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DATI TECNICI: 

TIPO 3122.1081 
59501 
CON ACCORDO IN )J4 

Banda di frequenza: 470-890 MHz 
Accordo linee di Lecher: 'A./4 
Portante audio F./. : 40,4 MHz 
Portante video F./.: 45,9 MHz 
Impedenza dell'antenna: 300 Q simmetrici 
Guadagno: circa 20 dB 
Uscita della F.l.: accoppiamento capacitivo per 
corrente. La capacità complessiva di uscita 
inclusa quella del cavo coassiale è circa 68 pF 
e dipende dall'accoppiamento e dalla 
qualità dei circuiti accordati. 
Transistor impiegati: AF 186/83 amplificatore RF; 
AF 186/84 oscillatore-mescolatore. 
Alimentazione: + 12 V (min. 9,5 V) per lo stadio 
oscillatore; + 12 V (min. 9,5 V) per lo 
stadio amplificatore R.F. Corrente complessiva 
= 8 mA (senza C.A.G.) . 
Tensione massima ammissibile all'ingresso 
senza apprezzabili segni di saturazione: 
50 mV su 300 Q di impedenza. 

Le prestazioni di questo sintonizzatore sono considerevolmente superiori a quelle di un ana
logo sintonizzatore a valvole; ciò è dovuto principalmente alle più favorevoli caratteristiche 
di rumore e di guadagno dei transistor. ~-
L'accordo è ottenuto mediante condensatore variabile a 4 sezioni e linee di Lecher" riso
nanti in ).J4. Anche il circuito di aereo può essere accordato consentendo un maggior gua
dagno e tasso di riflessione più basso. 

Il selettore può essere fornito anche in esecuzione con controllo automatico di frequenza 
(C.A.F.). 

Sintonizzatore munito di demoltiplica con rapporto 1 :5. Sintonizzatore munito di demoltiplica con rapporto 1 :40. 

Questi due tipi di demoltiplica vengono forniti a parte dietro richiesta. 

PHILIPS 
PHILIPS S.P.A.- REPARTO ELETTRONICA - PIAZZA IV NOVEMBRE 3 • MILANO 



PREAMPLIFICATORE STEREO PROFESSIONALE 

Mod. C-22 
Risposta di frequenza: 20 -;- 2'0.000 Hz ± 0,5 dB alla max. uscita 
Distorsione: 0,02% da 20 a 20.000 Hz a 3 V d'uscita 
Rumore: 85 ' dB sotto il livello d'uscita 
Ingressi sterco: 9 
Tensioni d'uscita: , 2,5 V per l'amp:ificatore; 220 mv per la regi
strazione 
Valvole impiegate: 6-12AX7 e 7 diodi al silicio 
Alimentazione: 220 V 50 Hz 

AMPLIFICATORE STEREO da 25 + 25 Watt 
Mod. MC-225 

Risposta di frequenza: 18 -;- 60.000 Hz ad uscita normale fra O e 
-0,5 dB 
Potenza d'uscita: monofonico 50 W. continui 
Distorsione armonica: inferiore allo 0,5% ad uscita normale fra 20 
e 20.000 Hz (garantita) 
Distorsione di intermodulazione: inferiore allo 0,5% nelle frequenze 
comprese fra 20 e 20.000 Hz per una potenza di picco di 40 W. circa 
Fruscio e rumore: migliore di' 90 dB sotto al livello normale di uscita 
Impedenza di uscita: da 4, 8, 16, 600 ohm, 25, 75 V 
Alimentazione: 220 V 50 Hz 

AGENTE GENERALE PER L'ITALIA 

In ternational s. p. a. 

is the best! 

