
statunitense per I’Anno Geofisico Interna-
zionale, comprende una sola piattaforma di
lancio ed un’incastellatura di servizio. La
piattaforma & chiaramente visibile per la
sua colorazione gialla intensa che ¢& stata
portata a termine dopo che la vernice origi-
nale fu bruciacchiata durante la partenza
del razzo vettore del « Vanguard I».

Piu in 14, si distinguono per la loro inso-
lita mole le poderose strutture dei quattro
complessi di lancio del missile balistico in-

tercontinentale « Atlas ». Ciascun complesso
comprende una piattaforma dilancio e un’in-
castellatura a 12 piani verniciata in bianco
e rosso acceso, che contiene una completa
officina attrezzata con macchine ed utensili
portatili azionate ad aria compressa od elet-
tricamente. Un impianto di comunicazione
con la centrale di controllo, un parco lam-
pade elettriche per il lavoro notturno ed un
rilevante numero di mezzi anticendio com-
pleta V’attrezzatura della torre. Contraria-
mente ai complessi degli altri tipi di razzi,
quelli dell’« Atlas » dispongono di altrettante
centrali autonome di controllo collocate a
circa 220 metri di distanza dalle piattaforme.

La principale centrale di controllo del po-
ligono di Capo Canaveral entra in funzione
subito dopo il distacco del missile dalla
piattaforma di lancio, in maniera da seguir-
ne coi piu complessi e lontani apparati la
traiettoria.

Dopo il lancio, il missile viene seguito co-
stantemente da un dispositivo elettronico,
denominato «Azusa» dalla cittadina cali-
forniana dove & stato realizzato, che & in
grado di prevedere esattamente la zona di
caduta in qualsiasi momento, nel caso in
cui venga a mancare all’improvviso la spinta
dei suoi motori a razzo.

1 segnali radio inviati- da terra ad uno
strumento sul missile chiamato «transpon-
der », vengono da questo modificati e ri-
trasmessi a terra, in maniera da consentire
ad un apparato analizzatore, abbinato ad
una calcolatrice elettronica IBM, di trac-
ciare senza soluzione di continuita un gra-
fico dei principali dati relativi alla direzione,
all’accelerazione, alla temperatura interna
e alla pressione.

L’ufficiale addetto alla sicurezza presso la
centrale principale di controllo a Capo Cana-
veral sorveglia attentamente il grafico trac-
ciato dall’apparato e se rileva qualche ele-
mento sconcertante, non esita a décretare
«ipso facto» la distruzione del missile in
volo.

Le stazioni strumentali per il rilevamento
ottico e radar e per la telemetria sono si-
tuate lungo una fascia che da Capo Cana-
veral, passando per le Isole Fernando de
Noronha (Brasile), va sino all’Isola Ascen-
sione, al largo delle coste africane. Una se-
rie di accordi conclusi tra il governo ame-
ricano e quelli dei paesi che ospitano le
stazione di rilevamento del poligono sul-
I’Oceano Atlantico ha permesso di estendere
il poligono stesso dal territorio nazionale,
per oltre 8.000 km in mare aperto, sino al-
I’Isola di Ascensione.

(a.s0

Imminente il varo dello « Skipjack ».:

L.a Marina statunitense ha annunciato che il
26 maggio sara varato a Groton (Connecticut) il
sommergibile a_ propulsione « Skipjak », proto- -
tipo di una nuova classe di unita considerevol-
mente pitt veloci e manovrabili dei tre sommer-
gibili « Nautilus », « Seawolf » e « Skate », attual-
mente in servizio nella flotta americana.

La sua progettazione si basa su principi del
tutto diversi da quelli adottati nei sommergibili
nucleari ed ordinari. Oltre ad essere azionato da
una sola elica, lo « Skipjack » dispone di pinne
orizzontali che possono essere considerate vere
e proprie «ali sottomarine ».

L’apparato motore dell’uniti & alimentato da
un reattore nucleare ad acqua pressurizzata co-
struito dalla Westinghouse Electric Corpora-
tion sul modello di quelli costruiti dalla General
Electric Company per il « Nautilus » e lo « Skate ».

(u. s.)
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TECNICHE COSTRUTTIVE DEI CALCOLATORI ELETTRONICI

L.a Tecnica

Impulsiva

a Bassa Frequenza

L’impiego di diodi al germanio e di trasformatori d’impulsi a bassa impedenza consente un decisivo miglio-

ramento della velocita di calcolo. In questo secondo articolo della serie dedicata alle tecniche costruttive

dei calcolatori elettronici sono descritti alcuni semplici circuiti logici e ne & illustrato il funzionamento.

dott. ing. Silvano Ambrosio e dott. ing. Giuseppe Reviglio

Fig. 1. - Circuito condizionatore.
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Fig. 2. - Rappresentazione simbolica del condi-
zionatore a diodi. .

Fig. 3. - Circuito mescolatore.
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Fig. 4. - Rappresentazione simbolica del mesco-
latore a diodi.

0. - INTRODUZIONE ALLA TEC-
NICA IMPULSIVA.

La tecnica elettronica descritta nella
precedente puntata ¢ nata e si & svi-
luppata spontaneamente come logica
conseguenza della « Tecnica delle For-
me d’Onda » che la II. guerra mondiale
fece germinare e fiorire con il radar ed
i nuovi mezzi d’indagine nucleare.

Multivibratori, flip-flop, amplifica-
tori saturi e tubi a doppio controllo
furono semplicemente trapiantati nel
nuovo campo del caleolo numerico, i
cui primordi si riagganciano dunque
ai classici contatori in cascata (sca-
lers) impiegati nella tecnica nucleare
per il conteggio delle particelle suba-
tomiche.

Per alcuni anni i costruttori di cal-
colatori furono apparentemente paghi
dei mezzi elettronici a loro disposi-
zione; velocita e sicurezza di conteggio
non erano allora motivo di ricerca in
quanto occorreva un vasto, complesso
lavoro di sintesi per creare da quei
semplici, elementari circuiti delle or-
ganizzazioni logiche sufficientemente
complesse e tali comunque da garan-
tire applicazioni pratiche concrete.

Erano i tempi della calcolatrice
ENIAC, enorme macchina dalle mo-
deste prestazioni, impiegante esclusi-
vamente memorie a flip-flop, per un
complesso di 18.000 tubi.

Naturalmente pit la complessita dei
calcolatori cresceva, pitt aumentavano
le loro dimensioni fisiche: la prima di-
retta conseguenza dell’uso di condut-
tori lunghi ed assiepati in «nervi» fu
un’ulteriore riduzione della veloeita di
calcolo rispetto ai medesimi circuiti
usati separatamente. Oltre all’effetto
tipico delle capacita parassite — cioe
deformazione dei fronti d’onda, inte-
grazione degli impulsi rettangolari in
triangolari e concomitante attenuazio-
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ne di ampiezza —— l'impedenza discre-
tamente elevata dei circuiti flip-flop e
dei tubi a soglia (« gate ») determinava
accoppiamenti parassiti per mutua in-
duzione, con trasferimenti non previsti
ed indesiderati di informazioni da cir-
cuiti a circuiti.

Inconvenienti simili si riscontrano
tuttora in certi tipi di piccoli calcola-
tori costruiti per elaborazioni di con-
tabilita commerciale, costruiti con que-
ste tecniche ad alta impedenza.

In secondo luogo la dissipazione ter-

mica dei tubi elettronici ¢ abbastanza
sensibile: insorgono inconvenienti di
alimentazione, raffreddamento, manu-
tenzione.

La soluzione piu banale per aumen-
tare la velocita di calcolo, quella di ri-
durre il valore dei resistori che inter-
vengono nei circuiti descritti lo scorso

-numero, non offre che minimi vantag-

gi: se da una parte sono meno sentiti
gli effetti perturbatori delle capacita ed
induttanze parassite, dall’altra aumen-
tano ancora le dissipazioni termiche, le

correnti catodiche medie e quindi i

guasti e le difficolta di esercizio.

Da questo stato di cose é nata si
puo dire spontaneamente una tecnica
nuova, originale e ricchissima di pro-
spettive. Essa si fonda su due elementi
elettronici tipici: il diodo semicondut-
tore ed il trasformatore ad impulsi.
Ambedue saranno noti al Lettore per
le loro applicazioni nel campo delle
tecniche radio e televisiva e trovano
vasto uso anche nei radar e affini.

I diodo semiconduttore, il tipico
diodo al germanio, offre suggestive pos-
sibilita: capacita interna minima e tem-
po di restituzione molto ridotto garan-
tiscono un {funzionamento soddisfa-
cente anche alle frequenze piu levate;
la mancanza di filamento riduce drasti-
camente la dissipazione termica e gli
conferisce vita praticamente illimitata.

Inoltre ¢ di dimensioni decisamente mi-
nori del tubo termoelettrico e come
non bastasse, pitt economico.

Naturalmente presenta anche dei di-
fetti, che tuttavia la tecnologia costrut-
tiva pit avanzata & riuscita a conte-
nere in limiti di sicurezza. I principali
sono la dispersione delle caratteristi-
che, cioé la facilita con cui si puo in-
contrare un diodo di caratteristiche
molto diverse da quelle centrali di pro-
getto, e la danneggiabilitd qualora gli
venga applicato un segnale eccessivo.
Se il segnale & applicato nel senso di
conduzione si determina, in virtu della
bassa resistenza diretta, una sovracor-
rente che pud anche far fondere par-
zialmente la pastiglietta di germanio;
se invece si applica una sovratensione
inversa eccessiva, essa produce la rot-
tura della barriera di potenziale sede
delle proprietd unidirezionali. In que-
st’ultimo caso il diodo risulta perma-
nentemente affetto da forte corrente
inversa o — talora — presenta feno-
meni di viscositd elettrica per cui la
corrente inversa a paritd di tensione
applicata varia lentamente nel tempo.

Un valore medio corrente della bar-
riera di potenziale inverso o Barriera
di Zener, ¢ sui 60 — 80 V., dipen-
dendo dai processi tecnologici costrut-
tivi e principalmente dalla dispersione
delle impurita portatrici.

Per questa ragione molto raramente
i calcolatori eletronici equipaggiati con
diodi lavorano su impulsi maggiori di
40 — 50 V; mediante l'ampiezza di
questi si aggira sui 10 — 30 V (con-
tro i 100 = 150 V delle forme d’onda
dei flip-flop e circuiti connessi).

Il secondo elemento fondamentale
della tecnica «impulsiva » & il Trasfor-
matore di Impulsi. In linea di princi-
pio tale organo non & che un classico
trasformatore a rapporto in discesa:
volendo erogare un segnale su bassa

maggio 1958

impedenza ed essendo i tubi elettro-
nici portati a funzionare meglio se ca-
ricati con impedenze relativamente ele-
vate, ¢ giocoforza adattare il carico me-
diante un trasformatore.

Nel nostro caso particolare esso deve
offrire dei requisiti aggiuntivi perche il
tubo pilota (normalmente un pentodo)
lavora in modo nettamente non li-
neare, perché sovrapilotato, e quindi
le violente aperture e chiusure della

“corrente anodica determinano fenome-

ni di autooscillazione (ringing), esatta-
mente come accade nei trasformatori
di uscita orizzontale dei televisori non
smorzati dal relativo diodo.

Un pentodo erogante su trasforma-
tore ad impulsi opportunamente stu-
diato rappresenta una sorgente di for-
me d’onda impulsive ad impedenza in-
terna bassissima (qualche decina od
al massimo un centinaio di ohm), mol-
to adatta per lavorare su circuiti a
diodi.

Non ¢ azzardato affermare che un
moderno calcolatore elettronico ¢ in-
teramente costruito, per quanto ri-
guarda i circuiti logici ed aritmetici, da
reti di diodi pilotate da amplificatori-
trasformatori d’impulsi. Macchine di
tipo modesto ma con prestazioni ab-
bastanza notevoli e gia di uso corrente
nei centri di automazione contabile,
usano qualche centinaio di trasforma-
tori ad impulsi pilotati con 6AQ5 e
6AMS6 e tre-quattro mila diodi al ger-
manio.

Questi calcolatori raggiungono una
velocita di elaborazione da 5 a 10 volte
superiore a quella delle macchine ad
alta impedenza; usando memorie elet-
trodinamiche e magnetiche si reputa
che il numero dei tubi termoelettro-
nici venga ridotto di 4 — 5 volte ri-
spetto a questi ultimi. E presumibile
che gli interventi di manutenzione si
riducano pressapoco nello stesso rap-
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porto, anche se si tien conto semplice-
mente dell’usura naturale dei tubi elet-

tronici.

1. - CIRCUITI LOGICI FONDA-
MENTALL

L’uso dei diodi dei moderni calcola-
tori si riassume nella ripetizione tante
volte quanto occorra dei soli cinque
tipi fondamentali di circuiti:

— Il mescolatore, od elemento « O »
(in inglese: « Or »).

— 1l condizionatore, od elementi « E »
(in inglese: « And »).

— L’invertitore od elemento
(in inglese: « Not »).

— La matrice codificante.

«No»

. — La matrice decodificante.

Tuttavia gli ultimi tipi di circuito,
pur conservando sempre una fisiono-
mia tipica, mutano configurazione pra-
tica per adattarsi alle varie esigenze
specifiche, mentre i primi due sono ef-
fettivamente elementi fondamentali ed
invariabili. E motivo di incredulita per
i non tecnici, che nutrono opinioni di
estrema complessitd nei confronti dei
calcolatori elettronici, il fatto che un
impiego - intensivo e sapientemente
combinato di soli cinque circuiti fon-
damentali possa realizzare processi lo-
gici od aritmetici, per sfociare nel fun-
zionamento generale delle macchine
pit automatiche e razionali che mai
I’'uomo abbia creato.

In effetti la progettazione di queste
« Reti Logiche » dei Calcolatori ¢ un
problema semplicemente ed essenzial-
mente matematico; esso pud essere ri-
solto senza I'intervento di nozioni di e-
lettronica da uno specialista, con l'a-
iuto di una particolare branca delle
Matematiche che va sotto il nome di
Algebra Booleana.

Per questa ragione noi ci limiteremo
qui a studiare i circuiti fondamentali
dal punto di vista elettronico, salvo da-

Te qualchegbreve ragguaglio su semplici
quantoginteressanti reti logiche di im-
piegogfondamentali.

1.0. - Il Condizionatore.

Riprendiamo-un’istante in esame il
funzionamento.di un tubo”a doppio co-
mando, quale la tipica 6BE6 descritta
nel precedente Articolo. Si era detto
a suo tempo che il comportamento dei
tubi a doppio comando & essenzialmen-
te questo: consentire il passaggio di
corrente anodica solo e solamente al-
lorché ambedue le griglie di comando
accolgono un segnale positivo. In al-
tre parole, si manifesta un segnale in
uscita (corrente anodica) solo allor-
quando e l'una e P’altra griglia sono
sottoposte a segnale entrante (impulsi
positivi di tensione).

Se vengono applicati ai due ingressi
impulsi di durata diversa, la corrente
anodica fluisce solo per l'intervallo di
tempo comune ai due impulsi.

E possibile realizzare un dispositivo
che offra un comportamento analogo
con soli diodi? Non solo & possibile,
ma esso offre i vantaggi che sono gia
stati messi in luce, ai quali si deve ag-
giungere quello di poter funzionare con
impulsi positivi o negativi, mentre il
pentodo lavoro solo con impulsi posi-
tivi.

Nel gergo tecnico dei calcolatori elet-
tronici il circuito prende il nome di
Condizionatore, ovvero circuito «E »,
mentre sovente i tecnici nucleari usa-
no il termine di « Circuito di Coinci-
denza ». i

Tanto per fissare le idee, si voglia
realizzare un condizionatore per im-
pulsi positivi e precisamente per treni
di impulsi con potenziale di riferimen-
to a —10 V e creste a 0 V: situazione
molto comune in macchine e circuiti
sia europei che americani.

Si supporra per il momento che la
sorgente degli impulsi sia a resistenza
interna estremamente bassa, trascura-
bile in prima approssimazione. Ideal-
mente si pud concepire un generatore
di tal fatta mediante un commutatore
che colleghi il morsetto d’uscita del
generatore con la massa o col polo ne-
gativo di una batteria di fem 20 V:
normalmente il commutatore ¢ a ri-
poso e collega il negativo con l'uscita;
quando si vuol generare l'impulso il
commutatore verra deviato su massa
per un tempo pitt o meno lungo, se-
condo la durata voluta dell’impulso.

Cio premesso, passiamo ad esami-
nare il circuito di fig. 1.

I due diodi D, e D,, che per il mo-
mento sono stati indicati con simboli
termoelettronici ma che in realta sono
steratronici, al germanio, hanno le

_placche connesse in comune ad una

tensione 3 — 5 volte pilu positiva del
potenziale di riferimento dei treni d’im-
pulsi: nell’esempio —70 V.

Se ambedue i catodi non ricevono
impulsi, evidentemente essi giacciono
a potenziale —20 V e quindi la ten-
sione comune dei due anodi, se si sup-
pone trascurabile la resistenza interna,
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& pure essa di —20 V; attraverso R cir-
cola una corrente facilmente determi-
nabile con la Legge di Ohm, e che pra-
ticamente si fissa sui 2 — 5 mA im-
ponendo ad R wvalori di 12 < 30 kQ.

Supponiamo ora di applicare un imj
pulso all’ingresso A, cioé al catodo di

20V

la quale fornisce 'uscita U in funzione
dei segnali d’ingresso A e B;.51 'no‘.u
che i simboli O, I non hanno il signi-
ficato delle cifre decimali 0,1 ma sem-
plicemente quello di informazione bi-
naria.

Lasciamo al Lettore il facile compito

U barra (\ / \ A
————O

U diretta

i U dir.

IN 48 U barr.

Ug
AO— R

Fig. 5. - Circuito invertitore.

D,. Immediatamente esso diventa po-
sitivo rispetto all’anodo (il quale &
bloccato a —20 V perché D, ¢ in con-
duzione e pertanto la sua tensione di
placca é identica alla tensione del ca-
todo) ed automaticamente s’interrom-
pe la connessione tra ’entrata A e 'u-
scita U.

Identico ragionamento vale quando
si applica un impulso in B e non in A.

Adesso si supponga di portare a 0 V
sia il catodo A che quello B, applican-
do due impulsi ai due ingressi: subito
la tensione anodica segue quella ca-
todica per livellarsi a 0V. In uscita U
si manifestera un}impulso.

+130v

©
-100¥

di verificare che il |circuito condizio-
natore di fig. 1 funziona equalmente
con treni di impulsi positivi ampi 20 V
ergentisi su potenziale di riferimento
Zero.

Volendo lavorare su impulsi nega-
tivi occorre invece rovesciare la pola-
rita dei diodi e della tensione di ali-
mentazione.

II circuito condizionatore ha enorme
importanza perché consente l’interru-
zione elettronica di un conduttore che

_trasmette un’informazione elettronica

\

sotto forma di treni d’impulsi: & suffi-
ciente sezionare il conduttore inseren-
do ai capi resisi disponibili i terminali

ov

oy

N3 v =20V
AO—‘I}-—oU

Fig. 6. - Schema elettrico, simbolo e funzioni di un trasformatore rigeneratore.

Concludendo, la tensione in uscita
dipende dalla contemporanea presenza
di impulsi su ambedue gli ingressi. Se
associamo l’informazione elementare
(detta «Dbit», abbreviazione di «bi-
nary digit ») alla presenza d’impulso,
il funzionamento del circuito puo es-
sere sintetizzato con la seguente ta-
bellina-matrice

lox ‘ o I

0O O

1 o I
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A ed U di un condizionatore e coman-
dare in B linterruttore. Con i valori
indicati e capacita parassite ragione-
voli un interruttore a diodi chiude e
rompe il circuito in frazioni di micro-
secondo.

Un secondo impiego fondamentale &
quello di confrontare due treni d’im-
pulsi: essi sono inviati in A B, otte-
nendo all’'uscita U un terzo treno co-
stituito da impulsi che segnalano cia-
scuno la coincidenza di due impulsi
d’ingresso; il condizionatore diventa
un vero elemento di rete logica.

Un terzo impiego notevole si va in-

viando su un ingresso un’onda rettan-
golare a frequenza molto elevata; I'u-
scita sara zero sinché non viene appli-
cato sull’altro ingresso un segnale di
durata notevole: allora il primo si ri-
trovera in uscita quale segnale modu-
lato dal secondo.

In fine vi é la possibilita di « affetta-
re» un segnale piuttosto lungo, pre-
sente su un ingresso, applicando sul-
I’altro un impulso piu breve.

Si pud notare che sostanzialmente
queste applicazioni pratiche sono tutte
riassunte con la constatazione basilare
fatta inizialmente: la tensione in uscita
dipende dalla confemporanea presenza
di impulsi sui due ingressi. Tuttavia
gli effetti pratici sopra presentati sono
cosl diversi da caso a caso che non ¢
stato inutile aver soffermato I'atten-
zione del Lettore su questi modi d’im-
piego.

Una ovvia e naturale estensione del
circuito condizionatore a due ingressi
& presentata in fig. 2 con un condi-
zionatore a n ingressi. Anche ora 'im-
pulso in uscita & condizionato alla pre-
senza contemporanea di impulsi su
tutte le n entrate. Per ragioni di ripar-
tizione d’impedenza raramente vengo-
no superati i 6 ingressi per singolo con-
dizionatore.

In fig. 2 il condizionatore impie-
gante diodi al germanio & indicato con
efficace notazione simbolica. L’omis-
sione del resistore R (fig. 1) & giu-
stificabile dal fatto che esso non inter-
viene direttamente nelle funzioni lo-
giche del circuito.

1.1. - Il Mescolatore.

In fig. 3 ¢ disegnato un circuito
a diodi apparentemente eguale al pre-
cedente condizionatore, in effetti di
funzionamento totalmente diverso: ba-
sta notare che il resistore R & colle-
gato ad una fem. negativa (dello stesso
ordine di grandezza della precedente),
che i diodi ora hanno polarita rovescia
ed i loro catodi, anziche gli anodi, sono
in comune.

Ferma restando I’ipotesi di pilotare
il circuito con treni impulsivi di fase
positiva, ampiezza 20 V e tensione ba-
se —20 V, esaminiamo anche ora i tre
casi di funzionamento.

— Se nessun segnale & applicato la
tensione di uscita evidentemente coin-
cide con il potenziale base d’ingresso.
— Un impulso & ora applicato ad uno
dei due anodi: il catodo relativo, e di
conseguenza anche l’altro, viene im-
mediatamente tirato st a 0 V. II diodo
che non riceve I'impulso resta inter-
detto percheé la tensione placca-catodo
¢ negativa. All’uscita U compare I'im-
pulso applicato od all’ingresso 4 od
all’ingresso B.

— Se infine due impulsi sono applicati
contemporaneamente ai due ingressi
A, B, a maggior ragione 'uscita U 1i
ricopia.

Concludendo, questo circuito forni-
sce un’uscita purché sia presente un
segnale, non importa su quale ingresso:
percio & detto Mescolatore.
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Le applicazioni particolari pit im-
portanti del mescolatore sono due: for-
nire un treno d’impulsi per sovvrappo-
sizione di due treni distinti; isolare due
circuiti logici nel senso_di impedire ad
un treno impulsivo che procede in una
direzione di reagire su circuiti a monte.

Analogamente a quanto fatto per il
condizionatore, il funzionamento del
Mescolatore pud essere descritto con
una tabellina-matrice:

AN

O o I

U
I I 1

e, sempre procedendo nelle analogie, il
mescolatore a due ingressi puo essere
esteso ad n ingressi (praticamente n
non supera mai 6).

Il funzionamento non cambia: un
impulso che si presenti, solo o conco-
mitante con altri, su un qualunque in-
gresso ¢ accettato e trasmesso all’usci-
ta.

La notazione simbolica per il mesco-
locatore & presentata in fig. 4 e con-
sente in unione con la notazione di fig.
2 Pl'immediata valutazione della fun-
zione logica svolta dai diodi. Incidental-
mente menzioniamo il termine mate-
matico usato per indicare rispettiva-
mente le funzioni del condizionatore e
del mescolatore di impulso: intersezione
~— 0 prodotto logico — ed unione —
o somma logica. Ambedue questi ter-
mini compendiano matematicamente,
secondo i principi dell’Algebra Boolea-
na, le proprieta descritte dalle due ta-
belle —— matrici sopra presentate.

1.2 - L’Invertitore ed il Rigenera-
tore d’Impulsi.

Definiti nel paragrafo precedente i
due circuiti fondamentali a diodi che
formano per cosl dire i mattoni del-
Pedificio logico del calcolatore, resta
ancora da affrontare l’esame del terzo
elemento logico, di impiego meno fre-
quente ma assolutamente indispensa-
bile: I’Invertitore, od elemento « No ».
La descrizione astratta della relativa
funzione ¢ molto semplice: la forma
d’onda presente all’ingresso dell’inver-
titore e rovesciata di fase ossia, con
terminologia meno astratta, se all’in-
gresso & presente il potenziale-base
(—20 V), l'uscita dell’invertitore eroga
0 V (valore di cresta dell’impulso) e
viceversa.

In termini logici, I’invertitore che
riceve un impulso d’informazione (bit)
lo elimina all’uscita e viceversa, se non
¢ presente all’ingresso alcuna informa-
zione, eroga un bit in uscita.

L’organo elettrico che compie inmodo
tipico I'inversione di una forma d’onda
¢ il tubo amplificatore termoelettro-
nico, triodo o pentodo, nel circuito clas-
sico « catodo a massa ». In determinate
circostanze (forme d’onda di periodo
molto minore dela costante di tempo
caratteristica del quadripolo equiva-
lente) anche il semplice trasformatore
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a nucleo ferromagnetico assolve lo stes-
so compito.

In fig. 5 & indicato lo schema di
principio di un invertitore impiegante
un doppio triodo, di cui la prima se-
zione V, ha il doppio compito di ri-
stabilire i livelli di potenziale prefissi,
aiutata in cid dai due diodi sfioratori
D, e D,, e di erogare la forma d’onda
con impedenza sufficientemente bassa,

Per quanto riguarda il trasforma-
tore, disgraziatamente la pratica ha
mostrato che questo elemento non la-
vora in modo soddisfacente, a causa
delle induttanze e capacita parassite,
se non ¢é pilotato da un pentodo. L’in-
conveniente pitt sentito & la sovrao-
scillazione per induttanza dispersa e
capacita parassita, ad ogni transitorio
per fronte o retro d’impulso. Inoltre le
perdite del circuito magnetico e del ra-
me deformanomed attenuano 'impulso,
pregiudicando il funzionamento delle

o VRN

(P2)

N 7K

BO—

m

Fig. 7. - Semisommatore binario.

reti a diodi che lo seguono e che per
la loro natura passiva lamentano gia
lo stesso inconveniente.

Le tecniche pitt progredite tendono
allora ad accoppiare la funzione dj ri-
generazione degli impulsi con quella
esclusivamente logica di inversione,
utilizzando un trasformatore opportu-
namente studiato pilotato da un pen-
todo ad alta perveanza, munito di due
secondari eguali, I’'uno dei quali ero-
gante un freno eguale a quello d’in-
gresso ma con impulsi migliorati per-
ampiezza e forma; I’altro eroga lo stesso
treno rigenerato, ma invertito di fase.
Nella terminologia specializzata il pri-
mo ¢ detto treno «reale », o « diretto »,
ed il secondo, treno « barra ».

La notazione usualmente impiegata
nell’algebra booleana per indicare ’in-
versione di una funzione & infatti la
pralineatura, o barratura, della fun-

zione stessa.

L’insieme pentodo rigeneratore e
trasformatore d’impulsi assume un ruo-
lo molto importante nella costituzione
del calcolatore.

Distribuito lungo le reti a diodi ne
compensa le attenuazioni e ne riduce
le interazioni; inoltre poiché esso eroga
in diretto ed in barra, molte volte gli
schemi logici riescono semplificati da
una sua accorta disposizione. Questo
perché sovente I’impiego liberale di se-

gnali barra riduce il numero dei mesco-
latori e condizionatori.

Un esempio classice di trasformatore
d’impulsi completo di pentodo rigene-
ratore ¢ presentato in fig. 6. II cir-
cuito ¢ abbastanza convenzionale, fatta
eccezione per l'impiego dei diodi limi-
tatori in uscita, i quali servono a defi-
nire esattamente i livelli degli impulsi
rigenerati e che non sono strettamente
indispensabili. )

11 trasformatore propriamente detto
¢ costituito da un piccolo nucleo di
permalloy a laminazione extrafine, o
di ferroxcube, munito di un primario
di qualche centinaio di spire e di due
secondari con rapporto in discesa. L’or-
dine di grandezza del rapporto di tra-
sformazione e dell’induttanza prima-
ria ¢ funzione di molti parametri, pri-
mi tra i quali la frequenza di funziona-
mento, le caratteristiche del pentodo
pilota e I'impedenza media del carico.
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Fig. 8. - Comparatore binario.

Le perdite del nucleo e degli avvol-
gimenti devono essere tali da smorzare
al critico il circuito oscillante formato
dalle capacita parassite e dall’induttan-
za dispersa.

1l fatto di conglobare in un solo or-
gano il rigeneratore ed il trasformatore-
invertitore non deve essere considerato
una complicazione ma una sintesi con-
veniente. Del resto la stessa situazione
si presenta nell’uso dei tubi elettronici:
per esempio un circuito condiziona-
tore che faccia uso di un tubo 6BEG6
non ¢ in fondo semplicemente un con-
dizionatore, perché i segnali positivi
applicati in griglia diventano di fase
negativa in placca, ossia sono inver-
titi. Quindi la rappresentaezione logica
di quel circuito elettronico deve com-
prendere un condizionatore seguito da
un invertitore: anche ora si passa sotto
silenzio la rigenerazione, che anzi in
questo caso ¢&jun’amplificazione, degli
impulsi trattati.

1.3 - Due esempi di reti a diodi.

Allo scopo di offrire al Lettore qual-
che esempio illustrativo di rete a diodi,
si suppone di voler creare un Semi-
sommalore Binario, ossia un circuito
munito di due ingressi 4, B e di due
uscite S, R, tale che sia capace di ese-
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guire la somma binaria di due numeri
di un solo bit:

P B

[3) 0 I
I I 0 S
A 0 I
N
(0] (0] 0y
g1 o 1
4]

Si ricorda che le due tabelle-matrici
precedenti compendiano le seguenti si-
tuazioni aritmetiche binarie:

040 =01
I4+0=0 1
O+1T =01
I+I=1 0
(4) (B) (B) ()

In fig. 7 ¢ indicato lo schema teo-
rico logico del semisommatore binario.
Esso ¢ formato da due condizionatori
E, ed E,, un mescolatore O, ed un in-
vertitore N.  Per convincersi che esso
effettivamente soddisfa le proposizioni
statilite, bastera applicare ai due in-
gressi tutte le configurazioni possibili
e seguire l’elaborazione sino alle uscite
S, R. '

Se A = O e se B = 0O, ossia se
nessun impulso & applicato agli in-
gressi, evidentemente R = O, S = O.

Se A = I ese B = O, cioé se en-
tra un solo impulso in A, il condizio-
natore F; non dara nulla in P, per
cui R = O; perd O, lasciera passare
I'impulso in P, e l’invertitore N for-
nird in uscita P; un impulso. Quindi

E, risponde, fornendo S = I.

Data la simmetria degli ingressi, lo
stesso ragionamento vale per A = O
e B =1

Infine se A = I e B = O, il con-
dizionatore E; risponde; l'impulso che
ne esce in P, darda R = I ed eccitera
N, il quale constatando un impulso
in ingresso non dara nulla in uscita
P,. Siccome O, risponde con un impulso,

0] OO OO 0

1looo 1 '1

2] 001 O 2 4

3OO 11 3 v

Ll O1 00 L 4

51 O 1 O 1 5 4

6f O 1 10O 5 g

o1 7 T — h—

8] 1 OOO0 8

9] 1 OO 1 9 —4 &

z VAWAYANYN
al bl

Fig. 9. - Matrice logica.
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E, non da nulla in uscita S,
perché sui suoi due ingressi e
presente un solo impulso.

Non rimane che concludere
che il circuito di fig. 7 ri-
sponde effettivamente ai re- 0

1055 /13

(o]

uscite  coditicate

A A ANA
© o o 0

quisiti richiesti.
Combinando opportunamen-
fe due semisommatori binari

con qualche altro mescolatore
e condizionatore si realizza
un Sommafore Binario, ossia

un circuito capace di fornire
sequenzialmente tutte le cifre
che nascono. dalla somma di
duenumeri binari qualsivoglia.

&
2

Poiché tutte le operazioni
aritmetiche si possono ricon-

durre ad una successione di
Lo

somme, & facile comprendere
sin d’ora che il sommatore
binario ¢ il cuore del calco-

L I L L2

latore elettronico perche ¢ lui
solo che esegue, a velocita e-
stremamente elevata, (fufte le
operazioni di calcolo.

5O

ingresso  alla matsice

5O

Le prestazioni squisitamen-
te automatiche dei calcolatori

elettronici sono dovute non
70

% % % %

2
2

tanto alla grande velocita di
calcolo, ma sopratutto alla
facolta della macchina di

prendere decisioni. Prendere 80

decisioni significa esaminare
un certo risultato di calcolo

ed in base all’esito dell’esame o

% | [%

svolgere un determinato cal-
colo piuttosto che un altro.
Per esempio, qualunque mac-
china per modesta che sia ¢
in grado di confrontare due
numeri e di riconoscere se.
essi sono eguali o diversi.

Ci proponiamo ora di illu-
strare al lettore il funzionamento
dell’organo che compara successiva-
mente nel tempo le cifre binarie costi-
tuenti i due numeri, applicate ai suoi
due ingressi A, B.

