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COPERTINA

L’ultimo incontro alla Fiera
di Milano. Nataniela De
Micheli, la pid giovane an-
nunciatrice della TV di Mi-
lano, & diventata amica del
Robot, |‘uomo elettronico
del futuro! (Fot. MERCURIO)

Appuntamento

a Palermo

Come indicato a pag. 13 del presente numero di
Radiorama, la Scuola Elettra ¢ presente alla Fiera
del Mediterraneo di Palermo, iniziata il 24 maggio
e che si concludera il 10 giugno, allo stand n. 46
del padiglione 16 - Televisione ed Elettrodomestici.
Siamo certi che le visite degli Allievi ¢ dei Lettori
saranno numerosissime ¢ saremo ben lieti di intrat-
tenerci-con loro su tutti i vari problemi, che sor-
gono ogni giorno nei rapporti tra Scuola ed Allievs,
onde eliminarli in gran parte e rendere lo studio
sempre piti aderente alle varie necessita e piti gra-
dito ancora.

Per necessita logistiche, il personale della Scuola
sara presente allo stand soltanto nei giorni com-
presi tra il 2 giugno ed il 10 giugno; comunque,
anche nella prima settimana, lo stand sara aperto a

tutti 1 visitatori.

Appuntamento, dunque, a Palermo tra il 2 ed

il 10 giugno allo stand 46 del padiglione 16.

Il prossimo appuntamento ¢ per Roma:

Allievi ¢ Lettori di Roma Vi aspettiamo allo
stand della Scuola (di cui non conosciamo ancora
il numero, che comunicheremo, tuttavia, su Radio-
rama di Luglio) alla Rassegna internazionale di
Elettronica all EUR. indetta tra il 26 giugno ed il
7 luglio. A presto, dunque, Amici di Palermo e di

Romal!




NEGLI STATI UNITI, & in via

di esperimento un nuovo si-

stema elettronico di fotogra-

fia che consente, nel giro di
pochi minuti, la trasmissione,
attraverso le stazioni televi-
sive, di testi la cui lunghezza

superi anche le 70.000 parole

IN

INGHILTERRA, per con-
trollare l'intenso traffico, a-
genti muniti di radio trasmit-
tente comunicano ad aliri a-
genti, situati negli incroci pit
congestionati, le caratteristi-
che e la targa delle vetture

indisciplinate da fermare.

Altri notevoli progressi si stanno compiendo nel campo della televisione
a colori. Qui vediamo un disco a tre colori che viene montato in corri-
spondenza di uno schermo ricevente: quando il disco & sincronizzato
con un altro disco nella stazione televisiva, le immagini sullo schermo

ricevente assumeranno i loro colori naturali senza esserne danneggiate.

Una nuova telecamera portatile del peso di Kg 3,6 & in dotazione al-
I"esercito. Il trasmettitore, sulle spalle del soldato, pesa 21 Kg. Questa
telecamera consente di riprendere e di trasmettere, entro un raggio di
1600 metri, immagini nitide delle azioni che si svolgono in prima linea.
Le batterie elettriche sono contenute nell’apparato trasmittente a zaino.
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Siamo nell’interno di una galleria di controllo durante una trasmissione
televisiva. | tecnici sono all’'opera e controllano con scrupolosa atten-
zione, dai quattro teleschermi del quadro di comando, le varie fasi della
trasmissione ripresa da quattro telecamere diverse, per mettere in onda
I'immagine migliore della ripresa che si sta « girando » negli studi TV.

In questo groviglio di fili si nasconde il mistero del radar. Una fab-
brica inglese sta progettando e costruendo per conto del Governo ita-

liano, una serie di esemplari particolarmente efficaci. Le applicazioni
del radar sono praticamente infinite, e certamente ci si sta avvicinando,

con gli ultimi accorgimenti tecnici, alla sua assoluta perfezione.
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Fig. 1 - Filtri per la separazione degli alti e dei
bassi ad induttanza e capacita.

Fig. 2 - Abaco per il calcolo dei filtri di fig. 1.
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AMPLIFICATORE

‘orecchio umano ¢ sensibile ad una vastissima gamma di suoni, dalle note molto

basse di un tamburo a quelle acutissime di una tromba o di un violino. Cio che

caratterizza una determinata nota ¢ la sua frequenza fondamentale, cio¢ il nu-
mero di oscillazioni sonore che avvengono in un secondo; basti infatti pensare alle vibra-
zioni compiute dalla corda di una chitarra, quando viene pizzicata: pit il numero di
oscillazioni ¢ alto pit la nota risulta acuta. Si potrd allora dire che a note alte corri-
spondono frequenze alte, mentre a note basse corrispondono frequenze basse. La gamma
dei suoni udibili si estende da frequenze di circa 16 Hz fino a circa 16.000 Hz; oltre a
questi limiti ’orecchio non ¢ pit sensibile e quindi suoni di frequenze inferiori a 16 Hz
o superiori a 16.000 Hz non sono percepiti dall’uomo. La voce umana ¢ composta di
frequenze fondamentali comprese tra 8o e 1200 Hz circa, mentre le note pit alte di uno
strumento possono giungere fino a circa 5000 Hz.

Un suono non ¢, perd, determinato solamente dalla sua frequenza fondamentale;
infatti suoni della stessa frequenza possono essere di zimbro diverso: il «la» di un
pianoforte non ¢ il « la » di un violino, eppure entrambi hanno una frequenza fonda-
mentale di 440 Hz. A definire il timbro di un suono intervengono le cosidette armoniche,
cio¢ le frequenze di valore multiplo della fondamentale. Il «la » non ¢ costituito dalla
sola frequenza di 440 Hz, ma anche dalle frequenze multiple 880, 1320, 1760, 2200,
ecc. L'intensitad di tali armoniche, la mancanza o la particolare presenza di alcune di
esse, fa si che suoni di ugual frequenza fondamentale diano sensazioni acustiche diverse.
Tenendo conto del timbro di un suono, i limiti delle frequenze della voce umana e dei
suoni musicali risultano alquanto superiori a quelli visti prima: fino a circa 10.000 Hz
nel primo caso e 16.000 Hz nel secondo.

Per la riproduzione fedele della musica occorre quindi che un amplificatore sia in
grado di amplificare, e I'altoparlante di emettere, tutte le frequenze, non solo fonda-
mentali ma anche armoniche, senza alterarne le rispettive ampiezze e senza introdurre
frequenze estranee, cosa che solitamente avviene quando I’amplificatore « distorce ».

Riprodurre una cosi vasta gamma di frequenze non ¢ cosa facile ed ¢ in certi casi
inutile in quanto, solitamente, le frequenze pit elevate vengono eliminate senza com-
promettere eccessivamente la fedeltd di riproduzione. Nel caso delle trasmissioni radio-
foniche a modulazione di ampiezza (M. A.) vengono trasmesse soltanto le frequenze
inferiori a 4500 Hz, mentre in quelle a modulazione di frequenza (M. F.) si sale fino
10.000 Hz circa, ottenendo naturalmente una migliore riproduzione. A frequenze ancora
pit elevate si giunge nella incisione dei dischi: fino a 14.000 Hz e pid.

Un amplificatore di bassa frequenza, per essere razionale, deve avere una banda pas-
sante (per banda passante si intende la gamma di frequenza che esso ¢ in grado di
amplificare e riprodurre) adatta allo scopo che si vuol raggiungere; mentre ¢ inutile
amplificare frequenze superiori a 4500 Hz per I’ascolto dei programmi a modulazione
di ampiezza, cio ¢ invece indispensabile per la riproduzione dei dischi.

La maggior difficoltd, che si incontra quando si deve riprodurre una vasta gamma
di frequenze, ¢ rappresentata dalla generazione dei suoni da parte dell’altoparlante, cioe
dall’organo che converte le oscillazioni elettriche in oscillazioni acustiche, mediante le
vibrazioni della sua membrana o cono. Per avere una buona riproduzione delle note
basse, il diametro del cono deve essere notevole, come lunga e grossa deve essere la
corda di uno strumento musicale, e tale cono non ¢ molto adatto per riprodurre le note
acute, in quanto la sua notevole massa non gli permette di vibrare rapidamente. Il con-

" trario succede invece, per la riproduzione delle note acute, nel qual caso il cono dell’al-

toparlante deve essere di dimensioni ridotte per poter vibrare alle frequenze elevate.

Dalle considerazioni fatte nasce abbastanza spontanea I'idea di far riprodurre le note
basse ad un altoparlante di dimensioni grandi, e le note acute da un secondo altopar-
lante di dimensioni ridotte. Naturalmente, per ottenere una buona riproduzione con
due altoparlanti, occorre dividere le note basse da quelle acute per inviarle separatamente
all’altoparlante pitG adatto.

I sistemi usati in pratica per operare tale separazione sono diversi a seconda del
punto dell’amplificatore in cui avviene la separazione stessa; essi comunque si basano
sempre sulle proprieta dei filtri cosidetti passa basso e passa alto, che possono essere
costituiti da induttanze e capacita, oppure semplicemente da resistenze e capacitd. I nomi
derivano dalle proprieta stesse del filtro: passa basso ¢, infatti, il filtro che lascia passare
solo le frequenze basse, o meglio solo le frequenze al di sotto di un certo valore (fre-
quenza di taglio), determinato dal valore dei componenti LC od RC a seconda del caso,
mentre il filtro passa alto lascia passare solo le frequenze superiori ad un certo valore.

Un primo metodo consiste nel fare la separazione dopo il trasformatore di uscita
dell’amplificatore di potenza, inserendo cio¢ i filtri, che devono essere esclusivamente
del tipo a induttanza e capacitd per non avere eccessive perdite di potenza, direttamente
nel circuito delle bobine mobili. Alcuni schemi di questo tipo sono riportati in fig. 7,
in cui le impedenze delle bobine mobili dei due altoparlanti sono uguali e per tale valore
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deve pure essere costruito il trasformatore di uscita (Z,=Z,=7Z).
I valori delle induttanze e delle capacita si calcolano in modo molto
semplice partendo dal valore dell’impedenza Z, degli altoparlanti
e fissando il valore della frequenza di taglio f;, che in genere si
sceglie intorno ai 1000 Hz. Mediante 1'abaco di fig. 2 si trovano
i valori di C, ed L, per i circuiti a) e b) di fig. 1, mentre per il
circuito ¢) basta tener presente che C,=1,41XC; L,=0,71XL ;
e per il circuito d) ¢ C;=0,71XC; Ly=1,41XL,. Ad esempio,
avendo altoparlanti con impedenza di 4 () e fissando f;=1000 Hz,
si cercherd I’intersezione della retta orizzontale contrassegnata 4 ()
con quella verticale 1000 Hz: le rette inclinate che passano pure
per tale punto danno rispettivamente C, =40 uF e L =o0,6 mH.
Volendo usare il circuito ¢) si avra: C,=1,41X40=56,4 uF;
L,=0,71X0,6=0,425 mH.

Un secondo metodo usa invece due amplificatori, in genere
uguali come circuito, uno per le frequenze basse e I'altro per le
frequenze alte. In questo caso i filtri sono del tipo a resistenza e
capacitd, meno costosi e pid pratici dei precedenti, e vengono inse-
riti naturalmente prima dell’ingresso dei due amplificatori. Rispetto
al metodo precedente si ha ora il grande vantaggio di poter avere
due distinti comandi di volume, con i quali si dosano a piacere
i bassi e gli alti ottenendo gli effetti e le tonalitd volute. In fig. 3
sono riportati un filtro passa basso (a) e uno passa alto (b):

Fig. 3 - Filtri a resistenza e capacita.

i valori di R e C sono determinati in modo tale da avere RxC
=158.000/f, quando R sia in k), C in kpF ed f; (frequenza
di taglio) in Hz.

SCHEMA DELL’AMPLIFICATORE A DUE CANALI!

Lo schema elettrico dell’amplificatore a due canali ¢ riportato
in fig. 4. Esso ¢ costituito da due stadi di potenza dello stesso
tipo collegati, mediante i filtri passa basso e passa alto, allo stadio
di ingresso, necessario per avere una buona sensibilita e per poter
inviare ai filtri un segnale di ampiezza gia alquanto grande, af-
fiché non venga inquinato da disturbi e da ronzio.

La prima sezione del tubo V, lavora da normale amplificatore
di bassa frequenza con carico resistivo e nel suo circuito di griglia
¢ inserito il potenziometro P di regolazione del volume. La pola-
rizzazione ‘¢ ottenuta con un resistore senza condensatore in pa-
rallelo al fine di ottenere un certo grado di reazione negativa di
corrente, vantaggiosa per una minor introduzione di distorsione.
La seconda sezione di V, funziona semplicemente da stadio sepa-
ratore, essendo montata nel circuito cosiddetto ripetitore catodico,
poiché il segnale, prelevato dal catodo anziché dall’anodo, ha la
stessa fase e all’incirca la stessa ampiezza di quello d’ingresso
applicato in griglia. Tale stadio separatore ¢ seguito dai due fltri
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Fig. 4 - Schema elettrico dell.'umpliﬁco'ora a due canali.




Fig. 5 - Dimensioni del telaio.

a resistenza e capacita, che separano le frequenze alte da quelle
basse inviandole rispettivamente all’amplificatore degli alti ed a
quello dei bassi. Entrambi i filtri sono seguiti da un potenzio-
metro che serve per la regolazione indipendente dei bassi e degli
alti e quindi dallo stadio preamplificatore e finale, costituiti ri-
spettivamente da un triodo e da un pentodo.

