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IMPIANTO DOCUMENTAZIONE ADDEBITI
per centrali telefoniche private

d e per rilevare l'ora,
e0e per ar e il giorno, I'esatta determinazione
dei costi di conversazione.
L’'impianto automatico
un nome per la documentazione degli addebiti,
naturale complemento
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a ch’ te’efona dei moderni impianti telefonici privati,

consente infatti il rilevamento continuo
del traffico urbano-interurbano.

Inoltre:
® traffico telefonico piu spedito
® risparmio di posti d’operatrice
® maggior consapevolezza dei costi
per le telefonate interurbane
da parte degli utenti
® riduzione dei costi
per le chiamate in teleselezione
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SPS 123-05

per trasmissione dati

Velocita da 200 a 96000 bit/sec. O struttura unificata
per utilizzazione da tavolo e da rack O unita di controllo separabile
O interfaccia secondo norme CCITT O affidabilita estrema,
garantita dall'impiego esteso di circuiti digitali e piastre di cablaggio.
Cinque caratteristiche fra le molteplici che sono comuni a una gamma
completa di modem realizzati - per soddisfare qualsiasi problema
di trasmissione - dalla: : ,
SOCIETA’ ITALIANA

TELECOMUNICAZIONI SIEMENS s.p.a.
20149 Milano - p.le Zavattari, 12 - tel. (02) 4388.i




TECNICA ELETTRONICA SYSTEM

20121 MILANO -via Moscova 40/7 - Telefoni 667.326 - 650.884
00182 ROMA - via Saluzzo 49 - Telefono 727.663

Oscilloscopio trigger
a larga banda mod. 0 169

UNA SCELTA PRECISA!

per la TVC
per l'industria
per il servizio

per I'insegnamento didattico

RIFLETTETE

banda passante: fino a 18 MHz (6 dB)
sensibilita equiv. a 0,7 mV eff./mm
asse tempi in 15 posizioni tarate
superficie tubo non limitata

prezzo molto competitivo

garanzia totale 12 mesi

AMPLIFICATORE VERTICALE

Banda passante:
Sensibilita:
Tempo di salita:

dalla DC a 15 MHz entro 3 dB (18 MHz 6 dB)
da 20 mVpp/cm a 20 Vpp/cm in 7 portate
inferiore a 30 ns

AMPLIFICATORE ORIZZONTALE

Banda passante:
Sensibilita:
Espansione:

ASSE TEMPI

Tempi di scansione:
Funzionamento:

Tubo implegato:

Semiconduttori impiegati:

Tensione EAT:

dalla DC a 800 kHz
da 100 mVpp/cm a 10 Vpp/cm
equivalente a 10 diametri indistorti ed esplorabili

da 0,2 us/cm a 150 ms/cm in 15 pos. e regolazione fine
triggerato o ricorrente, grande sensibilita e stabilita

5” schermo piatto, alta luminosita, tipo D13-480 GH
n. 55 complessivamente, tutti al silicio
1500 V, stabilizzata elettronicamente




MENSILE

q O q DI
TECNICA
ELETTRONICA

N. 7 - luglio 1973 - anno XLV

SOMMARIO

PROPRIETA’
DIRETTORE RESPONSABILE
DIRETTORE TECNICO

CONSULENTE TECNICO

COMITATO DI REDAZIONE

DIREZIONE - REDAZIONE -
AMMINISTRAZIONE -
UFFICI PUBBLICITA’

Poste e Telecomunicazioni: cosa riserva il futuro? 233 P. Guidi
Che cos’é il «Time Sharing »? 234 A. Nicolich
I semiconduttori amorfi 237 A. Calegari
Trasmettitore SSB per i 2 metri (1° parte) 243 Radius
L’indicatore exadecimale con logica integrata 248 G. Orare
La duplicazione delle « cassette » 250 G. Rebora
[l transistore ha 25 anni 254 A. Banfi
Volete immergervi nella musica? 256 G. Rebora
NOTIZIARIO

La tecnologia spaziale nell’'annc 2001 258 V. Luciani
High Fidelity 1973 260

Associazione dei costruttori europei

di componenti elettronici 260

La Du Pont alla Mostra aeronautica di Parigi 261

Calcolatori scientifici Hewlett-Packard 261

Nuova gamma di raddrizzatori rapidi

in vetro passivato 262

Amplificatore audio della seconda generazione 263

Motorola incapsula per mezzo di siliconi 264

Nuovo radiatore per automobili 266

Editrice il Rostro S.A.S.
Alfonso Giovene
Antonio Nicolich

Alessandro Banfi

Edoardo Amaldi - Gerolamo Bertinato - Mario Cominetti - Fausto de Gaetano - Giorgio Del
Santo - Gianfranco Falcini - Alfredo Ferraro - Emilio Grosso - Fabio Ghersel - Gustavo Kuhn -
G. Monti Guarneri - Antonio N.colich - Sandro Novellone - Donato Pellegrino - Paolo Quercia
- Arturo Recla - Giovanni Rochat - Almerigo Saitz - Gianfranco Sinigaglia - Franco Visintin

@ Associata all’lUSPI (Unione Stampa Periodica ltaliana)

Via monte Generoso, 6/a - 20155 - MILANO
Tel. 321542 -322793 - C.C.P. 3/24227

Prezzo di un fascicolo L. 500, abbonamento annuo per I'italia L. 5300, estero L. 10000. Per
ogni cambiamento di indirizzo inviare L. 100 anche in francobolli. Tutti i diritti di proprieta
artistica e letteraria sono riservati per tutti i Paesi. La riproduzione di articoli e disegni pub-
blicati & permessa solo citando la fonte. La responsabilita tecnico-scientifica di tutti i lavori
firmati spetta ai rispettivi autori, le opinioni e e teorie dei quali non impegnano la direzione.
La parte riservata alla pubblicitd non supera il 70%.

Autorizz. Tribunaie di Milano 9/9/1948 n. 464 del Registro - Stampa T.E.T. - Milano - Via Baldo degli Ubaldi, 6 - Diffusione DIPRESS - V. Bacchiglione 30 - Milano



NUOVO MANUALE DEI TRANSISTORI

G. Kuhn
Partendo dalle sue prime applicazioni nel
campo delle radio portatili il transistore ha

progressivamente guadagnato importanza
portando una rivoluzione completa in quasi
tutti i campi dell’elettronica, particolarmen-
te in quello dei calcolatori.

Questo volume intende, a tale proposito,
fornire la conoscenza di base della fisica
dei materiali semiconduttori € della tecno-
logia associata con considerazioni sulle ap-
plicazioni in particolare dei transistori.

Volume di pagg. 320 con figure e schemi
applicativi - L. 8.500
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con introduzione agli altri dispositivi semiconduttesi
compresi i circuiti integrati

SCHEMARIO

radio
autoradio
mangianastri

A TRANSISTORI

Sono usciti i primi 4 volumi
L. 10.600 cad.

Una nuova serie di schemari ciascuno dei quali contiene oltre 190 schemi
radio, autoradio, mangianastri completamente a transistori di 53 case
costruttrici europee e mondiali; corredati di ampie note di servizio tec-
nico e minuziose descrizioni delle parti cornponenti gli apparecchi trat-
tati. Novita assoluta: I'opera & stata completata da un elenco dei tran-
sistori e relative equivalenze ed intercambiabilitd esistenti negli schemi
trattati. L'interesse e I'utilita di questo elenco non possono sfuggire ai
riparatori che troveranno in esso un valido aiuto per il loro lavoro.

GUIDA BREVE ALL'USO DEI
TRANSISTORI

G. Kuhn

Lo scopo di questo manuale vuole essere
quello di un promemoria, preparato per da-
re assistenza ai riparatori e a coloro che la-
vorano o sperimentano con transistori e so-
vente sono chiamati a risolvere il problema
della sostituzione. Non & un libretto teorico,
ma piuttosto il suo contenuto & derivato da
esperienza pratica, e pud essere utile anche
al progettista.

Volume di pagg. 44 con figure e schemi
applicativi - L. 1.100

e, guida breve
" alPuso dei
transistori
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EDITORIALE

P. Guidi

Poste e Telecomunicazioni:
cosa riserva il futuro?

Al momento di andare in macchina, ancora non é stato rivelato il nome del nuovo ministro
delle Poste e Telecomunicazioni che, secondo le previsioni, non dovrebbe essere

Giovanni Gioia ma dovrebbe in linea di massima rispettare la tradizione che vuole a questo
dicastero un rappresentante della corrente di Fanfani.

In realta, non é mai una questione di uomini: la ipercritica situazione del settore richiede
la volonta dell'intero collegio dei ministri per essere risolta.

Sul tappeto delle trattative & rimasto il nodo della riforma della Rai-Tv; slittera di un anno,
con tutte le conseguenze che una decisione del genere porta? Verra affrontata subito

dal nuovo governo secondo quanto hanno chiesto repubblicani, socialdemocratici e socialisti?
Non & un problema da poco tant'e vero che proprio il decreto-pirata sulla TV via cavo

ha fatto definitivamente cadere il governo Andreotti.

Tutto cio ci interessa, evidentemente, molto da vicino: I'industria aspetta non soltanto la
decisione sulla TVC, ma anche provvedimenti che aiutino la ripresa del settore e quindi
anche un programma definito per la gestione della TV via cavo.

Nel frattempo la stampa d'informazione ha pubblicato diversi commenti sulle trattative tra
Rumor e i rappresentanti degli altri partiti: I'Espresso in data 8 luglio riferiva, a tale
proposito, che Bernabei, attuale direttore generale della Rai TV intenderebbe lasciare I'incarico,
su pressione dei partiti contrari alla sua politica nell'ambito dellEnte. Ma cid poteva
bastare per allontanare la minaccia di altre polemiche?

No. Scrive I'Espresso: « Bernabei fuori da qualsiasi ente che abbia a vedere col settore
dell'informazione, ossia in parole povere anche dalla Stet alla cui presidenza lo avete
candidato ». Perché il veto dei tre partiti alleati della DC? Perché, continua I'Epresso, la Stet
in base alla convenzione aggiuntiva dell'agosto del 1972, ha ottenuto Iincarico di « posare

e gestire » i cavi coassiali destinati alla tv via cavo, ai dati amministrativi, finanziari e
scientifici elaborati dai centri elettronici in collegamento con i terminali periferici di industrie,
aziende commerciali, banche e enti pubblici. « Controllare la Stet... significa diventare

una specie di «ras dell'informazione », il detentore di un potere al quale tutti i pid
attendibili sociologi moderni attribuiscono ormai un carattere strutturale... »

Controllare la Stet significa aumentare non diminuire il potere che ['informazione offre.

Su questo ennesimo nodo si svolgeranno — non & difficile prevederlo — intensi dibattiti
e violente polemiche. In danno degli operatori economici del settore radiotelevisivo che
rischiano di veder prolungata ancora la ormai decennale attesa di nuovi provvedimenti.
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CALCOLATORI

Che cos’e il “Time Sharing”?

A. Nicolich

234

La caratteristica pitt stupefacente dei
calcolatori elettronici & la loro estrema
rapidita d'azione: in una frazione di se-
condo, sui dispositivi di visualizzazione
pud apparire un appuntamento spaziale,
il progetto di circuiti logici, presentare
libri contabili, controllare un‘operazione
di finitura etc.

Tuttavia esiste un’incredibile incongruen-
za: chi si rivolge ad un centro di calcolo
per avere risposte ad un suo questionario,
o la soluzione di un suo problema, deve
aspettare ore, giorni e non di rado setti-
mane per ricevere le informazioni desi-
derate. Questo perché, mentre il calco-
latore appronta le risposte in tempi del-
I'ordine dei microsecondi, il documento
emesso dal calcolatore deve passare
per diverse mani, seguire le lunghe pra-
tiche d'ufficio, essere spedito per posta,
che, scioperi a parte, impiega per il re-
capito all’interessato assai piu di qualche
microsecondo.

Il dipartimento di elaborazione dati di un
centro di calcolatori elettronici rappre-
senta un ostacolo, che rallenta il sistema
d’informazione e limita |'utilita dei calco-
latori, quando si richiede una rapida ri-
sposta ad una domanda formulata da un
associato.

Anche il dialogo uomo-macchina & dif-
ficilmente realizzabile in « tempo reale »
(real time), perché é possibile solo met-
tendo un calcolatore ad alta velocita a
disposizione di un uomo, che pensa len-
tamente; cid rappresenta uno spreco dei
mezzi di calcolo ed una loro utilizzazione
proibitivamente costosa per scopi pra-
tici.

Una pietra miliare nell’evoluzione del-
"« intimita in tempo reale » é stata re-
centemente posta con l'introduzione del
sistema « TIME SHARING », ossia « a
suddivisione (o ripartizione, o distri-
buzione) del tempo », una trovata tra le
piu geniali. Ripartendo opportunamente
gli utenti e frazionando i costi, il calco-
latore « time sharing » distribuisce i suoi
servigi con le velocita precalcolate. Cia-
scun utente, nei tempi predisposti, puo
utilizzare il calcolatore pienamente come
se fosse tutto suo, quindi ottenere ri-
sposte immediate alle sue domande. La
ripartizione del tempo & simile ad un
commutatore rotativo, che tocca succes-
sivamente in una predeterminata se-
guenza i vari contatti, compiendo le azioni
abilitanti dei circuiti ad essi connessi; in

tal modo, il calcolatore commuta da un
utente all’altro ad intervalli di tempo del-
I'ordine dei millisecondi. Si pud anche
pensare al time sharing come ad una
clinica di forma circolare, dove le singole
camere sono visitate ad una ad una dal
medico, che rigidamente « montato »
su di un raggio, descrive una circonfe-
renza seguendone la rotazione. Insieme
col tempo vengono ripartiti anche i costi
fra tutti gli utenti, quindi il calcolatore
puo rientrare in qualsiasi bilancio preven-
tivo per modesto che sia.

Per realizzare « il time sharing » non oc-
corre modificare profondamente il calco-
latore, si tratta piuttosto di modificare il
modo di usarlo. Con il metodo di elabora-
zione omnia (« batch processing »), il
calcolatore risolve un problema alla volta.
Il problema da risolvere é scelto dal pro-
grammatore, che raccoglie le richieste
inviate da molti associati utenti, compila
un lungo programma e fornisce l'infor-
mazione relativa ad ogni problema spe-
cifico, mediante schede perforate, al cal-
colatore, che emette le risposte in sequen-
za. Ma l'utente non é li a vedere subito
la risposta, che invece gli perviene dopo
varie ore, o anche dopo alcuni giorni,
attraverso i sistemi convenzionali di
distribuzione delle carte. Qualcosa di
simile, ma in scala piu ridotta, avviene
quando per un viaggio aereo di un’oretta
(per es. Roma-Milano), uno deve perdere
mezza giornata per raggiungere l'aero-
porto e sottostare alle formalita ed ai con-
trolli ivi vigenti con irreducibile rigore.

Se per disavventura, il problema sia stato
erroneamente stabilito, o ci sia un errore
di programmazione, il problema stesso
deve essere corretto e deve ricominciare
daccapo l'intera sequenza di operazioni,
prima di raggiungere il calcolatore. | pro-
grammi complessi possono richiedere
‘molte revisioni e correzioni, poiche il
primo errore commesso compromette
spesso tutto il resto del programma.

Contrariamente ai procedimenti lunghi e
noiosi di elaborazione omnia, il time
sharing permette all’'utente di trattare di-
rettamente con il calcolatore. L'uomo si
siede davanti al suo desco e al suo pan-
nellino di comando in casa sua, o nel
suo ufficio, o nel suo laboratorio, com-
pone i dati di richiesta, come compone un
numero al telefono, quindi espone il suo
problema. Fra lui e il calcolatore non ci
sono persone o procedure preparatorie.
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L’'utente interroga il calcolatore diretta-
mente e le risposte gli arrivano diretta-
mente.

Questa interazione in tempo reale, unita-
mente ai codici linguistici di ordine ele-
vato, esimono l'utente dal dover formu-
lare domande formali e gli consentono
di ottenere risposte formali simili a quelle
ottenibili con il metodo omnia. Con Il
time sharing, 'utente puo potre, in dia-
logo diretto, domande non predisposte,
che gli risultano necessarie nel corso del
dialogo e che non erano previste nel pro-
gramma originale. Cid comporta anche
ch'egli puo correggere rapidamente un
nuovo programma, poiché gli errori di-
vengono immediatamente evidenti.

Si puo affermare che il calcolatore diviene
I'assistente intellettuale dell’'utente.