Questo organo, Comparafore, & prov-
visto di un’uscita che emettera un’im-
pulso solo allorquando ai suoi due in-
gressi si presentano due bit eguali (due
impulsi o due assenze d’impulso). La
tabella-matrice ‘di funzionamento ¢
quindi la seguente:

diodi

A o I
B\\
0 I 0
U
1 o I

ed il circuito logico che la realizza ¢
indicato in fig. 8.

Come al solito, controlliamone il fun-
zionamento presentando all’ingresso le
quattro possibili combinazioni.

Se A = O, B = O si ha in P, nes-
sun impulso; I'invertitore procurera un
impulso in P; che O, accetta e tra-
smette in uscita.

Se A = I, B = I, il mescolatore
O, invia ad N un impulso che da luogo
ad un «non impulso » in P;. Ma E,; ac-
cetta i due impulsi all’ingresso, li tra-

Ry=R=Ry=Ry= 22

<IN L8

VWA~

Ry EE R

S

yFig. 10. - Matrice codificante a diodi.
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sferisce in P, e di qui O, li invia in
uscita.

Se invece ad uno degli ingressi si
presenta un impulso ed allo altro no,
E, rifiuta, linvertitore non risponde
perché in P, giunge I’'impulso presente
su uno dei ingressi e quindi non si ha
uscita.

La tabella-matrice ¢ quindi soddis-
fatta.

Con criteri analoghi si possono creare
circuiti logici che analizzino le dise-
guaglianze od effettuino confronti qual-
siasi.

L.a combinazione di circuiti di con-
fronto con sommatori ed opportuni re-
gistri di memoria consente infine 1'e-
secuzione di operazioni complesse quali
la moltiplicazione e la divisione.

1.4 - Le matrici codificanti.

Una generalizzazione di grandissimo
interesse dei circuiti mescolatori e con-
dizionatori & offerta dalle cosiddette
Matrici di Codifica e Decodifica.

Il lettore rammentera sicuramente i
concetti informatori della numerazione
binaria, esposti nel primo articolo di
questa serie, per cui a ciascun numero
espresso in forma decimale corrisponde

maggio 1958

un numero binario, formato da so:e ci-
fre binarie.

Se ci limitiamo a considerare i nu-
meri di una cifra, si pud stabilire una
tabellina in cui a ciascuna cifra deci-
male corisponda la relativa traduzione
binaria, composta da quattro bits, co-
me indicato in tab. 9-a. Le quattro
colonne della porzione destra della ta-
bella rappresentano i quattro «pesi»
binari coi quali si compongono i nu-
meri binari corrispondenti: 1, 2, 4, 8.
Nella fig. 9-b sono disegnate quattro
colonne, corrispondenti ai quattro pesi
binari a 10 righe, una per ciascuna
delle 10 cifre decimali.

Intersecando ciascuna riga con le
quattro colonne ne risulta un reticolo:
i circoletti che sono disegnati a taluni
nodi del reticolo stanno ad indicare che
il peso rappresentato dalla colonna en-
tra nella composizione del numero bi-
nario corrispondente alla cifra deci-
male associata a quella riga.

Per esempio, la riga 5 ha un circo-
letto al nodo con la colonna 1 e con
la colonna 4: infatti la cifra 5 in bina-
rio 'suona 0101.

I1 procedimento per cui, assegnata
una cifra decimale si determina ’equi-
valente binario si dice Codifica; l'in-
verso si dice Decodifica.

Sul piano elettronico codificare una
cifra decimale significa far corrispon-
dere ad un impulso percorrente un
certo circuito, una configurazione di
impulsi distinti su un altro circuito:
per il caso particolare di codifica bi-
naria che si sta trattando, ad un im-
pulso in arrivo su una delle righe della

«matrice logica» di fig. 9-b, occorre .

far corrispondere 4 impulsi sulle rela-
tive colonne.

Sempre per seguire l’esempio di so-
pra, un impulso «digit » sulla 6a. riga
avente valore decimale 5, deve «sgan-
ciare » un impulso (bit) sulla seconda
colonna, di peso 4, ed un impulso sulla
quarta colonna, di peso 1.

Ammettendo che gli impulsi di cifra
in ingresso abbiano impedenza mini-
ma, la matrice elettronica teorica cor-
rispondente alla matrice logica di fig.
9-b ¢ indicata in fig. 10.

Essa ¢ molto semplicemente costrui-
ta da tanti circuiti mescolatori quante
sono le colonne. Ciascuno dei quattro
mescolatori ha tanti ingressi quanti ne
vuole la rete logica.

E facile controllare che ciascun co-
dice decimale di riga, o digit, deter-
mina la codificazione voluta. Ad esem-
pio il digit 5 in arrivo sulla 6a. riga
sotto forma di impulso™positivo alza
la tensione di placca del diodo inse-
rito sulla colonna del peso 4, per cui
gli altri tre diodi della stessa colonna
sono tagliati fuori, impedendo la tra-
smissione dell’impulso digit nelle righe
4, 6, 7. Naturalmente il bit di peso 4
si manifesta ai capi del resistore R;, da
dove verra prelevato per le successive
elaborazioni. E

Identico comportamento si ripete
per la colonna di peso unitario, per la
quale sono tagliati fuori i diodi di ri-

(il testo segue a pag. 239)
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Fig. 11. - Matrice logica.
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atomi ed elettroni

Noviti in Campo Radio e TV ‘
alla XXXVI Fiera Campionaria di Milano

UEST’ANNO il settore della Elettronica
alla Fiera di Milano ha assunto un’im-
portanza veramente degna di rilievo.
Per due ragiohi.

Anzitutto I’ 1nteressant1s51ma Mostra or-
ganizzata dal Governo statunitense al Pa-
lazzo delle Nazioni era in prevalenza basata
sulle pitt recenti applicazioni dell’elettronica
al benessere dell’'umanita.

In questa Mostra, che & stata visitata da
centinaia di migliaia di persone d’ogni classe
e nazionalita, i tecnici TV hanno potuto os-
servare in piena funzione un registratore
magnetico di programmi TV. Veniva ef-
fettuata la ripresa televisiva di una parte del
pubblico presente mediante una normale te-
lecamera. Tale ripresa della durata di qual-
che minuto, riprodotta in « diretto » da quat-
tro grandi schermi TV in vista del pubblico,
veniva poi arrestata e dopo qualche secondo
lo stesso pubblico si rivedeva ancora sui me-
desimi schermi, questa volta dalla registra-
zione su nastro magnetico effettuata dallo
speciale apparato AMPEX. La qualita delle
immagini provenienti dalla registrazione ma-
gnetica era eccellente ed in ogni modo pra-
ticamente identica in tutto a quella diretta
osservata qualche minuto prima.

E interessante notare che il nastro magne-
tico usato per tale registrazione & del tipo
normale in plastica, alto peré 50 mm (an-
ziché 6 mm come abitualmente per le regi-
strazioni sonore); inoltre la sua velocita di
movimento & assolutamente normale come

nei comuni registratori di musica.

La particolarita saliente del sistema usato
per la registrazione video risiede nel fatto
che I’esplorazione del nastro da parte della
testina magnetica, non viene effettuato
longitudinalmente come di consueto, ma
bensi trasversalmente.

Inoltre in luogo di una unica testina ma-
gnetica ne vengono usate quattro montate
a distanze uguali lungo il bordo circolare di
un disco metallico del diametro di circa 6
cm ruotante ad elevata velocita. Si viene
in tal modo a realizzare una forte velocita
di esplorazione trasversale del nastro, ne-
cessaria per ottenere una registrazione utile
di frequenze sino ai 4 MHz.

Al padiglione 33 solitamente dedicato al
settore radio elettronico si & riaffermata la
tendenza dell’adozione sempre piu diffusa
dei transistori nei radioricevitori anche non
direttamente portatili. La qualitd e la po-
tenza sonora oggi ottenibile con ricevitori a
transistori alimentati da qualche batteriola
a secco da 6 a 9V, sono assolutamente pa-
ragonabili a quelle di normali radioricevi-
tori a corrente alternata.

Un’altra interessante constatazione nel
campo dei radioricevitori & quella relativa al
decisivo affermarsi della modulazione di fre-
quenza: la maggioranza dei radioricevitori
consente oggi la ricezione a scelta della MA
(modulazione d’ampiezza in onde medie) e
della MF (modulazione di frequenza in onde
ultracorte).

Cio indubbiamente & dovuto al grande
impulso che la RAI ha dato alle emissioni
MF, servendo largamente il territorio na-
zionale con numerosi trasmettitori. Occorre
perdo notare a proposito delle ricezioni in
MF che purtroppo non si ottengono sempre
tutti quei vantaggi (principalmente elimina-
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zione dei disturbi) propri di questi sistema.
Ma ci¢ non & imputabile a deficienza del si-
stema o tanto meno del ricevitore: ¢ dovuto
invece all’errato uso del ricevitore stesso, che
andrebbe sempre collegato ad un’antenna ap-
propriata, meglio se installata sul tetto o su
un balconcino esterno.

Senza I'impiego di un’antenna sintonizzata
sulla gamma della MF (91--98 MHz) il rice-
vitore non puo esplicare la sua azione di
soppressione dei disturbi, anzi ne accusa pit
che nella MA. Il concetto della necessita di
adozione dell’antenna esterna per gustare
realmente le ricezioni in MF, si va pero fa-
cendo strada negli utenti radiofonici tanto
pit che sono apparse sul mercato (ed erano
anche esposte in Fiera) delle ottime antenne
per MF di ingombro e prezzo molto ridotti;
da segnalare una efficientissima antenna cir-
colare intelligentemente realizzata da un
noto costruttore nazionale.

Nel campo dei televisori sono da segnalare
due differenti tendenze: primo, 1’adozione
sempre pitt diffusa dei tubi catodici a 110°
con conseguente riduzione della profondita
del mobile. Secondo, la produzione di tele-
visori a schermo piccolo (14 pollici ed anche
meno) a prezzo ridotto, che consentono una
diffusione capillare della TV anche presso i
ceti meno abbienti. Naturalmente questi te-
levisori a schermo piccolo, si prestano anche
per versioni portatili e come 20 televisore
in una casa ove vi & gia un televisore da 21
pollici o pit, difficilmente trasportabile da
una camera all’altra.

Dal lato tecnologico costruttivo si & no-
tata la decisa tendenza all’adozione sia per
la radio che per la TV, dei circuiti stampati

che assicurano la massima uniformita della
produzione.

Qualche Ditta ha presentato anche dei
modelli riunenti in un unico mobile un te-
levisore, un radioricevitore ed un giradischi:
trattasi per lo piu di riesumazioni di antiche
realizzazioni agli albori della TV e poi ca-
dute in disuso.

Nel campo professionale sono da segna-
lare diverse ottime realizzazioni di complessi
di TV per riprese in circuito a scopo commer-
ciale od industriale.

Una interessante innovazione della Fiera
di Milano é stata quella della creazione del
nuovo Salone Componenti Radio-TV ove
erano raggruppati tutti i produttori di ma-
teriali e pezzi staccati impiegati nelle ra-
dio-costruzioni o nelle radio-installazioni.

In tale Salone molto ordinato, con «stan-
ds » di tipo unificato, trovavano posto, con-
densatori, resistenze, tubi elettronici, alto-
parlanti, gruppi selettori, stabilizzatori, an-
tenne, cavi, minuterie, ecc.

Prima di chiudere questa rapida rassegna
della Radio-TV alla Fiera di Milano, & do-
verposo segnalare la prima presentazione uf-
ficiale al pubblico delle U.H.F.

E questa una gamma di frequenza della
TV ancora sconosciuta in Italia, ma diffu-
sissima gia da parecchi anni negli U.S.A.

Allo scopo di preparare i costruttori alle
prossime trasmissioni televisive sulle U.H.F.
di un secondo programma TV (ed anche per
consentire il moltiplicarsi dei ripetitori sen-
za creare dannose interferenze nella attuale
gamma delle V. H. F.) la R.A.1. ha gia in
funzione da qualche tempo dei piccoli tra-
smettitori su frequenze intorno ai 550 MHz
a Milano e Roma.

Infatti alla Fiera di Milano abbiamo potuto
osservare delle ottime antenne e dei gruppi
convertitori di costruzione nazionale per
P’adattamento degli attuali televisori alle ri-
cezioni su U.H.F.

A. BANFI

Nuovi Progressi nella Trasformazione Diretta

di Energia Nucleare in Elettricita

Da diversi anni sono in corso nei laboratori
privati dell’industria elettronica statuni-
tense e in quelli governativi della Commis-
sione americana per I’Energia Atomica (AEC)
ricerche tendenti a permettere la trasfor-
mazione diretta dell’energia nucleare in elet-
tricita, parallelamente alla costruzione degli
impianti elettro-nucleari alimentati da reat-
tori nucleari.

Mentre nel settore delle centrali elettro-
nucleari le incertezze iniziali sono cadute in
seguito ai continui progressi raggiunti e I’u-
nico problema che sussiste ¢ rappresentato
dalla produzione di energia elettrica a costi
convenienti rispetto a quella prodotta con
gli impianti ordinari, nell’altro campo i pro-
gressi sono piuttosto lenti, ma non per questo
meno promettenti.

L’importanza della conversione diretta
delle radiazioni nucleari in energia elettrica
utilizzabile potra forse essere valutata mag-
giormente per mezzo di un riesame delle ca-
ratteristiche di funzionamento dei reattori
a fissione nucleare. I generatori, gli scambia-
tori di calore, ed altri dispositivi occorrenti
per la trasformazione dell’energia prodotta
in un reattore nucleare in energia elettrica
concorrono per oltre la meta del costo com-
plessivo di una centrale atomica dei tipi in
progetto o in costruzione. Il motivo ¢ sem-

plice: le centrali elettronucleari, oltre a com-
portare apparati atomici molto piu costosi
dei normali apparati termici a nafta o a
carbone, necessitano degli stessi generatori,
scambiatori di calore e turbine degli impianti
ordinari.

Inoltre, soltanto il 25 per cento dell’e-
nergia disponibile nella fissione nucleare en-
tro il reattore & destinata a raggiungere ef-
fettivamente la rete elettrica di distribuzione.
E appunto la prospettiva di portare questa
percentuale a valori notevolmente maggiori,
nonche di ridurre sensibilmente il costo degli
impianti elettronucleari, che costituisce la
base per gli studi in corso sulla conversione
diretta dell’energia nucleare in elettricita.

Sinora sono stati realizzati diversi pro-
cedimenti per la conversione delle radiazioni
in energia elettrica, tra cui, ben noti, quelli
basati sull'impiego di termocoppie e di « bat-
terie » nucleari.

Nel campo delle « batterie » nucleari, nu-
merose sono le industrie private negli Stati
Uniti che si occupano del problema. Il pro-
cedimento pilt promettente sinora ideato &
dovuto ai laboratori della Radio Corporation
of America (RCA), ma sono notevoli le sue
limitazioni attuali, data la scarsita di radioi-
sotopi in grado di emettere radiazioni do-
tate di carica.
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Nella batteria della RCA un elettrodo
provvede alla semplice raccolta”delle parti-
celle dotate di carica emesse da una fonte di
radiazioni, quali lo stronzio-90, il cobalto- 60
od il nichel-63. Le radiazioni beta emesse
da questi radioisotopi non sono in” grado
di fornire ‘tensioni e correnti di entita tale
da giustificarne la costruzione per vaste ap-
plicazioni elettriche ed elettroniche. Peral-
tro, quando saranno disponibili maggiori
quantitativi di questi radioisotopi, come sot-
toprodotti delle centrali elettronucleari, i

risultati non potranno mancare di farsi sen- -

tire specialmente per quanto riguarda al-
cune applicazioni nei controlli elettronici,
che necessitano di correnti a basso potenZIa—
le e di piccola intensita.

Come & noto, la prima dimostrazione pra-

tica della possibilitd di trasformare le ra-

diazioni in una corrente elettrica risale al
1913, con il generatore di Moseley; in esso,
la fonte disponeva di una carica addizio-
nale positiva, per effetto dell’emissione di
raggi beta.

Un altro tipo di batteria, denominata a
semiconduzione, si avvale del principio della
moltiplicazione degli elettroni per la produ-
zione di elettricitd dai radioisotopi. L’elet-
tricitd ¢ generata dalle particelle bela ad
alta energia emesse dallo stronzio-90 ed ado-
perate per bombardare un giunto di silicio
positivo-negativo del formato di un pisello,
derivante dalla unione di due tipi speciali
di silicio semiconduttore. Le particelle che
bombardano il giunto .estraggono :elettroni
dalle molecole, provocando una corrente
elettrica.

Il giunto positivo e negativo produce cireca
200.000 elettroni lenti per ciascun elettrone
ad alta velocita che lo investe, in modo da
sviluppare un potenziale di circa un milio-
nesimo di volt. La batteria, che & all’incirca
grande quanto un dito ha una considerevole
durata e sviluppa una corrente elettrica in
grado di provocare un segnale udibile in un
ricevitore telefonico.

La batteria a termopila adopera una serie
di termocoppie in grado di trasformare il
calore prodotto nella disintegrazione di un
radioisotopo. La batteria contiene una certa
quantita di polonio-210 racchiuso in una
piccola capsula e posto a contatto coi giunti
«a caldo» di 40 termocoppie. I giunti a
freddo sono invece disposti all’esterno del
recipiente. Dato che si verifica nelle due sal-
dature dei metalli della termocoppia una
considerevole differenza di temperatura ne
deriva una forza elettromotrice molto de-
bole. L’efficienza della batteria pud essere
valutata al 2 per mille.

Qualche mese fa, il Laboratorio Ricerche
della General Electric Company di Schenec-
tady (New York) ha ideato un metodo del ge-
nere per la trasformazione del calore prodotto
nella fissione nucleare dei reattori in elet-
tricitad, senza alcun ricorso a generatori,
scambiatori di calore e turbine.

I1 metodo e stato ideato dal dott. Volney
C. Wilson, del Reparto Ricerche sulle Cera-
miche della GEC, uno dei 42 scienziati che
il 2 dicembre 1942, sotto la guida di Enrico
Fermi, prese parte all’esperimenta con la
prima pila atomica che portd alla reazione
a catena.

Il congegno che consente la trasformazione
¢ denominato «convertitore termojonico » e
consta di due elettrodi di metallo, uno dei
quali &€ mantenuto ad una temperatura rela-
tivamente bassa, mentre il secondo & espo-
sto ad una temperatura di circa 1200° C.
Il calore estrae dal metallo gli elettroni, par-
ticelle elettriche fondamentali dotate di ca-
rica negativa. Questi elettroni, fatti passare
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attraverso. un conduttore metallico, detre—
minano una forza elettromotrice.

I convertitori termojonici sono la somma
originale di diversi principi scientifici noti.
I due elettrodi, racchiusi in un dispositivo
a forma di valvola, sono mantenuti a tem-
perature diverse. L’adozione di un nuovo
principio nella progettazione degli elettrodi,
di materiali nuovi, di un ambiente gasoso
entro il recipiente, ha permesso di ottenere
una corrente piu efficiente di elettroni di
quelle riscontrate in precedenza in congegni
del genere. I convertitori hanno gia permesso
di trasformare oltre 1’8 per cento dell’ener-
gia termica sviluppata nella fissione nucleare
entro i reattori in energia elettrica.

Una differenza notevole tra il nuovo con-
vertitore termojonico e la termocoppia &
rappresentata dal fatto che nel congegno del
Dott. Wilson i metalli sono separati da un
gas a pressione molto bassa. Vi é una corrente
elettrica tra gli elettrodi, ma vi & un afflusso
inferiore di calore che attraversa il metallo.
In tal modo, gli elettrodi possono trovarsi
a temperature diverse, mentre 'efficienza del

-+ procedimento & molto maggiore in seguito

alla riduzione dello spreco del flusso termico.
Questo lascia intravvedere, secondo quanto
ritengono i tecnici‘della General Electric, un
ulteriore aumento del rendimento del pro-
cesso di trasformazione- dell’energia termica
in elettrica sino ad un valore del 30 per cento.

(us.)

Un apparecchio a circuito chiuso
aiuta la cura radioattiva.
Un apparecchio televisivo Marconi a circuito

chiuso viene usato in un ospedale londinese per
facilitare il trattamento di radio-terapia profonda

dei’ pazienti. L’equipaggiamento viene usato in,

unione a un complesso per il trattamento al te-
lecesio presso I'Ospedale Marsden e permette che
la cura venga effettuata tenendo a distanza sotto
osservazione il paziente. In questa maniera dot-
tori e radiografi sono salvaguardati contro 1’ec-
cesso di radiazioni che pud produrre effetti dan-
nosi.

L’osservazione del paziente & necessaria du-
rante questo tipo di trattamento poiché un fa-
scio di raggi gamma viene accuratamente di-
retto sulla regione colpita. B pertanto impor-
tante che questa regione venga tenuta in una
posizione fissa relativamente al fascio poiché il
movimento anche di 1 ¢m in una qualsiasi dire-
zione renderebbe il trattamento inutile.

La parte componente televisiva & stata pro-
gettata in modo che nessuna particolare abilita
& richiesta per il suo funzionamento. La camera
impiegata & la Marconi 1’ Vidicon tipo BD 835
e l'installazione funziona in base a un sistema
a 625 linee. (u.b.)

Centro elettronico.

Un gruppo di societd britanniche di prodotti del-
T’elettronica ha costituito un « centro elettronico
britannico » che nei prossimi 12 anni organizzera
mostre in varie parti d’Europa nell’intento di ven-
dere i propri prodotti.

La prima di queste mostre si tenne lo scorso
aprile a Hannover, in Germania. Il gruppo a-
vra un proprio marchio di registrazione ed ha
assunto il nome ufficiale di Electronic Components
Centre (Great Britain) Ltd. L’industria elettro-
nica ha compreso che puo meglio servire i propri
interessi sui mercati internazionali unendo le
proprie forze. (u.b.)

Mostra nazionale britannica della
radio e televisione.

Una nuova dimostrazione del continuo progresso
nel campo della radio, della televisione e dell’e-
lettronica in genere sara data dalla prossima
Mostra Nazionale Britannica della Radio e della
Televisione che, sotto il patrocinio del Radio In-
dustry Council, avra luogo alla Earls Court, Lon-

A

"atomi ed elettroni

dra, dal 26 agosto al 6 settembre di quest’anno.
Lo spazio di questa Mostra tanto popolare verra
esteso per dare maggiore evidenza alla riprodu-
zione sonora ad alta fedelta e alle registrazioni
tanto su dischi che su nastro.

In aggiunta agli ultimi modelli di ricevitori ra-
dio e TV di radiogrammofoni e di riproduttori, il
visitatore potra ispezionare, e in alcuni casi far
Iunzionare, varie attrezzature « professionali ».
Queste includeranno tutte le apparecchiature che
contribuiscono a formare un sistema di distribu-
zione TV a due canali e a tre canali ad altissima
fedelta, e che, installate nella Sala di Controllo
del Radio Industry Council, alimenteranno due
programmi TV e tre sonori per le centinaia di
ricevitori funzionanti nella Eearls Court.

Durante il 1957 I'industria radiotecnica bri-
tannica ha esportato per oltre 43 milioni di ster-
line. Tale totale supera dell’S % quello del 1956.

(wb.)

La dispersione in mare

“delle scorie dei reattori nucleari.

Un rapporto scientifico redatto dalla Commis-
sione sugli effetti delle radiazioni atomiche nei
settori- dell’oceanografia e del patrimonio ittico,
dell’Accademia Nazionale statunitense delle
Scienze, mentre afferma che non & ancora possi-
bile accertare I'entita delle scorie dei reattori nu-
cleari che potranno essere riversate negli oceani,
esclude che l'impiego in studi sperimentali di
quantitativi dell’ordine di alcune tonnellate al-
Panno- delle scorie in questione possa presentare
alcun pericolo.

Le conclusioni del rapporto si basano su dati
di fatto raccolti durante oltre due decenni di ri-
cerche svolte dall’Accademia e da altre organiz-
zazioni private e governative.

Dopo una premessa sulla necessita di racco-
gliere pili accurate e vaste cognizioni su molti
fenomeni marini, al fine di disporre di una base
sufficientemente precisa per prevedere quanto
potra avvenire in una determinata regione per
effetto della dispersione in mare delle scorie dei
reattori, il rapporto propone uno studio accurato
dei seguenti problemi, nell’ambito di un program-
ma a lunga scadenza:

1) Ricerche fondamentali sul moto turbo-
lento degli strati oceanici superiori, in rapporto
al problema della dispersione delle scorie in cor-
rispondenza degli strati superficiali del mare.

2) Circolazione negli strati intermedi e pro-
fondi delle acque degli oceani e compilazione di
carte speciali sulle correnti profonde.

3) Velocita media dello scambio di acqua
tra gli strati superiori e quelli profondi, al fine
di accertare il tempo di «ritenuta » dei materiali
disciolti che sono stati depositati sul fondo. Sirav-
visa la necessita di disporre di dati quantitativi
come base di valutazione per stabilire 'ammon-
tare di scorie atomiche che potranno essere de-
positate, senza pericolo, in determinate regioni
dei mari profondi.

4) Processi di sedimentazione, che rappre-
sentano un meccanismo importante per la ri-
mozione delle scorie atomiche dall’acqua degli
oceani, Ricerche al riguardo saranno necessarie
al fine di ottenere i tempi medi di permanenza
nel mare di differenti elementi prima che si de-
positino sotto forma di sedimenti sul fondo ma-
rino.

5) Effetti degli organismi marini nel modi-
ficare la distribuzione e la circolazione degll ele-
menti nel mare.

6) Quantita degli elementi radioattivi depo-
sitati in circostanze diverse nel mare che si pre-
vede possa essere assorbita dagli organismi ma-
rini utilizzati nell’alimentazione, tempo di per-
manenza in questi organismi degli elementi e
quindi, entith della concentrazione.

7) Effetti delle radiazioni atomiche sulle po-
polazioni di organismi marini, con particolare
riguardo per quelli delle acque profonde che po-
trebbero venire in contatto con elevate concen-
trazioni di elementi radioattivi, nel caso della
dispersione in mare di grandi quantita di scorie.

Pur non ravvisando motivi di preoccupazione
per quanto riguarda il passato, il rapporto sotto-
linea la necessita di adoperare per il futuro ade-
guate cautele, dato che 'umanita & alle soglie di
un colossale sviluppo dell’industria atomica.

(u.s.)
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Un Generatore di Doppio Segnale

per Anallsl di Intermodulazione”

E> uno strumento dinteresse professwnale adatto per misure
di controllo della risposta nelle gamme 20— 40.000 Hz e
per Panalisi della distorsione armonica di intermodulazione.

NELL’ESAME degli strumenti di
misura che quasi ogni mese conducia-
mo sulle pagine di questa Rivista ab-
biamo passato in rassegna tutta una
serie di strumenti di caratteristiche
sempre pilt spiccatamente professio-
nali. Questo che qui descriviamo, il
1303-A della General Radio, chiude cosi
in bellezza, la serie relativa agli appa-
rati di misura destinati all’analisi dei

(*) 11 generatore per analisi di intermodulazio-
ne, tipo 1303-A, ¢ costruito dalla Ganeral Radio
Co., rappresentata in Italia dalla Ditta ing. S. &
dr. Guido Belotti, Milano.
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a cura del dott. ing. k\Franco Simonini

complessi di’ quahta per bassa fre-
quenza.

Llntermodulazwne e la distorsione
armonica oltre che la linearita di ri-
sposta sono infatti i fattori determi-
nanti di ogni serio collaudo. Lo stru-
mento che presentiamo si presta ap-
punto come generatore per il controllo
della risposta nelle gamme 20 — 40.000
Hz ed per ’analisi della distorsione ar-
monica e dell’intermodulazione secon-
do le due norme fondamentali la SMPE
e la CCIF.

Per l’analisidella distorsione armo-
nica si presta anche uno strumento da

noi gia recensito nei numeri scorsi della
Rivista; il generatore di bassa frequen-
za per punti 1301-A sempre della Ge-
neral Radio.

Nei prossimi numeri contiamo in-
vece di descrivere il noto analizzatore
d’onda 736-A con filtro a cristallo.

1. - LE PRESTAZIONI DELLO
STRUMENTO.

1.0.1. - Campi di frequenza coperti.
gamma A : 20 = 20.000 Hz;
gamma B : 20 — 40.000 Hz;
gamma C : miscuglio di due frequen-
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ze, una f, nella gamma 20 — 20.000
Hz e una seconda f, pitt elevata di fre-
quenza di un ammontare fisso che puo
variare nell’intervallo tra 0 e 10.000
Hz. Al variare di f, la differenza di fre-
quenza resta costante;

gamma D: miscuglio di due frequenze
una compresa nel campo dai 20 ai
20.000 Hz ed una seconda nel campo
dai 20 ai 10.000 Hz.

11 comando principale di frequenza
(a sinistra sul fronte dello strumento)
reca incisa una scala da 20 a 20.000 Hz.
L’andamento di scala & logaritmico con
uno sviluppo di circa 30 cm ed un an-
golo di rotazione di 240 gradi (80 per
ogni decade di frequenza).

1.0.2. - Comandi di frequenza.

Il comando di incremento di fre-
quenza ¢ inciso da — 50 a -}~ 50 Hz di
scala.

Un comando di frequenza ausilia-
rio (a destra sul fronte dello strumento)
¢ tarato da 0 a 10.000 Hz di scala con
circa 180 gradi di rotazione. L’anda-
mento di scala & lineare da 0 fino a 500
Hz e logaritmico dai 500 Hz in su.

1.0.3. - Precisione di frequenza.
Eseguendo correttamente 1’azzera-

mento di battimento a mezzo del co-.

mando incorporato, la precisione del co-
mando principale & del + 1% - 0,5
Hz.

La precisione del comando di incre-
mento di frequenza ¢ di 4+ 1 Hz.

Il comando ausiliario di frequenza
consente invece wuna prec1s1one del

3% -+ 10 Hz.

1.0.4. - Stabilita di frequenza.

Lo scarto di frequenza partendo con
apparecchiatura fredda é inferiore ai
7 Hz nella prima ora e viene comple-
tato nel giro di due ore al massimo.

1.0.5. - Attenuatore di uscita.

In sei passi da 0 a 100 dB con una
precisione del + 19, sull’attenuazione
nominale.

1.0.6. - Comandi di uscita.

Per ogni passo di attenuazione la
tensione di uscita pud venir variata
con continuita da zero alla massima
tensione. Con uscita per doppia fre-
quenza il rapporto di ampiezza tra i
due segnali pud venir variato con con-
tinuita da 0,2 a piu di 10 a mezzo di un
apposito comando calibrato.

1.0.7. - Tensione di uscita.

I uscita contrassegnata NormaAL for-
nisce una tensione di uscita con co-
mando fondo scala, a circuito aperto
di 50 pV, 500 pV, 5¥mV, 50 mV, 500
mV, 5 V.

L’uscita contrassegnata da Hien
fornisce una tensione di uscita con co-
mando fondo scala, a circuito aperto
da 500 wV a 50 V. Se l'uscita si rife-
risce ad un doppio segnale di diversa
frequenza la tensione indicata & la som-
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ma delle tensioni relative alle due fre-
quenze.

Le variazioni della tensione di uscita
al variare della frequenza sono conte-
nute entro i seguenti limiti:

Gamma A e frequenza f, nella gamma
C e D: nel campo dai 20 ai 20.000 Hz
la tensione di uscita varia entro + 0,25
dB.

Gamma B tra 20 e 35.000 Hz la ten-
sione di uscita varia di meno di + 0,3
dB. Essa cade di 1 dB a 40 kHz.
Gamma C frequenza f,: tra i 20 e 20.000
Hz la tensione di uscita varia di meno
di + 0,3 dB. Essa sale di 0,75 dB a

30 kHz.
Armoniche (gammaAl
] b
1 .
I t 2 k]
Intermodulazione (SMPE} | gamma D)
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i

| -
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Fig. 1. -~ Spettro dei componenti di distorsione
non lineare.

Gamma D frequenza f,: tra i 20 e 10.000
Hz la tensione di uscita varia di meno
di 4+ 0,25 dB. Il voltmetro di uscita
¢ tarato in volt di uscita a circuito
aperto ed in decibel. Dino ad un 109,
del fondo scala, la lettura permette una
precisione del 4+ 59%.

1.0.8. - Impedenza e potenza di
uscita.

L’impedenza di uscita ¢ di 600 Q ve-
sistivi + 29,. La potenza di uscita
per l'uscita NormaL ¢ di 10 mW mas-
simi. Per 'uscita HicH la potenza sale
a 1 W. Tali valori sono naturalmente
intesi per chiusura sull’impedenza ca-
ratteristica.

1.0.9. - Distorsione armonica e da
intermodulazione.

Per l'uscita NormaL la percentuale
di distorsione totale ¢ inferiore al 0,259,
dai 100 agli 8000 Hz. Sotto ai 100 Hz
la percentuale di armoniche aumenta
fino allo 0,59% in corrispondenza dei
50 Hz. Per l'uscita Higr la percen-
tuale di distorsione totale e inferiore
all’19, dai 100 agli 8000 Hz. Sotto i
100 Hz tale percentuale sale fino al
29% in corrispondenza dei 50 Hz.

Per l'uscita NorMAL la percentuale
di distorsione non viene influenzata
dall’impedenza di carico. Per l'uscita
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Hien questo si verifica solo per il
passo di attenuazione zero. La posi-
zione del comando di attenuazione non
ha alcun effetto sulla percentuale di
distorsione. L’intermodulazione misu-
rata secondo il CCIF ¢ la seguente:

Ja distorsione quadratica e cubica per
frequenze sopra 100 Hz e per dif-
fferenze di frequenze superiori a
100 Hz ¢é inferiore al 0,159 per l'u-
scita NormaL e meno del 0,569 per
I'uscita Hics;

Iintermodulazione misurata secondo le
norme SMPE ¢& la seguente:

la radice quadrata della somma dei
quadrati delle distorsioni quadrati-
che e cubiche di f, tra 1000 15.000
Hz & meno del 59, per 'uscita Nor-
MAL e meno del 3% sull’uscita
Hiecm.