AMPLIFICATORE STEREO da 40 + 40 Watt 
Mod. MC-240 

Risposta di frequenza: 15-60.000 Hz -0,5 dB alla max. potenza 
PoteRZa d'uscita: minima garantita 40 W per canale 
Distorsione armonica e d'intermodulazione: minore del 0,5% a 40 Watt 
(garantita) 
Rumore: -90 dB sotto il livello d'uscita 
Uscite per altoparl.: doppie a 4, 8, 16, 125, 600 ohm, 25, 70 V 
Valvole impiegate: 11 
Alimentazione: 220 V 50 Hz 

AMPLIFICATORE STEl<EO da 75 + 75 Watt 
Mod. MC-275 

Risposta di frequenza: 16 + 60.000 Hz ad uscita normale fra O e 
-0,5 dB 
Potenza d'uscita: 150 W in connessione mono 
Distorsione armonica: inferiore allo 0,5% ad uscita normale fra 20 
e 20.000 Hz (garantita) 
Distorsione di intermodulazione: inferiore allo 0,5% nelle frequenze 
comprese fra 20 e 20.000 Hz per una potenz::. di picco di 150 W circa 
Fruscio ,e Rumore: uguale o minore di 90 dB sotto l'uscita normale 
Impedenza di uscita: 4, 8, 16, 32, 600 ohm, , 25, 75 V 
Alimentazione: 220 V 50 Hz 
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TELEFUNKEN 401 K. 
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TELEFUNKEN 401 K, l'ottimo registratore 
di impiego facile ed immediato: per vari 
usi professionali. per registrare le musiche 
preferite, per lo studio delle lingue, per la 
novità e praticità dei suoi caricatori. 

UN'ORA E MEZZA DI REGISTRAZIONE IN 
UN CARICATORE COMODO E TASCABI
LE, COME UN PORTASIGARETTE. 

Ha tre possibilità di alimentazione: a pila, a 
corrente alternata, a batteria d'auto. 
Pesa appena Kg. 3,5. E' completo di un 
caricatore, cordone di collegamento radio, 
microfono; e costa soltanto 99.000 lire!(*) 

(*) Caricatori già registrati con canzoni e ballabili si possono acquistare presso le case musicali., 
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7 
dott. ing. Alessandro Banfì 

Nuovi • • orizzonti la TV per 

Visitando recentemente una importa.nte mostra elettronica londinese, 
.'Sono rimctsto colpito dal rapido espandersi in questi ultimi tempi di un 
servizio televisivo, del quale peraltro avevo già accennato in precedenza, 
in questa stessa sede. 

Intendo riferirmi alla. cosiddetta. << filotelevisione » o << wird TV», come 
viene chia.mata. con termini anglosa.ssoni. 

Ed il fatto strano, o per lo meno curioso è che tale sistema di distribu
zione di programmi TV, pur essendo già noto ed applicato in fonna. nwdesta 
in molte nazioni, abbia riscosso un indubbio notevole favore in Inghilterra, 
tale da far salire ad oltre un milione il numero degli attuali abbonati 
a questo servizio. 

Non sarà inopportuno rammentare che tale sistema consiste in una rete 
in cavo coassiale che si irradià da un « posto » centrale in grado di genernre 
dei programmi autonomi da uno o più «studi», o di ritrasmettere una parte 
dei normali programmi TV radiòdiffusi. 

Il principale vantaggio offerto dalla filotelevisione, si identifica con 
quello della già nota filodiffusione radio fonica: servizio particolarmente 
continuo, ad alto livello di qualità di immagini e suono, assenza totale di 
disturbi, possibilità di scelta selettiva fra 2 o 3 programmi dnl vivo e pre
registrati. 

Un servizio di questo genere è stato adottato da molti centri urbani di 
piccole e medie dimensioni (sino a 40.000 ltbitanti), mal serviti dalla radio
televisione. · 

In modo particolare poi, a Londra, questo servizio si è integrato con la 
cosiddetta « Pay TV», cioè la televisione a pagamento che fornisc e dei pro
grammi speciali mediante il contributo di un gettone. 