Per diminuire la distorsione ed aumentare la fedelta di ripro-
duzione ¢ stata operata una forte controreazione prelevando una
parte della tensione presente ai capi- della bobina mobile e ritor-
nandola al catodo dello stadio preamplificatore. L’effetto di con-
troreazione risulta pii o meno intenso a seconda del valore dei
resistori R, ed R, rispettivamente per 1’amplificatore dei bassi e
degli alti: pii questi hanno valore basso e piti la controreazione
risulta forte. Il valore adottato ¢ un compromesso tra bassa distor-
sione e guadagno non troppo ridotto. Tale tipo di controreazione
ha un vantaggio notevole, rispetto alle solite controreazioni ope-
rate su uno stadio solo, poiché esso agisce sull’amplificatore com-
pleto (dei bassi o degli alti) dando una maggior stabilita all’am-
plificatore stesso. Inoltre, prelevando la tensione di controreazione
dal secondario del trasformatore di uscita anziché dal primario,
vi ottiene una notevole riduzione non solo della distorsione intro-
dotta dai tubi, ma anche di quella, a volte notevole, introdotta
dal trasformatore di uscita.

Sull’amplificatore dei bassi ¢ stato pure inserito il regolatore
di tono costituito dal condensatore C, e dal potenziometro P :
in questo modo, quando C,.¢ connesso a massa (P, ruotato ad
un estremo), esso non opera alcuna azione data la sua piccola
capacitd, mentre quando ¢ connesso direttamente alla griglia del
tubo (P, ruotato all’altro estremo) esso produce una forte contro-
reazione per le note pit alte della gamma dei bassi, rendendo la
riproduzione pit cupa.

MONTAGGIO DELL'ALIMENTATORE

La costruzione del telaio pud essere fatta come indicato dai
disegni di fig. 5, studiati per avere una razionale disposizione
delle parti, ma per particolari esigenze di ingombro pud anche
essere fatta in modo diverso. Per facilita di costruzione ¢ bene
che il telaio sia fatto con lamiera di alluminio di spessore com-
preso tra 0,7 € I mm.

L’amplificatore pud essere sistemato
in un mobile comprendente il giradischi
e gli altoparlanti, oppure essere tenuto
scoperto, facente unita a sé. In questo
caso gli altoparlanti devono essere si-
stemati in cassettine di legno o di pla-
stica del tipo di quella riportata in
fig. 6. Le dimensioni saranno: L=195
mm, P=105 mm, D=130 mm per I’al-
toparlante dei bassi, che ¢ da 160 mm;
L=115 mm, P=65 mm, D=80 mm
per I'altoparlante degli alti, da 100 mm.

6 —’-»/

Fig. 6 - Cassetta per altoparlante.

Il montaggio elettrico non presenta difficoltd, ma va eseguito
con molta cura, seguendo accuratamente le indicazioni dello schema
di montaggio di fig. 7: cio ¢ indispensabile per ottenere una buona
riuscita del lavoro.

Le particolari precauzioni da prendere sono le seguenti: tenere
tutti i collegamenti sempre bene aderenti al telaio, sistemare i
componenti ordinati e saldati direttamente tra i due punti in cui
vanno collegati, dopo averne tagliato i terminali di lunghezza
opportuna. I collegamenti di accensione dei tubi devono essere fatti
attorcigliando i due conduttori insieme e collegando uno di essi
a massa in un sol punto: ¢ assolutamente sconsigliabile fare I’ac-
censione facendo correre un sol filo servendosi del telaio per il
ritorno. Queste precauzioni sono necessarie per ridurre al minimo
il ronzio introdotto dai collegamenti dell’accensione, che potrebbe
essere notevole, trattandosi di' un amplificatore ad elevata sensi-
bilita.

Per lo stesso motivo ¢ bene che i due primi tubi siano scher-
mati e tutti i collegamenti lunghi, percorsi dalla bassa frequenza,
a partire dalle boccole di ingresso fino alle griglie dei tubi finali,
siano fatti con cavetto schermato, il cui schermo deve essere sal-
dato a massa in un sol punto. 4

Un’altra precauzione deve essere presa per collegare in modo
giusto il secondario del trasformatore di uscita, in quanto se questo
viene collegato alla rovescia non si ha pid una controreazione,
bensi una reazione che pud determinare I’innesco dell’amplifica-
tore. Per questo si deve montare completamente I’amplificatore e

collegare gli altoparlanti ai rispettivi secondari, non collegando per
ora un estremo di essi a massa e non inserendo i resistori R, ed

R, di controreazione. Quando si ¢ provato I’amplificatore e si ¢
certi che esso funzioni, si ruotano tutto a sinistra i potenziometri
P del volume'e P, degli alti, mentre P;, dei bassi viene ruotato
tutto a destra: si collega ora a massa un estremo del secondario
del trasformatore di uscita dei bassi e I’altro estremo direttamente
al catodo del triodo preamplificatore: se il funzionamento del-
I’amplificatore dei bassi ¢ ancora regolare, i collegamenti sono
esatti ed allora si pud togliere il collegamento diretto sostituen-
dolo con il resistore R ; se invece ’amplificatore innesca, occorre
invertire i due collegamenti al secondario del trasformatore di
uscita. Ruotando, ora, tutto a sinistra P, e tutto a destra Py si
ripeteranno le stesse operazioni per i collegamenti al secondario
del trasformatore di uscita dell’amplificatore degli alti.

COLLAUDO DELL'AMPLIFICATORE

Prima di accendere I’amplificatore, e quindi ancora prima di
fare i collegamenti della controreazione ai secondari dei trasfor-
matori di uscita, il montaggio deve essere accuratamente control-
lato con I'ohmmetro per accertarsi che non esistano errori di col-
legamento. In un secondo tempo si accende I’amplificatore colle-
gando il suo ingresso ad un giradischi e, se non si ha un normale
funzionamento, si deve procedere ad un accurato controllo delle
tensioni ai piedini dei vari tubi, come indicato nello stesso schema
elettrico di fig. 4.

Da notare che le prove, soprattutto quando non sono ancora
fatti i collegamenti della controreazione, devono essere eseguite
tenendo i potenziometri ruotati verso destra di quel tanto che
basti per udire nei due altoparlanti. Quando I’amplificatore ¢
ultimato e collaudato occorre manovrare in modo opportuno i co-
mandi di volume e quelli degli alti e dei bassi. Questi ultimi non
devono infatti venir ruotati completamente a destra, in quanto
essi servono solo per dosare i bassi e gli alti opportunamente ed
in modo tale che ruotando tutto a destra
il potenziometro di volume non si ab-
bia saturazione degli stadi finali con no-
tevole distorsione della riproduzione.

L’amplificatore, come si ¢ detto, €
molto sensibile, e pud funzionare anche
con i vecchi pick-up; quindi con i mo-
derni pick-up, che forniscono tensioni
molto elevate, soprattutto se sono del
tipo piezoelettrico, la regolazione di P,
e Py, assume un’importanza notevole nei
riguardi degli stadi finali, per evitare
il loro sovraccarico.
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EEEEEEEE> MATERIALE OCCORRENTE —

TUBI VARIE
2 12AX7 o ECC83 1 telaio
2 EL4r 2 trasformatori uscita 7000 ()
513 1 impedenza filtro 1,5 H 40 ()
1 trasformatore alimentazione
S eirs e POTENZIOMETRI 2 zoccoli noval
2 zoccoli rimlock
3 potenz. a grafite log. 0,5 M() A e
SPART el 100 TN 2 schermi per valvole noval con reggischermi
1 presa fono
RESISTORI 1 portalampade spia
o T 1 interruttore a pallina
; ;o;) }f()—() 1!/2 \\: c?;:m 1 cambiotensioni rotondo
3 i KO 1, W P;xasta 1 piastr. di ancor. a 3 posti
1 10KQ 1 W pasta 4 piastr. di ancor. a 2 posti doppi
3 220 KQ % W pasta 10 capicorda di massa semplici
2150 ) 1 W pasta 2 capicorda di massa doppi
2 100 KQ) Y5 W pasta 3 rondelle grandi di gomma
2470 KO 15 W pasea 1 spina luce maschio :
1 20 K % W pasta : P i ;
1 1 MQ % W pasta matassa filo alim. da 1,5 metri
1 18 KQr1 W pasta 4 viti-4X6 ma
1 56 KQ 1 W pasta : 4 dadi 4 ma
26 viti 3X 10 ma
CONDENSATORI 30 ks 0
cm 50 filo schermato
1 5 KpF carta cm 30 filo rame stagnato
3 50 KpF carta 2 metri filo trecciola
1 100 KpF carta 1 altoparlante @J=160 mm
1 400 pF  mica 1 1 i
> *KoF &t 1 altoparlante =100 mm
3 1 KpF carta 4 manopole
1 50+50 uF 350 V elettrolitico 2 metri filo per collegamenti
1 16 pF 350 V elettrolitico 1 lampada 6,3 V 0,3 A

Fig. 7 - Schema di montaggio dell’amplificatore.
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(Sopra) - Il dr. Hary F. Olson, direttore del Laboratorio di
Ricerche Acustiche ed Elettromeccaniche al centro di Sarboff

della RCA, regola

Fig. 3 - Il tono
® un suono ca-
pace di eccitare
una  sensazione
uditiva; le rela-
tive proprietd fi-
siche sono la
frequenza, I'in-
tensita, la forma
d’onda ed il tem-
po. Queste pro-
prietd  possono
tradotte
nelle caratteristi-
che illustrate dal-
la figura ai fini

essere

delle varie ope-
razioni del nuo-
vo sintetizzatore.
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“ Fig. 4 - Registratore a perfora-
* zione del sintetizzatore RCA con
. una ingegnosa manovra a tastiera.

di DPAYALA VALVA

gile creatrice di gamme estesissime di oscillazioni elettriche,

I’elettronica ha dato alla tecnica della generazione dei suoni

originali sviluppi al di fuori del campo esclusivamente acu-
stico. La prima idea di una meccanica nuova per strumenti musi-
cali nuovi risale diggida ad una quarantina di anni fa; ebbero
allora larga risonanza i concerti del Theremin che modulava le
oscillazioni elettriche generate nell’istrumento da lui creato — il
« Theremin » — con il solo lieve ondeggiare delle dita nell’aria
per dare forma, nella gola degli altoparlanti, alle pii morbide
sfumature di suoni. Da allora 1’idea & stata ricca di svariati svi-
luppi anche se non decisamente generalizzati; oggi pero il moder-
nissimo sintetizzatore RCA rappresenta una pietra miliare di que-
sta originale tecnica nella sua capacitd illimitata di creare per
sintesi qualsiasi voce o qualsiasi suono anche se impossibile agli
strumenti di oggi e dell’avvenire. Unica limitazione: le frontiere
dell’udibilita poste dalla natura all’orecchio umano che & adatto
a percepire la sola gamma di vibrazioni sonore mediamente com-
presa tra 20 Hz e 16.000 Hz.

I1 processo di sintesi segue alla preventiva analisi di un deter-
minato « tono »; qualunque possa essere, esso & fisicamente e psico-
logicamente la risultante di numerosi elementi componenti (fiu. 3),
elementi che l’istrumento ricostituisce individualmente con mezzi
esclusivamente elettronici inserendoli successivamente nelle varie
fasi della istantanea gestazione della sintesi sonora.

I1 cervello del sintetizzatore & una batteria di 12 diapason,
inseriti in circuiti oscillatori accuratamente stabilizzati per gene-
rare le frequenze corrispondenti alle 12 note di una ottava com-
pleta della scala temperata con inizio dal fa diesis (739,989 Hz
a 1396,913 Hz). Moltiplicatori e divisori elettronici di frequenza
estendono questa gamma sino ad abbracciare tutte le frequenze
di 8 ottave della stessa scala temperata (23,124 Hz a 5587,65 Hz;
I’onda sinusoidale in ingresso risulta in essi trasformata in un'onda
di forma rettangolare cosicché ogni frequenza fondamentale & ac-
compagnata dalla serie completa delle relative armoniche. Un sepa-
rato generatore elettronico di rumori da inoltre la possibilita di
simulare particolari strumenti a percussione come tamburi, tam-
burini e maracas; € una sorgente questa che, sfruttata congiun-
tamente a filtri a banda molto ristretta, diventa atta a produrre
i rumori pid selvaggi e pid assurdi.

Punto di partenza della sintesi in atto & la « nota » del suono
da riprodurre — ottenuta attraverso l’'inserzione dell’oscillatore
di frequenza corrispondente — e quindi il suo trasporto all’al-
tezza voluta nel moltiplicatore o divisore adatto. Il successivo
elemento impegnato & la costante di tempo di questa nota che pud,
essere variata entro limiti molto ampi per regolare sia la durata
dell’intervallo di regime del suono sia i transienti di inizio e di
fine, dai brevissimi transienti degli strumenti a corda a quelli
molto pid lunghi dell’organo. Di norma la loro legge di variazione
¢, nei convenzionali strumenti musicali, a base logaritmica ma
I'orecchio sembra gradire maggiormente transienti ad andamento
rettilineo che il sintetizzatore realizza senza difficolta. Speciali cir-
cuiti oscillanti conferiscono ora al gia consistente embrione elet-
trico della sintesi il suo portamento cioe le particolari caratteri-
stiche dei passaggi progressivi di tono consentiti alla voce come
al trombone o al violino ed in genere a qualsiasi istrumento a
tono variabile. Il controllo del volume del suono & effettuato poi
dai successivi circuiti che permettono la scelta tra 15 diversi livelli
di intensitd. I virtuosismi dell’esecutore realizzati nel ¢{remolo o
nel vidreto non costituiscono neanche essi una difficoltd per il sin-
tetizzatore che li traduce agevolmente in modulazione di frequenza
e di ampiezza e della forma dell’onda. Infine il timbro, espressione
tipica della personalitd di un suono attraverso il diverso conte-
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ELETTRONICHE

CON MIRACOLATO STUPORE IL COMPOSITORE DI DO-
MANI SARA LIBERO DI CREARE NUOVE E MERAVIGLIOSE
ARMONIE NELL'INFINITO PENTAGRAMMA MUSICALE.

nuto di armoniche della sua fondamentale, viene esattamente reso
attraverso l’inserzione di batterie di filtri passa-basso e passa-alto
di caratteristiche adatte per esaltare od attenuare, sino ad annul-
larle, armoniche di uno o pid ordini.