1.0.10.

11 rumore di fondo ¢ inferiore al-_
1’0,19, della tensione di uscita.

- Rumore di fondo.

1.0.11. - Alimentazione.

Da 105 a 125 V, da 210 a 250 V
50 — 60 Hz, con una potenza di 135 W.

1.0.12. - Valvole impiegate.

4 — 6SL7GT 1~ 6J5

3 — 6SA7 1 — 6H6

2 — 6V6GT 1 - 5B4GY
2 — 6SN7GT 1 -6Y6 -G
1 — 68J7 1 -

0D3/VR150

2. - IMETODI DI MISURA DELLE
PERCENTUALI DI DISTOR-
SIONE.

Per la misura della distorsione armo-
nica lo strumento viene impiegato come
sorgente di segnale a bassa distorsione.
Allo scopo & preferibile impiegare il se-
gnale proveniente dall’'uscita NormaL
in quanto essa permette il minimo di
distorsione (circa 0,259). Se si ricor-
re all’uscita contrassegnata con Hicam
I'impedenza di carico non dovra essere
inferiore al limite ai 600 Q. '

Occorrera naturalmente impiegare
un analizzatore d’onda od un distorsio-
metro in accoppiamento con il nostro
strumento, collegati all’uscita del cir-
cuiti sotto controllo. Per il controllo
delle percentuali di intermodulazione
si possono seguire due diversi criteri
di misura.

Uno e quello definito e reso « Stan-
dard » dalla « Society of Motion Pic-
ture Engineers » da cui & derivata la
sigla. SMPE. Secondo questo sistema
di misura la distorsione da intermodu-
lazione viene espressa in termini di~
modulazione di un segnale di frequenza
elevata da un altrojdi frequenza piu
bassa.

Quest’ultimo viene di solito appli-
cato all’apparato sotto misura con
un’ampiezza pari a quattro volte quella
del segnale di frequenza elevata.
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Il secondo metodo permette invece
la misura analizzando i segnali di fre-
quenza parl alla difierenza delle due
impiegate per i segnali di controllo del-
I’apparato. Questi sono di uguale am-
piezza e di solito differiscono dai 30 ai
400 cicli.

Questo criterio di misura & stato con-
sigliato dal Comitato Consultivo Inter-
zionale Telefonico e viene di solito con-
traddistinto dalla siglia CCIF.

3. - MODALITA DI IMPIEGO
PER LA MISURA DELLE PER-
CENTUALI DI INTERMODU-
LAZIONE.

In fig. 1 abbiamo riportato uno spec-
chietto delle frequenze di prova e dello
spettro dei prodotti di modulazione che
ne puo derivare. In ordinata ¢ ripor-
tata 'ampiezza relativa dei segnali di
prova e delle frequenze risultanti per
distorsione armonica ad intermodula-
zione, mentre in ascissa & riportata la
frequenza dei segnali.

e ———— e ——————— —

[ termini della . o , |
serie Taylor frequenza dei componenti il segnale distorto
T m - —
1° ordine '
(lineari) f+ "
2° ordine [ 2® ]
[quadratici) 2f + 1y
2 + 2t)¥
3° ordine | 'Jk Jf # |
[cubici] f 3t + fi
f o+ f)* i + 2
f+ 2 | i + E®
N
L* ordine fi 2t -ty W F
lquartici) 21y 2t % Lt + fi
A + f U+ 21y
1 + 2Uu® Lt + 3ty
2 + 3y f + by®
5° ordine t- 21y 3 - I ~ Ik
[quintici] f- 1y e St fy
{* I + fy o o+ 2y
{+ 0" I + 2y 9o+ Uy |
s 2 3+ 3™ 5+ Uiy
f+ 3y I+ Ly o+ 5f®

* {requenze dei toni fondamentali
#trequenze delle armoniche dei toni fondamentali

(di solito y/x = 0,25 vale a dire am-
plezza del segnale modulante pari a 4

ﬁ“

modulazione ¢ resa dell’espressione:

Cominciando dall’alto verso il basso
il primo diagramma fornisce un’indi-
cazione dello spettro di frequenze ar-
moniche prodotto per distorsione della

volte quella del modulato) si hanno dei
prodotti di modulazione di frequenza
[ — 2 [ (ampiezza b,), f, — f (ampiezza

A1), fx + / (ampiezza a,), f _|_ 2f (am-

piezza b,).

a
r — Y
e quella cubica dall’espressione:
b, —+ b,
T U

forma d’onda di un segnale di frequenza In questo caso la distorsione qua-
[ 51 ha un segnale in fondamentale di  dratica da intermodulazione & resa Chiariti questi particolari relativi
arr;plel‘,zza X (f(li"equenza /) € sono indi- dall’espressione: allo spettro di frequenza che si pre-
cate % seconda (2f)1.e la terza armo- a - a, sentano caso per caso possiamo ora
nica .( /) con segna L di ampiezza T'l- parlare dei procedimenti di misura re-
spettivamente a e b, in tal caso la di- 2] lativi |
§t?11‘8t101’1§ lquadratlca (di 22 armonica) quella cubica dall’espressione: [.a misura della distorsione armonica
¢ data dal rapporto: by |- b, non presenta difficoltad particolari. E
a sufficiente impiegare un analizzatore
— g d’onda (classico e molto conosciuto il
Nel terzo diagramma di fig. 1 lo 763A%della General Radio) oppure un
] —11A+1k | —
% 1 oscilletore (A+20htz | -1k (C) {+20kHz (B}
BO s stilletore miscelatore 1 0 2 30 kW om o B 085/
. a ;
e — O ampliticatore volt-
‘ O —- da bassa [—— metro | attenvatere [——©
. — . Istarsijone di uscita
L | -] | | 1 N —
t oscillatore 2 M;f? miscelatore 2 | Th-Af — |
'[ {10°2 10kHZ] 2 =
| | . o Lo s
oo FREQUENZA DI USCITA
‘ 0 _ A= f+A1 (0220 kie)
. Sl B={+20kHz (20 a LOKH
. - (+4f Vi a ZUkHz]
Al [lat ; ] ‘ ?
.LLosu atore 3 1., miscelatore 3 02 20k . ( T C=tg=t+At{0 a 20), tp: {+§k [0 a 30 kH2)
L 1 An O ) l_ . D= f=t+Af(0 2 20 1 : th+At (0 a 10kHz )

Fig. 2. - Schema semplificata dello strumento.

e quella cubica (di 32 armonica) dal
rapporto:
b

—

X

FFacendo riferimento al secondo dia-
gramma (Iintermodulazione misurata
con sistema SMPE) se un segnale di
frequenza [ e ampiezza x modula un
segnale di frequenza f, ed ampiezza y
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spettro relativo ai. prodotti un inter-
modulazione misurati secondo il CCIF
riporta: i due segnali di ampiezza x e y
e di frequenza rispettivamente f e -,
che vengono immessi all’entrata del-
I’amplificatore sotto misura ed il se-
gnale f, (ampiezza a) e f — [, (ampiezza
b)), | —+ 2f: (ampiezza b,).

Con questo secondo sistema di mi-
sura la distorsione quadratica in ter-

analizzatore di distorsione totale.

L.a misura delle percentuali di inter-
modulazione e invece molto pit com-
plessa. Gli strumenti piu impiegati
sono gli analizzatori per intermodula-
zione RA1257 della Western Electric
od il TI1-402 della Altec Lansing. Que-
sti due ultimi strumenti misurano la
percentuale di distorsione da parte di
un segnale di bassa frequenza su di un
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segnale di frequenza molto piu ele-
vata. Le frequenze impiegate sono con
cio limitate dalle condizioni di lavoro
der filtri della apparecchiatura.

Con l’analizzatore d’onda 763-A co-
me d’altra parte con qualsiasi altro
tipo di voltmetro selettivo non si han-
no praticamente limiti alle condizioni
di misura entro la banda acustica di
frequenze quil considerata. Seguendo il
sistema della SMPE si procede ad esem-
plo come segue:

— S1 commuta il comando ouUTPUT
FREQUENCIES su D.

— S1 pone f; pari a 2000 Hz regolando
1l comando relativo.

— S1 pone [ a 40 Hz regolando pure
la manopola per la corrispondente
lettura di scala.

— Si pone il comando OUTPUT LEVEL
su 0,25 (o su altra condizione di
lavoro a piacere). |

— Si applica 1l segnale di uscita ai
morsetti di entrata dell’apparato
sotto controllo. |

— Si1 collega il carico stabilito ai mor-
setti di uscita dell’apparato sotto
misura. |

— 1 collegano 1 morsetti di uscita al-
I’analizzatore d’onda.

Letti 1 valori di ampiezza della ban-
de laterali prodotte, nel nostro caso
per le frequenze 1920 — 1960 — 2040
— 2080 Hz, come percentuali del va-
lore di y ¢ possibile esprimere il valore
della percentuale di intermodulazione
SMPE espresso in percentuale di y se-
condo l’espressione: '

V(ay, + a5)? 4 (by ~ by)?

Dato che il comando f, puo fornire
al massimo 1 10 kHz la funzione dei
due comandiidi frequenza f ed f; puo
venir scambiata. In tal caso il comando
di uscita oUTPUT LEVEL va regolato sul
valore 4 anziche su 0,25.

Nel caso invece della misura secondo
il CCIF.

— 1l comando oUTPUT FREQUENCIES
viene commutato su C.

— Il comando OUTPUT LEVEL rego-
lato su 1.

— Il comando f, viene regolato sulla
difterenza di frequenza che si de-
sidera tra x e y (sia ad esempio 400
Hz).

— Si regola il comando di f sulla fre-
quenza desiderata. Nel nostro caso
sia ad esempio 1000 Hz.

— Si collega lo strumento con 'uscita
NormAL all’entrata dell’apparato
sotto controllo.

— Si collega I'uscita dell’apparato sot-
to misura (dopoZaverla chiusa sul-
I’impedenza di carico adatta) all’a-
nalizzatore d’onda.

— Si sintonizza 1’analizzatore d’onda
su f (1000 Hz) e si regolano i co-
mandi fino ad ottenere una lettura
sul 50 delle portate da 100 mV fondo
reale. '

— Si sintonizza ora l’analizzatore sui
400 Hz e senza ritoccare 1 comandi

I’antenna

s1 misura direttamente la percen-
tuale di distorsione rispetto alla
somma di x|+ y (la prima lettura
¢ stata appunto regolata sul valore
di 50 in centro scala dato che x =
= .Y)-

— Regolando il comando di f e ora
possibile controllare la percentuale
quadratica di distorsione per tutte
le frequenze dai 500 ai 20 kHz senza
ritoccare la sintonia dell’analizza-
tore dato che la differenza di ire-
quenza resta costante in 400 Hz.
LLa gamma di C ¢ infatti partico-
larmente studiata per questo scopo.

— Secondo quanto indicato nel terzo
diagramma di fig. 2 ¢ poi possibile
determinare le percentuali di distor-
sione cubica.

In una tabella a parte abbiamo ri-
portato le componenti della distorsione
espressi in termini della quinta potenza
della serie di Taylor. Su di questa ta-
bella c¢i si puo basare per ricavare con
I’analizzatore d’onda i componenti su-

periori della distorsione da intermodu-

lazione.

4. - LO SCHEMA ELETTRICO.

Data Ia complessita dell’apparato
conviene fare riferimento piu che altro
allo schema semplificato di fig. 2.

Come e possibile notare le varie fre-
quenze di uscita per le varie bande sono
ricavate per battimento da tre genera-
tori base che fanno capo a tre distinti
miscelatori.

La prima banda di lavoro (0 —-
— 20.000 Hz) fa cosi capo. al miscela-

tore 3 che a sua volta ricava i segnali
dall’oscillatore 2 e 3.

LLa banda B da 20 a 40.000 Hz uti-
lizza invece 1’oscillatore 1 ed il 2 che
fanno capo al primo miscelatore.

Questi due primi campi di frequenza
permettono il funzionamento dello stru-
mento come generatore dai 20 ai

40.000 Hz.

Gli altri due campi il C ed il D uti-
lizzati invece per la misura della in-
termodulazione fanno capo all’ampli-
ficatore di uscita a bassa distorsione
tramite un dosatore che permette di
regolare i rapporti di tensione tra le
due frequenze di lavoro. All’uscita del-
I’amplificatore a bassa distorsione e
disposto un voltmetro ed un attenua-
tore.

[.o schema di fig. 3 fornisce ogni det-
taglio del circuito. Le sezioni oscilla-
trici sono ¥ costituite da un doppio
triodo 6SL7; un triodo permette una
stabile oscillazione in circuito ECO
mentre 1l secondo lavorando come tra-
stferitore catodico permette un’uscita
su bassa impedenza utilissima per evi-
tare accopplamenti spuri tra 1 wvari
cavl che portano le tre frequenze ai mi-
scelatori.

I tre stadi di conversione sono costi-
tuiti da tre tubi miscelatori con grado
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di polarizzazione variabile a mezzo di
due potenziometri che regolano sia la
caduta di tensione catodica e quindi
la polarizzazione di griglia controllo,
che quella della griglia di iniezione

(93)-

I>uscita da ogni circuito di mescola-
zione e convenientemente filtrata dei
prodotti « somma » di battimento non-
che delle frequenze stesse che vengono
fatte battere fra loro nel circuito. Dai
circuiti di filtro con cavetti schermati
si va al commutatore ouTPUT FREQUEN-
cIES che seleziona la bande di lavoro
scegliendo le frequenze piu adatte, co-
me abbiamo visto. ’

LLe gamme A e B alimentano diret-
tamente |'amplificatore a debole di-
storsione mentre per le bande C e D
viene interposto un circuito di dosatura
costituito da un doppio triodo le cui
sezionl vengono collegate come ampli-
ficatrici di catodo (catode followers).
Sulle due griglie infatti pervengono i
due segnali per la misura della inter-
modulazione mentre e dal circuito cato-
dico che wviene ricavato, sempre con
cavo schermato e sempre su relativa-
mente bassa impedenza, il circuito con
le due frequenze opportunamente do-
sate come livello.

Il dosaggio e consentito da un po-
tenziometro disposto tra i catodi del
doppio triodo. Ogni segnale viene in-
fattli ottenuto da un circuito composto
dai 50 kQ del potenziometro e da una
impedenza di non piu di 5-600 Q rea-
lizzata dal circuito catodico della se-
zione triodo che amplifica di catodo.

E cosi facile realizzare tutta una serie
di rapporti di miscelazione da 0,1 a
10 ed oltre. E questo il circuito piu
originale nella sua semplicita, di tutto
lo strumento.

Il resto del circuito ¢é& abbastanza
convenzionale. Un triodo fornisce una
certa preamplificazione. Per ridurre
I'impedenza del circuito di entrata
esso viene fortemente controreazionato
di corrente.

Il doppio triodo seguente provvede
all’inversione di fase che comanda il pi-
lotaggio dei due pentodi finali. L.a con-
troreazione viene prelevata dal cir-
cuito anodico e non dal secondario
del trasformatore di uscita. Da entram-
be le placche delle finali in controfase
parte cosi un circuito di controrea-
zione che si chiude ai catodi dei triodi
di inversione di fase. Il comando di li-
vello di uscita ouTPUT LEVEL € realiz-
zato secondo un noto circuito molto
conosciuto con un doppio potenziome-
tro che permette cosi un carico costante
di uscita all’amplificatore di potenza.

Dal comando di livello va ad un grup-
po di attenuazione dell’oUTPUT VOL-
TAGE che, introducendo un grado mi-
nore o maggiore di controreazione per-
mette una tensione di uscita corrispon-
dente maggiore o0 minore.

Segue il gruppo di attenuazione « Full
scale output » che porta ai morsetti di
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uscita sbilanciata da 600 Q. . <

La tensione di uscita vie-
ne misurata con un volt-
metro a valvola costituito

dal solito doppio triodo bi-

lanciato funzionante in cir-
cuito a ponte in c.c. con

forte controreazione cato-
dica. Un doppio diodo per-
mette di rivelare il segnale
che deve eccitare in c.c.
la griglia di uno dei triodi
e di permettere un corretto
bilanciamento, nel circuito
a ponte, dei potenziali di
estrazione dei diodi. Il cir-

cuito di alimentazione ¢
pure del tutto convenzio-

nale: il solito stabilizzatore

di tensione continua per i —
primi stadi con il pentodo
finale ad alta conduttanza
6Y6 ¢ controllato di griglia
dalla solita valvola ad alta
impedenza di placca 6SJ7 a
sua volta stabilizzata di ca-
todo del tubo al neon ODS3.

S1 ottiene cosi una stabi-
lita notevole della tensione
di uscita ed una ridottis-
sima impedenza di alimen-
tazione (qualche ohm), con-
dizione indispensabile, in
un apparato, cosi comples-
so, per evitare gli inneschi

——_—__—‘_

e l’eccesso di rumore di
fondo.

R29

La tensione anodica del-
I’amplificatore finale”(dato
che il circuito ¢ molto meno
critico anche per I’elevato
grado di controreazione) &
pero ricavata da un nor-
male alimentatore previo
conveniente filtraggio del

residuo di rettificazione.

In ogni caso si lavora in

classe A e quindi sono tutti

del tipo RC condizione que-
sta adottata non del certo
per economia quanto per
~evitare il flusso disperso
che potrebbe dar luogo a
pericolose induzioni di ru-
more di fondo nel trasfor-
matore di uscita.

L’alimentazione in alter-
nata prevede al solito 1’en-
trata a 110 e 220 Vec. a. con
1 due avvolgimenti primari
disposti in serie od in pa-
rallelo. E previsto un dop-
pio interruttore sul prima-
rio e due condensatori da
10.000 pF di filtro per i
disturbi.

Per qualsiasi altra infor-
mazione sono a disposizio
ne di chi, tramite la Rivi-
sta, mi vorra chiedere ulte-
riori dati su questa notevo-
le realizzazione. A

V1

6SL7-6T

Cq7 150

\C15

100015

220

10001525

——————
I
|
|

Fig. 3. - Schema elettrico quotato del generatore di doppi©

maggio 1958

notiziario industriale

St " —— e Sty SR NS ey S E—

per 115V connettere H1a #3 e #2 a 44
per 2)0Y connettere #2 a #3

0

_— P s Gl TSy N T W e S ey doss U ey S

750k

R60 SRS
g 150k S750% 6V6-G1

A ——

220k

R122
68 k
R103 R104 R10S R106
300 450 150 450
C163 C1g G105 C106
AT L0y Lp| bﬂp‘
R1p7 R108 R109 R110

Rg3

Ry
82 k

S 50
st v,
2 %)
» %
Q.\ /*’0
5?g515w‘k\‘\“\\\\\\ o
6SJ7 S5
V103

330 330
C110

C109
Zﬂyl 20p

500 330

I
20 2[5:

segnale per analisi di intermulazione, tipo 1303-A

’antenna

R118 R119
25k 120k

R120
220k

221



PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO E CRITERI DI PROGETTAZIONE DEI COMPONENTI PER IMPIANTI DI ALTA FEDELTA’

Considerazioni sui Criteri di Progettazione degli Mtoparlanti

In questa seconda parte dell’articolo sui criteri di progettazione degli altoparlanti, I'A. dopo alcune

note iniroduttive di carattere generale sugli altoparlanti illustra il comportamento dell’altoparlante ma-

gneto-dinamico al variare delle frequenze e fornisce i particolari relativi alle misure sugli stessi.

(parte seconda di due parti)

dott. ing. Pierantonio Cremaschi

8. - GENERALITA SUGLI ALTOPARLANTI.

Come gia detto in altra sede, gli altoparlanti sono dei
trasduttori elettro-meccano-acustici, vale a dire in essi la
potenza elettrica viene prima trasformata in potenza mec-
canica, poi in potenza acustica. Questo avviene in tutti gli
altoparlanti attualmente in uso. Ovviamente avendo due
trasformazioni energetiche, vale a dire prima una trasfor-
mazione elettromeccanica, e poi una trasformazione mec-
cano-acustica, il rendimento globale & dato dal prodotto
dei due rendimenti parziali delle trasformazioni elettro-
meccanica e meccano-acustica. Un notevole progresso nel
campo degli altoparlanti si avrebbe se si riuscisse a trasfor-
mare direttamente la potenza elettrica in potenza acustica.
Vediamo di esaminare come potrebbe essere realizzata que-
sta trasformazione. La potenza acustica viene generata
mettendo in vibrazione l’aria; se si deve passare diretta-
mente dalla potenza elettrica alla potenza dovuta alla vi-
brazione delle particelle dell’aria, ¢ necessario che una po-
tenza di natura eletirica eserciti una forza sulle particelle
dell’aria. Ora la potenza elettrica si pud utilizzare sotto for-
ma di campo elettrico o di campo magnetico. affincheé le
particelle dell’aria vengano poste in movimento dalla pre-
senza di un campo magnetico o di un campo elettrico va-
riabile, & necessario che queste particelle d’aria siano dotate
di una carica elettrica. Infatti a tutti é noto che, anche con
campi elettrici o magnetici molto elevati, non & possibile,
in condizioni normali, mettere in movimento I’aria. E pos-
sibile pero agire sull’aria nel caso che questa sia stata pre-
cedentemente ionizzata. Come ben noto dalla fisica, la io-
nizzazione consiste nella perdita da parte delle molecole
di una carica negativa in modo che queste assumono una
carica positiva; le molecole dotate di una carica positiva
si chiamano, come ben noto, ioni. Gli ioni si formano per
lurto degli elettroni con le molecole. Naturalmente gli
elettroni devono essere dotati di una energia sufficiente-
mente alta da produrre la trasformazione della molecola
in uno ione. Il problema maggiore da risolvere non & tanto
quello di imprimere agli ioni le vibrazioni necessarie alla
propagazione delle onde sonore, ma quella di produrre in
sufficiente quantita l’aria ionizzata, vale a dire quella di
produrre degli elettroni dotati di velocita sufficientemente
alta in modo da trasformare le molecole in ioni. Le appa-
recchiature richieste risultano estremamente complesse, le
tensioni in gioco notevolmente alte. Realizzazioni di questo
genere, a scopo sperimentale, sono gia state fatte e si ri-
manda il lettore alla bibliografia.

Gli altoparlanti normali, comunemente impiegati si pos-
sono suddividere in due grandi categorie, anche se sostan-
zialmente hanno un funzionamento analogo. La prima cate-
goria ¢ quella degli altoparlanti per le frequenze basse e
medie che irradiano le onde sonore o direttamente nell’aria
libera o montati in opportuni mobili, la seconda categoria
¢ quella degli altoparlanti cosi detti a tromba per le fre-
quenze alte. Insieme con gli altoparlanti si possono anche
classificare i ricevitori acustici per cuffie. L’uso delle cuffie
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¢.oggi limitato ai laboratori e agli ambienti molto rumorosi
per le prove sui deboli d’udito. La quasi totalita degli alto-
parlanti e i migliori ricevitori acustici, vengono realizzati
con il principio cosi detto della bobina mobile con magnete
permanente. Gli altoparlanti cosl fatti, vengono per I’ap-
punto detti- magneto-dinamici. Il principio magneto-dina-

mico consiste nell’immergere una bobina mobile in un cam--

Po magnetico di valore determinato e costante nel tempo e
di applicare ai morsetti della bobina mobile il segnale ad
audiofrequenza. La circolazione di una corrente i nella bo-
bina mobile provoca ’applicazione di una forza F data da:

F = Bli

dove: .

B ¢ linduzione del campo magnetico nel quale &
immersa la bobina;

2\

I ¢ la lunghezza del conduttore che costituisce la
bobina.

Essendo B ed [ delle costanti, la forza applicata alla bo-
bina mobile & proporzionale alla corrente. Per la legge di
Newton, vale a dire per la proporzionalitd esistente fra la

struttura
meccanica

\sppponn
circolare

| diaframma

bobina
[~ mobile

supporto
" interno

nucleo
magnetico

Fig. 19 - Schema mostrante il funzionamento di un altoparlante
magnetodinamico.

forza e l’accelerazione, la corrente risulta anche proporzio-
nale all’accelerazione impressa alla bobina mobile.

Il principio fondamentale su cui si basa il funzionamento
di un altoparlante magnetodinamico & quindi estremamente
semplice: una bobina mobile immersa in un campo magne-
tico, alla quale & collegato un diaframma che, vibrando,
genera onde sonore. In figura 19 & riportato un disegno sche-
matico che mostra il funzionamento dell’altoparlante ma-
gnetodinamico. I principali componenti di un altopariante

magnetodinamico sono: un magnete permanente con tra-
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ferro a forma anulare, una bobina mobile collegata ad un
diaframma e ad una sospensione centrale flessibile, all’altra
estremita il diaframma é collegato con la struttura esterna
dell’altoparlante mediante una sospensione ad anello pure
flessibile.

Come materiale magnetico, per il nucleo, si usa inZgene-
rale I’Alnico, una lega di alluminio, nichel, cobalto. Questo
non ¢ un materiale magnetico avente una propria magne-

tizzazione, ma viene magnetizzato con una apposita mac-

china magnetizzante quando il nucleo & gia montato nel-
I’altoparlante. La macchina magnetizzante ¢ costituita oltre
che da un circuito di carica, da una bobina nella quale si fa
circolare una corrente di elevato valore in modo da creare
un campo magnetico molto elevato che magnetizza il ma-
gnete permanente. L’ordine di grandezza dei campi magne-
tici che si hanno nei traferri anulari nei quali sono tuffate
Ie bobine mobili degli altoparlanti, & dell’ordine di 1 'Wb/m?
nel sistema M K S. Negli altoparlanti per alte frequenze si
possono avere anche dei campi piu alti, fino a 2 Wb/mz2
Degli altoparlanti per frequenze alte si parlera nell’apposito
paragrafo sugli altoparlanti a tromba. La bobina mobile,
in generale e costituita da un conduttore che deve avere un
peso molto piccolo e una resistenza pure assai piccola. Pur-
troppo la scelta del materiale atto a costituire il conduttore
della bobina mobile non ¢ semplice, in quanto i materiali
conduttori aventi una resistivita -bassa, hanno una densita
elevata. La lunghezza totale del conduttore della bobina
mobile puo ad esempio essere da 5 a 10 metri ed il numero
delle spire da 50 a 100. .

Il problema della scelta del materiale con il quale costi-
tuire il diaframma & pure complesso; infatti il materiale
deve essere rigido e nello stesso tempo estremamente leg-
gero. Anche qui, come nel caso della scelta del materiale
per la bobina mobile, il costruttore dovra scendere ad un
compromesso fra le caratteristiche di rigidita e quelle di
leggerezza. In generale si puo affermare che la buona riu-
scita di un altoparlante dipende proprio daila buona scelta
del materiale con il quale costituire il diaframma.

Le sospensioni pure dovranno essere oggetto di grande
attenzione e si dovra considerare la capacitd di assorbire
le vibrazioni non rigide del disco da parte delle sospensioni
in modo che non si provochino delle dannose riflessioni.
Pare che il sistema migliore per realizzare queste sospen-
sioni sia di usare del cuoio costituito da pelle di capra.

Applicando alla bobina mobile un segnale di frequenza
variabile, e di ampiezza costante, prescindendo da qualsiasi
influenza sul movimento della bobina mobile, dovuto al dia-
framma, le ampiezze degli spostamenti prodotti dal segnale
di frequenza variabile, sarebbero tanto pitl ampi quanto
piu bassa & la frequenza del segnale. Infatti per le frequenze
piu basse, la reattanza offerta dalla bobina mobile, risulta
piu piccola e quindi, a pari tensione applicata, Ia corrente
risulta piu alta. Per quanto precedentemente detto, essendo
la corrente proporzionale alla forza applicata alla bobina
mobile e quindi all’accelerazione, lo spostamento della bo-
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bina mobile risulta pit ampio. Quanto ora affermato wvar-
rebbe se la bobina mobile avesse solo una massa costante e
se ci fossero solo delle resistenze d’attrito che ostacolino il
suo moto. In realta a causa della presenza del diaframma,
collegato con la bobina mobile, dei supporti elastici su cui
¢ appoggiato il diaframma, dell'impedenza di carico del-
I’altoparlante vibrante nell’aria, e della non rigidita a tutte
le frequenze di vibrazione del diaframma, il problema dello
studio del comportamento di un altoparlante magneto-di-
namico al variare delle frequenze, risulta estremamente
complesso. Molti autori hanno elaborato delle trattazioni
analitiche che permettono di predeterminare il comporta-
mento, con il variare delle frequenze, di un altoparlante
magneto-dinamico, pero solo fino a quando il diaframma
vibra rigidamente come un tufto unico. Ma purtroppo,
mano a mano che la frequenza sale, il fenomeno risulta
estremamente complesso in quanto le varie parti del dia-
framma, non vibrano piu in fase fra di loro, ma si formano,
lungo il diaframma, delle linee cosi dette nodali, che sono
ferme mentre le parti del diaframma da lati opposti delle
linee nodali, vibrano in fase opposta. Queste linee nodali
dipendono dal tipo di materiale, dalla frequenza, dal tipo
delle sospensioni, possono essere radiali, cioe dirette dal
centro del diaframma verso la periferia, o invece possono
essere circolari, concentriche con il centro del diaframma,
oppure si possono avere ambedue i casi, cioé, sia delle linee
nodali radiali che delle linee nodali circolari.

Fig. 20 - Andamento delle linee nodali di un diagramma di un alto-
parlante magnetodinamico. In a) le linee nodali hanno andamento
radiale, in b) circolare, in c¢) radiale e circolase.

Un interessante studio su questo argomento?é stato fatto
da Mr. Corrington in un articolo intitolato « Misure di fase
e di ampiezza sui coni per altoparlanti » (Proceeding I.R.E.
39, 1951). In figura 20 sono riportati gli andamenti di que-
ste linee nodali per i tre casi precedentemente esaminati.

Nel seguito verra fatta una trattazione piuttosto sempli-
ficata che possa dare al lettore un’idea del comportamento
dell’altoparlante alle varie frequenze con l’esclusione pero
di ogni fenomeno di formazione di linee nodali nel diafram-
ma. Lo studio che svolgeremo ha importanza specialmente
per le basse frequenze, cioé per le frequenze fino a 400500
Iz, ed & molto utile per poter poi, con opportuni montaggi
ed accorgimenti, migliorare la risposta dell’altoparlante alle
basse frequenze.

9. - COMPORTAMENTO DELL’ALTOPARLANTE
MAGNETO-DINAMICO AL VARIARE DELLE
FREQUENZE.

[ Come gia precedentemente detto, in un altoparlante ma-
gnetodinamico la potenza elettrica viene trasformata in
potenza meccanica prima di diventare potenza acustica.
Al fine di poter studiare il comportamento di un altoparlante
alle alte frequenze, & necessario quindi conoscere come si
possano studiare i sistemi meccanici mediante delle analogie
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elettriche. Generalmente 1’analogo della corrente & la velo-
cita e I'analogo della tensione & la forza agente; & ovvio che
data la relazione esistente fra forza ed accelerazione, e
dato come ben noto che l’accelerazione & la derivata della
velocita rispetto al tempo, e la forza risulta proporzionale
alla elevata della velocita rispetto al tempo.
Cioe:
dv.

F = m —
dt

dove:

m ¢ la massa del corpo su cui agisce la forza F che impri-
me ad esso la wvelocita v.
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Fig. 21 - Analogia elettromeccanica: alla forza corrisponde la tensione,
~alla velocita la corrente e alla massa l'induttanza.
Fig. 22 - Analogia elettromeccanica: alla costante di elasticita k della
molla corrisponde la capacita C, alla forza la tensione (d.d.p.), alla ve-
locita la corrente e allo spostamento la quantitd di elettricita.

L’analogo elettrico della massa & l'induttanza. Infatti é
ben noto che:
V = L EL ;
dt
dove:
V ¢ la tensione applicata ai capi dell’induttanza ed i & la
corrente in essa circolante.

Nel caso che il corpo su cui agisce la forza abbia una
massa di entita trascurabile e invece sia trattenuto in posi-
zione di riposo da un sistema elastico tale che la forza che
il sistema elastico sviluppa risulta proporzionale allo sposta-
mento del corpo dalla posizione di riposo, si ha una rela-
zione fra forza agente e spostamento del corpo dato dalla
seguente equazione:

F = ks ;
dove: |

s & lo spostamento che sublsce il corpo per effetto
della forza F;

k ¢ la costante elastica Tanto piu k£ & grande tanto
pit e piccolo lo spostamento s per una data
forza agente. In questo caso l’equazione che
lega la forza alla velocita ¢ la seguente:

!
szfvdt
0

Sostituendo al posto della forza la tensione ed al posto della
velocita la corrente, € ovvio che alla costante di elasticita
k corrisponda una capacita c.

Quindi:
t
vV cf [ dt
0
V = ¢Q

Dove Q e la quantita di elettricita che si accumula nella
capacita nel tempo . Confrontando la relazione che lega la
tensione con la quantita di elettricita, con la relazione che

J

lega la forza con lo spostamento, si nota che allo sposta-

mento corrisponde la quantitd di elettricita.
In figura 22 e riportato lo schema di una molla avente

una costante elastica k a cui & collegata una pallina di massa

trascurabile; e riportato inoltre 1’analogo elemento elettrico.
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Avendo nel sistemi meccanici delle masse e delle elasti-
cita, che corrispondono a delle induttante e a delle capa-
cita nei1 sistemi elettrici, ¢ ovvio che nel caso di grandezze
agentl sinusoidali si possano avere delle frequenze per le
quali l’effetto delle masse, induttanze, € annullato dagli
effetti prodotti dalle elasticita, capacita. In altri termini,
nei sisteml meccanici si possono avere delle risonanze ana-
loghe a quelle dei sistemi elettrici. A tutti sono noti gli
effetti prodotti ad esempio dalle oscillazioni a risonanza che
possono produrre la rottura di sistemi meccanici complessi
come ponti, strutture varie, ecc.