Questi programmi speciali consistono generalmente nella trasmissione 
di un film cinematografico di recente edizione ed in progranunazione con
tmnporaneamente nelle sale di 3a o 4a visione. 

Il costo del gettone è all'incirca uguale a quello del biglietto d'ingresso 
al cinenw ma col vantaggio dello spettacolo a domicilio e col godimento di 
tutta la famiglia. 

Vi è attualmente in Inghilterra tutta una fioritura di industrie specializ. 
zate che si occupano della produzione degli speciali componenti ed appa
rati tutti transiJstorizzati per la posa e l'esercizio delle reti in cavo coas
siale ed anche in cavo a coppie multiple di particolare formazione, nonchè 
degli speciali televisori da installazioni per lo più a noleggio presso gli 
utenti. 

Mediante il pagmnento di una modesta quota mensile (circa 1000 lire) 
l'utente fruisce di un serviziO e di un'assistenza di grado veramente elevato 
e tale da giustificare l'appellativo di << supertelevisione ». 

Con l'esempio inglese, il servizio della « filotelevisione » sta estendendosi 
anche in altre nazioni europee (Svizzera, Francia, Belgio e Olanda) tanto più 
che esso si presta in m(;do particolare per la TV a colori, molto sensibile alle 
anomalie derivanti dalla program~nazione delle radio onde e dai disturbi 
parassitari. La trasmissione dei films a colori ne risulterà altresì avvantag
giata con evidente gradimento dei teleutenti. 

N o n rimane che augurarci che anche nel nostro Paese venga introdotto 
presto un servizio di «filodiffusione» .gestito eventualmente da un'impresa 
consociata con la RAI che detiene l' esclusivet anche di tale servizio. 
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Fig. 1 - Analoghi elettrici e meccanici. 
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Fig. 2- Trasformazione di u.na gran~ezza mecca
nica in una elettrica analogica mediante un tra
sduttore elettromeccanico. 
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Antonio Colella 

analogiche e digitali 

Analogico e digitale: ecco due parole che ricorrono semp~e piiì 
frequentemente nel linguaggio tecnico attuale. Due concett~ con~~ 
pletamente posseduti da chi studia o p~ol?ett?' ~uar:to atttene ~ 
questi due aspetti dell'elettronica, termtnt dt stgnificato_ or~at 
ovvio per loro. M a probabilmente non altrettanto per .cht agrsce 
in campi diversi, pur se compresi nell'area della tecntca e~ettro
nica, oggi così vasta e differenziata, e nello s~esso. te'!"po ~az, co.n-
fini tanto sfumati: L' artic;olo che segue ~a l obbz,ettt~o d~ o!fr~re 
una visione d' assteme det due argomentz,~ toccando L pnnetpt e 
le applicazioni più rappresentative. 

1. - GRANDEZZE ANALOGICHE 

Quando gli elementi eh~ comp~ng?n~ 
due oggetti (o organismi o funzwm ~l 
organismi) corrispondono fra loro m 
aspetto, struttura e facoltà ad un grad_o 
tale che l'idea o l'azione dell'uno n
chiama l'idea o l'azione dell'altro, i 
due oggetti si dicono << analoghi >> .. In 
fisica, biologia e linguisti~a << an.al?gla >> 
è dunque la relazione d1 smmgllanza 
che accomuna fenomeni apparentemen
te disparati attraverso affinità delle lo
ro caratteristiche. 
Lo svolgimento di un fenomeno . pu~ 
essere descritto mediante una sene d1 
espressioni matematiche che n~ espon
gono le variabili. Esiste .analogia qua~
do le relazioni matematiche che descn
vono l'andamento di due o più fe
nomeni si presentano nella stessa for
ma, sia per quanto riguarda il nu~er~ 
delle variabili sia per le operaz1om 
matematiche eseguite per la loro espres
sione. Le variabili, o sistemi di varia
bili, fra le quali è stata verificata corri
spondenza si chiamano allora « ana
loghi>>. 
Una delle analogie più evidenti è qu~l~ 
la che lega fra loro fenomeni elettnc1 
c fenomeni meccanici. La resistenza, 
che inserita in un circuito elettrico in
debolisce l'intensità della corrente, può 
essere paragonata in meccanica all'at
trito. L'induttanza all'inerzia; la ca
pacità alla elasticità (Fig. 1). Attrit?, 
inerzia ed elasticità si dicono perciò 
i analoghi meccanici >> quando vengono 
riferiti alla elettricità. 
Ma se la relazione tra i fenomeni mec
canici e quelli elettrici è apparsa evi
dente quando sono state confroi?-tat_e 
le leggi che governano _il loro c?m.P1~rs1~ 
analogie per così d1re, arhfic1ah Sl 
sono do~ute creare quando, con l'evol
versi della tecnica, sempre più fre
quentemente si è posto il problema di 