La concezione primitiva del time sharing
era puramente di convenienza: un mezzo
per sfruttare pitu pienamente il calcolatore
da parte di un maggior numero di utenti,
per risparmiare tempo e denaro. In pra-
tica, esperimenti effettuati con argomenti
tecnici hanno dimostrato che il « dialogo
continuo » offre ben altre possibilita. |l
sistema permette ad un utente di collo-
quiare con un altro attraverso la mac-
china e di formarsi un vasto bagaglio di
utili conoscenze. Il sistema pud riunire
un gruppo di ricercatori in uno sforzo

di collaborazione, ovvero pud servire co-
me magazzino di informazioni e di spe-
cializzazioni, che ognuno pud utilizzare
secondo le sue necessita. Grosso modo,
si puo paragonare il sistema a ripartizione
del tempo ad una straordinaria vastissima
biblioteca servente un’intera comunita,
o in altre parole il sistema €& un’utilita
pubblica intellettuale.

Lo schema a blocchi di un complesso
« time sharing » é rappresentato in fig. 1.
Le unita fondamentali sono: il calcolatore,
I'apparato monitore separatore delle en-
trate e uscite, il mezzo di trasmissione
(generalmente il telefono), il controllo
di visualizzazione, le unita di conversione
della forma dei dati da digitale ad ana-
logica e da analogica a digitale, il vi-
sualizzatore e i dispositivi d’entrata del
terminale.

| calcolatori di recente fabbricazione sono
stati progettati appositamente per il fun-
zionamento in time sharing, e devono
comportare modifiche rispetto ad un or-
dinario calcolatore non previsto per tale
uso. Le varianti fisiche sono tecnica-
mente semplici. |l calcolatore « time
sharing » richiede un sistema monitore
separatore pit sofisticato e memorie piu
capaci per immagazzinare i programmi dei
suoi numerosi utenti. |l relativo schema

by

a blocchi ¢ riportato in fig. 2.

Fig. 1 - Schema a blocchi
« Time Sharing ».

di un apparato

Durante gli intervalli di non utilizzazione,
i programmi degli associati sono general-
mente custoditi in un capace magazzino
(nastro magnetico, serie di dischi etc.).
Quando sono richiesti, i programmi ven-
gono trasferiti automaticamente ad un
tamburo magnetico detto « swapping-
store ». ossia magazzino di scambio.
Essi non sono inviati direttamente ad una
memoria di lavoro ad alta velocita, perché
una simile memoria & eccessivamente
costosa, quando debba permettere I'im-
magazzinamento di tutti i programmi atti-
vi. | programmi contenuti nel suddetto
magazzino pil economico vengono fra-
sferiti allo (e dalla) memoria di lavoro
secondo la sequenza prestabilita (sche-
duling routine), o elenco di predispo-
sizione dei sottoprogrammi. Il monitore
puod essere paragonato alla torre di con-
trollo di un aeroporto, che smista e con-
serva i dati di entrata e di uscita, come fa
I'operatore radar con i suoi aerei.

Le procedure di utilizzo « software » ri-
chieste per il time sharing sono assai pit
importanti degli elementi tecnici circui-
tali. Il calcolatore sfrutta un programma
« esecutivo o di controllo » per super-
visionare le domande di lavoro dei suoi
molti abbonati, che hanno tipi diversi di
problemi da risolvere in vari gerghi di
calcolatori. Il programma esecutivo man-
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Fig. 2 - Schema a blocchi di un calcolatore
per Time Sharing.
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tiene 'intero impianto coordinato in una
sequenza determinata da prioritd. Esso
definisce il tempo di calcolo ai suoi nu-
merosi utenti, porta a questi i loro pro-
grammi estraendoli dal grosso magazzino
e li riporta in esso quando 'abbonato se
ne & servito. Il programma esecutivo inol-
tre custodisce un’informazione richiesta
da un cliente, schermandola rispetto agli
altri clienti ed impedisce che un abbonato
capti il programma di un altro. Questa
caratteristica & detta « protezione della
memoria » (memory protection). Con-
temporaneamente, detto programma
mantiene il coordinamento degli utenti,
esegue correzioni, aiuta gli utenti ine-
sperti ed effettua centinaia di altri lavori
casalinghi. Tutto questo, a velocitd che
fanno pensare all'utente di avere a sua
esclusiva disposizione il calcolatore.

Il separatore monitore del calcolatore
effettua la separazione entrata/uscita.

L'appellativo di « monitore » deriva dalla
sua funzione di « segnalare » le inter-
ruzioni dai terminali lontani. |l monitore
separatore deve convertire i dati nume-
rici seriali provenienti dai terminali lon-
tani, in forma parallela per adattarli al-
I'entrata del calcolatore e viceversa per i
dati in partenza. Esso deve anche conser-
vare i dati in uscita, qualora un terminale
sia occupato e non in grado di riceverli,
e i dati in arrivo quando il calcolatore &
completamente occupato. |l monitore-
separatore funge in modo simile al regi-
stro separatore-immagazzinatore di en-
trata/uscita. |l sistema monitore & spesso
un altro piccolo calcolatore, necessario per
un grande numero di messaggi simultanei.

Le informazioni possono essere trasmesse
ad un terminale lontano con molti mezzi.

Il mezzo pit conveniente e prontamente
disponibile & rappresentato dalle linee
telefoniche. | ponti radio a microonde
hanno caratteristiche adatte alla trasmis-
sione di dati e probabilmente si useranno
per questo scopo in un prossimo futuro.
Molte promesse per un futuro piu lon-
tano offrono le trasmissioni con satelliti
artificiali o le reti di laser, tutti mezzi
che hanno capacita di trasmissione dati
ad alte velocita.

L'apparato telefonico & costituito da un
modulatore-demodulatore  (MODEM),
che codifica i dati numerici seriali su
frequenza vocale in trasmissione, mentre
li decodifica in ricezione.

Quando i dati numerici seriali arrivano
al terminale, devono attivare la parte
loro pertinente dell’apparecchiatura del
terminale e sincronizzarsi con quelli gia
presenti nel terminale. Questa funzione
e effettuata dal controllo di visualizzazio-
ne. Esso accetta i dati provenienti dal
calcolatore, dal pannello comandi del
terminale e da altri dispositivi emittenti
del terminale, poi gira I'informazione al
visualizzatore, all’apparato generatore di
caratteri e vettori, o al calcolatore, negli
istanti giusti.

Il terminale contiene le strutture circuitali
per convertire i dati numerici provenienti
dal demodulatore telefonico a tensioni
analogiche per la generazione della vi-
sualizzazione. La conversione analogico-
digitale si fa frequentemente entro I'appa-
rato di generazione dei caratteri e dei
vettori. Questi speciali convertitori da di-
gitali ad analogici riducono idati numerici
richiesti dal calcolatore, producendo sim-
boli punteggiati, le forme a punti dei
quali sono « familiari » ai circuiti di

_elaborazione.

Un pannello comando o altri dispositivi
inviano i dati di uscita dal terminale al
calcolatore.

Spesso le loro uscite sono tensioni ana-
logiche, che devono essere convertite in
forma digitale adatta per la trasmissione.
Gli apparati pit comuni di uscita da un
terminale sono la penna luminosa, la
tavoletta X— Y e il «topo » (Mouse)
X—Y dell'lstituto di ricerche Stamford.

L'apparato visualizzatore terminale puo
essere una telescrivente, un tubo AC,
un tubo ad accumulo o un qualsiasi tipo
di pannello luminescente. |l visualizza-
tore (Display) € linterfaccia fra |'utente
e l'apparato. La sua capacita a presen-
tare effettivamente i dati del calcolatore,
sia in forma grafica sia in forma alfanu-
merica, determina lefficienza dell'im-
pianto. Il visualizzatore a T.R.C. accetta
le informazioni X, Y, Z provenienti dal-
I'apparato di conversione da digitale ad
analogico e traccia le linee o i punti
per formare le immagini dei dati.

Il time sharing serve a risolvere uno dei
problemi pil scorbutici relativi ai calco-
latori: l'inaccessibilita.

Il sistema time sharing aumenta il nu-
mero degli utenti e promuove l'interfac-
cia (cioé lI'accostamento) fra I'uomo e la
macchina.
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| semiconduttori amorfi

M. Ferretti - a cura di A. Calegari

|

Foto A - Schermo di visualizzazione.

Alcuni vetri semiconduttori presentano notevoli effetti di commutazione rapida e
di memoria. Questi effetti, osservati nel 1968 dal fisico americano Standford R. Ov-
shinsky, suscitano grande interesse nel mondo scientifico. Presso il CNRS di Gre-
noble si studiano dal 1969 in profondita teoricamente e sperimentalmente le proprie-
ta elettroniche dei semiconduttori amorfi a strati sottili; il L.E.P. esamina, per la parte
di sua competenza, i problemi presentati durante il deposito, per evaporazione «lam-
po» d questi strati sottili. Varie sono le applicazioni potenziali: circuiti logici e di
memoria « ovonici » (nella foto A é riportato uno schermo di visualizzazione oval »
stampanti « ovografiche » etc; una memoria amorfa programmabile & gia disponibile

in commercio.

Le prime memorie morte programmabili furono presentate al salone dei componenti
1971 a Parigi, erano, appunto, basate sui semiconduttori amorfi, il loro padre, Stand-
ford R. Ovshinsky, le ha battezzate « ovoniche ».

Le prime osservazioni datano
da 10 anni

| ricercatori hanno cominciato a interes-
sarsi a certi vetri inorganici dal principio
degli anni 60, le loro proprietd uniche del
genere ne fanno un oggetto d'interesse
accademico e industriale.

S.S. Flaschen, A.D. Pearson, W. R. Nort-
hover, LL. Kalnins, hanno proposto di
utilizzare questi vetri speciali a base di
arsenico per incapsulare dispositivi elet-
tronici. R. Frerichs ha osservato la tra-
sparenza di alcuni di questi materiali al-
I'infrarosso. NellURSS, T.N. Vengel, BT
Kolomiets, N.A. Goryunova, V.P. Shilo,
T.F. Nazarova hanno studiato le proprie-
ta dei semiconduttori vetrosi con depo-
sito di arsenico. lavori analoghi sono
stati pubblicati alla stessa epoca negli
USA da H.L. Uphoff e J.H. Healy. Le ca-
ratteristiche dei vetri al vanadato sono
state presentate nella rivista « Nature »
da E.P. Denton, H. Rawson e J.E. Stan-
worth. Presso i laboratori della Bell Tele-
fono, A.D. Pearson e |.F. Dewald hanno
descritto nel maggio 1962, alcuni effetti
elettrici singolari dei semiconduttori com-
posti di arsenico, di tellurio e d'iodio. In
particolare, la descrizione delle caratte-
ristiche corrente/tensione di un diodo co-
struito con questi semiconduttori amorfi,
lasciava gia intravedere la presenza dei
regimi di funzionamento a bassa resi-
stenza (200 Q) e di altri regimi ad alta
resistenza (circa 100 k€2); il passaggio
da un regime all'altro era ottenuto con
'inserzione d'impulsi elettrici. A quell'e-
poca, non era sicura la fidabilita di si-
mili dispositivi bistabili, per cui le ricer-

che fondamentali sui semiconduttori a-
morfi passarono in seconda linea. Inol-
tre, nessuna teoria poteva spiegare il fe-
nomeno di vobulazione. L'interesse dei
lavori di S.R. Ovshinsky e dei suoi colla-
boratori H. Fritzsche, M.H. Cohen della
societa Energy Conversion Devices, sta
nell’aver presentato un modello teorico
per i semiconduttori amorfi.

Le bande che si accavallano

La teoria dello stato solido fa apparire
due bande di energia, che possono es-
sere «occupate » dagli elettroni: la ban-
da di valenza corrispondente alle energie
elettroniche piu basse, e la banda di con-
duzione, separata dalla banda di valenza
dalla banda proibita. Una banda comple-
tamente occupata dagli elettroni non
comporta alcuna conduttivita, poiché nes-
sun elettrone si pu¢ spostare in seno ad
essa. Una banda completamente vuota
non comporta alcuna conduttivita, poiché
non contiene alcun portatore di cariche.
Un isolante allo zero assoluto, per es.
ha tutti i suoi eletironi nella banda di va-
lenza, che & completamente occupata,
mentre la banda di conduzione & com-
pletamente vuota.

La barriera della banda proibita & alta
(parecchi elettroni-volt).

In un metallo come I'argento, la banda
di valenza & completa, ma quella di con-
duzione non lo é&; poiché queste due
bande si ricoprono parzialmente, la con-
duttivita ha luogo per mezzo dei posti
vuoti della banda di conduzione, senza
che occorra fornire energia per far pas-
sare un elettrone dalla banda di valenza
alla banda di conduzione. In un semicon-
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duttore intrinseco, la banda interdetta &
stretta (0,72 eV per il germanio, 1,12 eV
per il silicio) e, a temperatura ordinaria,
qualche elettrone, in virtu dell’energia di
agitazione termica, riesce ad elevarsi dal-
la banda di valenza alla banda di con-
duzione; si verifica cosi una conduttivita
per mezzo di elettroni nella banda di con-
duzione, mentre nella banda di valenza
lo spostamento di elettroni negativi, si
traduce in una conduttivita per mezzo
di «lacune positive ».

Il modello proposto da S.R. Ovshinsky
per i semiconduttori amorfi, sostituisce la
banda proibita con una banda di mobi-
lita. In questo modello, i limiti delle ban-
de di valenza e di conduzione si confon-
dono; per liberare un elettrone dalla pri-
ma banda e portarlo nella seconda, esi-
ste tutto uno spettro di energia, che per-
mette di effettuare questo processo. Tut-
tavia, esiste una banda in cui non c'é un
vero e proprio trasporto di cariche; in
essa (la banda di mobilita) si trovano in
numero uguale «trappole per elettroni »
e «trappole per lacune positive ». Nella
banda di mobilita il movimento delle par-
ticelle & possibile, per quanto difficile.

Il meccanismo di conduzione & quello dei
« salti » di particelle da una trappola al-
I'altra, che gli anglosassoni chiamano
« hopping ».

Nel 1970, due studiosi inglesi, E.A. Davis
e N.F. Mott, suggerirono un altro model-
lo, pit complesso del precedente, per i
semiconduttori amorfi, in cui al centro
della banda interdetta appariva una « ban-
da di difetto », con la presenza di bande
di mobilita sui bordi delle bande di va-
lenza e di conduzione. La presenza di
tali bande intermedie & legata al fatto
che i materiali amorfi sono imperfetti,
poiché in essi pare che vi siano alcune
strutture cristalline (fig. 1).

La commutazione di soglia

Applichiamo una tensione elettrica ad
uno strato di spessore moderato di un
materiale semiconduttore amorfo. A una
certa distanza dagli elettrodi, la corrente
¢ generata da elettroni e lacune positive
in quantita uguali, e che si spostano in
sensi opposti. Nell'immediata vicinanza
degli elettrodi, la corrente & essenzial-
mente. conseguenza dello spostamento
dell'uno o dell’altro di questi tipi di por-
tatori di cariche: elettroni in prossimita
del catodo, lacune positive presso l'ano-
do. A motivo della presenza delle trap-
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Fig. 1 - | modelli di bande. | modelli rappre-
sentanti i semiconduttori, siano essi cristallini
o amorfi, possono essere simbolizzati da gra-
fici indicanti il numero di elettroni situati in
un dato livello di energia. Per un semicon-
duttore convenzionale (a), si distingue la ban-
da di valenza, a partire dalla quale un elet-
trone pud essere inviato verso la banda di
conduzione, separata dalla banda di valenza
dalla banda proibita. La densita dell’'energia
indica il numero di elettroni di energia fissa,
in un dato volume di materiale semicondut-
tore. Nel modello di Ovshinsky (b), per i se-

pole in seno al materiale, si formano ca-
riche spaziali, negative presso il catodo,
positive vicino all'anodo.

Fintanto che la corrente elettrica si man-
tiene piccola, le cariche spaziali restano
localizzate in prossimitda degli elettrodi.
Ma quando la corrente aumenta, le ca-
riche spaziali tendono ad espandersi, in
modo che per un valore critico della cor-
rente, le cariche positive e negative ar-
rivano a riunirsi, poi a scavalcarsi. La
regione ove coesistono i due tipi di ca-
riche & elettricamente neutra e la sua con-
duttivita & forte.

| campi elettrici interni sono redistribuiti
in modo che le cariche spaziali si rico-
prono rapidamente e completamente; il
volume intero del materiale diviene bru-
scamente molto conduttore. In questo mo-
dello della commutazione detta di soglia,
si ha commutazione dallo stato di non
conduzione allo stato conduttore, da
quando le cariche spaziali si sono ricon-
giunte, ossia da guando e stata raggiun-
ta una soglia di corrente (fig. 2).