In questa fase finale possono essere eventualmente introdotte.
sempre con mezzi elettronici, irregolarita esattamente dosabili allo
scopo di rendere meno statica la troppo rigida esattezza dell’in-
sieme allo stesso modo come un limitato sfocamento giova all'ef-
fetto artistico di una fotografia.

La sintesi ormai completa richiede solo di essere sottoposta ad
una adeguata amplificazione per rispondere al suo scopo pia di-
retto di comandare il registratore fonografico (fig. 7); essa & co-
munque sempre la sintesi di un unico tono e cioé l'equivalente
del suono di un solo istrumento ad aria o di una corda di uno
strumento a corda o anche di un tasto di uno strumento a percus-
sione. Ma attraverso la registrazione contemporanea di un massimo
di 6 sintesi elementari (fig. 8) si ottiene la sintesi di un suono
pit .complesso; sei di queste ultime, reinserite contemporanea-
mente attraverso un analogo processo, creano una sintesi di 36
toni, quindi si passa allo stesso modo ad una sintesi di 216 toni
e pid oltre ancora, senza alcun limite teorico nella possibilita di
simulare orchestre o masse corali sempre pii complesse. In defi-
nitiva quindi il processo di sintesi si sviluppa facendo passare il
segnale originale (cioé la nota prescelta) attraverso una serie di
circuiti la cui predisposizione ¢ comandata dalle registrazioni per-
forate di una originale carta da musica (fig. 6). Ognuno degli
elementi componenti la sintesi sonora vi & infatti rappresentato
con un prestabilito numero di perforazioni corrispondenti a com-
binazioni diverse, nel sistema binario, a seconda delle predisposi-
zioni da effettuare; un registratore a tastiera (fig. 4) provvede
a punzonare queste indicazioni analitiche che, nella successiva
fase di sintesi saranno esplorate da una serie di spazzole per
comandare la predisposizione dei circuiti interessati.

Su questa carta da musica non pid vergata dai tradizionali
pentagrammi il compositore di domani potra, battendo i tasti ap-
propriati del registratore, fissare le sue creazioni con una rappre-
sentazione completamente diversa dalle convenzionali notazioni,
e controllarne sul momento stesso i corrispondenti effetti musicali;
egli avra insieme la liberta pit assoluta nel dare vita ad armonie
e ad accordi del tutto nuovi perché non pid vincolato alle presta-
zioni degli strumenti musicali esistenti. Ogni limitazione della
partitura attuale che rifletta il vincolo evidente di impegnare per
una qualsiasi esecuzione tutt’al pid le dieci dita o le due mani
o i due pedali o le sole labbra perdera per lui ogni significato nel
quadro della nuova meccanica musicale introdotta dal sintetiz-
zatore.

Anche gli inevitabili inconvenienti insiti nella natura stessa dei
singoli strumenti, dall'urto del martelletto di un pianoforte allo
strofinio dell’archetto di un violino e al soffio di uno strumento
ad aria sono qui completamente eliminati. I toni sia alti sia bassi
degli esistenti istrumenti risulteranno considerevolmente estesi e
vantaggi altrettanto considerevoli ne deriveranno alla riproduzione
degli strumenti a percussione molti dei quali accusano attualmente
sgradevoli toni di urto e disarmoniche tonalita elevate.

La sintesi del canto si presenta egualmente soddisfacente sia
negli @ solo sia nei cori con accompagnamento orchestrale anch’esso
sintetizzato. Le esperienze di sintetizzazione sono state estese anche
alla voce parlata dimostrando che la intellegibilita del discorso
pud essere assicurata dalla trasmissione di soli 525 impulsi al se-
condo; per la trasmissione di informazioni & anzi teoricamente
sufficiente un canale che occupi una banda di frequenza di soli
78 Hz con un rapporto segnale/disturbo di 20 dB.
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Fig. 5 - La figura superiore
rappresenta lo spettro di fre-
quenza di un‘onda a denti
(frequenza)

440 Hz.
Nelle figure inferiori di si-
nistra e di destra lo stesso
spettro della frequenza mo-
dificato dopo il passaggio ri-
spettivamente attraverso filtri
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Fig. 7 - La serie’ delle spazzole esploratrici, passando sui
fori delle carte di registrazione, predispone nel sintetizza-
tore i vari circuiti per la generazione di due distinti ed
indipendenti segnali di uscita: Canale 10 e Canale 2v che
nel mescolatore dénno luogo ad un segnale risultante ade-
guatamente amplificato prima di comandare il registratore.

Fig. 8 - 1 6 pick-up esplorano il disco a 6 solchi paralleli;
le relative uscite, i cui livelli possono essere singolarmente
regolabili, vengono preventivamente amplificate. |l segnale
risultante entra nell’amplificatore di potenza prima di ini-
ziare |'incisione del disco inferiore nello schema qui sotto.

LIFICATORE DI POTENZA

__CONTROLLI.
o

MISCELL AZION




3. 9 - Organo elettronico
Hammond » da concerto.

Allo stato attuale il sintetizzatore pud gia trovare
una immediata applicazione nella produzione di musica
registrata ove sapra fare prezioso uso della sua piena
liberta di creare toni e combinazioni musicali nuove non
consentite da nessuno degli esistenti strumenti. E rende
altresi insperatamente agevole il ringiovanimento di vec-
chie registrazioni in mediocre stato di conservazione che
non consentano nuove edizioni; l'analisi accurata dei
loro singoli elementi acustici componenti e la successiva
sintesi daranno infatti vita ad una incisione completa-
mente rinnovata e pulita dalle distorsioni e dai rumori
che deteriorano la registrazione esistente. Ma soprat-
tutto appare quasi sbalorditiva la possibilita, del resto
conseguente, che questa analisi venga condotta su inter-
pretazioni di artisti ormai non pid in condizioni di pro-
dursi o addirittura scomparsi, utilizzandola per intro-
durre — attraverso il successivo processo di sintesi —
ogni minima sfumatura della loro arte anche in esecu-
zioni che non li ebbero mai in realtd loro interpreti, che
risulteranno tuttavia sotto un diverso ma pur altrettanto
esatto angolo visuale loro reale e personale interpreta-
zione.

Molti altri compiti ancora in gestazione attendono il
sintetizzatore allorché avra assunta la sua forma defi-
nitiva per le applicazioni pratiche; saranno comunque
tutti compiti sostanzialmente diversi e ben pid « estesi »
di quelli di qualsiasi altro strumento elettronico sinora
realizzato: dalle chitarre elettriche ai carillons elettro-

nici — che oltre oceano soppiantano, senza troppi rim-
pianti, i bronzi tradizionali — ed agli organi e alle spi-
nette, strumenti questi ultimi ove la tecnica elettronica
ha conseguito i risultati pid concreti. Uno degli organi
elettronici pia diffusi & 1’organo Hammond (fig. 9), rea-
lizzato gia in vari modelli ed in molti esemplari; le rela-
tive frequenze vi sono generate per induzione elettro-
magnetica dal passaggio di ruote dentate dinanzi ai poli
di altrettanti elettromagneti, risultando proporzionali al
numero dei denti delle singole ruote ed alla relativa ve-
locitd di rotazione. In base al controllo di appositi regi-
stri ogni frequenza fondamentale pud essere accompa-
gnata da un numero diverso di armoniche, sino ad un
massimo di 8, regolate singolarmente al livello voluto.
Enframbe le tastiere, di 44 tasti ognuna, coprono lo
stesso intervallo approssimativamente di 3 ottave e mezzo
della scala temperata; la tastiera superiore, accordata
su di un'ottava pid alta e con diverso contenuto di armo-
niche, & pit particolarmente adatta per gli @ solo. Una
pedaliera a 12 pedali fornisce le 12 note di un’ottava
pid bassa, un pedale unico controllandone globalmente
il volume. Diversi gradi di « vibrato » sono ottenuti at-
traverso linee elettriche a ritardo mentre dispositivi elet-
tromeccanici di prolungamento della durata dell’onda
sonora consentono di raggiungere opportuni effetti di ri-
verberazione acustica.

La musica elettronica & decisa a farci sentire pia alta
la sua voce di quanto non abbia fatto sinora; 1’anno
scorso infatti il grande Music Hall di Basilea ospitd un
Congresso di questa musica sintetica, che & stato forse
il primo al mondo. Due strumenti si esibirono: il Miztur-
trautonium, tedesco, dalla approssimativa apparenza di
un centralino telefonico e 1'Ondes Martenot, francese,
assai pit semplice anche se meno versatile, che ricorda
la sagoma di una spinetta. La cronaca registro massicci
esodi di ascoltatori prima della fine dei concerti e anche
lo sbigottimento accorato dei critici nei confronti di quei
suoni che definirono semplicemente inumani. Ma & giu-
stizia aggiungere che la responsabilita & da imputarsi
piu alla musica progressista strappata a questi strumenti
che non al meccanismo della generazione elettronica dei
loro suoni, le grandi qualitd e le estese possibilita del
sintetizzatore sonoro essendo sufficienti a darne una si-
cura garanzia per l'avvenire!

Recentemente anche presso la RAI di Milano sono
state presentate alcune esecuzioni di musica « concreta »
ed elettronica. D’AYALA VALVA
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J due te degli “ electronics ,,

che: raggi invisibili metteranno in moto

ridge. Cosi essi hanno descritto, per

la rivista americana « TIME », la B IR T e
casa del futuro: il tetto & un nido di mi-

nuscole cellule fotoelettriche che captano
i raggi del sole, per riscaldare la casa e
fornire la corrente elettrica. Porte e finestre
st aprono ad un semplice cenno di muano
e st richiudono automaticamente alla prima
goccia di pioggia. L’apparecchio televi-
sivo & come un quadro: si appende alla
parete accanto ai pannelli per il riscalda-
mento e la ventilazione. La radio ¢ grossa
al massimo come una palla da golf ¢ il
telefono & un piccolo schermo su cui viene
proiettata 'immagine della persona con cui
si sta parlando. In cucina i fornelli cuo-

Sono i signori M. M. Ramo e Wool-

gli apparecchi. E la luce?... Niente lam-
pade! La sera pareti e soffitto irradieranno
una luce delicata, che cambiera colore pre-
mendo un bottone. Ampolle contenenti un
liquido rossastro, sterilizzeranno I'aria,
uccidendo i microbi.

I due re degli apparecchi elettronici fon-
darono tre anni orsono una piccola societa
che aveva un solo ufficio, di una sola
stanza, con una sedia, un tavolo, un te-
lefono e una macchina da scrivere (a no-
lo!). Oggi la Ramo e Woolridge conta
3040 impiegati. Centosessantadue guar-
diani armati ne proteggono gli stabilimenti
e gli uffici, perché la Societa lavora anche
per la difesa dello Stato sotto segreto mi-

ciono gli arrosti in due minuti, gli ultra-
suoni lavano i piatti, la biancheria e i ve-

litare. Essa ha venduto quest’anno per
50 milioni di dollari. E questo un altro

stiti senza bisogno di acqua né di sapone.
E tutto cio, senza bisogno di prese elettri-

10

— E adesso basta col programmistal...

miracolo portentoso della fata del dopo-
guerra: 1'elettronical
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1l centro TV-MF del
Monte Cammarata.

(Sopra) - Il centro
di Monte Pellegrino.
(Sotto) - Il centro
di Monte Sora.

Il centro di M. Lauro.
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A DORSO DI MULO, PER IMPERVI
SENTIERI, ARRIVA LA TELEVISIO-
NE SUL MONTE CAMMARATA ...,

~SICILIA

Palermo, maggio.

tre chilometri circa da S. Gemini, in provincia di

Agrigento, un cartello posto a fianco di un bianco

cancelletto indica ai passanti — ai quali peraltro ne
vieta il transito — la stradella che conduce alla cima del Monte
Cammarata, dove, con un lavoro immane e tenace, & stata im-
piantata la stazione della rete TV e MF.

B questa una stradella molto disagevole che, a percorrerla, di
proprio la sensazione di essere come sospesi tra cielo ¢ terra, cosi
a mezza costa sull’orlo dei burroni. Per i primi sei chilometri
questa selvaggia stradella appartiene al demanio forestale, per
i rimanenti due & tutta fatica dura e snervante degli uomini della
RAI, il cui sacrificio, per giungere sulla vetta del monte ed im-
piantarvi le attrezzature tecniche, ha avuto veramente dell’eroico.

Salire a 1.600 metri di altezza per una strada assolutamente
inadatta, ha richiesto, invero, sacrifici notevoli da parte del per-
sonale sempre ostacolato da particolari condizioni di disagio per
la neve e il vento, e inoltre con la preoccupazione costante del
delicatissimo materiale che si & spesse volte dovuto trasportare
a dorso di mulo per l'erta salita.

Abbiamo voluto renderci conto di come questi valorosi teeniei
hanno potuto procedere al completamento di un’opera cosi colos-
sale e, raggiunta la stazione televisiva di Monte Cammarata, abbiamo visitato
gli impianti e le attrezzature, intervistando tecnici e funzionari.

Nel fabbricato a quattro piani, alcune sale sono adibite alle attrezzature tec-
niche: il trasmettitore circolare TV, l'apparato trasmettitore a modulazione di
frequenza, la sala ponti direzionali per il collegamento a microonde Milano-
Palermo, i collegamenti accessori dove sono allogati i gruppi elettrogeni, il com-
plesso dell’alimentazione continua, la macchina dei ventilatori, le batterie, ecc.