trasportare grande~zc di, diversa na~ 
tura da una macchma an altra. È cost 
sorta la necessità di organizzare con
gegni capaci di tradurre movimenti fi
sici in variazioni di segnale elettrico 
analogo; e dall'altra parte della ca
tena di trasmissione, di trasduttori 
simili, ma reciproci, che riportassero 
le variazioni del segnale elettrico a mo
vimento fisico, o comunque ad una surt 
visualizzazione quantitativa. 
Il metodo di trasformare un fenomeno 
fisico in una variazione continua di 
segnale elettrico, analogo al primo in 
ogni istante, è generalmente impiegato 
quando l'informazione da trasmettere 
cambi in maniera progressiva e, in 
una certa misura, prevedibile. Si pre
sta bene quindi in telemetria. Per il 
controllo a distanza, per esempio, del 
livello d'invaso di una diga, del numero 
di giri di una turbina o del consumo 
di un carburante: dovunque cioè vi sia 
da trasmettere una grandezza a va
riazione relativamente Etota . ad una 
distanza non elevata. ' • 
Distanza non elevata, quando il se
gnale elettrico, sotto forma di varia
zione d'intensità di corrente o, più fre
quentemente, di frequenza, è avviato 
direttamente su di una linea di tra
smissione. Ma che può diventare grande 
quando l'informazione è posta su di 
un'onda portante che si propaghi in 
un mezzo di trasmissione, come avviene 
nella comunicazione dei dati relativi 
alle condizioni di bordo o alle rileva
zioni esterne che i satelliti artificiali 
inviano a terra durante il loro volo. 

Naturalmente per questi impieghi il 
sistema di trasmissione è molto com
plesso, ed il segnale elettrico analo
gico che si ricava dalla prima trasfor
mazione viene elaborato in maniera 
adatta prima di poter essere trasmesso 
alle stazioni di guida . 
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1.1. - Trasduttori 

La struttura dei congegni di trasfor
mazione assume gradi di complessità 
molto diversi a seconda del genere di 
trasformazione che si deve operare. Si 
dividono innanzitutto in due classi 
principali: quelli che trasformano una 
grandezza meccanica in una elettrica o 
viceversa (trasduttori elettromeccani
ci), e quelli che trasformano una gran
dezza elettrica in un'altra, elettrica 
anch'essa, ma di caratteristica diversa 
(trasduttori elettrici). 
Un tipo di trasduttore usato per il 
controllo a distanza di grandezze fi
siche, quali pressioni e vibrazioni, con
siste in un ponte di Wheatstone avente 
per la prima coppia di bracci due resi-

F ig. 3 - Principio di trasformazione di un movi
mento meccanico in variazione elettrica propot·
zionale mediante manometro a membrana. 