Se ora la corrente cade sotto una se-
conda soglia minimale, il dispositivo si
commuta di nuovo e riacquista le sue ca-
ratteristiche di alta resistivita.

La velocita di commutazione & estrema-
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miconduttori amorfi, ¢i sono «trappole » nel-
la banda che separa la banda di valenza da
quella di conduzione: & la banda di mobilita,
nella quale la presenza delle trappole rende
possibile la conduzione, sebbene con diffi-
colta. Nel 1970, E.A. Davis e N.F. Mott sug-
gerirono l'ipotesi dell'esistenza di una banda
di difetto, vicino al centro della banda proi-
bita (c). a: Semiconduttore convenzionale -
b: Semiconduttore amorfo, secondo S.R. Ov-
shinsky - ¢: Semiconduttore amorfo, secondo
Davis e Mott.

mente grande, dato che si pone tra qual-
che microsecondo e il nanosecondo.

La spiegazione della commutazione di
soglia & stata oggetto di numerose con-
troversie tra i vari laboratori dove si stu-
diano i semiconduttori amorfi.

Uno dei modelli proposti & di ordine ter-
mico; l'andamento della temperatura tra
gli elettrodi avrebbe una funzione im-
portante nella commutazione. A Greno-
ble, B.K. Chakraverty ha potuto dimo-
strare che non & essenzialmente neces-
sario che i materiali’ siano amorfi per
presentare il fenomeno della commuta-
zione di soglia annunciato dall’Ovshinsky,
e che & un fatto di origine termica.

Il fenomeno di transizione isolante-con-
duttore & d'altronde un campo di attivita
del gruppo di transizione di fase, presso
il Laboratorio di Magnetismo del C.N.R.S.
di Grenoble: un fenomeno simile si pro-
duce anche negli ossidi di metalli di
transizione.

La commutazione di memoria

I| fenomeno di commutazione di memoria,
contrariamente a quello di soglia & .es-
senzialmente legato allo stato amorfo. Si
& constatato chiaramente che I'effetto di
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Fig. 2 - Caratteristica di un commutatore di
soglia in semiconduttore amorfo. Quando la
tensione & bassa, la corrente & piccola. Ma
quando si supera una certa soglia di tensione,
il dispositivo passa ad un regime di alta con-
duttivita; in questo regime, la tensione & quasi
costante, ma la corrente pud variare grande-
mente. Se si riduce la tensione, si arriva a
commutare di nuovo nel regime di non con-
duzione.

memoria dipende dalla transizione rever-
sibile fra lo stato amorfo e lo stato cri-
stallino.

Un reticolo atomico cristallino e caratte-
rizzato dall’'ordine esistente nell’assetto
degli atomi; un reticolo amorfo & invece
disordinato. Esiste tuttavia un principio
di ordine nei reticoli atomici dei semi-
conduttori amorfi, a distanze brevissime;
& il cosiddetto « ordine a breve distanza »
che si estende a distanze di qualche rag-
gio atomico.

Allo stato amorfo, un semiconduttore pos-
siede una resistivita forte. Se si inietta
un impulso di tensione sufficientemente
forte, si produce una rottura interna, che
modifica la struttura del materiale. Que-
sto diviene relativamente ordinato e la
sua conduttivita elettrica € buona. La sua
resistivita e vicino ad alcune centinaia
di ohm per centimetro. La transizione e,
ben inteso, di origine termica: essa ri-
chiede una energia di circa 10 pjoule. Lo
stato ordinato si conserva fino all'istante
in cui si inietta un secondo impulso ener-
getico, che ripristina il disordine iniziale

ed aumenta considerevolmente la resi-
stivitd del materiale. Insomma, il com-
mutatore nel semiconduttore amorfo &
essenzialmente bistabile. B.K. Chakraver-
ty e A. Plenier hanno dimostrato che il
silicio presenta, oltre alle caratteristiche
analoghe a quelle di materiali di Ovshin-
sky, un fenomeno di memoria, che puo
essere controllato termicamente; se si
parte da uno strato di silicio allo stato
conduttore e lo si riscalda applicando
una tensione data (per es. 15 V), la cor-
rente resta praticamente costante fino
ad una tmeperatura critica (265 °C); ol-
tre tale temperatura, il sistema passa

bruscamente ad uno stato isolante, che

si mantiene fino a quando la temperatura
scende fino a 52 °C; al di sotto di questa
esso ritorna in pochi microsecondi allo
stato conduttore iniziale. La caratteristica
¢ perfettamente riproducibile e promette
applicazioni interessanti nell'ambito della
commutazione indotta mediante microri-
scaldamento per mezzo di un raggio la-
ser. La combinazione di dispositivi mono-
stabili (commutazione di soglia) e bista-
bili (commutazione di memoria) consente
di ottenere un complesso di circuiti lo-
gici. Si possono cosi usare i semicon-
duttori amorfi in unita evitando ['effetto
di sovratensione, o anche come rivelatori

di temperatura. | semiconduttori amorfi
sono anche destinati a essere integrati
nelle memorie: il commutatore di soglia

viene dapprima sbloccato da un impulso
di tensione, che fa innescare poi il com-
mutatore di memoria; quando l'impulso
& passato, il commutatore di soglia ri-

torna al suo stato isolante, mentre il se-
condo commutatore conserva lo stato in
cui sta funzionando. |l commutatore di
soglia serve a isolare il dispositivo di
memoria. Per leggere un’informazione im-
magazzinata sotto forma di stato con-
duttore o di stato isolante nel commuta-
tore di memoria, si applica un piccolo
impulso, che sblocca il commutatore di
soglia; secondo lo stato della memoria,
questo impulso prosegue nel suo cam-
mino, oppure no (fig. 4). Ben inteso, il
commutatore di soglia qui non & indi-
spensabile; una giunzione p-n tradizio-
nale pud sostituirlo.

Il comando di lampade elettro-
iuminescenti

Si possono escogitare altre applicazioni
potenziali per gli «ovonici». Per es., il
comando di diodi elettroluminescenti ne-
gli schermi di visualizzazione. Se si ap-
plica una tensione alternata ad un diodo
elettroluminescente, & possibile accen-
derlo, o spegnerlo, applicando impulsi di

Foto B - La trasformazione di un semicondut-
tore vetroso in un materiale piu ordinato di-
minuisce il coefficiente di trasmissione ottica
nel rapporto di 100. Si possono dunque usare
i semiconduttori amorfi nelle memorie ottiche.
Qui in una pellicola di tellurio-selenio, si in-
scrivono, per mezzo di un laser, informazioni
binarie, sotto forma di punti opachi di dia-
metro 2 m.
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Fig. 3 - Struttura di un commutatore ovonico.

Fig. 4 - Memoria amorfa. L'applicazione di un
impulso permette di sbloccare la cellula sele-

zionata in un modo (xy). Il commutatore di

soglia protegge il commutatore di memoria.
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comando al commutatore di soglia. Tut-
tavia, 'ottenimento di simili circuiti sotto
forma integrata offre difficoltd tecnologi-
che, sebbene non sia ancora stato fab-
bricato alcuno schermo di visualizzazione
a semiconduttori amorfi. Uno di questi
problemi é& l'adattamento del commuta-
tore e dei diodi.

La stampa a grande velocita

E' in considerazione I'uso del silicio ve-
troso nelle stampanti elettroniche rapide.
Per fare questo, bisogna scaldare uno
strato di semiconduttore amorfo per mez-
zo di un fascio laser allo scopo di ren-

derlo isolante. Si produce cosi, in seno.’

dello strato amorfo, un'immagine latente;
basta poi procedere come per una xero-
grafia classica. L'informazione immagaz-
zinata € sviluppata esponendola ad un
materiale pulverolento, che aderisce elet-
trostaticamente alle zone non conduttrici
(fig. 5). La fattibilita di una tale stam-
pante & stata dimostrata dall'Ovshinsky;
la tecnologia relativa ha ricevuto il nome:
Ovografial

Quali semiconduttori amorfi?

Fu nel 1966 che si scopersero modi ri-
producibili di commutazione in certi ma-
teriali denominati « Scialcogenuri ». |l ter-
mine «scialcogenuro » sta a indicare che
almeno uno dei componenti del materiale
appartiene al gruppo VI della tabella pe-
riodica degli elementi chimici. Il gruppo
VI contiene l'ossigeno, lo zolfo, il sele-
nio ed il tellurio. I semiconduttori amorfi
si suddividono in tre categorie:

— sistemi binari comprendenti due ele-
menti chimici (per es. il germanio-tellurio)
— sistemi ternari;

— sistemi di grado piu alto, nei quali
spesso il tellurio € il principale costituen-
te; gli elementi che intervengono sono:
il silicio, il fosforo, lo zolfo, lo zinco, il
gallio, il germanio, il cadmio, I'indio, I'an-
timonio, l'iodio e il tallio. A Grenoble,
B.K. Chakraverty si & interessato all’ef-
fetto di un elemento di transizione, il cro-
mo disperso in un semiconduttore amor-
fo diamagnetico, il germanio. Egli ha pure
studiato il comportamento di vetri a base
di ossidi:

— il silicio vetroso, in cui si sono os-
servate commutazioni di memoria e di
soglia, fa I'oggetto di un brevetto inter-
nazionale depositato da I'Anvar;

— i fosfori vetrosi; il loro studic & stato
suggerito dai lavori di C.F. Drake della
Societa inglese STL. Questi vetri, che
hanno una grandissima stabilita, offrono
possibilita superiori a quelle dei mate-
riali impiegati dall’'Ovshinsky, nel campo
dei commutatori di potenza. D’altra par-
te, & per questa ragione che la STL ha
creato una forte squadra di ricercatori
su questi argomenti e che a Grenoble,
B.K. Chakraverty ha intrapreso questo
lavoro sui metafosfati drogati di rame
(formule studiate: Na.0 - Cu0-P:05 e
Pb0-Cu0-P-05).

Loro preparazione

Quando ‘la squadra di studiosi di Gre-
noble del CNRS ha comincjato lo studio
sugli amorfi, si pensava di procedere
rapidamente nel campo delle scialcoge-
nure, grazie alle informazioni sulla loro
composizione pubblicate da Ovshinsky in
un articolo delle « Physical Review Let-
ters ». Ma non €& stato cosi; molto pre-
sto sono sorte difficoltéa di ordine tecno-
logico. La fabbricazione dei semicondut-
tori scialcogenuri richiede certe precau-
zioni, come quelle di mescolare i costi-
tuenti del vetro per fusione in un conte-
nitore in conchiglia sotto vuoto o in pre-
senza di un gas raro. Gli scialcogenuri
sono in realtd molto reattivi ad alta tem- -
peratura, particolarmente rispetto all’os-
sigeno.

Occorre inoltre usare esclusivamente ma-
teriali estremamente puri. Infatti, sebbe-
ne in generale, e contrariamente ai se-
miconduttori classici, i semiconduttori ve-
trosi siano poco sensibili alla presenza
d'impurita, alcune di queste ultime, come
I'argento, possono modificare enorme-
mente le proprieta di conduttivita. Infine,
non & stato possibile ottenere la lega
amorfa germanio-tellurio mediante tratta-
mento classico di liquido: questo metodo
fornisce solo una sottile pellicola amorfa
(150 pm) attorno al blocco trattato. |l
metodo « flash » sembra il piu interes-
sante per la preparazione dei materiali
amorfi: esso consiste nell'inviare piccole
particelle di vetro ad un accettore por-
tato ad altissima temperatura, dove ha
luogo istantaneamente I'evaporazione. |
problemi sorti durante il deposito per
evaporazione « flash » sono stati esami-
nati in dettaglio da J. Cornet e D. Rossier
presso i Laboratori di Elettronica e di Fi-
sica applicata (LEP) a Limeil-Brevannés



Alcune memorie di Lettura della « Energy Conversion Devices »

Prezzo unitaric al 1/1/'73 (franchi)

Modelli Capacita (bit) 1 a24 25 a 99 100 e oltre

MS204 8 100 67,50 32

MS115 15 150 99 72

RM 256A 256 450 342 256

HRM2048 2048 2680 1089 1400
Prestazioni

— Scrittura (passaggio allo stato conduttore) ediante impulsi

15 ms.

di 25 V/7,5 mA, di durata

— Cancellazione (ritorno allo stato amorfo) mediante impulsi 25 V/150 mA, di durata 5 jus.

— Lettura mediante impulsi di 5 V/1 mA.

— Tempo di accesso: 50 ns (RM256); 400 ns (HRM2048).
— Gamma di temperatura di funzionamento: da 0 a 70 °C.

Foto C - Unita di programmazione per prove
e dimostrazioni delle possibilita delle memo-
rie ovoniche.

un metodo migliorato di evaporazione
« flash » ha permesso di effettuare il de-
posito di strati amorfi di arsenico-tellurio
in condizioni riproducibili. Finora, tali ve-
tri sono stati poco studiati, a causa, prin-
cipalmente, delle difficolta di preparazio-
ne. Il dispositivo del LEP consiste in un
diapason vibrante, un’estremita del quale
riceve i grani del materiale da evaporare
e li rinvia al crogiolo. Un sabbiatore ad
ago vibrante permette una distribuzione
dei grani sul diapason con erogazione
costante, qualunque sia il grado di riem-
pimento del serbatoio. La dimensione dei
grani varia da 40 a 80 pm. Il tasso di
evaporazione e di 3 nanometri al se-
condo, gli strati d'arsenico-tellurio di
3 pm di spessore vengono cosi deposi-
tati sopra substrati di vetro di 150 pm
di spessore, la cui temperatura puo es-
sere stabilizzata ad un valore compreso
fra — 150 e 4 300 °C (fig. 6). La com-
posizione e la struttura degli strati de-
positati variano rapidamente con la tem-
peratura del substrato: per temperature
superiori a 0 °C, la composizione si spo-
sta verso il tellurio. Cosi, partendo da un
composto contenente il 50% di arsenico
e il 50%, di tellurio, uno strato evapora-
to sopra un substrato a 25% ha una
composizione corrispondente al 309% di
arsenico e al 70% di tellurio (si genera
una rievaporazione selettiva dell'arseni-
co). Per ottenere strati, la composizione
dei quali corrisponde all'originale, biso-

gna operare a temperatura ambiente di
— 50 °C. Pero, a queste temperature, lo
strato sottile aderisce meno bene al sub-
strato e pud anche scollarsi.

Inoltre, lo spessore di questo strato pre-
senta fluttuazioni, che possono raggiun-
gere il 10% su una distanza dell’ordine
del centimetro. La scelta dei contatti elet-
trici infine, si rivela un fattore importan-
te: | metalli a basso punto di fusione, co-
me il piombo, [alluminio, lI'oro e il cro-
mo, diffondono rapidamente nei materiali
amorfi: la soluzione & di utilizzare mate-
riali ad altissimo punto di fusione.

L’avvenire?

La Energy Conversion Devices, la casa
madre degli ovonici, ha gia commercia-
lizzato memorie ovoniche e ceduto licen-
ze relative alle tecniche ovografiche a
societa americane (IBM, Rank-Xerox) e
giapponesi. Tuttavia, difficolta di affida-
mento e di durata di vita, limiteranno an-
cora l'impiego dei semiconduttori amorfi.
Sembra che in realtd, i semiconduttori
amorfi siano ancora nella fase di svilup-
po: il numero di laboratori universitari e
industriali, che vi lavorano lo dimostra
chiaramente. D'altronde, i soli prodotti
del commercio sono essenzialmente di let-
tura, il che significa che non occorre mo-
dificare spesso il contenuto della memoria
amorfa. L'interesse del governo americano
per i semiconduttori amorfi risiede nel
fatto che si tratta di materiali poco sen-
sibili alle irradiazioni. Un fascio di neu-
troni di grande energia, emesso dopo
un'esplosione nucleare, distrugge la
struttura cristallina dei semiconduttori
classici; per il Pentagono, vi & attual-
mente un rischio di distruzione di tutti
gli apparati elettronici militari e bisogna
trovare materiali che resistano alle ra-
diazioni nucleari: i materiali amorfi rap-
presentano una soluzione ideale.
L'interesse dei laboratori non & solamen-
te militare; nellURSS, una telecamera
sfruttante proprieta fotoresistiva dei se-
miconduttori amorfi & stata costruita per
applicazioni spaziali. In Giappone, la Hi-
tachi pensa di utilizzare dispositivi amor-
fi nei tubi vidicon e nelle memorie otti-
che, poiché i materiali amorfi sono elet-
troottici, permetterebbero di immagaz-
zinare un bilione di bit sotto forma di
strati trasparenti o opachi.
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Fig. 5 - Stampante Ovografica. Il laser, mo-
duiato da informazioni provenienti da un or-
dinatore, stampa un'immagine latente sul tam-
buro rivestito di uno strato amorfo.