In generale al movimento di un corpo che avviene in un
mezzo, sl oppone la resistenza d’attrito che si sviluppa sulla
superficie di separazione fra il corpo e il mezzo. Questa resi-
stenza d’attrito costituisce una perdita di potenza che si
puo ritenere proporzionale al quadrato della velocita (al-
meno entro certi valori di velocita) e quindi 1’analogo elet-
trico e dato da una resistenza. Nel caso che la potenza per-
duta per attrito non sia proporzionale al quadrato della
velocita, ¢ necessario che la resistenza elettrica R non sia
un elemento lineare ma wvarii opportunamente.

Dopo questa premessa e possibile iniziare lo studio del
comportamento dell’altoparlante dinamico al variare delle
frequenze. In questo studio 1 morsetti dell’altoparlante si
considerano chiusi su un generatore avente una resistenza
interna R, e generante, a circuito aperto, una tensione data
da e,.

In figura 23 ¢ riportato un circuito equivalente sempli-
ficato che permette uno studio approssimato del comporta-
mento dell’altoparlante alle basse frequenze. Alle alte fre-
quenze, come gia precedentemente detto, il diaframma non

tg
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Fig. 23 - Altoparlante collegato con un generatore avente una tensio-
ne, a cilrcuito aperto, eg ed una resistenza interna Rg; Rb e la resi-

stenza, in corrente continua, della bobina mobile dell’altoparlante
ed L l'Induttanza.
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Fig. 24 - Circuito equivalente analogo a quello di figura 23, ma con la

forza applicata alla bobina mobile al posto della corrente e la velocita

al posto della tensione. Il circuito equivalente & limitato solo al
generatore e alla boblna mobile.

Fig. 25 - Circuito equivalente di un generatore reale: a) con genera-
tore ideale di tensione; b) con generatore ideale di corrente. L.a resi-
stenza interna del generatore e o.

vibra piu come un tutto rigido, nascono delle linee nodali
(figura 20) e a tutt’oggi nessun autore ha dato una esau-
riente trattazione analitica di questi fenomeni. Il circuito
equivalente riportato in figura 22 presuppone che il dia-
framma dell’altoparlante sia assimiliabile ad un pistone ri-
gido circolare vibrante in direzione perpendicolare ad un
piano infinito. Si ammette inoltre che wvi siano solo delle
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resistenze di attrito di wvalore costante al movimento del
diaframma. E necessario ricordare che il circuito equiva-
lente riportato in figura 24, e wvalido solo con le ipotesi
semplificative a cui si € ora accennato, permette lo studio
del funzionamento dell’altoparlante quando a questo ven-
gano applicati dei toni puri, vale a dire segnali perfettamente
sinusoidali. Infatti se invece di segnali sinusoidali puri si
applicassero dei segnali composti da piu segnali sinusoidali
puri, il movimento del diaframma diventerebbe estrema-
mente complesso in quanto dovrebbe accelerare, diminuire
la propria velocita, in maniera del tutto irregolare al fire
di poter seguire 'andamento dell’onda componente dei vari
segnali sinusoidali applicati. La principale difficolta che si
incontra, in uno studio di questo genere, sarebbe quella di
determinare istante per istante, I’influenza, sul moto del
pistone nel mezzo, in generale aria, nel quale il pistone vibra.
In altri termini, variando bruscamente di velocita il pistone,
la resistenza offerta dal mezzo nel quale il pistone vibra,
varierebbe anch’essa bruscamente.

Si osservi che i segnali audio normalmente inviati in un
altoparlante, sono segnali assai irregolari ¢ ben lontani da
segnali sinusoidali puri.

Quanto precedentemente detto parrebbe distruggere lo
studio del comportamento di un altoparlante al variare delle
frequenze che stiamo per intraprendere; in altri termini,
mentre per i trasformatori, per gli amplificatori, ¢ fonda-
mentale lo studio del comportamento alle frequenze me-
diante un circuito equivalente per gli altoparlanti questo
studio ha un significato non cosi reale come nel caso dei
trasformatori e degli amplificatori. Molto ¢ stato scritto e
tutt’ora si scrive, sulle riviste tecniche, sull’utiliti, nella
progettazione di un altoparlante, di seguire o meno il me-
todo del circuito equivalente. L’autore del presente articolo
ritiene opportuno riportare questo studio sul comporta-
mento di un altoparlante, eccitato con segnali sinusoidali
puri di varia frequenza, in quanto permette di vedere quali
sono 1 fattori che entrano in gioco e che determinano la ri-
sposta dell’altoparlante alle varie frequenze. Secondo 1’au-
tore, al fine di realizzare un buon altoparlante, risulta asso-
lutamente indispensabile che il circuito equivalente dell’al-

toparlante in progetto sia tale'da permettere la riproduzione

di tutta la gamma acustica. Questo pud essere considerato
non un punto d’arrivo ma di partenza.

In figura 23 € rappresentato il generatore equivalente
all’amplificatore, collegato ai morsetti dell’altoparlante.” Se
B ¢ l'induzione magnetica che si ha nel traferro in cui é
tutfata la bobina mobile dell’altoparlante, [ ¢ la lunghezza
della bobina mobile, la velocita u, della bobina mobile &

data da:
u, = e/B1

dove e e la tensione agli estremi della bobina mobile.
Inoltre si ha che la forza F che agisce sulla bobina mo-

bile é¢ data da:
F = Bli

dove i e la corrente circolante nella bobina mobile.

Le relazioni sopra scritte fra la velocita e la tensione e la
forza e la corrente, sono analoghe a quelle esistenti fra la
tensione e la correnfe primaria e la tensione e la corrente
secondaria di un trasformatore avente un rapporto spire
1/B l. L.e grandezze primarie sono la tensione e e la corrente
1, quelle secondarie sono la velocita u, e la forza F. Si os-
servi pero che mediante questa trasformazione si perviene
al circuito equivalente riportato in figura 24, nel quale al
posto della corrente elettrica compare la forza meccanica
ed al posto della tensione, compare la velocita. Cosi al po-
sto del generatore ideale di tensione, compare un generatore
1dea1e di wvelocita, indicata con u,, data da:

€s

ug
B

Inoltre la resistenza e 'induttanza, analogamente a quan-
to avverrebbe in un trasformatore passando dal primario
al secondario, sono diventate:

®, + R (o

I’antenna

1 ]2
B ‘

Si osservi che nel circuito equivalente di figura 24 ¢é solo
parzialmente rappresentato il circuito di figura 23, in quanto

Fig. 26 - Circuito elettrico equivalente ad un generatore collegato

con 1 morsetti di un altoparlante a bobina mobile, escluso il dia-

framma. Questo circuito equivalente & stato calcolato mediante 1’ana-

logia elettromeccanica; al posto della corrente la forza agente e al
posto della tensione la velocit].

Fig. 27 - Circuito equivalente come quello di figura 26, ma duale.

manca la parte che riguarda il diaframma dell’altoparlante,
con tutte le sue sospensioni, attriti, ecc. Inoltre manca il
carico costitfuito dall’aria, nella quale il pistone vibra. Tutti
questi componenti meccanici non si sono rappresentati nel
circuito equivalente di figura 24 perché, prima di dare il
circuito equivalente completo, & necessario effettuare un
ulteriore trasformazione, che ci portera ad avere la velo-
cita al posto della corrente elettrica e la forza al posto della
tensione elettrica, in modo da poter usufruire delle analo-
gie meccanico-elettriche riportate nelle figure 21 e 22. Al
fine di effettuare questa nuova trasformazione, ¢ necessario
passare dal generatore di « velocita » (ossia di tensione) al
generatore di « forza » (ossia di corrente) con i procedimenti
noti dall’elettrotenica. Infatti un generatore di tensione
con resistenza interna pe tensione a vuoto e, ¢ analogo
ad un generatore di corrente avente una resistenza In pa-
rallelo o ed una corrente di cortocircuito data da: i, = e,/p
[vedi figura 25 a) e b)].

- 11 circuito equivalente a quello di figura 24, ma con ge-
neratore di «forza » (ossia di corrente) e riportato in figura
26. La p della figura 25 ¢ ovviamente una impedenza data

da:

(R, By joL)|

quindi la forza impressa F, ¢ data da:

eg
B [

(B, + Ry 4-j 0 1) [

F, =

Percio:
e, Bl

R0+Rb+]wL

Nel circuito di figura 26 la «forza » meccanica & ancora al
posto della corrente e la «velocita » al posto della tensione.
trasformiamo ora per dualita questo circuito; come ben noto
dallo studio dei circuiti elettrici, ¢ possibile trasformare una
rete elettrica nella sua duale senza che cambino gli effetti

F, =
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prodotti dalla rete stessa sul rimanente circuito a cui la
rete & collegata. La trasformazione per dualita fa corrispon-
dere alla corrente la tensione, alla resistenza la conduttanza,
alla induttanza la capacita, ad elementi in serie elementi in
parallelo e cosi via. Il circuito duale di quello di figura 26
¢ riportato in figura 27. Il generatore di « forza » rimane

del trasformatore, & possibile anche per il circuito equiva-

lente di un altoparlante considerare diversi circuiti equiva-
lenti semplificati a seconda della banda di frequenza che S1
vuole studiare.

[.a banda delle frequenze audio viene suddivisa non piu
solo in tre parti come nel caso del trasformatore, preceden-

quenza la componente resistiva dell’impedenza acustica di
Irradiazione si puo considerare proporzionale al quadrato
della frequenza. La potenza assorbita dipende quindi dal
quadrato della «velocita » (corrente), ma la «velocita »

_(corrente) cresce in proporzione diretta con la frequenza.

resistenza posta con esso in parallelo. Si & invece riportata
l‘a componente reattiva dell’impedenza di carico perché non
e di valore trascurabile. Il tratto della curva di figura 30

corrispondente al circuito equivalente di figura 32, e quello

- piu pianeggiante di tutta la curva di risposta dell’altopar-

Pm Cm

WD

e

I'ig. 28 - Circuitb’ equivalenté completo di un altoparlante ma'gneto-
dinamico. Al circuito equivalente di figura 27 si sono aggiunti gli

elementi riguardanti il diaframma e l'impedenza acustica di carico.

ancora un generatore di « forza » ma da resistenza interna
infinita diventa di resistenza interna nulla. Quella che pri-
ma era una « corrente » impressa diventa ora una « tensio-
ne » impressa. La resistenza e l'induttanza, poste in serie
fra loro ed in parallelo con il circuito, vengono ad essere in

parallelo fra di loro ed in serie con il circuito. Al posto della
resistenza si ha la conduttanza ed al posto dell'induttanza
si ha la capacita. Come ben visibile, nel circuito di figura
27, al posto della corrente elettrica si ha la velocita, della
bobina mobile dell’altoparlante, ed al posto della tensione
la forza, impressa alla bobina mobile medesima. E possi-
bile quindi, ricorrendo alle analogie elettromeccaniche pre-
cedentemente viste, completare il circuito equivalente elet-
trico del sistema elettromeccanico acusto costituito dall’al-
toparlante. In figura 28 é riportato questo circuito equi-
‘valente completo. Oltre alla prima parte, gia riportata in
figura 27, il circuito equivalente di figura 28 e costituito da

altre due parti: la seconda parte & quella che riguarda il

diaframma e per questo viene indicata con il nome di « mec-
canica », la terza parte é invece costituita dall'impedenza di
carico del diaframma, cio¢ dall’aria libera messa in vibra-
zione dal diaframma stesso; questa terza parte prende il
nome di «acustica». L.a prima parte del circuito equivalen-
te, riportata in figura 27, prende invece il nome di «elet-

trica ».

I1 circuito equivalente in un altoparlante ¢ quindi costi-
tuito da tre parti: una elettrica, una meccanica, una acu-
stica. Nella parte meccanica, come ben visibile nel circuito
- di figura 28, si ha un’ induttanza, una resistenza, ed una
capacita in serie. La capacita ¢ dovuta all’elasticita posse-
duta dal diaframma; essa dipende specialmente dal mate-
riale e dal modo con il quale sono realizzati i supporti del
diaframma; la resistenza & dovuta agli attriti di natura mec-
canica; l'induttanza e dovuta alla massa del diaframma e
della bobina mobile.

L.a parte acustica & invece costituita dalla cosi detta im-
pedenza di irradiazione. Come gia precedentemente detto, il
diaframma vibrante dell’altoparlante viene considerato un

disco rigido vibrante in un «baffle » infinito. Questa ¢ na-

turalmente una approssimazione, in quanto il diaframma
di un altoparlante non € un disco ma ha una forma conica,
ed inoltre, in generale, specie per il funzionamento alle basse
frequenze, non ¢ montato in un «baffle » infinito. Natural-
mente, vibrando il diaframma dell’altoparlante, provoca de-
gli spostamenti d’aria da ambedue le parti. Percio I'impe-
denza acustica, calcolata in uno dei precedenti paragrafi,
del pistone vibrante deve essere moltiplicata per due. Nel
circuito equivalente di figura 28 si sono indicati con R e
X la parte reale e la parte reattiva dell’impedenza acustica
di irradiazione di un pistone vibrante con aria da una parte
sola. - |

Analogamente a quanto fatto per il circuito equivalente
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Fig. 29 - Circuito equivalente di un altoparlante magneto-dinamico,

semplificato valido per le frequenze molto basse.

temente fatto, ma in ben cinque parti.

La prima banda di frequenze é quella delle frequenze molto
basse. L’induttanza della bobina mobile ha valore trascura-
bile e quindi il generatore imprime al circuito una «forza »
meccanica F, che viene data dalla seguente espressione:

e, B 1
R, +— R,

[’induttanza L,, dovuta alla massa del diaframma e della

bobina mobile, risulta pure di entita del tutto trascurabile.

.o stesso si puo affermare anche per la resistenza R, e
anche per l'impedenza di irradiazione R, j X, Il cir-
cuito equivalente di figura 28 si trasforma quindi in quello
assai pitt semplice di figura 29 in cui compare solamente il
generatore ideale che imprime al circuito una «forza» e
dal condensatore C,,. Da un punto di vista fisico, durante
il funzionamento in questa banda di basse frequenze, le
oscillazioni del diaframma sono piuttosto ampie. Ad esem-
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(scala logaritmica]

Fig. 30 - Andamento qualitativo della curva di risposta di un alto-
parlante alle frequenze.

pio un altoparlante avente un diaframma di 30 cm, a 30 Hz
avrebbe una escursione di circa 8 mm; a 100 Hz I'escursione
si riduce a circa '/, cioé¢ a 0,8 mm; a 200 Hz si riduce a
circa 0,2 mm; a 400 Hz a circa 0,05 mm; e cosl Via.

Essendo molto- ampie le escursioni e basse le velocita di

spostamento nel diaframma, ovviamente le masse del dia-

framma e della bobina mobile sono trascurabili, mentre as-
sume grande importanza la reazione elastica delle sospen-
sioni che si puo ritenere proporzionale alla lunghezza dello
spostamento. Questo spiega perché abbiamo trascurato I'in-
duttanza e considerato solo la capacita. A pari potenza ge-
nerata dal generatore collegato con i morsetti dell’altopar-
lante, mano a mano che la frequenza sale, sale anche, pro-
porzionalmente alla quarta potenza della frequenza, la
potenza acustica irpadiata. Infatti in questa banda di fre-
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La velocita u, ¢ data da: |

B2 (2
Rg+Rp

egBl + |

Rg+Rb '
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Fig. 31 - Circuito equivalente di un altopar-
lante magneto-dinamico semplificato wvalido
alle basse frequencze.

Fig. 32 - Circuito equivalente di un -altopar-
lante magneto-dinamico semplificato wvalido
alle medie frequenze.

lante. La componente resistiva dell'impedenza di -carico

Fig. 33 - Circuito equivalente di un altopar-
lante maghneto-dinamico semplificato wvalido
alle alte frequenze.

. w_ingl.Ez:TEme
G (R, -~ Ry)

H

Percio: u, = /.

| La potenza reale irradiata é data da: u2?. R, e quindi
€ proporzionale alla quarta potenza della frequenza.

Cresce ancora proporzionalmente con il quadrato della fre-
quenza, come gia precedentemente detto, e quindi a pari
1, la potenza assorbita dalla parte reale del carico, aumente-
rebbe con il quadrato della frequenza. Ma in realta l’impe—
denza dell’altoparlante & principalmente costituita dalla
reattanza induttiva, che cresce proporzionalmente con la

In figura 29 Vimpedenza di carico & stata trascurata ai
fini della determinazione della velocita u,. Si osservi pero
che I'impedenza di carico ha una notevole importanza, in
quanto la potenza reale, da essa assorbita, rappresenta la
potenza acustica irradiata dall’altoparlante.

In figura 30 é riportato l’andamento qualitativo della
potenza reale irradiata da un altoparlante in funzione della
frequenza ammettendo che il generatore elettrico di figura
23 eroghi una tensione costante al variare della frequenza.
Si osservi che la prima parte della curva ad andamento

lineare, rappresentata in figura 30, prima del massimo, &

quella che corrisponde al circuito equivalente di figura 29
Mano a mano che la frequenza aumenta, diventa piu

spiccato l'effetto dell’induttanza wvale a dire, I’inerzia del
diaframma e della bobina mobile diventa non piu trascu-
rabile rispetto alla reazione elastica degli appoggi del dia-
framma. La reattanza capacitiva, dovuta alla reazione ela-
stica, diminuisce, mentre la reattanza induttiva, dovuta
alla massa del diaframma e della bobina mobile, cresce.

Se non fosse per gli attriti, le vibrazioni del diaframma, una

volta innescate, continuerebbero indefinitamente. A seconda
del fattore di merito del circuito risonante, il massimo della
curva di figura 30 sara piu o meno acuto. Per valori molto
bassi del fattore di' merito ¢ anche possibile non avere il
massimo, ma la curva diminuisce la sua pendenza lenta-
mente fino a pendenza 0, come & tratteggiato nella mede-
sima figura 30. ._

In figura 31 e riportato il circuito equivalente che si ha
alle frequenze vicine al massimo. In questo circuito equiva-
lente compaiono solo gli elementi resistivi del circuito equi-
valente completo di figura 28, vale a dire la parte resistiva
dell'impedenza di carico, la resistenza R,, che rappresenta
gli attriti che il diaframma incontra nel suo movimento,
e la resistenza che ¢ stata ottenuta, dopo le trasformazioni
fatte, partendo da R, +— R,. Anche due altri elementi reat-
tivi sono stati trascurati nel circuito di figura 31. Questi
elementi sposteranno un poco il valore di frequenza per il
quale si ha il massimo in quanto le loro parti induttive e

capacitive vengono conglobate rispettivamente con L, e

C . Oltre a questo massimo, all’aumentare della frequenza,
la reattanza induttiva dovuta alla massa del diaframma e
della bobina mobile, diventa preponderante rispetto alla
reattanza capacitiva, dovuta all’elasticita dei supporti del
diaframma. In figura 32 e riportato il circuito equivalente
corrispondente a questa nuova parte della curva di figura 30.
Il condensatore che compare in figura 28, di dalore L/B? 2,
e stato trascurato nel circuito equivalente di figura 32 in
quanto possiede una reattanza di valore alto rispetto alla

antenna

frequenza, e dall’'impedenza di carico, che cresce con il qua-
drato della frequenza. La velocita u, diminuisce con la
frequ.er_lza all’aumentare di un espressione costituita da due
termini uno dei quali ¢ proporzionale alla frequenza, 1’altro
al. quadrato della frequenza. Non riportiamo, per brevita
gli _sviIUppi analitici atti a dimostrare che si ha una compen-,-
sazione fra la diminuzione con la frequenza di u,, e I’aumento
del.l’m-'-l,pedenza di carico. La curva di risposta si manfiene
quindl piatta sino a quando la reattanza capacitiva del
condensatore posto in parallelo con B? /R, —+ R,, diventa
di entita non piu trascurabile. Si ha quindi una risonanza
che coinvolge questo condensatore, l’induttanza L. e la
componente reattiva dell'impedenza di carico. 11 c?rcuito

egBl o
Rg+Rp+ jul Ra
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Fig. 34 - Circuitc.) _equivalente di un altoparlante magneto-dinamico
semplificato valido alle frequenze molto alte. |

equivalente semplificato, ricavato da quello di figura 28 e
valido, per le frequenze prossime a questa nuova frequenza
di risonanza, ¢ riportato in figura 33. Poiche il fattore di
merito del circuito risonante & molto basso, generalmente
q}lesta risonanza non da luogo ad un massimo della curva
d} r.isposta dell’altoparlante, ma solamente ad un rapido
diminuire della pendenza, come ben visibile in figura 30.

.Pe? valori piu alti della frequenza conviene adottare il
circuito equivalente di figura 34 nel quale la reattanza in-
d}lttiva, dovuta alle reazioni elastiche delle sospensioni del
diaframma, assume valore assolutamente preponderante.

In figura 34 ¢ riportato il circuito equivalente valido per
queste alte frequenze. Si osservi che, per queste alte fre-
quenze, la componente reale dell’impedenza di carico non
cresce piu con il quadrato della frequenza, ma rimane co-
stante. La velocitd u, diminuisce con ’aumentare della fre-
quenza per due motivi: in primo luogo perché aumenta 1’im-
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pedenza del circuito principalmente dovuta ad L, e p.o\i
perché diminuisce F, in quanto il termine j w L non € piu
trascurabile, come precedentemente fatto. La curva ripor-
tata in figura 30 diminuisce, per queste alte frequenze, circq
con la quarta potenza della frequenza. Si hanno cosi, agli

estremi della curva di risposta di un altoparlante, due tratti

altoparlante microfono

onda diretta
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Fig. 35 - Influenza dell’onda riflessa nelle prove di un altoparlante
a causa della presenza del terreno.

aventi due pendenze uguali, in valore assoluto, e opposte
in segno. La pendenza di questi due tratti e data da 12
dB/ottava. Infatti un ottava ¢ un intervallo di frequenze
compreso fra una qualsiasi frequenza e il suo doppio; ad
esempio fra 50 Hz e 100 Hz, fra 200 Hz e 400 Hz, ecc. Quindi
il rapporto fra le frequenze estreme di una ottava e due.
L.a potenza irradiata da un altoparlante varia con la quarta
potenza della frequenza e quindi fra le due frequenze estre-
me di un ottava la potenza varia di 2* = 16. Espreso in
dB il rapporto fra potenze di 16 ¢ 12 dB.

Al fine di progettare un buon altoparlante, la prima {re-
quenza di risonanza dovra essere molto bassa e possibil-
mente in frequenze non udibili, oppure il massimo dovra
essere appiattito con un basso fattore di merito del corri-
spondente circuito di risonanza e quindi con un apposito
mobile bass-reflex si potra procedere all’esaltazione delle
basse Irequenze.

E ovvio che in un buon altoparlante non sara possibile
avere le due frequenze di risonanza molto lontane fra loro,
in quanto una buona riproduzione delle frequenze alte e
in contrasto con una buona riproduzione delle frequenze
basse e percido sara necessario procedere all’installazione di
altoparlanti destinati alla riproduzione di solo determinate

bande di frequenza.

10. - MISURE ACUSTICHE SUGLI ALTOPAR-
LANTI. -

Mentre per gli amplificatori risulta estremamente facile
effettuare delle prove e delle misure atte a caratterizzare
il funzionamento dell’amplificatore, per gli altoparlanti 1'et-
fettuazione delle misure risulta estremamente complessa.
Infatti &€ necessario misurare e rilevare I’andamento con il
tempo delle onde sonore emesse dall’altoparlante in varii
punti a varie distanze dall’altoparlante stesso. L’onda so-
nora puod essere rivelata mediante la misura della pressione
da essa esercitata o mediante la misura del gradiente di pres-
sione Per la misura della pressione dell’onda sonora o del
gradiente di pressione si usano microfoni speciali aventi
una grande stabilita. | |

Al fine di poter effettuare delle prove sugli altoparlanti
¢ necessario, prima di tutto, possedere un microfono stan-
dard perfettamente tarato, vale a dire, del quale s1 conosca,
con sufficiente precisione, la relazione esistente fra la pres-

sione o il gradiente di pressione delle onde sonore € la ten-

sione ai morsetti del microfono per le varie frequenze di
funzionamento. Un microfono di questo tipo ¢ molto costoso
e la sua conservazione puo essere fatta solo in un laborato-
rio ben attrezzato. Inoltre le misure acustiche di un alto-
parlante richiedono che l’altoparlante sia posto iIn un am-
biente tale che le onde sonore irradiate non vengano riflesse
in modo che, nel punto dove si effettua la misura, vi siano
solo delle onde dirette. Come gia precedentemente detto,
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la realizzazione di ambienti di questo genere risulta oltre-
modo complessa. In generale & possibile pero effettuare delle
prove sugli altoparlanti anche all’aperto disponendo 1’altq—
parlante nel terreno rivolto verso l'alto ed installando il
microfono di misura ad alcuni metri sopra l’altoparlante
stesso. La struttura portante il microfono dovra essere sutli-
cientemente distante dall’altoparlante in modo da non in-
fluenzare sensibilmente la propagazione delle onde sonore.
Quando la precisione richiesta non ¢ grande, st dispone 1]
microfono ad alcuni metri dall’altoparlante e si pongono
sia il microfono che l’altoparlante alla medesima altezza
dal suolo (circa 1-—2 metri). In questo caso €& necessario
tener conto della presenza del terreno; in figura 35 e ripor-
tato lo schema di una misura cosl effettuata. Se [ e la di-
stanza fra l’altoparlante e il microfono, h I’altezza del ter-
reno sia dell’altoparlante che del microfono, la diflerenza e
del percorso dell’onda diretta e dell’onda riflessa e ovvla-

mente data da:

2 h
e = [
COS a
voltmetro
clettranico é
T preamplificatore
amplificctore
di patenza
misuratore di
generatore generatore livello sonoro
~ di segnali
di segnali \ @ @
§ B voltmetro
S elettronico

oscillografa

distorsiometro

Fig. 36 - Schema a blocchi della disposizione degli strumenti di misu-
ra e delle apparecchiature atte alla prova acustica di un altoparlante.

dove o ¢ dato da:

_ [
— tg ——
a _arc tg 5 h

)

Sl F
E' ‘et .
Eisds E

Si osservi che in questi calcoli non e possibile confondere
’angolo con la tangente‘in quanto a non ¢ un angolo pic-
colo. Quando ¢ risulta pari a A/2, dove 1 e la lunghezza
dell’onda sonora irradiata, nel punto dove e installato il
microfono si avra un annullamento della pressione sonora.
Ad esempio se ’altoparlante emette un’onda sonora avente
una frequenza di 200 Hz, la lunghezza d’onda corrisondente
¢ di 1 metro e 1 e quindi nel punto dove ¢ installato il mi-
crofono si avra l’annullamento della pressione del suono
quando la differenza fra il percorso dell’onda diretta e quello
dell’onda riflessa sara di 75 cm. Naturalmente, in pratica,
non vi sard un completo annullamento dell’onda sonora per
questa frequenza, ma vi sara una caduta nella curva di
risposta dell’altoparlante in corrispondenza della frequenza
teorica di annullamento calcolabile come sopra.

In generale la misura pit comune che si eftettua sull’alto-
parlante ¢ quella della curva di risposta alle varie Irequenze
e delle distorsioni introdotte. Naturalmente il microfono
impiegato non deve introdurre alcuna distorsione sua pro-
pria. Si osservi, a questo proposito, che mentre e molto
difficile realizzare dei microfoni aventi una tensione d’uscita,
a pari pressione sonora applicata, costante con l'invecchia-
mento del microfono, risulta assai piu semplice la realizza-
zione di microfoni aventi bassissime distorsioni. Inoltre e
possibile effettuare, su un altoparlante, tutte le prove come

quelle di intermodulazione fra due segnali, uno a frequenza

bassa e uno a frequenza alta, di onda quadra, ai transitori,
| (il testo segue a pag. 238)

maggio 1958

Conferenza internazionale di fisica

nucleare a Ginevra.

Il . Comitato Europeo delle Ricerche Nucleari
(CERN) ha annunciato che oltre 200 scienziati
di 26 nazioni sono stati invitati alla Conferenza
internazionale 1958 di fisica delle alte energie,
che si svolgera a Ginevra dal 30 giugno al 5 lu-
glio.

Le autorita del CERN hanno dichiarato che
un centinaio di adesioni sono gia pervenute al
comitato organizzatore della conferenza. In pre-
cedenza il convegno era stato svolto per sette
anni consecutivi a Rochester (New York).

Alcuni tra i pitt noti scienziati nucleari europei,
dell’Unione Sovietica, degli Stati Uniti e del
Gilappone, che parteciperanno ai lavori del con-
vegno, avranno la possibilitd di scambiarsi in-
formazioni sulle proprieta fondamentali del nu-
cleo atomico. (u.s.)

Oltre 900 relazioni scientifiche pre-
sentate alla 11 Conferenza atomica

internazionale.

Il direttore dell’Ufficio per le Conferenze Inter-
nazionali della Commissione americana per I'E-
nergia Atomica (AEC), Edward R. Gardner, ha
dichiarato, nel corso di un’intervista concessa alla
rivista « Atomic Industrial FForum Memo », che
oltre 900 relazionl scientifiche, su 1.415 ricevute
complessivamente dall’AEC, sono state inoltrate
alle Nazioni Unite, per essere presentate alla
Conferenza Internazionale sugli impieghi di pace
dell’energia atomica che si terra a Ginevra nel
settembre prossimo.

Gardner ha affermato che gli Stati Uniti pre-
senteranno oralmente circa 160 relazioni scien-
tifiche durante 1 lavori della Conferenza 1958
di Ginevra.

La delegazione statunitense contera all’incirca
lo stesso numero di membri di quella che parte-
cipo alla I Conferenza 1955 di Ginevra e compren-
dera non soltanto gli scienziati governativi del-
PAEC, ma anche quelli pit rappresentativi del-
’industria statunitense, naturalmente a titolo
personale. | (u.s.)

Televisione in un motore d’aereo

Alla Mostra degli Strumenti scientifici, dell’E-
lettronica e deil’Automazione, in programma al-
I’Olvmpia londinese dal 16 al 25 aprile, fu espo-
sto fra I’altro uno 3peciale apparecchio televisivo
che, installato nell’interno di un motore d’ae-
reo, ha contribuito a risolvere il problema dell’e-
liminazione del ghiaccio in talune condizioni di
volo. Grazie a tale apparecchio, i tecnici hanno
potuto osservare il funzionamenti del motore e
la progressiva formazione di uno strato di ghiac-
cio a quote fra i 3.000 ed i 10.000 metri. Gli espe-
rimenti sono stati conclusi felicemente in sole
20 ore di volo, mentre le osservazioni con mac-
china cinematografica avrebbero richiesto alme-
no 200 ore.

Fra le molte applicazioni della televisione a
circuito chiuso che furono viste alla Mostra del-
I’'Olympia ve ne & una «da teatro »: il coro in
azione dietro alle quinte, durante 1’esecuzione
di un’opera, viene messo in grado di seguire su
di uno schermo televisivo gli ordini del direttore
d’orchestra. Tale sistema & gia in funzione al
Covent Garden di Londra ed al Teatro dell’O-
pera di Stato di Vienna. (u. b.)

Gli Stati Uniti presentano

la TV a colori a Bruxelles

Tra le novita che maggiormente hanno incon-
trato il favore del pubblico, sino dai primi giorni
di apertura della grandiosa Esposizione Univer-
sale 1958, figurano i programmi televisivi a co-
lori, trasmessi su circuito chiuso entro il Padiglio-
ne degli Stati Unitl.

Attraverso numerosi apparecchi riceventi in-
stallati nel Padiglione statunitense, il pubblico
pud seguire alcuni programmi a colori diffusi
via cavo da un piccolo studio televisivo dotato di
una telecamera e di un dispositivo per la pro-
iezione di pellicole a colori. -

Oltre ad illustrare aspetti della vita americana,
i programmi TV a colori trasmessi entro il Padi-
glione statunitense comprendono spettacoli di
arte varia ed educativi allestiti nello studio te-
levisivo o registrati su pellicola a colori.

E la prima volta che trasmissionl TV a co-

\!
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lori vengono presentate al pubblico europeo. Nel
1957, un’unita mobile TV a colori venne presen-
tata per la prima volta fuori degli Stati Uniti
dalla Radio Corporation of America (RCA), sotto
gli auspici del Dipartimento del Commercio.
Allallestimento dello studio e degli apparati
riceventi e trasmittenti installati all’Esposizione
Universale di Bruxelles ha contribuito la RCA
con tecnici e attrezzature inviate appositamente
dagli Stati Uniti. (u. s.)

Progetto di razzo a joni

per astronavi

I1 dott. R. H. Boden ha descritto, in una rela-
zione presentata al recente convegno nazionale
della Society of Automotive Engineers, un pro-
getto di motore a joni che potra essere impiegato
per la propulsione dei futuri mezzi spaziali.

Un fascio di particelle dotate di carica elet-
trica prodotte in una «camera di spinta » lunga
60 cm e del diametro di circa 23 em potrebbe for-
nire ad un mezzo spaziale, portato all’esterno
dell’atmosfera terrestre da motori a razzo a pro-
pellenti chimici, una spinta di 500 grammi, pill che
sufficiente ad accelerare un veicolo di 5 tonnellate
sino a migliaia di chilometri orari.

Secondo il dott. Boden, un motore del genere
che sviluppi una corrente di joni « pesanti»
spinti a 640.000 km orari, potrebbe essere rea-
liezato secondo lo schema seguente: I’immissione
di tetracloruro, torio, mercurio, cesio o rubidio
vaporizzati in una camera dotata di carica per-
metterebbe di privare le molecole di una di que-
ste sostanze degli elettroni e di trasformarle in
joni da scagliare con tensioni di 12.000 V a ve-
locita di 480-640 mila km/h. (u. s.)

