
Impianto per il rilievo del diagramma di direttività di antenne per autoveicoli. 



S ~ I ATTENZIONE , , 
"pertester 680 ,.._ 7<. e"me 7<.ewd •• 

II SERIE CON CIRCUITO RIBALTABILE!! 
4 Brevetti Internazionali Sensibilità 20.000 ohms x volt 
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ECCO UN'ALTRA RIVOLUZIONE AMP 
La modularizzazione costa troppo cara. Chi lo dice non ci conosce. 

Gli ch iediamo scusa. Scusa di non avergli mai parlato del nostro 
Commerciai lnterconnession System . Di non avergli mai detto 

che il Commerciai lnterconnession System rivoluziona i me" 
todi, i tempi e i costi di produzione nell'elettronica commer -

ciale. Perchè permette connessioni scheda-scheda esche
da-filo. Connessioni dall'alto, dal basso, di lato e sandwich. 

Perchè è versatile, compatto, di basso costo. E adesso 

A M P 
a voi. Anche la modularizzazione può offrirvi concrete 
· economie. · 

Ulteriori informazioni? Richiedetele a: 

AMP ltall·a S.p.A. AMP Italia S.p.A. • C~rso F.lli Cervi 15 
10093 Collegno (Torino) - Tel. 78.56.56 

UN SALTO NELL'ELETTRONICA DI DOMANI 
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LA TELESELEZIONE DA UTENTE 
ASPETTI DELLA STRUTTURA DELLA RETE TELEFONICA 

CON RIFERIMENTO AL SERVIZIO DI TSU 

G. SANGIORGI - A. NATAiiI (*) 

SOMMARIO - Sono tratteggiati alciini aspetti della rete telefonica italiana, con riferirnento al servizio di telese
lezione da u~ente, allo scopo di rnostrare a quale cornplessa struttura ha direttamente accesso l'utente per mezzo del 

suo norrnale apparecchio telefonico ogni volta che effettua una cornunicazione interurbana teleselettiva. 

SUMMARY - Subscriber directly dials long distance calls. This paper reviews some aspects of the Italian 
telephone network, rnaking reference to subscriber trunk dialling, in order to attempt showing what a cornplex structure 

is used by subscribers when making a long distance call. 

1. Premessa. 

L'introduzione, in Italia, del servizio telefonico in
terurbano automatico (Teleselezione) da utente ha 
avuto inizio a partire dal 1950. Le prime realizzazioni 
che consentirono di estendere l'automatizzazione oltre 
l'area urbana avevano anche un carattere di sperimen
tazione per la ricerca delle soluzioni tecniche ed econo
miche più adeguate da estendere poi all'intera rete. Si 
cercava anche di identificare i punti più idonei del si
stema telefonico a cui demandare quel complesso di 
funzioni logiche ed operative che venivano, fino ad 
allora, assicurate dalla presenza delle telefoniste. 

L'inizio fu difficile, anche perché lo studio e lo 
sviluppo delle nuove apparecchiature necessarie ri
chiese un impegno notevole che si protrasse per al
cuni anni. 

Negli anni '55 7 '60 il servizio automatico co
minciò ad estendersi ad aree sempre più ampie fino a 
coprire, in molti casi, intere regioni. 

Nel 1970 è stato raggiunto il prestigioso traguardo 
della completa automatizzazione del servizio telefonico 
interurbano; da quella data la Teleselezione da utente 
è divenuta una i·ealtà operante sull'intera rete nazio
nale. Tramite questo servizio da ogni apparecchio in 
un qualsiasi centro è possibile raggiungere diretta
mente ed automaticamente qualsiasi altro punto della 
rete, grazie al solo intervento di complesse ed elabo
rate apparecchiature. 

Scopo di questa nota è di illustrare a grandi linee 
l'architettura che sta alla base di questo servizio, 
messo a disposizione del Paese per il suo sviluppo 
economico e sociale. La vastità dell'argomento ri
chiederebbe, e meriterebbe, un respiro maggiore di 
quello di un articolo, per cui verranno qui toccati gli 
aspetti ritenuti più significativi al fine di dare una 
prima idea dei principi sui quali si fonda la com
plessa infrastruttura di cui l'utente normalmente co
nosce il solo apparecchio telefonico. 

(*) Ing. Giovanni Sangiorgi, SIP - Società Italiana per 
l'Esercizio Telefonico; iug. Amedeo Natali, STET - Società 
Finanziaria Telefonica. 

Dattiloscritto pervenuto 1'8 gennaio 1973. 
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2. La rete telefonica italiana. 

Si premettono brevi considerazioni generali che, 
per la loro semplicità e familiarità (gli stessi concetti 
trovano applicazione in numerosi altri casi) possono in
trodurre facilmente la struttura della rete telefonica 
italiana. 

1.1. GENERALITÀ. 

Un sistema telefonico automatico ha lo scopo di 
collegare tra loro, senza l'intervento di operatori 
umani, due utenti ben determinati nell'insieme degli 
n abbonati, considerati come punti di origine e desti-

- nazione del traffico telefonico. 
Una prima maniera di procedere per raggiungere 

tal fine, potrebbe essere quella di unire gli n punti a 
due a due tra loro realizzando una struttura a rnaglia 
cornpleta (costituita dagli n (n -1)/2 collegamenti pos
sibili); tale soluzione, (fig la) diviene tuttavia prati
camente irrealizzàbile per l'elevatissimo numero di col
legamenti necessari, non appena n supera le poche 
decine. Oltre a ciò si deve tener conto del fatto che 
ogni collegamento avrebbe una scarsa utilizzazione, 
in quanto usato esclusivamente per il traffico tra i 
due punti terminali, e che i mezzi in grado di com
piere le funzioni di scelta del collegamento e di con
nessione, dovrebbero essere distribuiti presso ogni sor
gente di traffico. 

Un'altra modalità d'interconnessione è quella a 
stella, rappresentata in figura lb: in tal modo ogni 
punto può collegarsi ad un altro qualunque tramite 
un centro O al quale tutti fanno capo. Nei confronti 
di una struttura di rete a maglia questa seconda con
sente ancora di realizzare tutte le possibili intercon
nessioni con il minimo numero di collegamenti e di 
concentrare nel centro stella le funzioni di selezione e 
connessione (centrale di commutazione); inoltre i col
legamenti sono utilizzati con maggior rendimento in 
quanto ognuno di essi non è specializzato ad una sola 
relazione. 

Quando le sorgenti di traffico sono, come nella 
realtà, in numero elevato e geograficamente disperse 
la loro interconnessione conduce a stritttitre miste a 
stella ed a maglia; esse cioè possono venir raggruppate 
formando più stelle i cui centri a loro volta possono 
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Fig. 1. - Struttura di una rete telefonica per il collegamento di n 
centri: a) maglia completa; b) stella; e), d), e) strutture miste a stella 

e a maglia. 

interconnettersi di nuovo con una rete di collegamenti 
a maglia, a stella o a maglia e stella contemporanea
mente (fig. le, d, e). La maglia interstellare può essere 
più o meno completa e ciò in funzione degli interessi 
di traffico tra le diverse aree stellari ed anche in fun
zione del grado di sicurezza che si vuole conferire al-
1 'intera rete. Tali strutture offrono, infatti, più per
corsi per collegare due diversi punti della rete. 

Nella figura le le possibilità di interconnettere i 
punti A e B sono in ordine di scelta successiva (dalla 
più semplice alla più complessa) ad esempio: 

A-01-02 -B 

A-01-N2 -02-B

A-01-N1-02-B 

Il traffico telefonico generato dalla sorgente A verso B 
sarà istradato dagli organi automatici della centrale 01 
su un circuito libero tra 01 e 0 2 (via di prima scelta) 
o, in caso di indisponibilità, su un collegamento verso 
il centro nodale N2 (via di seconda scelta), che prov
vederà a sua volta a prolungarlo verso 02, e così via. 

1.2. STRUTTURA DELLA RETE ITALIANA. 

La struttura base della rete telefonica è definita 
per legge nel « Piano Regolatore Telefonico N azio
nale» (PRTN). Si riportano qui di seguito i passi che 
stabiliscono la suddivisione del territorio nazionale, e 
definiscono le funzioni dei centri e delle centrali. 

«Ai fini dell'espletamento del servizio telefonico ad 
uso pubblico il territorio nazionale viene suddiviso in 
aree telefoniche urbane » .. .. . « che si raggruppano in 
settori, i settori in distretti, i distretti in compartimenti». 

« Il complesso degli impianti mediante i quali viene 
espletato il servizio in un'area telefonica urbana, viene 
denominato rete urbana» (che a seconda della gran
dezza e del numero di utenti può avere una o più 
centrali). 

«In ciascuna rete urbana viene costituito un centro 
d'i rete urbana (ORU) che si localizza, di regola, nel 
capoluogo di comune o nella località di prevalente 
consistenza telefonica nell'ambito di quella rete 
urbana». 

«In ogni settore i ORU sono direttamente collegati 
ad un centro, denominato centro di settore (OS) attra
verso il quale si svolge, di norma, il traffico fra le 
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aree urbane del settore nonché il traffico del settore 
verso le aree esterne ed il traffico proveniente dalle 
aree esterne e diretto al settore». 

(( In ogni distretto i es sono direttamente collegati 
ad un centro, denominato centro di distretto (OD), 
attraverso il quale si svolge, di norma come ultima 
scelta, il traffico tra i settori del distretto nonché il 
traffico del distretto verso le aree esterne ed il traffico 
proveniente dalle aree esterne e diretto al distretto ». 

« In ogni compartimento i OD sono direttamente 
collegati ad un centro, denominato centro di comparti
mento (OC) attraverso il quale si svolge, di norma 
come ultima scelta, il traffico fra i distretti del com
partimento nonché il traffico del compartimento verso 
le aree esterne ed il traffico proveniente dalle aree 
esterne e diretto al compartimento e, in determinate 
condizioni, il traffico fra due aree esterne al com
partimento ». 

« I CO sono collegati fra loro da una rete a maglia ». 
L'ultima scelta nei collegamenti fra i CO è svolta 

attraverso due centri (Centri Nazionali) ai quali 
fanno capo, rispettivamente, i CO del Nord e quelli 
del Centro-Sud. I due ON sono a loro volta diretta
mente collegati. 

« Dicesi centrale telefonica il complesso costituito 
da terminazioni di circuiti telefonici, da dispositivi di 
commutazione e di segnalazione e da accessori neces
sari per stabilire l'interconnessione tra i suddetti cir
cuiti» ..... «Le centrali che svolgono funzioni di com
mutazione nell'ambito della rete urbana prendono il 
nome di centrali urbane ». 

« Le centrali di commutazione poste in centri di 
settore, di distretto e di compartimento, nonché dei 
centri nazionali, prendono il nome, a seconda delle 
funzioni, di centrale settoriale, distrettuale, cornparti
rnentale, nazionale ». 

Nella tavola di figura 2 è riportata la suddivisione 
territoriale in compartimenti ed in distretti. I primi 

@ CENTRO DI COMPARTIMENTO 
- CONFINE DI COMPARTIMENTO 
- CONFINE DI DISTRETTO 

5555 

Fig. 2. - Suddivisione del territorio nazionale in compartimenti e 
distretti. 
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sono 21, i secondi 231; il numero dei settori rag
giunge 1.398. 

In figura 3 sono messi in evidenza, ponendoli su 
piani distinti, i centri che, a secondo dell'importanza, 
sono posti su diversi livelli gerarchici e che insieme al 
complesso dei collegamenti costituiscono la rete te
lefonica. 

Si può notare come ad una struttura stellare della 
rete, si sovrappone una maglia di collegamenti tra
sversali tra centri dello stesso ordine gerarchico o di 
ordine immediatamente superiore, o inferiore. In tale 
modo per le comunicazioni tra due distretti, che con 
una struttura rigidamente a stella avrebbero a dispo
sizione una sola via di collegamento, sono ammesse 
fino a sette diverse possibilità di instradamento suc
cessivo da utilizzare secondo un prefissato ordine di 
precedenza. 

Con riferimento alla figura 4, in cui sono rappre
sentati tutti i possibili modi di collegare tra loro due 
CD, si può notare che il primo tentativo di collega
mento viene effettuato sulla via diretta (n. 1) e sol
tanto se questa risulta occupata (o inesistente) la ri
cerca si sposta sulla via n. 2, che interessa il CC del 
distretto di arrivo, e così di seguito: ogni volta che 
una via risulta non disponibile si passa alla succes
siva seguendo l'ordine di numerazione in figura, sino 
ad arrivare all'ultima scelta possibile (n. 7) che com
porta l'impegno del maggior numero di tratte in serie 
e di nodi di commutazione. 

1.3. RIPARTIZIONE DELLA GESTIONE DEL SERVIZIO TE
LEFONICO NAZIONALE: RETE ASST E RETE SIP. 

A livello interdistrettuale la rete telefonica italiana 
pur rispettando i principi finora esaminati, si articola 
in funzione della presenza di due gestori del servizio 
telefonico: l' ASST - Azienda di Stato per i Servizi 
Telefonici e la SIP - Società Italiana per l'Esercizio 
Telefonico. Una convenzione tra Ministero PPTT e 
SIP stabilisce, infatti, che: 

- è di esclusiva pertinenza dell'Amministrazione dello 
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Fig. 4. - Schema d'instradamento delle comunicazioni telefoniche. 

Stato (che opera tramite l'ASST) il traffico telefo
nico interurbano che si svolge tra 37 distretti (1 ) 

dei quali 21 coincidenti con quelli sede di centro 
di compartimento; 

è di pertinenza SIP tutto il restante traffico inter
distrettuale (dei restanti 194 CD distretti tra di 
loro e quello tra questi ultimi ed i 37 sopracitati) 
oltre a quello che si svolge all'interno di ciascun 
distretto. 

Per l'espletamento del traffico di rispettiva com
pet_enza, ASST e SIP hanno costituito due reti inter
urbane di collegamento distinte, che «si incontrano» 
soltanto nei 37 centri di distretto succitati. Ciò non 
significa, però, che i due gestori abbiano in pratica 
costituito anche supporti (mezzi di trasmissione in 
cavo o in ponte radio) nettamente distinti: gli stessi 
supporti, specie per i collegamenti a lunga distanza, 
forniscono, infatti, circuiti appartenenti a ciascuna 
delle due reti ASST e SIP; diversi e ben distinti sono 
invece i nodi (centri di commutazione) a cui tali cir
cuiti fanno capo. La figura 5 rappresenta schematica
mente le due reti. 

Entrambe soddisfano, come già detto, ai principi 
esposti nel precedente paragrafo; esse sono articolate 
su tre livelli: CD, CC, oppure CT (Centri di transito 
per la rete ASST) (2 ), e ON (Milano e Roma per la 
rete ASST, Milano e Napoli per la rete SIP). 

Per l'interpretazione dello schema è da rimarcare 
che esso rappresenta una struttura gerarchica di centri 
di commutazione e non tiene alcun conto dell'ubica
zione geografica degli stessi: ad esempio Milano, che 

(1 ) Sono: Ancona, Bari, Bologna, Bolzano, CagliaTi, 
Catania, Catanzaro, Firenze, Genova, Milano, Napoli, Pa
lermo, Perugia, Pescara, Pisa, Potenza, Roma, Torino, 
Trieste, Venezia, Verona, Alessandria, Ascoli Piceno, Be
nevento, Campobasso, Foggia, L'Aquila, Livorno, Messina, 
Padova, Piacenza, Reggio Calabria, Sassari, Savona, Sira-
cusa, Taranto, Udine. · 

(2) I CT della rete ASST, ove è installata una centrale 
di commutazione interurbana automatica statale, sono coin
cidenti con i centri di compartimento di Genova, Milano, 
Verona, Pisa, Ancona, Roma, Napoli, Bari, Catania. 
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Fig. 5. - Struttura delle due reti nazionali l'ASST (Azienda di Stato 
per i Servizi Telefonici) e la SIP (Società Italiana per l'Esercizio Te

lefonico) e ripartizione del traffico. 

è sede di centro di distretto, di compartimento e di 
centro nazionale SIP ed inoltre di centro di transito 
e di centro nazionale .ASST, nello schema della figura 5 
compare in uno dei centri di distretto (uno dei 37) 
in uno dei CC, in uno dei CT, in uno dei CN-SIP ed 
in uno dei CN-ASST. 

Vediamo con qualche esempio di seguire dei colle
gamenti tipo: (fig. 6). 

Esempio n. 1: Collegamento tra /utente del distretto di 
Taranto (A) e utente del distretto di Milano (B). 

Il traffico corrispondente è di competenza del-
1'.ASST e, quindi, va instradato sulla rete .ASST; 
le possibili vie sono: 

I scelta: 
ODA-ODE 1 tronco 

II scelta: 
CD A-CT A-OTwCD B 3 tronchi in serie 

III scelta: 
CDA-CTA-CN A-CTB-ODB 4 tronchi in serie 

IV scelta: 
CD A-CTA-CN A-ON B-CTB-CDB 5 tronchi in serie 

Esempio n. 2: Collegamento tra utente del distretto di 
Taranto (A) ed utente del distretto di Bergamo (C). 

Il traffico è di competenza SIP e, quindi, va impe-· 
gnata la rete SIP, secondo una delle seguenti scelte 
successive: 

I · scelta: 
ODA-CD e 1 tronco 

II ~celta: 
CD A-CCc-CD e 2 tronchi in serie 
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III scelta: 
CDA-OCA-ODc 2 tronchi in serie 

IV ·scelta: 
CDA-CCA-CCc-CDc 3 tronchi in serie 

V scelta: 
ODA-OCA-ON A'-CCc-CDc 4 tronchi in serie 

VI scelta: 
CDA-CCA-ONA'-CNc'-CCc-CDc 5 tronchi in serie 

3. Piano di numerazione nazionale. 

Definita la struttura della rete telefonica italiana 
si espone brevemente quanto si riferisce alla numera
zione, allo schema, cioè, necessario per l'esatto indi
rizzamento delle chiamate in servizio automatico esteso 
all'intero territorio italiano. 

Ad ogni abbonato telefonico corrisponde un nit

mero; la numerazione è univoca nell'ambito di ciascun 
distretto, cioè soltanto all'interno del proprio distretto 
ogni abbonato può essere raggiunto selezionando il 
solo numero corrispondente. Il Distretto rappresenta, 
quindi, l'unità base del sistema telefonico italiano. 

La numerazione degli abbonati in ogni distretto 
non può superare un numero massimo di cifre, fissato 
in relazione al previsto sviluppo dell'utenza nell'in
terno dello stesso distretto. È così previsto di avere 
un massimo di otto cifre per i distretti di Roma e 
}\filano ed un massimo di sette cifre per i distretti di 
Torino, Biella, Savona, Genova, Como, Bergamo, 
Monza, Brescia, Venezia, Verona, Padova, Trieste, 
Bologna, Firenze, Modena, Pisa, Ancona, Perugia, 
Sassari, Cagliari, Napoli, Pescara, Salerno, Bari, Pa
lermo, Catania, Taranto e lVIessina. In tutti i restanti 
201 distretti la numerazione non supera un massimo 
di sei cifre. 
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Fig. 6. - Esempi di collegamenti telefonici che interessano le due 
reti ASST e SIP. 
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Fig. 7. - Distribuzione delle prime cifre clegli indicativi distrettuali. 

La teleselezione porta, però, il servizio automatico 
fuori dell'ambito distrettuale e, quindi, è necessario 
individuare univocamente ciascun abbonato dell'in
tero territorio italiano. A tal fine ogni distretto è 
caratterizzato da un indicativo distrettuale costituito 
da un numero ad una, due o tre cifre a seconda che 
la numerazione degli utenti abbia un massimo di otto, 
sette o sei cifre. Ne consegue, quindi, che l'insieme 
delle cifre costituenti l'indicativo distrettuale ed il 
numero d'abbonato non è mai superiore a nove. 

Ogni abbonato, però, per accedere alla rete inter
urbana interdistrettuale e chiamare automaticamente 
un abbonato di un altro distretto deve premettere 
all'« indirizzo telefonico» (indicativo distrettuale + un 
numero d'utente) il prefisso interdistrettuale, costituito 
dalla cjfra «O». In pratica selezionando come prima 
cifra « O » l'utente raggiunge direttamente la centrale 
interdistrettuale del proprio distretto; questa centrale 
provvede ad inoltrare il traffico sulla rete ASST o su 
quella SIP. 

In definitiva per raggiungere in teleselezione un 
abbonato di un altro distretto occorre selezionare al 
massimo 10 cifre e precisamente: 

Prefisso di accesso Indicativo Numero 
alla rete del distretto di abbonato 

in terdistrettuale 

o X abcdefgh 

o XY abcdefg 

o XYZ abcdef 
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Nell'ambito di ogni distretto la prima cifra « 1 » 
è riservata ai numeri corrispondenti ai servizi telefo
nici ausiliari, e quindi la prima cifra della numerazione 
urbana degli utenti è sempre diversa da « O » e da « 1 ». 

La figura 7 riporta la distribuzione delle prime 
cifre degli indicativi distrettuali nei 21 compartimenti 
della rete italiana mentre nella tabella di figura 8 è 
sviluppata, a titolo di esempio la numerazione dei 
distretti del compartimento di Milano. 

4. Cenni sulla struttura e sulle funzioni delle centrali 
automatiche di commutazione. 

Nella costituzione della rete telefonica è possibile 
individuare due distinte componenti con funzioni con
cettualmente diverse: 

la prima componente è costituita dall'insieme dei 
collegamenti o circuiti (che possono essere realiz 
zati con mezzi diversi, che vanno dal filo di rame 
della linea d'abbonato ai collegamenti in ponte 
radio ed in cavo coassiale), il cui compito essen
ziale è di trasferire l'informazione sotto forma di 
segnali elettrici con la minor distorsione possibile; 

la seconda componente è rappresentata dall'in
sieme delle centrali aittomatiche (autocommutatori) 
alle quali è affidato lo svolgimento di tutte le fun
zioni logiche del sistema. V e diamo brevemente ora 
la struttura di un autocommutatore e le corrispon
denti funzioni. 

Una centrale automatica teleselettiva costituisco 
quel complesso di apparecchiature che intervengono 
nella formazione dei · collegamenti telefonici inter
urbani e che assolvono, principalmente, alle due 
funzioni di: 

- analisi delle informazioni (cifre) ricevute, sotto 

COMO HO VARA BUSTO A. 

31 321 331 
AROllA VARESE 

322 332 
BAVENO 

323 
DOMOOOSS. 

324 

LECCO 

341 
SONDRIO 

342 
CHIAVENNA 

343 
MEHAGGIO 

344 
S. PELLEG.T. 

345 
CLUSONE 

346 

MILANO 
2 

BERGAMO 

35 
SEREGHO 

362 
TREVIGLIO 

363 
BREHO 

361+ 
SALO. 

365 

LOOI VIGEVANO MONZA OHESCIA 

371 381 39 30 
CREMONA PAVIA 

372 382 
rmu VOGHERA 

373 383 
SORESINA MORThRA 

374 384 
CASALMAG. STRADELLA 

375 385 
MANTOVA OSTIGLIA 

376 386 
CODOGHO 

377 

5562 

Fig. 8. - Inclicativi dei distretti telefonici relativi al compartimento 
di Milano . 
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forma di segnali elettrici, da parte dell'utente o 
da altra centrale precedente, al fine di individuare 
il corretto instradamento della chiamata verso il 
centro di distretto desiderato; 

connessione tra la linea entrante ed una linea 
uscente, sulla quale prolungare il collegamento e 
successivament3, alla fine della conversazione, libe
razione di tutti gli organi che siano shti interessati. 

Nella struttura di un autocommutatore si possono 
distinguere, conseguentemente, due parti essenziali, 
che, in pratica, possono essere più o meno nettamente 
separate e, quindi, più o meno facilmente individuabili: 

il sistema di analisi delle informazioni e di comando; 

la rete di connessione. 

L'estendersi graduale del serv1z10 teleselettivo ha 
richiesto alla commutazione prestazioni sempre mag
giori e diversificat3 per cui essa ha subito un'evolu
zione, tuttora in corso, che ha condotto a soluzioni 
via via più complesse, che in alcuni casi è stato possi
bile introdurre nelle centrali attuate secondo la tec
nica già esistente, mentre in altri si è reso necessario 
il ricorso a centrali di nuova concezione. 

Il sistema di analisi delle informazioni e di comando, 
che nelle centrali dei centri di distretto (ove viene 
n,ccentrato il traffico interdistrettuale originato nell'am
bito del distretto) deve provvedere anche alla tassa
zione delle singole comunicazioni inviando al conta
tore di utente una serie di impulsi secondo ritmi che 
sono in funzione della distanza, ha . assunto aspetti 
qualitativi così preminenti da richiedere sviluppi 
molto complessi. Anche in questo campo sono stati 
rapidamente introdotti i componenti elettronici che 
hanno sostituito elementi elettromeccanici, sfruttando 
le loro doti essenziali di rapidità e di affidamento. 
Sono oggi disponibili centrali in cui tutte le funzioni 
di analisi, decisioni di istradamento, comando, tassa
zione, vengono demandate ad un vero e proprio ela
boratore di processo di tipo telefonico. 

La rete di connessione è costituita, da elementi elet
tromeccanici, che stabiliscono il collegamento metal
lico tra circuito entrante e circuito uscente. Anche in 
quest'area notevole è stato il progresso tecnologico, 
accompagnato anche da una evoluzione sistemistica, 
con il risultato di poter disporre di sistemi con grandi 
capacità di linee entranti ed uscenti, e di più rapido e 
sicuro funzionamento. 

5. Criteri generali di progettazione e gestione della rete 
teleselettiva SIP. 

La rete telefonica è un «organismo vivo» nel senso 
che deve adeguarsi alle sempre maggiori richieste di 
traffico e servizi e mantenersi efficiente per assicurare 
in ogni condizione la migliore qualità delle prestazioni. 
Per completare la rapida panoramica è opportuno, 
quindi, gettare uno sguardo sui problemi connessi 
con questi aspetti. 

La rete teleselettiva interdistrettuale è, come visto, 
il complesso di vie di comunicazione e di centrali di 
commutazione destinate a smaltire il traffico telefo
nico interurbano tra 231 Centri di Distretti (CD) in 
cui è ripartito il territorio nazionale, considerati come 
centri .di origine e di destinazione di tale traffico. 
È essenziale, quindi, che si metta a disposizione degli 
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utenti una rete telefonica dimensionata in modo tale 
da essere in grado di soddisfare, in ogni momento, 
l'esigenza di due qualsiasi utenti di comunicare tra 
loro. 

Il dimensionamento della rete interdistrettuale 
SIP viene effettuato con due anni di anticipo sul
l'anno di realizzazione, in base a matrici di dati che 
forniscono l'intensità media del traffico previsto per 
quell'anno tra tutti i distretti a due a due. Data la 
complessità di questi calcoli, che comportano pesanti 
processi iterativi, si ricorre ampiamente all'ausilio di 
calcolatori. 

Sono stati quindi messi a punto programmi che, 
partendo dai dati di traffico e dai parametri di costo 
di rete e di commutazione, consentono di determinare 
la struttura stessa della rete ed il numero di giunzioni 
per ogni fascio che rendono minimo il costo di impianto. 