Chi studia i semiconduttori a-
morfi?

In Europa

LEP (Limeil-Brévannes)

Laboratorio di Magnetismo (Grenoble)
Cavandish laboratory (Cambridge)
Central Electricity Research Laboratories
Standard Telecommunication Laboratories
Marconi Ltd.

Siemens

Institut N.S. Kurmakov (Mosca)

Negli Stati Uniti d’America

Energy Conversion Devices
General Electric

Intel Corp.

IBM

RCA

Harry Diamonds Laboratory
M.L.T. (Cambridge, Mass.)

in Giappone

Hitachi Ltd.
Mitsubishi Electric Group
Matsushita Electric Industrial Co.
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Trasmettitore SSB per

i 2 metri o parte)

Radius

Un trasmettitore di 10 watt ingresso, por-
tatile o non, comunque compatto, leg-
gero e di basso consumo, rappresenta il
mezzo migliore per lo OM « IW », purche
il rendimento sia elevato: se si esclude
la telegrafia Morse, che & il mezzo piu
efficace per realizzare i migliori colle-
gamenti alla pit grande distanza possibile
con i mezzi pitu semplici; nella emissione
in fonia il sistema migliore risulta essere
la S.S.B. = Banda Laterale Unica.

Il motivo per il quale, dal punto di vista
del rendimento, inteso come tensione
RF maggiore (contenente I'informazione
trasmessa) ai morsetti di ingresso del
ricevitore, la S.S.B. prevale suila mo-
dulazione di ampiezza convenzionale e
facilmente spiegabile. Nel processo di
modulazione, la frequenza nominale (por-
tante) si ripartisce in tre componenti:
portante vera e propria, banda laterale
superiore, ossia RF aumentata di un
certo numero di kHz quanti competono
alla piu alta frequenza di modulazione,
e banda laterale inferiore; ossia RF — me-
no i kHz della modulazione. Quindi il
trasmettitore irradia, oltre alla portante,
due bande laterali eguali e simmetriche
rispetto a questa; dal punto di vista
della ripartizione della potenza, il 33%
viene suddiviso fra le due bande, ed il
66% viene trasmesso come portante non
modulata. Questa non convoglia infor-
mazione, ma serve soltanto a fornire la
frequenza di riferimento per demodulare,
nel ricevitore, la informazione BF con-
vogliata dalle bande laterali. Se si sop-
prime la portante, la demodulazione delle
due bande con mezzi semplici, diventa
problematica, perché intervengono rela-
zioni di fase che vanno rigorosamente
rispettate. La rivelazione di una sola
banda laterale, mediante una portante
artificiale generata nel ricevitore, & invece,
relativamente facile. Riducendo la emis-
sione del trasmettitore ad una sola banda
laterale si concentra tutta la potenza tra-
smessa su questa, il che equivale ad
aumentare il « segnale informazione »
di 6 volte, in potenza. Allora un trasmet-
titore da 10 W ingresso, che irradia 7 W
RF su una sola banda, fornisce un « se-
gnale informazione » eguale ad un tra-
smettitore  M.A. convenzionale da 60
watt ingresso, che irradia 42 W. Se si
riflette su questo semplice ragionamento,
si comprende perche la potenza del « se-
gnale informazione » in S.S.B., a pa-

ritd di potenza ingresso, sia la massima
possibile che si pud ottenere col metodo
della modulazione di ampiezza.

Un trasmettitore SSB a filtro

[l sistema pit semplice per generare il se-
gnale a banda laterale unica & quello rap-
presentato in figura 1: la BF generata
dal microfono, opportunamente ampli-
ficata, si incontra con una RF di 9 MHz,
in uno stadio detto « modulatore bilan-
ciato »: si tratta di uno speciale mesco-
latore simmetrico, dal quale escono le due
bande laterali (battimenti somma e dif-
ferenza tra RF e BF) mentre la portante,
presentandosi simmetricamente, ma in
opposizione di fase, nei due rami opposti
del circuito, risulta pressoché cancellata.
Il motivo per il quale l'oscillatore RF la-
vora a 9 MHz & abbastanza semplice:
siccome il segnale modulato non si puo
moltiplicare, per trasferirlo nella gamma
VHF va traslato per battimento, quindi
si ha interesse a partire dalla frequenza
pill alta possibile; allo stato attuale della
tecnica dei cristalli, i filtri per S.S.B. non
superano i 9 MHz.

Il segnale in uscita dal modulatore bilan-
ciato viene passato attraverso il filtro a
4 cristalli, la cui curva di risposta ha fian-
chi molto piu ripidi di una combinazione
ad induttori e capacita; la portante, es-
sendo un po’ inferiore alla frequenza
nominale del filtro, cade fuori della banda
trasparente di questo e quindi si pud
considerare soppressa, analoga sorte ac-
cade alla banda laterale inferiore, la banda

superiore, invece, viene passata con la
minima attenuazione: circa 3 dB nei mi-
gliori filtri.

Dopo il filtro, abbiamo un segnale di
9 MHz, che occupa una banda piuttosto
ristretta, ma in grado #i fornire, nel rice-
vitore, una buona comprensibilitd tele-
fonica.

Nello schema a blocchi di figura 2 si vede
la continuazione della « catena »: il
segnale di 9 MHz entra in un secondo
stadio « mescolatore bilanciato », dove
incontra una RF a 135 MHz proveniente
da un oscillatore a frequenza variabile;
in uscita abbiamo il battimento-somma
di 144 MHz, che ci interessa. Il batti-
mento differenza, di 126 MHz deve es-
sere fortemente attenuato, se non vo-
gliamo irradiare anche questa « spuria »;
allo scopo provvederanno i circuiti ri-
sonanti degli amplificatori successivi.
Adesso infatti abbiamo un segnale S.S.B.
traslato a 144 MHz di debolissima po-
tenza e sono necessari 4 stadi a transi-
store per raggiungere il livello di potenza

Fig. 1 - Schema sinottico di un generatore
S.S.B. a filtro. La RF prodotta dall’'oscillatore
e la BF si incontrano nel modulatore bilanciato:
si ottengono due battimenti, somma e differenza,
RF + BF ed RF— BF; mentre la componente non
modulata, ossia la RF detta portante, viene
attenuata di almeno 40 dB. Il filtro sopprime i
battimenti differenza: banda inferiore; il batti-
mento-somma, col nome di Banda Superiore,
rappresenta il segnale RF da amplificare.
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Fig. 2 - Schema a blocchi dell’Eccitatore a
Banda Laterale Unica. Dopo il filtro, la Banda
Superiore, viene traslata nella gamma 144 MHz,
passando attraverso un secondo modulatore
bilanciato, nel quale entra anche un segnale di
circa 135 MHz, fornito da uno speciale oscilla-
tore: VXO + Stadi moltiplicatori.

Fig. 3 - Schema Elettrico dell’Eccitatore S.S.B.
VXO escluso - X; = cristallo da 8998,5 kHz;
XF9A = filtro a 4 cristalli; prodotti KVG (for-
niti da G. Lanzoni Milano via Comelico 2;
J = ogni impedenza & costituita da 4 anellini
di ferrite (reperibili presso F. Paoletti Firenze

via del Prato 32); Z, = diodo zenet da 200 mW

- tensione 7,5 volt o simil.; Z, = diodo zener
da 200 mW - tensione 6,8 volt; CA3018 inte-
grato della RCA, (in vend. Silvestar - Milano
via dei Gracchi, 11); SL640, due integrati della
Plessey - (vend. Plessey Ital. Milano, Corso
Sempione, 73); Q,, QZ, Qg, transistori RCA -
2N3866 (Silverstar); Q, transistori RCA - 2
N5913 (idem); Qyy transistore europeo BC109
(Lanzoni); Cg[,, Cos. Cus, Csp, Cyy, Cy5 cOmpensa-
tori ceramici a cacciavite per circuito stampato,
capac. max 30 pF - (G. Vecchietti - Bologna,
via Battistelli 6); C, microcompensatore ad aria
capac. max 15 pF (Vecchietti); D, diodo OA150
o simil. | condensatori fissi sono ceramici a
disco, salvo quelli indicati dal segno + che
sono elettrolitici ed eccetto: C; e C; conden-
satori a mica argentata in custodia epossidica,
di ottima qualita. Resistenze da 0,5 watt, salvo
diversa indicazione.
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desiderato. Anche in questo caso, si
pud osservare che tre stadi « spinti »
erano sufficienti, ma quando si amplifica
un segnale gia modulato, si deve limitare
la distorsione di ciascun amplificatore al
minimo, se non si vogliono generare dei
fastidiosi « prodotti di intermodulazio-
ne ».

Descrizione dello schema di
fig. 3

Il circuito dell’eccitatore a basso livello
pud essere realizzato su una scheda a
circuito disegnato; all'ingresso abbiamo
un microfono ad alta impedenza, a cri-
stallo o ceramico; in uscita abbiamo un
segnale a 144 MHz della potenza mas-
sima di 1,5 watt.

Lamphflcatore BF & realizzato con i 4
transistori dell'integrato  CA3018 della
RCA: due transistori, collegati in cir-
cuito Darlington, costituiscono I"ampli-
ficatore microfonico vero e proprio, il
3e transistore viene impiegato come diodo
e, unitamente al diodo esterno D, prov-
vede a tosare i picchi del parlato, per
aumentare |'efficienza della modulazione.
Dopo un filtraggio, con resistenze e
condensatori, la BF viene amplificata
dal 4° transistore. Il guadagno del si-
stema viene controllato col potenzio-
metro « cermet » (P) regolato una volta
per sempre, in sede di messa a punto.
La linea RF a 9 MHz consiste in un
oscillatore a cristallo Q,, che genera
il segnale da modulare, alla frequenza di
8998.,5 kHz; segue il mescolatore a cir-
cuito integrato (CI 2), che utilizza |l
modulo Plessey SL640.

Questo modulatore a doppio bilancia-
mento e realizzato con transistori; esso
presenta numerosi vantaggi, rispetto ai
comuni modulatori bilanciati, infatti:

— a differenza di altri mescolatori non
produce attenuazione, ma anzi da un
moderato guadagno;

— richiede agli ingressi, segnali molto
pit deboli degli altri modulatori;

— non richiede alcun bilanciamento ester-
no, né messa a punto.

Dopo il mescolatore, troviamo il filtro
a 4 cristalli XF9A della casa tedesca
KVG, che fa passare la banda desiderata,
con una attenuazione di soli 3 dB.

La bassa attenuazione di questo filtro e la
sensibilita degli SL640, ci consentono
di entrare direttamente nel secondo me-
scolatore (Cl3) senza amplificazione



post-filtro. Al secondo ingresso di CI 3
¢ applicato il segnale a 135 MHz, pro-
veniente dall'oscillatore a frequenza va-
riabile VXO. Gli stadi Q, Q; Q. sono
amplificatori lineari: i primi due in classe
A, l'ultimo, della potenza di 1,5 watt, la-
vora in classe AB. La presenza di tre
amplificatori accordati su 144 MHz nella
stessa scheda ha richiesto un elaborato
studio per evitare accoppiamenti diretti
ed attraverso |'alimentazione comune.

| disaccoppiamenti sono stati realizzati
impiegando con larghezza perline di
ferrite, simili ai grani di una collana, in-
filate sui fili da disaccoppiare. Questi
anellini di ferrite, posti sul filo, ne au-
mentano l‘autoinduttanza, e quindi rea-
lizzano delle reattanze a basso Q, che
contribuiscono efficacemente a smor-
zare le oscillazioni parassite ad altissima
frequenza. Da nostre numerose espe-
rienze, possiamo affermare che 3 o 4
anellini di ferrite su 12-15 mm di filo
diritto, sono una induttanza di arresto
piu efficace delle bobinette d'impedenza
per VHF, che si trovano in commercio.
Sempre allo scopo di evitare oscillazioni,
non solo ad alta ma anche a bassa fre-
quenza, sono state previste combinazioni
di capacita di valore alto e basso, in certi
punti critici, come la linea di alimenta-
zione dei collettori; infatti, il guadagno
dei transistori € molto alto alle basse
frequenze e, senza adeguati disaccoppia-
menti, si possono realizzare oscillatori a
due stadi, accoppiati attraverso i collet-
tori.

Lo stadio finale

Questo stadio della potenza da 10 watt
ingresso (in condizione di due-toni) im-
piega un transistore Philips BLY87, ope-
rante in classe AB ed & montato in una
scheda a parte, di vetronite, ramata su
ambedue le facce.

Lo schema, fig. b, appare abbastanza
semplice, in effetti dal punto di vista dei
collegamenti, il transistore di potenza
non & diverso dagli altri, dal punto di
vista costruttivo, invece, occorre tenere
presente alcuni importanti accorgimenti,
che illustreremo a suo tempo. La polariz-
zazione del transistore di potenza impie-
gato come amplificatore lineare & piut-
tosto elaborata, infatti da essa dipende
grandemente la effettiva linearita dello
stadio.

IH
HIZIAL MR pevR

scala Z:i

dimensioni
145 x80mm

%uxila

Fig. 4 - Scheda del circuito disegnato per
realizzare lo schema di fig. 3, vista dal lato piste
di rame. | principali componenti indicati come
riferimento, sono disegnati in tratteggio, perché
visti in trasparenza.

La rete di polarizzazione che si vede in

figura 5, deve soddisfare alcuni importanti .

requisiti:

— la tensione continua applicata alla
base, in assenza di segnale, ossia quando
non si parla nel microfono, deve essere
tale da permettere una circolazione della
corrente di collettore di almeno 10 mA,;
— mentre in assenza di segnale la cor-
rente di base si aggira intorno a 0,3 mA,
al picco del segnale (quando ad es. si
pronuncia unavocale forte come « Ah! »)
la corrente di base pu0 salire ad oltre
20 mA; nonostante le grandi variazioni
della /., la tensione di polarizzazione deve
rimanere pressoché costante, essendo
ammissibili variazioni della V, di soli
0,1 volt.

Si sono soddisfatti questi requisiti, in-
serendo nella rete di polarizzazione il dio-
do D,, collegato all’alimentazione + 12V
in modo da condurre circa 120 mA — si
tratta quindi — di un diodo al silicio piut-
tosto robusto, in grado di dissipare, in
continuita, 1,5 watt.

Quando aumenta la tensione segnale
RF alla base di Qs, si verifica, come ac-
cennato, un vertiginoso aumento della
/v, perod, il potenziale continuo, aggan-
ciato al D,, varia di ben poco, ela/, va a
sottrarre corrente di conduzione nel dio-

do. Con la sola resistenza di base, seb-
bene attraverso questa scorrano 57 mA,
tale regolazione della V, non sarebbe
possibile e quindi, si avrebbe una flut-
tuazione della polarizzazione, che con-
tribuirebbe non poco alla distorsione del
segnale in uscita. Il diodo D, & montato
sul dissipatore del transistore, in tal modo
si realizza un accoppiamento termico fra
i due componenti: la /, di Qs a caldo,
tende ad aumentare, ma lo stesso accade
nella corrente di conduzione del diodo,
e quindi si ha un soddisfacente equilibrio,
tanto a freddo che a caldo, il fulcro dalla
bilancia & rappresentato da quella resi-
stenza da 0,5 Q inserita fra D, e la base
di Qs. La funzione delle 4 perline di fer-
rite infilate nella codina del resistore, dal
lato transistore & nota. Gli induttori dello
stadio sono stati calcolati per impedenze
di ingresso di 75 2 e di uscita di 50 Q,
rappresentate dal cavo concentrico di
interconnessione tra pilota e finale e tra
quest’ultimo e |'antenna. | condensatori
variabili dello stadio sono in effetti dei
compensatori regolabili a cacciavite, sui
quali si agisce, una volta per sempre, in
sede di messa a punto.