E da qui che una scena ripresa a Milano viene trasmessa, attraverso i ponti
aerei, al pid vicino centro televisivo che, ricevendola, la ritrasmette al succes-
sivo. Percorse pertanto tutte le stazioni televisive della penisola, 1'immagine
giunge al centro di Monte Sora che la trasmette al centro di Monte Camma-
rata, il quale a sua volta la ritrasmette alla stazione di Monte Dellegrino a
Palermo.

Mentre, prima dell’entrata in funzione, il centro di Monte Cammarata aveva
soltanto la funzione di ricevere e trasmettere da e per Palermo, ora invece pud
irradiarne le immagini — rendendone piii perfetta la ricezione — auche nelle
zone di Agrigento, Caltanissetta, Enna e Trapani.

Inoltre, allo scopo di assicurare la perfetta continuita dei servizi, sono in
corso di realizzazione i cosidetti complessi continui costituiti da gruppi con-
vertitori a funzionamento automatico alimentati da batterie di accumulatori.
Altra riserva verra assicurata con la installazione dei gruppi elettrogeni fun-
zionanti a gasolio. Una realizzazione altrettanto imponente & costituita dalla
torre per il sostegno delle antenne trasmittenti a diffusione circolare: un tra-
liccio alto 64 metri del peso di circa 300 tonnellate. Le antenne, per i collegamenti
a microonde, sono state realizzate con trombe a sezione parabolica, ancorate
sulle sommita dell’edificio. Le apparecchiature trasmittenti occupano circa un
terzo dei locali summenzionati, rimanendo gli altri locali a disposizione dei
servizi e del personale.

11 centro di Monte Lauro sorge a quota 986 sul mare. Il traliccio « ..ntenna
& alto m. 94. Tale centro & collegato alla catena principale col sistema a rimbalzo
e ritrasmette sul canale F.

Se si pensa, poi, che annuncio dell’inizio delle teletrasmissioni faceva veri-

ficare una prenotazione presso i commercianti locali — a tutto il 25 dicembre
del ’56 — di ben 3500 apparecchi televisivi, si pud essere sicuri dei migliori

risultati di quest’opera ad alta funzione spirituale, culturale e psicologica. E
tale era l'attesa che ad un certo momento i negozianti di Palermo sono stati
impossibilitati a soddisfare le richieste in televisori che oggi hanno raggiunto

la raguardevole quota di 5.000 unita di vendita. AUFIEROUNARD!
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Struttura del condensatore. CATODO

condensatort elettrolitici normali hanno, in rapporto al continuo progresso della tecnica

elettronica, delle limitazioni che li rendono non adatti ad alcune applicazioni nei cir-

cuiti transistorizzati. '

Oltre alle dimensioni di ingombro, che sono sproporzionate, essi somo soggetti ad in-
convenienti dovuti ai liquidi elettroliti contenuti nel loro interno.

Infatti ad elevata temperatura Uelettrolitico si essica, a bassa temperatura congela ed
inoltre presenta limitazioni insuperabili nell’ uso alle alte frequenze.

Dopo lunghi studi e ricerche, i tecnici hanno, oggi, creato un nuovo condensatore elet-
trolitico solido, che trasforma in altrettanti pregi i difetti e le limitazioni dei normali elet-
trolitici.

Questo nuovo prodotto ¢ rappresentato dai condensatori elettrolitici al tantalio, nei quali
Pelettrolita & stato sostituito da un semiconduttore solido inorganicé e quindi non volatile.

La costituzione di questi condensatori é formata da un anodo il quale é di metallo di
tantalio. E di forme diverse a seconda delle caratteridtiche dei diversi condensatori infatti pud
essere costituito da un foglio metallico semplice oppure trattato in modo adeguato da avere
una superficie molto porosa.

La pid sviluppata ed usata é appunto questa seconda forma perché possiede una altis-
sima capacitanza in rapporto al volume.

Su tale superficie viene formato con bagno eélettrolitico uno strato di ossido di tantalio
id cui spessore & proporzionale alla tensione di lavoro che sara destinato al condensatore
stesso.

Da questo possiamo subito vedere che la capacitanza dell’elemento in esame ¢ diretta-
mente proporzionale all'area della faccia dell’anodo metallico, ed inversamente proporzionale
allo spessore dell'ossido e la tensione di lavoro & proporzionale approssimativamente allo
spessore dell ossido formatosi.

Come gia detto, il liquido elettrolitico é costituito da un semiconduttore che in questo
caso & ossido di manganese. Infatti viene depositato sulla faccia ossidata uno strato di ossido
di manganese che si forma dalla reazione del nitrato di manganese con soluzione acquosa.

Il perfetto contatto fra lo strato ossido di manganese ed il catodo ¢ costituito da uno
strato di carbone applicato in forma liquida.

L’evaporazione dell’acqua ne produce il deposito del carbone in sospensione e questi
costituisce oltre ad un ottimo contatto una protezione meccanica fra le pit profonde strut-
ture dello strato ossido ed il catodo.

I condensatori elettrolitici solidi vengono costruiti per tensioni di lavoro di 8 volt per ca-
pacita di §5-25-100 microfarad e per potenziali superiori 35 Volt per capacita di 3-5-25
microfarad. Come per gli altri elettrolitici anche per questi condensatori bisogna rispettare
le polarita, *
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Palermo . . 24 maggio - 10 giugno

‘Roma. . . 26 giugno-7 luglio
Milano . . 14/23 settembre

L Bei . 7/25 settembre
_Bolzano s 20/30 seﬂembre
1l numero dollo s’und od il Iuogo dove la Scuolu Eltmu

troverd sistemazione, sard reso noto iompqshvumonh
per ogni mamfesfczlono.

cco il program-
E ma di massima

delle Mostre o
Fiere alle quali la
Scuola Elettra inten-
de partecipare du-
rante quest’anno. Lo
scopo & quello di
creare contatti diretti
tra Scuola ed Allievi
delle varie province
d’ltalia, onde accre-
scere ed incrementa-
scere ed incremen-
tare quelle relazioni
gia sviluppate a di-

stanza.

0

piti a fondo le varie esigenze e potrd trarne importanti esperienze per rendere sempre pi
funzionale ed efficace I'insegnamento. Siamo certi che [iniziativa, gia sperimentata I‘ann
passato, troverd favore presso gli Alunni e ad essi raceomcndmmo vivamente di informare colleg
e amici ai quali potesse interessare un incontro di persona con gli meurlcoh della Scuola. Purtrop
si sono dovute lasciare, per ora, da parte alcune citta o _province importanti e simpatiche dove
Scuola annovera molti Alunni, ma ¢id & dipeso dalla mancanza di mcmfos'cznom, che richiami
numeroso pubblico, o la concomitanza di esse con alQro Fiere. Inoltre siamo ancora in ottesa d
conferma della assegnazione dello stand ad alcune delle ‘manifestazioni in programma: speri
non si creino difficoltd e comunque la Scuola fara I'imposslbllo per essere presente. Tufti gli
che possano proporre la partecipazione a Fiere non elencate e non contemporanee ad esse, fmm
cosa gradita se scriveranno alla redaziona di Radiorama precisando data e luogo dl mlg}m.nk
della mumfeshzumo a cui vorrobboro partecipasse la Seuolo. :

[;II Alunni troveranno la risposta a qualche loro m'errogahvo e Ia Scuola conoscora sompﬂ




l Direttamente dalla Germania
ci viene questa pila ricarica-
i bile. Poco piti grande di una
comune lampadina a | pila
presenta un notevole van-
. taggio: pud essere ricaricata
inserendola in una comune
presa di corrente, per un
paio d’ore. L'autonomia della
pila & sorprendente e oppor-
tuni accessori ne ampliano

. |'utilizzazione in vari campi.

e i

nche noi, adesso che la XXXV Fiera di
Milano ha chiuso i suoi policromi can-
celli, ci soffermiamo con una brevissima
« carrellata » sulle cose che maggiormente ci
interessano. Dal padiglione dell’elettrotecnica,
come da una scatoletta magica, abbiamo tratto
le ultime novita. Non le sole, ceriamente. A
soffermarci su tutte avremmo anche noi ri-
schiato di uscirne con un gran malditesta nella
confusione indescrivibile delle troppe cose che
ci eravamo costretti ad ammirare.

Ma accontentiamoci! Per noi la Fiera & sol-
tanto, come sempre, un punto di incontro, in
quel che sarad il progresso di domani, in quel
domani che ci trova sempre pronti a studiare
il miracolo di una nuova invenzione tecnica.

Diamo anche noi un addio amichevole alla
Fiera. In questa Fiera dove lo spettacolare e
il colossale sono sempre protagonisti princi-
pali, senza che I'ambizione estetica si privi di
una sua precisa funzione divulgativa. Cosi &
nel padiglione dell’elettronica i cui temi, ap-
parentemente aridi, della ricerca e délle appli-
cazioni industriali, sono svolti in forma tanto »
chiara e suggestiva che nei giorni di maggiore
afflusso i visitatori attendono in lunghe code L’ultima bizzarria dei costruttori radio & « La
il loro turno d’ingresso. Perché, oltreché essere
essenzialmente un mercato insensibile alle sug-
gestioni della retorica, la Fiera & un paesaggio
dove il ritmo ascensionale delle gru, delle
torri, delle incastellature dimostrative, dei pen- lante posto alla base del cilindro stesso, &
noni e delle sagome di grosse macchine ver-
niciate a vivaci colori, trasforma tutto in scul-

lampada che suona ». Con un montaggio cir-

colare contenuto in un cilindro e [’altopar-

stato risolto il problema. A prima vista la

ture astratte, lasciando soltanto ad ognuno il i5die mon' diffesisce affatto de una: .comuns
gusto della cosa vista, della lezione imparata,
e, soprattutto, la soddisfacente sensazione del- lampada da tavolo e solo girando un inter-

I‘attesa nell’incontro che ancora domani dovra
venire ad insegnarci cose nuove per il pro-
gresso e il benessere nel ful’urp di tutti. piccola radio da tavolo entra in funzione.

ruttore posto alla base della lampada, la
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La « radio ad energia solare » si presenta
come una comune radio portatile. £ stata rea-
lizzata mediante l'uso di transistor, il cui im-
piego & ormai comune. La novitd consiste in
una piastra con ventiquattro cellule al silicone,
poste in serie. L'energia calorifica dei raggi
solari viene trasformata dalla piastra in ener-
gia elettrica che alimenta |'apparecchio radio.
La piastra a cellule di silicone & molto sen-
sibile al calore ed infatti, nel caso non ci
fosse sole, basta il calore di una lampadina di
100 Watt a 6 Volt per alimentare la radio.

Questa & la pii piccola radio, con carat-
teristiche assolutamente identiche a quelle
di normale volume, che sia mai stata co-
struita. Grande quanto una comune mac-
china fotografica, & stata realizzata con
sette transistor che le permettono una ri-
. wezione chiara e abbastanza fedele. Fun-
ziona mediante una pila a lunga autono-
mia e, al caso, anche inserendola nella
comune presa della corrente elettrica.

Con la « Segretaria telefo-
nica » & stato finalmente ri-
solto il problema della chia-
mata quando si & assenti da
casa o dall'ufficio. All’atto
della chiamata si inserisce un
magnetofano per avvisare chi
telefona che in quel momento
in ufficio o in casa non c'?

, ma di icare
ugualmente, poiché la telefo-
nata viene registrata. Cosi,
rientrando, non si avra che
da ascoltare il nastro inciso
e provvedere in merito.

Questo complesso ricetrasmit-
tente per ponti radio telefo-
nici, date le dimensioni piut-
tosto ridotte, pud essere age-
volmente fissato al cruscotto
di mezzi mobili. Trovera cer-
tamente particolare impiego
nei mezzi mobili dell’esercito.

-

B stato tecnicamente risolto il
problema del video telefono.
Si tratta di due apparati te-
lefonici, ciascuno dotato di
un televisore. Effettuando la
chiamata automaticamente
appare sullo schermo video il
viso dell’interlacutore e, re-
ciprocamente, sullo schermo
del chiamato appare I'imma-
gine di chi ha formato il nu-
mero. Naturalmente si tratta
solo di una premessa di
quello che potrd essers do-
mani un servizio regolare. |
problemi da risolvere per
un’attuazione divulgata del-
I'impianto sono parecchi e
vanno da quelli strettamente
tecnici (installazione di cir-
cuiti chiusi che non interfe-
riscano sulle trasmissioni te-
levisive ricreative, ecc.) a
quelli di carattere ecanomico.
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L’EMISSIONE FOTOELETTRONICA

nando <i sente parlare di cmissione di elet-

troni s1 pensa subito al fenomeno dell'emis-

sione di elettroni da parte del catodo di un
tubo, poiché questo e il tipo pid comune di emis-
sione. Il catodo dei tubi elettronici infatti, quando
@ portato ad una conveniente temperatura, ¢ in
grado, grazie alle sostanze attive su di esso depo-
sitate, di emettere, cioe di proiettare attorno a sé
con una certa velocita, una quantitd pid o meno
grande di elettroni, che, attirati dalla placca del
tubo, costituiscono la corrente anodica del tubo
stesso. Questo fenomeno, che continuamente si ma-
nifesta nei nostri ricevitori radio e TV, viene detto
emissione termoelettronica in quanto & proprio l'e-
!evata temperatura, a cui & portato il catodo, che
io provoca. i

L’emissione di elettroni da parte di metalli
convenientemente ricoperti da particolari sostan-
ze, che permettono di ottenere una maggior emis-
sione, pud essere, perd, provocata anche da altre
cause, oltre quella gid ricordata del calore som-
ministrato all’elemento emittente per portarlo ad
elevata temperatura.