Un efficiente servizio teleselettivo richiede, però, 
che la rete a sua disposizione, oltre che risultare ben 
proporzionata dal punto di vista esclusivamente tec
nico ed economico, goda di caratteristiche di sicurezza 
e di garanzie che assicurino la possibilità di una in
trinseca autoprotezione contro eventuali cause che 
incidano temporaneamente sulla sua prevista capacità 
di smaltimento del traffico. Perciò nel dimensiona.
mento della rete e degli impianti, oltre ai vincoli 
economici, vengono tenuti in considerazione numerosi 
altri elementi volti a dare garanzie alla sicurezza dol 
servizio. A tal fine, vengono realizzati tra l'altro: 

la duplicazione in parallelo o con scambio automa
tico, di quelle parti di apparecchiature che interes
sano un numero rilevante di collegamenti o di 
organi autocommutatori fortemente centralizzati; 

fasci di riserva, con scambio automatico per i 
collegamenti in ponte radio e linee di scorta attiva 
per quelli in cavo; 

·- l'istradamento di fasci di circuiti su due o più vie 
di trasmissione; 

- il collegamento di tutti i Centri di Compartimento 
con entrambi i Centri Nazionali, in entrata ed 
uscita; 

- fasci di collegamenti diretti in misura maggiore di 
quella rispondente a criteri esclusivamente econo
mici, per ridurre il numero di tronchi interessati 
ad un collegamento. 

Ulteriori garanzie deriveranno, in seguito, dai prov
vedimenti cui è già stato dato corso, . e che si riflettono, 
prevalentemente, sulle facilitazioni offerte dalla rete 
in ponti radio ed in cavi coassiali, strutturata in modo 
da costituire supporti diversi e percorsi diversi tra tutti 
i nodi, con possibilità di reinstradamento, su altre vie, 
di eventuali arterie interrotte. 

6. Aspetti quantitativi della rete teleselettiva SIP. 

Agli aspetti qualitativi finora toccati in merito 
alla struttura della rete telefonica italiana, vista so
prattutto sotto il profilo della TSU, è opportuno, a 
chiusura di questa nota, citare alcuni dati che riguar
dano sia gli aspetti quantitativi sia la dinamica dello 
sviluppo del servizio in Italia. 

Dal '68 al '70, anno della realizzazione della tele
selezione sull'intero territorio nazionale, lo sforzo tec
nico e finanziario è stato veramente imponente. Nel 
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giro di tre anni le relazioni teleselettive sono passate 
da poco più di 7 .000 ad oltre 50.000, portando da.I 
14,3 al 100 % la percentuale di automatizzazione del 
servizio interurbano, ed elevando la consistenza della 
rete da 8.130.000 a 8.306.000 km-circuito. 

Oltre a ciò sono stati risolti i grossi problemi tec
nici derivanti dal fatto di dover creare una struttura 
nuova che fosse compatibile con gli impianti già esi
stenti. In particolare si è provveduto a un pressoché 
totale ampliamento delle 231 centrali esistenti nei CD, 
dotandole di nuove adatte apparecchiature logiche e 
capaci di operare una tassazione centralizzata; sono 
stati ristrutturati i 21 autocommutatori di compar
timento ed i 2 ON. 

Ma il 1970 non è stato affatto un punto d'arrivo per 
la SIP, bensì, si può dire, un punto di partenza. 

Passata la prima fase di avvio e superate le diffi
coltà connesse alla messa a punto di un sistema così 
complesso e de] tutto nuovo, si sono potute finalmente 
iniziare procedure di rilevamento di traffico utili per 
affinare le previsioni necessarie per un corretto di
m :msionamen to successivo e sono stati avviati precisi 
ed impegnativi programmi di espansione. 

Sono nati, tuttavia, nuovi problemi, connessi al
l'impressionante ed imprevedibile (almeno in tale 
misura) dilatarsi della richiesta del servizio, che ha 
portato, nei due anni successivi, ad incrementi di traf
fico dell'ordine del 25 % annuo, cui è corrisposto un 
adeguato aumento di circuiti. 

I nuovi problemi, che si affacciano prepotente
mente all'orizzonte telefonico, richiedono un continuo 
evolversi di impianti e strutture cui sono dedicati gli 
sforzi comuni dei gestori e delle fabbriche di appa
recchiature. (1546) 

lam.ente 
vista da un 

cibernetico 
di . Silvio Ceccato 

Un noto studioso di fama internazionale, Silvio 
Ceccato, direttore del Centro di cibernetica e di atti
vità linguistiche dell'Università di Milano, si pro
pone in queste pagine un triplice scopo: mostrare che 
la mente è studiabile in termini scientifico-tecnici, tali 
che se ne possa ragionevolmente riprodurre la copia; 
spiegare perché nel corso della storia questo è apparso 
troppo facile o troppo difficile; esporre le difficoltà 
che si incontrano, sia nel campo teorico che pratico. 
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e Isolati con materiale termoplastico per centrali, impianti interni, cablaggio. 
e Cavi coassiali e microcoassia1i. 
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AMPLIFICATORE D'ANTENNA PER MISURE 
DI CAMPO A LARGA BANDA 

F. MUSSINO (*) 

SOMMARIO - Viene descritto im «dispositivo d'accoppiamento», consistente in un amplificatore a basso rumore 
ed a larga banda (da 14 kHz a 30 MHz), progettato per migliorare appunto l'accoppiamento fra l'antenna a stilo di circa 
un metro di lunghezza ed il ricevitore di tipo panoramico o di tipo selettivo, quale viene usualmente imp'iegato per 
le. misure di campo. Il suddetto arnplificatore è da considerarsi sostitutivo del trasforrnatore (con rapporto spire fra 
secondario e prirnario inferiore ad uno ed in genere munito di commutatore per le varie gamme di frequenza di mi
sura) che viene usualmente impiegato per accoppiare l'antenna al ricevitore. Per entrambi i tipi di ricevitore suddetti 
si ha il vantaggio sia di migliorare la sensibilità assoluta nella misura di campo elettromagnetico rispetto al caso in 
cui si usi il «dispositivo d'accoppiarnento ».a trasformatore, sia di ottenere che il rapporto fra l'intensità del carnpo 
elettromagnetico e la tensione misuuita risulti costante al variare della freqiwnza, cosicché le rnisure di tensione pos
sano essere imrnediatarnente convertite in valori di campo. Ciò è importante in ogni caso, ma risulta essenziale nell'uso 

dei ricevitori panoramici. 

SU M JJ[ AR Y - Antenna amplifier f or field strenght measurements on wide f requency band. A '' coupl
ing device " consisting of a low noise wide band (14 kHz --;- 30 MHz) arnpl-ifier is described. It was designed to improve 
the coupling between a rod antenna about one meter long and a panoramic or selective receiver, usually used for field 
intensity rneasurements. I t substitutes the transf ormer ( with a secondary to prirnary turns ratio lower than one and 
generally switchable for the various rneasuring bands) usually used for coupling the antenna to the receiver. Two rna,ior 
advantages are achieved: first, the absolute sensitivity of field strenght rneasurernent is irnproved and second, a constant 
ratio between the field intensity and the measured voltage versus frequency is obta1:ned. Than the voltage measurernents 
could by irnrnediately translated into field intensity values. Though this f eature is always desirable, it becames essential 

with panorarnic receivers. 

1. Introduzione. 

Come è noto, i « misuratori di campo » sono essen
zialmente costituiti da un'antenna a da un voltmetro 
selettivo, che misura la tensione presente ai capi del
l'antenna stessa attraverso un diS})OSitivo d'accop
piamento. 

Per frequenze fino a circa 30 MHz non è pratica
m'3nte possibile l'uso di antenne riceventi accordate a 
scopo di misura, per cui si preferisce usare un'antenna 
fissa costituita semplicemente da uno stilo verticale 
di circa 1 metro di lunghezza. L'accoppiamento al 
voltmetro, la cui impedenza d'entrata è normalmente 
di 50 n, richiede l'uso di un opportuno trasformatore 
con rapporto spire commutabile in funzione della 
gamma di frequenze in cui si esegue la misura, al fine 
di ottenere sempre il rendimento migliore. 

Se le misure di campo sono relative a radiodisturbi 
a larga banda (di tipo impulsivo) è utile sostituire il 
voltmetro selettivo con un ricevitore panoramico, al 
fine di individuare celermente le parti dello spettro in 
cui è massima l'irradiazione. In questo caso è stretta
mente necessario che il rapporto fra il campo elettro
magnetico e la tensione misurata sia costante in tutta 
la banda di frequenze che viene considerata (1). Questo 
importante requisito non può essere praticamente otte
nuto mediante un trasformatore. È stato pereiò stu-

(*) Dott. ing. Franco Mussino, dell'Istituto di Elettrn
nica e Telecomunicazioni del Politecnico di Torino. 

Dattiloscritto pervenuto 1'11 gennaio 1973. 
( 1 ) Ad esempio, l'irradiazione dei televisori dovuta al

l'oscillatore di riga (15,625 kHz) giunge :fino alle onde 
medie ecl oltre. 

ELETTRONICA E TELECOl\lUNICAZIONI N . 2 - 1973 

diato un apposito amplificatore atto a coprire la banda 
da 14 kHz a 30 MHz, avente lo scopo, sia di ottenere 
la suddetta costanza del rapporto fra il campo e la 

· tensione misurata, sia di rendere minima l'attenua
zione fra antenna e circuito d'entrata del voltmetro 
(migliorando quindi la sensibilità assoluta nella mi
sura del campo), sia infine di evitare le commutazioni 
del dispositivo d'accoppiamento. 

Per mettere meglio in evidei+za detti vantaggi ver
ranno brevemente descritte le caratteristiche del sud
detto trasformatore per l'accoppiamento d'antenna ed 
in seguito verranno confrontate con quelle dell'am
plificatore a larga banda. 

2. Antenna. 

Come è stato detto, l'antenna è costituita da uno 
stilo verticale di circa 1 metro di lunghezza. Essa 
viene di solito montata su una base di forma cilin
drica oppure cubica, contenente il dispositivo d'ac
coppiam :mto più oltre descritto, come rappresentato 
costruttivamente in figura la. Nella figura 1 b detta 
antenna è invece rappresentata schematicamente, 
mentre in figura 2 è riportato il suo circuito equiva
lente costituito da un generatore ideale di tensione in 
serie ad un condensatore di capacità e a· È da ritenersi 
trascurabile la, resistenza di perdita dello stilo. 

Come è noto, il valore della f.e.m. del generatore 
è espresso dalla relazione: 

[1] Vo = h E 

dove: E è l'intensità del campo elettromagnetico (in 
V /m) ed h . è l'altezza efficace dell'antenna (in m) . 
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d 

H 
/ 

a) b) 

Fig. 1. - a) Antenna a stilo e dispositivo d'accoppiamento; b) Rappre
sentazirme schematica dell'antenna a stilo . 

Il valore di h è a sua volta dato dalla relazione: 

[2] 

0 
( n l ) À sen~ --,;:--

h n sen ( 2 _n/ ) 
essendo: l la lunghezza dell'antenna e À la lunghezza 
d'onda nel vuoto. 

Se la lunghezza dell'antenna l è piccola rispetto 
alla lunghezza d'onda Il., come avviene nel caso di 
frequenze comprese fra 14 kHz (À = 21,4 km) e 
30 MHz(À = 10 m), dalla relazione [2] si ottiene: 

[3] 
l 

h = --. 
2 

Essendo l = 1 m, si ricava h = 0,5 m, costante per 
tutte le frequenze della banda suddetta. 

Il valore della capacità Oa è determinabile mediante 
la relazione: 

[4] Oa = 2,42 · 10-11 --------Farad 

27. V 2H + Z/2 lg10 
d 2H + 3Z/2 

dove: d è il diametro dello stilo, H l'altezza dal suolo 
dell'estremo inferiore ed Z la sua lunghezza geometrica 
(fig. lb). Nel caso in esame, essendo: l = 1m,H=10,5 
cm, d = 0,5 cm, si ricava: Oa = 10 pF. Il suddetto 
valore, determinato analiticamente, è stato confer
mato mediante alcune misure. 

3. Dispositivo d'accoppiamento a trasformatore. 

Il dispositivo d'accoppiamento che viene usual
mente impiegato a,nche nella migliore strumentazione 

Ca 

--I--<> 
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Fig. 2. - Circuit o equivalente dell'antenna a stilo . 

50 

Ca 

Dispositivo 

i d'accopp i amento 

Voltm«dro 
,-------, 

vufi 500 i 
i I 
.._ _______ I 
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Fig. 3. - Rappresentazione schematica della connessione fra l'antenna, 
il d isposithro d'accoppiamento ed il voltmetro (con impedenza d'en

trata d i 50 (!). 

è costituito da un trasformatore con rapporto spire fra 
secondario e primario inferiore ad uno e commutabile 
in funzione della gamma di frequenze interessata. In
fatti si tratta di elevare l'impedenza d'entrata (50 O) 
del voltmetro ad un valore tale da essere dello stesso 
ordine di grandezza della reattanza presentata dalla 
capacità Oa dell'antenna. È evidente che il prescelto 
rapporto spire fra secondario e primario è tanto più 
piccolo quanto maggiore è la reattanza dell'antenna e 
cioè quanto minore è la frequenza di misura. 

Ad esempio, la reattanza Xc di una capa,cità di 
10 pF alla frequenza di 150 kHz è di circa 100 kO. 
Quindi per elevare l'impedenza di 50 O a detto 
valore, il rapporto spire deve essere di circa 45. Con
seguentemente la tensione ai capi dell'antenna viene 
ridotta nello stesso rapporto, riducendo la sensibilità 
nella misura del campo. 

Nella banda di frequenze da 14 kHz a 30 MHz 
vengono in effetti usati due tipi di trasformatori: il 
primo nella banda da 14 kHz a 150 kHz, senza com
mutazione del rapporto spire, il secondo nella banda 
da 150 kHz a 30 MHz con sei oppure otto commuta
zioni nel rapporto spire, secondo il modello o la casa 
costruttrice del misuratore di campo. 

Il fattore a1 di riduzione, del dispositivo d'accop
piamento completo della Oa, considerato come rap
porto Vu/Vo secondo lo schema di figura 3, ed espresso 
in dB (2

) mediante la relazione: 

[5 J 
è riportato in funzione della frequenza nei grafici delle 
figure 4, 5 e 6. 

Per passare dal fattore a1 al« coefficiente d'antenna» 
a, definito dalla relazione: 

Vu 
[6] a= 20 log10 ~ 

al fine di dedurre il valore dell'intensità di campo E 
dalla misura di tensione V u col voltmetro, occorre 
tenere conto dell'altezza efficace h dell'antenna a stilo 
mediante il coefficiente aa, definito dalla relazione: 

[7] aa = 20 log10 h . 

-50 

a1 

(dB) 

"'-
--

-40 
0,01 

Ì"-
' 

a 

r-...... 
(dB) 

-50 

0,1 f (MHz) ~ 
Fig. 4. - Andamento del fattore d'attenuazione a1 o del «coefficiente 
d'a~tenna i> a in funzione della frequenza per il dispositivo d'accoppia
mento a trasformatore del misuratore di campo E.D.P. (14 kHz --;-

150 kHz) . 

(2) In questo caso la misura in dB è usata in senso 
esteso, nel senso cioè che non è rispettata la condizione 
d'adattamento. 
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Fig. 5. - Andamento del fattore d'attenuazione a 1 e del «coefficiente 
d'antenna» a in funzione della frequenza per il disposi t ivo d'accoppia 
mento a trasformatore del misuratore cli campo E .D.P . (150 kHz -e--

--;- 30 MHz). 

Nel caso suddetto aa va,le -6 dB essendo h = o,5 rn. 
Quindi il « coefficiente d'antenna » a vale: 

[8 J a = a1 + aa = a1 - 6 dB . 

Nella figura 3 è anche riportato sull'asse delle ordi
nate di destra il valore di a, avendo traslato di 6 dB 
la scala delle ordinate di sinistra, relativa ad a1 • 

4. Amplificatore a larga banda. 

Per migliorare i risultati ottenuti con i dispositivi 
d'accoppiamento precedentemente descritti, è stato 
progettato e costruito un semplice dispositivo attivo 
da sostituire ad essi. 

Innanzi tutto si osserva, con riferimento alla 
figura 7, che al fine di non introdurre una riduzione 
apprezzabile fra la f.e.m. V 0 indotta nell'antenna e la 
tensione d'entrata Ve del dispositivo attivo, anche 
alle frequenze più basse (intorno a 14 kHz), occorre 
che la capacità d'entrata Oe sia piccola di fronte a Oa 
e che la resistenza d'entrata Re sia convenientemente 
elevata. Con Re = 1 MO la riduzione massima sa
rebbe di 3 dB, mentre adottando una Re = 5 MO 
detta riduzione è certamente inferiore a 1 dB. 

Per ottenere una tale impedenza d'entrata è stato 

-40 
__ l __ f----

----l-----l--1--1----l----l-l--+-+-----!-- '_j__ __ l-"-H--+---+----+--+~ 
f----"-'~----=--+--cd---F==l-++H----+--r-~l-1--H-~~--t----t--+-t-40 

Cl 
-30 -- ----1-~-1..A<+--1--1---+--+--l---l---+-++-H----+-+--+-i 

/'~ --+--+-1---H--1-+-+--+--r-+-t (dB) l---~~-~---+----1-H-++~-,/"'-~~, -

-20 

-10 

____ --'---l--W-l--1------1---'==+---K-+.-+--+--++++---+--+--t---t-3o 
! ............ .. 

/ 
_/ 

1-----1---1-~---1---+--4--l-~-+----+-~--r-+---HH-+-+----l---+-+--t-20 

0,1 10 f (MHz) 

Fig. 6. - Andamento del fattore d'attenuazione a 1 e del «coefficiente 
d'antenna » a in funzione della frequenza per il dispositivo d'accoppia
mento a t rasformatore del misuratore di campo Stoddart Nl\'I-22A. 

(150 k:H z -:- 30 MI-Iz) . 
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Fig . 7. - Circuito equiYalente d 'entrata dell'amplificatore ccl acco11-
piamento all'antenna. 

usato nello stadio d'entrata un transistore ad effetto 
di campo connesso a « drain » comune. 

Per ottenere poi una bassa impedenza d'uscita ed 
anche una dinamica sufficiente sul carico di 50 O, 
il transistore ad effetto di campo è stato fatto seguire 
da un transistore connesso a collettore comune. Si è 
così ottenuta la configurazione dell'amplificatore ri
portato in figura 8 in cui si osserva, in particolare, la 
presenza del partitore costituito da Re1 ed Re2 per 
mezzo del quale si è ottenuto che l'impedenza d'uscita 
fosse circa costante e pari a 50 O. Questo requisito 
è molto importante quando si eseguono le misure di 
campo ponendo il voltmetro a distanza e collegan
dolo con circa 10 m di cavo coassiale all'antenna, tra
mite il dispositivo d'accoppiamento situato in un conte
nitore al di sotto di essa (fig. la) ed alimentato con pile. 

L'amplificatore quindi è stato studiato non tanto 
per amplificare la tensione presente ai capi dell'an
tenna, quanto piuttosto per caricare l'antenna stessa 
con una impedenza sufficientemente elevata in tutta 
la banda da 14 kHz a 30 MHz e trasferirne la tensione 
ai capi dell'impedenza di carico di 50 O costituita 
dall'impedenza d'entrata del voltmetro selettivo o 
panoramico. 

In pratica l'amplificazione Vu /Ve risulta netta
mente inferiore all'unità soprattutto a causa del par
titore d'uscita suddetto; infatti è pari a circa 0,3 
(-10 dB) alle frequenze centrali della banda e cade 
ulteriormente di circa 0,5 dB a 30 MHz. 

Il valore di a1 per il dispositivo attivo è di circa 
-12 dB alle frequenze centrali della banda e cade 
ulteriormente di circa 0,5 dB a 30 MHz. 

La riduzione da -10 dB di Vu/Ve a -12 dB di 
Vu/ V 0 è dovuta alla partizione fra la capacità dell'an
tenna Oa e quella d'entrata dell'amplificatore Oe che 
sebbene piccola è tuttavia pari a circa 2,5 pF ed è 
costante in tutta la banda. La parte reale dell'impe
denza d'entrata è invece di 5 MO, per cui le condi
zioni precedentemente imposte sono soddisfatte. 

5586 

Fig. 8. - Schema elettrico dell'amplificatore a larga banda R 1 = 8.2 
M[ì R 2 = 12 MQ Rs = 2,2 kQ , Rei = 56 0 Re2 = 2.20 Q RL = 50 0 
c

1 
= 1 nF, C 2 = 1 /LF, V cc = 12 V, T 1 = 2N 3823, T 2 = BSX 26. 
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Fig. 9. - Valore minimo del campo elettromagnetico misurabile con 
rapporto fra segnale e rumore di 10 dB; misuratore di campo E.D.P . 
NF- IOSA connesso all'antenna tramite l'accoppiatore attivo (curva 
a tratto continuo) oppure tramite l'accoppiatore passivo (curva a tratti). 

Il valore massimo del segnale d'uscita Vu è di 
circa 0,6 V, ma è preferibile limitarlo a circa 0,3 V, 
per ottenere che il livello delle componenti dovute ai 
fenomeni di non linearità sia inferiore a quello del 
segnale utile di almeno 40 dB . La massima ampiezza 
del segnale d'uscita è quindi del tutto adeguata ai 
voltmetri con cui il dispositivo viene usato, i quali 
accettano appunto segnali massimi di circa 0,5 --:-- 1 V. 
Di conseguenza il massimo campo misurabile con l'an
tenna a stilo di 1 m di lunghezza è dell'ordine di 
4 V /m. Infatti il« coefficiente d'antenna» per questo ac
coppiatore attivo risulta, in base alla [8 ], pari a 
circa -18 dB. 

Nell'uso col voltmetro panoramico è però oppor
tuno che l'ampiezza massima del segnale d'uscità V u 

sia inferiore a 0,1 V, cosicché le distorsioni risultino 
praticamente trascurabili (-60 dB) e non si introdu
cano componenti spurie nel rilevamento dello spettro 
dei disturbi. 

È possibile estendere ulteriormente la dinamica 
del dispositivo attivo o migliorarne la linearità prele
vando il segnale d'uscita non nel modo indicato in 
figura 8, ma ai capi di una resistenza di 68 ohm posta 
in serie ad Re2 dal lato di massa. In tal modo si intro
duce un'ulteriore attenuazione di 10 dB per cui a 
risulta pari a circa -28 dB, ma il massimo campo 
elettromagnetico misurabile può così giungere a circa 
10 V/m. Alternativamente si può conservare il valore 
di 4 V/m con una migliore linearità. Nella tabella I 
sono riassunte le principali caratteristiche dell'accop
piatore attivo. 

TABELLA 1 

ai - 12 dB 

a -18 dB 

Re 5 MO 

Ce 2,5 :pF 

Ru 50 n 

5. Confronto fra l'accoppiatore passivo e quello attivo. 

Il confronto fra i due tipi d'accoppiatore mette im
mediatamente in evidenza come l'accoppiatore attivo 
offra un'otfama costanza del rapporto Vu/V 0 e l'as
senza di commutazioni in tutta la banda da 14 kHz 
a 30 MHz; merita anche confrontare la sensibilità as-
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Fig. 10. - Valore minimo del campo elettromagnetico misurabile con 
rapporto fra segnale e rumore di 10 dB; misuratore di campo Stoddart 
NM-22A connesso all 'antenna tramite l'accoppiatore attivo (curva a 
tratto continuo) oppure tramite l 'accoppiatore passivo (curve a tratti) . 

saluta nella misura del campo ottenibile con i suddetti 
accoppiatori. 

Nelle figure 9 e 10 sono riportati i valori minimi 
del campo misurabile con rapporto fra segnale e ru
more pari a 10 dB, in funzione della frequenza e per 
le bande da 14 kHz a 150 kHz e da 150 kHz a 30 MHz. 
Le curve a tratto continuo si riferiscono all'accoppia
tore attivo mentre quelle a tratto discontinuo si rife
riscono all'accoppiatore passivo (3). 

È immediato rilevare che alle frequenze più basse 
si ottiene un netto aumento della sensibilità assoluta 
nella misura del campo elettromagnetico, mentre alle 
frequenze più alte tale aumento risulta minore. 

Quindi si può affermare che l'accoppiatore attivo 
presenta nel complesso vantaggi tali da farlo prefe
rire a quello passivo soprattutto nell'uso col volt
metro panoramico. 

6. Conclusioni. 

È stato descritto un dispositivo attivo che per
mette di accoppiare un'antenna a stilo, elettricamente 
corta rispetto alla lunghezza d'onda, ad un voltmetro 
selettivo o panoramico. Tale dispositivo risulta vantag
gioso rispetto ai dispositivi a trasformatore che ven
gono usualmente impiegati. 

Principalmente tre sono i vantaggi che si otten
gono usando il dispositivo attivo in luogo di quello 
passivo: 

a) evitare le commutazioni del rapporto spire del tra
sformatore in funzione della frequenza di misura; 

b) rendere costante il rapporto fra il campo elettro
magnetico e la tensione misurata in tutta la banda 
da 14 kHz a 30 MHz; 

c) migliorare la sensibilità assoluta della misura di 
campo nella maggior parte della banda da 14 kHz 
a 30 MHz ed in particolare alle frequenze basse. 

Si ringraziano vivamente il prof. C. Egidi ed il 
prof. E. Nano per l'accurata revisione del presente 
lavoro. (15411) 

Torino - Istitiito Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris 

( 3 ) Non viene effettuato il confronto coll'accoppiatore 
passivo da usare col voltmetro selettivo E.D.P. nella banda 
da 150 kHz a 30 MHz a causa della minore sensibilità (di 
20 dB) dell'E .D .P. rispetto allo Stoddart. 
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DISPOSITIVI DI MEMORIA A SEMICONDUTTORI 
' AMORFI E LORO AFFIDABILITA 

D. BIEY - G. MAINO (*) 

SOMMARI O - Le matrici integrate di memoria Ovonic, frutto delle più recenti ricerche compiute nella tecnologia 
dei dispositivi a semiconduttori amorfi, trovano, per le loro proprietà, importanti applicazioni nei sistemi di controllo 
industriale. In questo articolo si esaminano le loro caratteristiche chimiche, tecnologiche ed elettriche; si descrive un 
sistema di collaudo automatico, reaHzzato per condurre alcune prove termiche volte ad accertarne l'ajfi.dabilità alla 

lettura, e si riportano i risultati ottenuti. 

STJMMARY - Amorphous semiconductor memory devices and their reliability. The Ovonic integrated 
memory arrays, the most important achievement of amorphous semiconductor devices technology, find, owing to their 
properties, many useful applianees in the industrial control systems. In this paper, their chemical, technological and 
electrical characteristics are outlined, and an automatic testing circuit, made in order to accomplish some thermal 
tests and to ascertain the memories reading reliability, is reported with the obtained results. 