stori fissi e per l'altra coppia due in
duttori a nucleo di ferro (Fig. 2). Il 
movimento meccanico viene applicato 
al nucleo degli induttori che, defor-
mandosi, sbilanciano il ponte: ne con
segue che ai suoi estremi si verifica 
un a corrente di squilibrio proporzio
nale al grado di deformazione im
presso ai nuclei. Tale corrente viene 
portata ad uno strumento indicatore 
il cui quadrante può essere tarato di
rettamente in unità di misura relative 
alla grandezza che si sta controllando, 
oppure avviata ad un sistema di tra
smissione a distanza. Questo è un 
esempio di trasduttore elettromec
canico. 
Le misure di pressione possono anche 
essere condotte trasformando in gran
dezza elettrica l'entità di pressione 
presente per unità di superficie. A 
seconda delle condizioni (valore stesso 
della pressione, temperatura e carat
teristiche meccaniche) il trasduttore 
adatto a portare la grandezza da fi
sica ad elettrica sarà una lastrina di 
quarzo (trasduttore piezoelettrico) o 
un sistema combinato, con una valvola 
a pistone, o membrana deformabile, 
c resistore variabile (Fig. 3). 
Per la misura di flessione o di trazione 
si impiegano altri due tipi di trasdut
tori. Nel primo si utilizza la variazione 
di resistenza elettrica in un condut
tore al variare della sua sezione. Si 
fissa per esempio saldamente un filo 
conduttore (o una sezione di circuito 
stampato) al pezzo di cui si intende 
controllare la flessione; quando que
sta ha luogo, si verifica contempo
raneamente uno stiramento del filo, con 
conseguente riduzione di sezione ed 
aumento di resistenza proporzionale 

· -----. all'ent1"ta' dell'az1"one meccanica. Nel 
._-.::c..::..on::.:.:n.:.;es:..:.s.;.:lo.::.:ne=-.:.:....:..:;.:..:..:._,.. secondo sistema l'elemento sensibile è 

'--T"""--.~ costituito da una bobina facente part,~ 
di un circuito oscillante. Il movimento 
meccanico è applicato al nucleo della 
bobina in maniera tale da farne va-
riare l'intraferro. Questo influisce sul

_...___..__, l'induttanza della bobina e cambia di 
s---.:===-::.:..-""'"'c..::..::...--t conseguenza la frequenza dell'ascii-

'----~ latore. 

Pig. 4 - Elem<'nti che compongono un circuito 
multi vibrato re . 

Trasduttore (elettroacustico) è infine 
un altoparlante, che trasforma un 
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segnale elettrico in uno, analogo, acu
stico; e trasduttore è la testina fono
grafica che, all'inizio del processo, con
verte in energia elettrica le vibrazioni 
meccaniche impresse alla puntina dal 
solco del disco. 
I trasduttori elettrici si incontrano 
quando il segnale analogico viene av
viato su supporti di trasmissione per 
la comunicazione a distanza. Alla pri
ma trasformazione, da meccanica ad 
elettrica, ne seguono altre (variazione 
di frequenza intorno ad un dato va
lore, oppure di fase, o anche di am:
piezza o posizione di impulsi nel tempo), 
che consentono l'allocazione di una o 
più informazioni sullo stesso canale, a 
sua volta trasmesso a distanza me
diante un ponte radio o una linea 
metallica. 