Raggi infrarossi per evitare

le collisioni in volo

I tecnici dell’Aerojet General Corporation hanno
ideato un dispositivo che consente ai velivoli di
evitare le collisioni in volo in particolari condi-
zioni di visibilita o di notte. L’apparecchio, che
quanto prima sara perfezionato in vista del suo
impiego pratico, sfrutta il noto fenomeno del-
I’emissione di considerevoli quantita di raggi in-
frarossi da parte dei motori a pistoni o a turbina
dei velivoli. |

Quando due velivoli si avvicinano, ’apparec-
chio capta i raggi infrarossi, trasformandoli in
segnali elettronici destinati a preavvisare i pi-
loti del pericolo incombente. (u. s.)

Lampada battericida

ad ultravioletti
La sezione lampade della Westinghouse Electric

- Corporation ha realizzato un nuovo tipo di lam-

pada ad ultravioletti, mille volte piu efficace delle
radiazionli solari nella distruzione dei batteri
del virus. |
Nell’annunciare la costruzione della lampada
battericida, il direttore della locale sezione ri-
cerche della Westinghouse, Edward G. IF. Ar-
nott, ha dichiarato che il ritrovato ¢ della mas-
sima utilith per disattivare il virus dell’influen-
za e per distruggere in ragione dell’80 per cento
i virus ed i batteri contenuti nell’aria delle abi-
tazioni domestiche. (u. s.)

|Otturatore fotografico

al centomilionesimo di secondo

I.”Avco Manufacturing Corporation, che ha un
contratto con 1’Aeronautica statunitense per la

- realizzazione dell’ogiva del missile balistico in-

tercontinentale « Titan », ha ideato un nuovo
congegno fotografico in grado di effettuare ri-
prese al centomilionesimo di secondo.

L’apparato e stato impiegato per fotogratare
1 filetti fluidi che si formano intorno ai modelll
di ogiva del « Titan » per effetto delle aite velo-
cita nell’atmosfera. Contrariamente alle altre
macchine cinefotografiche sinora ideate, 1’appa-
rato dell’Avco consta di un otturatore a tenuta
stagna e con pareti perfettamente trasparenti
riempito con nitrobenzene trasparante liquido e
contenente una coppia di elettrodi. Su entrambe
le facce dell’otturatore sono disposti filtri a luce
polarizzata.

Quando l'otturatore non & aperto, la luce &
polarizzata dal primo filtro ed assorbita dal se-
condo, mentre quando viene appiicata agli elet-
trodi la corrente, le caratteristiche del nitroben-

zene vengono modificate in modo da consentire
alla Juce polarizzata di attraversare il ligquido e
I’altro filtro. |

[’impiego del nuovo otturatore ha permesso
al tecnici dell’Avco di fissare immagini di corpi
in movimento sino ad oltre 1.250 metri. al se-
condo, con una precisione di dettaglio mai prima
d’ora raggiunta. (u. s.)

Decuplicata con il « Maser »

la portata dei radiotelescopi

Il TL.aboratorio McKay di scienza applicata ha
recentemente annunciato che un amplificatore
ideato dagli scienziati dell’Universitd Harvara
consentira agli astronomi di decuplicare la por-
tata del radiotelescopi e quindi di « vedere » ga-
lassie sinora ignote, a causa della loro distanza
della terra.

L’amplificatore, denominato « Maser » consta
principalmente di un cristallo singolo di cianuro
di potassio e cobalto avente una superficie in-
feriore a 6,5 cmq. Sebbene sia stato realizzato da
tempo, il « Maser » viene applicato per la prima
volta sulla lunghezza d’onda di 21 e¢m nei ra-
diotelescopi, corrispondente alla {frequenza di
emissione delle radiazioni provenienti dalle ne-
bulose di idrogeno delle galassie all’esterno del
nostro sistema.

Secondo uno dei piu eminenti radioastronomi
dell’Universita Harvard, il prof.. Thomas Gold,
PPimpiego dell’amplificatore dovrebbe permettere
di confermare o smentire 1I’esistenza di idrogeno

- nelle nebulose galattiche, per ora semplicemente

ipotizzata. (u. s.)

Un reattore americano esposto

al’Esposizione Universale

E attualmente concluso il montaggio del reattore
nucleare americano destinato a figurare nel Pa-
Padiglione delle Scienze all’Esposizione Univer-
sale, inaugurata il 17 aprile.

Le parti componenti del reattore, compresa
Ia «piscina » ed il combustibile nucleare, sono
giuntli a Bruxelles entro 33 casse di legno ¢ me-
talliche del peso complessivo di 2.025 kg, a bordo
di un velivolo di linea Douglas D(CG-6 della Sabe-
na, proveniente da New York. .

Come ¢& noto, gli Stati Uniti insieme ad altri
14 paesi hanno dato la loro adesione all’allesti-
mento in comune del Padiglione delle Scienze,
che dovra dimostrare il « principio dell’unita e
della continuita della scienza ».

11 Padiglione si articola in quattro settori dai
seguenti temi: I’atomo, la molecola, il cristallo
e la cellula vivente.

Per quanto riguarda l’atomo, gli Stati Uniti
presentano un reattore nucleare a piscina 1n
funzione, 1l cul nucleo di combustibile atomico
¢ visibile attraverso uno strato protettivo di ac-
qua. Nello stesso settore figura inoltre una camera
di jonizzazione a funzionamento continuo che
permette ai visitatori di osservare le scie di con-
densazione prodotte dal passaggio di particelle
nucleari in un vapore saturo di alcool.

Nel settore dedicato alla molecola, viene pre-
sentato un dispositivo originale ad idrogeno ed
ossigeno In grado di dimostrare come I’energia
chimica di un combustibile possa essere trasfor-
mata direttamente in elettricita con un grado
elevato di rendimento. Un’ordinata rassegna sugli
antibiotici ed alcuni tra i pill recenti strumenti
scientifici di ricerca, come uno spettrometro nu-
cleare a risonanza ed uno spettrometro a raggi
infrarossi, completeranno la partecipazione ame-
ricana a questo settore.

Nella rassegna sui cristalli, gli Stati Uniti pre-
senteranno pietre preziose e minerall insieme a
talune gemme provenienti dallo spazio incastrate
in un frammento del famoso meteorite del Can-
yon Diablo, nonché una lega di oro e cadmio che
ha, a temperatura ambiente, le stesse caratte-
ristiche di elasticitid della gomma. I cristalli co-
stituenti la lega oro-cadmio passano da una for-
ma cubica ad una ortorombica se sottoposti a
raffreddamento e riprendono la struttura iniziale
al ristabilimento delle condizioni primitive.

Nel settore della cellula vivente, é disposta una
serie di contatori Geiger che consentono ai visi-
tatori di rivelare la presenza di sostanze radioat-
tive entro grandi fogli di carta da filtro. Un mo-
dello funzionante illustra infine la catena del pro-
cesso- di fotosintesi nei vegetali, al termine della
quale esce una zolla di zucchero che viene offerta
in omaggio ai visitatori. (u. s.)
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1. - IL DOPPIO TRIODO ECGC 86.

Si & gia avuto occasione di parlare di
una serie di valvole per autoradio con
tensione anodica di 6,3/12,5 V. Questa
serie serviva pero solo per apparecchi
a MA. Se si voleva costruire un appa-
recchio per MF si doveva necessaria-
mente ricorrere al doppio triodo ECC
85 e a un vibratore. Ora il problema
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Fig. 1. — Pendenza inffunzione deila tensione ano-
dica della ECCS86.

¢ stato risolto con la nuova wvalvola
ECC 86 che nonostante la tensione a-
nodica di 6,3/12,5 V ha un’alta pen-
denza, un basso rumore di fondo e una
alta impedenza di entrata.

[La possibilita pitt conveniente per la
costruzione di valvole a bassa tensione
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corrente anodica 13 b 0,52

corrente de! collettore -

corrente dv riscald. 330 300 300

DATI DI FUNZIONAMENTO DELLA ECC86

Zoccolo: come la ECCS85
Tensione di filamenti: 6,3 V
Corrente di riscaldamento: 330 mA

Capacita di un sistema

O 1,8 pF
C, e 3,0 pF
O 1,3 pF
Capacita fra i due sistemi
Caj/a]] ................ < 50 mpF
CgI/gII ............... . < D mpF
Ca]/‘g][ .............. e < 5 mpF
Amphﬁcatore RFE Convertitore
| autoscillante
Vi (Vp) 6,3 V (6,3 V(*)
V., (R,)ca.— 0,4V (100 KQ(®) (220 kQ(®)
I, 0,9 mA ca. 0,4 mA
S (S,) - 2,6mA/V (ca. 0,8 mA/V)
R; (R;) ca. 5 k{2 (ca. 11 kQ)
u 14 —
V — ca. 0,7 V45

08¢

fili tesi. La PCC 88 ¢ dimensionata
per una tensione anodica di 90 V e
ha un intraeffetto del 39 (). Per co-
struire un doppio triodo per una ten-
sione anodica di 6,3 V non bastava
aumentare semplicemente 'intraeffetto

in proporzione alle tensioni anodiche

6,/mY 60mY

Nuovi Tuh per Autoradlo con Tensmne Anodica

DATI DI FUNZIONAMENTO DELLA ECF83

|
ﬁ {0
|

IMF demodvulatore 1 BF

a  rapporto
| —QD—  EFBS H
E(B)F 85 240817 EFBS
‘ ,

8§ = 045
Ri= 0,65Mn
Ly= 20ka

a) Pentodo come amplificatore a BF
| accoppiato a RC

v, — 60 120 V

R, = 2350 200 kL)

R 2 — 800 700 kO

R, — 10 10 MQ

Vam . T 450 | 490 Veff
R — 02 0—2V

Va,N /Vglr\: — 60 32 100 58

b) Triodo per il comando di uno sta-
dio finale di transisfori in push-pull

V, =V, — 60 120 kO
R, — 65 16 kO
I, = 6,0 6,0 mA
N o Coe10®/o) — 50 70 mW
VQN(NN ==50mw) = 2,7 3,7 Vors

— 1,2 V della PCC88 ai — 0,4 V della
ECC86. In questo punto si hanno le
caratteristiche elencate nella tabella.

Per ottenere la polarizzazione a
— 0,4 Vnon si devono usare resistenze
catodiche ma una resistenza di fuga di
griglia di 100 = 200 kQ.

33d8 = 11dB -

stadio di
comando

stadio finale

H | 2y
00603

016 1 1 mA

300 300 J00mA

20mA 1300mA

Fig. 2. — Schema a blo,cchi di un radioricevitore AM—FM, con anodica a 6,3V.

anodica ¢ quella di diminuire la di-
stanza griglia-catodo. A tale scopo e ne-
cessario montare una griglia con fili
tesi. Con cio si ottiene anche una mag-

giore precisione, una maggiore costan- -

za delle caratteristiche e una maggiore
stabilitd meccanica che rende minimo
I’effetto microfonico della valvola oscil-
latrice. Questa e una caratteristica
particolarmente favorevole per le val-
vole per autoradio.

Viene naturale confrontare I’'ECC 86
con la PCC 88 che ha pure una piccola
distanza griglia-catodo e la griglia con
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perche per far cio si sarebbe dovuto au-
mentare la distanza fra i fili della gri-
glia e si sarebbe ottenuta una bassa
pendenza e un alto rumore di fondo.
Si dovette percio cercare un compro-

messo.
I.a ECC86 ha infatti un mtraeﬁetto

del 7,29, e il punto di lavoro e stato

spostato il pitt avanti possibile nel sen-

se positivo. Si & passati infatti dai

(1) L’intraeffetto & I'inverso dell’amplificazione,

(2) Resistenza del circuito anodico 500 €

(3) La polarizzazione di griglia si ottiene con
la resistenza di fuga segreta.

Nella fig. 1 si é riportata la pendenza
in funzione della tensione anodica.

[’impedenza di entrata,a 100 MHz
e con una tensione anodica di 6.3 V,

e di 15 kQ. l.a resistenza di rumore

equivalente e di 1 k(.

I1 modo di inserzione della ECC86
sara uguale a quello della ECG85 ed
infatti essa e stata provata dapprima
nel noto apparecchio FM della Tele-
funken. Con una tensione anodica di
6,3 V e con un rapporto segnale di-
sturbo di 26 dB la sensibilita era di
3 wV e I'amplificazione superiore a 80

maggio 1956

Con un circuito adattato alla ECC86
si otterranno naturalmente dei valori
migliori.

L.a fig. 2 mostra lo schema a blocchi
di un ricevitore MA/MF; In esso sono
indicati i valori dei livelli, le amplifica-
zioni (V) dei vari stadi e gli assorbi-
menti. Esso e disegnato nella condi-
zione MF. Nel caso di funzionamento
MA:
la ECC86 viene esclusa
la EF97 serve come amplificatore AF
la ECHS83 serve come mescol.-oscillat.
la EF97 serve come primo stadio MF
la EBF83 serve come secondo stadio

e demodulatore.

[.a parte BF resta invariata neil due
casl.

AN ]

max max
%7 617

—.J Mmatr 202 ¢ be—.
"T g4

Fig. 3. — Zoccolatura e ingombro della ECEFSS.

9 02 0 Kp-93:

2. - IL TRIODO PENTODO PER
BF ECF 83.

Questa & una valvola studiata dalla
Siemens che servira come punto di
unione fra la parte a valvole e la parte
a transistori degli apparecchi autora-
dio ibridi. Per questo scopo si richiede
una valvola con un’alta amplificazione
in bassa frequenza e con una minima

‘sensibilita microfonica. Nella tabella
sono riportati i dati di funzionamento

delle due sezioni. Il triodo che fornisce
una potenza di almeno 50 m'W si pre-
sta bene per il comando di uno stadio
finale a transistori. Anzi si deve rl-
correre ad una forte controreazione
(con un fattore > 2) il che e utile per
ridurre la distorsione non lineare e per
compensare le variabilitd dei transi-
stori. I dati si riferiscono a due tensioni
anodiche 60 V e 120 V. La seconda e
pitt adatta per i circuiti a MF perche
garantisce un minore rumore di fondo.

3. - LA ECC 86 COME PRIMO
STADIO DI UN RICEVITORE
IN ONDE ULTRACORTE.

[.a fig. 4 mostra un circuito studiato
apposta per la ECC86. La prima parte
della valvola lavora come preamplifi-
catrice con griglia a massa. Quest’ul-
tima viene infatti messa a terra con
un condensatore da 500 pF. La ten-
sione anodica viene applicata attraver-
so la bobina Dr, di circa 2 pH (24 spire
su un corpo di 6 mm). I circuiti anodico
e catodico sono accordati. Il punto di
lavoro e stato scelto in modo da avere

[’antenna

un’alta amplificazione. Con una data
resistenza- esterna, che nel caso delle
onde UC e fissata in 6 k), e con una da-
ta amplificazione u si deve cercare di
avere una bassa resistenza interna o
un’alta pendenza. La polarizzazione di
griglia viene fissata a circa — 0,4 V e

viene ottenuta con la resistenza di gri-
glia di 100 k().

3.1. - 1l circuito catodico in alta

frequenza.

L’alta frequenza viene applicata al

catodo attraverso il trasformatore I, L,

Il circuito sintonizzato L, C, ha le se-
guenti caratteristiche:

Campo di frequenza .. 84 — 100 MHz
Capacita totale .......... 15,3 pF
Induttanza L,: 3 spire di rame da 0,5

min strettamente avvolte su L,

Induttanza L.: 4 spire di rame da 1
mm argentato avvolte su un
corpo da 11 mm con nucleo rego-
labile da 8 X 20 mm con corsa di

17 mm, 0,236 — 0,166 upH
(), fattore di qualita a catodo freddo

tubi € transistori

= 1,13
Y» ammettenza totale senza antenna
.................. 1,32 mS
1
Y, . — Ggx (760 Q)
el :
3.2. - Tensione di rumore.

Per determinare il migliore adatta-
mento si € misurato il fattore di rumo-
re F in funzione della resistenza di an-

tenna riferita al circuito catodico accor-

dato. Si vede subito che il minimo fat-
tore (5) corrisponde a una resistenza di

800 ().

I dati del circuito che abbiamo prima
riportato servono appunto a trasfor-

mare in 800 () la resistenza di antenna

di 60 Q.

Nonostante la larghezza di banda
dell’antenna sia superiore a tutte le
gamme di onde UC si e preferito un
circuito accordato per ottenere un mi-
gliore adattamento in tutto il campo.

Il valore dell’ammettenza di entrata
Y e quello ottimo dell’antenna
G'unt. o¢:. SONO praticamente uguali
quindl I'adattamento ottimo per quan-
to riguarda il rumore coincide con I’ad-
dattamento ottimo per quanto riguarda
I"amplificazione.

L3 Dri

fo 94
= R 74
Af 1,27
[ R
FCC 85

pa e, . e

Fig. 4 - Circuito dello stadio di preamplificazione e dello stadio convertltore realizzato con una
ECC 86.

Y, ammettenza del circuito a catodo

freddo ........... 0,122 mS
Z, resistenza del circuito a catodo
freddo ........... 8,2 k()
1/r,, ammettenza elettronica di en-
trata ............. 0,07 mS
Gex ammettenza di entrata con griglia
a ImMassa .......... 1,13 mS
1
GGK — Ag . R =
1 a
R,
1 2,0
= 40 6,5 2,3
1 ) o J
5

3.3. - Amplificazione di antenna.

[.>amplificazione der morsetti del-
I’antenna al catodo, poiche G'_,; ..
Y p si calcola con la:

| G 1/ 16,66

V _ ant. L ’ L 56
] Y 1,32 3

3.4. - CGircuito anodico e amplifi-

cazione AF.

Il circuito anodico viene sintonizzato

~con un nucleo. I dati sono:

Gamma di frequenza 84— 100 MHz
C, capacita totale ....... 20 pF
231



tubi e transistori

Composta da: .
Carico dello stadio mescolatore

..................... 9,0 pF
Trimmer - ................. 4,5 pF
Valvole, zoccolo, collegamenti 6,0 pKF

Induttanza L;: 5 spire 1 mm di rame
- argentato lunghezza 16 mm, dia-
metro 11 mm, nucleo regolabile
con corsa di 17 mm 0,180 —
- 0,127 uH
(), fattore di qualita a valvola fred-
da .................. 91,5

Z, 1mpedenza del circuito a valvola-

fredda ...... A 7,85 k()
O’ con valvola calda ma senza re-
sistenza di carico del primo sta-
| dio ....... e 77
Z' impedenza ........... 6,5 kQ
R’,, carico dello stadio mescolatore
................ ... 37,4 kQ
I.’amplificazione in alta frequenza sl
puo calcolare partendo da Z':

Vep = (u ‘l— 1) R. + Z,

= 3,5

[
—

6,0

5 -+ 6,5

Questa e 'amplificazione fra catodo
e anodo. Pero prima dell’entrata nella

= 15 .

1077/3

16
. o
14 '? %

12

10 ' |

_ Rau(.

400 600 1 2 4L .6 10k

’
100 200

Fig. 5 - Fattore di rumore F in funzione della
resistenza di antenna R’,,;. Il valore ottimo si
trova a 800 Q.

mescolatrice c¢’¢ una divisione di ten-
sione fra C, e C,;, come si vede nella fig.
6, che avra un fattore f uguale a:

. C, o 8 B
- CcG +c, 84+ 116
= 0,408

Infatti il circuito della fig. 6 e il
noto ponte per l'entrata dello sta-
dio mescolatore e con C; e (C, uguali
deve essere C; | T,; = C,;. Quindi
con T,; = 13 pF e C; = 112 pF, si
ha €, = 11,6 pF. |
- Percio R,, = ?R’,, = 0,164 - 37,4 =
= 6,14 k() e D’amplificazione totale
fino alla griglia della mescolatrice di-
venta:

Vipr =V, Vet =356 - 8,5

- 0,408 = 12,3

3.5. - Circuito dell’osciliatore e del
mescolatore.

La frequenza dell’oscillatore viene
fissata dal circuito L, e la reazione av-
- viene dall’anodo attraverso L. Il con-
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densatore di accoppiamento C, di 27
pF fa parte del circuito primario del
filtro di banda. Per la simmetria si adot-
ta un circuito a ponte, schematizzato
nella fig. 6, che si regola con 7T,; In

modo da ottenere una tensione minima

fra C, e C,. Per la disattenuazione della
resistenza interna della valvola si usa
un noto circuito di controreazione con
il quale il condensatore C, riporta una
parte della media frequenza nella gri-
glia.

L’applicazione della tensione anodi-
ca di preinserzione viene trasformata
in parte come carico del circuito a me-
dia frequenza. Normalmente essa ha

o i
N~ )

KO
—
|

(1

ey |
I—

Fig. 6 - Divisione di tensione nelle capacita C; e
T,

un valore di 10 k() o piu; con le valvole
a bassa tensione anodica essa puo es-
sere pari al massimo a 500 (). Pero con
500 Q) il circuito a media frequenza sa-
rebbe stato troppo attenuato. Con la
bobina Dr, e il condensatore verso

terra di circa 800-1000 pF si e elimi-

nato questo inconveniente e si € man-
tenuta la funzione principale di questa

resistenza che ¢ quella di attenuare le

sovraoscillazioni. L’induttanza di Dr,
deve essere almeno di 4 —— 6 pH per
non diminuire troppo l'induttanza to-
tale del circuito accordato.

Per quanto riguarda le sovraoscilla-
zioni € noto che esse dipendono dalla
costante di tempo del circuito di gri-
glia e che possono essere eliminate di-
minuendo i valori del condensatore e
della resistenza di griglia. Pero nella
ricezione delle onde UC contro i piccoli
valori del condensatore e della resi-
stenza di griglia stanno: 'amplifica-
zione, i rumori di fondo e i disturbl.

Nei normali ricevitori per onde UC 1l
valore della resistenza di griglia delle
mescolatrice é sempre compreso ira 500
k() e 1 M. Nel nostro caso la resi-
stenza di 100 k() rappresenta un ottimo
compromesso fra la stabilita e le altre
caratteristiche.

Un oscillatore con una resistenza del
circuito di 5 k() puo dare una tensione
con un’ampiezza di 2,5 V. Nella griglia
con un rapporto di trasformazione 1 : 1
e con il circuito a ponte si avrebbe una
tensione meta. Pero cio sarebbe trop-
po pericoloso per le sovraoscillazioni
e si & preferito diminuire l’accoppia-
mento e portare la tensione a 0,7 V
efficaci che corrispondono alla massima
pendenza di conversione.

Il circuito dell’oscillatore ha le se-

gnenti caratteristiche:
Gamma di frequenza 94,7 — 110,7 MHz

Capacita totale ........... 20,3 pF
Composta da L ... 4 pF
' C,+ G,
1 Tr, - G, | 5.8 pF
2 Try—++ C,
Trimmer e collegamenti . 10,5 pF

Induttanza L,: 4 spire di (Cu argen-
tato da 1 mm. Corpo: lunghezza 13
mm, diametro 12 mm, nucleo 8 X 15
mm. Corsa 17 mm 0,14 — 0,1 pH

Induttanza L,: 3 spire filo isolato da
0,5 mm avvolto sul lato tfreddo di L,.

3.6. - Caratteristiche del filtro di
banda e dell’amplificazione di

conversione.
Induttanze
Le 8 uH L, 9,2 uH
41 spire 41 spire
0,2 mm CuSS 0,25 mm CuSS
Corpo § 7 mm Corpo § 7 mm
28 pF 24,3 pk
Cn- C
CO — . 1[ Cs'p

wC, =1,675-10-3—1,63- 102 ()
Q, fattore di qualita senza attenua-

zione aggiuntiva ....... 107
0, fattore di qualita con valvole oscil-
lante ......... . ... . ... 82,0
Z, 1impedenza ..... 57 — 65,6 k&
Z' impedenza ..... 31 — 50,5 k&2
R’,, resistenza interna apparente della
mescolatrice........... 68 k{2

g accoppiamento relativo . 0,9
C,, capacita totale fra anodo e massa

...................... 32 pF
C r capacita totale fra N e massa
..................... 127 pF
" | Cr
a resa capacitiva -
P P CrtC,
i ieee e 0,8
Cap oot e e 2,4 pF
Larghezza di banda ..200 kHz

3.7. - Amplificazione totale.

L’amplificazione totale teorica e
pari a 155, con una misura pratica si ¢
trovato 170. La differenza e da attri-
buire a una leggera reazione.

3.8. - Osservazioni finali.

Questa valvola si adatta bene anche
ad altri circuiti. Con essa si pud rag-
giungere in MF una sensibilita di 1 ¢V
per 50 mW di uscita.

Come oscillatrice ¢ molto stabile an-
che al variare della tensione di alimen-
tazione; le oscillazioni si spengono solo
quando la tensione raggiunge valori di
4 = 4,5V. Si deve ricordare che questa
valvola oltre che permettere 1'elemi-
nazione del vibratore ha anche un con-
sumo bassissimo: meno di 10 mW al

posto dei 4,5 W della ECC805.

(dott. ing. Giuseppe Balaan) -

maggio 1958

negli Stati Uniti

VERSO LA FINE dell’anno scorso
lo « Institute of Radio Engineers » pub-
blicava una normalizzazione uftiiciale
per i simboli dei semiconduttori. Essa
e stata elaborata con l'intento di con-
servare il maggior numero possibile di

f /'f 4

108uf ¢

|
I IR S N N
AN _/\4/ 4

Fig. 1. — Singoli elementi dei simboli per semi-
| conduttori.

simboli usati finora e di non disturbare
troppo i criteri ai quali siamo abituati
da dieci anni. D’altra parte si € voluto
definire molto esattamente le singole
parti di questi simboli e dare loro un
preciso significato scientifico in modo
da rendere possibile la rappresenta-
zione non solo dei classici elementi a
semiconduttori ma anche degli ulti-

missimi tipi piu complicati e di tutte

le possibili realizzazioni future. Tutto
i] sistema € basato su una linea orizzon-
tale che rappresenta la base, e su dei
segmenti inclinati con o senza freccia
per rappresentare rispettivamente l'e-
mettitore e il collettore. Si consiglia
infine di racchiudere tutti gli elementi
in un cerchio per rendere piu evidente
la posizione del transistore nel circuito.

La fig. 1 mostra i singoli elementi dei
simboli per semiconduttori. Una zona
semiconduttrice con un collegamento
ohmico deve essere rappresentata come
inla; in essa la linea orizzontale rappre-
senta la base e la linea verticale il col-
legamento ohmico. Questo collega-
mento puo anche apparire pit volte
ed avere altre direzioni. Un passaggio
da una zona n ad una p senza collega-
mento viene rappresentato da un seg-
mento corto inclinato ed ¢ sempre lo
stesso indipendentemente dal senso

np o pn (fig. 1 b). La fig. 1 c & il sim-

bolo di una zona di tipo diverso, quin-
di per esempio la successione pin. La
fig. 1 d mostra invece una zona i fra
due zone dello stesso tipo, per esem-
plo n I n. |
Una zona p su una zona n cioé una
superficie con proprieta raddrizzatrici
viene rappresentata come nelle fig. 1 e,

’antenna

quenza

1 f. L’angolo delle frecce ¢ di 60° in
1ee di45° in 11{. La polarita inversa,

cioe uno strato n su uno p si rappre-

senta con la freccia diretta in senso
opposto e nella fig. 1 g si vede una delle
due possibilita. L’emettitore si rappre-
senta con una linea inclinata di 60° mu-
nita di freccia, in 1 h si ha un emetti-
tore n su uno strato p. Questi simboli
possono comparire piu volte ed essere
inclinati verso una parte qualsiasi. Lo
stesso dicasi per il simbolo del collet-

tore della fig. 1 k. Se si e inserito uno

strato i si ha in base alle fig. 1co 1d
la rappresentazione della fig. 11. 1l
simbolo della fig. 1m e quello di un
collettore che é diviso da un semicon-
duttore dello stesso tipo di conduzione
da uno strato i. E importante osser-
vare che 1l collettore e I'emettitore con
collegamenti ohmici devono avere una
lunghezza doppia degli alti segmenti

- che servono a designare il tipo di con-

duzione. La fig. 2 mostra alcuni esempi
di pratica applicazione dei simboli ele-

mentari della fig. 1. La fig. 2a e 2b

rappresentano un transistore pnp o
n p n e mostrano che i collegamenti agli
elettrodi possono essere piegati. sia al-
I’'interno che all’esterno del cerchio. I
due transistori potrebbero avere anche
uno strato i; ma non e necessario se-
gnare la sua presenza nel simbolo. Il
simbolo della fig. 2 ¢ mostra un tran-
sistore a unigiunzione p che viene chia-
mato anche diodo a doppia base o tran-
sistore a filo. LLa fig. 2 d rappresenta la
combinazione di un passaggio raddriz-
zatore da n a p e di due collegamenti

tubi e.transistori
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ohmici sulla base. Nelle fig. 2e e 2{
sono rappresentate delle serie di zone
pitu complicate. L.a 2 e ¢ il simbolo di
un elemento pn pn nel quale oltre
alla base sono presenti due emettitori
polarizzati: cioée un emettitore p sulla
base n e poi un passaggio p n nella
base e un emettitore n (a destra) sulla
parte p della base. La fig. 2 f ¢ analoga;
pero in esso l’elettrodo di destra ¢ un
collettore quindi si tratta di un tran-
sistore n p n p. Nelle fig. 2g. ¢ 2h si
vedono due diversi rappresentazioni
del tetrodo p n p. I due collegamenti
di base possono trovarsi da una sola
parte o da tutte e due le parti. La
fis. 21 mostra il transistore pni p, in
essa con i due elettrodi di base si mo-
stra che anche lo strato i ha un colle-
gamento ohmico. A

Fig. 2. — Esempi di pratica applicazione del sim-
- boli di fig. 1. |

Il Diodo-Pentodo Mimatura 6AM8‘ - FIVRE

LA 6AMS & una valvola miniatura multi-
pla a 9 piedini, la quale permette molteplici
applicazioni nei circuiti per i ricevitori te-
levisivi. Ciascuna delle due sezioni ha un
proprio catodo e risulta indipendente dal-
I’altra.

Il pentodo, caratterizzato da una elevata
transconduttanza (G,, = 7000 uS) e da bas-
se capacita interelettrodiche (C, = 6,0 pF,
¢, = 2,6 pF, C,, = 0,015 pF,,,,), presenta

. G
di un elevato fattore di merito ™ __ .. Ri-
. c;, + C, |

sulta particolarmente adatto quale amplifi-
catore a bassa frequenza video od a {fre-
intermedia video ed audio nei ri-
cevitori televisivi.

L’impiego piu tipico & nello stadio finale
della catena”a frequenza intermedia video,
combinato all’uso del diodo come rivela-
tore video. La successione logica delle due
suddette funzioni e la riunione delle due unita
di valvola che le compiono nella 6AM8 con-

sentono la realizzazione dei relativi circuiti
TV in forma semplice e con eccellenti risul-
tatl.

[La sezione pentodo, che aammette una dis-
sipazione di placca di 2,8 W, ¢ simile alla
nota 6CB6, di cui rappresenta per alcuni
aspetti un miglioramento nella citata fun-
zione tipica; la sezione diodo & simile a cia-
scuna sezione del doppio diodo G6ALSDS.

L.a 6AMS ¢ inclusa nel programma di fab-
bricazione della FIvrRE per 1l corrente anno.
Connessioni allo  zoccolo del diodo-pentodo
6AMS:

piedino 1 = catodo pentodo

piedino 2 = griglia comando pentodo
piedino 3 = griglia schermo pentodo
piedino 4 = filamento

piedino 5 = filamento

piedino 6 = placca pentodo

piedino 7 = catodo diodo

piedino 8 = placca diodo

piedino 9 = soppressore pentodo
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tubi e transistori

11 Campo di Frequenza

I PIU VECCHI tipi di transistori
a superficie sono o tirati o legati, i pri-
mi hanno di solito la successione npn
ed i secondi la pnp. Lo sviluppo di
questi primi tipi porto a potenze sem-
pre maggiori e a campi di frequenza
sempre piu estesi. L’aumento di poten-
za si ottenne con il miglieramento delle
vecchie tecnologie e I'aumento di fre-
quenza con l’elaborazione di nuove
tecnologie.

"~ I fattori che limitano la frequenza
nei transistori sono diversi. Un effetto
molto importante ¢ quello del tempo di
passaggio dello strato della base percheé
le cariche iniettate dall’emettitore nella
base devono attraversare lo strato per
diffusione in quanto il campo elettrico
in esso & nullo. Un effetto limitatore
sulle frequenze ha anche la capacita
collettore-strato di blocco, perché essa
viene a trovarsi in parallelo con la re-
sistenza di carico. Inoltre I'impedenza
di entrata del transistore non & piu
ohmica gia prima del raggiungimento
della frequenza limite x a causa del-
1’azione combinata della capacita emet-
titore — strato di base e della resistenza
dello strato limite e della zona di base.

’I)]’cti questi fattori hanno come ri-
sultato che i transistori legati (A) pos-
sono arrivare al massimo a 1 MHz. Per
poter raggiungere questa frequenza oc-
corre uno spessore di base di non piu
di 50 x e non sarebbe possibile otte-
nere spessori piu sottili. Si puo otte-
nere qualche miglioramento solo di-
minuendo la superficie dei vari elementi
e quindi la capacitd ma con cio si ri-
duce anche la potenza.

Nella fig. 1 si vede lo sviluppo dei
due tipi fondamentali. Il tipo C & det-
to surface barrier - transistor; in esso
si praticano due nicchie per l’emetti-
tore e il collettore con un attacco elet-
trolico, poi invertendo la polarita si de-
posita nelle nicchie dell’indio, gli strati
periferici fra l'indio e il germanio n
rappresentano i passaggi pn per il col-
lettore e I’emettitore. Con questa tec-
nica si possono raggiungere spessori di
base di 10 x e quindi delle frequenze
di 50 MHz.

Il transistore D derivato dal tipo le-
gato e provvisto di due contatti di base,
il secondo ha una polarizzazione tale da
bloccare la parte superiore della zona
di base. Con cio si riduce il campo nel
quale i portatori di carica possono pas-
sare attraverso la base e quindi aumen-
ta la frequenza limite.