1. Introduzione. 

Nel campo delle più avanzate tecnologie relative 
alla realizzazione di memorie a circuito integrato, si 
è recentemente inserito un componente nuovo che, in 
particolari applicazioni, permette di superare i pro
blemi lasciati insoluti dalle tradizionali memorie a 
semiconduttori di tipo sia bipolare, sia unipolare. Per 
queste ultime infatti, nelle memorie RAM (Random 
Access Memories = memorie ad accesso casuale) ac
cade che i dati immagazzinati scompaiano se viene a 
mancare l'alimentazione. D'altra parte la inflessibilità 
delle ROM (Read Only Memories = memorie a sola 
lettura) impedisce che i bit memorizzati possano venir 
cambiati per nuove esigenze di programma. 

Tali inconvenienti creano notevoli difficoltà soprat
tutto nei sistemi di controllo industriale, nei quali cicli 
operativi, preordinati con un certo gruppo di istru
zioni, devono occasionalmente venir modificati per 
accettare l'inserimento di nuovi attuatori o per far 
fronte a nuove tecniche di misura. A questo scopo 
sono particolarmente adatte le nuove memorie R:MM 
(Read Mostly Memories = memorie prevalentemente 
a lettura), realizzate con materiali semiconduttori 
amorfi e qui prese in considerazione, le quali possono 
essere programmate, lette e riprogrammate ripetuta
mente, mantenendo i dati immagazzinati fin quando 
essi non vengono intenzionalmente alterati. 

Lo scopo del presente lavoro è quello di descrivere, 
in una prima parte, le proprietà delle memorie a 
semiconduttori amorfi (memorie chiamate « Ovonic » 
in particolare) e di illustrarne, in una seconda, i risul
tati di affidabilità nel campo pratico di funzionamento 
loro richiesto (1 ). 

Sono presentati per il momento i dati relativi al 

(*) Dott. ing. Domenico Biey e dott. ing. Giacomo 
M:aino, dell'Istituto di Elettronica e Telecomunicazioni del 
Politecnico di Torino. 

Dattiloscritto :pervenuto il 9 gennaio 1973. 
(1 ) La ricerca è stata condotta per la Società « Praxis 

SpA », contratto 2554/EB/gb. 
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funzionamento in lettura, mentre sono in corso esperi
menti di scrittura e cancellazione, in condizioni am
bientali varie. 

PARTE I 

1.1. Effetti di commutazione nei semiconduttori amorfi. 

Negli ultimi anni si è concentrata l'attenzione su 
alcune sostanze vetrose aventi conduttività elettriche 
insolitamente alte. Questi semiconduttori di tipo 
amorfo rivelano pure proprietà termoelettriche, foto
.elettriche e la presenza dell'effetto Hall, come pure 
una singolare forma di commutazione a stato solido 
in cui, in determinate condizioni, il materiale cambia 
improvvisamente resistività. 

Essi si dividono sostanzialmente in tre categorie: 

MATERIALI AMORFI ELEMEN.TARI, quali boro (B ), tel
lurio (Te), germanio (Ge), silicio (Si), arseniuro di 
gallio (GaAs) amorfi, caratterizzati da un disor
dine di posizione dei singoli atomi o di gruppi di 
atomi che nella corrispondente fase cristallina sono 
essenzialmente disposti secondo strutture regolari 
(ad esempio tetraedro). Difetti strutturali, quali 
la presenza di lacune e di spazi vuoti, possono 
creare, se i legami di valenza locali ed il tipo degli 
atomi sono tali da favorirli statisticamente, certi 
stati localizzati, concentrati in particolari campi 
di energia all'interno della banda proibita, dando 
luogo a livelli di accettori o, meno frequentemente, 
di donatori. 

MISCELE AMORFE cov ALENTI, costituite da calcogenuri 
o boruri vetrosi o da miscele di materiali amorfi 
formati da ossidi metallici o polimeri inorganici. 
Essi rivelano la presenza di disordine di composi
zione accanto a quello di posizione atomica, con 
banda proibita inferiore a 2 eV. Tra questi sono: 
TeGaAs, SeAs, TeISb, TeOGa, AlTeGeO, SeGe, 
TeO, TeOI, TeCuGeTa, B203 , Si02 , OaO, P 20 5 con 
CuO o altri ossidi metallici. 
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Fig. 1. - Caratteristiche corrente-tensione presentate da sostanze 
amorfe, di yaria composizione chimica, classificabili secondo quattro 
tipi di dispositiyi: a resistenza negativa a); a commutazione b); a resi
stenza negativa con memoria e); a commutazione con memoria d). 

MA'l'ERIALI AMORFI MOLECOLARI, formati da ossidi e 
nitruri metallici con banda proibita superiore a 
2 eV. Tra i più importanti sono: SiO, Al20 3 , BN, 
Si3N 4 , 'J~a20 5 • In tale categoria possono rientrare 
taluni isolanti liquidi, come l'ammoniaca e l'an
tracene. 

Parecchi semiconduttori amorfi, ridotti in forma 
di strato sottile e posti tra due elettrodi, hanno rivelato, 
in opportune condizioni di sollecitazione, interessanti 
effetti di commutazione, la maggior parte dei quali 
risultano controllati in corrente. Ciò ne ha suggerito 
una classificazione in quattro gruppi fondamentali che 
prendono in considerazione l'aspetto tipico della loro 
caratteristica I - V (fig. 1): dispositivi a resistenza 
negativa (a), a commutazione (b ), a resistenza nega
tiva con memoria (c), a commutazione con memoria 
(d); (v. bibl. 1). 

Caratteristiche del tipo indicato, indipendenti dalla 
polarità della tensione applicata, sono state osservate 
e studiate, anche se separatamente ed in materiali di 
composizione abbastanza diversa, senza però che i 
materiali che le esibivano trovassero interessanti ap
plicazioni industriali. Le ricerche condotte da S. R. 
Ovshinsky della E.C.D. (Energy Conversion Devices, 
che costruisce le memorie RMM-256 utilizzate nel 
lavoro eseguito presso il Politecnico di Torino e de
scritto nella seconda parte di questo articolo), hanno 
dimostrato che in particolare alcuni calcogenuri di
mostrano soddisfacente ripetibilità delle loro caratte
ristiche ed una particolare flessibilità per quanto ri
guarda la loro preparazione (bibl. 2). Essi possono 
infatti venir realizzati sia sotto forma di elementi di 
volume (bulk:) che di film sottile, consentendo di ri
correre, nella produzione di componenti [sostanzia!-
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mente con caratteristiche di tipo b) e d)], a procedi
menti tecnologici di integrazione che li rendono com
patibili con circuiti integrati già esistenti. Risultati 
positivi sono stati recentemente ottenuti nell'applica
zione delle tecniche di fabbricazione del film spesso a 
dispositivi di memoria attuati con calcogenuri amorfi 
(bibl. 3). 

I.1. Caratteristiche elettriche delle memorie. 

Costituiti da Ge15'fe81X 4, dove X rappresenta una; 
composizione variabile di materiali del 5° gruppo 
quali As, Sb, P, i dispositivi di commutazione con 
memoria (chiamati OMS = Ovonic Memory Switches) 
costituiscono elementi a due terminali con una con
duttanza elettricamente alterabile (resistori bistabili). 
Nella loro forma originaria furono realizzati deposi
tando un film amorfo di spessore varia bile da 1 a, 1 O 
micron su due emisfere di grafite con un raggio di 
curvatura di circa 10 mm. Le due emisfere erano pres
sate l'una contro l'altra con una forza di 10 grammi 
per fornire un'area di contatto di 10- s cm2• In seguito 
esse sono stati sostituite da elementi di memoria in 
film sottile e ne son risultate modificate le costanti di 
tEmpo termiche, ma non le proprietà fondamentali 
(bibl. 4). Il dispositivo di memoria presenta due ben 
distinte regioni di conduttività: uno stato ad alta re
sistenza (stato di Off o di Reset) corrispondente ad 
una struttura atomica disordinata o amorfa, ed uno 
stato a bassa resistenza (stato di On o di Set) corri
spondente ad una struttura regolare o cristallina. Am
bedue possono essere mantenuti indefinitamente senza 
l'applicazione di potenza. 

Dall'esame della caratteristica I - V [fig. 1 d) ], si 
nota che lo stato ad alta resistenza diventa non lineare 
appena si raggiunge la tensione di soglia Vs. Superate 
la tensione Vs e la corrente I s di soglia avviene una 
improvvisa riduzione della resistenza, per effetto di 
rottura dei legami di valenza dello stato amorfo non 
conduttore (brea kdown). 

/ ~ 
r<---1 -v:) 
I
L •• ~ llill@L ~) 

1/.8 ~ 
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Fig. 2. - Commutazione del materiale amorfo dallo stato iniziale ad 
alta resistenza a) allo stato conduttore a bassa resistenza: applicata 
una tensione superiore alla soglia, inizia un processo di conduzione in 
un piccolo canale t, ), il cui diametro cresce per effetto della dissipa
zione interna, fino ad un limite massimo (dell'ordine del micron) che 
dipende dal profilo energia-tempo dell'impulso applicato e). Per effetto 
di un lento raffreddamento il canale amorfo si trasforma in una struttura 
cristallina caratterizzata da un basso valore di resistenza che si con -

serva nel tempo, senza richiedere erogazione di energia d). 
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Fig. 3. - Caratteristiche lli conduzione delle celle di memoria (OMS) 
per tre di.versi livelli di corrente di Set. 

Il tempo di transizione è inferiore al nanosecondo. 
Tuttavia l'energia fornita durante il fenomeno di com
mutazione non è sufficiente a provocare una trasfor
mazione della resistenza ad un valore basso e stabile, 
poiché, se essa è stata ottenuta con un impulso di 
brevissima durata, l'elemento di memoria ritorna, su
bito dopo, al suo stato di elevata resistenza. Per avere 
una commutazione definitiva, occorre mantenere una 
tensione superiore alla soglia per un tempo sufficien
temente lungo ( ,_, 15 ms) affinché sia superato un ben 
preciso livello minimo di energia (50 microjoule) oltre 
il quale avviene una trasformazione di fase nel mate
riale. Questa ha luogo soltanto se la legge di decadi
mento dell'energia applicata è poi sufficientemente 
lento da permettere il passaggio ad uno stato struttu
ralmente più ordinato e perciò di più bassa resistenza. 

La conduzione inizia in un sottile canale all'interno 
del materiale, che aumenta successivamente il suo dia
metro per effetto della dissipazione dovuta al flusso 
di corrente, finché raggiunge una dimensione finale 
(dell'ordine del micron) dipendente dal profilo energia
tempo del segnalè applicato (si ha cioè una specie di 
microfusione). 

Allorché cessa l'erogazione di energia si verifica 
una cristallizzazione del canale dovuta ad una ristrut
turazione atomica conseguente alla asportazione di por
tatori che durante il processo di conduzione hanno 
abbandonato i legami di valenza (operazione di scrit
tura o Set, v. fig. 2). 

La caratteristica dello stato di conduzione può va
riare, in funzione della corrente di Set, da un aspetto 
rettilineo ad una forma non lineare leggermente ad S 
come si vede nella figura 3. 

Si ottiene un ritorno della memoria al precedente 
stato amorfo non conduttore, mediante l'applicazione 
di una corrente elevata (< 200 mA) per un tempo 
molto breve (6 µs), con una quantità di energia depo
sitata nel canale pari a 5 microjoule. In tal modo il 
calore generato riconverte il materiale cristallino nel 
suo stato amorfo che viene mantenuto per effetto di 
un rapidissimo raffreddamento. Si è trovato (bibl. 5) 
che le energie legate all'impulso di Reset sono cumu
lative su lunghi periodi di tempo. In altre parole 5 im
pulsi di un microjoule ciascuno producono lo stesso 
cambiamento nella resistenza, di uno da 5 microjoule. 
L'intervallo tra gli impulsi non influisce sul valore 
della resistenza per cui lo stat o finale dipende solo 
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dall'energia totale accumulata durante la fase di Reset, 
purché la durata di ciascun impulso non sia supe
riore a 10 µs. 

È necessario quindi, per ottenere le operazioni di 
scrittura e cancellazione (Set e Reset) di dati in me
moria, poter disporre di circuiti esterni capaci di for
nire all'elemento i diversi valori di energia e potenza 
occorrenti per le due operazioni (bibl. 6). 

È infine possibile l'interrogazione o la lettura del
l'elemento di memoria senza modificarne lo stato, ap
plicandogli una corrente costante di piccolo valore e 
misurando la caduta di tensione ai suoi capi. 

1.3. Matrici integrate RMM. 

I dispositivi di memoria di cui si è descritto il com
portamento sono prodotti industrialmente sotto forma 
di matrice integrata a 16 x 16 o a 64 x 32 celle, le 
quali consentono la memorizzazione rispettivamente di 
256 e 2048 bit. In figura 4 è indicato l'aspetto della 
matrice con la schematizzazione semplificata dei cir
cuiti di comando che sono comunque esterni ad essa. 
Si nota la presenza di diodi posti in serie al materiale 
ovonico; senza di essi la cella in stato di alta resistenza 
(per esempio Xo Yo) che venisse interrogata potrebbe 
essere cortocircuitata da eventuali celle circostanti in 
stato di bassa resistenza. 

I diodi delle celle appartenenti alle altre colonne 
risultano bloccati dalla tensione di inibizione e scon
giurano questo pericolo. 

La sezione trasversale di una cella (fig. 5) mostra 
come è stato risolto il problema tecnologico di inte
grare il semiconduttore amorfo con il substrato di 
silicio contenente i diodi di isolamento. La connes
sione dei due materiali è stata realizzata mediante 
alluminio. Tuttavia questo si salda al silicio ad una 
temperatura di circa 550 °C che potrebbe distruggere 
il semiconduttore amorfo. Quest'ultimo è stato quindi 
protetto con un film di molibdeno che funge anche 
da elettrodo inferiore e sono state successivamente at
tuate le connessioni dell'alluminio al silicio e al mo
libdeno. I diodi sono formati da regioni di tipo p in 
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Fig. 4. - Matrice di memoria con indicazione schematica dei circuiti 
di scrittura, lettura e cancellazione. 
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Fig. 5. - Sezione trasversale di una cella di memoria appartenente 
a matrici RM-256. 

canali di tipo n. Ciascuno dei 16 canali n contiene 
16 diodi (matrice RM - 256 della E.C.D.). 

Occorre garantire che la massima tensione che cade 
attraverso i canali n non superi la tensione di rottura 
:r:ella giunzione tra essi e quelli di isolamento di tipo p. 
E presente quindi una regione n+ poco profonda lungo 
il canale n che ne riduce notevolmente la resistività. 
Le matrici RM-256 ottenute connettendo tra loro i 
16 + 16 terminali di alluminio, vengono impaccate in 
contenitori « dual-in-line » a 40 piedini di cui 7 sono 
privi di connessione con la matrice ed uno viene uti
lizzato per portare al substrato la tensione più nega
tiva disponibile nei circuiti di impiego. 

1.4. Scrittura, cancellazione e lettura delle memorie 
RM - 256. 

L'operazione di scrittura (Set) di una cella all'in
terno della matrice viene ottenuta rispettando una 
precisa programmazione di tempi per l'indirizzamento 
della cella e per garantirne la variazione di stato. A 
questo scopo si portano inizialmente a massa tutte le 
linee Y ed alla tensione di + 25 V tutte le linee X 
cosicché tutti i diodi sono interdetti (fig. 4). Portata 
quindi a massa la linea X relativa alla cella che si 
vuole scrivere, se ne alimenta la linea Y corrispon
dente, con un impulso a corrente costante di 7 ,5 mA 
ed una tensione massima di 25 V (tale limite è dovuto 
al pericolo di rottura dei diodi di isolamento) e con 
una durata di 15 ms. L'impulso di Set deve poi deca
dere lentamente per almeno 5 ms. La linea Y viene 
quindi riportata a massa e, con un ritardo minimo di 
50 ns, la X a 25 V. 

La cancellazione avviene in modo analogo se si 
eccettua il fatto che occorre un impulso di corrente 
di 150 mA e con durata di circa 6µ.s. 

I circuiti per l'operazione di lettura devono accer
tare rapidamente lo stato a bassa (,__, 500 ohm) o ad alta 
(!""13·10 5 ohm) resistenza della cella interrogata. Devono 
fornire una corrente di picco di circa 1 mA alla linea 
Y selezionata. Per tale corrente, le tensioni tipiche ai 
capi della cella sono, per i due valori di resistenza con
siderati, rispettivamente + 1,6 V e + 5 V. Pertanto 
essi possono essere attuati con logiche normali ali-
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mentate a 5 V. Per letture veloci, occorre tener pre
sente che la capacità parassita elevata (57 pF) delle 
linee X deve essere comandata da una sorgente a bassa 
impedenza, mentre la, piccola capacità (15 plT) delle 
linee Y richiede una sorgente a corrente costante, per 
prevenire un eccesso di corrente attraverso il materiale 
ovonico. 

Tali condizioni possono richiedere un tempo di 
accesso della matrice di almeno 50 ns. Questo sarà 
comunque più elevato per il tempo di propagazione 
dei decodificatori e degli elementi di pilotaggio. 

In figura 6 sono schematicamente indicate le ca
ratteristiche degli impulsi richiesti nelle fasi di scrit
tura e di cancellazione e quello nella fase di lettura 
(bibl. 7) con particolare riferimento ai tempi di inizio 
e termine che debbono essere rispettati. 

PARTE II 

2.1. Sistema di collaudo per memorie RM - 256. 

Allo scopo di eseguire su un certo numero di me
morie RM-256 prove di conservazione dei dati e di 
usura alla lettura, variando entro ampi limiti le con
dizioni ambientali, è stato progettato un circuito di 
lettura automatica il cui schema a blocchi è ripor-
tato in figura 7. . 

Realizzato con micrologici di tipo militare per sop
portare forti sollecitazioni termiche, esso permette un 
collaudo contemporaneo di quattro dispositivi di me
moria, volta per volta ugualmente programmati. 

Un oscillatore fornisce, alla frequenza di 1 MHz, 
il « clock » di macchina che, mediante una serie di 
porte, comanda, tra.mite due contatori, l'interroga
zione ciclica, colonna per colonna, delle quattro ma
trici di memoria. Il loro contenuto viene così confron
tato con quello di una matrice fissa a diodi, con lo 
stesso programma. 

. La presenza di uno o più errori di confronto pro
voca l'interruzione del funzionamento automatico, l'in-
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LINEA X 

LINEA Y 

CANCELLAZIONE 
25V 

Jr- so~i 
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o 
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J L G~s 

LETTURA 
SV 

LINEA X I o 
~ sv 

LINEA Y max 1,7mA 
o 

SOns 
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Fig. 6. - Ampiezza e durata degli impulsi richiesti per il corretto 
funzionamento delle memorie durante le operazioni di scrittura, can

cellazione e lettura. 
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Per stabilire gli effetti a 
lungo termine della prova, 
i gruppi B e D sono stati 
mantenuti successivamente 

Fig. 7. - Schema a blocchi del circuito di lettura automatica e delle memorie RM-256. 

a temperatura di 25 oC con 
cicli di verifica ogni 100 ore. 
Per controllare invece la re-

tervento di un segnale di allarme ed il blocco degli 
indicatori ottici sul primo bit di errore, che ha azio
nato il comando di inibizione del controllo. Un com
mutatore ed un ccmotndo manuale permettono, a 
questo punto, di effettuare una scansione passo-passo 
e di esplorare cella per cella tutte le m':'morie, regi
strandone gli errori di contenuto. Gli indicatori ottici 
consentono di stabilire quale delle quattro matrici si 
trova sotto prova, quale colonna viene interrogata e 
quali sono, in essa, le posizioni dei bit in errore. Si 
stabilisce quindi una comoda corrispondenza tra l'in
formazione numerica fornita dagli indicatori e la loca
zione topologica delle celle in avaria. 

Come ulteriore controllo di errore è stato adottato 
anche l'accorgimento di una rappresentazione carte
siana delle 256 celle di memoria con visua.lizzazione 
della posizione di zero (Reset) e di uno (Set), tramite 
modulazione di intensità dell'asse Z di un oscilloscopio. 
Gli errori segnalati dall'apparecchiatura automatica 
vengono quindi successivamente verificati per con
fronto visivo con una memoria campione. 

Per la lettura automatica si sono usati amplifica
tori di soglia ad elementi discreti in grado di interpre
tare, come appartenenti allo stato di Set della cella, 
cadute di tensione comprese fra zero e 2,2 V, con cor
renti m".tssime di lettura di ,__, 0,8 mA. 

2.2. Prove termiche e risultati sperimentali. 

Sono stati sottoposti alle prove di affidabilità 
quattro gruppi (A, B, C, D ), ciascuno di quattro me
morie ovoniche RM-256. Per studiare sia l'esistenza 
di eventuali interazioni fra le varie celle di memoria, 
o di disuniformità delle caratteristiche della matrice, 
o infine il verificarsi di una possibile ricorsività negli 
errori, ogni memoria è stata scritta secondo lo stesso 
programma ed in modo da suddividerla in zone con 
configurazioni diverse di dati. Viene registrato come 
errore di funziona.mento il verificarsi del cambiamento 
di stato anche di un solo bit di programma. 

In figura 8a) è riportato il diagramma tempera
ture-t~mpi di una prova di resistenza alle brusche va
riazioni termiche, cui sono stati sottoposti i quattro 
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sistenza ad usura alla let
tura e la capacità di conservazione dei dati al variare 
delle condizioni ambientali, si sono sottoposti i gruppi 
A (in lettura continua) e C (in condizioni statiche) 
alle prove ulteriori indicate in figura 8b ). In essa sono 
indicate le durate in ore delle singole prove e per 
ognuna di esse il numero di corrispondenti letture per 
bit per le memorie A. Invece le C sono state control
late in lettura solo all'inizio e alla fine di ogni ciclo 
e ad intervalli di 100 ore. 
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Fig. 8. - Diagrammi temperature-tempi delle prove di affidabilità 
in lettura eseguite sui quattro gruppi di memorie A, B, C~ D. 
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DISPOSITIVI DI MEMORIA A SEMICONDUTTORI AMORFI E LORO AFFIDABILITÀ 

Si sono registrati due soli errori: in una memoria 
B dopo circa 300 ore di permanenza a temperatura 
ambiente ed in una memoria A dopo 1242 ore di 
ininterrotto funzionamento e dopo che ogni bit aveva 
subito un numero di letture di circa 7 · 1010 • Ambedue 
i bit in avaria si trovavano in condizioni di Set (bassa 
resistenza) rispetto alla originaria situazione di Reset 
del programma e nella stessa zona di memoria. Con
trolli eseguiti dopo oltre 3000 ore hanno accertato la 
perfetta conservazione dei dati in tutte le altre me
morie. 

2.3. Analisi dei risultati. 

L'avaria di un bit, nelle memorie del gruppo B, 
è forse quella più grave, quando si consideri che l'altro 
errore è stato segnalato come conseguenza di condi
zioni di lavoro particolarmente sfavorevoli e dopo un 
lungo tempo di sollecitazione. Si noti, però, che le 
altre tre matrici della serie che hanno operato nelle 
stesse condizioni e quelle del gruppo D, le quali erano 
state impiegate fuori del campo nominale, non hanno 
manifestato alcun difetto rivelando una buona capa
cità di conservazione a lungo termine dei dati. 

Pur confermando quindi una soddisfacente affi
dabilità per quanto riguarda almeno il loro impiego 
come ROM, le matrici lasciano aperti due problemi 
che occorrerebbe approfondire: il primo è dovuto alla 
singolare coincidenza degli errori (due Set), l'altro al 
verificarsi dei medesimi nella stessa zona di memoria. 
È impossibile infatti concludere, senza estendere l'in
dagine ad un maggior numero di componenti, se esiste, 
in particolari condizioni, una possibilità di cristalliz
zazione del materiale amorfo e se essa è legata al con
tenuto della memoria. Sembra molto più attendibile 
l'ipotesi che i films di materiale ovonico, per la loro 
composizione e per la tecnologia di realizzazione, pos
sano rivelare una dispersione di alcuni parametri ca
ratteristici. In tal caso gli errori rivelati sono legati 
alla storia precedente del materiale e possono essere 
del tutto casuali. In altri campioni di memoria, che 
non hanno subito le prove descritte, si sono infatti 
osservati errori nel contenuto, di tipo duale (bit in 
Reset). 

Sono note (bibl. 8) prove di vita in lettura, ese
guite dalla casa costruttrice, su 18 matrici program
mate in modo da avere tutti i 256 bit in condizioni di 
bassa resistenza. Ciascun bit è stato letto ripetuta
mente per 1,13 ·1011 volte con corrente di lettura di 
1 mA, e 7,7 · 1010 volte con corrente di lettura di 
1, 7 mA, senza errori, ma a temperatura ambiente. Per 
quanto riguarda scrittura e cancellazione, le RM-256 
sono garantite tra O °C e 70 °C per almeno 4000 al
terazioni. 

3. Conclusioni. 

Si sono descritti i risultati di alcune prove termiche 
eseguite su memorie a semiconduttori amorfi impie
gate come ROM, volte ad accertarne l'affidabilità. 
A rigore, esse possono esser definite anche come me
morie RAM a lettura veloce ed a scrittura lenta, però 
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è chiaro che, salvo in applicazioni speciali, non pos
sono costituire un valido concorrente alle RAM a 
semiconduttori bipolari o unipolari assai più veloci. 

È però nel campo delle memorie statiche riprogram
mabili che esse trovano la loro migliore applicazione 
ed in cui rappresentano un'alternativa veramente va
lida ai componenti già esistenti. Ciò soprattutto alla 
luce della considerazione che la E.C.D. sta lavorando 
ad un prototipo di memoria monolitica a 2048 bit con 
inclusi circuiti di lettura e scrittura ed il cui costo pre
visto si aggira sui 5 centesimi di dollaro per bit. No
tizie ufficiali informano che recenti studi condotti sui 
materiali ovonici costituenti la memoria, hanno per
messo di estenderne la riprogrammabilità ad oltre 
100.000 alterazioni. 

Non si è fatto cenno, nel presente articolo, ai ten
tativi di dare una spiegazione teorica alle proprietà dei 
materiali amorfi, fondati sul modello CFO Cohen
Fritsche-Ovshinsky (bibl. 9), in quanto essi sono ancora 
abbastanza lontani dal fornire una illustrazione plau
sibile del meccanismo fisico che governa i cambiamenti 
di resistenza; per un esauriente panorama sull'argo
mento si veda bibl. 10. 

È forse proprio la mancanza di una soddisfacente 
sistemazione teorica che ha ostacolato finora una 
maggior diffusione di questi componenti e che ha su
scitato nei loro confronti parecchia diffidenza. 

(1548) 
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PROCEDURA AUTOMATICA 
PER IL DIMENSIONAMENTO 

DI UNA GRANDE RETE TELEFONICA 

F. MANUCCI - C. MOSSOT1"10 - P. OBERTO (*) 

SOMMARIO - Viene descritta una procedura di ottimizzazione di una rete telefonica mediante elaboratore, S'Vilup
pata con l'obiettivo di realizzare uno strumento non solo di progetto S'U dati attuali ma anche di pianifica,zione e di 
indagine strutturale su dati di previsfone. La strutt1A,ra di rete considerata è quella della rete telefonica teleselettiva 
italiana. Il programma è sviluppato in modo da permettere il calcolo di qualsiasi rete con stritttura analoga fino ad 
un massimo di 280 centri estendibili fino a 580. La procedura è stata costruita, 'inoltre, in modo tale da consentfre 
anche 1'.l ricalcolo delle sole porzioni di rete interessate daU.e successive introduzioni di nuovi vincoli. 