1.2. - Il calcolo analogico 

Nei calcolatori analogici le relazioni 
matematiche che esprimono le va
riabili di un andamento dinamico pos
sono essere trasformate in analoghe 
grandezze elettriche (tensioni, correnti, 
angoli di fase) e queste aggiunte, sot
tratte, differenziate reciprocamente. 
Combinando fra loro tali relazioni è 
possibile simulare in laboratorio, in 
modo reale, problemi complessi, e stu
diarne le soluzioni al variare dei sin
goli parametri fisici. 
Il calcolatore analogico consente che 
il processo di calcolo o di elaborazione 
dati avvenga contemporaneamente allo 
svolgimento del processo fisico. Questa 
capacità è stata determinante nel mera
viglioso progresso che la navigazione 
spaziale ha visto negli ultimi anni, 
permettendo in fase di progetto l'ese
cuzione dei calcoli delle traiettorie, 
e poi la realizzazione di macchine elet
troniche capaci di controllare in con
tinuità la rotta reale del veicolo in 
volo rispetto a quella calcolata, se
gnalarne le differenze e dedurre le 
azioni necessarie a correggerle. 
Ma quello della navigazione aerea, dal 
simulatore per l'addestramento al volo 
fino al missile, non è il solo ramo della 
scienza ad aver tratto impulso deci
sivo dal calcolo analogico, anche se è 
quello che ha dato i risultati più im
pressionanti e più densi di supposizioni 
sull'avvenire dell'uomo. Altre branche 
hanno potuto perfezionarsi al di là 
di ogni previsione, come ad esempio 
quella della ricerca chimica e dei rela
tivi processi di sintesi. 
L'elaborazione delle grandezze elet
triche, corrispondenti alle relazioni ma
tematiche del processo fisico, avviene 
in circuiti e componenti di natura con
venzionale, quali amplificatori, inte
gratori, moltiplicatori, generatori di 
funzioni, risolutori, interruttori. Le 
grandezze elettriche che percorrono gli 
stadi della macchina possono non es
sere necessariamente proporzionali in 
modo lineare al processo fisico che rap
presentano, ma seguirlo con una legge 
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Fig. 6 • Bistabile Eccles-J ordan a transistori. 
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diversa. Sul regolo calcolatore (esem
pio elementare di calcolatore analo
gico) le moltiplicazioni e le divisioni si 
eseguono infatti sommando o sottra
endo segmenti, proporzionandoli con la 
legge logaritmica ai fattori aritmetici. 
Un calcolatore analogico può essere 
considerato distinto in tre parti prin
cipali: parte meccanica, parte di me
moria e parte di calcolo. La parte mec
canica è adibita a leggere le istruzioni 
di calcolo, che vengono impartite alla 
macchina mediante schede o nastri 
perforati; la parte di memoria imma
gazzina i coefficienti che devono es
sere computati in modo ripetitivo o 
che devono essere ciclicamente com
parati ad altri in arrivo, cioè il pro-
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Fig. 5 - a) Schema semplificato di multivibratorc 
Eccles-Jordan, o " flip-flop ». b) Forme d'onda 
agli elettrodi delle due valvole. 

gramma di sviluppo delle operazioni; 
nella parte di calcolo ha luogo il vero 
e proprio svolgimento dei problemi ma
tematici che la macchina è chiamata a 
risolvere. Quest'ultima parte è in ge
nere composta da pannelli intercam
biabili, ciascuno progettato per risol
vere in modo particolare un certo or
dine di problemi. 