(*) Flachen Transistoren und Ihre Frequenz-
bereiche, Radio Menfor, Marzo 1958, XXIV, 3,
pag. 154. .
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f = transistore a dittusione

dei Transistori a Superﬁeie*

G = melt - quench - transistor

1085/1

A= tipo legato pnp

E = transistore pnip

© B = tipo tirato npn

Fig. 1. — Schema dei vari tipi di transistori a superficie.

Un notevole progresso ¢ quello del
transistore pnip (E). In esso lo strato
di base che deve essere attraversato
per diffusione & estremamente sottile.
Questo strato viene protetto dalla ten-
sione del collettore da uno strato cat-
tivo conduttore, quindi si pudé aumen-
tare la tensione e migliorare cosi le ca-
ratteristiche in alta frequenza del tran-
sistore. Questo strato cattivo condut-
tore & costituito da germanio a condu-
zione propria (intrinsic) e viene percio
indicato con la lettera i. Lo strato i
viene attraversato dai portatori di ca-
rica sotto la spinta del campo elettrico
loro applicato, percid questi si chiama-
no anche drifi-transistors. In questo caso
si puo trascurare il tempo di passaggio.
Inoltre questo strato diminuisce la ca-
pacita collettore — strato di blocco e
migliora ulteriormente le proprieta in
alta frequenza. Con uno spessore di
base di 5 — 10 u, una capacita del
collettore di circa 0,3 pF, una resisten-
za in serie alla base di 100 Q e una ten-
sione di 100 V si arriva ad una fre-
quenza limite di 100 MHz.

Una tecnica completamente nuova &
stata recentemente resa nota della
Bell. In essa si parte per esempio da
germanio p e si fanno penetrare nel
germanio, per diffusione da un gas, i
ricevitori e i donatori. Con cid s’otten-
gono delle fronti di diffusione che sono
piu regolari e piu piane delle fronti dei
transistori legati. Scegliendo delle op-
portune impuritd per i donatori e ri-
cevitori essi possono essere diffusi con-
temporaneamente e la successione pnp

si ottiene con la diversita delle velocita
di diffusione e delle concentrazioni.
Questi transistori (F) hanno uno

spessore di base estremamente sottile,
finora hanno permesso di raggiungere
500 MHz ma si pensa di potere arri-
vare a 1000 MHz.

Il transistore G & stato sviluppato
nel 1956. Per la sua formazione si parte
da una barretta di germanio che con-
tiene donatori e ricevitori in rapporto
tale da avere una conduzione tipo n.
Poi si fonde elettricamente la barretta
da un lato e quando la funzione é ar-
rivata a meta la si interrompe e si
raffredda. Si ottiene cosi un transistore
npn; in esso il limite fra la parte fusa e
la parte rimasta solida rappresenta lo
strato pn dalla parte del collettore. 11
secondo strato pn si ferma con il ra-
pido raffreddamento dell’elemento fuso.
Lo spessore della base cioé la distanza
fra questi due strati viene determinata
dal tempo che passa fra la fusione e la
solidificazione e il carattere della base
dipende dalla velocita di raffredda-
mento. Per la preparazione di questo
transistore si fa uso in pratica del si-
stema inpiegato per la depurazione
dei metalli basato sulla diversa riparti-
zione delle impurezze fra fase solida e
fase liquida. Si possono cosl ottenere
degli spessori di base di 2,5 — 25 u.
Con esemplari di laboratorio con una
base di 12 u si ottenne una amplifica-
zione di potenza di 30 dB a 1 MHz.
L’arrotondamento dal lato emettitore
¢ dovuta alla solidificazione della parte
fusa. A
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Raddrizzatori al Silicio per Alte Potenze e Temperature

QUALCHE tempo fa avemmo occasione

di accennare a questi tipi di raddrizzatori
a quel tempo gia realizzati, e presentati di
recente sul mercato americano, dalla G.E.
Le brillanti caratteristiche e le prestazioni
eccezionali, specie per quanto concerne la
corrente raddrizzata e le tenperature di fun-
zionamento ammesse, hanno indotto la FiveRe
a prendere in considerazione questi raddriz-
zatori includendoli nel suo programma di
fabbricazione. Riteniamo percio utile, con
questa breve nota, portare a conoscenza dei
lettori interessati alcune tra le caratteristi-
che pil salienti di questi tipi di raddrizzatori.
Nelle tabelle 1 e 2 sono riportati rispettiva-
mente i valori max assoluti ed i dati relativi
ad una delle applicazioni pit tipiche del
raddrizzatore 4JAG60.

Nella fig. 1 & riportato il disegno d’assieme
del dispositivo e sono indicate le dimensioni
principali d’ingombro.

L’applicazione del 4JA60 nei circuiti di
raddrizzamento & similare a quella di qual-
siasi altro tipo di raddrizzatore, salvo alcuni
particolari accorgimenti derivanti dalle pro-
prieta della giunzione al silicio.

Per esempio, la caduta di tensione & estre-
mamente bassa, come si vede dalle curve di
fig. 2; cio, mentre rende possibile una ec-
cellente regolazione ed un’ottima efficienza,
non assicura alcuna limitazione al valore della
corrente di corto circuito come avviene per
gli altri raddrizzatori meno efficienti.

{disponibiti anche con senso di conduz. invert)

— )
10737

N involucro metallico
FH.I /IA potenz. dell’anodo]
nd

faro per iermocoppia

direzione di conduzione

isolatore ceramico

25 217 w3

Fig. 1 - Dimensioni di ingombro (in mm) dei
raddrizzatori al silicio serie 4JA60.

Percid molta cura dovra essere posta nella
realizzazione dei circuiti di rettificazione,
che, oltre ad essere sempre provvisti di or-
gani di protezione (fusibili), dovranno essere
previsti con valori di impedenza sufficiente-
mente alta onde limitare i valori della mas-
sima corrente di picco, che potrebbe veri-
ficarsi nelle condizioni di peggiore funzio-
namento (cioé transitorii, corti circuiti acci-
dentali, ecc.), in maniera che essa sia con-
tenuta entro i limiti fissati dalla curva della
fig. 3.
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0 Tyon=20tA/ [/ 1 giomz25°c
AR T -
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caduta di tensione diretta (V)

Fig. 2 - Caduta di tensione diretta in funzione
della corrente raddrizzata diretta.

Un altro dato fondamentale da tenere in
considerazione ¢ la massima temperatura di
giunzione ammessa. Poiché & praticamente
impossibile misurare direttamente questa
temperatura, & stato previsto sul gambo del
rettificatore un foro attraverso il quale puo
essere misurata la temperatura del gambo,
che chiameremo T4, mediante l'intro-
duzione di una termocoppia. Se indichiamo
con AT la differenza di temperatura tra il
gambo e la giunzione possiamo scrivere:

TJ' = Tgambo + AT

dove con T; abbiamo indicato la tempera-
tura di giunzione. Percio la T; pud essere
determinata misurando la temperatura del
gambo ed aggiungendo ad essa la AT, che
si calcola agevolmente, essendo una quantita
dipendente quasi esclusivamente dal valore
della corrente diretta e piti precisamente dal
valore della potenza dissipata nel ciclo di-
retto (P,), a cui la AT & legata, come & noto
attraverso il gradiente termico K dalla re-

VALORI MASSIMI ASSOLUTI

lazione:
AT = K . P,

dove AT & in [°C], se K & espresso in [°C/
W] e P, in [W].

Nella fig. 4 sono riportate le curve che
danno direttamente la potenza dissipata e
la corrispondente temperatura massima del
gambo ammessa in funzione della corrente
media diretta.

Per una data corrente media la potenza
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(in cicli di onda sinusvidale a 50Kz)

Fig. 3 - Valori limiti della corrente transitoria
di picco in funzione della durata del transitorio.

Taserra II
APPLICAZIONE TIPICA

Circuito trifase a ponte con carico resistivo

Tensione raddrizzata ........ 280 V
Corrente raddrizzata ........ 215 A
Potenza raddrizzata ........ 60 kW
Efficienza di rettificazione ... 999

Raffreddamento richiesto:

Una piastra di rame di circa 40 cm? di
superficie e di circa 3 mm di spessore per
ciascuna unita rettificatrice, per una
ventilazione forzata con aria a 30 °C
alla velocita di 600 metri al minuto.

dissipata ¢ piu grande nel caso dei circuiti
polifasi, e cid perché in questi circuiti si
hanno valori di picco maggiori, e conseguen-
temente anche maggiori valori efficaci, delle
correnti.

11 gradiente termico nel caso del 4JAG0
& dato da K = 1 °C/W, per cui ogni watt

(il testo segue a pag. 236)

TaBerLra T .
(carico resistivo o induttivo, f = 50. Hz)
Tipo 4JA60C 4JA60B 4JAB0A 4JAB0F
Tensione inversa, PIV volt 300 200 100 50
Tensione efficace d’ingresso volt 210 140 ) 70 35
Corrente raddrizzata amp. v. fig. 4 v. fig. 4 v. fig. 4 v. fig. 4
Picco di corrente transistoria (per 1 ciclo) amp. v. fig. 3. v. fig. 3 v. fig. 3 v. fig. 3
Caduta di tensione volt v. fig. 2 v. fig. 2 v. fig. 2 v. fig. 2
Corrente inversa (al max PIV e temp. di giunzione =
= 200 °C) mA 50 50 50 50
Temp. di funzionamento °C — 65— + 200 | — 65— -+ 200 | —65-— + 200 | — 65— + 200
Temp. di immagazzinamento oC — 65— 4+ 200 | — 65— + 200 | — 65— + 200 — 65— + 200
lantenna 235
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Ammettenza d’Ingresso del Doppio Triodo
12AT7 nella Regione VHF

SI DESCRIVE il metodo di misura del-
Pammettenza del circuito d’ingresso del
doppio triodo 12AT7. I risultati ottenuti in-
dicano che il circuito d’ingresso consiste di
una capacita-di 4 pF in parallelo ad una re-
sistenza variabile con la frequenza come in-
dicato in fig. 2.

1. - Metodo di misura.

IL’ammettenza d’ingresso del doppio triodo
12AT7 & stata misurata sul Q-meter tipo
170-A della Boonton Radio Corporation. II
circuito impiegato & illustrato in figura 1.
La placca della sezione triodo in prova e
collegata a massa attraverso una capacita di
800 pF; il circuito catodico comprende una
resistenza di polarizzazione di 270 Q in pa-
rallelo ad un condensatore di 800 pF. Un
altro condensatore, pure di 800 pF, & colle-
gato tra un lato del filamento e la massa,
mentre 1’altro lato del filamento & diretta-
mente a massa. La griglia & connessa a massa
attraverso una resistenza di 1 M Q ed al
Q-meter attraverso una capacita di 100 pF.
L’altra sezione del tubo non in prova ha
tutti gli elementi a massa.

E stata scelta una condizione di funzio-
namento tipica, con corrente di placca di

Raddrizzatori al Silicio per

Alte Potenze e Temperature
(seque da pag. 235)
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Fig. 4 - Potenza dissipata e corrispondente tem-

peratura massima del gambo in funzione della
corrente raddrizzata diretta.

dissipato nella giunzione dara luogo ad un
AT = 1 °C. Si hanno percio tutti gli ele-
menti per determinare la temperatura di
giunzione massima, che non dovra cioé es-
sere mai superata, corrispondente ad una
massima corrente raddrizzata.

Per esempio, nel caso di un circuito mono-
fase funzionante con una corrente raddriz-
zata di 30 A, dalla curva di fig. 4 si ricava
una potenza dissipata corrispondente di 26
W. Percio la massima temperatura del gam-
bo in questa condizione non dovra essere
superiore a 174 °C (200 °C — 26 °C).

(Inform. Tecn. FIVRE)
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Fig. 1 - Circuito di misura della ammettenza di ingresso del

10 mA, -2,7 V di polarizzazione e approssi-
mativamente 270 V sulla placca.

Per assicurare un minimo accoppiamento
tra i componenti del tubo e il Q-meter, e
tra le varie parti del circuito, il tubo e tutti i
suoi componenti sono stati chiusi in una
scatola metallica con l'uscita della capacita
d’accoppiamento alla griglia da un lato e
dei collegamenti di alimentazione da un altro
lato. Inoltre, il telaio sul quale venne mon-
tato il circuito & stato realizzato in modo
tale da separare i collegamenti di alimen-
tazione dagli altri componenti.

Nella costruzione del complesso si ebbe
cura. di tenere tutti i collegamenti i pil
corti possibile, usando il piedino centrale
della basetta portavalvola per il ritorno co-
mune di tutti i circuiti. Come capacita fu-
rono scelti condensatori in ceramica la cui
impedenza & di circa 20 ) a 200 MHz. La
capacita di accoppiamento & un condensa-
tore in ceramica di 100 pF con una impe-
denza massima a 40 MHz di circa 35 Q.
Le impedenze di blocco hanno induttanza
dell’ordine di 1,8 pH e la loro risonanza pa-
rallelo ¢ circa 160 MHz. L’errore introdotto
dalle impedenze di questi componenti ri-
spetto al circuito in corto o aperto & piutto-
sto piccolo e, ad ogni modo, produce le stesse
variazioni dell’ammettenza d’ingresso che si
sarebbero trovate mnelle normali condizioni
di funzionamento.

Poiche alle frequenze piu alte le misure
di Q forniscono valori che cadono al di fuori
della scala del Q-meter 170 A, & stato neces-
sario introdurre appropriati fattori di scala,
regolando opportunamente la tensione di
uscita dell’oscillatore, naturalmente con la
avvertenza di non danneggiare lo strumento
indicatore.

Tutte le altre operazioni sono state effet-
tuate come in condizicni normali.

2. - Risultati.

L’ammettenza d’ingresso determinata con
queste misure pud essere presentata sotto
forma di una capacita e di una resistenza in
parallelo. Come & stato direttamente misu-
rato, ciascuno di questi valori & costituito
da un componente appartenente al circuito
d’ingresso ed alla basetta portavalvola ed
un altro appartenente al tubo stesso. La

doppio triodo 12AT7.

capacita attraverso il circuito di ingresso &
stata valutata di 2,1 pF mentre la resistenza
¢ data dalla curva superiore della fig. 2. To-
gliendo questi valori dalla totale ammettenza
d’ingresso misurata si ricava 'ammettenza
d’ingresso dei tubi stessi. La capacita d’in-
gresso dei tubi in corto circuito ha il va-
lore medio di 5,5 pF; questo & la somma della
effettiva capacita di ingresso e della capacita
griglia-placca. Quest’ultima ha un valore
medio di 1,5 pF, percio la capacita d’ingresso
risulta di 4 pF.

In fig. 2 & data la resistenza di ingresso in
funzione della frequenza. L.a curva tracciata
rappresenta la media delle misure effettuate

m IR
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Fig. 2 - Componente resistiva della ammettenza
di ingresso_del doppio triodo 12AT7.

su pit tubi. Da questa curva si puo vedere
che la resistenza d’ingresso varia da circa
30.000 Q a 45 MHz (FI) a circa 450 Q a
220 MHz (all’estremo superiore della banda
di frequenza usata in televisione, nel campo

VHF). (Inform. Tecn. FIVRE)
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Algeria

Dal 21 Febbraio il programma francese & ir-

radiato in relais su 11835 kHz (50 kW) dalle ore

06,30 (Dom. 07.00) alle ore 09.00, dalle ore 11.00

alle ore 22.45. Il trasmettitore operante su 9570

(50 kW) ¢ in relais della emissione Araba su 6160
kHz (50 kW), per il programma in Kabile.

Angola
Radio Clube de Malange & in aria come segue:
CR6RE su 7245 kHz (0,25 kW) 08.00-09.00,
13.00-15.00, 19.00-22.00 (domenica 09.00-12.00,
14.30-22.00). Radio Clube de Mocamedes ci co-
munica che & in aria dal 1° Aprile come segue:
07.00-08.00, 12.00-12.30, 18.30-22.00 su 7230 kHz.

Argentina
Radio Nacional di Buenos Aires ha inaugurato
un nuovo programma estero a carattere interna-
zionale, dal Lunedi al Venerdi dalle ore 21.30 alle
ore 00.30 dalla stazione LRA su 15345 kHz (50
KW). Le trasmissioni estere nelle lingue nazio-
nali avvengono come segue: 21.30 in Spagnolo,
22.00 in Tedesco, 22.30 in ITALIANO, 23.00 in
Francese, 23,30 in Inglese, 24.00 in Portoghese.
Abbiamo immediatamente cercato di captare la
Radio di Buenos Aires per poter riferire circa
I'udibilita dei programmi. In lingua italiana non
siamo stati capaci di intendere niente, solo verso
le ore 22,45 siamo riusciti a captare Buenos Ai-
res in francese e cio a causa di fortissime inter-
ferenze. Vorremmo pregare gli amici argentini
che desiderano farsi ricevere da noi in Italia a
voler operare su una frequenza piu alta (15300/
15250 kHz).

Australia
Dal 16 Marzo Radio Australia ha cambiato la
stazione operante su 17790 kHz (VCL 17) con
VCL 15-15240 kHz dalle ore 21.59 alle ore 01,30
per il Nord Est dell’Asia e Isole del Pacifico.
Una nuova frequenza impiegata & quella di
11840 kHz (VLG 11) operante dalle ore 23.14
alle ore 00.30 per i programmi diretti al Sud
Est dell’Asia. Il programma DX del Sabato alle
ore 23.00 viene trasmesso su 15240 kHz, non pilt
su 17790 kHz.

Birmania
La « The Burma Broadcasting Service » opera
su 7118 e 11764 kHz con notizie in lingua in-
glese dalle ore 16.00 alle ore 16.15.

. Brasile
Una nuova stazione « Radio Rio Mar» da Ma-
naos su 9695 kHz & in aria dalle ore 24.00 alle
ore 03.00. Il « Radio Clube Ribeirao Preto » ope-
ra su 15415 kHz con il nominativo di ZYR 206.

Brasile

I programmi in lingua tedesca provengono dal
Brasile come segue:

Radio Bandeirante: giornalieri escluso la Do-
menica dalle ore 22.30 alle ore 22.57 (Sabato an-
che dalle ore 18.30 alle ore 19.00). su 840 kHz e
6185-11925 kHz. )

Radio Capocabana: Domenica 16.00-18.15,
23.00-00.15 al Martedl e Venerdi dalle ore 23.00
alle ore 23.30, su 4965 kHz (ZYP27).

Radio Quidatinha di Petropolis in relais con
Radio Capocabana su 780 e 5045 kHz (F. M.
90,1 MHz).

Radio Cultura di San Paolo nei giorni feriali
dalle ore 00.00 alle 00.30 su 1300-6165-9745
kHz. Alla Domenica dalle ore 16.00 alle ore
17.00.

Radio Gazeta di San Paolo giornalmente dalle

ore 13.00-13.30, alla domenica dalle ore 20.05-

20.55 'su 890-5955-9685 kHz.
1 programmi in Jingua italiana, sinora conosciuti,
$0Ono:

Radio Inconfidencia da Belo Horizonte dalle
ore 18.00 alle ore 18.30 su 50,00 (PRKS5), 19,75
(PRKSY).

Radio Diffusora di San Paolo dalle ore 01.00
alle ore 03.00 su 15155 kHz (ZYBS8) ed in Relals
da Radio Tupi di San Paolo ad onde medie
(1040 kI1z). Ci vengono segnalate le seguenti
stazioni brasiliane operanti su 11745, 11855,
11855, 15215, 15225, 15295, 15325, 17705 come
inattive. Le stazioni ZYS33, 6045 kHz e ZYN
9, 9595 kHz sono in funzione. La stazione

Pantenna

ZYN32 & passata su 11875 kHz. Il segnale di
chiamata della stazione ZY24 & ora udibile su
11815 kHz. Radio Record opera su 11965 con il
segnale di chiamata PRB 24, 7.5 kW.

Canada
La stazione emittente della « Maritime Broad-
casting Co.» di Halifax su 6130 kHz opera con
il nominativo di CHNX - 0,5 kW.

Cina
Radio Pechino ci comunica che dal 3 Marzo il
programma in lingua Inglese diretto all’Europa
¢ in aria dalle ore 20.00 alle ore 20.30 e dalle
22.30 alle 23.00 sulle frequenze di 9460 e 11650
kHz.
Citta del Vaticano
Segnaliamo che Radio Cittd del Vaticano tra-
smette in lingue Inglese alle ore 16.00 e 18.15
su 9646, 11685, 15120, 1529 kHz; 17.00 (Martedi)
su 11685 kHz per I’India-Pachistan e Ceylon.
In lingua Francese alle ore 12.45 e 15.30 su
7280, 9646, 11685, 1529 kHz; 20.15 su 6190,
7280, 9646, 1529 kHz; 07.30 (Giovedi) su 17840
e 21740 kHz per I’Africa Occidentale. Tn tede-
sco alle ore 13.45 e 15.45 su 9646, 11685, 15120,
1529 kHz e alle ore 20.45 su 6190, 7280, 9646, 1529
kHz.

Colombia

Una nuova stazione «Radio QUIBDO», La
voz del Choco» da Quibdo & stata ascoltata
dalle ore 24.00 alle ore 03.00 su 5043 kHz. Essa
era in relais con HIJBH su 1480 kHz.

Costarica
La stazione TIHBG di San José su 6060 kHz in-

sulle- onde della: radio

08.20 su 7220, 9560, 11700 per il Nord Africa;
920.00-20.25 su 9675, 9755, 10430, 11900 kHz
per I’Europa ed il Nord Africa. 11 programma di
Paris Inter & collegato ad onde corte dalle ore
08.00 alle ore 23.00 su 6200 kHz.

Kascemir
Come risultato di un appello al Ministro Pachi-
stano degli affari esteri il Direttore di « Radio
Pachistan » c¢i ha informati che « AZAD Kash-
mir Radio » trovasi dislocata a Tararkhel nel
Kashmir e che gli eventuali messaggi di rice-
zione di tale stazione devono essere inviati tra-
mite « Rawalpindi» nel Pachistan. Rawalpindi
trovasi a nord di Lahore lungo la linea Lahore
Penshawar. Preghiamo i nostri cortesi lettori di
volerci fornire qualche eventuale dato di rice-
zione.

Spagna
Radio Nazionale di Spagna usa 9370 kHz in so-
stituzione di 9695 kHz dalle ore 24.00 alle ore
00.45 (15420) e 01.00-04.00 (9360 e 11815) per
’America Latina. Inoltre usa una nuova fre-
quenza (9352 kHz) diretta verso 1’Africa per un
programma in lingua Araba dalle ore 17.00 (cir-
ca) alle ore 22.00.

Spagna
« Radio Calatrava » apparentemente opera seral-
mente dalle ore 21.00 alle ore 21.25 con program-
ma religioso di litanie del S. Rosario. Essa ag-
giunge alla indicazione di «Radio Calatrava»
anche la dizione « Emisora del Rosario » oppure
«La Voz de Linde Nacional ». Essa & operante
su circa 6680 kHz ed & udibile con poca chia-
rezza. Calatrava ¢ una piccola cittadina a_ 60
km a sud di Toledo.

Stati Uniti d’America

Programmi in lingua Inglese diretti verso I’Europa:

19.00-20.00 da New York 11,52 13,81 13,95 16,83
Mimich 42,16
Tangeri 19,83 31,14

22.00-22.30 da New York 13,94 13,96 16,79 19,67
Miinich | 42,16
Tangeri 19,62 31,14

Programmi in lingua Tedesca: :

18.15-18.30 da New York 11,52 13,81 13,86 16,83
Berlino-RIAS 49,46 (solo da Lunedi a Venerdl)

22.45-23.00 da New York 13,81 13,93 16,83 19,83
Minich 42,16
Tangeri 19,62 25,51 31,14

tesa come « Radio Crystal» ora annuncia « Ra-
dio Reloj » con frequentissimi segnali orari.

Cuba

Diamo qualche notizia delle stazioni cubane ad
onde corte in aria al momento presente: COCO
(9530 kHz) & inattiva. COBC 9363 kHz, COJK
9620 kHz, COCQ 9670 kHz, COBL 9833 kHz,
COCY 11750 kHz sono regolarmente in servizio.

Ecuador
Le stazioni operanti sulle frequenze seguenti:
6265, 6557, 6610, 6635, 6745, 6820, 6985, 7000
sono passate tutte sulle gamme di 3 0 5 MHz.

Ecuador
Un ascolto di nuove stazioni dall’Ecuador: «On-
das del valante » da Azogues su 6140 kHz dalle
ore 01.00 alle ore 04.00. Altra nuova stazione
¢ « Radio Cultural de Machala» su 4725 kHz
dalle ore 01.00 alle ore 05.00.

Finlandia
Dal 23 Marzo il servizio estero ad onde corte
dalla Finlandia (Helsinki) & in aria come segue:
23.00-24.00 per I'Europa ed il Sud America su
15190, 17800 kHz (Inglese e Francese); 04.00-
06.00 (Dom. 04.30-05.30) per il Nord America
su 9550, 15190, 17800 kHz (04.00 Inglese e Fran-
cese, 05.30 Svedese, Lunedi in Finnico). .

Francia
Ecco le ultime notizie riguardanti i programmi
della Radiodiffusione Francese ad onde corte
(Servizio Interno) 07.00-07.25 su 5965 kHz, 08.00-

Stati Uniti America
1’A.F.R.S. (American Forces Radio Service) di
T.os Angeles ha in vigore dal 30 Marzo la pro-
pria scheda programmi Primavera-Estate 1958:
Per Korea e Giappone 02.00-08.00 su 17850,

21460 kHz  08.30-
16.00 su 9700, 11870
kHz.

Per Filippine e Marianne 02.30-07.00 su 21740
kHz 07.30-09.00 su
15210 kHz. :
02.00-08.15 su 15315
kHz 09.30-13.00 su
9570 kHz 13.15-16.00
15315 kHz.
13.15-16.00 su 15315
kHz.

Musica dagli U.S.A. viene trasmessa dalla « Voce
dell’ America » come segue: 11.00-13.00 su 9590
(Stati Uniti) per I’Australia e Nuova Zelanda,
15.00-17.00 su 9650, 11775( Honolulu) per il
Lontano Oriente, 15335 (Luzon) per il Sud del-
I’Asia, 17.00-19.00 su 15200 (Luzon) per il Sud
Asiatico, 20.00-22.00 su 17740, 21610 (Stati Uni-
ti) per I’Africa Occidentale), 15230, 17800 (Co-
Jombo) per [’Africa Orientale, 15120 (Colombo)
per il Medio Oriente), 7110 (Monaco di Baviera)
e 15130, 9635 (Tangeri) per I’Europa, 23.00-01.00
su 9635, 11785, 15130 (Tangeri) e dalle ore 24.00
anche da Monaco di Baviera 173 kHz per 'Eu-
ropa.

Per Alasca ed Aleutine

Per i Caraibi

Sudan

« Radio Omdurman » ha aumentato le ore delle
proprie trasmissioni ed & ora in aria dalle ore
05.15-07.30, 13.15-14.15, 15.30-22.30 sulle fre-
quenze di 572, 5008, 6200 kHz.
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Sudan Francese

« Radio Bamako » & schedata come segue: 07.30-

© 08.15 e 13.15-14.15 su 9745 kHz (4 kW); 20.00-
22.30 (Sab./Dom. 23.00) su 4835 kHz (4 kW),

Turchia
Una nuova stazione & « NAVAL WAR SCHOOL
RADIO » ed opera su 7154 kHz da Heybeli-ada
vicino ad Instambul. La stazione & corrente-
mente in aria solo alla Domenica attorno alle
ore 09.30-10.30 e dalle ore 12.30 fino alle ore
13.30. Annuncia « Burasi Deniz Harp Okulu
Radyosu ». Il programma consiste di -musiche
popolari americane e annunci in turco.

U.R.S.S.
Sono state eséguite alcune misure di frequenza
su stazioni emittenti sovietiche. Petropavlovsk
emette su 5035 kHz dalle ore 09.35 alle ore
10.04. Kiew ¢ stata ascoltata sulle seguenti fre-
quenze 6020-9665-9593 kHz; Kaunas su 6135

kHz 04.00-08.00 (Sab.-Dom. 06.45). Questo pro-

gramma viene collegato con le stazioni ad onde

corte sulle gamme seguenti con il seguente orario:

19 metri 04.20-16.30

21 metri 06.00-16.00 (Solo Lunedi-Venerdi)

25 metri 05.00-15.20 (Sabato-Domenica 17.20)

31 metri 07.30-17.20 '

41 metri 16.00-22.05

49 metri 16.00-23.00

51 metri 13.45-23.00

74 metri 05.00-17.30; 17.45-23.00 (Sab. Dom.
05.00-23.00)

2) programma: su 200 kHz 08.00-12.30 (Sab.-

Dom. 06.45-13.30); 340 e 825 kHz 17.20-23.00;

692 kHz 17.20-22.00; 365 e 737 kHz 17.00-22.00;

385 kHz 13.00 (Sab.-Dom. 14.00)-23.00; 548

kHz 08.00-14.00 (Sab.-Dom. 06.45-17.00); 809

kHz 08.00-16.00, 17.00-23.00 (Sab.-Dom. 06.45-

23.00); 872 kHz 08.00-17.00 (Sab.-Dom. 06.45-

16.30. Questo programma viene trasmesso anche

ad onde corte sulle frequenze seguenti ed alle

Le frequenze ad onde corte sono state comu-
nicate sotto la forma «gamme d’onda corta »
ma non sono state specificate le frequenze esatte.
ore 21.00 alle ore 21.30 sulle onde di metri 25.60

e 19,58.
U.R.S.S.

Da notizie giapponesi si apprende che Radio Kha-
barovsk usa 5 trasmettitori ad onde corte e
trasmette in giapponese, coreano e cinese sulle
frequenze di: 15445, 15245, 15140, 11755, 11690,
9675, 9630, 9520, 7280, 6085, 6050, 5970 kHz.
Secondo informazioni dal Canada Radio Magadan
trasmette dalle ore 19.30 alle ore 14.00 su 7270,
9500 kHz. Essa annuncia chiaramente « Govorit
Magadan ». Secondo altre informazioni in no-
stro possesso Radio Magadan trasmette con la
seguente scheda programmi: 19.20-20.00 con le-
zioni di danza, 20.00-20.30 con musiche locali e
commentari, 20.30-21.00 con musiche e commen-
tari in relais con Khabarovsk, 21.00-21.30 mu-
sica locale, 21.30-11.00 pregramma in relais da

N : ti:
kHz; Petropavlovsk su 9500 kHz. Radio Alma- ore seguentt

At su 9380 e 9639 LkHz.
U.R.S.S.

Ecco le esatte frequenze di trasmissione dei
programmi dell’'U.R.S.S.: 1) programma: su 151,
173, 236, 263 kHz 04.00-23.00 (Sab.-Dom. 24.00);
400 kHz 13.45 (Sab.-Dom. 13.00)-23.00; 872

31 metri 08.00-16.00
49 metri 16.00-23.00

22.00.

25 metri 08.00 (Sab.-Dom. 06.45)-13.00

57 metri 13.00 (Sab.-Dom. 06.45)-22.05
3) programma: su 548 e 872 kHz e 41 ,49 e 51
metri ad onde corte: 17.20 (Sab.-Dom. 17.00)-  cali. D’altra fonte una trasmissione su 11840

Mosca, 11.00-14.00 musiche locali (relais da Kha-
barovsk 11.00-12.00 eventualmente con musiche).
La scheda di Radio Khabarovsk & la seguente:
20.30-21.00 musiche e commentari in relais da
Magadan, 21.00-21.30 lezioni di’ danza, 21.30-
11.00 relais da Mosca, 11.00-11.45 musiche lo-

kHz dalle ore 06.30-10.20 con relais di Mosca

(servizio interno) & stata identificata come pro-
veniente da Khabarovsk. Radio Stalinabad é
stata intercettata con programmi per I’Iran e
’Afganistan su 254 kHz e 7330 kHz come segue:
02.00-03.00 Tadzik, 13.00: 14.00 Persiano, 14.00-
15.00 Tadzhik, 15.00-16.00 Persiano. Radio Tal-
linn & stata ascoltata con un programma in
Finnico su 6085 kHz dalle ore 19.30-20.00. Le
trasmissioni ad onde corte di Radio Petro-
pavlovsk sono diventate irregolarissime ed al
presente non si riesce ad ascoltare alcuna tra-
smissione sulle frequenze solite di questa sta-
zione. .

In risposta ad una cartolina di un radioama-
tore (QSL) Radio Tashent asserisce che la tra-
smissione ad onde corte registrata non era quella
di « Radio Bokhara «, in quanto questa stazione
non trasmette su onde corte, ma trattavasi di
una ftrasmissione di Radio Tashent in lingua
Uzbeka circa Bokhara. Radio Baku trasmette ad
onde corte su 9840 kHz con il programma se-
quente: 05.00-05.15 in Azerbaijani, 05.30-05.45
in Persiano, 06.30-06.45 e 12.00-12.30 in Turco,
13.00-14.00 in Persiano, 14.30-14.45 in Azerbai-
jani, 16.00-16.30 in Persiano, 16.45-17.45 in
Turco. Radio Kiew trasmette in Ucraino per 'Eu-
ropa su 7185 kHz dalle ore 16.00 alle ore 18.00
e dalle ore 19.00 alle pre 20.00.

‘sulle onde della radio

U.R.S.S.

« Radio Kiew »>ora trasmette un programma in
lingua ucraina per illNord America’dalle ore 02.30
alle ore 04.30 e dalle ore 05.00 alle ore -06.00.
11 primo programma va in onda su 9660, 11860,
11890 kHz mentre il secondo va in onda solo su
9660 kIz ma con possibilita di essere irradiato su
altre frequenze. Cid avverra man mano avanzera
la stagione e con annunzi preventivi. La sta-
zione annuncia chiaramente « Govorit Kiew ».
D’altra parte Radio Kiew dalle ore 23.00 alle

ore 07.00 & in relais con il servizio Nord Ameri-

cano di Radio Mosca. La stazione chiude alle
ore 06.00 esatte con l'inno ucraino.