SUMMARY - Computer procedure of optirnal design/or large telephone networks. This paper describes 
a computerized procedure for the optimal design and planning of automatic telephone networks. The structure of the Ita
lian intertoll network is considered. This procedure enables the planning of any similar structure up to 280 exchanges 
(extensible up to 580). Morover, recalculation for restricted network areas with new subsequent updating are possible. 

1. Introduzione. 

La procedura descritta nel presente articolo è 
stata sviluppata in modo da soddisfare le esigenze di 
djmensionamento che si incontrano, sia nella pianifi
cazione a medio e lungo termine, sia nel progetto a 
breve termine, di una grande rete telefonica. 

Il primo tipo di applicazione richiede la disponibi
lità di una procedura che permetta di dimensionare 
la rete secondo il criterio dell'ottimo economico a par
tire dai soli dati di traffico e di costo, senza richiedere 
una analisi preJjminare degli stessi, ad esempio per 
individuare a priori l'esistenza o meno dei vari fasci. 
Dato l'obiettivo temporale vengono inoltre trascurati 
eventuali vincoli contingenti. 

Il secondo tipo di applicazione richiede invece di 
tener conto della situazione di rete esistente e dei 
particolari vincoli tecnici (ad esempio nella capacità 
e nella struttura degli impianti) che condizionano lo 
sviluppo a breve termine della rete stessa. In questo 
caso sorge la necessità di creare una procedura di tipo 
interattivo che permetta di aggiustare il progetto di 
base (che tiene già conto di tutti i vincoli tecnici ini
zialmente evidenziabili) introducendo successivamente 
i nuovi vincoli derivanti dai risultati precedentemente 
ottenuti, dagli aggiornamenti successivi nei dati di 
traffico e dalle variazioni nella disponibilità degli im
pianti. Tale esigenza risulta particolarmente sentita 
nel progetto di grandi reti telefoniche (quali l'intera 
rete interdistrettuale italiana), per le quali è però 
opportuno limitare il ca.lcolo alla porzione di rete 
strettamente interessata. 

Per queste ragioni la procedura automatica è stata 

('~) Dott. ing. Franco lVIa.nucci, clott . ing. Paolo Oberto, 
del CSELT - Centro Studi e Laborator i Telecomunicazioni -
Torino; dott. ing. Cesare M.ossot to, della SIP - Societ;'1., 
Italiana per l 'Esercizio Telefonico, Roma. 

Dattiloscritto pervenuto 1' 8 gennaio 1973. 
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costruita in mo.do da consentire sia il dimensionamento 
dell'intera rete telefonica, effettuato in modo ottimale 
e tenendo conto degli eventuali vincoli tecnici inizial
mente evidenziabili, sia il ricalcolo delle sole porzioni 
di rete interessate dalle successive introduzioni di nuovi 
vincoli. Con le stesse modalità, è inoltre possibile tener 
conto di aggiornamenti successivi nei dati di traffico 
e di variazioni nella disponibilità degli impianti. 
Queste possibilità possono essere sfruttate anche in 
modo colloquiale da terminale remoto. 

2. Caratteristiche generali della rete. 

Una procedura di djmensionamento presuppone la 
precisazione della struttura della rete e del criterio di 
servizio a cui essa deve soddisfare. Tali elementi, che 
definiscono le caratteristiche generali della rete stessa, 
costituiscono l'argomento di questa sezione unita
mente con una descrizione sommaria dei tipi di vin
coli tecnici considerati. 

2.1. STRUTTURA DELLA RETE. 

La struttura di rete considerata corrisponde a 
quella della rete teleselettiva interdistrettuale italiana 
ed è quindi di tipo gerarchico a vie alternative a tre 
livelli del tipo rappresentato in figura 1. I centri dei 
tre livelli sono quindi centri di distretto (CD ), centri 
di compartimento (CC) e centri nazionali (ON). 

Nella schematizzazione della figura 1 si fa riferi
mento alle «funzioni» delle centrali di commutazione 
più che alla loro dislocazione, nel senso che le funzioni · 
del CN, del CC, del CD sono considerate separata
mente anche se svolte dalla stessa centrale. Conseguen
temente ogni funzione è rappresentata da un centro. 

I circuiti sono tutti unidirezionali e di conseguenza 
la connessione tra due generici centri è usualmente 
costituita da due fasci, uno per direzione. 

Il traffico dal centro i verso il centro j può essere 

59 



I 

!1, 

t 
iil I 

'I 

Jt'I' 
.,.:I 
!i 

PROCEDURA AU TOMATICA PER IL DIMENSIONAMENTO DI UNA GRAJ'\DE RETE TELJ!;FONICA 

~ CEN.TRI NAZIONALI (CN) 

~ CENTRI COMPARTIMENTO 
~ (CC) 

à CENTRI DISTRETTO (CD) 

5563 

Fig. 1. - Struttura della rete . 

successivamente istradato secondo la sequenza che 
nella letteratura specializzata è indicata con la locu
zione « dal più lontano (nodo) al più vicino » (far-to
near sequence): 

'i - j, i-l-j, i - k-j, i-k-l-j; 

la parte di traffico che trabocca dal fascio k-l può 
essere istradata sulle successive vie: 

k-n-l, k-m-l, k-m-n-l . 

La connessione tra i due generici centri i e j è co
munque assicurata dai fasci di ultima scelta1 disegnati 
in linea doppia in figura 1. L'esistenza di tutti gli altri 
fasci è determinata secondo il criterio dell'ottimo eco
nomico globale (tenendo però conto di pa:rticolari vin
coli imposti dal progettista) e, in particolare, è am
messa l'esistenza contemporanea dei fasci i-Z, k-j, 
k-n e m-l. 

Come risulta dalla figura non sono ammessi colle
gamenti diretti tra centri di distretto e centri nazionali 
ed inoltre è esclusa la possibilità di reistradamento. È 
così possibile considerare in due fasi distinte la rete infe
riore (costituita da CD e CC) e quella superiore 
(CC - CN). 

2.2. CRITERIO DI SERVIZIO. 

Il criterio di servizio adottato consiste nello stabi
lire, per ciascun fascio a doppia linea in figura 1, la 
probabilità di perdita in base alla quale deve essere 
determinato. Tale criterio corrisponde a stabilire un 
grado di perdita massimo totale che non deve essere 
superato per nessuna relazione di traffico tra due centri 
di distretto, anche nel caso che fra essi esista solo la 
via di ultima scelta. 

Inoltre è possibile stabilire una probabilità di con
gestione minima B per gli altri fasci (normalmente del 
tipo ad alto rendimento). Quando la probabilità di 
trabocco, di per se stessa economicamente conveniente, 
per un determinato fascio risulta non superiore a quella 
ammessa, il fascio viene ricalcolato con la probabilità 
di congestione B senza consentire trabocco, in modo 
che il traffico non smaltito viene considerato perduto. 

2 .3. TIPI DI VINCOLI TECNICI CONSIDERATI. 

I tipi di vincoli che possono essere presi in consi
derazione riguardano il numero di circuiti dei singoli 
fasci trasversali e la disciplina di istradamento nei 
singoli centri. 

Per quanto riguarda i fasci può essere indicato il 
numero minimo (comune a tutti i fasci) di circuiti che 
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giustifica l'istituzione di un fascio, ed inoltre per ogni 
fascio è possibile imporre o la consistenza del fascio o 
un suo limite inferiore. 

Per quel che riguarda la disciplina degli istrada
menti, durante il calcolo può risultare economicamente 
conveniente che il trabocco da fasci del tipo 1 (o 6), 
di figurai 1, non venga offerto al fascio del tipo 2 (o 7) 
ma direttamente al fascio 3 (o 8) .. È possibile espri
mere un vincolo che inibisce questo ccmportamento 
se esso non risulta tecnicamente opportuno o rea
lizzabile. 

3. Metodologia ed algoritmi di calcolo. 

L'obiettivo della procedura è la definizione della 
struttura di rete effettiva secondo la logica descritta 
in figura 1 e la determinazione della consistenza di 
ogni fascio esistente secondo il criterio dell'ottimo 
economico. 

La metodologia di calcolo si fonda sulla teoria 
di ottimizzazione descritta per la prima volta da 
O. W. Pratt (bibl. 1), applicata con stretto riferimento 
alla strutturn adottata. Ad essa si affianca l'impiego 
di algoritmi di calcolo delle caratteristiche dei traffici 
nel caso di fascio ad accessibilità piena o limitata. 

3.1. EQUAZIONI DI OTTIMIZZAZIONE. 

Indicato con N il numero di circuiti di un fascio, 
con M e V il valore medio e la varianza del traffico 
ad esso offerto, con R e W (1) il valore medio e la va
rianza del traffico di trabocco e con B = R /M la 
probabilità di congestione, si definiscono le seguenti 
grandezze: 

[1 ] H = - (-~ ~-) M v = occupazione marginale, 

[2] {J (2.!'!_) = capacità marginale, 
- ò N n, v /M 

( : MR ) I = trabocco marginale. 
u N, V ,11 

[3 J 'Y = 

L'occupazione marginale H costituisce il criterio in 
base al quale si dimensionano i fasci ad alta utilizza
zione (a trabocco) e corrisponde esattamente al noto 
concetto di <( erlang economici ». 

Le due grandezze {J e y definiscono invece il com
portamento di un fascio nei confronti dell'ottimizza
zione dei fasci di scelta precedente, {J nel caso di fasci 
finali a perdita, y nel caso di fasci a trabocco (2). 

Come è noto (bibl. 2) la definizione di tali grandezze 
m~11·ginali non è esauriente per una esatta soluzione del 
problema di ottimizzazione in qua,nto non tiene com
pletamente conto dell'influenza della varianza. Tut
tavia si è osservato che l'approssjmazione così intro
dotta non porta, nei casi pratici, ad alcun apprezzabile 

. (1 ) Nel s_eguito ver~anno indicate con Mt(x, y) e Vt(x, y) 
il valor medio e la varianza del traffico offerto al fascio del 
t ipo t fra i centri x, y e con Rt(x, y) e Wt(x, y) il valor medio 
e la. varianza. clel traffico cli trabocco. · 

. (2) Allo scopo di semplificare i calcoli, il trabocco mar-
gmale y viene praticamente calcolato, nel caso, sia cli piena. 
accessibilità, sia di accessibilità limitata., tenendo costante 
il fascio equivalente piuttosto che il fattore cli picco V/ JJI. 
Tale approssimazione è numericamente accettabile e non ha 
alcuna influenza sull'insieme della procedura . 
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aumento del costo complessivo della rete. In ogni caso 
tale approssimazione ha eventualmente l'effetto di 
raggiungere un sub ottimo anziché l'ottimo effettivo, 
ma mai quello di fornire una rete che non soddisfa al 
grado di servizio desiderato. 

Ciò posto, indicato con O t il costo addizionale per 
circuito del fascio di tipo t e con S x il costo incremen
tale di commutazione per erlang nel centro x, le equa
zioni di ottimizzazione relative alla rete superiore 
(CO e CN) divengono: 

[4] _!}.!!__ = _!}_:_i_ + S n + ~o_ 
1 H9 (311 {110 

[5 J 
O, · Os 09 (-H,-)l =-{i; -f- Sm + )'9 · H~--Sn-

010 (Z 3 - ---- . E n) ( ) , 
/310 

[6 J o u { e, ) 010 
-Hu- = y,. \-H; i+ Sn + -{310- . 

Formule analoghe valgono quando alcuni fasci del 
tipo 7 o 9 risultino a perdita. 

Il simbolo (C 7/H 7 )i, adottato per il fascio 7, indica 
che si hanno tante equazioni di questo tipo quanti 
sono i centri di compartimento l che appartengono al 
centro nazionale n. Ognuna di queste equazioni corri
sponde alla ottimizzazione del fascio 7 nei confronti del 
solo traffico diretto verso un particolare centro di com
partimento Z. Di conseguenza l'ottimizzazione del fascio 
7, nei confronti della totalità dei rivoli di traffico offerti 
ad esso, si ottiene facendo la media .dei vari (C 7/H 7)i 
pesati con i valori di traffico R 6 (k, Z) (4 ). 

Un caso particolare si presenta quando per un 
determinato centro Z* si ha, (07/H 7 ) 1* < 0 7 (

5
): per il 

trabocco R 6 (k, Z*) risulta allOTa conveniente saltare la 
via k - n - l* per essere offerto direttamente alla 
via k - m - l*. In tal caso, nel dimensionamento del 
fascio 6 da k a l* si deve porre y 7 = 1 nel calcolo 
della [6 ], il che sta appunto a significare che per tale 
relazione il fascio del tipo 7 è come se non esistesse. 
Inoltre il valore medio C, /H 7 , secondo il quale viene 
dimensionato il fascio 7, viene determinato senza tener 
conto della relazione le, l*. 

Le equazioni relative alla rete inferiore (CD e OC) 
sono del tutto analoghe alle precedenti e non ver
ranno quindi riportate. Si deve però osservare che il 
fascio 11 è finale mentre il fascio 6 è normalmente a 
trabocco. Non ha quindi significato considerare il coef
ficiente (3 6 • L'occupazione marginale H 4 viene allora 
determinata con l'equazione: 

0 1 0 0 O- H 6 [7] --- = --- + S1 + -~ dove: [8] <1>6 = --- . 
H4 <1>6 (35 Yu 

Tale coefficiente <!> risulta solo formalmente ana
logo all'offerta marginale: 

(-~ JJf_) 
òN R,V/M 

definita da Pratt, al fine di poter considerare anche il 

(3 ) Si ricorda che il segno E significa « appartiene a ... )) , 

(4 ) Questa regola implica quella di ripartizione clei tra
bocchi illustrata nella sezione 4.4. 

(5 ) Questo caso è una generalizzazione di quello 
(H7)z* ~ 1. 
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caso in cui il numero di circuiti N del fascio 6 sia fis 
sato come un vincolo per il programma di dimensio
namento. Infatti, secondo la definizione di Pratt di 
offerta marginale, appare evidente che la [7] è vera 
considerando costante il traffico che trabocca dal 
fascio 6. Questo è corretto se, e solo se, il fascio 6 è 
dimensionato secondo il valore H 6 dato dalla [6]. 
Al contrario l'equazione [7] è sempre vera se <!> 6 è 
calcolato determinando: 

- il valore y 6 riferito al numero effettivo di circuiti; 

- il valore H 6 , dato dalla [6] (cosicché esso è indi-
pendente dal numero imposto di circuiti). 

Ovviamente, se il numero di circuiti non è imposto, 
l'equazione [8] corrisponde esattamente alla defini
zione di Pratt di offerta marginale. Per considerazioni 
analoghe i valori dei coefficienti H che compaiono alla 
destra delle formule [5] e [6 ] possono differire da quelli 
del fascio effettivo. 

Nella procedura di dimensionamento vengono asse
gnati valori iniziali a (3, y e <!>. In base a questi valori 
vengono calcolati gli H ed in corrispondenza dimen
s~onati i fasci. Per ogni fascio viene calcolato l'effettivo 
valore di {J o y o <!>, quindi si procede ricalcolando i 
fasci in base ai nuovi H. 

La procedura è chiaramente iterativa, e si è no
tato che dopo 4 o 5 iterazioni al massimo le variazioni 
nel costo complessivo della rete non sono più sensibili. 

3 .2. FORMULE DI TRAFFICO . 

Le teorie fondamentali utilizzate sono quelle di 
R. I. Wilkinson (bibl. 3) nel caso di piena accessibilità 
e di A. Lotze (bibl. 4, 5) nel caso di accessibilità limi
tata. Per queste teorie ed i relativi algoritmi di cal
colo si rimanda alla bibliografia, mentre qui di seguito 
saranno riportati alcuni sviluppi originali che si riten
gono interessanti. 

Nel caso di accessibilità limitata con traffico of
ferto a picchi, la determinazione del fascio equiva
lente ripartito, caratterizzato da A*, N* e K*, avviene 
mediante la « formula di Rapp generalizzata » anziché 
tramite le tavole RDA di Lotze (bibl. 6). 

Considerata una ripartizione di N circuiti con ac
cessibilità K e numero di interconnessione I (6 ), de
finiamo: 

V1 = ~M + V-JJI 
e 

si ha: 
V K* 

[9] 11* ~~ ( cJ- - JJ1 -1) · ( 0,01 + 0,99 -N* ) + 
3 V1 V1 

+Q ]{ (M--1) e 

N* N 
-x,1-:- = (} (K) . K- ' 

( 6 ) Per le ripartizioni di scelta. successiva, secondo Lotze 

si ha: I = ---
3-'-

1
-5--

L og (K + 1) 
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I 
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I 
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Fig. 2. - Descrizioni delle dipendenze gerarchiche dei nodi; matrice TOP. 

dove e(K) è un opportuno coefficiente (variabile tra 
1, 7 e 1,4) stabilito in modo che l'insieme costituito dalla 
ripartizione equivalente di prima scelta N*, K* e da 
quella effettiva di seconda scelta N, K possa essere 
considerata una «buona» ripartizione progressiva e 
per essa sia quindi applicabile la formula di perdita di 
Lotze. 

Si osservi che la formula [9] coincide con quella 
di Rapp (bibl. 7) nel caso di fascio perfetto (N = K; 
N* = K*). 

Il traffico equivalente A* è determinato in modo 
tale che il valore medio del trabocco dalla ripartizione 
N*, K* sia proprio _J._W (7). L'impiego di tali formule 
fornisce risultati particolarmente accurati se N* e K* 
sono grandezze reali; allo scopo di non complicare il 
calcolo della formula di perdita di Lotze è però con
veniente porre il vincolo che la differenza N* - J{* 
sia un numero intero. 

Per il dimensionamento dei fasci a perdita ad ac
cessibilità limitata, viene evitata la determinazione del 
fascio equivalente, ricorrendo ai coefficienti calcolati 
da Schehrer (bibl. 6); il fascio ripartito di seconda 
scelta è allora dimensionato come se il suo traffico 
offerto fosse un traffico casuale uguale al valor medio 
del traffico effettivamente offerto e si tiene conto del 
coefficiente di picco determinando, con i coefficienti 
di Schehrer, il numero addizionale di circuiti richiesto. 

4. Descrizione della procedura di dimensionamento. 

La procedura comprende un certo numero di pro
grammi di cui essenziali sono il programma di entrata/ 
uscita e quello di dimensionamento vero e proprio. 
Altri programmi di servizio provvedono alla stampa 
dei risultati su speciali moduli, a fornire particolari 
grafici ad uso statistico, ecc. 

4.1. ORGANIZZAZIONE DEI DATI. 

Il numero massimo di nodi trattabili è 280, fino 

(7) A* potrebbe essere determinato mediante una for
mula esplicita approssimata che si ricava facilmente dalla 
espressione di Rapp per fasci perfetti. Si ha: 

A*~ M x (1 + 2p + 
I+p 

+V :3p 4
• (K + l) +_p3

• (71{+4) + p 2 • (5K +2)+p. K] 
V - JI! N* 

dove p = -~ · K * . 

Questa possibilità può essere interessante quando si richiede 
una elevata velocità di calcolo piuttosto che una buona 
precisione. 
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a 250 centri di distretto, fino a 25 centri di comparti
mento, fino a 5 centri nazionali. Può quindi essere 
considerata la rete interdistrettuale italiana nella sua 
interezza. 

Per ragioni di organizzazione dei dati, ed anche 
per la necessità di tenere separate le diverse funzioni 
dei singoli centri (ad esempio, in questa procedura 
Milano compare tre volte, rispettivamente come centro 
di distretto, come centro di compartimento e come 
centro nazionale), ad essi viene attribuito un indice 
completamente svincolato dall'indicativo interurbano: 
i centri di distretto hanno pertanto un indice variabile 
da 1 a 250, i centri di compartimento da 251 a 275, 
ed i centri nazionali da 276 a 280. 

L'appartenenza di nodi di livello inferiore OD 
(o 00) a nodi di livello superiore 00 (o ON) è descritta 
in una matrice TOP (Topologia), ed è un dato di 
progetto. 

Ad un generico 00 di indicativo k, appartengono 
ad esempio 20 OD suddivisi in gruppi di CD con indici 
consecutivi, ad esempio i 2 gruppi di OD con indici 
da 71 ad 80 e da 101 a 110; in questo caso si ha: 

TOP(lc, 1, 1) = 71, 

TOP(lc, 2, 1) = 101, 

TOP(k, 1, 2) = 80 e 

TOP(lc, 2, 2) = 110, 

come rappresentato in figura 2. 
Dalla figura 2 appare inoltre che ad ogni 00 pos

sono appartenere fino a 10 gruppi di OD. In tal modo 
risulta molto facile variare, per ragioni di indagine 
strutturale, la topologia della rete. 

Gli altri dati di entrata essenziali per la procedura 
di dimensionamento sono costituiti da: 

matrice dei traffici tra le coppie di OD; 

matrice dei costi dei circuiti tra ogni coppia di 
centri; 

matrice delle accessibilità; 

ed inoltre informazioni relative a: 

probabilità di perdita per i vari tipi di fasci; 

costi di commutazione per erlang nei centri di 
transito CO e ON; 

eventuali vincoli imposti al numero di circuiti o 
alle possibilità di istradamento, ecc. 

L'organizzazione dei dati è stata definita cercando 
un compromesso tra il numero massimo di centri tratta
bili dal programma di dimensionamento e la riduzione 
al minimo possibile del numero di operazioni di entrata/ 
uscita su memorie ausiliarie ad accesso casuale. 

Si è giunti così a una organizzazione del tipo di 
figura 3 in cui sono riunite, per ogni centro, le corri
spondenti righe delle matrici dei dati, gli eventuali 
vincoli ed i risultati. 

Riga i Riga ,i 
Riga i della della 

matrice ma,trice della matrice Vincoli Risultati 

traffici costi accessibilità, 

(5555) 
Fig. 3. - Organizzazione del 'record» cli dati relativo al generico 

nodo i . 
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'----.-----' I cn 
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STRUTTURA DELLA RETE 

IHL: INDICE DELL'AREA DI ORIGINE 
( DEL CC O DEL CN ) 

JHL =INDICE DELL'AREA DI DESTINAZIO
NE ( DEL CC O DEL CN ) · 

MAX: NUMERO DEI CC (PRIMA VOLTA) 
E DEI CN (SECONDA VOLTA) 

TOP= ~N~ICE TOPOLOGICA DELLA I 

L __________ I 
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Fig. 4. - Diagramma cli flusso del programma di dimensionamento. 

4.2. LOGICA DEL DIMENSIONAMENTO. 
o 
H 

appartenenti al medesimo 00 
(o ON) abbiano degli indici 
consecutivi. 

Inizialmente viene dimen
sionata la rete a livello infe
riore (OD-00): considerando 
un generico 00, vengono cal
colati tutti i fasci uscenti da 
un suo generico OD verso tutti 
gli altri OD (fasci di tipo 1) 
quindi quelli verso tutti gli 
altri 00 (fasci di tipo 2) ed 
infine quello verso il proprio 
00 (fascio di tipo 3). Dimen
sionati i fasci di tipo 1, 2 e 
3 per tutti i OD, vengono cal
colati i fasci di tipo 4 ed 
infine i fasci di tipo 5. 

Per la rete a livello supe
riore (00-CN) sostanzialmente 
vengono ripetute le stesse mo
dalità di calcolo ora descritte: 
vengono dimensionati nell'or
dine i fasci 6, 7 ed 8 per 
ciascun 00 e quindi i fasci di 
tipo 9 e 10. 

Ultimo passo è il dimen
sionamento di tutti i fasci di 
tipo 11. 

4.3. CALCOLO DEI PARAMETRI 

ECONOMICI. 

Per tutti i fasci a trabocco 
viene determinato il valore 
degli erlang economici H in 
funzione dei coefficienti (J, y 
e <!> dei fasci delle scelte suc
cessi ve. 

Innanzi tutto sono calco
lati i rapporti O /H relativi ai 
fasci di tipo 4 (o 9 per la rete 
00-0N). Durante il dimensio
namento dei fasci di tipo 1 
(o 6) vengono calcolati i (O/H)j 
dei fasci di tipo 2 (o 7) per 
determinare se il trabocco dai 
fasci di tipo 1 (o 6) debba . o 
no essere offerto ai fasci di 
tipo 2 (o 7 ), ed in conseguenza 
viene determinato il valore 
di H. Gli erlang economici dei 
fasci di tipo 2 (o 7) sono cal
colati con la formula: 

. . ( o ) l:jEi R1 (i, J) · 7[ j 

M 2 (i, l) Una descrizione funzionale del programma di 
dimensionamento è riportata nel diagramma di flusso 
(flow chart) di figura 4, trascurando per il momento 
le particolarità poste alla procedura dai ricalcoli. par
ziali della rete. Inoltre, a scopo di semplificazione, nel 
diagramma di flusso si è fatto riferimento ad una 
matrice TOP a sole due dimensioni anziché a tre 
come indicate nel paragrafo precedente. Ciò corri
sponde semplicemente a supporre che i vari OD (o 00) 

4.4. DETERMINAZIONE DEI TRAFFICI OFFERTI AI FASCI 

DELLA RETE. 

E .LETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI N. 2 - Hml 

Ricordando le notazioni introdotte nella prima 
nota della sezione 3.1. si ha: 

- traffico offerto ai fasci 2 (o 7 ): 
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M 2 (i, Z) = 2: R 1 (i, j) , 
1Ei 

V 2 (i, Z) = L W 1 (i, j) ; 
jEi 

traffico offerto ai fasci 3 (o 8): 

M3 (i, k) = 2: R 1 (i, j) + ì: R 2 (i, Z) , 
iEz ti=k 

;=l=i 

V3 (i, k) = ì: W1 (i,j) + 
i E i 

ì: W2 (i, Z) ; 
FF!c 

i:/= i 

traffico offerto ai fasci 4 (o 9): 

R . . . R 2 (i, Z) 
1 (i, J) M

2 
(i-;T)' 

W (i '). ~W2_~!l_ 
1 '.J V 2 (i, l) . 

I limiti della validità dell'approssimazione così in
trodotta sono stati indagati mediante simulazione ed 
i risultati ottenuti fanno ritenere che essi siano più 
che adeguati: 

traffico offerto ai fasci di tipo 5 (o 9): 

JYJ5 (Z, j) = ì: R 1 (i, j) -
FFj 

- L [M4 (k, j) - R 4 (k, j)], 
k:i=t 

V 5 (Z, j) = ì: W 1 (i,j)
i :/=; 

- ì: [V4 (k, j) - W 4 (le, j)] ; 
1ci=-z 

traffico offerto ai fasci di tipo 6 (o 11): 

JJf 6 (le, 1) = L R 4 (k, j) , 
JEz 

v6 (k, Z) = L w4 (le, j) . 
i E i 

5. Descrizione della procedura di aggiornamento e ri
calcolo. 

Come già detto in precedenza, nella definizione di 
un progetto operativo a breve termine risulta neces
sario procedere a successivi aggiustamenti introdu
cendo progressivamente nuovi vincoli evidenziati dai 
risultati precedentemente ottenuti e, più in generale, 
aggiornamenti nei dati di entrata quali il traffico, 
l'accessibilità, ecc. 