La luce, che, come il calore, & una delle tante
forme sotto le quali ’energia si presenta, & pure
in grado di far emettere elettroni ad un metallo.
dando luogo alla cosidetta emissione fotoelettro-
nica: questo tipo di emissione, sebbene meno fa-
miliare del precedente, & pure sfruttatissimo nelle
apparecchiature elettroniche e merita di essere
esaminato in modo particolare, per le sue impor-
tanti applicazioni.

Per comprendere come tale emissione avvenga,
credo sia opportuno far ricorso, pit che a com-
plicate formule matematiche tanto care ai signori
fisici, ad alcuni esempi o meglio ad analogie di
maggior efficacia intuitiva.

I metalli sono costituiti nel loro intimo. come
del resto lo & tutta la materia, da atomi. formati
a loro volta da un nucleo attornoe al quale miota

Fototransistori

un certo numero di elettroni allo stesso modo come i diversi
pianeti del sistema solare ruotano attorno al sole. A causa

“della rapida rotazione, gli elettroni, dotati di massa picco-

lissima, sono soggetti ad una forza”’ centrifuga che tende ad
allontanarli dal nucleo di massa enormemente piu grande;
ogni elettrone costituisce perd una carica negativa mentre il
nucleo ¢ formato da piu cariche positive, esattamente tante
quanti sono gli elettroni che ruotano attorno ad esso: quindi
ogni elettrone e attratto al nucleo da una forza elettrica (la
famosa legge di Coulomb per cui cariche di segno opposto
si attraggono). Tutto & congegnato in modo tale che le due
forze, centrifuga e di attrazione, si fanno equilibrio e gli
elettroni possono continuare a ruotare senza né allontanarsi né
avvicinarsi al nucleo, ma seguendo indisturbati la loro orbita
(fig. 1).

Immaginato, cosi, 'atomo formato da una grossa pallina
rossa (nucleo) e da tante palline nere pit piccole (elettroni)
in continuo movimento attorno ad esso, rimane facile esten-
dere l'immaginazione e pensare ad una infinita di questi
atomi, uno vicino all’altro; tale infatti apparirebbe la super-
ticie di un qualsiasi oggetto se con un irreale microscopio
lo si potesse ingrandire tanto da poterne.vedere i nuclei e gli
atomi.

Questa rappresentazione non & ancora completa: per es-
sere pid esatti occorre ancora immaginare uno scambio di
elettroni tra un atomo e quelli vicini. Per interazione tra i
diversi atomi, gli elettroni, che ruotano pid lontano dal nu-
cleo, possono saltellare da un atomo all‘altro seguendo una
legge casuale. Questo fenomeno si manifesta solo nei mate-
riali conduttori e sono proprio questi atomi liberi che, atti-
rati da forze-elettro-motrici, fluiscono tutti in un determinato
senso costituendo la corrente elettrica.

La velocita con cui gli elettroni liberi compiono tale movi-
mento disordinato €& tanto maggiore quanto maggiore e la
temperatura del metallo: € quindi facile pensare come si
possa, portando il metallo ad una temperatura opportuna,
far si che la velocitd degli elettroni liberi sia tale che parecchi
di essi riescano a vincere le forze che li trattengono al nucleo
e a fuoruscire cosf{ dal metallo stesso. Ecco spiegato come
avvenga ’emissione di elettroni per effetto della temperatura,
cioe come avvenga 1’emissione termoelettronica.

Ed ora facciamo un passo avanti e vediamo come si possa
immaginare 1'altra forma di energia, la luce, per compren-
dere come essa possa pure provocare l’emissione di elettroni.

La luce si pud pensare sotto due forme diverse secondo
le teorie corpuscolare ed elettromagnetica. Esperienze fisiche
(dimostrano che la luce altro non é che una delle tante forme
sotto cui si presenta I’energia: basti infatti pensare che espo-
nendo un qualsiasi oggetto alla luce solare questo assorbe
I'energia dei raggi solari e si riscalda notevolmente. Questo
fenomeno porta a pensare che i raggi luminosi siano costi-
tuiti da un numero grandissimo di piccolissime palline, chia-
mate fotoni, ciascuna delle quali non ¢ fatta di materia, ma
di energia. Tali palline viaggiano alla velocita della luce (ben
300.000 km al secondo!) portando ognuna una ben determi-
nata quantith di energia, esattamente calcolabile.

Altre esperienze permettono invece di misurare, con gran-
dissima precisione, la lunghezza d’onda della luce, per cui
la luce pud essere pensata come una onda elettromagnetica.
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Fig. 12 - | fotoni rompono i legami degli elettroni.

La lunghezza d’onda risulta estremamente piccola e da
essa dipende il colore della luce: man mano che la Iun-
ghezza d’onda diminuisce si passa dai raggi infrarossi,
non visibili, al rosso e via di seguito fino al violetto
susseguendosi i vari colori con lo stesso ordine che hanno
nell’arcobaleno, giungendo infine ai raggi ultravioletti,
pure invisibili.

La luce bianca comprende radiazioni di tutti i colori
e puod essere facilmente scomposta facendola passare at-
traverso un prisma di vetro, ottenendo cosi lo smagliante
arcobaleno. N

Ritornando alla superficie del metallo, che gia prima
era stata presa in considerazione, e pensando la luce
costituita da fotoni, vediamo che cosa capita se tale su-
perficie viene colpita da un raggio di luce (fig. 2).

I fotoni (palline bianche) giungendo sugli atomi del
metallo, colpiranno con violenza ( la loro velocita & ele-
vatissima) gli elettroni (palline nere) ed i nuclei (pal-
line rosse). Quest'ultimi hanno una massa elevata e non
si scompongono: assorbono i fotoni, la cui energia serve
cosi ad aumentare la temperatura degli atomi; gli elet-
troni invece, di massa piccolissima verranno proiettati
fuori della loro orbita e, se la velocita che essi acqui-
stano e sufficientemente grande, lasciano definitivamente
la superficie del metallo: questo & il meccanismo dell’e-
missione fotoelettronica, visto naturalmente in forma
molto semplice.

11 fenomeno dell’emissione elettronica fu notato per
la prima volta da Hertz nel lontano 1887, ma fino al 1928
non rimase che una curiosa esperienza fisica. L’avvento
dei fototubi e la loro produzione su scala commerciale
permise di sfruttarlo in un’infinita di applicazioni.

FOTOTUBI

I1 fototubo, che viene anche chiamato fotocellula o
cellula fotoelettrica, si presenta a prima vista come un
nornfale tubo elettronico. La sua struttura interna &
molto semplice essendo esso costituito da due soli elet-
trodi: uno, in genere ricurvo e di dimensioni alquanto
ampie, forma il catodo, cioé I'elettrodo negativo, mentre
I'altro, di dimensioni molto piccole, normalmente ridotto
ad una sola asticciola cilindrica, forma l’anodo, cioe
Telettrodo positivo (fig. 3).

11 catodo, come nei tubi elettronici, & 'elettrodo che
emette gli elettroni e perché I'emissione avvenga in
quantita tale da servire per gli scopi pratici, occorre che
su di esso venga depositata della sostanza opportuna,
in questo caso fotosensibile, in quanto la sola emissione
di un metallo qualsiasi non sarebbe sufficiente. Gli ele-
menti che danno maggior emissione fotoelettronica sono
i metalli alcalini come il sodio, il petassio, il litio, il
cesio, ecc.

La preparazione del catodo e tutt’altro che semplice
e richiede lavorazioni delicate. I metodi pid usati sono
quelli che partono da un catodo di nichel sul quale ven-
gono depositate le sostanze attive nel modo seguente:
fatto il vuoto nel bulbo si immette in esso una quantita
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opportuna della sostanza che si vuol depositare sul ca-
todo, quindi la si riscalda, in genere per induzione a
radio frequenza, fino a farla evaporare; tali vapori ve-
nendo a contatto con la superficie del catodo vi si depo-
sitano. Il procedimento & delicato, ma riesce molto bene:
in questo modo si fa dapprima un leggerissimo strato
di argento sul catodo, quindi si deposita il cesio, oppure
prima si fa uno straterello di antimonio e poi di cesio
o altro- metailo alcalino. Fatto di nuovo il vuoto nel-
I'ampolla per estrarre i vapori residui, si chiude il bulbo
ed il fototubo & pronto.

In fig. 4 & riportato lo schema di collegamento di un
fototubo: se sul catodo non giunge luce, cioé si trova
al buio completo, pur applicando la tensione anodica V,
il microampermetro non accusa passaggio di corrente.
Se, invece, si fa pervenire un raggio di luce di una certa
intensita sulla parte sensibile del catodo e quindi si
applica una tensione anodica gradualmente crescente, si
vedra che la corrente indicata dallo strumento aumen-
tera dapprima fino ad un certo valore di saturazione
quindi non aumentera pid anche se la tensione anodica
viene ancora aumentata. Tale valore di saturazione non
dipende quindi dal valore della tensione anodica, ma solo
dall’intensita della luce che colpisce il catodo. Per essere
piu esatti esso dipende dal flusso luminoso, la cui unita
di misura e il lumen (simbolo lm), il quale a sua volta
dipende dall’intensita della luce e dalla superficie del
catodo. er avere un’idea di quanto possa essere il flusso
di 1 lumen basti pensare che una lampadina da 10 W,
racchiusa in una sfera, produce su tutta la superficie
interna della sfera un flusso luminoso di circa 100 lm.

In pratica il catodo di un fototubo non puo essere
molto grande, al massimo qualche cm?, per cui con le
normali intensitd di luce si sfruttano flussi luminosi
dell’ordine di qualche centinaio di mlm (= millilumen
= 1/1000 di lumen).

Misurando i valori della corrente anodica per diversi
valori della tensione anodica V e mantenendo costante
il flusso luminoso sulla superficie del catodo, si possono
tracciare le caratteristiche anodiche di un fototubo, che
risultano assai simili a quelle di un pentodo, come si
pud vedere in fig. 5, dove le curve sono tracciate per
diversi valori del flusso luminoso.

Su tali caratteristiche sono pure segnate le rette in-
clinate (rette di carico) per diversi valori di R,: da esse
si vede ad esempio che per R,=10 M) (prima retta a
sinistra) con tensioni di alimentazione di 85 V, si ha
una corrente di 0,85 pA quando il flusso luminoso & di
20 mlm, mentre se questo sale a 100 mlm la corrente
diventa di 4,2 uA.

La corrente anodica, e quindi la caduta di tensione
che si ha ai capi di R, aumenta in proporzione al flusso
luminoso e quindi indirettamente, essendo la supertficie
del catodo sempre la stessa, in proporzione all’intensiti
della luce che colpisce il catodo.

Se l'intensita della luce varia, varia pure la corrente
e la tensione ai capi di R, allo stesso modo che in un
tubo elettronico varia la tensione di placca e la corrente
anodica quando varia la tensione applicata alla griglia
pilota: si pud quindi dire che la luce per un fototubo
compie lo stesso compito della tensione pilota applicata
alla griglia di un tubo.

Un'altra caratteristica importante per un fototubo &
la sua sensibilita al colore della luce, caratteristica che
dipende esclusivamente dalla composizione della so-
stanza attiva depositata sul catodo. Non si puo in pra-
tica fare in modo che un fototubo sia sensibile ad un
solo colore di tonalita voluta, ma si ottiene una discri-
minazione dei colori come si vede dalle curve di fig. 6,
rappresentanti le quattro diverse caratteristiche dei foto-
tubi che normalmente si trovano sul mercato. I1 colore
della luce, come gia si & accennato, dipende dalla lun-
ghezza d’onda A: essendo questa piccolissima, si e soliti
misurarla in engstrom, il cui simbolo & A, e corrisponde
ad 1/10 di milionesimo di millimetro. Ad esempio si ha
per il rosso A=6307 A, per il verde A=5286 A e per il
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blu A=4357 A. Alle lunghezze d’onda maggiori di 8000 A
appartengono i raggi infrarossi, al di sotto di 4000 A
si hanno i raggi ultravioletti, entrambi non visibili, men-
tre la luce visibile dall’occhio umano € compresa tra
4000 e 8000 A.

Fatta questa breve parentesi sulle lunghezze d’onda
dei colori, si puo vedere come il tipo S1 abbia la mas-
sima sensibilitd per A=7500 A, quindi nel campo del
rosso; il tipo S2 nel campo dei raggi infrarossi; il tipo
S3 nel campo del violetto (4500 A); il tipo S4 nel campo
dell'ultravioletto. T tipi 81 ed S3 sono quindi sensibili
a radiazioni visibili, mentre S2 ed S4 sono sensibili a
radiazioni invisibili.

FOTOTUBI A GAS

La sensibilita di un fototubo & alquanto piccola, per
cui si & cercato di aumentarla in diversi modi, uno dei
quali consiste nel riempire il bulbo di gas inerte a bas-
sissima pressione. Le molecole del gas, che sono l'in-
sieme di parecchi atomi e quindi si possono pensare
come costituite da parecchi nuclei con i relativi elet-
troni, vengono a trovarsi nello spazio compreso tra il
catodo e 1’anodo, cioé esattamente sul tragitto percorso
dagli elettroni emessi dal catodo ed attirati dall’anodo.
Esse sono, cosi, continuamente urtate dagli elettroni e,
se I'urto ¢ sufficientemente violento, qualche elettrone si

stacca dalle molecole gasose e contribuisce ad aumen-
tare il flusso elettronico del fototubo.

11 fenomeno per cui una molecola perde uno o pii
elettroni e detto ionizzazione del gas: a causa della io-
nizzazione non si ha pid una molecola elettricamente
neutra, ma un elettrone, cioé una carica negativa, che
viene attirato dall’anodo, ed un ione positivo, costituito
dalla molecola alla quale si e tolta una carica negativa
e quindi possiede una carica positiva. Questo ione viene
allora attratto dal catodo e quando lo urta sprigiona
da esso nuovi elettroni: l'effetto di avere un maggior
numero di elettroni ¢ quindi duplice.