Il relay miniatura, a tre vie, provvede a
commutare |'antenna dal trasmettitore al
ricevitore (due linguette); la terza lin-
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Fig. 6 - Schema elettrico dell’Amplificatore da
10 watt ingresso: J; impedenze costituite da
4 anellini di ferrite (Paoletti); D, diodo per
forti correnti SD92 o simil.; Qs Transistore di
potenza Philips BLY87 (Vecchietti); J, un anel-
lino di ferrite infilato nel terminale di R,
Cs, e Cs3 condensatori ceramici chip; C,, con-
densatore di fuga, passante (feed through)
(Vecchietti); C4; e Cyg compensatori ceramici a
cacciavite capac. max 25--30 pF; C;, e Cys com-
pensatori ad aria per circuiti stampati (Vecchiet-
ti); SH resistenza shunt realizzata avvolgendo del
filo di costantana coperto in seta, su un resi-
store da 2W/100 Q2. Strumento: millivoltmetro
da pannello, tipo miniatura, da 100 mV fondo
scala.

guetta e utilizzata per commutare |ali-
mentazione passando dalla ricezione alla
trasmissione.

L'oscillatore a frequenza va-
riabile

L'oscillatore di conversione, per traslare
il segnale S.S.B. dai 9 ai' 144 MHz,
lavora ad una frequenza un po’ maggiore
di 135 MHz; per poter ricevere la S.S.B.
con l'ausilio della portante artificiale,
generata all'interno del ricevitore, &
necessario che la frequenza di emissione
sia molto stabile. Per questo motivo, gli
oscillatori liberi (VFO) da wusarsi in
VHF/SSB risultano complicati sia che si
adotti il VFO a conversione, sia che si
impieghi un controllo automatico di fre-
quenza dell’oscillatore libero, mediante
il confronto con un oscillatore a cristallo.
A conti fatti, insomma, per il controllo
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della frequenza nelle stazioni di amatore
VHF, la presenza del cristallo piezoelet-
trico é indispensabile.

Nel caso nostro, poiché il piano di ripar-
tizione della gamma 2 metri raccomanda-
to dalla IARU Reg. |, assegna alla S.S.B.
una sottogamma di 100 kHz (*) abbiamo
deciso di adottare il controllo a cristallo
(X), con possibilitd di variazione entro
pochi kHz; quindi abbiamo realizzato un
derivato del VFO (variable frequency
oscillator) chiamato VXO (variable xtal
oscillator). Impiegando un cristallo da
11 MHz, per arrivare alla frequenza
desiderata si utilizza la 122 armonica;
poiché con I'artificio adottato & possibile
variare la frequenza nominale del cristallo
di 20 kHz, pur conservando la elevata
stabilita, abbiamo 20 x 12 = 240 kHz di
escursione, che ci consentono di coprire
non solo la sottogamma S.S.B., ma anche
le altre interessanti fettine di spettro
assegnate alla telegrafia, ai collegamenti
via diffusione meteorica e via satellite
(ad es. lo Oscar 6 attualmente in servizio,
riceve le emissioni S.S.B. in VHF e le
ritrasmette nella gamma 10 metri).

Il circuito del VXO (fig. 9)

In serie al cristallo viene posta una indut-
tanza L di ottima qualitd, con Q non
minore di 150; per effetto della induttan-
za in serie la frequenza di risonanza del
cristallo viene abbassata di una piccola
percentuale, il condensatore Cv in pa-
rallelo alla combinazione cristallo + in-
duttore cancella progressivamente |a reat-
tanza induttiva e quindi da origine ad uno
slittamento progressivo della frequenza di
risonanza del cristallo (fs) entro una
ventina di kHz. Per ottenere la massima
stabilita, pari a quella offerta dal cristallo
da solo, occorre impiegare ottimi compo-
nenti ed inoltre, & necessario disturbare
il meno possibile il circuito risonante.
Per questo motivo, abbiamo impiegato
dei transistori Field Effect per Qs oscil-
latore vero e proprio, e Q,, stadio sepa-
ratore, duplicatore di frequenza. | FET,
avendo un’alta impedenza di ingresso,
caricano il circuito a cui sono collegati,
in maniera trascurabile, per lo stesso
motivo, anche il condensatore di accop-
piamento fra Qs e Q; ha una capacita
bassissima. Gli altri due stadi del VXO
sono pure moltiplicatori di frequenza:
Q; & un triplicatore, Q, un duplicatore,
anche in questi stadi abbiamo impiegato

dei FET allo scopo di generare meno fre-
quenze spurie.

Il transistore Qi & un emitter-follower
necessario per trasferire il segnale dello
oscillatore allo stadio convertitore RF del
ricevitore che verrd accoppiato al tra-
smettitore; naturalmente, chi non inten-
da costruire il ricevitore che descriveremo
prossimamente, pu® eliminare Qi € re-
lativi componenti.

Costruzione del trasmettitore

Come si sara gia osservato, il complesso
si suddivide in tre moduli indipendenti,
collegati fra loro mediante cavetti con-
centrici tipo TV, i moduli sono: Scheda
dell’eccitatore, con uscita a 144 MHz —
1,5 watt (fig. 4);

Scheda dell'amplificatore finale da 10
watt (fig. 6);

VX0 montato all'interno di una minibox
di 100 x 100 x 150 mm.

1. Eccitatore

La scheda e realizzata in vetronite, con
ramatura normale; si riporta il disegno
di fig. 4 sul rame, mediante carta da
ricalco, poi si ricoprono le parti in rame
da proteggere dall’attacco del bagno,
impiegando un inchiostro grasso, per
uso tipografico; anche certi pennarelli
per scrivere su vetro, si comportano egual-
mente bene. Quando la lastra & pronta si
passa alla foratura, seguendo la fig. 4:
la maggioranza dei fori & da 1 mm; se
non si dispone di trapanino a colonna &
impossibile forare con punte da 1 mm;
I"artificio é allora il seguente: si impostano
tutti i fori dal lato opposto al rame, con
punta da 2 mm, usando il trapano elet-
trico a pistola; una volta fatte le svasa-
ture, si esegue la parte finale del foro
usando una punta da 1 mm posta nella
impugnatura di una matita automatica
da disegno — la punta prende il posto
della mina — facendo girare con le dita,
la punta nella svasatura, il foro & com-
pletato in pochi istanti.

Dopo aver forato la scheda, si montano
i componenti dal lato opposto alle piste
di rame e si eseguono le saldature, con
un saldatore da 15 watt. Il cristallo X;
e montato sull’apposito zoccoletto, il

(*) sottogamma 144,000+ 144,090 telegrafia 144,090
144,100 Meteor scatter; 144,100-144,150 telegrafia e
satelliti 144,160+144,250 SSB in esclusiva; oltre 144.250
Fonia.



microfono & collegato con un cavetto
schermato per BF: tale cavetto, dall‘altro
lato, andra poi, a terminare nel posteriore
della apposita bussola per microfoni,
fissata al frontale della cassetta, che con-
tiene il complesso trasmittente. Un ca-
vetto TV, sufficientemente Ilungo per
esser collegato alla scheda dell’amplifica-
tore di potenza, verra saldato alla uscita
del circuito risonante del transistore
Q.. Analogo cavetto verra impiegato per
portare il segnale del VXO al terminale
7 del mescolatore CI 3. Le varie J con
4 anellini di ferrite, sono costituite da un
pezzetto di filo di 12-+15 mm, che forma
come un cavallotto fra i due appoggi
predisposti sulla scheda.

| transistori Qs e Q; montano dissipatori
a stella, in alluminio massiccio, ossidato:
prima di montare il dissipatore sulla
capsula, & bene ungere questa con gras-
so conduttore termico al silicone, che
aumenta la efficienza del dissipatore, in
quanto diminuisce la resistenza termica
del contatto fra i due metalli.

21312
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scala 1

A
Fig. 6 - (A) Scheda disegnata per amplifica-
tore di fig. 5 vista dal lato componenti - il sup-

porto & vetronite ramato da ambedue i lati
(reperibile da Vecchietti) in strisce di 40 cm x
10 cm (lire 300); (B) Come si montano i com-
ponenti sulla scheda.

(continua)

Nuovo Direttore di Marketing
alla GTE Sylvania

Roel van der Vlis & stato nominato Diret-
tore del Servizio Marketing della Divi-
sione llluminazione Sylvania per I'Europa.

Lo ha annunciato Marcel Gaudette, Vice
Presidente del settore illuminazione della
GTE International.

Van der Vlis, trentatreenne, sara respon-
sabile del marketing europeo per tutti i
prodotti lighting e foto della Sylvania.

Olandese d'origine, Roel van der Vlis en-
trdo a far parte della GTE Sylvania nel
1967 quale assistente del Direttore euro-
peo della GTE Sylvania. Fu poi nomina-
to Direttore Generale della Sylvania Olan-
dese nel 1969 e divenne Direttore Ge-
nerale delle Associate Olandesi e Bel-
ghe nel 1970.
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L’indicatore exadecimale
con logica integrata

M. Motro - a cura di G. Orare
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Descrizione

Dopo i dispositivi indicatori a sette seg-
menti e le matrici a 35 punti realizzati
con semiconduttori, un nuovo arrivato
aiutera da oggi gli utilizzatori: si tratta
del dispositivo indicatore exadecimale
TIL 311 a stato solido con logica inte-
grata. Funziona con tensioni di alimenta-
zioni comprese fra 5 e 6 V e fornisce ca-
ratteri con altezza di 7 mm. Sono dispo-
nibili punti decimali sia a sinistra sia a
destra, una logica TTL & integrata e
comprende memoria, decodificatore e
amplificatore.

| diodi

| caratteri exadecimali (da 0 a 9 e da A
a F) sono rappresentati mediante 20 pun-
ti (Fig. 1). | diodi sono alimentati a cor-
rente costante mediante I'amplificatore e
la polarizzazione dei punti decimali & e-
sterna. La corrente nominale di polariz-
zazione dei diodi &€ di 5 mA (con un va-
lore massimo di 20 mA).

L’intensita luminosa (misurata per A e
E) e di 50 microcandele ad una tensione
di alimentazione di 5 V. La radiazione e-
messa si trova centrata su di una lun-
ghezza di 0,66 micron, il consumo dei
diodi mediamente & di 45 mA. Le curve
riportate in fig. 2 indicano rispettivamen-
te le variazioni dell'intensita relativa in
funzione della temperatura e della ten-
sione di alimentazione.

Da tali curve si pud notare che linten-
sita luminosa risente notevolmente della
temperatura.

Si puo parzialmente compensare tale ef-
fetto se si prevede che la tensione di
alimentazione cresca col crescere del-
la temperatura. Cosi per esempio, € pos-
sibile far variare tale tensione da 4,5 V
a 55 V con una variazione del 40%, del-
I'intensita luminosa, la qualcosa puo com-
pensare una variazione di 15°C della
temperatura.

Tali compensazioni sono critiche ed é
opportuno utilizzarle solamente in caso
di necessita.

La logica

Essa & costituita da una memoria, un de-
codificatore e un generatore di corrente

Fig. 1 - | 16 caratteri che il TIL 311 pud in-
dicare. Si puo apprezzare la forma pil gra-
devole che é stata data.loro.
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® I B ol
ot ko
o £ o
0.4 -
o
) )
K} S 3 7 Q w20 W 49 S50 60 70
i di o
@ @ AEBhknew ® tarnparatura (°C)
Fig. 2 - Intensita luminosa relativa emessa

dai diodi integrati in funzione: a) della ten-
sione di alimentazione, b) della temperatura.

(Fig. 3), l'alimentazione €& separata da
quella dei diodi, potendosi in tal modo
utilizzare una tensione piu stabile per la
parte logica. La Fig. 3 illustra lo schema
del dispositivo: si noti che i diodi sono
due a due in serie, salvo quelli dei punti
comuni a due segmenti. Una tale dispo-
sizione permette una piu facile decodi-
ficazione del carattere.

Sono accessibili diverse entrate:

— Entrata della porta della memoria.
(piedino 5): allorquando questo ingresso
si trova ad un livello «basso», la me-
moria & «trasparente » cioé a dire che
il carattere rappresentato e quello cor-
rispondente al codice presente all'ingres-
so della memoria stessa. Quando il livel-
lo passa ad un valore «alto » il carattere,
il cui codice era presente al momento
del cambiamento di livello, & mantenuto
rappresentato (il suo codice rimane in
memoria).

— Entrata di bloccaggio: quando questa
entrata si trova ad un livello «alto», i
generatori di corrente sono bloccati e
nessun carattere & rappresentato, quan-
do il livello ritorna « basso » il caratte-
re, il cui codice & in memoria, viene rap-
presentato.

Questa entrata, che pud essere utilizzata
impulsivamente, & assai utile per regola-



Fig. 3 - Schema TIL 311. Si noti che si
tratta di un circuito completo comprendente,
oltre ai diodi elettroluminescenti, anche la lo-
gica di comando.
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Fig. 4 - Esempio di montaggio di due TIL 311
su di un circuito stampato.
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re la luminosita del dispositivo agendo
sul rapporto ciclico. Si raccomanda una
frequenza di 1000 Hz per una tale ope-
razione.

| generatori di corrente assicurano una
corrente di polarizzazione quasi costante
pari @ 5 mA per ogni diodo.

| punti decimali devono essere polariz-
zati esternamente, il loro anodo é colle-
gato al punto di alimentazione dell'indi-
catore.

Occorre notare che il circuito logico fun-
ziona correttamente per tensioni di ali-
mentazione comprese fra 45 V e 65V,
campo assai pit largo di quello per cir-
cuiti TTL classici: gli ingressi rimangono
comunque compatibili con logiche TTL.

Applicazioni

Oltre alle applicazioni classiche del co-
dice exadecimale nei calcolatori (indica-
zione di 16 stadi binari) questo disposi-
tivo offre numerosi altri vantaggi:

— L'utilizzazione dei punti al posto dei

segmenti permette di non avere dubbi
sulla cifra indicata nel caso di guasto
a un diodo.

— La forma delle cifre & piu piacevole
all'occhio che quella di un elemento a
sette segmenti.

— Permette, grazie alle lettere visualiz-
zate, di indicare le istruzioni o le infor-
mazioni complesse.

L'utilizzazione di questo componente &
estremamente semplice e quindi ci limi-

Fig. 5 - Schema di applicazione per i can-
didati... alla licenza liceale. In questo si ha
I'indicazione sia della media ottenuta dal can-
didato se essa & inferiore a quella prescritta,
sia al parola BAC se superiore.

teremo alla descrizione di un solo sche-
ma di utilizzazione.

Il dispositivo sara alimentato con + 5V
(Falimentazione € comune all'indicatore
e alla logica). La disposizione dei piedini
¢ studiata per permettere un facile ca-
blaggio quando si mettono in cascata piu
dispositivi.

Avete ottenuto il vostro « bac »?

(1)

Allo scopo di dimostrare le possibilita
di un simile dispositivo, descriveremo un
sistema di indicazione dei voti ottenuti
da un candidato alla licenza liceale, ed
in funzione della media indispensabile
per la promozione indicare sul disposi-
tivo di visualizzazione la media ottenuta,
se inferiore a quella prescelta, o il ter-
mine BAC se superiore.

L'insieme consiste in tre TTL 311 che
forniscono l'indicazione; la regolazione
della luminosita si ottiene agendo sull'in-
terruttore K che sblocca il circuito asta-
bile ottenuto con un circuito Schmitt, ot-
tenendo cosi o la brillanza massima o
quella meta.

Gli ingressi della memoria sono collegati
alle uscite dei deviatori 74157 (4 doppie
entrate e 4 uscite). Un comparatore co-
manda la selezione dei deviatori 74157
in funzione del paragone fra la votazione
ottenuta e la media indicata.

Quando la votazione & superiore alla me-
dia, il 74157 presenta alle uscite i « bits »
impostati al suo ingresso, la parola BAC
& cosl codificata 11-10-12; nel caso in-
verso |'entrata delle memorie €& collegata
all'ingresso « votazione » tramite i 74157.
Eccetto questo esempio assai fantasioso,
ma che tuttavia mostra la possibilita del
sistema, non vi & alcun dubbio che pa-
recchi dei nostri lettori vedranno in que-
sto dispositivo una soluzione semplice
ed elegante ai loro problemi.

Essi certamente diranno di aver bisogno
di tutto l'alfabeto! Al momento attuale
vi sono delle soluzioni, ma vi & dubbio
che la loro integrazione assicurera do-
mani una utilizzazione semplice come
quella del TIL 311.

da Electronique N. 164/72

(1) Licenza liceale
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Laduplicazionedelle “cassette*

a cura di G. Rebora
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Lo sviluppo delle musicassette durante i
primi anni & stato spettacolare, ma ap-
parira insignificante di fronte a cio che
dovra accadere negli anni 70 e che prende
gia il nome di « boom delle musicasset-
te ».

Durante I'anno 1969 tutte le pit impor-
tanti case discografiche adottarono il
sistema a cassetta e incominciarono a
registrare il loro repertorio sulle musicas-
sette sterofoniche ideate dalla Philips.
Si stima che sianc stati prodotti a livello
mondiale oltre 15 milioni di registratori
a cassette di tutte le marche.