In questi casi è conveniente limitare il ricalcolo alle 
sole porzioni di rete interessate agli aggiornamenti 
mediante la formulazione automatica di una strategia 
di dimensionamento in funzione degli aggiornamenti 
stessi. A tale scopo è stata introdotta una matrice 
logica quadrata, denominata STRA (8 ), di dimensioni 
pari al numero di centri di compartimento, che viene 
generata in base ai dati di aggiornamento introdotti 

(
8

) Gli elementi di una matrice logica possono assumere 
soltanto due valori erre in linguaggio FORTRAN sono desi
gnati con .TRUE. e .FALSE .. 
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e che permette successivamente di pilotare il calcolo 
della rete. In particolare STRA (k, l) = .TRUE. si
gnifica che devono essere calcolati tutti i fasci uscenti 
dall'area del centro di compartimento le, verso l'area 
del centro di compartimento l. Ovviamente tutti gli 
elementi di questa matrice sono .TRUE. quando viene 
dimensionata l'intera rete. 

I dati aggiornati ed i nuovi vincoli da considerare 
per il ricalcolo parziale possono essere forniti sia in un 
modo di operare locale, sia da terminale remoto. I due 
modi hanno in comune la parte di aggiornamento della 
banca dati residente su un'unità ad accesso casuale 
ed organizzati come detto nella sezione 4.1. Il modo 
di operare da terminale remoto, è ovviamente più 
complesso e comprende praticamente l'intero modo di 
operare locale. 

Per queste ragioni nel seguito faremo riferimento 
esclusivamente alla procedura realizzata per la ge
stione da terminale remoto. 

5.1. FORMATO DEI MESSAGGI DA TERJUINALE REMOTO. 

Sono previsti fino a 13 diversi tipi di messaggi 
«elementari» (che in seguito saranno chiamati dati), 
riconducibili tutti alla forma: 

a (i, j) =valore, 

cioè un carattere alfabetico, due indici numerici (ri
spettivamente del nodo di origine e del nodo di desti
nazione) e un valore numerico. Il carattere alfabetico 
contraddistingue il tipo di dato e ad esempio: 

A (i,j) = 10. 

significa che deve essere aggiornato il valore di traf
fico dal nodo i versi il nodo j. 

Nel seguito faremo riferimento a 5 tipi di dati, 
gli unici che risultino convenienti da trattare in forma 
colloquiale da terminale remoto. Infatti alcuni dati 
come ad esempio quello che corrisponde a un aggior
namento della topologia della rete, rendono necessario 
il ricalcolo se non dell'intera rete, di gran parte di 
essa, con conseguente enorm3 massa di risultati da 

. inviare al terminale. Dati di quest'ultimo tipo possono 
pervenire all'elaboratore da terminale remoto, ma l'in
vio immediato di una gran massa di risultati al ter
minale rende priva di interesse una procedura col
loquiale. 

Dati del tipo A(i,}), N(i,j) (numero di circuiti 
imposto sul fascio da i verso j), F(i, j) (soppressione 
del vincolo dei circuiti imposti al fascio da i verso j), 
K(i, j) (nuovo valore dell'accessibilità) e O(i, j) (nuovo 
valore del costo) invece richiedono normalmente un 
ricalcolo della rete limitato ad aree molto ristrette. 
Inoltre in una procedura colloquiale normalmente 
interessano solo le variazioni rispetto ai risultati 
precedenti, dal momento che il progetto così otte
nuto può richiedere ulteriori aggiustamenti. Natural
mente può essere richiesto l'invio di tutti i risultati 
relativi alle aree interessate dal ricalcolo parziale. 

5.2. TRATTAMENTO DEI MESSAGGI. 

È previsto il trattamento contemporaneo di fino 
a 2000 dati del tipo descritto nella sezione precedente. 
Eventualmente possono essere inviati più gruppi di 
2000 (o meno) dati. 

Il messaggio da terminale remoto è composto da 
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NO 

AGGIORNA I DATI 
DI PROGETTO E 
POSIZIONA LA 
MATRICE 'STRA' 

CALCOLA LE AREE 
LIMITATE DELLA R~ 
TE E SCRIVI I RI. 
SUL TATI SU NAS_ 
TRO MAGNETICO 

SI 

Fig. 5. - Diagramma di flusso della procedura. 
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1 o più dati in qualsiasi ordine e relativi a qualsiasi 
coppia di centri e può presentarsi come segue: 

A(lO, 102) = 10; N(4, 257) = 10. 

Su tutti i dati viene eseguito un controllo formale 
e un controllo di validità: 

un dato potrebbe non essere identificabile perché 
ad esempio il carattere alfabetico non corrisponde 
a nessuno di quelli previsti; 

il dato A (10, 253) = 10, formalmente esatto, è in
vece non valido perché il secondo indice è relativo 
a un CC e un centro di questo tipo non può 
essere centro di destinazione del traffico; analoga
mente il dato N(lO, 276) = 14 non è valido perché 
(vedi fig. 1), non sono ammessi collegamenti di
retti fra CD e ON. 

Terminati tutti i controlli viene rinviata al termi
nale la lista completa dei dati con la segnalazione di 
quali di questi sono errati oppure la lista dei soli mes
saggi errati. 

Esaurita la fase di invio di tutti i dati e la corre
zione di quelli errati si passa all'aggiornamento dei 
dati di progetto e contemporaneamente la matrice 
STRA viene posizionata in corrispondenza ai dati 
pervenuti. 

Come esempio consideriamo il caso più semplice 
che può verificarsi e precisamente quello di un mes
saggio composto nel modo seguente: 

A(i,j) = 20; K(i,j) = 12. 

I centri i e j (entrambi CD) appartengono allo stesso 
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CC di indice le. Il primo dato indica che deve essere 
aggiornato il traffico offerto dal nodo i al nodo j, il 
secondo che deve essere aggiornata l'accessibilità da 
i verso j. 

Aggiornati i dati, la matrice STRA deve essere 
posizionata in modo che il dimensionamento parziale 
interessi i soli fasci dell'area k, cioè: 

STRA (le, k) = .TRUE .. 

È evidente che non ci si può limitare a ricalcolare 
il solo fascio i - j (tipo 1, vedi fig. l ). Infatti se varia 
il traffico di trabocco da un fascio di tipo 1, varia 
anche il traffico offerto ai fasci radiali da i verso le 
e da le verso j. 

Nel caso del messaggio prima considerato è quindi 
necessario ricalcolare oltre il fascio i - j, anche i 
fasci i - k, e k - j. In realtà però vengono ricalcolati 
tutti (e solo) i fasci nell'area k, e quindi anche i fasci 
non direttamente interessati dall'aggiornamento dei 
dati di progetto. 

Se da un lato sarebbe stato possibile ricalcolare esclu
sivamente tutti e solo i fasci interessati, dall'altro si sa
rebbe complicato in modo tale l'aggiornamento dei dati 
e la formulazione della strategia di ricalcolo da ren
dere il tempo complessivo di risposta superiore a quello 
derivante dall'esecuzione di calcoli « inutili ». Si è dun
que preferito fare riferimento più alle aree che ai fasci 
e parlare di ricalcolo limitato non ad alcuni fasci ma 
ad aree ristrette della rete. 

Per la stessa ragione, quando un dato di aggiorna
mento si riferisce alla rete di livello superiore (CC-ON) 
addirittura non si fa più riferimento alle aree (dei 
ON) ma si è preferito ricalcolare l'intera rete supe
riore (9 ). Infatti la rete CC-ON comprende al massimo 
30 nodi: il tempo di calcolo è funzione del numero dei 
nodi e dei valori di traffico considerati (10 ) e, per 
30 nodi con traffici dell'ordine al massimo di qualche 

. centinaio di erlang, può essere valutato mediamente 
inferiore al minuto primo su di un elaboratore Siemens 
4004/45. 

5.3. DESCRIZIONE DELLE FASI DELLA PROCEDURA. 

L'intera procedura si compone sostanzialmente di 
quattro fasi: 

- invio dei messaggi dal terminale al calcolatore; 

- aggiornamento della banca dati; 

- ricalcolo di aree limitate della rete; 

- invio dei risultati dal calcolatore al terminale. 

La prima di queste quattro fasi viene ripetuta fino 
a che sono stati eliminati tutti gli errori nei messaggi 
inviati dal terminale come è indicato nel diagramma 
di flusso di figura 5. In questo si fa riferimento ad un 
tipo di messaggio indicato come « CANCEL »: 

(9) La matrice STRA si riferisce ai soli centri di com
partimento. Infatti è sufficiente che sia .segnalato se la rete 
di livello superiore debba o no essere ricalcolata. 

(1°) Attualmente la procedura utilizza routines ?-i tipo 
iterativo per il calcolo delle formule fondamentali della 
teoria del traffico telefonico. Quando saranno disponibili 
routines approssimanti anziché iterative, od, eventualmente, 
si useranno tabelle memorizzate su unità ad accesso casuale, 
jl tempo di calcolo dipenderà esclusivamente dal numero 
dei nodi. 
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---------- -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------OR I GINE I DESTINAZIONE I I I I ERLANG I GAMMA OR I I I IIND. NOME APP. j IND. NOME APP.I N IR OF FERTO IV OFFER TO IR TRABÒCCOIV TRABOCCO I K I ECONOM, IBET OR PH!I S I I I 
l---------~---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 I 6-AOSTA (251) 1251-TOR!NO CC (251)1 361 23.8551 29.3271 · 0.0001 0.0001 OI 0.0001 0.8411 I I 
1--------------------- 1---------------------1-----1----------1---------- 1----------1----------1---l----------1----------1---1---1 I 7-ASTI (251) 1 2-ToRINO CD (25 1)1 241 24.4101 24.410 1 3.791 1 10.5441 261 o.5861 o.oool I I 
1--------------------- 1---------------------1----- 1----------1---------- 1----------1----------1---1----------1----------1---1---1 I I 3-ALESSANDRIA (25 1)1 71 4.9101 4.910 1 0.5641 1.0041 181 0.3111 o.oool I I 
l--------------------- 1---------------------1-----l----------l---------- 1---- - -----l----------l---l----------l----------1---l---1 I I 4-A CQUI TERME (251)1 41 2.3701 2.370 1 0.3211 o.4761 121 0.2891 o.oool I I 
l--------------------- l ---------------------l-----1----------l---------- l ----------l----------1---l--------*-1----------1---1---1 I I 5-ALBA (251) I 41 2.8901 2.890 1 0.5601 0.8531 141 0.3781 o.oool I I 
1---------------------1---------------------l-----1----------l---------- l ----------1----------1---1----------1----------1-~-1---1 I I 10-CASALE MONF~(251)1 51 3.3601 3.360 1 0.4761 0.7621 121 0.3021 o.oool I I 
l---------------------l---------------------l----- 1----------1---------- l ----------1----------1---1----------1----------l---l---I I I 11-CUNEO (251) I 41 2,4601 2.460 1 0.3581 0.5331 OI o.3951 o.oool I I 
l---------------------1---------------------1-----l----------l---------- 1----------l----------l---l----------l----------1---l---1 I I 20-SAVIGLIANO (251) I 41 2.9601 2 , 960 1 0.5971 0.911 I OI 0.3821 O.OOOI I I 
1---------------------1---------------------1-----1----------1---------- 1----------1----------1---1----------1----------1---1---1 I I 24-M I LANO CD (273)1 61 7.8601 7.860 1 3.0031 5.0001 141 0.6541 o.o ool I I 
1---------------------1---------------------l- ~ ---l----------l---------- l ----------l----------l---l----------l----------1---1---1 I . I 44 - MORTARA (273)1 01 o.1801 0.180 1 o.1801 o . 1801 OI 0.0001 o.oool TI I 
1---------------------1---------------------l-----1----------1~---------1----------1----------1---1----------1----------1---1---1 I I 45-NOVARA (273)1 01 1.0001 1.000 1 1.0001 1.0001 01 · 0.0001 o.oool TI I 
1---------------------1-------- - ------------l-----1----------1---------- 1----------1----------1---1----------1----------1---1---1 I 125 1-TORINO CC (251 ) I 441 28.9961 40.833 1 0.0001 0.0001 301 0,0001 0.7571 I I 
l---------------------l---------------------1-----1----------1----------1----------1----------l---l----------l----------1---l---1 I 1273-MILANO cc (27311 71 7,4931 9.4901 2.2801 4.6611 101 o.5831 o . 7101 1 I 
l---------------------l---------------------l-----1----------1----- - ----1----------1----------1---1---- - -----1----------1---l---1 I a-BIELLA (251)1 2-TORINO CD (251 ) 1 161 17,9101 17,9101 4.1741 9.6561 OI 0.6711 o.oool I I 
---------------------1----------~----------l-----1~---------1----------1----------1----------1---1----------1----------l---1---1 I 6-AOSTA (251) I 41 2.8001 2.8001 0.5141 o.7801 OI 0.3591 o.oool I I 
---------------- - ----l---------- - -------- - -l-----l----------l----------l----------l----------l---1----------1----------1---1---1 I 9-BORGOSESIA (251 ) I 61 4,5001 4.5001 0.6941 1.1901 OI 0,3391 o.oool I I 
---------------------1---------------------l-----1----------1----------1----------1----------1---1---·-------l----- - ----1---1---1 I 22-VERCELL I <251JI 111 13.9201 13.9201 i.1111 2.9041 01 o.3571 o.oool I I 
---------------------1--- - ---------- - ------1-----l----------l----------l----------1----------l---l----------l----------1---l---1 I 24-MILANO CD . (273)1 191 1a.2101 18.2101 2.5811 6.6731 OI 0.5031 o.oool I I 
---------------------l---------------------l-----1---~~-----1----------l----------l----------1---1----------1----------1---1---1 I 25-ARONA (273 ) 1 41 2.4001 2.4001 0.3331 0.4941 OI o.3931 o.oool I I 
---------------------l--------------- - -----l-----1----------1----------1----------1----------1---1----------1----------1---1---1 I 30-BUSTO ARS. (273)1 41 2.4501 2.4501 0.3541 0.5271 OI 0,4241 O.OOOI I I 
---------------------1---------------------l-----1----------1----------l----------l----------1---l--------w-l----------l---l---I I 45-NOVARA (273)1 41 3.1001 3.1001 0.6731 1.0311 OI 0.3821 o.oool TI I 
---------------------1---------------------1-----l----------l----------l~---------l----------l---1----------l----------1---l---1 1251-TORINO CC (251)1 591 44.1911 55.1621 O.OOOI O,OOOI OI 0,0001 0,8921 I I 
---------------------1---------------------1-----1----------1----------1----------1----------1---1----------1----------l---1--- 1 

---------------------------------------------------------------------! ORIGINE DESTINAZIONE I I I I I I I ERLANG I GAMMA OR I I I I !ND. NOME APP.llND. NOME APP.I N IR OFFERTO IV OFFER TO I R TRABOCCO IV TRABOCCO I K I ECONOM. IBET OR PHI I S i I I 
l-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 I 56-VIGEVANO (273>1251-ToRINo cc <25111 41 3,1411 3.141 1 o.6961 1.0671 61 o.5581 o.5 66 1 1 
1---------------------1---------------------1-----1----------1----------1----------1----------1---1----------1---------- ---1---1 I 1273-MILANO CC (273)1 261 15.2361 15.607 1 0.0001 0.0001 161 0.0001 · 0,677 I I 
1---------------------1---------------~-----1-----1----------1---------- 1 ----------1----------1---1------- - --1---------- ---1---1 I 57-VOGHERA <273ll 3-ALESSANDRIA (25111 41 3,0201 3,020 1 1.1191 1.7261 01 o.4551 o.o<io 1 1 
1---------------------1---------------------1-----1----------1----------1----------1----------1---1----------1---------- ---1---1 I 1273-MILANO CC (273)1 251 15.3231 17.810 1 0.0001 0,0001 OI 0 0 0001 Q,812 I I 
1---------------------1---------------------1-----1----------1----------1----------1----------1---1----------1---------- ---1---1 251-TORINO cc (251) I 2-TORINO CD (251) I 211 I 184.1401 271.021 I 0.0001 o.ooo~ OI 0.0001 o.955 I I 
---------------------1---------------------1-----1----------1----------1----------1----------1---1-~--------1---------- ---1---1 3-ALESSANDRIA (251)1 531 34.1171 37.1181 0.0001 0.0001 151 0.0001 0.711 I 
---------------------1-------------------~-1-~---1----------1----------1~---------1----------1---1----------1---------- ---1---I 

1 4-ACQUI TERME (251) I 231 12.1091 15,5941 O,OOOI O. OOOI 151 0.0001 0,6401 I 
---------------------1---------------------1-----1----------1----------1----------1----------1---1---------- ----------1---1~--I 5-ALBA <25111 411 · 25.8101 30.5021 0.0001 0.0001 201 o.ooo o.7251 1 
---------------------1--------------------:1-----1----------1--~-------1----------1----------1---1--------~- ----------1---1---1 6-AOSTA (251) I 391 24.7941 30.67~ I O.OOOI 0,0001 201 0.000 o.7271 I 
---------------------1---------------------1-----1-:--------1----------1----------1----------1---1---------- ----------1---1---1 7-AsTI <251) I 641 42.5631 58.3091 0.0001 0.0001 201 o.ooo o.7461 1 

1---------------------1------------~-----~--1-----1~---------1----------1---------~1--------~-1---1---------- ----------1---1---1 . I B - B I E L LA· < 2 5 1 l I 6 4 I 4 O , 6 1 8 I 5 3 • 8 9 9 I o • o o O I o , o o O I 1 5 I o • o o O o , 7 o 7 I I 
J---------------------1-------------------•-1-----1----------1----------1----------1----------1---1------~--- ----------1---1---1 I 9-BORGOSES!A · (_251)1 241 12.7041 15 .• 5811 O.OOOI 0.0001 151 0.000 o.6441 i I 
---------------------1--------------------- 1-----1----------1----------1----------1----------1---1---------- ----------1---1---1 I 10-CASALE MONF. (251) I 411 26,3441 32,6001 O,OOOI O.OOOI 201 o.ooo o.731 I I I 
---------------------1------------·:-------1-----1---:------1----------1----------1----------1---1----------1----------1---1---1 I 11-CUNEO (251)1 531 . 35.0101 44.2871 O.OOOI 0.0001 201 0,0001 0.7411 I I 
---------------------1---------------------1-----1----------1----------1----------1----------1---1.----------1----------1---1---1 I 12-IVREA (251) I 471 30.7811 39.251 I ~.OOOI 0,0001 201 0.0001 o,7381 I I 
---------------------1---------------------1-----1----------1----------1-----~----1----------1---1----------1---------- 1---1---1 . I· 13-LANZO (251) I 201 9.5681 12.2471 0.0001 0.0001 101 0,0001 0.5731 I I 
---------------------l---------------------1-----1----------1----------1----------l----------l---l----------1----------l---l---1 I 14-MONDOVI' (251) I 351 21.7141 25,4091 O.OOOI 0,0001 201 0,0001 o.7191 I I 
---------------------1---------------------1-----l---------·1·---------1----~-----1----------1---1----------1----------1---1---1 I 15-NOLI (251)1 361 22.1141 28.7471 0.0001 0.0001 201 0.0001 0.7111 I I 
---------------------1---------------------1-----l----------l------:---l----------l----------l---l----------l----------l---l---1 I 16-PINEROLO (251 ) I 441 25.3371 37.0251 0.0001 0.0001 151 0.0001 0.681 I I I 
---------------------1-~-------------------l-----1----------1----·-----1----------1----------1---1----------1----------1---1---1 I 17-RIVAROLO (251 ) 1 301 16,2141 23.7811 0.0001 0.0001 151 0,0001 0,6551 I I 
---------------------l---------------------l-----1----------1----------1----------1---------·l---l--·-·-··--l---·---·--l·--l-·-I I 18-ST. VlNCENT (25111 251 14,4211 16,0211 0,0001 0,0001 151 O,OOOI 0.6641 I I 
---------------------1---:-----------------1-----1----------1----------1----------1----------1---1----------1----------l---1---1 . I 1 9 ·SA LU Z Z O ( 2 5 1 I I 2 6 I 1 4 • 9 8 3 I 1 7 • 7 2 9 I o • o o o I o , o o o I 2 o I o , o o o i o . 6 8 9 I I i~ l---------------------1---------------------1-----l----------l----------l----------l--~-------!---l----------l----------l---l---1~ 

Fig. 6 . - Stralci dei risultati del progetto base (sopra Asti; sotto Torino CO). 
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tutti i dati pervenuti vengono numerati progressi
vamente e questa numerazione accompagna i dati 
ritrasmessi al terminale; un dato riconosciuto for
malmente esatto e valido, può essere errato, ad 
esempio, perché è stato inviato a.l calcolatore 
A(12, 10) = 10 anziehé A(12, 103) = 10. Il dato 
errato deve essere evidentemente sostituito da 
quello esatto. La sostituzione viene eseguita in
viando un messaggio « CANCEL », cioè il numero 
del dato errato (questo dato non sarà considerato 
nella fase di aggiornamento) ed il messaggio esatto. 
Evidentemente i primi messaggi inviati dal ter
minale non possono essere messaggi « CANCEL ». 

Una volta corretti tutti gli errori, si passa all'ag-
giornamento della banca dati. L'aggiornamento è par
ticolarmente complesso per i dati del tipo N (i, j). 
Infatti oltre alla sostituzione del valore precedente 
con il nuovo valore è necessario aggiornare i vari 
contatori statistici che vengono trattati durante la 
fase di dimensionamento della rete. Se si impone ad 
esempio N(i, j) = O e precedentemente era N(i, j) =F O, 
devono di conseguenza essere riposizionati i contatori 
che forniscono il numero totale di circuiti (per tipo di 
fascio), il numero totale dei fasci, i costi complessivi. 

Analoghe considerazioni possono essere fatte per 
dati del tipo O(i,j), mentre dati del tipo A(i,j), 
K(i, j) ed F(i, j) richiedono la sola sostituzione del 
precedente valore con il nuovo. Parallelamente al
l'aggiornamento viene posizionata la matrice STRA 
come si è indicato nella sezione 5.2. 

Durante il ridimensionamento della rete viene 
creata su un nastro magnetico la lista dei risultati da 
inviare al terminale. Questa lista può comprendere 
tutti i risultati relativi alle aree ricalcolate o i soli 
risultati che non coincidono, in termini di numero di 
circuiti, con quelli precedenti. 

6. Esempio di risultati. 

Nella figura 6 è riportato un esempio di risultati 
ottenuti dimensionando l'intera rete. Per ogni centro 
sono stampate le caratteristiche di tutti i fasci non 
nulli (11 ) da esso uscenti: 

indice, nome del centro ed indice del centro di 
livello superiore cui esso appartiene; 

le stesse indicazioni per il centro di arrivo; 

il numero di circuiti (N); 

media e varianza del traffico offerto (R OFFERTO 
e V OFFERTO); 

media e varianza del traffico di trabocco (R TRA
BOCCO e V TRABOCCO), questi valori sono posti 
uguali a zero se il fascio è finale; 

l'accessibilità (K); K = O significa accessibilità 
piena; 

gli erlang economici H (ERLANG ECONOM. ); 

i parametri y, (3 o <!> (GAMMA OR BET. OR PHI). 

(11) Può compariTe qualche fascio, solo di tipo 1, nullo 
(vedi ad esempio il fascio dal centro 7 al centro 44) se il 
traffico (di trabocco) non va offerto al corrispondente fascio 
di tipo 2 e quest'ultimo (vedi fascio dal centro 7 al centr-o 
273) è non nullo. 

ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI N . 2 - 1973 

DAT I DI INPUT DA TERMINALE 

A(7, 3) ~ 12.; N(7,4) 0 0; N(7 ' 5)~0; C( 7,10) n580, ; K(7, 3) ~ 1 0 ; ~ 

R,ISULTATI 

DA ASTI 

A V V IMP 

ALESSANDRIA 12.00 12.00 10 15 1.37 2.94 
ACQUI TERME 2.37 2. 37 10 o 2.37 2.37 SI -
AL BA 2.89 2,89 10 o 2.89 2.89 ·s I 
CASALE MONF 3.3 6 J . 36 12 4 0.82 1.27 
TO R I NO CC 34. 53 47. 21. 30 51 o.oo O.DO 

DA TOR I NO CC 

. !< 'R IM I' 

AL ES SAN DRI A 34 . 92 .JéJ .05 15 54 o.oo o.oo 
ACQU I TERME 14 .16 17 .49 15 26 o.oo 0 , 00 
ALBA 28.14 32. 54 20 44 O.DO O.OD ~ 
CA SALE MO NF 26. 69 33.11 20 42 O.DO o.oo ::i 

Fig. 7. - Esempio di dati da terminale e risultati da Asti e da Torino CO. 

Inoltre nella colonna S viene scritto T (True) se 
il trabocco dei fasci di tipo 1 deve essere direttamente 
offerto al fascio di tipo 3 e non al fascio di tipo 2; 
nella colonna I è scritto T se il numero di circuiti è 
imposto. 

Nella figura 7 in alto è riportato un esempio di 
messaggi inviati da terminale: 

A(7, 3) = 12 significa che il traffico dal centro 7, 
ASTI, verso il centro 3, ALESSAN-
DRI.A., è variato. 

N(7, 4) o significa che si vuole imporre nullo il 
fascio dal centro 7 verso il centro 4, 
ACQUI TERME. 

N(7, 5) o corrisponde all'imporre nullo il fascio 
da 7 verso 5. 

C(7, 10) 580 è una variazione del costo per circuito 
sul fascio da 7 verso 10 (il valore pre-
cedente era 349). 

K(7 , 3) 10 è una variazione dell'accessibilità del 
fascio da 7 verso 3. 

Poiché tutti i centri interessati dalle variazioni 
appartengono allo stesso CC (TORINO, di indice 251) 
il ricalcolo interessa questo solo CC, cioè è: 

STRA (251, 251) = .TRUE .. 

Come risposta al terminale (vedi fig. 7) sono inviati 
i risultati non coincidenti, in termini di numero di cir
cuiti, con quelli riportati in figura 6. 

Attualmente la procedura, che ha superato solo 
ora la fase di messa a punto, utilizza un terminale a 
bassa velocità del tipo telescrivente. Ovviamente nella 
fase di esercizio il tipo di terminale da adottare verrà 
scelto in funzione della mole di dati e risultati che 
verranno effettiva.mente scambiati e questo non ri
chiederà in ogni caso alcuna modifica alla procedura 
qui descritta. 
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Come è mostrato in figura 7, per ogni centro (nel 
nostro caso i centri 7, ASTI e 251, TORINO) sono 
stampati il nome del centro di destinazione, media e 
varianza (A, V) del traffico offerto, accessibilità (K), 
numero di circuiti (N), media, e varianza (R, V) del 
traffico di trabocco e una notazione (IMP) se il nu
mero di circuiti è imposto. 