Le caratteristiche di un fototubo a gas sono riportate
in fig. 7. da esse si vede chiaramente come per tensioni
anodiche basse, per cui la velocita degli elettroni e an-
cora piccola e non sufficiente a produrre la ionizzazione,
la corrente raggiunga il valore di saturazione come per
i fototubi a vuoto. Per tensioni superiori a 30-40 V la
velocita degli elettroni & gia sufficiente a ionizzare il
gas ed allora la corrente riprende ad aumentare. Il gua-
dagno di corrente che si pud ottenere, a parita di ten-
sione anodica e di flusso luminoso, ¢ di circa 4-5 volte.

11 vantaggio di una maggior sensibilita si paga pero
con altre deficienze rispetto ai fototubi a vuoto: infatti
occorre alimentare il fototubo a gas con tensioni ano-
diche minori per evitare che si inneschino scariche nel
gas, che danneggerebbero la ‘sostanza fotoattiva; inoltre,
poiché la ionizzazione del gas non & istantanea, ma ri-

(continua a pag. 26)
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Uso Sensibiliti 22 g2 | 4 zS 23 £4 £33
Sigla Tipo Costruzione | raccomandato spettrale B =3 SE /e o8 £E 88
pA/1n A\ nA MQ pF °oC
868 GAS RCA Riproduzione
suono rosso 65 90 20 -— 2,5 100 A-1
917 VUOTO RCA Rele e misure infrarosso 20 500 30 10 2,0 100 A-2
918 GAS RCA Riproduzione
suono infrarosso 110 90 20 4 2,5 100 A1
919 VUOITo RCA Relé e misure infrarosso 20 500 30 10 2,0 100 A-3
920 GAS RCA Riproduzione
suono rosso ) 90 10 4 15 100 A-4
921 GAS RCA Riproduzione
suono infrarosso 100 90 20 4 1,0 100 —
922 GAS RCA Riproduzione
suono infrarosso 20 500 30 10 0,5 100 —
923 GAS RCA Riproduzione
suono infrarosso 100 90 20 4 2,0 100 Al
924 GAS RCA Rele r'osso 55 90 15 2,5 2,5 100 —
925 vVUOTO RCA Rele rosso 15 250 20 1 1,0 100 A-D
927 vUoTO RCA Colorimetria violetto 6,5 500 20 10 0,5 100 —
923 GAS RCA Riproduzione
suono r'osso ™ 90 2 0,1 2,0 100 A-6
929 vUoTO RCA Relé e misure ultravioletto 45 250 20 1 2,5 50 A5
930 GAS RCA Riproduzione .
Suono infrarosso 100 90 20 4 2,5 100 A-5
58CV vVUOTO PHILIPS — rosso 20 50 3 1 3,0 100
90AV vVUOTO PHILIPS —_ blu 45 85 1,25 1 0,7 70 B-1
90CV VUOTO PHILIPS — rosso 20 30 3,0 1 1,1 100 B-2
3545 vUOoTO PHILIPS — r'osso 25 90 5,0 1 2,0 100 B-3
-+ 98CG GAS PHILIPS — r'osso 108 85 1,5 1 3,0 100 —
90AG GAS PHILIPS — blu 130 85 0,6 1 0,7 70 B-1
90CG GAS PHILIPS — rosso 125 85 0,7 1 1,1 100 R.2
2546/ PW GAS PHILIPS — rosso 150 90’ 2,0 1 2,0 100 B-4
2054 GAS PHILIPS — r'osso 150 90 2,0 1 3.4 100 B-5



condo permette di fotografare il
latte mentre scende nel recipiente
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Un'istantanea come
questa pud dire mol-
to: potete prevedere
che il piccolo diverra
un buon battitore!

ino a poco tempo fa il lampo elettronico & stato
usato soltanto dai fotografi professionisti.

- Ora si possono acquistare, a prezzo ragione-
vole, eccellenti unita, che si possono adattare alla mag-
gior parte degli apparecchi per dilettanti.

Possedendo un apparato a lampo elettronico non é-
necessario sostituire ogni volta la lampada e si ottiene
una luce Dbrillante, ben distribuita, morbida. Ma cid
che pid interessa € la sua rapidita.

E RAPIDO — La durata del lampo, della maggior
parte delle unita, & compresa tra 1/700 e 1/2000 di
secondo. I1 lampo & percio pid rapido della maggior
parte degli otturatori delle macchine fotografiche.

Cio significa che possono essere fotografati anche
oggetti in movimento rapidissimo.

Forse vi piacerebbe fotografare azioni sportive, esa-
minare un taglio di traguardo ippico, prendere spet-
tacolari istantanee dei vostri bambini in azione o esa-
minare l'operazione ad alta velocita di una macchina
utensile.

11 lampo elettronico pud, con facilitd, svolgere questi
compiti.

PREVEDERE DOVE SI TROVA IL SOGGETTO — Scat-
tare istantanee di azioni rapide richiede un po’ di
pratica. E importante imparare ad anticipare la futura
azione e prevedere dove avverri.

Se vi piace prendere istantanee alle partite di palla
a canestro, prendete posto vicino ad uno dei canestri
e tenete la vostra macchina caricata e messa a fuoco
sulla prevista zona d'azione. Puntatela e fate scattare
I'otturatore quando un giocatore salta o fa un pas-
saggio.

I1 lampo, come un fulmine, registrera la posizione
drammatica o comica che il giocatore assumera.

FOTOGRAFARE | BIMBI IN MOVIMENTO — I bambini
sono soggetti perfetti per istantanee al lampo perché
¢ praticamente impossibile farli posare. E facile far

PITTURA ASTRATTISTA!
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fare loro qualche movimento, ma non farli posare. I’os-
sono cooperare col fotografo se si richiede loro di com-
piere un’azione: come giocare al calcio, colpire una
palla da tennis o dare da mangiare all’animale favorito.

COME FUNZIONA IL LAMPO ELETTRONICO — Un’alta
tensione viene ottenuta ai capi di un condensatore di
forte capacita.

Quando il circuito viene chiuso dall’'otturatore della
m:cchina, 1'alta tensione viene scaricata rapidamente
in una piccola lampada a gas.

Per una minuscola frazione di secondo il gas viene
ionizzato ed emette una brillante luce bianca.

Per caricare il condensatore si possono usare molti
sistemi: batterie in umido o a secco ad alta tensione.
pile per lampade tascabili o la tensione della rete elet-
trica.

In alcune unita esiste la possibilitd, con una com-
mutazione, di usare la tensione di rete o un alimenta-
tore portatile.

ATTENZIONE Al FANTASMI! — La velocita dell'ottu-
ratore non ha importanza se si usa il lampo elettronico.
L’esposizione & controllata dal lampo stesso.

E tuttavia buona pratica usaré la massima velocita
consentita dall’otturatore, altrimenti una immagine
fantasma, cioé¢ una immagine supplementare dovuta
alla luce naturale, pud comparire nelle fotografie al-
I’aperto.

CONTROLLATE IL VOSTRO OTTURATORE — Molte mac-
chine hanno posizioni « M » e « X » di sincronizzazione
del lampo. La posizione « M » — che significa ritardo
medio — permette alle lampade pid lente di raggiun-
gere la loro piena luminosita prima dell’apertura del-
I'otturatore.

La posizione « X » — che significa nessun ritardo —
deve essere usata con la maggior parte delle lampade
in modo che il lampo si abbia quando l’otturatore &
tutto aperto.

BERCANMA S, 3 W -

DuBBI TV

Che strana trasmissione, mia cara! E da al-
meno mezzora che quell’immagine non si muove!

Spruzzi « congelati »
di liquido di raffred-
damento e trucioli
volanti, drammatiz-
zano le macchine u-
tensili ad alta velo-
citd come il tor-
i qui illustrato.

Una carta lacerata
da una pallottola ca-
libro 22 rimane so-
spesa a mezz'aria.
L'istantanea & stata
presa facendo scat-
tare simultaneamente
il grilletto del fucile
e |'otturatore della
macchina fotografica.

Fermata a mezz'aria, dal lampo
elettronico, una critica azione di
un giocatore che fa un frenetico
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aboriose vacanze al prof. Nerilli

| signor Nerilli Arnaldo & professore di matematica e
st ¢ laureato a Napoli. Insegna a Campobasso, dove
abita con la famiglia, in via Monforte, al numero 4.

Via Monforte ¢ alla periferia di Campobasso, in un
quartiere nuovo, formicolante di bambini, ordinato e pu-
lito. Dietro ai nuovi palazzi si staglia la mole antica di
Castelmon forte. Stiamo aspettando all’aperto ’arrivo del
professore andato in campagna, dove conduce macchine
agricole per conto di terzi, nel periodo delle vacanze, na-
turalmente.

Ed eccolo giungere rombando sopra una motocicletta.
E un womo attivo, ricco di energia, di molteplici interessi.
Ha trent’anni, moglie e due figli. Lo stipendio di inse-
ynante alle scuole di avviamento industriale non ¢ suffi-
ciente per vivere e il professor Nerilli alle lezioni private
preferisce il lavoro all’aria aperta. Eccolo quindi occuparsi
di trebbiatura, di messi, di falciatura. Il contatto con la
vita all’'aria aperta gli abbronza il volto e rende, per con-
trasto, pii vivi 1 grandi occhi di uomo intelligente e voli-
tivo. Le mant sono forti," da lavoratore, la fronte larga
da studioso.

Sono queste due qualita, Uintelligenza raziocinante e
la necessita quast fisica di lavorare, che fanno di Arnaldo
Nerilli un personaggio di eccezione.

Al lavoro, che a volte & pesante, ma mai fastidioso, e
che egli accetta con gioia, il professor Nenilli alterna quelli
che egli definisce i suoi svaghi. Questi svaghi consistona,
du tanti anni ormai, in uno sport che ¢ la caccia e nel-
l'upprofondire le conoscenze in due campi, tutt'altro che
facili: la anematografia e lo studio della radioelettronica.
Nel campo della cinematografia il professor Nerilli si di-
letta di compiere riprese di scene di vita, di caccia, di la-
voro, con un apparecchio da 8 mm; piccoli documentart
che prowetta la sera in famigla.

Ma dove punta pisi vivo il suo interesse & indubbia-
mente il campo della radioelettronica. E radioamatore da
molti anni, ma sono sei mesi soltanto che ha deciso di
iscriverst @ Corsi di Radio Elettra, conscio anche — cosi
afferma — che le sue conoscenze teoriche in materia pos-
sano essergli di valido aiuto.

« Non trovo nessuna difficolta e mi sembra che chiun-
que, basandosi sui testi della Scuola, possa essere in grado
di costruirsi da sé, tanto un apparecchio radio, quanto un
televisore. E logico che chi non ha una precedente prepa-
razione teorica dovra applicarsi con maggiore intensita.
Ma quando le lezioni sono chiare, quando listruttore, che
¢ lontano, risponde alle domande dell’allievo con solleci-
tudine e gli da turti quei consigli che sono necessari per
trarlo da un eventuale errore, io ritengo che chiunque),
dotato di un minimo di buona volonta, di intelligenza e
di applicazione, debba giungere in porto con una certa
fcl(‘l'/it&... »

Con le vacanze il professor Nerilli avra maggiore tempo
u disposizione per dedicarsi al suo studio prediletto. Finiti
! lavor: delle campagne, riapertesi le scuole, la sera, e nel
silenzio della sua casa, mettera a punto [’apparecchio per
il quale riceve puntualmente le lezioni del corso.

I suoi progetti per il futuro sono quanto ma ricchi.
Vorrebbe far tante cose. Fra le altre applicarsi anche nel
campo della radiotelegrafia, che gli servirebbe unicamente
come un approfondimento pratico di quella istruzione teo-
rica che gia possiede. Ma, in materia, lo troviamo un poco
perplesso. Afferma che ci sarebbe la necessita di una mag-
glore liberta per i dilettanti, sia per le licenze che per la
costruzione di apparecchi.

Sospende subito questo discorso, che si farebbe compli-
cuto e contorto, tanti sono i problemi e le difficolta in
quel campo. 2

« Costruire un televisore, conclude sorridendo, & molto
piti a portata di mano. E, certamente, piti soddisfacentel...»

GIULIO GHEZZ|
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000000000000000000000000 PR,NC'P’O DELLA RAD’O LOCAL’ZZAZ’ONE CON RADAR

quella della luce nel vuoto. La conoscenza di questa velocita
ci permette, quindi, la misura di distanze con una accura-
tezza che dipende unicamente dalla precisione della misura del
tempo impiegato da una radioonda a percorrere le distanze stesse.

La velocita delle radioonde nell’aria coincide praticamente con

I tempi da misurare sono estremamente brevi, ma la tecnica
elettronica offre il mezzo di effettuare comodamente tali misure
servendosi di dispositivi praticamente privi di inerzia. Il radar &
uno strumento che misura la velocitad delle radioonde, sfruttando
il fenomeno della diffusione di energia per la rivelazione dell’o-
stacolo e per la determinazione della distanza da esso.

In linea di principio il radar consiste di un trasmettitore e di
un ricevitore affiancati, muniti di un’antenna direttiva, il tutto
facente capo ad un indicatore elettronico (fig. 1).

Emettendo un treno di radioonde assai breve, ossia un impulso
di energia, questo viaggia nello spazio con la velocita della luce,
come pit sopra detto.