Quando nel 1966 uscirono le prime mu-
sicassette si potevano contare venticin-
que titoli;- oggi alla distanza di quattro
anni il consumatore pud scegliere fra
una dozzina di migliaia di titoli offerti
da tutte le marche del mondo in un
repertorio inimmaginabile. La tendenza
odierna e quella di travasare i migliori
dischi su musicassette.

Il repertorio parlato assume una parte
molto importante nello sviluppo delle
musicassette. Sono gia reperibili le opere
di Shakespeare, Bernard Shaw, |bsen;
corsi linguistici, corsi di cultura fisica,
commenti per le visite di mostre di pit-
tura, scultura etc.; dalla poesia alla me-
dicina, dall’economia al marketing, dalla
chimica al codice della strada; le possi-
bilita sono innumerevoli.

Per esempio, potete immaginare un viag-
gio da Parigi a Gibilterra durante il quale
I"automobilista pud ascoltare le musiche
folcloristiche e i commenti sulle arti e
usanze dei luoghi attraversati.

Storia del sistema cassette
compatte Philips

by

La musicassetta & nata con l'era della
miniaturizzazione. | circuiti stampati e i
transistori hanno reso possibile la radio
da tasca e ne hanno diffuso I'uso. | labo-
ratori di ricerca Philips hanno cercato
allora se tale tecnica poteva essere appli-
cata ad altri apparecchi. Dei registratori
magnetici a pile furono studiati e lanciati
sul mercato.

| dipartimenti radio ed elettronica aveva-
no gia realizzato apparecchi. portatili.
Perché allora non miniaturizzare e sem-
plificare il funzionamento dei registratori
a nastro? Tre progressi permisero di
realizzare tale progetto:

— un progresso considerevole nel campo
dei transistori;

~ la fabbricazione di nastri piu fini e
stretti;

— e infine testine di lettura di dimensioni
adeguate.

| laboratori Philips iniziarono il loro lavoro
ponendosi i seguenti problemi: Che
cosa possiamo fare? Quale grado di mi-
niaturizzazione  possiamo  apportare?
Quale sara la durata delle pile in un tale
apparecchio? ecc.

All’inizio, si lavoro attorno all'idea di uti-
lizzare uno dei nastri gia esistenti con
larghezza e spessore normale e che do-
veva essere perd presentato in un imballo
ingegnoso.

Poco a poco, questa idea fu scartata, per-
ché parve che il progetto generasse un
prodotto troppo caro per il mercato.
Allora si inizio lo studio sistematico della
miniaturizzazione: ma il nastro di 18
micron disponibile a quell’epoca era
troppo sottile per essere utilizzato nei
magnetofoni convenzionali.

Cosi si inizid a sviluppare nuovi modi di
utilizzare il nastro e in tal modo sorse
I'idea della musicassetta. Si inizid nel
gennaio del ‘61 e nel giugno fu pronta
la parte meccanica. Dalla nascita di un
prodotto si passo alla nascita di un si-
stema. La cassetta e il registratore a
cassetta erano dei nuovi concetti che
dovevano essere sviluppati assieme.

| due prodotti beneficiarono grandemen-
te delle immense risorse di studio del
gruppo Philips. | dipartimenti radio della
societa avevano sviluppato circuiti stam-
pati in miniatura, che erano circa quattro
volte piu piccoli di quelli dell’epoca.
Philips era anche all’avanguardia per la
meccanica dei piccoli motori e tutte le
tecniche elettroniche pit avanzate erano
state sviluppate a Eindhoven. Tutti questi
risultati furono combinati e utilizzati nello
sviluppo del sistema delle cassette.

Unitamente a questo sviluppo tecnico,
studi di mercato confermarono che esi-
steva un immenso mercato per un regi-
stratore portatile molto leggero, sem-
plice e solido.

Philips presentd il primo registratore a
cassette nel 1963 alla celebre « Fiera
della Radio » di Berlino; esso era si-
glato « LP 3300 », una assai semplice
piccola macchina grigia, ma essa fu la
vedette. |l registratore a cassette « EL
3300 » ricevette piu pubblicita, piu at-



tenzione del pubblico e dimostrazioni di
entusiamo di qualsiasi altro famoso ap-
parecchio allora presentato.

Era il registratore pid semplice alla por-
tata di tutti. Tutti quelli che erano stati
scoraggiati dall’'apparente complessita
dei registratori convenzionali avevano
I'impressione di essere capaci di utilizzare
senza alcun rischio questo nuovo regi-
stratore a cassette. Era stato, infatti, cosi
attentamente studiato che era pratica-
mente impossibile cancellare inavver-
titamente un nastro gia registrato.
Oltre allo studio ed allo sviluppo, I'altro
grande successo della Philips in tale
campo fu la decisione commerciale di
divulgare tale realizzazione.

Se la Philips avesse conservato I'esclu-
sivitd quantunque cid rappresentasse un
formidabile monopolio, la riuscita del
sistema a cassette sarebbe notevolmente
diminuita. Si pensava in quel momento
al famoso proverbio: « Meglio avere una
parte di un gran dolce che la totalita di
uno piccolo ».

Inoltre, la standardizzazione e la totale
compatibilitd diedero la possibilita ai
consumatori di ogni paese di poter com-
perare una musicassefta stereo o una
cassetta vergine con la sicurezza che
essa avrebbe funzionato sul proprio ap-
parecchio. Gli estimatori delle musicas-
sette possono felicitarsi oggi della de-
cisione presa.

Fu deciso che la Philips avrebbe concesso
gratuitamente la sua licenza agli altri
costruttori mondiali, alla condizione che
essi avrebbero rigorosamente osservato
gli standard fisici creati dalla Philips
(dimensioni del nastro, qualitd dei pezzi
separati etc.) e di mantenere scrupolo-
samente lo standard della qualita Phi-
lips.

Il prototipo del 1963 di Berlino ha subito
poche modifiche, ma tutte intese a
migliorare i dettagli. Gli ultimi modelli
hanno un amplificatore migliore, altopar-
lanti pit potenti cosi come un gran
numero di perfezionamenti tecnici. Una
gamma completa di apparecchi Philips
e offerta al consumatore. Negli ultimi
modelli € normale trovare I'arresto auto-
matico a fine nastro, I'eiezione automati-
ca della cassetta, apparecchi stereo ap-
positamente studiati per I'automobile,
altri studiati per essere inseriti in una
catena di alta fedelta. Alcuni sono stati
trasformati in veri laboratori linguistici

con micro e auricolari speciali per poter
applicare tutti gli ultimi metodi di inse-
gnamento auto-comparativo-attivo. Uno
dei vantaggi del sistema Philips e non
dei minori & la totale compatibilita ste-
reo-mono di tutta la gamma degli ap-
parecchi cido vuol chiaramente dire che
non ha nessuna importanza quale mu-
sicassetta (tutte le musicassette sono
stereo a 4 piste) pud essere ascoltata
su di un apparecchio sia questo stereo o
mono. Le applicazioni commerciali delle
cassette diventano sempre pitievidenti,ma
¢ nel campo della musica registrata che
la Philips sconta il pit grande sviluppo.
E da qualche anno che i negozi allineano
con i dischi nelle loro vetrine le musicas-
sette stereo di musica pop e classica per
ben oltre 6000 titoli di produzione Philips,
sino ad oggi.

Mercato aggiuntivo, alla sua uscita, la
musicassetta stereo sara forse negli
anni ‘70 il grande concorrente del disco
convenzionale. Alcuni si chiedono se il
volume di vendite, a quella data, delle
musicassette stereo sara eguale a quelio
dei dischi.

A questa domanda, alcuni specialisti
rispondono ora che cid avverra tra il 75
e 1'80. Fra le centinaia di fabbriche di
registratori a cassette esistenti al mondo,
lo stabilimento Philips di Hasselt in
Belgio & quello in cui é stata prodotta la
maggior quantita di apparecchi a cassetta
sino ad oggi. Inaugurato nel 1955 con
4200 persone, esso disponeva nel 1964
di un reparto di montaggio dei magneto-
foni a cassette dove 650 operai lavorava-
no alla sola e unica costruzione di appa-
recchi a cassette, cid che rappresentava
una delle pit grandi catene di montaggio
per un solo prodotto in tutta I'organiz-
zazione Philips.

E necessario qualche minuto per fare
tutto il circuito e alla velocita e destrezza
dei montatori si aggiunge lo straordina-
rio equipaggiamento di utensili mi-
niaturizzati studiati appositamente per
questo tipo di lavorazione cosi come tutti
gli ultimi metodi di produzione. La fa-
cilitd d’'uso, la compatibilita universale e
il piccolo formato hanno fatto della
cassetta il mezzo perfetto per registrare
sia che si tratti della prima parola di un
bambino, della relazione di un‘importante
riunione o dei commenti e osservazioni
dei cosmonauti nella loro capsula.

Circa la musicassetta stereo, le sue nume-

rose qualitd e vantaggi (leggerezza, soli-
ditd, versatilitd, compatibilita) fanno si
che essa assuma una importanza sempre
pitl grande, sia nella vita quotidiana della
casa, sia al di fuori di essa nell'’enorme

‘dominio dell’automobile.

Esaminando gli anni 60, i sociologhi
gli economisti e gli storici non potranno
accontentarsi di una semplice menzione
sul contributo significativo delle cassette
Philips al lavoro e al benessere dell’'uomo.

Qualche cenno sulla tecnica

La musicassetta stereo & costituita da un
nastro magnetico con 4 piste, presentato
in una cartuccia compatta e suscettibile
di essere registrata o letta con tutti gli
apparecchi a cassette compatte.

Essa pesa meno di 60 g e misura 100 x
x 63 x 12 mm. Essa & aperta sul lato
maggiore in modo tale che il nastro possa
defilare sulla testina di lettura del ma-
gnetofono allorquando essa passa da
una bobina all'altra.

Sulle due facce simmetriche della mu-
sicassetta si trovano le etichette relative
alle facce 1 e 2, che forniscono la
nomenclatura del repertorio registrato
rispettivamente sulle piste 1 e 2, 3 e 4
(vedi schizzo). La registrazione inizia
con la lettura della pista inferiore che
rappresenta la faccia 1. Allorquando il
nastro si & completamente srotolato una
prima volta, la cassetta & rigirata e il
seguito della registrazione si trova sulla
faccia 2. Tra i 17 pezzi staccati che co-
stituiscono la musicassetta, occorre men-
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Fig. 1 - Lo standard delle cassette stereofo-
niche é stato stabilito in modo da permettere la
lettura di una cassetta stereofonica con un
registratore mono. A tale scopo le due piste,
sinistra e destra, sono poste fianco a fianco.
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zionare un feltro di pressione che preme
il nastro sulla testina di lettura ed uno
schermo protettore che protegge la te-
stina di lettura dai campi magnetici pa-
rassiti indesiderati. Posizione delle piste:
tenendo conto che il nastro scorre da
sinistra verso destra con lo strato magne-
tico rivolto verso I'osservatore e la
bobina motrice situata a destra, la pista
piti bassa porta il numero 1 e la pista
immediatamente al disopra il numero
2, etc. Le piste 1 e 4 riguardano il canale
" disinistra e le piste 2 e 3 il canale di destra.

Le piste 1 e 2 come le piste 3 e 4 sono
state registrate nelle due direzioni oppo-
ste. Le piste 1 e 2 rappresentano il lato
1 della cassetta stereofonica e le piste
3 e 4 il lato 2 della cassetta stereofonica.
Le piste 1 e 2 come le piste 3 e 4 sono
state registrate parallelamente e nel senso
del movimento del nastro.

La musicassetta stereo ha su ciascuno
coperchio una finestra onde permettere
di vedere quanto nastro & avvolto su di
una bobina. Una graduazione da 0 a
100 si trova al disotto della finestra onde
permettere una stima quantitativa.

by

La musicassetta stereo & riprodotta da
sinistra verso destra e la maggior parte
dei registratori dispone di uno svolgimen-
to e riavvolgimento rapido. La larghezza
del nastro & di 3,81 mm, il suo spessore &
di 18 micron (tre volte meno dello spes-
sore di un capello) e scorre ad una ve-
locita di 4,76 cm/s. Le musicassette
Philips stereo possono egualmente es-
sere riprodotte sia sugli apparecchi mo-
no, sia su quelli stereo; cid deriva dal
fatto che i canali di destra e di sinistra
sono stati registrati su due piste vicine
(1 e 2, 3e4) al contrario della disposizio-
ne alternata che si ha nelle bobine ste-
reo convenzionali. Gli apparecchi stereo
hanno due testine di riproduzione sepa-
rate, cosi come due amplificatori sepa-
rati, cioé uno per ogni canale.

Costruzione dellemusicassette

Le musicassette sono costruite con un
sistema di produzione accuratamente
studiato onde assicurare un rigoroso
controllo di qualita durante le varie
fasi costruttive. ,

[l concetto costruttivo delle musicassette
& assai simile a quello dei dischi; infatti
il primo passo & quello di realizzare un
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nastro « madre » che sara poi utilizzato
negli apparecchi di copiatura.

Talvolta, I'ordine dei titoli deve essere
cambiato, poiche, se cid non rappresenta
alcun inconveniente per i dischi, & in-
vece molto importante per una cassetta
che le due facce siano all'incirca della
stessa lunghezza in modo che, allorquan-
do si pone la musicassetta nell’appa-
recchio, la musica sia immediatamente
ascoltata qualunque sia il lato che si ri-
produce (faccia 1 o faccia 2).

Il nastro « madre » recante le 4 piste
della cassetta & dunque l'originale utiliz-
zato per copiare le musicassette: ciascun
nastro « madre » & capace di produrre
10.000 musicassette « long playing ».

La realizzazione del nastro « madre » &
una operazione meticolosa e normalmen-
te un tecnico non produce giornalmente
pit di due o tre nastri « madre ».

Quando il nastro « madre » & pronto,
esso viene inserito nella macchina « ma-
dre », tipo particolare di registratore, che
invia il suono ad un certo numero di
registratori secondari che registreranno
sui nastri che costituiranno poi la musi-
cassetta. || numero di registratori secon-
dari dipende dalla capacita di produzione
desiderata.

Il programma della musicassetta che &
registrato sul nastro « madre » & cosi
copiato su nastri di 6,35 mm. Questi
nastri sono su bobine di circa 1500 m, cid
vuol dire che ogni bobina pud immagazzi-
nare circa 25 programmi «long playing »;
tale numero ¢ tuttavia variabile essendo
una funzione della lunghezza di ciascun
programma.

Generalmente la copia si esegue ad una
velocita otto volte superiore di quella
normale, ma nelle ultime apparecchia-
ture sviluppate dalla Philips la velocita
e stata portata a32volte quella nominale
(4,76 cm/sec.). Il nastro cosi copiato sui
registratori  secondari & parzialmente
ascoltato (controllo di qualita) e succes-
sivamente tagliato nella lunghezza esatta
di ciascun programma mediante una
macchina speciale che individua la fine
di un programma e linizio dellaltro,
mediante la lettura di un segnale ma-
ghetico inserito automaticamente tra i
due programmi dal registratore seconda-
rio.

Le macchine per il taglio sono state
ideate e costruite dalla Philips. Esse, oltre

alle alte velocita, hanno la caratteristica
che il nastro alla partenza accelera gra-
dualmente e decellera analogamente
all’arresto, in tale modo nessun deteriora-
mento pud essere apportato al nastro
stesso.

Le dita delle operatrici non toccano in
alcun modo il nastro grazie a dei sistemi
pneumatici, che provvedono al trasferi-
mento dei nastri nelle cassette.

Quando il nastro & stato completamente
avvolto sulla sua bobina, si puo allora
completare la musicassetta. Il primo
pezzo staccato & la parte inferiore della
cassetta, cioé a dire la prima meta nella
quale sono fissati gli assi di rotazione:
su questi assi si mettono i rulli quindi
si pone un foglio di teflon per permettere
un buono scorrimento del nastro; un fel-
tro di pressione che presserd il nastro
contro la testina di lettura; infine si di-
spone un nucleo che sopporta il nastro
avvolto cosi pure un nucleo vuoto al
quale & agganciata l'altra estremitd del
nastro e finalmente si dispone un altro
foglio di teflon prima di fissare |la seconda
meta della cassetta che sara bloccata
con viti o saldata. Dopo I'assiemaggio si
rompono le due linguette aprendo cosi
due fessure sul bordo esterno della cas-
setta che non permetteranno, mediante
un accorgimento meccanico, una can-
cellazione accidentale del nastro gia re-
gistrato.