2. - GRANDEZZE DIGITALI 

L'espressione << digitale >> si riferisce ge
nericamente a quella tecnica mediante 
la quale un'informazione elettrica a 
variazione continua viene trasformata 
in treni d'impulsi. Gli impulsi accol
gono l'informazione uttra verso la va-
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Fig. 7 - a) Multivibrator·e monostabile accoppiato 
in alternata. b) Forme d'onda agli elettrodi delle 
due valvole. 
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riazione di uno o più dei loro para
metri, percorrono il processo di tra
smissione o di elaborazione e, decodi
ficati, la restituiscono nella forma ini
ziale al punto d'arrivo, dove spesso 
viene presentata mediante esposizione 
numerica. 
Le condizioni essenziali esistenti nei 
circuiti ove si operi con tecnica digi
tale sono soltanto due: << presenza >> o 
<< assenza l) di impulso. Sistemi digi
tali possono oggi dirsi per esempio 
anche le prime trasmissioni telegrafiche 
su filo, dove il messaggio veniva por
tato a distanza mediante impulsi di 
corrente: brevi per i punti, lunghi per 
le linee. 
La codificazione in impulsi si dimostra 
particolarmente adatta quando l'in
formazione deve essere trasmessa a 
grande distanza, specie se su sup
porti che sovrappongono al segnale 
utile una quota gravosa di rumore pro
prio e disturbi esterni. La trasmissione 
dell'informazione in forma analogica 
è infatti più vulnerabile sotto questo 
aspetto, perchè prevede un segnale 
presente in continuità sulla linea, es
sendo l'informazione contenuta nel
l'alternarsi dello spostamento di questo 
segnale intorno ad un valore di rife
rimento. La rivelazione in ricezione 
può diventare incerta, potendo, l'in
formazione, essere sommersa o alte
rata da questi afferenti indesiderati. 
Un altro vantaggio, sempre restando 
nel campo della trasmissione a distanza 
delle informazioni, è che a parità di 
banda può essere trasmesso un numero 
maggiore di informazioni. 
Alla base della tecnica digitale vi è 
la generazione degli impulsi, i quali 
trasportano l'informazione mediante la 
loro aggregazione in codice. Può quindi 
risultare utile richiamare brevemente 
alla memoria i circuiti per la formazione 
delle tensioni impulsive. Dopo di che 
accenneremo ai principi che presie
dono all'impiego degli impulsi in tre 
rami che si avvalgono di questa tecni
ca: quello del calcolo, degli strumenti 
di misura e delle comunicazioni a di
stanza. 

2.1. - Generatori d'impulsi 

Mullivibralori 

l principali gruppi da cui discendono i 
diversi tipi di generatori d'impulsi im
piegati nella tecnica digitale sono i 
multivibratori e gli oscillatori bloccati. 
I multivibratori sono circuiti a due 
sezioni connesse in modo che l'uscita di 
una di esse determina lo stato dell ' altra. 
Ciascuna delle due sezioni è formata 
da una valvola (o transistore) con rela
tivo circuito associato, e costituisce 
sostanzialmente un amplificatore ac
coppiato a resistenza e capacità. L'ano
do della prima valvola è collegato alla 
griglia- della seconda, e la griglia della 
seconda con l'anodo della prima, così 
che il grado di conduzione di ciascun 

tubo è subordinato a quello presente 
nell'altro stadio (Fig. 4). 
La frequenza di passaggio da uno stato 
all'altro può essere determinata dalle 
costanti proprie del circuito o da un 
segnale esterno di sincronismo; nel 
primo caso il multivibratore si dice 
<< libero >>, nel secondo << comandato ». 
La suscettibilità del circuito così com
posto a permanere indifferentemente in 
uno dei due stati, o a tornare ad uno 
solo di essi quando è cessata l'azione 
che ha provocato lo scambio, fa inol
tre distinguere i multivibratori in << bi
stabili >>, << monostabili >> ed << astabili >>. 
I bistabili (o << flip-flop l)) hanno due 
condizioni ferme: esse permangono in
differentemente fino a che un trigger 
esterno non interviene a scambiarle. 
Un classico bistabile è l'Eccles-Jordan 
(Figg. 5a e 6), dove le due condizioni 
di funzionamento, nel caso per esem
pio di circuiti a valvole, consistono in 
V 1 attiva e V 2 interdetta, e succes
sivamente V 1 interdetta e V 2 attiva. 
Lo scambio si ottiene con l'applica
zione di un picco negativo alla griglia 
di una delle valvole, V 1 per esempio, 
che riduce la corrente di conduzione 
e di conseguenza eleva il positivo di 
placca. Questo positivo, portato in 
griglia di V 2 ne aumenta invece la 
corrente, il che produce un abbassa
mento della sua tensione di placca che, 
a sua volta, riportata in griglia di V 1, 