Quando questo fascio di radioonde investe un ostacolo si ha
una riflessione di energia, una frazione della quale, con forma
del tutto simile a quella inviata, ritorna

1° PARTE

Alla fine della seconda guerra mondiale, col ritorno alla normalita
delle comunicazioni tra i paesi sino allora divisi, il mondo vide stupe-
fatto schiudersi i velari che, per ovvie ragioni militari, avevano sino
allora nascosti i progressi scientifici, progressi che possono essere de-
finiti senza tema di smentita i pii grandi mai realizzati in cosi breve
lasso di tempo.

Essi furono raggiunti in tutti i pid disparati campi dello scibile, dalla
biologia alla fisica atomica.

Il pubblico di tutti i paesi vide realizzati, anche se sotto forma di
ordigni di guerra, quelli che da secoli erano sogni e fantasie di poeti.
Il grande sviluppo conseguito dall’elettronica si manifestd principalmente
nel campo delle microonde, con |’apparire, quale conseguenza logica,
del radar. Infatti questo dispositivo venne realizzato per la radio-inter-
cett e locali i di un obiettivo, sia esso fermo che in mo-
vimento.

La nuova tecnica delle m¥croonde ebbe cosi un impulso e furono
enormi i progressi nella pr e nella utili di onde sempre
pid decimetriche.

Lo sviluppo del radar prima, e delle sue varie applicazioni del tempo
di pace richi o la soluzi di problemi, che risolvessero in un felice
connubio le prestazioni delle onde estremamente corte con le grandi
potenze messe in gioco. Tali soluzioni, come vedremo pit sotto, permi-
sero cosi la realizzazione di questa meravigliosa e complessa macchina
elettronica.

P s dend.
Pr

dagli i i servigi che il radar ci offre vediamo ora,
in queste brevi note, quali siano I'essenza, la forma e le caratteristiche
di questa scoperta lasciando, a chi vorrd approfondirsi tecnicamente, con
una pit estesa documentazione sulle diverse parti di tale argomento, il
ricorrere a lavori citati nella bibliografia ed altri autorevoli autori.

direttamente la distanza interposta fra di noi e I’eventuale ostacolo.

L’indicatore elettronico, costituito da un tubo catodico del tutto
simile a quello dei ricevitori di televisione, utilizza un sottile pen-
nello di raggi catodici che cadono su di uno schermo, il quale,
nel punto in cui viene colpito, diventa fluorescente.

Questo pennello puo essere deviato per azione di un campo
elettrico o magnetico in modo che percorra lo schermo con velo-
citd costante lasciando una traccia luminosa detta asse dei tempi.

La precisione nella misura del tempo dipende quindi da due
fattori: la stabilita di frequenza del generatore dell’asse dei tempi
e la costanza della velocita della macchia catodica sullo schermo.

L’attuale tecnica ci garantisce questi fattori in modo da poter
rilevare il centomilionesimo di secondo.

Su questi principi sono basati gli apparecchi radiotelemetrici
noti col nome di Radar.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DEL RADAR

I radar sono dispositivi elettronici che fanno uso di onde deci-
metriche. Consistono, come gia detto, di un trasmettitore prov-
visto di antenna direttiva a fascio,

al radar dove ¢ raccolta dal ricevitore. orientabile nella direzione dell’osta-
Questa eco giunge con un certo TRASMETT. ‘E\ colo.

ritardo rispetto all’istante di partenza, INDICATORE %\\ Il trasmettitore emette degli im-

ritardo che ci permette di localizzare WN/ pulsi, cio¢ dei treni molto brevi di

il nostro ostacolo. All’uscita il ricevi- B RICEVITORE {/ radioonde, aventi una durata di qual-

tore ¢ collegato all’indicatore elettro- che milionesimo “di secondo con una

nico il quale ci di modo di conoscere Fig. 1 cadenza ben definita.
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Quando questi impulsi vengono indirizzati su un ostacolo, parte
dell’energia incidente torna indietro ed ¢ raccolta dal ricevitore.
Il ricevitore raccoglie questa eco con un certo ritardo rispetto al
segnale trasmesso ed entrambi i segnali sono inviati ad un oscil-
lografo il cui asse dei tempi ¢ comandato con la cadenza degli
impulsi del trasmettitore.

Come ¢ ben comprensibile I’antenna direttiva funziona ad inter-
mittenza ora come trasmittente ora come ricevente grazie ad un
dispositivo commutatore R.T.

MODULAT. TRASMETT.
GENERATOR. COMM. |-+
IMPULSI R.T. |=
INDICATORE RICEVITORE

Fig. 2 - Schema di principio di un radar.

Nello schema di principio (ffg. 2) si pud notare un generatore
di impulsi, che genera brevi impulsi di tensione ad una fre-
quenza fissa, impulsi che si succedono ad intervalli costanti di
tempo T, (schematicamente indicati nel diagramma a) di fig. 3.

Gli impulsi di questo generatore, tramite un modulatore, co-
mandano I’emissione da parte del trasmettitore, di un breve treno
d’onda e si ripetono ad ogni intervallo T (diagramma b, fig. 3).
I commutatore R.T. collega il trasmettitore all’antenna per la
breve durata dell’impulso, indi commuta sul ricevitore, che rac-
coglie I’eco con un certo ritardo rispetto al segnale trasmesso (dia-
gramma c).

I segnali prodotti dal generatore pilota, oltre ad essere appli-
cati al modulatore, sono pure inviati all’indicatore sotto forma di
denti di sega.

IMPULSO DIRETTO DI TRASMISSIONE
[ a—— T prove |
[ |
a H
) b (| t
[ [
[ [
b
(| N e DURATA
N £ ™ IMPuLsSO
ECO

Fig. 3 - Impulsi di funzi to.

L’indicatore del nostro radar ¢ un tubo a raggi catodici, e cio¢
un dispositivo nel quale un fascio di elettroni produce un sottile
punto luminoso grazie ad uno schermo fluorescente. Influenzato
elettronicamente il fascetto di elettroni traccia sullo schermo una
figura luminosa che ¢ funzione delle forze elettriche che agiscono
sul fascio stesso.

I principio su cui si basa la piti semplice forma di selezione
usata nella misura di distanza pud essere il seguente. Il pennello

24

catodico ¢ obbligato a percorrere lo schermo dalla sinistra verso
destra con velocita costante, per ritornare rapidamente alla sinistra -
e quindi ripetere il ciclo in modo continuativo.

Questo pennello catodico, che nell'ondata avra tracciato una
linea, ¢ oscurato nel percorso di ritorno e di conseguenza questa
nuova traccia risultera invisibile.

Sincronizzando i circuiti elettrici in modo tale che, proprio
nell’istante in cui il puntino luminoso ha abbandonato il margine
sinistro dello schermo, il trasmettitore invii un impulso e nello
stesso istante si abbia una deflessione del pennello catodico, si ot-
terra un piccolo segnale sotto forma di trattino verticale all’estre-
mita sinistra della traccia orizzontale percorsa dal fascio elettronico.

Questa figura stabile formata da una linea orizzontale con un
sottile trattino verticale all’estremita sinistra che appare sullo scher-
mo, ¢ data dal fatto che il ciclo completo del nostro punto lumi-
noso si verifica ad una frequenza costante che ¢ superiore a quella
necessaria per assicurare la persistenza della visione. Gli echi di
ritorno dall’ostacolo vengono anch’essi applicati al tubo a raggi
catodici, con una opportuna amplificazione nel ricevitore, e poiché
essi ritornano con una frequenza costante, identica a quella del
tempo base, producono una seconda flessione verso I’alto o verso
il basso in un tempo costante tra il punto di deflessione del tra-
smettitore ed il margine destro dello schermo (fig. 4).

IMPULSO DIRETTO

\

IMPULSO DIRETTO

SEGNALI MARCA TEMPO

Fig. 5 - Scala oscillografo ra-
dar lineare (scansione tipo A).

Fig. 4 - Principio di misura su
schermo oscillografico.

E evidente che la distanza fra le due deflessioni, dovute al tra-
smettitore ed alla eco, ¢ proporzionale alla differenza di tempo
tra I'impulso trasmesso e lo stesso impulso ricevuto di ritorno.

La distanza, quindi, puo essere misurata su di una scala dispo-
sta lungo I’asse dei tempi, quando la deflessione dovuta all’impulso
del trasmettitore ¢ portata a coincidere con lo zero della scala.

Onde consentire la ricezione dell’eco e poter misurare il tempo
d’eco, come pitl sopra detto, I’emissione ¢ effettuata ad impulsi
ripetuti ritmicamente.

La durata A t (fig. 3) dell’impulso deve ovviamente essere
minore del tempo d’eco dell’ostacolo piti vicino da localizzare: in
altre parole la durata degli impulsi emessi in trasmissione, deve
essere minore del tempo impiegato dal nostro treno d’onda ad
arrivare all’ostacolo ed a ritornare. In caso contrario I'inizio del-
I’eco si manifesterebbe prima del termine dell’impulso.

Percio la MINIMA PORTATA del radar va proporzionata alla
durata di questo impulso A t.

Il tempo T, che intercorre fra un impulso di trasmissione ed
il successivo, deve, ovviamente, essere maggiore del tempo d’eco
dell’ostacolo piti lontano da localizzare per evitare sovrapposizioni
che determinerebbero confusioni.

Percid la MASSIMA PORTATA del radar dipende dalla scelta
del tempo T di ripetizione.

La PORTATA PRATICA fisica del radar, ossia la massima di-
stanza dell’ostacolo per la quale I’intensita del treno d’onda di
ritorno ¢ ancora sufficiente per la sensibilita del ricevitore, dipende -

IMPULSO DIRETTO

Fig. 6 - Presentazione parziale

Fig. 7 - Scansione di tipo J.

per indicazione di precisione.

RADIORAMA




BIBLIOGRAFIA

TIBERIO - Introduzione alla radiotelemetria.

MALATESTA - Radiotecnica generale.

MONTEFINALE - Il radar.

DILDA - Microonde.

IST. BIB. IT. - Microonde - 50 Supp. Bollettino ingegneria.
U.S.I1.S. - Radar.

TERMAN - Radio Engineers’ Handbook.

REINTJES-COATE - Principles of radar.

da un complesso di fattori di carattere essenzialmente fisico, quali
I’altezza dal suolo, le caratteristiche elettriche del mezzo interpo-
sto, le dimensioni e natura dell’ostacolo, la direttivitd delle an-
tenne, la potenza e sensibilita dell’apparato.

Dalla durata A t dell’impulso dipende anche il POTERE RI-
SOLUTIVO del radar: infatti, se due ostacoli si trovano allineati
rispetto al radar, essi danno luogo a due echi distinti solo se la
distanza fra di essi ¢ maggiore dell’intervallo di tempo A t.

Se A t ¢ uguale ad 1 p sec. i due ostacoli sono distinguibili
sullo schermo se distano fra di loro almeno di 3.000 mt, dato che
la velocita di radiazione ¢ di 300 mt in un milionesimo di se-
condo.

Un parametro che influisce in modo contrastante sugli ele-
menti che determinano la portata del radar ¢ pur sempre la lun-
ghezza d’onda. Il suo aumento corrisponde in pratica ad un au-
mento della sensibilita di ricezione, ma d’altra parte porta ad un
minor potere riflettente per gli ostacoli di piccole dimensioni, e
ad un aumento dell’ingombro delle antenne. Praticamente la so-
luzione ¢ di compromesso e per gli ostacoli alti sul suolo possono
servire onde relativamente lunghe, beninteso sempre nel campo
delle ultracorte, mentre per ostacoli bassi sul suolo sono indispen-
sabili onde pid brevi.

Nella misura di distanza col radar la precisione dipende, fra
I’altro, come gia detto, dalla durata dell’impulso del trasmettitore,
piti questo ¢ breve e ben definito nel tempo e pit risulta esatta la
percezione degli istanti di partenza e di arrivo dei segnali su cui
si basa la misura.

E da notare che la forma e la durata degli impulsi che com-
paiono sull’oscillografo non dipendono soltanto dalle caratteristiche
del trasmettitore, ma anche dall’attitudine del ricevitore a ripro-
durre fedelmente tutti i segnali captati.

In pratica ¢ possibile trasmettere degli impulsi brevi fino a
0,15 . 10-6 sec., i quali, rivelati con ricevitori adatti, permettono
di ottenere letture di distanze con una precisione limite di circa
10 mt.

SCANSIONE - ESPLORAZIONE - DIREZIONE OSTACOLO

Scansione

In precedenza abbiamo detto che il pennellé catodico, muo-
vendosi da sinistra verso destra, lascia sullo schermo fluorescente
una traccia, che costituisce, a condizione che il moto del pennello
sia uniforme, direttamente una misura di distanza fra picco e
picco. Per agevolare questa misura si procede ad una taratura del-
I’asse dei tempi e questa si effettua mediante picchi marca tempo
prodotti da un oscillatore a frequenza costante, che produce im-
pulsi tali che I’asse dei tempi dell’oscillografo resta automatica-
mente tarato (fig. 5).

Gli echi determinano un picco verticale verso destra ad una di-
stanza pari al percorso di andata e ritorno dell’onda emessa.

La distanza fra i due impulsi misura, quindi, lo spazio fra
I’antenna del radar e I'ostacolo. Questo metodo di-lettura lineare
descritto, va sotto il nome di SCANSIONE DI TIPO A ed &
anche possibile, cambiando la velocita di scansione del pennello
catodico, miettere a fuoco una visione parziale della scala (fig. 6)
e misurare accuratamente la distanza dell’ostacolo.

Per aumentare la precisione della lettura, la scala dei tempi,
invece di essere rettilinea, ¢ stata sviluppata sulla circonferenza
prossima al contorno dello schermo. Ne ¢ venuta una SCAN-
SIONE DI TIPO ], ove la misura puo essere dedotta dall’angolo
fra impulso ed eco (fig. 7). '
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Fig. 8 - Esplorazione radar di tipo B.