La cassetta riceve allora la sua etichetta
e messa nella scatola di plastica defini-
tiva.

Il controllo di qualita di questo sistema
di produzione si applica ai due aspetti
maggiori: 'acustica e la meccanica.

Per quanto concerne il controllo acustico,
il nastro originale & controllato per primo,
quindi il nastro « madre », in seguito il
controllo acustico & rivolto alle grandi
bobine stampate dai registratori secondari
per paragone con il nastro « madre »
e finalmente si controllano le musicas-
sette gia montate. |l controllo meccanico
si effettua prelevando le musicassette
dalla catena di produzione quindi svol-
gendole e avvolgendole ad alta velocita.
Lo standard qualitativo della Philips
impone che una musicassetta possa fun-
zionare 1000 ore senza difetti.

Fra i molti costruttori di nastri del mondo,
la Philips ne ha selezionato una certa
quantita con criteri di qualita rigorosi.



Squadre di tecnici lavorano in comune
sia presso la Philips, sia presso i costrut-
tori di nastri perfezionando senza posa
le proprieta magnetiche e meccaniche.

10 Vantaggi della musicassetta

1° Essa & compatta: le sue dimensioni
sono quelle di un pacchetto di sigarette.

20 Facile impiego: anche un bambino
le pud utilizzare.

3° E ideata per durare indefinitivamente.
40 E praticamente indistruttibile.

5° Ha la prerogativa di poter essere
ascoltata in qualsiasi luogo indipenden-
temente dalla posizione e dal movimento
dell’apparecchio.

6° Non necessita alcuna manutenzione.
7° Gli errori nell'impiego sono impossi-
bili.

8° Lunga durata di ascolto (sino a 80
min. per una sola cassetta).

90 Compatibilita, cioé a dire tutte le
musicassette registrate stereo possono
essere ascoltate indifferentemente con
apparecchi sia mono, sia stereo.

La musicassetta stereo « 2LP »

Nella primavera del 1970, la Philips ha
immesso sul mercato, oltre alle musicas-
sette stereo tradizionali equivalenti ad un
disco a 33 giri di 30 cm per una durata
di 40 min di musica, una nuova categoria
di musicassette stereo contenenti il dop-
pio di musica, cioé a dire circa 80 min.
e denominata musicassette stereo « 2
LP » (due volte un «long playing »).

L'idea fondamentale del lancio di questo
nuovo prodotto consiste nell’offrire al
consumatore pitlt musica a minor prezzo,
infatti lo scopo & stato raggiunto in
quanto la musicassetta « 2 LP » costa
una volta e mezza rispetto la normale
musicassetta offrendo una durata doppia.

La musicassetta « 2 LP » & il risultato
di numerosi anni di ricerca. La « 2 LP »
si presenta esteriormente come una
musicassetta normale e pud essere uti-
lizzata in un qualsiasi apparecchio a cas-
sefte.

All'interno dalla musicassetta stereo « 2
LP » la differenza consiste semplicemen-
te in un nastro assai piti lungo e conse-
guentemente pit sottile (12 micron);

la musicassetta « 2 LP » permette |'a-
scolto continuo di una opera classica o
un programma piacevole all’automobili-
sta per la durata di 40 mm.

Il catalogo delle musicassette Philips
conteneva gia un centinaio di titoli alla
fine del 1970 ed un centinaio di novita
saranno prodotte nel 1971, in Europa e
nel mondo. La maggior parte dei grandi
produttori usciranno con le musicassette
« 2 LP ». Affinché il consumatore possa
distinguere la musicassetta stereo nor-
male dalla « 2 LP », la scatola di quest’ul-
tima ¢& stata fatta in un formato legger-
mente pill spesso permettendo l'inser-
zione del testo e delle illustrazioni piu
importanti dando insieme le notizie sul
maggior contenuto del nastro.

Con tutti questi vantaggi ci si puo chie-
dere come mai la musicassetta « 2 LP »
non & stata ideata prima. In realta biso-
gna comprendere che ai tecnici della
Philips si sono presentate grosse diffi-
colta per far entrare nella musicassetta
normale il doppio di nastro offrendo nello
stesso tempo le stesse garanzie di qualita,
dal punto di vista acustico e meccanico.
Ai laboratori occorsero due anni di ri-
cerche per provare le differenti combina-
zioni del nastro con il foglio di teflon
per assicurare un buono scorrimento
del nastro.

All'inizio delle ricerche, il nastro rimaneva
costantemente bloccato a causa dei ric-
cioli e delle deformazioni; in modo ana-
logo, il materiale di copia e il materiale
di montaggio della cassetta dovettero
essere migliorati onde raggiungere un
elevato grado di precisione permettendo
I'inserzione del supplemento di nastro.
Essendo diventato pil sottile il nastro, fu
anche necessario superare le difficolta
elettroniche e magnetiche al fine di ga-
rantire la stessa qualita di riproduzione
sonora.

In realta, superate tali difficolta, ci si &
accorti che con la « 2 LP » si & migliora-
ta la gia spettacolare riproduzione sono-
ra: tale qualita non deve essere control-
lata con un semplice apparecchio porta-
tile, ma con un apparecchio stereo elabo-
rato da inserirsi in una catena ad alta
fedelta tale quale esiste presso la Philips
e le altre grandi case.

da “Hi-Fi Stéréo” - dicembre 1972
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Il transistore ha 25 anni

A. Banfi
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Le maggiori associazioni scientifiche del
mondo, hanno celebrato in questi giorni
il venticinquesimo anniversario dell'in-
venzione del transistore: le sue «nozze
d'argento ». Tre uomini, del laboratorio
americano della Bell, John Bardeen, Wil-
liam Shockley e Walter H. Brattarin, han-
no rivoluzionato il mondo elettronico,
creando nel dicembre 1948 il primo tran-
sistore a punte.

Otto anni dopo, nel 1956 venne loro as-
segnato il Premio Nobel per la Fisica.

[l transistore originale a punte di con-
tatto, venne presto seguito dal transistore
a giunzione per opera di Morgan Sparks,
e da allora ebbe inizio la spettacolosa
evoluzione della tecnologia dei semicon-
duttori, tuttora in atto con sempre mag-
giori e cospicui sviluppi.

Una delle piu evidenti conseguenze di
questa rapida e profonda evoluzione tec-
nologica, e stata la decisa incidenza nel-
la produzione elettronica industriale che
ha consentito in breve tempo, delle no-
tevoli riduzioni dei prezzi commerciali in
questo settore.

Dispositivi circuitali di una complessita
inimmaginabile solo alcuni anni or sono,
si possono oggi realizzare ad un costo
paragonabile a quello di un singolo com-
ponente di circuiti analoghi costruiti se-
condo le tecniche di allora. E tali realiz-
zazioni hanno anche un margine di sicu-
rezza (la cosiddetta affidabilita) ben su-
periore.

In un quadro storico generale, & comun-
que interessante considerare quali sono
stati | retroscena dell'invenzione del tran-
sistore.

Gia nel 1925, alcuni ricercatori dilettanti
(e fra questi il russo Loev), occupandosi
di radioricevitori a cristallo, avevano no-
tato che usando dei cristalli di zincite in
luogo del piu comune cristallo di galena,
si potevano ottenere fenomeni di gene-
razioni di oscillazioni.

Con tali processi, nacque in quell'epoca
un particolare circuito ricevente, noto
sotto il nome di «cristadyne » nel quale
erano impiegati due cristalli con funzioni
diverse. Uno quale detector normale, I'al-
tro quale auto-oscillatore regenerativo
per accrescere la sensibilita del circuito
ricevente principale sintonizzato sull'onda
in arrivo.

Si era gia quindi al cristallo oscillante,
punto di partenza del principio funzio-

Fig. 1 - Tre scienziati Shockley, Bardeen e
Brattarin nel loro laboratorio di ricerca pres-
so la Bell Laboratories di New York all’epoca
della scoperta del transistore a punte.

Fig. 2 - Il manifesto edito dalla Bell Labora-
tories per la ricorrenza del venticinquennale
della creazione del transistore.
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28 Years of Transistors

‘Three men who changed our world’



Fig. 3 - Gli schemi originali del brevetto la-
sciato nel 1948 dal Federal Patent Bureau. A}
I'inserzione circuitale del transistore a punte;
B} la dinamica funzionale dell'effetto transi-
store, nel transistore a punte.

nale del transistore a punte di contatto.
Vent'anni piu tardi la questione venne ri-

presa dai tre sperimentatori della Bell
Laboratories, sopra citata. Ma su altra
base di principio, totalmente diversa:
quella dei semiconduttori.

E' assai difficile definire in parole povere,
la qualifica di «semiconduttore ». E' in-
valsa la consuetudine di definire con-
duttori i corpi la cui resistivita & di qual-
che micro-ohm cm e che aumenta con la
temperatura. La resistivita degli isolanti,
al contrario & insolitamente di parecchie
migliaia di mega-ohm e diminuisce quan-
do la temperatura aumenta. Tutto questo
naturalmente se i corpi si trovano fisica-
mente allo stato puro. Se pero conside-
riamo il comportamento di questi corpi
contenenti delle impurita di altri materiali,
allora ci troviamo di fronte ad una vera
e propria branca della fisica cosiddetta
dei « semiconduttori ».

[l fenomeno fisico del semiconduttore &
quindi strettamente legato al grado di
purezza del materiale, che comunemente
si dice «drogato ». .

Fra i materiali presi in considerazione
per lo studio dei semiconduttori & emer-
so il germanio, isolato nel 1885 dal tede-
sco Winkler, ed & estremamente impor-
tante il grado di purezza dei campioni
da sperimentare.

Si pud infatti considerare puro un cam-
pione di germanio (elemento tetravalente
di peso atomico 72,6) quando su circa
un miliardo di atomi di germanio, si tro-
va un solo atomo estraneo.

Sono quindi comprensibili le difficolta
tecnologiche per giungere a tale stato
di purezza, che conferisce al germanio
le proprieta di un vero e proprio iso-
lante. Se pero vengono aggiunte picco-
lissime quantitd (opportunamente dosate)
di determinati elementi, si manifestano
notevoli aumenti della conduttivita; si e
cosi creato un campione di materiale
« semiconduttore ». Il primo transistore
a contatto di punte scoperto da Shockley
e dai suoi due collaboratori consisteva
in un pezzo di germanio impuro sulla su-
perficie del quale appoggiavano due pun-
te metalliche poste alla distanza di circa
mezzo millimetro. Sarebbe inopportuno in
questa sede, dilungarci sulle proprieta
del semiconduttore a germanio, a secon-
da se viene «drogato » con un elemento
pentavalente (arsenico e antimonio) ov-
vero con un elemento trivalente (gallio o
indio) con manifestazioni tipiche interne
dei cosiddetti « buchi » e « donatori ».
Ricorderemo solo che nel primo transi-
store a punte, |'effetto «transistore » si
manifestava con un'influenza mutua fra
la corrente che percorreva un circuito
comprendente una delle punte di contat-
to sulla base di germanio e la corrente
in un secondo circuito comprendente |'al-
tra punta di contatto. Tale influenza po-
teva raggiungere un effetto amplificatore
di circa 5 volte.

Il primitivo transistore a punte venne ben
presto sostituito dal transistore a giun-
zione e successivamente con lo sviluppo
travolgente di nuovi processi tecnologici,
si & potuta realizzare l|'attuale brillante
situazione dei circuiti integrati su larga
scala. Occorre ancora riconoscere che
I'evoluzione del primitivo effetto transi-
store in questi venticinque anni & stata
veramente sorprendente.

Tale periodo rappresenta inoltre la terza
fase evolutiva della radio. liniziata nel
1897 con la scoperta di Marconi, la radio
infatti conobbe un primo periodo pione-
ristico-sperimentale sino al 1918-1920, al-
la qual data inizid il travolgente sviluppo
del tubo elettronico praticamente detro-
nizzato dall'avvento del transistore nel
1948. Tre periodi della durata intorno ai
25 anni ciascuno: avremo prossimamente
una quarta fase evolutiva? E' molto pro-
babile.
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Volete immergervi

nella musica?

G. Rebora
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Ho chiuso gli occhi e mi sono ritrovato
seduto su una poltrona al Teatro della
Scala di Milano in un sensitivo ascol-
to di un concerto. Ad occhi aperti so-
lamente le luci verdastre, leggermente
affascinanti, dell’apparecchio mi stavano
a dire che in realtd la musica usciva da
questo.

L'apparecchio apparteneva alla sofisti-
cata serie «Linea Creativa» della ITT-
SCHAUB-LORENZ.

Il termine «Linea Creativa» sta a dire
che l'utente di uno di questi apparec-
chi (sono tre diversi) pud a suo estro,
crearsi un «ascolto» perfetto condi-
zionandolo alle sue esigenze ed ai suoi
gusti. Ben difficilmente il « sistema »
pud non soddisfarli.

Gli apparecchi che appartengono a tale
« Linea Creativa » sono: lo Stereo 3500
Hi-Fi Electronic, lo Stereo 4500 Hi-Fi
Regie, lo Stereo 5500 Hi-Fi Cassette.
L'apparecchio fondamentale & il 3500 Hi-
Fi. Esso comprende:

— un ricevitore per la ricezione delle
trasmissioni in modulazione di ampiezza
(M.A)) nelle seguenti gamme: Iunghe,
medie, corte 1° e corte 2° (Europa-49 m);
— un ricevitore per la ricezione delle
trasmissioni in modulazione di frequen-
za (M.F.) anche stereo con preselezione
di cinque stazioni;

— un amplificatore stereo di bassa fre-

quenza con potenza musicale in uscita
di 2x45 Watt. Le uscite a disposizione
sono per quattro «casse acustiche »,

Notiamo che per la parte ricevente si
hanno a disposizione ben due circuiti
separati: uno per la modulazione di am-
piezza e uno per la modulazione di fre-
quenza. |l vantaggio & facilmente in-
tuibile e le conseguenze sono quelle
di poter ottenere una ricezione ottima
sotto tutti i punti di vista (selettivita,
larghezza di banda ecc.)

Ma la caratteristica piu esaltante e ve-
ramente nuova risiede nella realizzazio-
ne del termine tedesco « Quadro-Raum-
Klaug »; cioé letteralmente: « Quadro-
Spazio-Musica » ma cid dice poco. In
sostanza collegando alle uscite dell’ap-
parecchio quattro «casse acustiche » e
disponendole nel locale di ascolto, co-
me indicato in figura 1, si possono otte-
nere i seguenti modi di ascolto:

LP, (primo gruppo)
LP, (secondo gruppo)

LP, + LP, (primo gruppo piu secondo
gruppo)
LP + LP’, (Quadro-Raum-Klaug)

Quest'ultima combinazione & veramen-
te sorprendente per i suoi effetti. Do-



vunque Vi troviate come punto di ascol-
to siete immersi nella musica. Non ave-
te piu alcun problema di trovare quel
punto esatto di ascolto che vi vincola
nell'ambiente. Il vostro locale si & tra-
sformato in musica e ci0 in modo molto
semplice senza tante prove, spostamen-
ti e... discussioni! La qualita della ripro-
duzione & veramente eccellente e cio
¢ dovuto anche alla possibilita di sce-
gliere le «casse acustiche » piu adatte
al genere di musica che uno preferisce
{classica, pop, leggera ecc.)
L'apparecchioc stereo 4500 Hi-Fi Regie
& del tutto simile al precedente ma in piu
consente al suo possessore di effettua-
re miscelazioni da ben cinque diverse
sorgenti:

— Radio
— Registratore Magnetico 1
— Registratore Magnetico 2
— Fono

— Microfono

Cid pud essere estremamente utile per
chi, oltre a sfruttare il materiale esisten-
te vuole anche creare qualcosa di nuo-
vo e personale (utilizzando ad esempio
due registratori tipo 82 Hi-Fi della ITT
SCHAUB-LORENZ).

L'apparecchio Stereo 5500 Hi-Fi Cas-
sette simile ai due precedenti, ha incor-
porato un registratore magnetico a « Cas-
setta » che puo essere utilizzato per la
registrazione dalla radio o da un altro
registratore o da un microfono.

Questo registratore in particolare ha
due notevoli caratteristiche:

— possiede una compensazione inseri-
bile per l'impiego dei nastri al biossido
di cromo;

— possiede un dispositivo per la pausa
in registrazione con ripristino graduale
del livello al cessar della pausa.

La prima caratteristica & assai impor-
tante perché permette di sfruttare le ma-
gnifiche proprietd dinamiche e di fre-
quenza del nuovo nastro al biossido di
cromo; la seconda evita che al momento
della ripresa della registrazione- il li-
vello abbia a subire un brusco salto con
un effetto spiacevole.