Uruguay
Radio Sarandi di Montevideo trasmette verso
I'Europa il Martedi-Venerdi su 15385 kHz (CXA
60) ed ha un programma in Tedesco dalle ore
21.30 alle ore 22.30 del Martedi. Essa & stata
ascoltata dalle ore 00.00-03.00 con programmi in
Spagnolo eccetto il Martedi che trasmette in In-

* glese dalle ore 02.00- alle ore 03.00.

Venezuela
YVMZ su 9530 kHz ¢ in aria con la frequenza
comune di « Radio Popular » « Ecos del Zulia» e
« Radio Calendario » tutte stazioni dislocate a
Maracaibo. (Micron)

Principi di funzionamento e criteri di progettazione dei componenti per alta fedelia

Considerazioni sui Criteri di Progettazione degli Altoparlanti

(segue da pag. 228)

che si effettuano sugli amplificatori. Nella figura 36 & ri-
portato uno schema di disposizione di strumenti per effet-
tuare queste misure.

¢ Per una rapida determinazione delle curve di risposta si
puo utilizzare un misuratore di livello sonoro, comunemente
detto «fonometro », il quale comprende il microfono ed il
preamplificatore e uno strumento di misura. Come ben vi-
sibile dalla figura 36, & necessario avere un generatore di
segnali, un voltmetro elettronico ed un amplificatore di
potenza a distorsione molto bassa. Alle varie frequenze si
applichi ai morsetti dell’altoparlante una tensione costante.
Le onde sonore irradiate dall’altoparlante, vengono captate
dal microfono e da questo trasformate in segnale elettrico.
E necessario poi avere un distorsiometro, un preamplificatore,
un secondo voltmetro elettronico, ed un oscillografo per
controllare che la misura di distorsione corrisponde alle
armoniche della frequenza applicata all’altoparlante e non
a disturbi vari.

11. - CONCLUSIONTI.

In questo articolo si sono date al lettore alcune nozioni
di acustica, con particolare riguardo alla propagazione delle
onde sonore e ai componenti dei sistemi acustici. Si sono
riportate delle considerazioni che un progettista di altopar-
lanti deve tener presenti nella progettazione. E interessante
notare che un impianto ad alta fedeltd comprende tutto
quanto c’¢ fra 'ascoltatore e il mezzo nel quale sono regi-
strati i segnali audio.

Si & visto, negli articoli apparsi su questa rivista riguar-
danti l’alta fedelta, come le difficolta maggiori si incontrino
nella progettazione dello stadio finale di potenza con rela-
tivo trasformatore e nelle progettazioni dell’altoparlante.
Certamente l’altoparlante rappresenta il punto piu debole
di tutto I'impianto anche perché non & possibile stabilire
quali siano le sue caratteristiche se non si conoscono le ca-
ratteristiche del mobile e dell’ambiente nel quale esso viene
installato.

E opportuno, per avere un idea completa della risposta
alle frequenze di tutto limpianto, considerare i circuiti
equivalenti del trasformatore in unione con i circuiti equi-
valenti dell’altoparlante.
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Si chiede venia al lettore per eventuali manchevolezze che
potra riscontrare in questo articolo; I’autore sara ben lieto
di rimediarvi nel caso gli vengano fatte notare.

Per chi volesse approfondire 1’argomento, assai interes-
sante, riguardante I’acustica e le varie teorie sugli altopar-
lanti, si rimanda alla bibliografia.
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Tecniche costruttive dei calcolutori elettronici

La Tecnica lmpulsiva a Bassa lmpendenza
(segue da pag. 213)

ga 1, 3, 7, 9: Yimpulso di uscita si
manifesta ai capi di R;.

Giova ricordare che il concetto di
matrice logica ha validita generale, in-
dipendente dal codice usato. Cosi si
possono costruire matrici codificanti a
4, 5, 6 bits, biquinarie, con codice ec-
cesso-a-tre, octal ed ancora altri codici
usati in speciali calcolatori. D’altro
canto l'ingresso alla matrice non & ne-
cessariamente limitato alle cifre deci-
mali: possono essere codificati carat-
teri alfabetici, simboli algebrici, ecc.

Talora riesce utile codificare diretta-
mente una grandezza meccanica. Per
esempio l’introduzione di numeri in
un calcolatore attraverso impostazione
manuale su dei commutatori, & otte-
nuta predisponendo per ciascun digit
un commutatore a 10 posizioni, 4 vie,
connesso secondo il circuito di fig. 11,
che riproduce ancora la matrice logica
di fig. 9-b.

1.5 - Le Matrici Decodificanti.

I funzionamento della matrice a
diodi di fig. 10 non é reversibile ossia
non si puo inviare ad essa codici bi-
nari per ricavarne impulsi digit.

Per ottenere la desiderata decodifica,
ossia la trasformazione di un numero
binario in cifra decimale, non &€ neppure
sufficiente invertire la disposizione dei
diodi, attuando dei condizionatori.

Si osserva infatti in fig. 12, ove &
stata adottata questa soluzione, che i
codici binari provocano decodificazio-
ni errate aggiuntive, assieme a quelle
esatte.

Riprendiamo ancora una volta in
esame il comportamento del circuito
qualora siano presenti un peso 4 ed un

Pantenna

peso 1. La riga 5 risulta attivata cor-
rettamente, ricevendo impulsi e il dio-
do 4 e il diodo 1. Contemporanea-
mente perd anche la riga 1, connessa
solo al peso 1, vien eccitata ed eroga
un digit 1, errato; parimenti la riga 4,
connessa solo al peso 4 accoglie 1'im-
pulso 4 e fornisce anch’essa un digit
4 errato. .

Il funzionamento corretto & garan-
tito invece dalla disposizione di fig.
13, nella quale per ciascun peso bi-
nario entrante viene preparato il « bar-
ra», grazie a quattro rigeneratori-in-
vertitori di ingresso. Ciascuna riga ¢
condizionata non solo al peso diretto
ma anche ai restanti pesi barra. Per-
tanto un digit viene sganciato non
semplicemente dietro presenza di deter—
minati impulsi, ma solo e solo se com-
paiono anche gli impulsi barra atte-
stanti che certi pesi sono proprio nulli.

Cosl se all’ingresso dei trasformatori
d’impulso si presenta la cifra binaria
0101, avremo un impulso in colonna

«8», un impulso in colonna «4», un

impulso in colonna «2» ed un impulso
in colonna «1 ».

Osservando i 10 circuiti condiziona-
tori costruiti per le 10 righe orizzon-
tali della matrice, si notera- che solo
quella della riga 5 e eccitato su tutti
gli irnigressi e quindi solo esso accetta
i segnali in ingresso fornendo un im-
pulso in uscita.

Contrariamente al caso di fig. 12,
non avremo impulsi né a riga 1 (per-
ché il condizionatore relativo non ha
segnale in colonna «4») né a riga 4
(perché¢ non c¢’¢ impulso a colonna
«1»): il funzionamento della matrice
& corretto.

Infine € interessante osservare che
qualora manchino tutti i pesi binari,
si avranno quattro impulsi in colonna
8, 4, 2, 1 e percio anche il digit «ze-
ro» & decodificato sotto forma di im-
pulso in prima riga. '

L’impiego delle matrici con pilotag-
gio diretto ed in barra & indispensa-
bile tutte le volte che matrice logica
viene fatta lavorare con un numero di
segnali d’ingresso minore a quelli di
uscita, cioé quando le cifre decodificate
sono in numero superiore ai pesi di co-
dice. Questa condizione individua ma-
tematicamente il processo di decodi-
ficazione.
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Situazione I'luida
(segue da pag. 193)

“In secondo luogo é estremamente
interessante porre in evidenza il ri-
sultato sorprendente di due inchieste
demoscopiche subito condotte per
sondare le reazioni del pubblico alle
due trasmissioni del programma Per-
ry Como.

Anzitutto fra le 287 persone inter-
pellate fra i vari ceti della popola.
zione, ben 204 hanno risposto all’in-
vito dichiarando di gradire lo spet-
tacolo, mentre 59 lhanno respinto,
restando agnostict gli altri. Inoltre
UUfficio Opinioni della R.A.l. attra-
verso una rapida inchiesta nei piccoli
e grandi centri ed in vari settori so-
cieli giungeva alla conclusione che
la trasmissione era stata giudicata ot-
tima dal 63,7 per cento degli inter-
pellati, discreta del 22,7 per cento,
mediocre dal solo 9,8 per cento e cat-
tiva dai pochi restanti,

Se ne conclude che, nonostante le
ripetute affermazioni dei program-
misti della R.A.I. secondo le quali
Pattuale livello dei programmi sareb-
be da ritenersi soddisfacente, la sem-
plice presentazione di un program-

“ma di varieta, basato su formule e

schemi differenti e sopratutto con
meno conformismo e pit spigliatezza
e naturalezza, Uinteresse del pubbli.
co ¢ stato subito galvanizzato con
reazione oltremodo favorevoli.

Ed anche questa lezione serva a
sottolineare Uestrema necessita ed ur-
genza di un secondo programma TV.

A. BanFi
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L § EE:I Ei*equelnza del generatore asse dei tempi regolabile da 10 Hz a 100 kHz, con due posizioni prestabilite per le frequenze
»Q 5 i deflessione TV. ol
Ow - i . .
s g Presa' per modulazione di luminosita (Asse 7). )
. :ﬂg;l' = Questo oscillografo, di costo moderato, & stato appositamente studiato per i laboratori TV, sia di produzione che "di
= A - < assistenza tecnica.’ :
g B i E .
LER-
' &)
! N
Wy !
) I'; - o MILANO - Via Visconti di Modrone, 21 - Tel. 792-791
i ROMA - Via F. Denza, 9 - Tel. 874-623
o " | TORINO - SICAR S.p.A. - Corso Matteotti, 3 - Tel. 524.021
= R - -
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Depositi:
Bari-Bergamg@
scla - Cagliari 3
Genova - La S
Napolvl-Palermo-

D’Este, 35 - Tel. 540.806 - 598.892
ana, 7 - Tel. 823.66 - 872.281

Stock Radio

MILANO - Via Panfilo Castaldi, 20 - Tel. 27.98.31

SOLAPHON mod. 21015 90°

‘serie "golden star,

Il classico Televisore per famiglia

SGLAPHON mod. 522/RF

Radiofono supereterodina 6 valvole pib sintonizzatore ottico - Selec-
tore di gamma a tastiera per la ricezione dei segnali a modulazione
di frequenza o modulazione di ampiezza in O.M. e O.C. - Altopar-
lante elittico - Potenza d'uscita 4,5 watt -  Complesso LESA 4 ve-
locita - Alimentazione corrente alternata per tensioni 110-140-160-
220 Volt - Mobile elegante ‘con finituie in ‘metallo - Dimensioni:
amn. 47 x 31 x 36. b

Cinescopio 17" 90” racchiuso”in mobile di linea moderna e di
ottima fattura - 8 canali con sincronizzazione automatica del
video-suono - Elevata sensibilitd - Tensione rete universale.
MODELLO 17015 - 17 POLLICI

‘Dimensioni: larghezza cm. 50, altezza 40, profondi'ré 40.
MODELLO 21015 - 21 POLLIC!

Dimensioni: larghezza cm. (), altezza 48, profonditd 45.

A richiesta inviamo gratis listino prezzi e catalogo illustrato
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GELOSO

Viale Bienta, 29 - MILANO

La Geloso ha presentato un nuovo com-
plesso di Hi-Fi questa volta in un pre-am-
plificatore, G233 - HF, di ridottissimo
rumore di fondo (70 dB sotto il livello
massimo) accoppiabile con cavi di alimen-
tazione e linea a bassa impedenza all'am-
plificatore ad alta fedelta G234-HF.

Gli amatori dell’alta fedeltd sono con cid
accontentati con un complesso che per ca-
ratteristiche non & inferiore agli altri del
mercato estero ed ha indubbiamente un
prezzo molto pib abbordabile. Le 2 unita
permettono infatti linearitd di risposta di

"4 1 dB entro la banda 20 -+ 20.000 Hz

distorsione massima alla potenza nomina-
le, dell'1% ed un intermodulazione in-
feriore-all’'1%:.

Il preamplificatore consente una sensibi
t3 massima di 2 mV per il canale fono
ad alta impedenza e di 50 + 100 mV per
gli altri ingressi.

Sono previsti: filtro antirumore con taglio
a 20 Hz, filtro per le note piU elevate con
taglio a 9000 Hz, comandi indipendenti
di bassi e acuti ed equalizzazione per la

Una visita agli stand della
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curva ormai standard per i microsolco
RIAA e per i 78.

Il doppio comando di volume introduce
un‘attenuazione, sia all’inizio della cafena
di tubi amplificatori, sia verso la fine, cosl
da ridurre nel modo migliore il rumore di
fondo complessivo.

La nuova produzione Geloso ha pensafo

" anche alle necessitd dei radiamatori ed ha

messo a loro disposizione due nuovi grup-
pi VFO. Il 4/103 copre la banda 144:148
MHz applicando la doppia possibilita di
sintonizzare a cristallo ed a frequenza va-
riabile con uno stabile circuito che lavora
sui 18 MHz. Il cristallo invece oscilla in
fondamentale sui 12 MHz,

La finale & una 5763 operante come du-
plicatrice. Il circuito secondo i dati di li-
stino pud pilotare una 832 ed una 2E26.
Il gruppo 4/104 impiega solo 2 tubi (6
CL&6 e 5763) in luogo dei 3 del preceden-
te 4/102. La bande coperte salgono a 6
(80 - 40 - 200 - 15-- 11 - 10 m) contro le
5 del precedente gruppo 4/102. La po-
tenza di uscita permette di pilotare 1 - 807
od 1-6146 mentre al precedente gruppo

4/102 rimane la prestazione di pilotare ii
parallelo finale di 807.

Un nuovo ricevitore professionale per-ra-
dioamatore, il G209 - R si presenta rinno-
vato come schema con prestazioni quasi
immutate ma con due tubi in meno (12
valvole in tutto). La sensibilita si aggira
su di 1 uV con una efficacia di controllo
da parte del C.A.V. .

Anche il nuovo trasmettitore dilettantisti-
co G212/T8 si presenta con due valvole
di meno (8 + 1 raddrizzatore al selenio
di alimentazione) ma con prestazioni sen-
sibilmente migliorate, in particolare 42-W
di potenza d‘uscita modulati al 100% "da
un pushpull di 807 contro le 6L6 pre
cedentemente impiegate che modulavano
sclo 30 W massimi di uscita.

Il nuovo VFO e alcune varianti allo stadio
finale permettendo inoltre anche la ban-
da degli 11 metri. ‘

Per gii impianti di bassa frequenza & sta-
ta approntata una comoda valigetta per
la preamplificazione e miscelazione fino
a 5 canali di entrata regolabili e misce-




labili in modo del tutto indipendente. Il
complesso & alimentato a parte tramite la
rete in c.a.

Sia in uscita, che su ciascuna delle 5 en-
frate, & possibile inserire un millivoltme-
tro per il controllo del livello; criterio que-
sto utilissimo per la rapida messa a punto
e per individuare con facilita e rapida- -
mente gli eventuali difetti di collegamen-
to dei cavi.

E’ inoltre possibile controllare con cuffia
il programma di uscita che viene inviato
all’'amplificatore con cavetto a bassa impe-
denza anche di notevole lunghezza.

Tra i nuovi accessori dedicati alla bassa
frequenza vanno citati due nuovi tipi di

microfono dinamico: il tipo M60 a usci-
ta su bassa impedenza ed il Mé1 su alta
impedenza che permettono una riprodu-
zione di fedeltd su di una banda che si
estende dai 60 ai 14000 Hz. Ultima gra-
dita novitd-sono i prezzi sensibilmente ri-
bassati dei nuovi nastri ormai prodotti dal-
la Geloso in larga serie per i magnetofoni
G225.

La produzione viene unificata al tipo di
spessore ridotto LP, che consente la mag:
gior durata di incisione. Il prezzo della
scatola nastroteca con 5 bobine di nastro
LP ed una vuota scende cosi sensibilmen-
te di prezzo migliorando le condizioni di
mercato.

Ing. S. & Dr. GUIDO BELOTTI

Piazza Trento, 8 - MILANO

Nel campo degli . strumenii per misure
elettriche e radioelettriche la Ditta Ing. S.
& Dr. Guido Belotti di Milano, ha esposto
. interessanti apparecchi delle sue Rappre-
sentate:

La Casa americana WESTON ELECTRICAL
INSTRUMENT CORP. ha presentato que-
st’anno i suoi nuovi strumenti da pannel-
lo a scala circolare molto ampia (250°) e
gli strumenti della serie « Corona » che
hanno gia trovato largo favore negli Sta-
ti Uniti. Sono strumenti ad ampia scala, a
facile lettura, schermati, con magnete in-
terno alla bobina mobile, robusti, pratici
e durevoli. Di questa Casa, sempre alla
avanguardia nel campo degli strumenti
per misure elettriche, ricordiamo anche gli
amperometri a tenaglia Mod. 749, vendu-
ti su larga scala sul mercato italiano, i
nuovi esposimeiri universali per fotogra-
fia e cinematografia Mod. 737, giudicati i
migliori attualmente in commercio, gli
strumenti campione portatili, che sono

sempre gli apparecchi piv utili e di mag-

gior pregio in un laboratorio elettrotec-
nico.

La Casa General Radio Company, partico-
larmente specializzata nel campo delle mi-
sure radioelettriche, ha presentato que-
st'anno una serie- molto interessante dei
suoi strumenti, fra i quali dobbiamo ricor-
dare i-generatori di segnali campione, che
possono essere considerati come strumen-
ti classici per misure da 5 kilocicli a 2000
megacicli. Degno di nota per il tecnico &
il misuratore di distorsione tipo 1932-A,
* che misura con lettura diretta distorsio-
ne e rumore di fondo in circuiti audio. Di
sempre  maggior impiego sono di. questa
Casa i fonometri tipo 1551 e 1555, nella
Jotta contro i rumori e gli stroboscopi ti-
po 631 per lo studio di parti in movi-
mento. Citiamo ancora di essa le cassette
di resistenze, capacitd ed induttanze, che
costituiscono la dotazione corrente dei la-
boratori radioelettrici.

Della Casa Evershed & Vignoles produttri-
ce dei ben noti misuratori d'isolamento
e di terre « Megger », una marca ormai
nota in tutto il mondo, la Ditta Belotti ha
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presentato i suoi vari tipi di strumenti, dal
pil piccolo (Meggerino tascabile) a quel-
lo di maggiori proporzioni con tensione di
prova di 5.000 volt e portate fino a
100.000 megahom. La novitd di quest'an-
no & costituita dai suoi misuratori tasca-
bili della Serie 3, in bachelite rossa, che
hanno una portata piU estesa e sono stati
migliorati meccanicamente, con lincorpo-
razione di ingranaggi a dentatura elicoi-
dale, che riducono la rumorosita, miglio-
rano il rendimento ed aumentano la ro-
bustezza. Di questa Casa viene presen-
tato anche come novita un ingegnoso
spessimetro che consente di misurare spes-
sori di vernici, lacche, ecc. su base me-
tallica, dell’ordine di pochi micron.

La Casa Allen B. Du Mont Lbs. Inc. ha pre-
sentato nello Stand Belotti, una serie di
oscillografi di notevole interesse per Tec-
nici di laboratori eletfronici. Questa Casa,
molto nota per i suoi televisori & anche
specialista nella costruzione di oscillogra-
fi, impieganti tubi speciali di sua costru-
zione. Fra gli oscillografi presentati, di
maggior interesse, indichiamo i tipi 401 e
403 della serie « 400 », apparecchi che
sono ormai diventati popolari negli Stati
Uniti e il tipo 333 a doppio raggio, che
racchiude in un solo tubo due diversi can-
noni elettronici. Tale strumento & utilis-
simo per lanalisi contemporanea sullo
stesso schermo di due fenomeni diversi,
aventi correlazione fra loro. Citiamo anche
di questa Casa il generatore d’impulsi ti-
po 404 ed il complesso di accessori, qua-
li macchine fotografiche e cinematografi-
che per oscillografi, schermi, filtri, sonde,
ecc. Vengono pure presentati i tubi foto-
moltiplicatori DU MONT che sono ora im-
piegati su larga scala nel campo delle ri-
cerche nucleari.

Della Casa inglese Tinsley & C. sono stati
presentati ponti di Wheatstone, potenzio-
metri di precisione, galvanometri, volt-am-
perometri supersensibili, derivatori di mi-
sura, cassette di resistenze, e tutto un com-
plesso notevole di-strumenti usati nei la-
boratori elettrotecnici. E' nota di questa
Casa l'accuratezza della sua esecuzione e

la qualitd del suo materiale. Fra gli stru-
menti piv rappresentativi e esposti, citia-
mo il ponte doppio di Thomson portatile
di precisione tipo 2620, gia in uso in mo!-
tissimi -laboratori italiani.

La Casa olandese Kipp & Zonen ha pre-
sentato il suo microvoltmetro registratore
« Micrograph » avente una sensibilita di
50 microvolt su scala da mm 250. E' uno
strumento che anche all’estero ha destato
un notevole interesse, data la sua eleva-
tissima sensibilita, congiunta ad una note:
vole rapidita di misura, robustezza e pra-
ticita d’uso. Di questa Casa indichiamo
anche i noti galvanometri, fra i quali vi
¢ il tipo A-54 che & il galvanomeiro pin
sensibile attualmente esistente nel rnondc,
di costruzione corrente. Interessanti soro
le applicazioni dei galvanometri negli os-
simetri, carbossimetri, fluorometri, colori-
metri, costruiti dalla Casa.

La Casa tedesca Jahre ha presentatc nello
Stand Belotti i suoi teraohmmetri, cioé
misuratori di resistenze elevatissime (fino
a 500 milioni di megachm), unici nel lo-
ro genere. Malgrado gli estremi limiti di
resistenza di questi strumenti, essi sono
di facile impiego, di rapida taratura, di
uso molto semplice. La Casa fornis:e te-
raohmmetri con varie tensioni di prova, a
seconda della massima tensione applica-
bile all’elemento in esame. Da notarsi an-
che che la Casa forniscé resistenze staccate
di valore molto elevato ‘per- controllo ra-
pido dei suoi strumenti.

Chiudiamo questa rapida rassegna ac-
cennando agli altri prodotti esposti nello
Stand Belotti. In primo luogo vi sono i
variatori di tensione: "« VARIAC » ormai
diventati popolarissimi e’ costruiti in gran-
de serie, sia nei tipi normali che nei tipi
a doppia spazzola, trifasi, con strurnenti
ecc. Com’e noto questi variatori sono co-
struiti su licenza della General Radio Com-
pany, di cui la Belotti & agente es:lusi-
va per ['ltalia. Quest'anno & stato pre-

~sentato il variatore di tensione piU pic-

colo (il tipo V-1) da 200 VA finora co-
struito in Italia. Di dimensioni molto ri-
dotte, esso completa la serie gia affer-

mata dei variatori di maggior potenza. Da
notarsi la nuova custodia con strumenti,
che pud venir fornita a corredo dei varia-
tori « VARIAC »: essa & provvista di inter-
ruttore, amperometro, voltmetro, commu-

tatore per prova della tensione all’entrata.

ed all'uscita del variatore, fusibile, ecc.
E’ una custodia che & stata trovata utilis-
sima nell’'uso corrente del variatore in sa-
le-prova, banchi-taratura, ecc.

PRINCIPALI STRUMENTI Di MISURA espo-
sti alla Fiera Campionaria di Milano.

WESTON

— Pila campione Weston Mod. 4

— Wattmetri, voltometri ed amperome-
tri campione portatili classe 0,25%

— Wattmetri portatili per basso fattore di
potenza Mod. 432

— Microamperometri portatili Mod. 622
(5 microampere)

— Milliamperometri ed amperometri per
radiofrequenze Mod. 425

— Amperometri e voltmetri « corazzati »

— Provavalvole a conduttanza mutua
Mod. 981/3

— Microamperometri portatili per colle-
gamento a termocoppie Mod. 931

— Amperometri a tenaglia Mod. 749-633

— Nuovi strumenti da pannello a scala
circolare di 250°

— Nuovi strumenti da pannello serie
« Corona » ;

— Esposimetri universali Master [ll° - lux-
metri - colorimetri

— Analizzatori supersensibili, provacir-
cuiti industriali, megaohmmetri elet-
tronici, galvanometri, ecc.

GENERAL RADIO COMPANY

— Generatori di segnali campione da 5
kilocicli a 2000 megacicli

— Ponti universali per misure di resisten-
ze, capacita, induttanza

— Ponti per misure di ammettenza

-— Oscillatori, amplificatori, aftenuatori di
misura

— Cassette di resistenze, induttanza, ca-

~ pacita

— Voltmetri a valvola, misuratori di usci-
ta, partitori di tensione

— Stroboscopi, fonometri, misuratori di
vibrazioni

— Elementi coassiali

EVERSHED & VIGNOLES

—— Misurat. d’isolamento portatili « Meg-
ger » tensioni di prova fino a 10.000
volt portate fino a 100.000 megaohm

— Misuratori di terre portatili « Megger »

— Micro-ohmetri portatili « Ducter »

— Capacimetri portatili a lettura diretta

-— Spessimetri a penna

— Strumenti registratori per continua ed
alternata

DU MONT

— Nuovi oscillografi serie « 400 » (Ti-
pi 401-403)

— Oscillografi  d’applicazione generale

(Tipi 292-274)
- Oscillografi a doppio raggio Tipo 333
— Generatore d'impulsi Tipo 404
— Commutatori elettronici
— Macchine fotografiche per oscillografi
— Tubi fotomoltiplicatori

— Accessori per oscillografi (sonde, fil-
tri, schermi, ecc.)

TINSLEY

—— Ponti portatili per misure di resistenze
— Volt-Amperometri supersensibili

— Potenziometri di precisione

— Cassette di resistenze a 6 decadi

— Derivatori di precisione

— Sospensioni galvanometriche

— Partitori di tensione per laboratorio

SANGAMO-WESTON

— Analizzatori portatili a piU portate

— Indicatori e trasmettitori di tempera-
tura

— Indicatori e trasmettitori di pressione

— Strumenti per aviazione

— Wattmetri, voltmetri ed amperometri
portatili, da quadro e da pannello

— Interruttori orari, temporizzatori elet-
trici )

SANGAMO

— Contatori campione portatili

— Amperorametri

KiPP & ZONEN

— Galvanometri di vari tipi
— Colorimetri fotoelettrici

— Microvoltmetri registratori « MICRO-
GRAPH »

— Ossimetri, carbossimetri

— Termopile

— Fotometro a fiamma, fluorometro

-— Solarimetri

FELTEN & GUILLEAUME

— Resistenze ed induttanze campioni

— Ponte universale « NEPTUN » per mi-
sure su cavi

— Apparecchiature per ricerche di cavi

— Strumenti per localizzazione guasti nei
cavi

— Ponte di Thomson di precisione

— Rivelatori di alte tensioni

— Rivelatori di concordanza di fase

— Fioretti di manovra

SCHMIDT & HAEN§CH

— Polarimetri di Lippich

— Polarimetri di Mitscherlinch

— Refrattometri per zuccheri

— Spettroscopi tascabili

—— Fotometro universale

— Pirométro « TRICOLOR » a luminosita
e a colore

— Anomaloscopi

JAHRE

— Misuratori di resistenze elevatissime -
500 milioni di megaohm

— Condensatori per alte tensioni

— Condensatori campioni

— Resistenze per teraohmmetri

GUNTHER & TEGETMEYER

— Voltmetro elettrostatico rotante

— Trasmettitore per contagiri

— Testa di misura induttiva

— Sonda con tubo di Geiger-Mueller per
raggi beta e gamma :

— Apparecchio di carica per dosimetro
tascabile ‘

— Misuratore di coincidenza

KOCH & STERZEL

— Apparecchiatura per d‘isola-
mento

— Apparecchiatura per la prova degli olii

— Trasformatori di regolazione

prove

ALTR! PRODOTTI ESPOSTI

— Nuovo tipo di variazione di tensione
« VARIAC » da 200 VA

— Variatori di tensione « VARIAC » mo-
nofasi, trifasi, con strumenti, a doppia
spazzola, per regolazione fine, ecc.

__ Reostati lineari a cursore per labo-
ratori

— Reostati toroidali di vari tipi per qua-
dro

— Resistori a filo smaltati

— Scaricatori (para-fulmini) per alte e
basse tensioni

. Spazzole e porta-spazzole per mac-
chine elettriche

—— Prodotti speciali di carbone per usi
elettrotecnici

CONDOR

Via Ugo Bassi, 23 a - MILANO

Lla Condor ha presentato una nuova ver-
sione del suo autoradio Electronik realiz-
zato con transistori.

Rispetto ai modelli di autoradio del mer-
cato il modello Electronik .possiede una
prestazione interessante e nuova; a secon-
da di quanto predisposto con apposito
comando, la ricerca automatica della sta-
zione pud selezionare solo le emittenti con
maggiore intensitd di campo o tutte indi-
stinfamente le stazioni di cui il ricevitore
permette 1ascolto.

L'automatizzazione dei comandi & spinta
al massimo in quanto la messa in funzio-
ne del ricevitore provoca |'uscita automa-
tica dell’antenna a stilo dall’apposita cu-
stodia dove essa ritorna sempre automati-
camente quando l'apparecchio viene spen-
to. Per ogni modello di auto & previsto un
ricevitore in particolare per la 600 il
« Condorino » con due gamme d‘onda
OM-OC, 4 stazioni prefissate con coman-
do a tirante; l'altoparlante viene fissato
in una elegante custodia a parte. La po-

XXX



tenza di uscita & di 3 W; La Condor ha
inoltre prodotto anche un ultimo ricevito-
re serie ANIE, il modello 223 MF, con
OM-OC-FM e comando frontale a tastiera.

LAEL
Via Pantelleria, 4 - MILANO

La capacita di approntamento di sernpre
nuovi strumenti di questa ditta si & note-
volmente- estesa in questi ultimi anni. At-
tualmente poi essa e I'unica che abbia ap-
prontato tutta una serie di apparati pro-
fessionali tra cui un completo generatore
di monoscopio. .

Tra le novita piu interessanti segnaliamo il
nuovo oscilloscopio Modello 547.

Eccone i dati piU importanti:

Asse y: banda passante da 0-ai 7 MHz en-
tro 0,05 dB, 12 MHz entro 3 dB, con tem-
po di salita inferiore a 0,05 usec.

Taglio di 2 dB a 5 Hz.

Sensibilita 50 mV/cm tra punta e punta
del segnale con 4 scatti decadici di at-
tenuazione.

ICE

Via Rutilia, 19/18 - MILANO

Le due piU importanti novita di questa di-
namica Ditta di strumenti di misura sono
le seguenti; il nuovo prezzo ancora piU ri-
dotto del modello di tester 650 della sen-
sibilita di 100 kQ per Volt (10 pA fondo
scala), con astuccio; oltre ad un nuovo
modello, il 620 di grande formato, che
permette la lettura degli ohm fino ai 3-4-5
MQ _con notevole facilita grazie alla scala

sviluppata su di un quadrato di ben 12 cm’

di larghezza.

IMCARADIO

Spalte Gamondio, 1 - ALESSANDRIA

La IMCA Hha presentato oltre ad un modello
ad ‘alta fedeltd un nuovo ricevitore « Om-
nigamma » con ben 10 gamme di onde
medie e corte con .commutazione automa-
tica nel tamburo. Si ottiene cosi una co-
pertura continua dai 150 kHz ai 33 MHz.
A parte & prevista una gamma con scala
separata per I'FM. )

Nel campo dell’Hi-Fi la IMCA ha presen-
tato un modello di radioricevitore Bass-Re-
flex di notevoli caratteristiche: |
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— banda acustica: riprodotta 30+20.000
Hz . o
— potenza di uscita: 10 W massimi (push-

“pull 6A3)

— distorsione: inferiore all'1%

PRODEL
Via Aiaccio, 3 - MILANO

{‘assoluta novitad presentata dalia Prodel &

stata yn Walkie Talkie transistorizzato per

la banda 31 — 41 MHz oppure 150 =+

174 MHz. Le anodiche sono ricavate con

dei circuiti di survoltaggio a transistori da

speciali batterie di accumulatori di ridot-
tissime dimensioni contenute nel comples-
so. Le caratteristiche piU importanti sono
le seguenti:

Ricevitore:

— sensibilitd 2 nV per 20 dB di attenua-
zione soffio.

— Controllo di frequenza a quarzo

— Tubi: 4 subminiatura e 6 transistori -

2 diodi.

Trasmettitore:

— potenza RF T W minimo.

—— stabilitd di frequenza 0,015% tra 20
e + 65 gradi di temperatura.

— deviazione di frequenza 4+ 15 kHz a
1000 Hz.

— tubi: 7 subminiatura; 2 diodi, 1 diodo
a giunzione.

Scno stati inoltre presentati due compless:
ricetrasmettitori per collegamento tra po-
sti fissi a FM.

La sezione di bassa frequenza ha presen-
tato due modelli di Hi-Fi di notevoli ca-
ratteristiche e, cid che piU conta, di costo
moderafo: un complesso con sintonia FM
e ottimo giradischi oltre ad un complesso
sempre con sintonia FM, una con una pia-
stra per nastro molto ben eseguita e di
grande fedelta.

Con aueste due realizzazioni I'Hi-Fi viene
indubbiamente incoraggiata ed avvicinata
alle esigenze delle masse.