Sistemi ancora pitl interessanti sono stati escogitati per rendere
questo strumento veramente efficace.

Per ottenere la rappresentazione, il fascio catodico ¢ normal-
mente interdetto in modo da fare apparire sullo schermo una lu-
minescenza che fotografa I’ostacolo, cosi che, oltre la distanza, si
ricava anche il suo profilo.

Nell’lESPLORAZIONE DI TIPO B infatti si ricavano questi
dati. Tale principio di esplorazione ¢ indicato in fig. 8.

I radar di questo tipo sono muniti di una antenna molto di-
rettiva, che ¢é fatta oscillare in senso orizzontale con movimento
molto lento. L’esplorazione sullo schermo dell’oscillografo avviene
questa volta dal basso verso I’alto ed il pennello di risposta pa-
rallelamente a destra o a sinistra in sincronismo col moto dell’an-
tenna. Sullo schermo appariranno il segnale diretto e gli even-
tuali echi ad ogni posizione dell’antenna il tutto riferito sull’asse
dei tempi. Si ha cosi, in funzione dei vari punti luminosi, una
figura che riproduce il profilo dell’ostacolo. Gli impulsi di di-
stanza questa volta ci appariranno come tante righe sullo schermo,
dovute al moto di traslazione dell’asse dei tempi. Si ha quindi,
nell’esplorazione di tipo B, una rappresentazione cartesiana delle
distanze in funzione dell’azimut, ossia dell’angolo che sul piano
orizzontale la direzione dell’ostacolo forma con la direzione di
orientamento dell’antenna.

Volendo ottenere una rappresentazione estesa a tutti i 360°,
I’esplorazione viene effettuata secondo un sistema di assi polari
il cui centro ¢ I’antenna del radar, che ¢ rappresentata nel mezzo
dello schermo oscilloscopico.

Tale tipo di esplorazione panoramica ¢ detta PPI ed esplora
lo spazio circostante mediante la rotazione dell’antenna col suo
riflettore (fig. 9). L’asse dei tempi ¢ quindi disposto secondo un
raggio che dal centro va verso la periferia dell’oscillografo, mentre
gl impulsi di distanza descrivono cerchi concentrici. Anche qui,
I’angolo formato dal raggio su cui compare I’eco con I'asse di
riferimento indica 1'azimut, mentre la distanza radiale dal centro
indica la distanza antenna-ostacolo.

E da notare che gli schermi dei radar, funzionanti con questi
tipi di esplorazione, hanno una fosforescenza che permane nei
punti colpiti dal fascetto elettronico, quel tanto che basta per man-
tenere la luminosita nell’intervallo di tempo occorrente fra due
passaggi del fascio di esplorazione nello stesso punto.

(continua al prossimo numero)
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Fig. 9 - Esplorazione panoramica tipo P.P.l. 25
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chiede un tempo dell'ordine di 1/10 di millesimo di secondo, viene limitata 1’at-
6) titudine del fototubo a seguire rapide variazioni dell’intensita luminosa che col-
pisce il catodo, per cui la massima frequenza alla quale il fototubo pud lavorare

- 2 di circa 10 kHz. Questo non limita perd molto il campo di applicazioni di tale
] tipo di fototubo.
ig. 13 - Circuito di fototransistore. FOTOMOLTIPLICATORE

Un altro sistema, assai pii complesso, ma molto piui efficiente, per aumentare
la sensibilitdh di un fototubo, & quello di usare i cosidetti fotomoltiplicatori, il
cui funzionamento si basa sull’emissione secondaria. Tale tipo di emissione si
y verifica quando un elettrone colpisce a forte velocita e con un’opportuna inclina-

zione la superficie di un metallo, in modo tale da far fuoruscire da esso altri elet-

troni. Se gli elettroni cosi liberati (elettroni secondari) sono in numero maggiore
th) / 9, degli elettroni incidenti (elettroni primari) si ha una moltiplicazione del numero
: di elettroni e si pud quindi otterere una corrente anodica molto superiore a quella

Ko
// costituita dai soli elettroni emessi dal catodo. La sezione di un fotomoltiplicatore
yV e riportata in fig. 8: tra il catodo e ’anodo vi sono disposti ben 9 elettrodi detti
« dinodi », che provvedono a moltiplicare il numero di elettroni emesso dal catodo.
7 & La disposizione dei dinodi, la loro forma e la tensione ad essi applicata fanno
/ f’/ in modo che gli elettroni liberati da uno di essi vadano a cadere esattamente sul
/ dinodo successivo, liberando da esso un numero maggiore di elettroni. Nella
/ figz. 8 sono indicate con linee tratteggiate le traiettorie degli elettroni: il raggio
7 di luce, colpendo il catodo, libera da esso un certo numero di elettroni, questi
let vanno a colpire il dinodo D, e liberano un numero maggiore di elettroni, i quali
/ vanno a colpire il dinodo D, liberando un numero ancora maggiore di elettroni
//// e cosi via fino a raggiungere 1’anodo. In pratica ogni dinodo emette da 2 a 3

o
~

elettroni per ogni elettrone che lo colpisce, quindi per ogni elettrone emesso dal

catodo si hanno dai 1000 ai 5000 elettroni raccolti dall’anodo.
11 fotomoltiplicatore richiede per il suo funzionamento che ogni dinodo sia
0 a circa +100 V rispetto al dinodo precedente, per cui in totale richiede una ten-
o 20 40 (V) Ve 60 sione anodica di 1000 V. Un partitore di tensione provvede ad applicare ai dinodi

la giusta tensione, come si vede nello schema di fig. 9.
Fig. 14 - Caratteristiche di fototransistore Piu che essere sfruttato per ottenere forti correnti anodiche, il fotomolti-
a punta. plicatore & usato nei casi in cui il flusso luminoso & estremamente debole, otte-
nendo correnti anodiche dell’ordine del mA.

04 FOTOTRANSISTORI

12 mlm Lo sviluppo dei transistori ¢ stato enorme in questi ultimi anni tanto che

essi possono oggi essere usati al posto dei tubi in molte applicazioni. Se il transi-

(mA) store & I’analogo del tubo elettronico (infatti & definito « triodo al germanio »)
O mlm il fototransistore pud essere considerato ’analogo del fototubo, anche se i feno-

a3 meni che in esso si constatano sono analoghi soli in parte a quelli dei fototubi.

Come per i transistori, anche qui si hanno due tipi: i fototransistori ¢ punta
ed a giunzione, dei quali é riportato un disegno schematico in fig. 10 e fig. 11.
Essi sono molto simili ai diodi aP germanio essendo il primo formato da un cri-
stallo di germanio sul quale poggia il classico baffo di gatto ed il secondo da
una giunzione tra germanio P> ed N (vedi « Cos’e il transistore? » Radiorama,
ne 1, settembre ’56) tanto che a rigore dovrebbero essere chiamati fotodiodi al
germanio. 11 nome di fototransistore deriva dal fatto che la corrente che scorre
in esso e pilotata dalla luce che lo colpisce e prende quindi le veci dell’emittore.

11 funzionamento del fototransistore si basa non sul fenomeno della foto-
emissione, come avviene per i fototubi, ma sul fenomeno della fotoresistivita,
o1 in quanto la luce incidente, modificando la resistenza interna del fototransistore,
5 vl ne fa variare la corrente.

Ritornando alle rappresentazioni degli atomi e dei fotoni, il fenomeno della
foteresistivitd pud essere spiegato nel modo seguente.

Si immaginino ora gli elettroni come al solito ruotanti attorno al nucleo,
leo 0 mlm ma si pensi che la forza elettrica che ad esso li trattiene sia costituita da un
esile filino. Quando la luce colpisce il fototransistore, i fotoni bombardano con
0 20 60 V. (V) 100 violenza gli atomi di germanio e, se colpiscono i sottili legami, li spezzano libe-

Fig. 15 - Caratteristica rando l'elettrone da esso trattenuto. In questo modo si ha nell’interno della

di fototransistore struttura cristallina del germanio un maggior numero di elettroni liberi e quindi

a giunzione. una maggiore conducibilitd. I legami tendono perd a riformarsi e cosi, appena

il bombardamento di fotoni cessa, gli elettroni vengono di nuovo vincolati ai
T nuclei e la conducibilita ritorna al valore primitivo (fig. 12).

Per il suo funzionamento il fototransistore deve essere polarizzato nel senso
in cui non conduce (fig. 13). A differenza dei fototubi, quando la superficie attiva
)7 non & colpita dalla luce si ha una certa corrente I, che aumenta con 1’aumen-

le

02 6 mlm
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100 A\

tare della tensione anodica; quando la luce perviene al fototransistore la sua

s0 7 corrente aumenta in proporzione all’intensitd luminosa. Le caratteristiche risul-
% BUMHTE / \ tano pertanto del tipo di quella riportata in fig. 14 per il fototransistore a punta
)/ e di fig. 15 per il fototransistore a giunzione. Da esse si nota come la corrente
9 o e = ToossT [eoeT. 26006 del secondo tipo raggiunga un valore di saturazione dipendente dal valore del
S I R flusso luminoso, allo stesso modo come capita per i fototubi a vuoto. In entrambi
ulfravioletti® visibili ! infrarossi i tipi si nota la corrente I, che si ha quando il fototransistore non & colpito da
T r . " luce, cioé quando il flusso luminoso € nullo (tali curve sono infatti indicate con
Fig. 16 - Caratteristica di sensi- 3
sibilita di fototransistori. O mlm). (continua)
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PAON IGINIO
Rovereto (P. Follone &%)

La prego gentilmente di inserire nella rubrica « Lettere
al dircttore » la presente: offerta di acquisto di una bobi-
natrice per avvolgimenti lineari per fili da mm 0,03 a mm 3
¢ per avvolgimenti a nido d’ape; offerta di acquisto di un
televisore da 17 pollici anche usato, non meno di un anno,
di un oscilloscopio funzionante e tarato, anche usato non
meno di un anno. Prego inviare illustrazioni, caratteristiche
di funzionamento ¢ prezzo.

@® L’ho accontentata con piacere, perché la Sua richiesta
di materiale wsato « non meno di un anno» dimostra un
lodevole programma. Lei intende, mi pare, rimettere in
sesto, come un buon medico, pazienti di cagionevole sa-
lute. Badi bene, pere, a che il malato non sia tnguaribile!

ZAMBELLI LICANDRO

Meczzano [nferiore (Parma)

Ho realizzato lo schema della trasmittente per giradischi
illustrato su Radiorama. Con vivo entusiasmo ho riscon-
trato la sua perfetta funzione irradiante. Ma vorrei poten-
ziarlo poiché abito in una zona di campagna in cui I'im-
piego dei ricevitori ¢ molto relativa: vorrei quindi avere
la soddisfazione di comunicare coi miel amici via radio.
La prego vivamente di volermi procurare uno schema di
potenziamento del suddetto modello.

@® E molto facile aumentare la potenza del piccolo tra-
smettitore usato per il giradischi, ma purtroppo non si puo
fare. Non ¢ permesso, infatti, trasmettere senza licenza ¢
fuori di determinate gamme riservate ai dilettanti. Sulle
onde medie, pot, & severamente protbito irradiare per non

arrccare disturbi alle radioricezioni. Non si fidi, quindi,
di un punto della gamma da Lei ritenuto libero, perché ¢
probabile che sia il Suo ricevitore a non sintonizzare al-
cuna trasmissione, ma questa certamente esiste. La gamma
delle onde medie ¢, purtroppo, estremamente affollata di
staziont.

RUBIZZI RICCARDO
Campegine (Reggio E.)

[ nostri pii stretti collegamenti tecnici sono con gli Stati
Uniti e I'Inghilterra, quindi molti termini nel campo Radio
e TV sono espressi in lingua inglese. Essi sarebbero molto
pit facili da ricordare se si conoscesse tutta la lingua:
propongo percid che ne venga iniziato I'insegnamento at-
traverso Radiorama. Tuttavia non essendo possibile un in-
segnamento perfetto senza far ascoltare la pronunzia delle
parole, propongo di affrontare un problema che si pud
considerare il numero uno per gli insegnamenti a mezzo
corrispondenza, cio¢ I'impianto di una stazione radiotra-
smittente.

@ Riconosco, lettore Rubizzi, che il Suo sistema per ri-
solvere 1 problemi ¢ veramente radicale. Lei non tollera
mezzt termini, viole la soluzione cometa. Ma in questo
caso quanto propone & un po’ troppo semplificato. Vede,
se, per essere un buon tecnico, fosse nccessario conoscere
l'tnglese (ed io aggiungo anche il francese ed il tedesco),
prima di tutto bisognerebbe essere poliglotti. St accontenti,
per ora almeno, del dizionario tecnico deir Corsi della
Scuola o di quelli, molto completi, reperibilt nelle librerie.
D’altra parte la RAI impartisce per radio lezion: di lingue
ognt mattino alle 6,30 ¢ persino una rubrica televisiva i
occupa di cio. Utilizzare Radiorama per Uinsegnamento
delle lingue ¢ come andar fuori dal seminato, ¢ per di pii
loccuparsi di troppe cose porta spesso a farle, anche, tutte
male. Infine U'tmpianto di una trasmittente per gli scopi
che Let tllustra, ¢ una chimera, per ora, in Italta. Si rischia
non soltanto di vedersi sequestrare gli apparecchi, ma forse
anche di fintre al fresco!

/

abbonamento.

Caro Lettore, forse con questo numero scade il Suo abbonamento semestrale.

Se trova Radiorama piacevole ed interessante, rimmovi subito il Suo

Radiorama gliene sara grato, e Lei non restera sprovvisto di alcun fasci-

colo. Per non dimenticarsene, faccia il versamento postale oggi stesso.

~
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