7. Conclusioni. 

La procedura di dimensionamento automatico de
scritta in questo articolo è stata redatta in linguaggio 
FORTRAN IV per un calcolatore SIEMENS 4004/45 
con 128 kbytes di memoria centrale. , 

Fino ad ora è stato considerato un numero massimo 
di centri pari a 280 (fino a 250 CD, 25 CC e 5 CN), 
con impegno complessivo di memoria centrale di 
85 kbytes di cui 20 kbytes per soli dati e risultati. La 
restante parte di memoria centrale viene riservata ai 
programmi di gestione Tele-Processing. 

Nel modo di operare locale, il numero di centri 
che potrebbero essere considerati al massimo (con una 
occupazione di memoria centrale per soli dati e risul
tati pari a circa 40 kbytes) è invece 580 (500 CD, 
70 CC e 10 CN). 

La limitazione a 280 del numero massimo dei nodi 
permette di considerare l'intera rete teleselettiva 
italiana. 

Nel suo complesso, la procedura risulta estrema
mente flessibile e può essere ritenuta uno strumento 
completo atto a coprire le varie esigenze di dimensio
namento di una grande rete telefonica. Consente infatti 
di dimensionare secondo il criterio dell'ottimo econo
mico una grande rete telefonica senza alcun vincolo 
fornendo una visione di quello che essa dovrà essere 
a medio e lungo termine. 

D'altra parte fornendo tutti i vincoli tecnici ini
zialmente evidenziabili (oltre ai dati di traffico, costo 
ed accessibilità) può essere ottenuto un progetto di 
base. 

Infine introducendo i vincoli non precedentemente 
rilevati, gli eventuali aggiornamenti nei dati di traf
fico e le variazioni nella disponibilità degli impianti, 
dal progetto di base può essere ottenuto un progetto 
operativo. In quest'ultima fase è conveniente proce
dere al ricalcolo delle sole porzioni di rete interessate 
dai successivi aggiornamenti e risulta quindi particolar
mente interessante l'impiego di una procedura di tipo 
colloquiale da terminale remoto. Quest'ultima pro
cedura è resa possibile per la limitatezza del numero 
dei dati da inviare (soli dati di aggiornamento) e del 
numero dei dati da ricevere (sole variazioni rispetto ai 
risultati preçedenti). 

Gli autori ringraziano M. Balbo, A. Burattin, 
A. Merlo, A. Patrucco per i loro contributi alla reda
zione dei programmi che costituiscono la procedura. 
Essi desiderano ringraziare inoltre P. de Ferra per i 
fruttuosi suggerimenti ricevuti durante la stesura e la 
revisione di questo articolo. (15!!7) 
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ANTONINO LA ROSA 

PRINCIPI DI TV 
A COLORI 

·pubblicazione in 3 volumi raccolti in cofanetto 
L. 14.000 

L'Autore ha ritenuto opportuno dividere il lavoro 
in due parti: la prima riguardante i principi .gene
rali colorimetrici comuni a tutti i sistemi di trasmis
sione della TV a colori ; la seconda, divisa in due 
volumi, riguardante in modo più specifico l'applica
zione tecnica di tali principi ai tre sistemi NTSC, 
PAL, SECAM. L'i nsieme dei problemi tecnici co
muni è stato esclusivamente considerato nel primo 
volume di questa seconda parte, che tratta anche 
del sistema NTSC. Nel secondo volume, sempre 
della seconda parte, sono state più particolarmente 
considerate le caratteristiche specifiche che distin
guono gli altri due sistemi. 
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PSICOLOGIA ED INTONAZIONE PRATICA 
DEGLI INTERV A.LLI MUSICALI 

PIETRO RIGHINI (*) 

SOMMARIO - Analisi acustiche eseguite su esecuzioni orchestrali di elevata qualità artistica, dirnostrano che 
l'intonazione pratica degli intervalli musicali si discosta dai valori teorici della scala temperata manifestando due 
costanti tendenze. Quando il richiamo di un'armonia tonale è prevalente, l'intonazione degli intervalli gravita verso 
i rapporti semplici del sistema zarliniano, mentre quando il vincolo armonico è meno severo, la melodia manifesta 
preferenza per gli intervam della scala pitagorica. Queste tendenze, appartenenti alla psicologia m11,sicale, sono part1:-

colarmente apprezzabili negli intervalli di « terza » e di « sesta », maggiori e minori. 

SU MM ARY - Psychology and practical intonation of musical intervals. Acoustic analyses performed on 
orchestral executions show that the practical intonation of musical intervals considerably differs from the theoretical 
mlues of the temperate scale, and reveals two firm tendencies. When the call of tonal harmony is prevailing, the into
nation of the fotervals tends toward the simple relations of the Zarlynian system, whilst when the harmony binding is 
less seve.~e the melody shows preference for the Pythagorical scale. These tendencies are particularly percepUble in the 

fotervals of « third » and « sixth », both major and minor. 

1. Premessa. 

I richiami della scala musicale « zarliniana » e quelli 
riguardanti le scale « pitagorica » e « temperata », pos
sono essere più significativi se si considera che l'evolu
zione della musica si è svolta attra:verso questi tre 
sistemi, di cui l'ultimo, ossia la « scala temperata », è 
quello che caratterizza la musicalità del mondo occi
dentale dalla fine del secolo XVII. Se prendiamo ad 
esempio la scala musicale diatonjca (DO - RE - MI -
FA - SOL - LA - SI), possiamo vedere quali sono i rap
porti di altezza fra i vari suoni e quali le differenze 
tra un sistema e l'altro. 

Il sistema più antico è attribuito a Pitagora ed è 
bJisato sulla progressione geometrica del rapporto 3/2, 
musicalmente noto come rapporto di «quinta» (esem
pio: DO - SOL). Il sistema intermedio è dovuto a 
Giose:ffo Zarlino, musicologo veneziano, il quale, nella 

Scala .................. DO RE MI 
Pitagorica (cents) ... ... .. 1/1 9/8 . 81/64 

o 204 408 

Zarliniana .............. 1/1 9/8 5/4 
o 204 386 

Temperata . .......... . .. o 200 400 

seconda metà del XVI secolo, riformò la scala musicale, 
assumendo a fondamento del sistema i primi termini 
della serie dei rapporti semplici (1 /1 - 2/1 - 3/2 - 4/3 -
5/4), integrati con la immissione di altri poco più com
plessi (9 /8 - 5/3 - 15/8). Già all'epoca greca Didimo e 
Tolomeo fecero riferimento ai rapporti semplici, ma, 
per un tipo di musica del tutto diverso, come era ap
punto la musica modale ellenica. Il terzo sistema, 
quello attuale, venne introdotto da Andrea Werck
meister allo scadere del XVII secolo e trovò in G. S. 

(*) Prof. Pietro Righini, ordinario al Conservatorio di 
musica <li Torino. Dattiloscritto pervenuto il 9 marzo 1973. 
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Bach (<(Clavicembalo ben temperato») il più autore
vole divulgatore. Si tratta della« scala temperata)>, cho 
è una scala a gradi equalizzati, costituita da 12 <( se
mitoni» separati fra loro da un rapporto pa.ri a 
1,05946 (21 / 12 ). 

La misura più sottile universalmente usata per va
lutare qualsiasi rapporto di altezza fra suono e suono, 
dalla soglia differenziale per tale parametro del suono 
ai valori estremi del campo di udibilità, è il <( cent », 
introdotto da A. Ellis nella tarda metà del secolo 
scorso. Un cent vale 1,0005777535 e corrisponde a 

, 2111200. Il semitono della nostra scala musicale <( tem
perata» vale 100 cents. 

Ed ecco le indicazioni degli intervalli secondo lo 
suddette scale musicali. Assieme alle misure h1 cents 
sono riportate, per il sistema pitagorico e per quello 
zarliniano, anche le misure tradizionali, espresse con 
rapporti frazionari. 

FA SOL LA SI DO 

4/3 3/2 27 /16 243/128 2/1 
498 702 906 1110 1200 

4/3 3/2 5/3 15/8 2/1 
498 702 884 1088 1200 

500 700 900 1100 1200 

2. Esito delle analisi. 

Durante il II Seminario sulla vocalità (Conserva
torio di Torino: 10-11-12dicembre1972), quando l'argo
mentazione ha toccato il tt:ma del canto montever
diano, è affiora.to il contrasto fra il nostro sistema musi
cale e quello dei « rapporti semplici )> su cui era basata 
la « scala )> in uso al tempo del Monteverdi. È chiaro 
che tale contrasto può manifestarsi essenzialmente 
quando la partitura implica strumenti ad accordatura 
fissa, che, oggi, viene uniformata ai rapporti del tem
peramento equalizzato. Il vincolo di questa accor
datura, che attraverso il « basso continuo » e la 
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sua realizzazione clavicembalistica si estende a tutti 
gli strumenti dell'orchestra, influisce pure sull'esecu
zione delle parti vocali. Per vedere quale sia il modo 
di manifestarsi di questo condizionamento a catena è 
necessa,rio considerare le varie situazioni con metodo 
oggettivo. A questo scopo possiamo valerci delle infor
mazioni acquisite durante una recente indagine tec
nico-musicale realizzata nell'ambito dei lavori per la 
«normalizzazione del diapason» (promossa e conclusa 
dal Consiglio d'Europa). Per classificare le fluttuazioni 
dell'intonazione e separare quelle determinate da cause 
artisticamente correlate coi vari tipi di musica, da 
quelle dovute a scostamenti ingiustificati rispetto alla 
precisione teorica degli intervalli ed alle tolleranze 
pratiche ammissibili, sono stati eseguiti, su scala euro
pea, numerosi rilevamenti, ottenendo dati significa
tivi sufficienti per formare statistiche probative, non 
solo per la questione specifica della « normalizza
zione », ma di notevole utilità anche per altre ragioni 
musicologiche. Le informazioni, che possono avere 
qualche relazione con il caso di cui ci stiamo occu
pando, riguardano il variare dell'intonazione degli in
tervalli in funzione della struttura dell'evento musi
cale: si tratta di variazioni più o meno accentuate ri
spetto alla regolarità teorica degli intervalli stessi, 
l'intonazione dei quali risulta trascinata di volta in 
volta dal tipo di armonia e di melodia che caratteriz
zano l'evento di cui trattasi. Il numero considerevole 
dei rilevamenti e l'ampiezza del panorama musicale 
esplorato hanno consentito di identificare alcune co
stanti, nell'interno delle quali si manifesta la libertà 
dell'artista nei vari momenti dell'esecuzione. Una 
prima distinzione, che è anche la più importante, 
deve essere fatta tra la musica in cui è presente, in 
forma semplice, l'armonia tonale e quella dove la pre
valenza spetta invece alla melodia. La distinzione è 
piuttosto generica, ma possiamo averne cognizione più 
precisa avvalendoci di qualche esemplificazione. Ci
tiamo in proposito e a titolo esemplificativo, due si
tuazioni reali effettivamente analizzate, una delle quali 
riguarda il « Preludio » de « li'Oro del Reno » e l'altra 
la parte solistica del flauto in « Prélude à l'après midi 
d'un faune». Nel preludio wegneriano, in ognuna delle 
tre esecuzioni analizzate si è accertato che l'intona
zione generale dell'orchestra gravita costantemente sui 
rapporti semplici della tonalità di MI bemolle mag
giore, con manifesta correlazione rispetto agli inter
valli del sistema musicale zarliniano. Nel considerare, 
per maggior chiarezza, alcuni fra i più caratteristici 
intervalli di questo sistema, le « terze » e le « seste » 
maggiori estratte dai casi concreti, hanno fornito, 
analiticamente, i seguenti valori, espressi in cents: 

Le concordanze fra i rapporti zarliniani ed i valo.ri 
medi ricavati dall'analisi delle situazioni pratiche sono 
evidenti, e sono tanto più significative se consideriamo 
che i singoli casi hanno presentato, univocamente, va
lori molto prossimi a quelli della media statistica. 

Per il « Prélude » di Debussy, il responso ottenuto 

Valori regolari Valori regolari Valori pratici 
del del medi 

temperamento temperamento ottenuti nei 
equalizzato zarliniano rilevamenti 

3e maggiori 

5e maggiori 

400 

900 

386 

884 

388 

887 
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analizzando varie esecuzioni della parte del flauto so
lista ha mostrato che la melodia, che si muove molto li
beramente anche per ciò che riguarda l'intonazione de
gli intervalli, manifesta una chiara tendenza verso i rap
porti della scala pitagorica. Analoghi risultati si sono 
ottenuti nel caso di altre melodie non sostenute da un 
tessuto musicale di forte e semplice incidenza tonale. 
Quando però un'armonia di questo tipo si accompagna 
costantemente alla melodia, così come può dirsi, ad 
esempio, per la musica monteverdiana, l'andamento 
melodico, strumentale e vocale, viene decisamente 
condizionato dalla struttura complessiva della com
posizione, con chiaro orientamento verso i rapporti 
semplici del sistema zarliniano, che sono il centro 
gravitazionale dell'armonia stessa. Più complessa e 
non di rado incoerente, risulta la situazione quando, 
in questo medesimo tipo di musica, l'organico orche
strale richiede l'intervento di strumenti ad accordatura 
fissa, che un tempo seguiva l'intavolatura zarliniana, 
ma che oggi viene normalmente regolata coi rapporti 
dodecatonici del temperamento equalizzato. L'espe
rienza fatta in questo merito mediante l'esame di due 
registrazioni del « Combattimento » di Monteverdi, 
eseguite in tempi diversi dagli stessi artisti, una delle 
quali era stata realizzata con il clavicembalo accor
dato coi rapporti del sistema zarliniano (rispettati an
che dagli altri strumenti dell'orchestra), mentre nel
l'altra esecuzione l'accordatura era quella usuale del 
nostro temperamento, ha messo in luce contrasti di 
entità forse inattesa, interessanti tanto l'armonia 
quanto la melodia. Perciò che riguarda in modo par
ticolare la melodia, merita rilievo il fatto che nel primo 
caso (accordatura zarliniana) essa è risultata costante
mente correlata con i rapporti semplici propri del mo
dello originale, mentre nell'altro caso si sono riscon
trate ibridazioni fra i rapporti pitagorici, zarliniani e 
temperati, con frequenti sconfinamenti verso intona
zioni del tutto occasionali, come se i solisti si dibat
tessero fra stimolazioni di diversa tendenza, parte delle 
quali dovute alla potente struttura della musica mon
teverdiana, e parte correlate, evidentemente, con l'in
trusione di un clavicembalo ad accordatura « ben 
temperata ». 

La memoria, del suono, ossia la sua presenza psico
logica, è requisito necessario per far praticamrnte cor
rispondere l'intonazione delle «note» musicali ad uno 
schema preordinato. Da tale presenza il soggetto ri
ceve le informazioni interne che gli sono indispensabili 
per coordinare vocalità e suoni strumentali con le in
formazioni esterne che caratterizzano in modo contin
gente il dinamismo di qualsiasi esecuzione musicale. 
Nel vivo del suo impegno l'artista, ed in modo parti
colare il cantante, è infatti dominato dalle sollecita
zioni che riceve dall'esterno, che sono sempre coerci
tive anche quando travalicano i limiti della normalità,. 
La memoria perma,nente dell'altezza delle note musi
cali, in questi casi, può venir compromessa, in misura 
anche molto forte e senza che il soggetto ne abbia ade
guata e tempestiva coscienza, per effetto delle infor
mazioni esterne che stimolano la sua sensibilità musi
cale. Da ciò dipendono pure le variazioni d'intonazione 
degli intervalli, artistiramente giustificate dalla strut
tura, della composizione, che dalle forme antiche più 
semplici arriva a quelle usate dalla odierna e più ardita 
avanguardia musicale. 

L'esperienza pratica, ma più ancorà le analisi effet
tuate su varie situazioni n.ppartenonti all'immenso 
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campo della musica tonale, ci dicono che l'ambito 
entro il quale si manifesta, nella melodia, la Jibert8, 
della intonazione degli intervalli, è compreso in una 
fascia che ha per confine, da una parte i rapporti sem
plici zarliniani e dall'altra quelli della scala pitagorica. 
Poiché le analisi medesime non hanno rivelato scon
fina.menti che non siano dovuti a s tonazioni vere e 
proprie, o manifeste incoerenze rispetto al sistema mu
sicale praticato, si deve ritenere che tutto il musical
mente valido, sempre nei termini della musica tonale, 
fluttua entro la fascia di libertà dianzi detta, anche 
quando trattasi di situazioni instabili o intermedie tra 
l'uno e l'altro confine. Quanto detto riguarda la 
musicalità dell'area occidentale, mentre per altri tipi 
di musica, araba, indù, cinese, ecc., pur essendo uni
voca la naturalità umana, i termini pratici della que
stione si adeguano alle condizioni oggettive di quei si
stemi così diversi dai nostri; anche se in essi, nono
stante le cospicue e libere sfumature d'intonazione che 
gli sono proprie, è evidente una tendenza della me
lodia verso i punti essenziali del sistema musicale 
pitagorico. 

La gravitazione della melodia pura verso i car
dini principali del sistema musicale greco, che, anche 
in situazioni storicamente e geograficamente diverse, 
affiora con non trascurabile frequenza, induce a pen
sare ad una unitarietà primordiale della sensibilità 
umana, coordinatrice dell'informazione semantica con 
quella estetica, che coinvolge in sel!so universale l'ac
costamento dell'uomo alla musica. E un tema che per 
la scienza solo oggi comincia a delinearsi in termini di 
possibile ricerca oggettiva. 

Concludiamo tracciando un riassunto delle espe
rienze ed analisi oggettive di cui abbiamo parlato, va
lido per i tipi di musica che sono stati considerati: 

a) Quando l'evento rn.usicale è caratteriz7-ato armoni
camente da un tessuto di chiara e semplice struttura 
tonale, tutta la situazione, melodia compresa, gra
vita. verso i rapporti semplici del sistema zarli
niano. Questa tendenza è assoluta nella musica di 
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epoca anteriore alla introduzione del temperamento 
equalizzato. 

b) Quando l'esecuzione di musica di epoca anteriore 
al suddetto temperamento comporta la presenza di 
strumenti ad accordatura fissa, che oggi è regolata 
coi rapporti del temperamento stesso, si manifeski" 
un notevole allentamento della correlazione fra 
melodia e rapporti semplici e, quindi, una apprez
zabile distorsione dalla realtà originale dell'opera. 

q) La complessità della struttura musicale, il suo di
stacco dal sistema tonale, così come la pura pre
valenza della melodia, svincolano l'andamento me
lodico dalle costrizioni armoniche ed il medesimo 
tende a realizzare, con approssimazione notevole, 
gli intervalli del sistema musicale pitagorico. 

I diagrammi che seguono consentono la compara
zione immediata fra le caratteristiche melodiche delle 
scale maggiori e minori dei sistemi «pitagorico », «zar
liniano » e «temperato». Le misure fra i gradi della 
sc::iJa sono in « cents », con riferimento convenzionale 
ai rapporti del sistema. temperato. La differenza, in 
più, o in meno, che ciascuna nota dei siste~i pitago
rico e zarliniano presenta rispetto alla omonima tem
perata, è leggibile sulla ascissa della nota stessa, con 
un rapporto, in cents, correlato con la graduazione, 
indicativa, interposta fra i due diagrammi. 

La prudenza non permette di allargare il riassunto, 
anche se la casistica invita a maggiore minuziosità 
analitica. Il rigore della ricerca consente però di con
siderare come punti acquisiti le conclusioni su riferite, 
le quali indicano altresì il binario psicologico su cui si 
muove la libertà dell'artista nell'intonazione pratica 
degli intervalli, durante l'esecuzione di melodie cor
relate coi vari tipi di musica tonale. La consapevo
lezza che la libertà artistiea della quale abbiamo par
lato non è incondizionata, poiché è guidata spontanea
mente dalla natura stessa dei nostri incontri con la 
musica, rischiara la giusta collocazione di questo es
senziale aspetto del messaggio musicale. (15 59) 
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APPUCAZIONE INDUSTRTAJ.JE DEL 
PRINCIPIO SONAR - Il metodo per 
la rivelazione di oggetti a mezzo di 
impulsi di onde ultrasonore noto per la 
sua applicazione nel « sonar » impiegato 
a bordo delle navi per localizzare sotto
marini, mine ed altri ostacoli sommersi, 
è stato utilizzato dalla Westinghouse 
Electric Corporation per realizzare un 
congegno adatto a svariate applica
zioni di uso industriale e generale. 

Il complesso denominato« Universal 
Object Detector - UOD » (Rivelatore 
Universale di Oggetti) avverte la pre
senza di un qualsiasi oggetto sino alla 
distanza di circa 2 metri, colpendolo 
con uno stretto fascio di onde pulsanti 
ultrasonore attraverso fumo, polvere, 
vapore o neve e determinandone la di
stanza esatta con la misura del tempo 
impiegato dall'impulso · ultrasonoro ad 
effettua.re il percorso di andata e ri
torno. L'onda sonora riflessa fa funzio
nare un intenuttore statico incorporato 
nell'apparecchio che può essere usato 
per attivarn un allarme o per effettuare 
il collegamento con altri circuiti di con
trollo o di comando di operazioni varie. 

L'UOD, che pesa circa 5 kg e mi
sura circa 10 cm x 20 cm X 30 cm, 
ha la particolare caratteristica di poter 
trascurare, a scelta dell'utente, parti
colari oggetti che entrino nella sua zona 
di sorveglianza, prendendo in conside
razione per esempio quelli che si ven
gono a trovare a una distanza presta
bilita rispetto ad esso. Può essere così 
impiegato per provocare l'a.zione dei 
freni di una gru d'acciaieria quando 
questa si avvicini ad una certa 
distanza da un'altra gru, conteggiare 
paTti in un processo produttivo, con
trollare i livelli di prodotti liquidi o 
solidi e il trasporto e il collegamento 
in sito di materiali vari, individuare 
persone che si introducano furtiva
mente in un locale, ispezionare prodotti 
finiti rilevandone le parti mancanti, ecc. 

(1541) 

AMPLIFICATORE AUDIO INTEGRA
TO ALIMENTATO DA 3 A 16 VOLT
L'introduzione sul mercato del nuovo 
dispositivo TBA 820 contribuisce ad 
ampliare la gamma di amplificatori 
integrati audio di produzione SGS/ 
ATES. Esso è particolarmente adatto 
per applicazioni che prevedono l'ali
mentazione da rete e/o da batteria, 
quali radio, TV, registratori e cassette, 
giradischi, portatili, ecc. 

Questo dispositivo può operare con 
una vasta gamma di tensioni di alimen
tazione (da 3 V a 16 V) ed è in grado 
di fornire 0,75 W a 6 V con 4 ohm, 
1,6 W a 9 V con 4 ohm e 2 W a 
12 V con 8 ohm. Le sue principali ca
ratteristiche sono: 

bassissima corrente di riposo: 3,5 
mA (9 V); 

assenza di cross-over a tensioni di 
alimentazione molto basse; 

alta reiezione all'ondulazione della 
tensione di alimentazione (migliore 
di 44 dB); 

pochi componenti esterni: due con
densatori elettrolitici, due consensa
tori ceramici, una resistenza; 

nessun problema di disposizione dei 
componenti sul circuito stampato 
(grazie all'ottima stabilit à del di
spositivo); 

alta dissipazione di potenza dovuta 
all'irradiatore di calore di rame in
corporato nel contenitore (la resi
stenza termica giunzione-ambiente 
è di 80° C/W) . 

Il TBA 820 è monta.to in un conteni
tore plastico split-dip a 14 piedini e 
può operare nella gamma di tempera
tura standard (0° c a + 70° C). (1 5 61) 

DUPLICATORE AD ALTA VELOCITÀ 
DI NASTRI AUDIO MAGNETICI - Il 
modello 1200 della Audio /Tek (Santa 
Clara-California) è in grado di ripro
durre contemporaneamente fino a 12 
nastri magnetici per audiocassette con 
una produzione che può arrivare :fino a 
120 nastri di media lunghezza all'ora. 
Il segnale è trasferito continuamente da 
un nastro principale di 1/4 di pollice 
con un rapporto di duplicazione di 32 /1. 
Le unità dipendenti forniscono un na
stro su bobine di 10 pollici e mezzo di 
.diametro che viene successivamente ta
gliato e racchiuso nelle audio cassette. 

Il nastro principale funziona alla ve
locità di 120 pollici al secondo, quelli 
dipendenti alla velocità di 60 pollici al 
secondo ed hanno 4 piste od anche 
4 piste stereofoniche e due monofo
niche. La risposta in frequenza entro 
+ 2 dB e -3 dB rispetto al nastro cam
pione si estende da 50 Hz a 10 kHz. 
C'è la possibilità di equalizzazione fino 
a 12 kHz per i nastri ad alta coecività 
(biossido di cromo od altri). L'errore in 
velocità non supera 0,5% con fluttua
zione (:f:lutter) del 0,2%. (1 567) 
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RILEVAMENTO AEREO DI VASTE 
AREE MEDIANTE RADAR - Il più 
vasto e complesso progetto di rileva
mento aereo finora intrapreso è stato 
recentemente completato dalle « Litton 
Ind ustries » nei cieli di 1, 7 milioni cli 
miglia quadrate della giungla amazzo
nica. 

Con un aereo a jet equipaggiato con 
un radar ad esplorazione laterale di ele
vata risoluzione (Side-Looking Airborne 
Radar: SLAR) che può «vedere» attra
verso le nubi e durante la notte, è stata 
completata l'esplorazione dettagliata 
che ha dato inizio ad un programma a. 
lungo termine di trasformazione del va
stissimo bacino delle Amazzoni da parte 
del governo brasiliano. 

Un analogo rilevamento di un'area 
di 80.000 miglia quadrate nel nuvoloso 
bacino dell'Orinoco in Venezuela ha 
consentito la scoperta di giacimenti di 
minerali di grande importanza. Il presi
dente del Venezuela Rafael Caldera ha 
detto che il Cerro Impacto offre possi
bilità uguali o superiori di quelle con
sentite dal Cerro Bolivar (il più vasto 
deposito di minerali ferrosi conosciuto 
in Sud America). Il Cerro Impacto 
comprende infatti una complessa com
binazione di minerali quali ferro, man
ganese, torio, niobio, oltre a minerali 
radioattivi. 

La Litton Aereo Service Division 
utilizza le esperienze incominciate nel 
1950 dalla Goodyear Aereospace a cui 
è associata. 

In Brasile sono state effettuate con
temporaneamente fotografie infrarosse 
e multispettrali che integrano i dati 
ottenuti col metodo SLAR. Quest'ul
t imo peraltro offre molti vantaggi sul 
tradizionale metodo fotografico. In 
primo luogo esso « vede » anche attra
verso le nubi che sono la regola e non 
l'eccezione in quei territori equatoriali. 
Fra l'altro la visibilità notturna del 
SLAR consentirà la sua applicazione 
anche nelle regioni polari durante la 
lunga notte di tali regioni. Inoltre 
l'esplornzione della superficie secondo 
un raggio con piccolo angolo sull'oriz
zonte fornisce ai geologi molti dati 
sulla forma dei rilievi, dati che consen
tono di ottenere migliori indicazioni 
riguardanti vari minerali e oli minerali. 