Nel comnlesso con FM e giradischi, con un
prezzo notevolmente inferiore alla media
del mercato, i risultati ottenuti si possono
definire brillanti specie per merito della
disposizione dei tre altoparlanti impiega-

ti; essi permettono una estesa ed uhi-
forme: riproduzione su tutta la banda acu-
stica. LT
L'altoparlante dei bassi, realizzato in cassa
stagha, permette un‘ottima riproduzione so-
pratutto con ridotta distorsione, grazie al
notevole smorzamento che viene introdotto
e che si esercita su tutta la superficie del
cono.

RCA - Silverstar
Via Visconti di Modrone, 21 - MILANO

In occasione della Fiera Campionaria di
Milano la RCA rappresentata dalla « Sil-
verstar » ha organizzato una conferenza
di informazioni sui semiconduttori cui
hanno partecipato gli Ingg. Zelowitz e
Hildebrand della RCA.

Questa Casa si & specializzata nella costru-
zione dei transistori tipo « drift » le cui
caratteristiche si possono riassumere in:
bassa capacita di collettore, elevata ten-
sione di rottura del collettore, bassa
resistenza di base e soprattutto elevatis-
simo tempo di transito.

Questo ultimo dato permette un’estesa
gamma di applicazioni nel campo delle
onde metriche e con gli ultimi tipi anche
nelle V.H.F.

Con il transistore 2N384 si arriva infat-
ti ad una frequenza alta di taglio di

100 MHz e fino ad oltre i 250 MHz come-

impiego in circuiti di oscillatori per Ra-
diofrequenza. Normalmente questo tran-
sistore viene impiegato negli amplifica-
tori di media frequenza e video, negli
stadi di mescolazione e nei circuiti di
calcolatrici elettriche ad alta velocita di
commutazione. .

[l transistore 2N247 oppure la copia
miniaturizzata 2N274 possono invece ve-
nir utilizzati in circuiti fino ai 132 MHz
massimi.

Segue in ordine di Im»ortanza una serie di

transistori il 2N370 - 2N371 - 2N372 ri-

spettivamente per amplificazione a radio-
frequenza, oscillatore a radiofrequenza,
mescolatore in stadi di conversione di fre-
quenza. Oltre a questi transistori la RCA
ne ha presentati comnlessivamente degli
altri (in totale circa 35) per una vasta ed
approfondita casistica di applicazioni: dagli

amplificatori di media a 455 kHz agli
amplificatori in classe A per bassa fre-
quenza, agli amplificatori di potenza (J
2N301 e 2N301A possono ormai fornire
in controfase fino a 12 waft), agli- oscilla-
tori e convertitori per radiofrequenza, ai
commutatori per circuiti flip-flop per alti
e bassi livelli di commutazione ecc. ecc.
Tra i diodi invece spicca l'ultimo tipo il
IN58A con 100 volt inversi e 150 mA
max di lavoro.

Le caratteristiche di soglia sono ben e-
spresse dal fatto che con un solo volt ap-
plicato in senso « diretto » si hanno ben
4 mA di lavoro.

E’ stato inoltre annunciato l'approntamen-
to nel prossimo futuro del THYRISTOR sta-
bile transisfore del tipo PNPN. Essso pud
permettere qualsiasi funzione bistabile co-

me ad esempio nei circuiti flip-flop ad .

alta velocitd di commutazione.

PASINI & ROSSI
Via $S. Giacomo e Filippo, 31 - GENOVA

Dalla Triplett & stato presentato un’interes-
sante novita: una pinza per forti correnti
6-12-30-60-120-300 A fondo scala adatta-
bile a inserto ad un tester di ridottissime
dimensioni e di praticissima commutazione
di scala. Lo strumento viene fornito pure
di un separatore di linea che permette di
dividere i conduttori di linea al punto di
inserzione defla spina nella presa rete rea-
lizzando le spine necessarie all’inserzione
della pinza con la possibilitd di aumentare
la sensibilita dello strumento di 10 e 20
volte.

Un‘altra novitad della Triplett & rappresen-
tata da un analizzatore (mod. 631) da 50
nA fondo scala 4 voltmetro, eletironico di
11 MQ di impedenza di entrata. Tutto lo
strumento pesa 1,850 kg ed ha una for-
tissima autonomia se si tiene conto delle
ridotte dimensioni della batteria contenu-
ta nello strumento.

La Pasini & Rossi presenta inoltre la nuo-
va capsula rivelatrice a riluttanza variabile
della Goldring tipo 600 con punta di dia-
mante e con linearitd di risposta estesa
fino ai 21 kHz ed una sensibijlitd (vera-
mente notevole) di 3,2 mV per cm/sec di
velocitd della puntina nella traslazione la-
terale del solco. Della University la Pasi-
ni & Rossi presenta il nuovo supertweete;
UXT-5 con risposta lineare dai 4500 ai
7500 Hz, dispersione su 120 gradi in oriz-
zontale e 50 in verticale. Potenza massima
25 W e 8 Q di impedenza.

E’ stata anche presentata una nuova trom-
betta 1 H-600 per la gamma intermedia
delle frequenze acustiche.

La Pasini & Rossi costruisce inoltre uno dei
mobili migliori e pib a buon mercato per
altoparlanti di qualita particolarmenie cu-
rato per la migliore resa acustica.

" Della Advance vengono presentati molti

strumenti notevoli soprattutto per ia pra-
ticitd e robustezza. Con qguesti & possibile
irasferire in cede di collaudo le caratteri-
stiche di misura realizzate di solito in la-
boratorio, :

UNA

ing. Pontremoli - Via Cola di Rienzo, 35
MILANO

Sono stati presentati due nuovi- modelii di
analizzatori universali VII5 e VI25. 1l pii-
mo permette una prestazione in piv rispet-
to ai normali strumenti: la misura in c.c.
con doppia sensibilita di 10.000 e di 5.000
Q/V. In tal modo lo strumento si ade-
gua a quanto viene richiesto nelle tabelle
di collaudo dei vari apparati.

Lo strumento piU originale anzi unico nel
suo genere presentato dalla Pontremoli &
un Voltoscopio, strumento che racchiude
In se:

— un voltmetro elettronico con 10 MQ di
impedenza in c.c. e c.a.

— un ohmetro —— capacimetro.

— un oscilloscopio con banda 5 Hz =
5 MHz di asse verticale.

Questo strumento si presenta della mas-
sima utilitd per la messa a punto ra-
pida degli apparati TV anche perche, di

~— Tensione di

modeste dimensioni, & facilmente traspor-
tabile. ’

Di dimensioni altreftanto modeste & il ge-
neratore di barre che permette di otte-
nere sullo schermo TV le barre orizzontali,
le verticali ed il reticolo. o

Lo strumento fornisce inoltre un segnale
a RF di frequenza TV, un segnale di 5,5
MHz di frequenza modulata a 400 Hz ed
un segnale a 400 Hz di forma d’onda sinu-
soidale. o
Per il campo TV la Pontremoli prezenta
inoltre un buon oscilloscopio: il modello
G54 con le seguenti notevoli prestazioni:
— amplificatore verticale: banda larga. da
5 Hz + 5MHz con sensibilita 100 mV ef-
ficaci/cm, banda siretta da 5 Hz a 500
kHz con 10 mV efficaci/cm di sensibilita.
— amplificatore orizzontale: 5 Hz +— 5(0
kHz sensibilita 100 mV- efficaci/cm.

— sweep: da 15 Hz a 30 kHz in 4 gamme.
taratura ihcorporafa con
-ettura direfta in volt da picco a picco nel
campo tra 0,2 e 1000 V picco picco,
— Sincronismo: interno 4+, esfterno, rete.

Voltoscopio
GR 23

FAMULUS
SUPER R 66 Rasoio Elettrico

Costruito su vasta scala in Austria il nuovo
super rasoio elettrico « Famulus » & quan-
to di pit moderno possa fornire lindu-
stria in fatto di rasoi elettrici. Nuova con-
cezione costruttiva ed estrema dolcezza di
taglio sono le caratteristiche pit salienti di
questo nuovo rasoio elettrico. Esso pos-
siede due teste di cui una a lamelle per

_\

Famulus
Super R 66

b—/‘l 3

L -

l'agevole taglio dei baffi, delle basette,

dei peli lunghi e dei capelli.

A capo dell’'organizzazione di vendita & il
Dott. E. Dall’Ciio, Via Venezia 10, Firenze,
che certo dell’affermazione commerciale
sta completando l'organizzazione di ven-
dita. } '
Ogni rasoio & accompagnato da un foglio
di garanzia della durata di un anno ed il
SUO prezzo & su un piano di vera concor-
renza.
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TES

Via Moscova, 40/7 - MILANO

Accanto ad una trentina di strumenti che
vanno dal collaudo di serie alla normale
produzione per radio e TV la Tes ora alli-
nea una apparecchlatura tipicamente pro-
fessionale di notevole grado e finitura: Il
nuovo oscilloscopio mod. 0-857 a larga
banda, olire ad altri due strumenti desti-
nati ad allargare la possibilita del nostro
mercato TV: Un generatore di monoscopio
accoppiabile ad un generatore di portanti
audio e video.

Il primo strumento qui citato, {'oscillosco-
pio, & stato porgettato in vista delle nuove
esigenze dei laboratori di elettronica spe-
cie per il controllo di apparati TV di gran-
de classe, per calcolatrici eleftroniche, tec-
nica degli impulsi in genere ecc.

Per queste applicazioni il problema del-
'ampiezza di banda (che in questo stru-
mento arriva da 0 a 7 MHz + 3 dB ed a
10 MHz + 6 dB) passa in seconda linea
rispetto alle prestazioni che vengono ri-
chieste all’asse tempi che in questo oscil-
loscopio & stato infatti particolarmente cu-
rato.

Eccone qui le caratteristiche salienti:

__ Sweep interno: Velocita tra 0,5 sec/cm
ed 1 sec/cm oftenibili con 18 posizioni
tarate con precisione + 5%. Una regola-
zione: continua a verniero permette la co-
pertura tra due posizioni adiacenti ed
estende lo sweep fino a 1,5 sec circa.

— Smcronlsmo. Selezionabile come inter-
no +, esterno in c.c. #, esterno in c.a.
+, rete +.

Per la posizione sinc. interno e rete, la
sincronizzazione & assicurata per una de-
flessione verticale di 1 ¢cm, mentre in po-
sizione sincronismo esterno richiede un se-
gnale di 0,5 V efficaci.

—_. Contrelle di sincronismo: || generatore
sweep & controllato dal comando sweep
il quale regola la posizione di trigger e di
sganciamento dello sweep.

Si hanno tre comandi: un primo permette
di scegliere la tensione di sincronismo. e
la polarita, il secondo seleziona il punto
di sganciamento (LIV. Trigger) per tensioni
tra + 30 e — 30 oppure + 300 e —
300 V, mentre il terzo comando predispo-
ne lo sweep su Aut. o Pil. ed in questa
posizione varia la sensibilitd del genera-
tore a farsi o meno pilotare.

Si hanno cosi due possibilita: sia che lo
sweep ricorra automaticamente con la pos-
sibilita di farsi sincronizzare con facilitd, sia
che lo stesso segnale di sincronismo faccia
o meno partire il dente di sega.

Si tratta di prestazioni queste che di per
se definiscono la classe dello strumento.
Interessante pure il generatore di mono-
scopio che permetterd una sensibile con-
tinuitd e comoditd di lavoro a molti labo-
ratori TV, tanto pit che si fratta di mate-
riale di costo accessibile anche per i ser-
vizi TV. che stanno avviando la .propria at-
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tivita, e per tutti i produttori anche per
piccole serie.

RADIO MARELLI

Corso Venezia, 51 - MILANO

Nello stand era rappresentato un sistema
di sorveglianza a distanza per controllo di
cassa nelle banche.

Lo stand metteva in mosira una rimar-
cabile novitd acustica per Hi-Fi composta
da un super woofer sistemato in un cas-
one da ben 500 decimetri cubi; per la
parte media e superio.e dello spetfro acu-

stico sono previste quattro unitd a trom-

ba spemalmenfe dimensionate.

Il risultato & senza dubbio spettacolare.
In questi ultimi tempi la divisione elettro
acustica della Marelli ha realizzato delle
interessanti novita per il campo Hi-Fi spe-
cie in complessi di altoparlanti.

SIAE

Via Natale Battaglia, 12 - MILANO

La notevole flessibilitd della SIAE alle esi-
genze del nostro mercato & data senz’altro
dall’ultimo strumento che essa ha gia ap-
prontato: un generatore sweep- marker per
i nuovi canali VHF.

Alfra novitad & il nuovo Sweep-Marker di
nuova concezione e prezzo molto ridotto
rispetto al precedente modello elaborato
dalla SIAE. Si ha finalmente uno strumento
di notevole precisione e sicurezza che an-
cora mancava in una edizione alla portata
delle possibilitd di tutti i radiotecnici ita-
liani.

Eccone di massima le caratteristiche:

— Frequenza di uscita: per gli otto canali
dello Standard TV ltaliano e gamma 0-50
MHz variabile con continuita. Si pud cosi
tarare sia il gruppo AF che la media fre-
quenza, il canale suono e la sezione video.
— Livello di uscita: 0,4 V

— Deviazione di frequenza: variabile con
continuita + 10 MHz

— Modulazione residua di ampiezza per
la massima deviazione: + 1 dB

— Segnali di calibrazione: generati per
conversione nell’apparato e sovrapposti in
bassa frequenza in modo che non alte-
rino in alcun modo la curva in esame.

—— Oscillatore di calibrazione: banda 18-
240MHz al alta stabilita in 6 gamme.

La parte meccanica & stata molto curata ed
i circuiti realizzati in modo veramente pro-
fessionale con ottimi componenti. Per la
sua sicurezza di funzionamento e robustez-
za di assieme nonché per il prezzo que-
sto strumento si presta pure per il servi-
zio di collaudo di serie.

AESSE
Via Rugabella, 9 - MILANO

Della Ribet e Dejardins questo stand ha
presentato due belle novitd nel campo de-
gli oscillografi. Si tratta di apparecchi di
misura di laboratorio le cui ottime presta-
zioni sono state imposte dalle nuove tec-

niche: per energia nucleare, balistica, ri-
cerche radar, tecnica degli impulsi, cal-
colatrici elettroniche.

Formiamo qui qualcuno dei dati piu salien-
ti relativi al tipo di caratteristiche piu spin-
te, il 204 A.

— amp\ificafore verticale, banda passante
0 = 50 MHz (— 3 dB) 0 =+ 7ON\HZ(—
6 dB) sensibilita 0,05 V/cm tempo di sa-
lita 0,007 usec.

— amplificatore orizzontale: velocita da 5
sec a 1/1000 di usec/cm.

Linea di ritardo incorporata.

Schermo verde o blu di 125 cm di dia-
metro con postaccelerazione di 24.000 V.
La Ribet e Dejardins ha inoltre presentato
allo stand dell’Aesse un originale oscillo-
scopio che, con due elementi intercambia-
bili a cassetto, moltiplica le sue prestazioni.
L'amplificatore verticale puo infatti funzio-
nare:

— con due vie di banda 0 + 3 MHz (con
commutatore elettronico incorporato) ed
una sensibilita di 20 mV per cm punta —
punta di traccia. ’
— Con una via di banda 0 =+ 10 MHz, sen-
sibilitd 80 mV per cm; punta — punta di
traccia, tempo di salita 0,04 usec.

Lo strumento prevede incorporata una ||~
nea di ritardo di 0,2 usec.

L'ingombro & di soli 360 x 390 x 560 mm.
Il peso di 40 kg.

LARIR
Piazza 5 Giornate, 1 - MILANO

Tra i vari apparati di rappresentanza di
questa ditta, molto interessanti ci sono sem-
brati gli ultimi strumenti di misura della
Heath in particolare |'ultimo AG 10 gene-
ratore di onda sinusoidale e quadrata (con
tempo di salita di 1,5 psec) con banda 20
Hz—+—1 MHz ed il millivoltmetro AV3 con
banda 10 Hz =+ 200 kHz. Riteniamo che per
molte ditte, in particolare per gli impianti
di bassa frequenza, questa sia |'attrezzatura
piu conveniente.

Notevole della Heath [a calcolatrice elet-
trica analogica, sia per il costo modesto,
sia per il limitato ingombro e la variabilita
delle applicazioni.

Molto interessanti i nuovi amplificatori di
Hi-Fi della Heath che spaziano in numero
di 6 dai 12 ai 70 W di uscita.

Questa ultima potenza di uscita secondo
i dati di listino pud venir ottenuta: con li-
nearita di + 1 dB tra-5 Hz e 80 kHz, di-
storsione armonica inferiore al 2% da 20
a 20.000 Hz e distorsione di intermodula-
zione inferiore all'1%, livello di rumore
— 88 dB, fattore di smorzamento varia-
-16

ohm di impedenza di uscita.

LA SINFONICA
Via S. Lucia, 2 - MILANO

L'apparato originale che viene da tempo
prodotto da questa Ditta & una radio lam-
pada che & stata presentata in alcune nuo-
ve originali ed eleganti soluzioni. Un og-
getto di buon gusto e di buona fattura.

SOCIETA ITALIANA APPARECCHIATURE ELETTRONICHE

MILANO - Via Natale Battaglia, 12 - Tel. 28.71.45

ANALIZZATORE ELETTRONICO
MOD. 524C

Impedenza d'entrata:

@ a a q
” J,A; wwzznrvsz ELETTRONICD MODS26C

100 Mohm costanti su tutte
le portate

incc.—

in c.a. = esecuzioneinsemplice pic-
co = 4 Mahm circa in pa-

rallelo a 5 pF '
esecuzione a doppio pic-
co = 6M hmin parallelo
15 pof misurati a 50 c/s.

Portate c.c.: 1 - 3 - 10 - 30 - 100
300 - 1000 Volt fs.

Portate c.a.: 1 - 3 - 10 - 30 - 100
300 Volt |s.

Portate in ohm: 10 -
100 Kchm f.s.

Probe R.F.: do 40 c/s a 200 Mc/s.

100 ohm; 1 -10

GENERATORE T.V. MOD. 303

MASSIMA PRECISIONE
ESTREMA PRATICITA’
E VELOCITA" DI TARATURA

Caratteristichear

Freqpenza d'uscita. corrispondente
3l nove canali europei. Canale
media frequenza. ’

Tipo di marcatori: ad intensifics-
zione luminosa su asse Z

Linearitd di ampiezza: =+ | dB per
A F = 18 Mc/s

SOCIETA" ITALIANA APPARECCHlATURE ELETTRONICHE
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- MECRONIC
FABBRICA TALIANA APPARECCHI ELETTRONICI DI MISURA E CONTROLLD
MILANO - Via G. JAN 5 Tel. 221.617 .

ANALIZZATORE ELETTRONICO
mod. 131/$

Caratteristiche

Voltometro per tensione continua

Portate: 0+1,5-5-15-50-150-500-1500 Volt
Resistenza di ingresso: 11 MOhm

Precisione: 3% del valore fs.

Voltometro per tensione alternata

Valore -efficace:
0+-1,5-5-15-50-150-500-1500 Volt .

Valore fra picco e picco:
0-4-14-42-140-420-1400-4200 Volt.

Impedenza d’ingresso:
circa 1 MOhm con 60 pF derivzfi

Precisione: 5% del valore fis.

Risnosta di frequenza: (dipendente dallimpedenza
del genczratore) max 3 MHz

Ohmmetro

"In 7 portate: 0,1 Ohm -~ 1.000 MOhm

Accessori

Testina per R.F. mod. 104/S (con tubo elettronico)
Sonda per A.T. mod. 103/S
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ART

VIA EDOLO 27 - MILANO - TEL. 683718

STABILIZIATOR! AUTOMATICI DI TENSIONE “TELM”
~ serie F.SR../ 1,1

‘Tensione d’entrata: universale.

'Tensione d’uscita: 115-220 volt con stabilita dell’1,5% rispetto
al 4 20% della tensione d’entrata e dell’1,29% per varia-
zione dell’l% della frequenza.

Frequenza: 50 Hz (a richiesta 42-45-60 Hz)

Potenza erogabile: 200-250-300-350-400 VA (per i tipi sempre
pronti).

Forma d’'onda della tensione d’uscita: sinusoidale con fatlore
di forma 1,1,

Caratteristiche d’'uscita: tali da consentire il regolare funzio-
namento di qualsiasi apparecchio ad esso collegato.

Rendimento a pienoc carico: 85% circa.

" Fattore di potenza a carico: 0,92.

'Temperatura: secondo norme C.E.IL .
funzionamento: anche a vuoto senza pericoli di guasti.
Flusso disperso: alla distanza minima di 50 = 60 cm non ha

pilt nessuna influenza sugli apparecchi alimentati.
Garanzia: anni uno. ¢

A richiesta si forniscono stabilizzatori automatici di tensione
a ferro saturo della potenza da 1 a 3000 VA per apparecchia-
ture di precisione e industriali. .

TRASFORMATORI PER TRANSISTORI

Serie miniatura per apparecchi portatili.

Intertransistoriali e d'uscita controfase,

Serie ultraminiatura per apparecchi per
duri d’udito. N

Primario ad alta impedenza.

Secondario bassa impedenza.

(Adattamento micro piezoelettrico e tran-

" Peso gr. 10
sistore).

Intertransistoriali. )

Caratteristiche a richiesta. - ) Peso gr. 1

KATHREIN

@ pid vecchia e (6 pii
graende fablrice europed
" 30 annr ar esperrepza

Rappresentante generale:

Ing. OSCAR ROJE

Via Torquato Tasso, 7 - MILANO - Tel. 432.241-462.319
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GENERATORE SWEEP-MARKER
Mod. 103

« B’ una realizzazione compatta ad alto livello funzionale, com
ampie prestazioni, sicuri controlli, vasta flessibilita d’impiego.
Il Generatore Sweep, in due gamme, raggiunge senza diffi-
colta la profonditda di modulazione di 20 mhz. .

Marker in 6 gamme da 4-220 Mhz in fondamentale.

Ogni sede di ogni strumento tarato punto per punto. Calibra-
zione del Marker con il segnale campione a 5,5 Mhz del Mar-
ker fisso controllato a cristallo di quarzo. Cancellazione e re-
golazione di fase del Blamking. .

Regolazione della fase del segnale per lasse tempi dell’oscil~
loscopio ».

OSCILLOSCOPIO A LARGA BANDA
Mod. 106

Le dimensioni del nuovissimo tubo R. C. DGT/5 hanno per-
messo la costruzione di questo strumento, per il peso e le
dimensioni realmente portatile. - La moderna concezione del
tubo DGT7/5 consente a tutte le caratteristiche di uno stru-
mento di analisi il circuito é sviluppato per le pil vaste esi-
genze di linearitd, sensibilitd, larghezza di banda passante.

G MERATORL

&) €

GENERATORE SVEEP-MARKER
Mod. 104

E’ uno strumento studiato e realizzato per il servizio TV a
domicilio. Le sue prestazioni coprono largamente le esigenze
della normale periodica revisione del televisore; le sue dimen-
sioni- ridottissime e la soliditda della costruzione rendono age-
vole e sicuro il trasporto.

IARE - TORINO - Via Madama Cristina, 95 - Tel. 682,935
IMPIANTI APPARECCHIATURE RADIO ELETTRONICHE

TASSINARI UGO

VIA PRIVATA ORISTANO N. 9 - TELEFONO N. 280.647
MILANO (Gorla)

LAMELLE PER TRASFORMATORI
RADIO E INDUSTRIALI - FASCE
CALOTTE - TUTTI I LAVORI DI
TRANCIATURA IN GENERE

Saldatori
istantanei

@ LEGGERI

@ EQUILIBRAT!

e CAMBIO TENSION)

® PUNTE INOSSIDABILI
® ILLUMINAZIONE

DEL POSTO
DI LAVORO o :
. 90 Watt di consumo solo quando
lavora!
L ]
Visibilitd completa
[ ]

Massima accessibilitd anche nai
tuoghi pid angusti.
[ J
1 pié adatti per Televisori - Radio -
Telefoni - Elettrotecnica di precisione
e
Referenze delle pill grandi Industrie
italiane ed estere.

GIACOM
MACCIONE

MILANO
Corso Vercelli 31
Telefono 434 844

Avvolgitrici

“SINGROFIL”

SAREM
Strumenti Apparecchiature Radio Elettriche di Misura

MILANO - VIA GROSSICH, 16 - TELEF. 296.385

Analizzatore
Megaohmetro

Capacimetro

MOD. 607 (10.000 ohm/voll)
MOD. 609 (20-000 ohm/volt)

'ORGAL RADIO

DI ORIOLI & GALLO

\ COSTRUZIONE APPARECCHI RADIO @ PARTI STACCATE ’

Modello FVI. 583

Supereterodina a é valvole noval: ECC.85, EF.85, ECH.81.
EABC.80, EL.84, EZ.80 - Onde corte, medie e gamma
M.F. da 88-100 Mc. - Presa fono - Altoparlante elittico
da 150/105 - Alimentazione in c.a. per tensioni da 110
a 220 V. - Commutazione di gamma a tastiera - Mobi-
letto in materiale plastico - Dimensioni: ¢cm. 32x21x14.

MILANO - Visle Montenero, 62 - Tel. 585.494

lineare

H "

tipo “A,,

ad un

guidafilo Voltmetro

Elettronico

Le avvolgitrici “SINCROFIL,, sono munite di antomatisme elettroma mOd' 426
gunetico per l'inversione e la regolazione della marcia dei carrello guidafilo.

Tale sistema elimina tutti gli inconv:nienti che si riscontrano nei complessi

meccanici, ormai sorpassati. Rappresentante
Comando manunale a pulsante e automatico a mezzo del carrello esclusivo:
inversione di marcia istantanea, indipendente dal retismo della

macchina,
Tutte le parti del sistema: Prisma guida Sfere - Superficie di contatto
del carrello sono temperate elettroni te e rettificate.
Esecnzione: Lineari per avvolgimenti con fili capillari - medi e grossi (da c
0,01 & 0,30 - da 0,03 a 0,70 - da 0,05 & 1,5 . da 0,10 a 3 mm. G!ACOM & MAC IONE
Lineari ed a nido d’ape multiple (da 2 .6 guidafili per lavorazioni di serie) Corso Vercelli, 51 - MILANO - Tel. 434.844
SN,
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TERZAGO TRANCIATURA s,

Milano - Via Taormina 28 - Via Cufra 23 - Tel. 606020 - 600191 - 606620

LAMELLE PER TRASFORMATORI DI QUALSIASI
POTENZA E TIPO

Inoltre, possiamo fornirVi lamelle con lamiera a
cristalli orientat, con o senza trattamento termico.

La Societa & attrezzata con macchinario moder-
nissimo per lavorazioni speciali e di grande serie




VA{LVOLE
VALVOLE

VALVOLE
VALVOLE
VALVOLE
VALVOLE

TUBI T.V.

ACCESSORI RADIO
ET.V. |

SCONTI

=P ZO=NmOOm

PHILIPS - TELEFUNKEN
FIVRE - MARCONI
R-C. A.

SILVANIA - DUMONT

TRANSISTORI

RADIO ARGENTINA - ROMA

VIA TORRE ARGENTINA, 47 - TELEF. 565.989

RICHIEDERE OFFERTA

PRIMARIA FABBRICA EUROPEA

DI SUPPORTI PER VALVOLE RADIOFONICHE

Sovat

" di G. GAMBA

ESPORTAZIONE IN TUTTA EUROPA ED
IN U.S.A. - FORNITORE DELLA <PHILIPS»

Sede: MILANO - Via G. DEZZA 47 - TELEF. 44.330 - 48.77.27 -

Stabilim.: MILANO - Via G. Dezza 47 - BREMBILLA (Bergamo)

TERZAGO T

SERRARACEH! PER
T DI IMBEFFITURA

[£36.000

marca conosciuia
in tutto il mondo

LESAPHON

serie ‘GIOIELLO,

£.47.000

~ogni momento bello,pii bello con L ESAPHON.

CATALOGO GRATUITO "LESA.-MILANC, VIA BERGAMO, 21

L A R E
=y A\ |\, 3,
LABORATORIO AVYOLGIM -NTI RADIO ELETTRICI

Via Morazzani, 8 Dalla Pria
{Via Palmanova) Miiano

Telefono 240. 467
- ._

Autotrasformatori di linea e di alimentaziona
Trasformatori per Televisione e Radio

Serie com lele ed esecuzioni speciali
Stabilizzatori a ferro saturo di alta gnalitd

Massima rigorositd di calcolo...
Massima accuratezza di esecuzione...
Massima sicurezza di buon funzionamerto!

KRYLON INC. PHILADELPHIA, U.S. A.
I! KRYLON TV, applicato con lo spruzzo a tutte le connes-
sioni di Alta Tensione (bobine, zoccoli, isolanti del raddriz-
zafore, Tran.Ormaf?re, ecc.), previene l'effetto corona, fre-
quente causa di rigature e sfioccamenti sullo schermo TV.

[_’.applic-azione'del KRYLON TV elimina pure la formazione
di archi oscuri causati dall’'umidita.

Assicurate il massimo rendimento e pit lunga
durata agli impianti televisivi con soluzione

acrilica KKRYLON d'V
Concessionario di vendita per |'ltalia:
R- G. R.

CORSO ITALIA, 35 - MILANO - TEL. 8480580

o Rasafura ‘2 zero doice
¢ complefa

o Testina -per baffi ¢ basette
,, o Testing depilatrice per
N signora
O
e N @ Moloring fobusto e silenzioso

ORGANIZZAZIONE “FAMULUS,, PErR L'ITALIA
DOTT. DALL’'OLIO - FIRENZE - VIA VENEZ({A, 10 - TELEFONO 588,481

XLil



R. M. T,
VIA PLANA, 5 - TORINO - TELEF. 885.163

BOBINATRICE tipo UW / 330 - T.

Per fili da mm. 0,06 a mm. 0,8 - diam. max.
davv. mm. 120X 330 di lunghezza - per il
bobinaggio multiplo di piv bobine  contem-
o poraneamente

Riduce i vostri tempi di lavorazione - Garanzia -assoluta

di massima precisione nella produzione - Semplicita di

manovra - Alte velocitd di lavorazione - Otterrete un
: miglior prodotto

LLatana. s ezo ncoua

TELEVISOR! PRODUZ. PROPKIA
e delle migliori marche
nazionali ed estere z
Scatola montaggio ASTARS
a 17 e 21 pollici con parti-
colari PHILIPS E GELOSO
Gruppo a sei canali per le
frequenze italiane di tipo
« Sinto-sei »
Vernieri isolati in ceramica
per tutte le applicazioni
Parti staccate per televisio-
ne - MF - trasmettitori, ecc.
« Rappresentanza con deposito
esclusivo per il Piemonte dei
condensatori C.R.E.AS.>»

Tel. 49.007

A /S"ARS . Via Barbaroux, 9 - TORINO ; Tel. 49974

argaradio

R. GARGATAGLI

Via Palestrina, 40 - Milano - Tel 270.888

Boninatrici ger awvolginenti linear
4 nido 4'age

- M I LANDO
Ing. R. PARAVICINI ... icperizec
s LA\ S.RL Telefono 803.426

BOBINATRICI PER INDUSTRIA ELETTRICA

Tipo

Tipo
Tipo

Tipo

Tipo

TIPO AP 1

TiDO MPZA.lAuTomaTica a spire parallele per fili da 0,06 a 1.40 mm

¥

M P 3 Automatica a spire parallele per fili da 0.05 a 2 mm

TipoMP3M.4 o M. 6 per bobinaggi MULTIPLI

PV 4 Automatica a spire parallele e per fili fino a 3 mm

PV 4M Automatica per bobinaggi MULTIPLI

P V 7 Automatica a spire incrociate - Altissima precisione -

Differenza rapporti fino a 0.0003

AP1 Semplice con riduttore - Da banco

PORTAROCCHE TIPI NUOVI

PER FILI CAPILLARI E MEDI

Autorizz. Trib. Milano 9-9-48 N. 464 del Registro - Dir. Resp. LEONARDO BRAMANTI - Proprieta Ed. IL ROSTRO

CONCESSIONARIA PER LA DISTRIBUZIONE IN ITALIA S.T.E. - Via Conservatorio, 24 - MILANO - Tip. TIPEZ - V.le G. da Cermenate, 56

La mia voce

pet la gicia dei grandi

L. 49.500

l\ alta fedeltd di riproduzione ]

IL PIU PICCOLO REGISTRATORE
MAGNETICO A NASTRO DA 3"



UN TELE\ ISORE N OGNI (ASA s o

Anche un bambino puo costrulre un
televisore perfettamente funzionan-
te ed economico con i

FUMETTI TECGCNIGI

| TEGNIG] T.V. IN ITAUIA SOND POGH, PERGID’ RIGHIESTISSII

Siate dunque fra i primi: Specializzatevi in Televisione, con un’ora yiornaliera di facile studio e piccola spesa rateale

'NON BOCCIATE UN’IDEA PRIMA DI SAPERE DI CHE S| TRATTA!

La Scuola dona nel Corso T.V.: Televisore 17" o 21’ con Mobile, un Oscillografo
a Raggi Catodici e un Voltmetro elettronico ® La Scuola dona nel Corso Radio:
Attrezzatura per Radioriparatore (Tester - Provavalvole - Oscillatore FM/TV -
Trasmettitore) e Apparecchio Radio a modulazione di frequenza con Mobile

WOICARE - Gygj gar RADIOTECNIGO - WOTORISTA - DISEENATORE - RADIOTELEGRAFIST
mscrs ——— ELETTRAUTO - ELETTRIGISTA - CAPOMASTRO - TECNIGD 1V - MECCANICO - ece

Rlchled‘ete Bollettino (4) informativo gratuito alla:

SCUBLA POLITECNICA TTALIANA .‘ii,i‘li,'ffilfll?ﬁ'i!?ﬂi?iffsoi?f.,/,ia.sff?,f‘.f'ﬁ

L"UNICA SCUOLA (I'IE ADOTTA IL METODO PRATICO BREVETTATO AMERICANO DEI :

FUMETTI TECNICI
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