All'inizio di questa breve nota informa-
tiva si & usato il termine sofisticato e a

riprova di cio la ITT-SCHAUB-LORENZ
consegna unitamente agli apparecchi al-
cuni accessori, se cosi si possono chia-
mare, assai preziosi.

Per l|'apparecchio « Stereo 3500 Hi-Fi
Electronic » fornisce un libretto a fogli
mobili nel quale sono contenute utilis-
sime informazioni sulle frequenze delle
stazioni trasmittenti in M.F., sui principi
dell'ascolto in stereofonia, sul modo di
comporre una discoteca o nastroteca
ecc.

Per |'apparecchio « Stereo 4500 Hi-Fi
Regie » fornisce un disco dimostrativo
che insegna all’'operatore il modo miglio-
re per effettuare le miscelazioni.

Per ['apparecchio « Stereo 5500 Hi-Fi
Cassette » fornisce una « cassetta» con
nastro al biossido di cromo dimostrati-
va comprendente anche le istruzioni per
il miglior uso dell’apparecchio.

E dopo quest'ultima raffinatezza non ri-
mane che «immergersi nella musica ».

Fig. 1
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NOTIZIARIO

La tecnologia spaziale

nell’anno 2001

Per quanto il progresso tecnologico de-
gli ultimi 40 anni sia rilevante, i risultati
che potranno essere raggiunti nel pe-
riodo di tempo che ci separa dall'anno
2001, saranno ancor piu sensazionali.

Anche se, nei prossimi 28 anni, non si
dovessero raggiungere nuove scoperte
scientifiche fondamentali, supposizione
del tutto priva di fondamento, la tecno-
logia riuscirebbe, ciononostante, a tro-
vare un incentivo piu che valido per
sfruttare interamente le scoperte gia fat-
te nella prima meta di gquesto secolo.

Tuttavia, con una fiducia che & quasi
certezza, possiamo senz'altro anticipare
che gli effetti piu rilevanti sulla vita e
sulla societa dell'anno 2000 verranno e-
sercitati da scoperte ed invenzioni che al
momento sono imprevedibili.

In quanto tali, non siamo oggi in grado
di descriverle con particolari che ne pos-
sano dare i connotati fisici, ma possia-
mo anticipare perfettamente che in mag-
gioranza esse serviranno a soddisfare
le esigenze della societa.

Ad esempio, avremo bisogno di comuni-
cazioni migliori per alleviare, se non per
rimuovere, addirittura, gli effetti giugu-
latori della popolazione troppo numerosa.
Procedimenti elettronici, con apparecchia-
ture leggere, potrebbero sviluppare fasci
multipli ristretti che verrebbero puntati
indipendentemente da satelliti su zone
prestabilite dalla Terra, in base ad esi-
genze locali che potrebbero essere sod-
disfatte rapidamente. Rhode Island po-
trebbe essere allacciata direttamente con
la Romania e il Vermont con Venezia.

E' probabile che uno dei cambiamenti
piu sensazionali possano venire per ef-
fetto della completa utilizzazione pratica
dello spettro elettromagnetico.

Praticamente tutte le comunicazioni ra-
dio odierne vengono effettuate a meno
di 10.000 megacicli. In passato, I'uso po-
tenziale dell’intero spettro era stato im-
pedito dalla natura e dalla tecnologia.
Occorrevano generatori ad alta potenza,
nonché rivelatori sensibili e allo stesso
tempo efficienti. Con 'avvento del laser,
fu modellata finalmente la chiave tecno-
logica per aprire lo spettro.

Per utilizzare completamente lo spettro
nelle comunicazioni via satellite dai ter-
minali terrestri, occorrerebbe attraversa-
re con i fasci laser la coltre assorbente
di nubi intorno alla Terra.

Sebbene sotto 'aspetto tecnico sia con-
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cepibile la foratura di un manto di nubi
per mezzo di energia ottica, allo scopo
di mantenere aperto il circuito, pud rive-
larsi dispendiosa sino a divenire proibi-
tiva. Una soluzione alternativa potrebbe
essere di impiantare numerose stazioni
trasmittenti laser ad alta potenza in lo-
calita sulla cima delle montagne dove il
manto nuvoloso & minimo, affidandosi al-
la probabilita statistica che il satellite rie-
sca a disporre sempre di almeno un ca-
nale aperto.

O forse, basandoci sulle ricerche attuali,
potremo acquisire la capacita ad eserci-
tare un controlio locale delle condizioni
metereologiche in una zona limitata o
lungo un «canale », in maniera da non
interrompere il contatto ottico con la sta-
zione terminale piazzata nella volta ce-
leste.

Potra anche darsi che non si ricorrera
a nessuna delle soluzioni alle quali ab-
biamo accennato, ma pil probabilmente ad
una soluzione ingegnosa che si deve an-
cora scoprire. In ogni caso, sara il fab-
bisogno totale delle telecomunicazioni
che potra provocare oppure ispirare una
eventuale risposta.

Il problema delle comunicazioni non ver-
rebbe risolto in se stesso dal collega-
mento di tutte le nazioni in una vasta
rete elettronica. Molti rappresentanti del-
le Nazioni Unite non riescono a comuni-
care direttamente 'uno con laltro, pur
trovandosi faccia a faccia con l'interlocu-
tore, senza l|'aiuto dei traduttori. Nelle
migliaia di chiamate telefoniche interna-
zionali che vengono fatte ogni giorno, una
procedura del genere sarebbe irrealiz-
zabile.

Una soluzione ovvia a questo problema
storico € a disposizione da lungo tempo,
ma non € riuscita mai ad affermarsi, dal
momentc che va a cozzare contro le bar-
riere del prestigio nazionale, di gran lun-
ga piu formidabili di quelle tecniche. Si
potrebbe, cioé, adottare ed insegnare
un'unica lingua in tutte le nazioni, in ag-
giunta alla lingua madre, come seconda
lingua corrente.

L'esperanto, un tentativo fra i primi in
questa direzione, cerco, circa 80 anni fa,
con la sua semplicitd nella costruzione
sintattica e per la sua neutralita sul pia-
no nazionale, di guadagnare aderenti per
questi suoi pregi. :

Oggi si potrebbe, in effetti, progettare
una nuova lingua a tale scopo, una lin-

gua da impostare sulla moderna teoria
dell'informazione ed avente come obiet-
tivo un piu efficace scambio, verbale o
a stampa, del pensiero, piuttosto che
una continua sfida alla pronuncia corret-
ta e alla ortografia.

Anche se si riuscisse a portare avanti
'adozione di una seconda lingua stan-
dard nelle comunicazioni internazionali, &
evidente, purtroppo, che le probabilita
che fosse accettata sarebbero molto po-
che. Pertanto, sebbene sia meno auspi-
cabile, si potra realizzare una soluzione
tecnica ricorrendo all'impiego di elabo-
ratori elettronici per la traduzione auto-
matica del linguaggio.

Per chiamare la Svezia da Washington
nell’anno 2001, si ricorrera al videotono
multilingue personale per formare il nu-
mero a voce, dato che l'uso del disco
combinatore o magari dei bottoni sara
stato nel frattempo abbandonato, e, una
volta stabilito il contatto, conversare nel-
la propria lingua.

La macchina per tradurre, a bordo del
satellite per telecomunicazioni oppure al-
la stazione terminale principale a terra,
convertira le vostre parole nella lingua
della persona cui state parlando.

Nei secoli scorsi, 'uomo non solo riusci
a comunicare | suoi pensieri mediante
la parola, ma anche a proiettarli a grande
distanza, servendosi di procedimenti
quanto mai vari, come le nuvolette di
fumo, i tamburi, le lanterne, la posta, il
telegrafo, il telefono, e la radio.

Ora dovra imparare analogamente a
proiettare le sue altre capacita, come
la vista e I'attivita visiva. Sebbene |'uo-
mo sia uno strumento straordinariamen-
te complesso, essendo una combinazione
di intelligenza e di capacita nel manipo-
lare senza limitazione gli strumenti, la
sua evoluzione sulla Terra non lo ha pre-
parato a vivere con altrettanta liberta
e duttilitd su nessun altro pianeta o nel-
la immensita dello spazio interplanetario.

Considerando l'uomo come « sistema »,
si potrebbe dire che le caratteristiche
delle sue prestazioni sono incompatibili
con le esigenze ambientali dello spazio:
sotto taluni aspetti il suo « progetto » &
troppo specifico; in altri, & grossolana-
mente inadeguato.

Per sopravvivere e svolgere un’attivita,
l'uomo sara costretto a portare con sé
gli elementi essenziali dell'ambiente ter-
restre e le occorrenze vitali, ossia per



proteggersi nel vuoto dai pericoli dello
spazio, dovra rimanere entro una capsu-
la di volume limitato oppure impacciare
i suoi movimenti con un ingombrante tu-
ta spaziale.

Indipendentemente dall'ingengnosita del-
la progettazione, questi dispositivi im-
porranno gravi limitazioni all'attivita e al
benessere dell’'uomo. Questo potra an-
che riscontrare che il suo «io» fisico,
le sue reazioni e le sue funzioni naturali
risultano di impaccio. Ad esempio, se egli
prova a regolare con precisione un gros-
so telescopio, i movimenti del suo brac-
cio, la respirazione o persino le pulsa-
zioni del cuore riescono a disturbare lo
strumento.

Dal punto di vista elettromeccanico, |'uo-
mo dispone di sensori (vista, udito, odo-
rato, tatto, e gusto), un efficiente elabo-
ratore di grande adattabilitda dotato di
una memoria straordinariamente vasta, e
di un gruppo di arti munito di articola-
zioni con 32 gradi di liberta.

Tra i sensori, la vista sara essenziale e
di importanza primaria per lavorare e os-
servare nello spazio. Il senso del tatto
sara anch’esso utile nel montaggio degli
elementi di una struttura.

Per l'assenza dell'atmosfera che rende
possibile la trasmissione del suono, l'uo-
mo non &, tuttavia, in grado di ascoltare
i fenomeni naturali nello spazio, e per-
tanto il suo udito potrebbe essere utile
soltanto per parlare con altri che si tro-
vano a bordo dello stesso veicolo spa-
ziale e per comunicare via radio con le
centrali di controllo al suolo.

Persino 'occhio umano, per quanto pro-
digioso, ha diverse limitazioni importanti.
Riesce soltanto a vedere una gamma mol-
to ristretta della luce (Ja banda dello spet-
tro compresa fra 4000 e 7500 angstrom).
Contrariamente al gufo, I'uomo non pud
effettuare una rotazione completa con la
testa e il collo. Il campo visivo dell'uo-
mo, se non gira il suo corpo, si restringe
essenzialmente ai 180 gradi in avanti.
Le telecamere in funzione nell’anno 2001
non saranno soltanto sensibili nella re-
gione ottica della luce visibile, ma, se
necessario, nell'ultravioletto e nell'infra-
rosso, e potranno provvedere una imma-
gine tridimensionale e esplorare 360 gra-
di.

Vi sono diverse impostazioni gid da oggi
per quanto riguarda la televisione a tre

dimensioni. In base ad una di esse, si ri-
corre ad una telecamera con obiettivi di-
stinti che riproducono fedelmente il rap-
porto angolare degli occhi umani e, con
ognuno dei canali ottici, trasmettono i
dati al suolo dove verranno combinati e
ricostruiti su uno schermo a tre dimen-
sioni.

Lo schermo in miniatura potrebbe pren-
dere la forma degli occhiali, il maniera
da permettere ac ogni occhio di osser-
vare il corrispondente canale televisivo
dei dati e di ricostruire le immagini in
una fotografia a tre dimensioni.

Una soluzione di gran lunga piu elegante
e affascinante si basa sull'impiego del
laser. Si tratta della tecnologia dell'olo-
gramma, una fotografia in rilievo otte-
nuta senza obiettivi che & stata dimo-
strata con successo negli ultimi tempi.

Per effettuare operazioni manuali in un
ambiente spaziale che presenta un'inten-
sa radiazione nucleare, il Laboratorio Na-
zionale Argonne, nell'lllinois, ha realizza-
to manipolatori che, sia pure in maniera
grezza, ricordano le braccia e le mani
dell'uomo.

L'operatore inserisce le sue mani in una
struttura simile ad un guanto e la mani-
pola in maniera del tutto naturale, mentre
una serie di 14 piccoli meccanismi disci-
plinati fa muovere le braccia e le mani
telecomandate secondo il modello umano.
Questi dispositivi sono utilizzabili con una
applicazione corretta della forza a se-
conda delle necessita, in quanto l'opera-
tore & in condizioni di avere la sensa-
zione precisa del lavoro che svolge, co-
me, ad esempio, quando si tratta di af-
ferrare la testa di un bullone con un
paio di pinze. Una volta perfezionate,
questa ed altre tecniche similari rende-
ranno possibile 'esatta riproduzione del
movimento delle gambe, della testa, del-
le braccia e del corpo.

In un futuro meno vicino si potra regi-
strare lo sfruttamento dei piccoli segnali
elettrici generati dai muscoli in azione e
che vengono denominati « miopotenziali ».

Mediante elettrodi d'argento fissati con
nastro adesivo sulla pelle al disopra del
muscolo, questi segnali vengono rilevati
con apparecchi elettronici sensibili ed uti-
lizzati per comandare gli arti artificiali.
Continue ricerche su questo aspetto del
campo fisiologico potranno fornire una
tecnica utile per la misurazione e la tra-
smissione di azioni naturali.

In base a questi sviluppi, non & difficile
immaginare il giorno nel quale il direttore
per le operazioni di volo spaziale, stan-
dosene comodamente seduto nel suo uf-
ficio, osservera un panorama perfetta-
mente realistico di una situazione a pa-
recchie centinaia di chilometri di distan-
za nello spazio ed esercitare comandi
completi e precisi dei meccanismi quasi
umani a bordo del veicolo nello spazio.
Sincronizzando i movimenti della testa
con quelli della telecamera spaziale, egli
potra osservare in tutte le direzioni la
zona raffigurata. Nel regolare a distanza
una telecamera nello spazio, le sue mani
percepiranno addirittura la reazione.

Ma & difficile ritenere che i meccanismi
di comando a distanza siano cosi meti-
colosamente simili a quelli umani e la
sensibilita dell’applicazione di una forza
cosi precisa da permettere in questa ma-
niera di soddisfare tutte le esigenze del
contatto umano. Inoltre, la pura e sem-
plice esplorazione non & mai riuscita a
soddisfare interamente 'uomo.

In effetti, la sete umana di avventura &
cosi forte che, sebbene i viaggi di «rou-
tine » possano essere considerevolmente
ridotti, continuera a presentarsi I'esigenza
di viaggi piu difficili su Marte ed oltre.
Per questi viaggi pit lunghi, le tecniche
di telecomando alle quali abbiamo ac-
cennato non saranno all'altezza della si-
tuazione neppure nel 2001.

Sulle lunghe distanze nello spazio, la ve-
locita della luce provoca un ritardo tale
che il responso diviene sempre meno
tempestivo con il crescere della distan-
za, sino al punto da non rappresentare
pil un'alternativa accettabile, I'invio in
missione di esseri umani.

Questi viaggi porranno sul tappeto pro-
blemi che esigono di ampliare le capa-
citd dell'uomo per la navigazione, la gui-
da, il controllo e, logicamente, la propul-
sione.

Quali tecniche utilizzeremo nel 2001 per
esplorare questi nuovi spazi? Forse una
traccia la si potra ritrovare osservando
il passato.

Vittorio Luciani
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NOTIZIARIO

< High Fidelity 1973 »: edizione
boom del 7° salone internazio-
nale della musica.

Per il «Salone Internazionale della Mu-
sica e High Fidelity » di Milano, questo
1973 sara certamente un anno record.
Rispetto alla passata edizione, che con
12500 mq e 30.844 visitatori qualificati
aveva gia raggiunto una notevole dimen-
sione, il settimo « Salone », che si svol-
gera dal 6 al 10 settembre, si presenta
accresciuto di un 509%,.

L'incremento di tutti e due i settori, quel-
lo degli strumenti musicali e quello del-
'Hi-Fi  consolideranno quindi il ruolo
internazionale di questa mostra milanese
che per ciascuna delle due specializza-
zioni ha. raggiunto la seconda posizione
europea, mentre puo essere considerata
la sola con un intero programma profes-
sionale dedicato al suono: strumenti mu-
sicali, amplificazione, apparecchiature
Hi-Fi, musica registrata, discografia, edi-
zioni specializzate ed accesso<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>