Il velivolo percorre un tracciato molto 
preciso utilizzando fra l'altro anche i 
segnali del satellite Transit. Tutti i ri
lievi vengono elaborati da adatti cal
colatori. La mappa ottenuta alla fine 
dell'elaborazione dei dati (elaborazione 
che richiederà ancora un anno) avrà 
un'accuratezza di circa 200 metri. 

(1568) 

CONDENSATORI AL TANrllALIO - La 
ITT produce una nuova serie di con
densatori al tantalio solido a goccia per 
applicazioni professionali codice · TAP -
con capacità da 0,1 µF a 680 µF (tolle
ranza di ± 20% o 10%) . Le tensioni 
continue di lavoro sono: 3, 6,3, 10, 16, 
25, 35, 50 volt. La gamma di tempera
tura operativa va: da _ 550 a + 85° . La 
corrente di fuga dopo 3 minuti a 20° è 
0,02 OV dove O è la capacità nominale 
e V la tensione nominale. 

I condensatori TAP si presentano di 
colore blu e sono contrassegnati in co
dice. I terminali, radiali al nickel di 
0,5 mm, sono predisposti per il montag-

. gio diretto sui circuiti stampati. (1570) 
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NUOVO SISTEMA PER TELECOMU
NICAZIONI La GTE Lenkurt 
Electric (Canada) Ltd., sussidiaria della 
GTE International Incorporated, ha 
messo a punto un sistema radicalmente 
nuovo per telecomunicazioni che per
mette l'impiego di apparecchiature 
meno complesse, molto meno volumi
nose e quindi più economiche. Specifica
mente studiato per rispondere alle 
norme internazionali, questo nuovo 
multiplex ha la capacità di trasmettere 
fino a 1.800 canali per telefonia o per 
teletrasmissione dati, attraverso un 
unico canale radio a micro-onde o cavo 
coassiale fino ad una distanza che può 
superare 5.000 chilometri. Si prevede 
che la sua capacità potrà essere spinta 
fino a permettere la trasmissione simul
tanea di ben 7 .500 canali telefonici o 
per trasmissione dati. 

Nei multiplex classici a grande capa
cità, le frequenze vocali subiscono nor
malmente tre modulazioni: nel canale, 
nel gruppo o nel super gruppo. Nel 
nuovo sistema, denominato 46A3-C, la 
modulazione intermedia di gruppo è 
stata soppressa; viene quindi eliminata 
tutta l'apparecchiatura per il tratta
mento al livello del gruppo e tutti i 
canali sono già pronti e preparati per 
l 'apparecchiatura trasmittente. 

Una notevole riduzione del volume 
dell'apparecchiatura è stata possibile 
grazie all'impiego di un nuovo tipo di 
filtri passa banda a quarzo. Questi filtri 
- veri gioielli di elettronica - sono 
composti da sottili strati di quarzo, 
racchiusi in una capsula che ha un vo
lume di appena un pollice cubo (filtri 
convenzionali: 20-30 pollici cubi). 

Altri perfezionamenti di questo nuovo 
multiplex consistono nell'impiego su 
grande scala di circuiti integra,ti e di 
moduli a « thick-film ». Le sue parti 
meccaniche in alluminio e in materiale 
plastico, di elevate caratteristiche, ga
rantiscono una, grande robustezza. 

(1573) 

MOS SINGOLO PER CALCOLATORI 
PORTATILI CON VISUALIZZATORE 
A 8 CIFRE - Un nuovo circuito 
MOS/LSI, il C500 della Genera! Instru
ment Europe, possiede in un solo chip 
tutte le logiche richieste per il funziona-
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mento di un calcolatore in grado di svol
gere le quattro operazioni aritmetiche 
fondamentali, pilotando nello stesso 
tempo un visualizzatore dei risultati a 
8 cifre. Esso consente lo svolgimento 
delle quattro opemzioni agendo sui tasti 
nell'usuale successione in cui tali ope
razioni vengono svolte manualmente. 

Il C500 è disponibile in contenitore 
dual in line a 24 piedini, come illustrato 
in alto nella fotografia riprodotta. In 
essa si mostra che un calcolatore tasca
bile, usando tale dispositivo, potrebbe 
assumere le dimensioni di un pacchetto 
di sigarette, dimensioni imposte dai 
tasti. · 

Benché il dispositivo sia in grado di 
pilotare un visualizzatore con le sole 
8 cifre fondamentali, questa limitazione 
è superata. dalla possibilità di ritenere 
durante il calcolo un esponente di tutti 
i numeri da l.000.000- 20 a 9.999.999 x 
10+79

, senza la necessità di indicatori 
<1 underflow » o <1 overflow ». Quando 
nella visualizzazione del risultato di un 
calcolo non appare il punto decimale, 
ciò sta a significare che il risultato 
stesso prevede più di 8 cifre. In questo 
caso è sufficiente determinare la posi
zione del punto decimale con la divi
sione del numero visualizzato per po
tenze di 10, sino a quando il punto 
decimale apparirà sul visualizzatore. 

Per quanto concerne la cancellazione 
di un'intera operazione o di una sola 
cifra impostata, è sufficiente un solo 
tasto di <1 clear » C. Per ottenere la can
cellazione dell'intera operazione impo
stata, o eseguita, basterà premere con
temporaneamente il tasto e e quello di 
un qualsiasi numero, mentre per cancel-

ANEMOMETRO A FILO CALDO COM· 
PENSATO DI TEMPERATURA ·- Le 
variazioni di temperatura in un flusso 
la cui velocità sia misurata mediante 
anemometro a :filo od a film caldi, pre
senta normalmente un errore sistema
tico. Per correggere tale errore la Disa 
Elektronik (Danimarca) ha sviluppato 
una nuova unità, da accoppiare ad in
nesto al suo noto sistema anemome
trico 55M, chiamata « Temperature 
Compensa tor 55 M 14 » ed illustrata in 
:figura. Funziona con due sensori iden-

lare solo l'ultima cifra impostata occor
rerà premere il tasto C e quello di una 
delle quattro funzioni. Il più notevole 
vantaggio che offre il C500 è infine 
quello di poter trasformare in costante 
qualsiasi numero o risultato parziale 
schiacciando un tasto apposito. (l.572) 

tici (uno di velocità l'altro di tempera
tura) con sovraelevazione di tempera
tura costante e può essere usata sia 
per i gas, sia per i liquidi. Il tempo di 
reazione dipende dal tipo di sonda uti
lizzato e dalla velocità misurata del 
flusso. Per una sonda tipica con filo di 
tungsteno di 5 micron e un flusso d'aria 
con velocità di 100 m/s il tempo di 
reazione è di circa 5 millisecondi; la 
frequenza limite superiore per la misura 
delle fluttuazioni di velocità è di circa 
50 kHz. ( 1560 
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CONTRO LE COLLISIONI IN MARE - Il pericolo delle 
collisioni in mare diventa sempre più preoccupante in con
seguenza dell'enorme incremento registrato negli ultimi anni 
dai traffici marittimi. Le moderne navi merca.ntili, con la 
loro mole e la difficoltà di movjmento, specie in acque ri
strette (vieinanza dei porti, canali, stretti, ecc.) si trovano 
oggi di fronte a situazioni così complesse da rendere inade
guata la tradizionale <1 scelta » della manovra da parte del
l 'Ufficiale di Guardia. 

Il nuovo sistema antfoollisione Sele:nia RA YSCAN, già 
introdotto con successo sul mercato internazionale, è fon
dato sull'uso di uno speciale elaboratore ab binato al radar 
di navigazione, già· presente sul ponte di comando di tutte 
le unità medie e grandi. Nello schermo del radar possono 
essere seguite automaticamente le tracce cli altre navi, cia
scuna contrassegnata da una piccola freccia indicante la 
direzione e la velocità con cui si muove. 

Il calcolatore può seguire fino a 40 « bersagli ». Nel caso 
che una o più navi vengano a trovarsi <1 in rotta di colli
sione» con la propria, l'operatore è avvertito da segnali di 
allarme ottjci ed acustici. A questo punto, il sistema 
RAYSCAN suggerisce all'operatore la manovra «minima 
necessaria » per evitare la collisione, simulandone i vari 
sviluppi, mostrando cioè la « futura posizione » delle unità 
interessate. 

Tredici di tali sistemi sono stati venduti negli ultimi mesi 
a Società Armatrici e Cantieristiche norvegesi, olandesi, 
svedesi e danesi, oltre che al Lloyd Triestino: ciò documenta 
la validità della soluzione tecnica realizzata dalla Selenia, 
del Gruppo IRI-STET. (1582) 

MICROCOMPUTER - Olivetti presenta P 603, un micro
computer da ufficio risultante dalla integrazione del già noto 
P 602 con una macchina per scrivere elettrica. I programmi 
impostati da tastiera possono essere registrati su schede 
magnetiche, dove vengono conservati per successive utiliz
zazioni. Col semplice inserimento della scheda il microcom
puter è istantaneamente programmato come si desidera e 
può lavorare in modo autonomo, richiedendo solo l'introdu
zione dei dati variabili di ciascun problema che si vuole 
risolvere. 

Una biblioteca di programmi su schede magnetiche con 
soluzioni già predisposte per alcuni problemi tipici , a.Uarga 
le possibilità applicative della macchina. La memoria del 
P 603 è costituita da 16 registri, ciascuno avente una capa
cità di 30 caratteri o 32 istruzioni di programma, e divisi
bile in due, tre o quattro parti. La capacità di programma 
va da 128 a 384 istruzioni. 
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Una particolare soluzione tecnica, esclusiva Olivetti, per 
mette di memorizzare dati e istruzioni nello stesso registro 
o anche nella stessa quarta parte di un registro, ottenendo 
così il 100% di utilizzazione della memoria. Tutti i registri 
cli memoria sono indirizzabili direttamente o indirettamente. 
Questa caratteristica, tipica degli elaboratori di grnndi di
mensioni, si traduce in un considerevole aumento delle pos
sibilità logiche di programma, in risparmio di istruzioni e, 
in definitiva, in ottimizzazione dei programmi stessi. 

La logica del P 603 offre notevoli possibilità: sono previste 
32 differenti istruzioni di salto condizionato e incondizionato. 

L'unità aritmetica esegue le quattro operazioni, la radice 
quadrata, la moltiplicazione percentuale e la divisione intera. 

Una memoria a sola lettura opzionale contiene sequenze 
:fisse di istruzioni (subroutines), richiamabili da programma 
o da tastiera, per il calcolo di speciali funzioni matematiche 
e statistiche, e per operazioni in virgola mobile. 

La macchina per scrivere integrata nel P 603 serve per 
la stampa automatica, sotto controllo del microcomputer, 
di dati e risultati dalla memOTia e per completare con infor
mazioni alfanumeriche la compilazione di documenti. La 
logica del microcomputer controlla l'organizzazione dell:1' 
stampa, il formato dei dati e l ' impaginazione su moduli. 
Il sistema è programmato per controllare anche le funzioni 
della macchina per scrivere: ritorno del carrello, interlinea, 
tabulazione, stampa in rosso, stampa numerica, stampa 
con protezione, ecc. La macchina per scrivere è dotata di 
dispositivi per l'inserimento di carta e documenti, sia dal 
retro, sia sul fronte del carrello, e può trattare anche moduli 
e schede contabili. 

n p 603 è inoltre dotato di una stampante su rotolo di 
carta per dati numerici: si tratta di una stampante seriale 
ausiliaria che registra, alla velocità di 30 caratteri al secondo, 
dati, risultati e simboli di programma. 

Il P 603 si rivela strumento adegua,to per un'ampia gamma 
di applicazioni: dal ca.lcolo tecnico e scientifico alle pratiche 
amministrative e contabili, dall'istruzione scolastica ai pro
blemi bancari. Esso è basato su una concezione modulare 
ed è possibile, mediante collegamenti normalizzati, connet
tere all'unità base, unità periferiche, capaci di trasformare 
il microcomputer in un sistema complesso per il trattamento 
di informazioni alfanumeriche. Le principali unità perife
riche sono: 

cartuccia magnetica MLU 600 per dati e/o istruzioni di 
programma, la quale costituisce una memoria ausiliaria 
di elevata capacità (fino a 28.672 caratteri); 

- lettore di nastro LN 20, che permette l'elaborazione di 
dati preventivamente registrati su nastro cli carta (8 bit 
codice ISO); 

- perforatore di nastro PN 20, che provvede a perforare 
dati su nastro di carta (8 bit codice ISO) per successive 
elaborazioni. (156 5) 
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TRASMETTITORI DI ELEVATA PO
TENZA RAFFREDDATI E PROTETTC 
CON ACQUA DEIONIZZATA - Le sta
zioni trasmittenti della BBC impiegano 
ora un'attrezzatura a scambio di ioni per 
a vere a disposizione un mezzo semplice 
cd economico onde produrre acqua, depu
rata per raffreddare le valvole di tra
smissione di elevata potenza. La resisti
vità elettrica dell'acqua trattata è supe
riore ad un megohm/cm (1 microsie
mens); essa infatti, oltre che da refrige
rante, deve isolare la tensione continua 
di 11.000 volt applicati fra anodo e 
massa, ed impedire un'azione elettroli
tica. A tale scopo si adoperano com
plessi scambiatori di ioni Elgastat C810, 
con una riduzione sul costo dell'acqua 
refrigerante del 50%. Si è inoltre elimi
nato il bisogno di predisporre consegna, 
immagazzinaggio e maneggiamento di 
ingombranti damigiane. 

Il Ministero delle Poste Britannico, 
che gestisce la stazione di comunica
zioni mediante satellite di Goonhilly 
nell'Inghilterra Occidentale (fig. 1), fa 
pure uso di attrezzatura a scambio di 
ioni per fornire il refrigerante necessa1fo 
per otto amplificatori a onda progres
siva di elevata potenza tipo Y /H 1045 
su tre impianti che amplificano i segnali 
:fino a 6 kW e funzionano a tensioni 
superiori ai 20 kV. Qualsiasi impurità 
nell'acqua refrigerante potrebbe infatti 
provocare scariche elettriche. 

Fig. I 

Un altro impiego di questo sistema di 
depurazione dell'acqua è usato in Ger
mania per il trattamento delle pellicole 
televisive allo scopo di impedire, nelle 
soluzioni di sviluppo, la precipitazione 
di particelle solide che potrebbero ro
vinare la qualità dei fotogrammi. 

L 'attrezzatura a scambio di ioni è 
costruita dal Gruppo Elga di Lane End, 
Nuckinghamshire, Inghilterra. L'im
pianto (fig. 2) consiste in un cilindro 
rivestito di materia plastica e conte
nente resine anioniche e cationiche mi
scelate. Si pompa acqua attraverso il 
cilindro, e quindi in un circuito chiuso 
che serve le camicie d'acqua di raffred
damento degli anodi dei tubi di po
tenza. La qualità del liquido è control
lata da una cellula inserita nella con
dotta, e la purezza viene indicata dalla 
sua resistività espressa in megohms/cm. 
Se la resistività scende al disotto di 
1 megohm/cm, si stacca il cilindro e lo 
si sostituisce con uno nuovo. Il vecchio 
cilindro è restituito al fabbricante, che 
rigenera le resine in un grande impianto 
di trattamento. Dal momento che l'at-
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Fig. 2 

trezzatura. deve solo rabboccare il si
stema di raffreddamento per compen
sare l'evaporazione, i cilindri vengono 
cambiati ogni mese all'incirca. Si hanno 
naturalmente, tassi d'impiego superiori 
quando si riempie per la prima volta il 
sistema con acqua da depurare. (15-74) 

RIVELArt10RE DI FIAMMA AD ELE
VATA AFFIDABILITÀ - Ogni instal
lazione di riscaldamento industriale o 
domestica ha una piccola fiamma pilota 
che accende i bruciatori principali 
quando il termostato comanda che essi 
vengano alimentati dal combustibile. 
Se la fiamma pilota si spegne è essenziale 
che un sistema di controllo eviti in ogni 
caso l'alimentazione dei bruciatori prin
cipali. Ciò si ottiene impiegando un di
spositivo sensibile alla luce o al calore 
che sia in grado di avvertire la presenza 
o l'assenza della fiamma pilota. 

Ultraviolet 
detector 

/ 

~AA~AAA ~, 
v---v R1v ~R2v--, 

240V a.e 
input 

5629 

L 'esperienza ha provato che i disposi
tivi sensibili alla luce presentano mag
giore affidabilità; inoltre recentemente 
anche il costo dei rivelatori dell'ultra
violetto è stato notevolmente ridotto. 
C.-luesti rivelatori presentano una resi 
stenza che si riduce drasticamente al
lorché sono colpiti dalla luce della 
fiamma pilota. 

Il problema che si presenta nei ri
guardi dell' affidabilità quando viene 
usato questo dispositivo è legato al pe
ricolo che il rivelatore vada in corto
circuito e che la corrispondente ridu
zione della resistenza (che scende note
volmente al di sotto di quella assunta 
sotto l 'azione della luce) consenta l'ali
mentazione dei bruciatori principali 
anche quando la fiamma pilota è spenta. 

Per evitare questo pericolo i tecnici 
della Tempatron Ltd. hanno ideato il 
dispositivo schematizzato in figura nel 
quale il relé RLA (comandato a sua 
volta attraverso il circuito dal rivela
tore ultravioletto) com anela l'alimenta
zione del combustibile. 

Quando la fiamma pilota è spenta il 
rivelatore isola il ponte MR 1 che non 
fornisce tensione continua e quindi la 
corrente nei transistori TR1 e TR 2 è 
trascurabile, il relé è a riposo, i brucia
tori non vengono alimentati. 

Se la fiamma pilota è accesa la resi
stenza del rivelatore si riduce in modo 
tale da ottenere dal ponte una corrente 
che alimenta il potenziometro R 3 , R 4 , 

R 5 , R6 in modo da determinare la con
duzione nei transistori, e quindi il co
mando del relé RLA che consente l'ali
mentazione del combustibile (sempreché 
il termostato lo richieda). In questo 
caso il diodo zener Z1 è isolante. 

Se la resistenza del rivelatore si ri
duce ulteriormente, come avviene nel 
caso cli un suo cortocirnuito, la tensione 
continua erogata dal ponte MR1, è più 
elevata; lo zener Z1 diventa conduttore 
e la corrente continua percorre R 3 , Z1 
ed R6 bloccando, come nel primo caso 
(fiamma spenta) la corrente nei transi
stori e quindi l'erogazione del combu
stibile. 

Il condensatore C3 è sufficientemente 
grande per impedire saltellamenti del 
relé ma non troppo per evitare cli au
mentare eccessivamente il tempo d 'in
tervento del dispositivo. (1569) 
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UN ~IlNI-DISCO MAGNETICO PER 
IMMETTERE DATI NEL CALCOLA
TORE - Un piccolo disco magnetico 
(venti centimetri di diametro e qua
ranta grammi di peso) può sostituire le 
schede perforate nella prima fase di 
ogni elaborazione elettronica, che è 
quella dell'immissione dei dati nel cal
colatore. Il « mini-disco » fa parte del 
Sistema 3740, annunciato dalla IBM, 
che è in grado di collegarsi ad un cal
colatore elettronico, trasferendogli i 
dati da elaborare. I dati sono registrati 
dall'operatore per mezzo di una appo
sita unità dotata di tastiera per la tra
scrizione delle informazioni e di un 
video per l'immediata visualizzazione e 
controllo della battitura. 

Per avere un'idea del significato di 
questa innovazione tecnologica, basta 
ricordare che ogni mini-disco può regi
strare tante informazioni quante attual
mente sono contenute in circa 3.000 

ANTENNA PER RICEZIONE DI DATI 
METEOROLOGICI DA SATELLITI AR
TIFICIALI - Un'antenna con comando 
a distanza per il puntamento automa
tico su satelliti nello spazio è stata, rea
lizzata in Australia da una società spe
cializzata su commissione dell'Ufficio 
Australiano di Meteorologia. L'antenna 
costituisce parte integrante di una sta
zione a terra (installata recentemente 
nella zona interna del Queenslancl col
pita frequentemente da forti tempeste 
nella stagione dei cicloni) che è in grado 
di ricevere giornalmente fotografie delle 
nubi dai satelliti artificiali messi in or
bita dagli Stati Uniti. 

L'antenna direttiva, dell'altezza di 
7 me poggiante su un pilone di acciaio 
con una incastellatura. superiore larga 
2,13 m, è composta di due sistemi di 
dipoli Yagi trasversali e polarizzati, go
vernabili in direzione per l'intero angolo 
giro e in elevazione per 1800, con preci
sione di puntamento pari a ± 1°. 

I motori di manovra e i relativi ingra
naggi di alta precisione sono comandati 

schede perforate tradizionali. Se a ciò 
si aggiungono la rapidità e la silenzio
sità della registrazione e l'eliminazione 
della successiva « verifica i} dei dati (ora 
eseguita immediatamente attraverso il 
video) si comprende come la tradizio
nale fase dell'immissione dei dati venga 
sostanzialmente rivoluzionata. 

Il nuovo sistema è composto di due 
unità principali: l'unità di registrazione 
vera e propria, che può essere collegata 
direttamente al calcolatore, anche a di
stanza, e l'unità di conversione dei dati, 
che provvede a tradurre automatica
mente le informazioni memorizzate sul 
mini-disco in registrazioni su nastro ma
gnetico direttamente interpretabili dal 
calcolatore. Ad ogni informazione regi
strata viene attribuito un certo « indi
rizzo », così. che è sempre possibile « ri
chiamarla » per eventuali cancellazioni, 
variazioni o sostituzioni. (1566) 
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da servo-amplificatori a circuito chiuso, 
di costruzione monolitica, progettati in 
modo da assicurarne la continuità di 
funzionamento. Tutti i sistemi elettro
nici di comando e i generatori elettrici 
sono protetti da sovraccarichi o da in
convenienti di fine corsa. 

L 'antenna può continuare a funzio
nare anche in presenza di raffiche di 
vento di 280 km/ora. Per velocità supe
riori, interviene un congegno che blocca 
tutti i sistemi cli movimento, disponendo 
l'antenna in posizione tale da resistere 
alle maggiori sollecitazioni. La potenza 
richiesta è di soli 300 watt e la manuten
zione è facilitata dalla pronta disponibi
lità di parti di ricambio . (1583) 

APPARECCHI PER TRASMISSIONE 
DI DATI COMPATIBILI COL CCITT -
La GTE International ha presentato 
una serie completa di modem a bassa 
e media velocità compatibili col CCITT, 
studiati per le trasmissioni di dati a 
terminali. Caratterizzati da una tecno
logia avanzata dei circuiti e da una con
cezione modulare, questi nuovi appa
recchi sono conformi alle raccomanda
zioni del CCITT. Una versione da tavolo 
indipendente (v. foto) misura soltanto 
7 x 18 x 35 cm. I modem sono inoltre 
disponibili su quadretto individuale per 
poter essere inseriti nei terminali o in 
scaffali a molte unità. 

La serie GTE-300 permette un com
pleto funzionamento duplex a velocità 
di trasmissione fino a 300 bit /s su cir
cuiti bifilari commutati o noleggiati. 
La serie GTE-1200 consente una tra
smissione dei dati in duplex a metà o 
intero, con velocità di trasmissione fino 
a 1.200 bit/s su circuiti commutati o 
noleggiati. Certi modelli includo~o un 
canale di ritorno per trasmettere mfor
mazioni duplex a velocità fino a 7 5 bit/s. 

.E -
Tutti i circuiti di frequenza, montati 

su un'unica scheda, possono essere pro
grammati per un'economica commuta
zione dei canali. Ciò elimina una costosa 
duplicazione delle s~zioni filtro e riv~
latore, e riduce considerevolmente le di
mensioni e l'assorbimento cli potenza. 

Un originale principio di filtraggio 
nella serie 1200 separa i due canali con 
una distorsione di fase minima e i ri
velatori passabanda ottengono la mi
gliore ricostruzione dei dati FM. Questo 
modem usa circuiti correttori di fase di 
nuova concezione, che forniscono eccel
lenti prestazioni in opposizione e sulle 
linee peggiori senza cambiare banda. 

I circuiti di comando GTE-1200 e 
GTE-300 forniscono le a.pparecchiature 
complete di temporizzazione e collega
mento per linee commutate o noleg~ 
giate. Le unità per I!Bti commutate d~ 
entrambe le serie, includono tra gli altn 
vantaggi anche la risposta automatica. 

(1581) 
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GETTO D'INCHIOSTRO COMANDATO 
ELETTRONICAMENTE - Per consen
tire un dialogo diretto, anche a grandi 
distanze, tra l'elaboratore ed i terminali, 
è stata realizzata dalla Siemens una 
nuova scrivente «Hard copy » a getto 
d'inchiostro che può essere ace.oppiata 
ad un video-terminale. In questo modo 
le informazioni, oltre che a.pparire sul 
video -terminale, vengono anche trasfe
rite contemporaneamente su carta. La 
caratteristica principale di questa scri
vente a getto d'inchiostro è il suo fun
zionamento assolutamente silenzioso. 

Il trasferimento su carta del sottile 
getto d'inchiostro spruzza;to in modo 
da comporre lettere e numeri è dovuto 
ad un sistema di deviazione elettronico. 
Dapprima l'inchiostro speciale viene 

IL TRAFFICO DI TRIESTE SARÀ 
REGOLATO DA UN CALCOLATORE 
ELETTRONICO - La Società Italiana 
Telecomunicazioni Siemens s.p.a., del 
gruppo IRI-STET, e l'Amministra
zione Comunale della Città di Trieste 
hanno :firmato il contratto per la rea
lizzazione di un sistema di regolazione 
e coordinamento del traffico stradale nel 
centro cittadino mediante elaboratore 
elettronico. Tale sistema è stato svi
luppato dalla Siemens sulla base di 
un'esperienza ultracinquantennale che 
ha portato alla realizzazione di più di 
80 impianti nelle principali città del 
mondo, tra cui Berlino, Londra, Essen, 
Amburgo, Diisseldorf, Monaco, Atene, 
Vienna, Ginevra. 

Trieste, prima tra le città d'Italia, 
ha così affrontato la complessa situa
zione creata dal rapido sviluppo della 
motorizzazione e si è prefissa di risol
verla intervenendo in modo globale: lo 
studio dell'ottimizzazione momento per 
momento del traffico è stato affidato 
alla memoria logica di un elaboratore 
elettronico che, partendo dai dati rac-
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spinto attraverso un sottile ugello e 
quindi nebulizzato in piccolissime goc
cioline per mezzo di un campo ad alta. 
tensione; queste minuscole particelle 
vengono poi caricate elettricamente ed 
accelerate entro un campo elettrico, in 
modo che il getto d 'inchiostTO può 
venir deviato in tutte le direzioni, men
tre la testina scrivente si sposta (a ve
locità uniforme di 30 caratteri al se
condo) da sinistra a destra al di sopra 
del foglio . Poiché il comando elettronico 
del video-terminale (il quale fa sì che 
i segnali vengano convertiti sullo scher
mo in forma di lettere e cifre) è lo stesso 
che comanda la deviazione del getto 
d'inchiostro, l'immagine dello schermo 
e le riproduzioni su carta risultano per
fettamente identiche. (1562) 

colti ai nodi stradali, controlla l'intera 
zona sorvegliata. Si tratta di un elabo
ratore Siemens VSR 16002 che dopo 
aver organizzato in memoria ed ana
lizzati automaticamente i dati del traf
fico raccolti agli incroci stradali, sulla 
base di questi seleziona il programma 
più adatto fra quelli preregistrati. 

Nella memoria dell' elaboratore sono 
disponibili i piani necessari per tutta 
la zona governata, calcolati per le si
tuazioni di traffico più tipiche. Tuttavia 
altri piani semaforici, in numero illimi
tato, possono essere conservati in me
moria a banda forata ed essere intro 
dotti in caso di necessità al posto di 
uno dei piani conservati nella memoria 
di lavoro. Questo vale per esempio per 
piani semaforici per traffico nel periodo 
estivo, oppure per :fiere, manifestazioni 
sportive, per condizioni particolari di 
traffico conseguenti a strozzature o di
vieti di transito temporanei. 

Due tipi di rilevatori, cost ituiti da 
spire annegate nel manto stradale, indi
vidueranno e controlleranno con conti
nuità il passaggio dei mezzi di trasporto . 

Essi saranno inoltre in grado di distin
guere i mezzi pubblici in base ad un 
segnale a frequenza prefissata inviato 
sulla spira da un piccolo trasmettitore 
installato sui veicoli stessi e in base a 
tali segnali l'elaboratore predispone le 
priorità necessarie per rendere il ser
vizio rapido ed efficiente. Gli autovei
coli privati segnalano ugualmente, pas
sando sopra alla spira, la loro presenza 
all'elaboratore, il quale confrontando 
più letture ripetute, tiene conto della 
tendenza a crescere e a diminuire che 
il traffico presenta. 

Una telescrivente, installata in una 
sala di controllo, segnala eventuali 
guasti e contemporaneamente permette 
l'intervent o sull'elaboratore, per l 'in
serzione p er esempio di un particolare 
piano semaforico eccezionale. Per la ri
cerca e la individuazione rapida dei 
guasti è disponibile una serie di pro
grammi diagnostici che, con le loro ri
sposte in chiaro su telescrivente, con
sentono di localizzare velocemente la 
avaria. QualOTa il guasto non compro
metta le funzioni principali di comando 
della rete, il funzionamento dell'elabo
ratore non viene interrotto, mentre, per 
guasti che falsano i comandi verso gli 
incroci, l'elaboratore provvede automa
ticamente a disinserirsi ed entrano in 
funzione alcune sottocentrali che go
vernano direttamente tutti i centralini, 
secondo il piano più vicino alle condi
zioni di traffico esistenti al momento 
dell'avaria. 

Il sistema verrà realizzato tenendo 
particolarmente conto delle esigenze di 
una elevatissima affidabilità, che deve 
assicurare un servizio ininterrotto per 
24 ore su 24: infatti viene assicmato 
un funzionamento continuativo con un 
tempo di interruzione medio per anno 
complessivamente non superiore a 3 ore. 

(1576) 

SCARTI DEI SEGNALI DI TEMPO DEL
L'ISTITUTO ELETTROTECNICO NA

ZIONALE (IEN) 

(V. n . l, 1973, p. 36) 

GENNAIO 1973 FEBBRAIO 1973 

a b e a b c 
-- --------------

2 - 807,5 1 - 712,9 

7 + 3,6 - 791,8 6 + 4,4 -696,5 

12 -776,l 11 -680,0 

17 + 3,9 - 760,4 16 + 4,3 - 663 ,5 

22 -744,7 21 - 646,7 

27 + 4,0 -728,8 26 + 4,7 --629,9 

a) Giorni del mese ; b) Scarto di t empo TUO 
(IEN) - TUO (BIH) in ms, (media mensile); 
e) Scarti di tempo TUO (IEN) - TUl (BIH) in 
ms. In tutte le tabelle precedenti la relazione 
TUO (IEN) - TUO (RGO) va corretta in TUO 
(IEN) - TU2 (RGO), dove TU2 è, al pari di TUl, 
un t empo astronomico ; m entre TUl tien e conto 
solo delle variazioni dov ute al movimento del 
polo :N' ord, TU2 considera anche le variazioni 
stagionali della velocità di rotazione terrestre 

(1 590) 

ELETTRONICA E TEL E COMU N ICAZIONI N . 2 - 1973 

LIBRI E PUBBLICAZIONI 

GRAUPE D.: Identification of systems. 
<~Van Nostrand Reinhold Co.», New 
York, 1972. 

Un volume di XII + 276 pagine, 
formato cm 15,5 x cm 23, con 49 
figure . Rilegato . 

La progettazione degli organi di con
trollo di un sistema è strettamente le
gata ai parametri del sistema stesso, ad 
esempio le sue funzioni di trasferimento, 
che sono solitamente incogniti . Sulla 
identificazione di questi parametri si è 
scritto molto ma in modo estremamente 
frammentario e senza fornire una tratta
zione rigorosa del problema nel suo 
complesso . A questa lacuna vuole ov
viare il presente volume che intende 
guidare il lettore alla ricerca della iden
tificazione più appropriata, partendo da 
quella più semplice sino alla più elabo
rata ed avanzata., esaminando dettaglia
tamente e i risultati e la metodologia di 
ogni soluzione proposta. 

Per affrontare gli argomenti trattati 
si richiede una discreta preparazione 
matematica ed in particolare una certa 
familiarità con l'algebra delle matrici 

· ed i concetti della trasformata di La
place, nonché una sufficiente conoscenza 
della terminologia statistica. Con questi 
strumenti si può iniziare la lettura dei 
quattordici capitoli e delle quattro ap
pendici in cui è diviso il libro. 

Gli argomenti trattati sono stati così 
raggruppati: 

Cap. I : Introduzione (p. 1). Viene 
fatta una esauriente classificazione delle 
diverse tecniche di identificazione in 
rapporto a.Ue caratteristiche del sistema. 

Cap. II: Stato del sistema, sistemi con
trollabili e sistemi osservabili (p. 10). 
Tratta dei concetti duali di controllo e 
di osservazione essendo la possibilità di 
osservazione un Tequisito essenziale per 
la completa identificazione dello stato 
del sistema. 

Cap. III: Metodo della risposta alla 
frequenza, al gradino ed all'impulso 
(p. 41). Descri~~ il meto~o di _id~n~i:fi~ 
cazione che utihzza particolan tipi di 
segnale in entrata al sistema (onde si 
nusoidali, impulsi, gradini) applicati al 
solo scopo di identificarne i parametri. 

Cap. IV: Tecnic~ della: funzione d~ cor
relazione (P- 75). E la ideale contmua
zione del capitolo precedente in quanto 
si riferisce all'impiego di speciali segnali 
di identificazione (segnale bianco, ru
more pseudocasuale) applicabili se l'am
piezza del rumore proprio del sistema è 
sufficientemente piccola. 

Cap. V: Identificazione mediante la 
tecnica della regressione (p. 91). Si parla 
delle tecniche basate sulla regressione 
dei minimi quadrati. Queste tecniche 
sono particolarmente utili per parametri 
lentamente non stazionari. 

Cap. VI: Metodi di regressione sequen
ziale (p. 119). È una formulazione se
quenziale delle tecniche di regressione 
del precedente capitolo. 

Cap. VII: Approssimazione stocastica 
ed identificazione sequenziale (p.130). Si 
riferisce, come il precedente, a metodi di 
identificazione sequenziale. La prima 
parte del capitolo descrive le identifica-

zioni con approssimazioni stocastiche, 
la seconda è basata invece su un metodo 
di Nagumo e Noda che viene accurata
mente descritto . 

Cap. VIII: Identificazione col metodo 
della quasi-linearizzazione (p . 151). Il 
metodo considerato, che è di natura 
iterativa ed è applicabile a processi 
lineari e no, richiede una. conoscenza a 
priori del campo dei possibili valori dei 
parametri da identificare. 

Cap. IX: Identificazione col metodo 
degli invarianti (p. 159). Viene descritta 
una tecnica di tipo sequenziale applica
bile a sistemi lineari e no: anche qui, 
come nel precedente capitolo, è r ichiesta 
la conoscenza del campo dei possibili 
valori dei parametri al :fine di ottenere 
una buona convergenza del metodo. 

Cap. X: Tecniche dell'identificazione 
predittiva e del gradiente predittivo 
(p . 169). Le t ecniche present ate son_o 
valide per sistemi lineari e no: parti
colarmente interessante quella del gra
diente predittivo peT il tipo di identifi
cazione cui conduce. 

Cap. XI: Tecniche euristiche di identi 
ficazione (p. 184) . Discute diverse tec
niche basàte sulla valutazione di fun
zioni che rappresentano la differenz:1 
(errore) tra il sistema in esame ed il 
suo comportamento qualora si conside
rino i parametri identificati . Si possono 
così modificare questi ultimi sinché l'er
rore è ridotto a proporzioni ragionevoli. 
I metodi qui presentati non sono li~i 
tati né dalla linearità, né dalla stazio
narietà n e dal numero di entrate. 

Cap. XII: .111etodi di identificazione 
dei parametri di predizione (p. 197). 
Tratta della identificazione dei para
metri di predizione se; come spesso ac
cade, non sono noti a priori. Le tec_niche 
illustrate sono basate solo sulle mfor
mazioni in uscita. dal sistema senza al
cuna, notizia sull'entrata. 

Cap. XIII: Sensibilità del metodg agli 
errori di identificazione (p . 233). E de
dicafo allo studio degli effetti degl~ er: 
rori di identificazione sul controllo dei 
sistemi lineari . 

Cap. XIV: Commenti conclusivi 
(p . 246). Commenta i diversi metodi 
studiati ponendone in evidenza i pregi 
e consigliando sulla scelta della tecnica 
più opportuna. 

Seguono tre appendici dedicate ri
spettivamente alla linearizzazione . dei 
processi non lineari (p. 250), alla denva
zione della funzione gradiente (p. 253) 
incontrata nel capitolo V ed alla solu
zione di una equazione matriciale 
(p. 256) . 

I capitoli dal II al XIII sono ricchi 
di esempi numerici e di diagrammi espli
cativi: inoltre alla :fine di ognuno di 
essi vengono proposti al lettore diversi 
interessanti esercizi. Una selezione di 
tali esercizi è poi risolta ed ampiamente 
commentata nell'appendice quarta: so
luzione di problemi scelti (p. 258) . 

La bibliografia che conclude ogni sin
golo capitolo fa riferimento anche a 
numerosi articoli tratti da riviste spe
cializzate e costituisce pertanto una 
guida ricca ed esauriente per chi si oc
cupa di questi problemi. 
(1588) L. Ba. 
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CATELIN H., J OUBERT P.: Mesures 
d'électronique. « Ed. Eyrolles », Parigi, 
1973. 

Un volume di 136 pagine, fo rmato 
cm 16 X cm 24,5, con 107 :figure. 

Prezzo franchi francesi 33 

Questo primo volume fa parte della 
collana diretta da F. Milsant ed è il 
completamento del primo volume del 
« Cours d'électronique » dello stesso 
Milsant. 

I primi quattro capitoli sono dedicati 
alla descrizione e all'uso dei più comuni 
strumenti di misura usati in elettronica 

. (milliamperometri con raddrizzatore, 
ohmmetro a pile, misure di grandezze 
sinusoidali, oscilloscopio). Nei capitoli 
successivi viene prima calcolato, poi 
verificato il comportamento dei circuiti 
tipici mediante strumenti accurata
mente scelti, di larga diffusione, che 
fanno parte dell'attrezzatura base di un 
laboratorio di misure. 

L'esposizione è semplice e chiara; la 
stampa accurata. 

Riportiamo la traduzione dei t itoli 
dei capitoli e la pagina in cui essi 
hanno inizio: 

Cap. lo: Il milliamperometro magne
toelettrico a raddrizzatore (p. 11); 
Cap. 20: L'ohmmetro a pile (p. 23); 
Cap. 30: Misure in regime permanente 
di grandezze sinusoidali di frequenza 
bassa (p. 32); Cap. 4°: L'oscilloscopio 
catodico (p. 52); Cap. 5°: Circuiti passivi 
utilizzati negli amplificatori - I Circu~ti 
di primo ordine (p. 70); Cap. 6°: Cu
cuiti passivi utilizzati negli amplifi~a
tori - II Circuiti del secondo ordme 
(p. 83); Cap . 70: Circuiti passivi utilizza,ti 
negli amplificatori - III Circuiti a coef
ficiente di sovratensione elevato 
(p . 103); Cap. 8°: Il trasformatore di 
collegamento (p. 117). (1591) 

BRONZI G.: Principi clel raclar . «Ed. 
Siderea», Roma, 1973. 

Un volume di VIII + 280 pagine, for 
mato cm 17 X cm 24, con 118 figure. 

Prezzo li1e italiane 3500 

Questo volume trae origine dalle 
«Lezioni di radionavigazione» dello 
stesso Autore, pubblicato nel 1966. 
Oltre che revisionata e corretta, questa 
seconda. edizione comprende una intro
duzione nella quale è esposto un quadro 
panoramico dei principi su cui sono ba
sati i vari tipi di radar, delle loro carat 
teristiche e prestazioni principali. 

L'esposizione è chiara, ordinata e pre
cisa e il volume potrà essere di grande 
giovamento per tutti i tecnici che deb
bano affrontare questo capitolo così im
portante dell'elettronica. Il radar, ideato 
soprattutto per scopi bellici, oggidì rende 
servigi particolarmente importanti nel 
campo della navigazione aerea e marit
tima; esso peraltro trova applicazioni 
sempre più varie ed estese anche in altri 
campi e i tecnici interessati al suo fun
zionamento (produzione, manutenzio
ne, impiego) sono sempre più numerosi. 

I titoli dei capitoli (con la pagina 
d'inizio) in cui è divisa l'opera sono i 
seguenti: 

Aspetti :fisici introduttivi (p . l); 
Cap . l o: L'equazione classica del r adar 

79 
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e il calcolo della portata (p. 19); Cap. 2°: 
Trattamento del segnale ricevuto e ri
velazione del segnale eco - Ricevitore a 
filtro adattato ed a correlazione - Me
todo di calcolo statistico della portata 
d~ un radar ad impulsi - Integrazione 
dei segnali (p. 57); Cap . 3°: Radar ad 
effetto Doppler (p. 90); Cap. 4°: Le 
moderne teorie dei radars e la sintesi 
più conveniente della forma d 'onda del 
segnale trasmesso - Estrazione della 
informazione da segnale ricevuto - Pre
cisione sulle misure di distanza e di velo
cità - Poteri separatori - Ambiguità 
(p. 118); Cap. 5°: Radar ad onda conti
nua modulata in frequenza - Radioalti
metri (p. 139); Cap. 6°: Radar per il rile
vamento direzionale e per l'inseguimento 
angolare automatico dei mobili - Sistemi 
a commutazione di lobi, a scansione co 
nica, a comparazione simultanea dei se
gnali (monopulse) - Precisione ed errori 
(p. 150); Cap. 7°: Le moderne tecnologie 
dei radars - Amplificazione di potenza 
in trasmissione e a basso rumore in 
ricezione Diversità di frequenza 

REED 
RELÉ 

MICROINTERRUTTORI 
FINECORSA 

INTERRUTTORI A LEVETTA 
ELETTROMAGNETI 

CONTAORE 
CONTAIMPULSI 

(p. 175); Cap. S0 : Impulsi di radiofre
quenza modulati linearmente in fre
quenza e compressione dei relativi se
gnali di eco - Radars di elevatissime 
prestazioni (p. 222); Cap . 9°: Ripetitori 
di segnali impulsivi (riflettori attivi) -
Accoppiamento radar-ripetitore - Equa
zioni dell'accoppiamento - Applicazioni 
(p . 257) . (1585) 

PRICE W. J .: Rivelazione della radia
zione nucleare. « Bulzoni Editore », 
Roma, 1972. 

Un volume di xn + 496, pagine, 
formato cm 17 ,5 x cm 25, con 224 
figure. Rilegato. 

Prezzo lire italiane 12.000 

È la traduzione integrale della se
conda edizione del testo « N uclear ra
diation detection »edito dalla McGraw
Hill Book Co. a cura del Prof. Felice Di 

PROXIMITY 
FOTOCOMANDI 

REGOLATORI DI LIVELLO 
CREPUSCOLARI 

RITARDATORI 

t::;;" - ~~ -·-,··-, r"" .. 

Benedetto del laboratorio di Astrofisica 
Spaziale del C.N.R., Frascati. 

Riportiamo i titoli dei capitoli e la 
loro pagina di inizio: 

Cap. 1°: Proprietà della radiazione 
nucleare (p. l); Cap. 2°: Sguardo pano 
ramico sui metodi di rivelazione (p. 46); 
Cap. 30: Statistica dei sistemi di rive
lazione (p. 59); Cap. 4°: Camere a ioniz
zazione (p . 79); Cap . 5°: Il contatore 
Geiger-Muller (p. 130); Cap . 6°: Conta
tori proporzionali (p. 163); Cap . 7°: Ri
velatori a scintillazione (p. 181); Cap. S0 : 

Rivelatori di radiazione a semicondut
tore (p. 241); Cap. 9°: Emulsioni foto
grafiche ed altri metodi di rivelazione 
(p. 305); Cap. 10°: Metodi di rivelazione 
di neutroni (p. 356); Cap. ll0 : Elettro
nica per la rivelazione della radiazione 
nucleare (p. 415) . 

Il traduttore ha poi aggiunto un les
sico italiano-inglese (p. 479) ed uno 
inglese-italiano (p. 487) per la tradu
zione di quelle parole ed espressioni 
tecniche che non trovano facile riscon
tro nella nostra lingua. . (1587) 

PINZE PIEGA REOFORI 
PINZE TRANCIA-PIEGA 

PINZE SPELLAFILI 
PORTA CIRCUITI STAMPATI 
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Rappresentanza Generale per l'Italia: 

Ditta ING. OSCAR ROJE 
20147 MILANO - Via S. Anatalone, 15 - Telef. 41.54.141/2/3 
Telegr.: INBOROJE • MILANO + Telex: 33050 TELEROJE 
00187 ROMA · Via di P. Plnclana, 4 • Telef. 480.029. 465.630 

TEKTRONIX@ 

NUOVI OSCILLOSCOPI PORTATILI MOD. 465 E 475 
BANDA PASSANTE PIÙ LARGA, BASE DEI TEMPI 
PIÙ VELOCE, SENSl~ILITÀ PIÙ ELEVATA, SCHERMO 
PIÙ GRANDE, DISPOSIZIONE DEI COMANDI PIÙ 
RAZIONALE E COSTO PIÙ BASSO DI TUTTI GLI 
A LTRI PORTATILI DELLA ·LORO CLASSE.· 

Questi due oscilloscopi continuano la tradizione dei due famosi modelli 453A e 454A, 
i «portatili» più diffusi nel mondo. Essi sono il risultato finale di un processo di rinnova

. mento che in pochi anni ha cambiato completamente la linea TEKTRONIX . 

CARATTERISTICHE TECNICHE PRINCIPALI 

Banda passante 
Sensibilità verticale massima 
Base dei tempi fino a 
Schermo 

Mod. 465 

0-100 MHz 
5mV /cm (a 100 MHz) 
5nanosec/cm 
8 x 10 cm 

Mod. 475 

0-200 MHz 
2mV /cm (a 200 MHz) 
1 nanosec/cm 
8x 10 cm 

Alimentazione: corrente alternata; corrente continua e batterie ricaricabili a richiesta. 
Dimensioni e peso 15,7 x 32,8 x 46 cm - Kg. 10,3 

Si/versfar. /t;/s.p.A. 
MILANO - Via dei Gracchi 2JO - Tel. 49.96 
ROMA - Via Paisiello 30 - lei. 84.48.841/5 
TORINO - Piazza Adriano 9 - Tel. 44.32.75/6 
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OSCILLOSCOPIO DA 3" 
(con sistema « t rigger ») 
MODELLO LB0-301 

In questo strumento è stato possibile ot
tenere una struttura assai compatta senza 
alcun sacrificio agli effetti delle elevate 
prestazioni. Si presta particolarmente per 
l'att ività di collaudo e di messa a punto 
dei ricevitori televisivi, soprattutto per i tipi 
funzionanti a colori, nonché per i circuiti 
di calcolo, sia a domicilio del cliente, sia 
in laboratorio. 

CARATIERISTICHE: 
Larghezza di banda, dalla C.C. a 5 MHz, 
utile f ino a 7 MHz • Massima facilità di 
impiego • Alimentazione regolata a C.C., 
per la massima stabilità • Mun i'to di rac
cordi per la riproduzione VECTORSCOPE • 
M inime dimensioni, a vantaggio della co
modità di trasporto ci Pesa soltanto 4 kg. 

Dati tecnici 
Amplificatore verticale 
Sensibilità: Da 10 mV a 5 V da picco a picco pe r 
div isione , in nove scatti (una divisione = 6 mm) 
co n sequenza 1-2-5; precisione ± 3 o/o . Larghezza 
di banda, -3 dB: Dalla e.e. o da 2 Hz a 5 MHz. 
Impedenza di ingresso: 1 MO in parallelo a 40 pF ; 
con sonda : 10 MD in parallelo a 15 pF. Tempo di 
uscita: 0,07 µsec. 

Base dei tempi 
Velocità di analisi: Da 1 µsec a 0,5 sec per d ivisione , 
in 17 scatti, con sequenza 1-2-5; precisione ± 5 %: 
TV-Vert . 33,3 µsec/10 div. (per due cicli); TV-Orizz., 
127 µsec/10 div. (per due ciclil. lngranditON!•: x 5 
per qualsiasi regolazj,one della base tempi (mas
si ma velÒ'cità 0,2 µsec per divis ione) . 

Sincronizzatore sweep 
M odo: Trigger ed automati co. Controllo: Interno o 
esterno ; incli•nazione + o - . 

Amplificatore orizzontale 
Sensibilità: Normale, 1 V da picco a picco/div., 
200 mV da picco a picco/div., con ingrand imen
to x 5 . Larghe·zza di banda, -3 d1B: Da 2 Hz a 
200 kHz. Tensione del calibratore: 0,5 V da picco 
a picco, 1 kHz ± 3 %. ad onde quadre . Alimen
tazione: 220 V /50 Hz 25 V A. Dimensioni e peso: 
mm 146 (altezza) x 203,2 (larghezza) x 298,5 (pro
fondità) ; circa 4,2 kg . Accessori a corredo: Una 
sonda a bassa capac ità LPB-10Y (10 : 1). compresi 
tre puntali ; un adattare termina le; t re cavi di col 
legamento con spinotto e cl lp . A richiesta si 
fornisce la borsa p rotett iva per i I trasporto , al 
prezzo di L. 9.500. 

GENERATORE « MARKER » TV -
FM A CIRCUITI SOLIDI 
MODELLO LSG-21 O 

Questo generatore è uno strumento assai 
preciso, studiato espressamente per l'im-

. piego in abbinamento al generatore «Sweep» 
LSW-220. Grazie all'ampia gamma di co
pertura, si rivela assai utile per il control
lo degli stadi a radiofrequenza ed a media 
frequenza dei ricevitori te levisivi ed FM. 
Lo strumento può servire anche come ge
neratore di segnali nella gamma VHF. E' 
munito di un sistema di controllo delle fre
quenze grazie alla disponibilità di un oscil
latore a cristallo incorporato. 

CARATTERISTICHE: 

Gamme di frequenze: Da 2 a 250 MHz in quattro 
gamme. Precisione di frequenza: Entro 1'1 %; a 
lettura diretta . Tensione di uscita: 100 mV massi
mo, a variazione continua . Oscillatore a cristallo: 
5,5 MHz. Modulazione: Interna 1 kHz, appl icabile 
al la radiofrequenza ed all'oscillatore a cristallo . 
Alimentazione: 220 V, 50 Hz; circa 8 VA. Dimen
si·oni e peso: mm 200 x 150 x 200; circa 2 kg . 
Accessori a corredo: Un cristal lo da 5,5 MHz, un 
cavo di uscita per radiofrequenza, un trasduttore 
acust ico. 

GENERATORE « SWEEP » TV -
FM A CIRCUITI SOLIDI 
MODELLO LSW-220 

Il generatore LSW-220 è consigliabi le per 
eseguire il controllo e.ccurato e le opera
z1oni di allineamento degli s'tadi a radio
frequenza ed a media frequenza dei rice
vitori televisivi ed FM. L'ampia gamma del
le frequenze senza commutazione, e le in
dicazioni disponibili nei confronti delle ban
de d i impiego più comuni accelerano la 
messa a punto della frequenza di misura. 
L'analisi, fino ad un'ampiezza di 20 M Hz, 
viene ottenuta con l'applicazione di una 
tensione di forma triangolare all'oscillatore, 
col vantaggio di una notevo:e l inearità. 
Abbinando questo strumen'to al generatore 
"marker» TV-FM Mod. LSG-210, e ad un 
oscilloscopio adatto, le operazioni di mes
sa a punto diventano estremamente sem
plic i e rapide. 

CARATIERISTICHE: 

Gamma di frequenze: Da 2 a 260 MHz, a variaz ione 
continua. Ampiezza di analisi: Da O a 20 MHz, a 
variazione conti nua . Frequenza di analisi: 50 Hz 
(frequenza di rete) . Linearità: Entro il 5 %. Ten
sione di uscita: Da O a 50 mV c irca , da sor
gente d i 75 ohm, regolab i le in quattro scatt i e con 
controllo a var iazione intermedia continua. Metodo 
di applicazione del « Marker»: Per iniezione nel 
punto di col le.gamento . Alimentazione: 230 V , 50 
Hz, circa 8 VA. Dimensioni e peso: mm 200 x 
150 x 200: 2,7 kg . Accessori a corredo·: 5 cavetti 
d i col legamento, 1 e balun. 75: 300 ohm. 
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... è semplice indagare all'interno dei si
stemi prodotti dalle moderne tecnologie. 
Questo lavoro, che risulterebbe veramente 
a·rduo anche al tecnico più preparato, è 
una funzione che l'oscilloscopio Philips sa 
svolgere in piena efficienza e nelle sue va
ri.e versioni, per qualsiasi tipo di control
lo e di analisi. Non occorre rompere per
ché c'è lo strumento che riesce a vincere 

PHILIPS 

PM 3400 - Oscilloscopio 
. ·~ sampling 200 ps, ... -~··:; ~- : ;~ I d4gi:: ;~~~ia. 
.~ '( ~~ --~.,.----..,,. "'" 

il muro d'impenetrabilità racchiuso nei congegni elettronici 
o nei meccanismi complessi: c'è infatti l'oscilloscopio Philips. 

PM 3210 - Oscilloscopio doppia traccia, 
25 MHz, 1 mv/ cm, XY, due linee di ritardo. 

ovunque, un·onda Philips. 
. PHILIPS S.p.A. - Sezione PIT - 20052 MONZA 

Viale Elvèzia, 2 - Tel. (039) 361.441 /5 - 360.36-" /6 - 360.383/4 
Telegramma: PHILIPSPIT - Monza - Telex : 35290 
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