contribuisce a ridurne ulteriormente la 
corrente. Il fenomeno così si esalta 
nel tempo, fìno al punto in cui V 1 è 
completamente interdetta e V 2 in con
duzione piena. Le forme d'onda che si 
instaurano ai capi degli elettrodi, con
siderando due scambi di stato, sono 
quelle riportate in Fig. 5b). Le due 
inversioni, necessarie per la creazione 
di ciascun impulso, richiedono conse
guentemente l'applicazione di due trig
ger dall'esterno, la distanza fra i quali 
determina la durata dell'impulso stesso. 
Questo tipo di multivibratore trova 
largo impiego nei circuiti di conteggio 
numerico e viene perciò anche chia
mato << contatore binario >> (scale of 
two). 
I multivibratori monostabili hanno un 
solo stato stabile di funzionamento, nel 
quale restano fino a quando un im
pulSo dall'esterno li obbliga a passare 
all'altra condizione, che è metastabile. 
Il circuito ritorna allo stato originario 
dopo un certo periodo di tempo. La 
azione può essere ottenuta polariz
zando la griglia di una delle due val
vole in modo da tenerla all'interdi
zione, fino a che un segnale positivo, 
applicato dall'esterno, la porta alla 
conduzione. Nello schema di Fig. 7a) 
la condizione stabile di funzionamento 
è con V 1 in conduzione e V 2 interdetta. 
Quando alla griglia di V 2 si adduce un 
trigger positivo, la valvola conduce, la 
sua tensione anodica si abbassa e in 
griglia di V 1 si presenta una tensione 
più negativa attraverso la carica del 
condensatore C1• La conduzione in Y1 
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Fig. 9 - Multivibratore astabile a transistori, a 
variazione di frequenza mediante regolazione 
della resistenza di accoppiamento. 
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Fig. 8 - a) Multivibratore a~tabilc. b) Forme 
d'onda agli elettrodi delle due valvole di un 
astabile. 

allora si riduce, e sul suo anodo il po
sitivo aumenta, così come mostra il 
diagramma delle forme d'onda di Fig. 
7b). Frattanto il trigger che aveva 
temporaneamente annullata la pola
rizzazione negativa di v2 è trascorso, 
la carica negativa di C1 si esaurisce 
attraverso la sua resistenza e si ripri
stina così la condizione stabile di V 

1 
conducente e V 2 all'interdizione. 
Nei multivibratori astabili lo scambio 
avviene per autotriggeramento. Essi, 
nella loro realizzazione di principio, non 
richiedono un segnale esterno, e per
tanto vengono anche chiamati << mul
tivibratori liberi >>. Il circuito fonda
mentale è quello di Fig. 8a); nessuna 
polarizzazione di catodo o fissa dal
l'esterno viene usata. Consiste anche 
esso in due amplificatori accoppiati a 
resistenza e capacità, in cui si stabi
lisce un regime di oscillazione se il 
guadagno totale è maggiore di 1. Le 
forme d'onda relative sono riportate in 
Fig. 8b) . 

corren, r al 
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tensione di 
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corrente di 
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Fig. 1l - a) Circuito tipico di oscillatore bloccato. 
b) Forme d'onda. 

Un generatore così realizzato lla però 
scarsa utilità pratica, perchè la sna 
frequenza di oscillazione è determinata 
dalle costanti proprie del circuito (e 
quindi può essere una sola), e perchè 
tale frequenza presenta accentuate ca
ratteristiche di instabilità. Poichè la 
frequenza di oscillazione è detenni
nata dai valori di R e di C che accop
piano i due amplificatori, è possibile 
modificarla intervenendo su uno di 
questi due valori. Per esempio ef
fettuando l'accoppiamento mediante 
una serie di condensatori di valore di
versi, inseribili di volta in volta me
diante un commutatore, oppure ren
dendo variabili i resistori di griglia o 
tutti e due i componenti assieme. Un 
esempio per ottenere variazioni di fre
quenza in un circuito a transistori è 
quello di Fig. 9. 
L'instabilità di frequenza è il secondo 
inconveniente insito in questo multivi
bratore. Si compensa cadenzando l' oscil
lazione propria del circuito con un sin-
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Fig. 10 - Sincronizzazione di un multivibratore 
astabile. Forme d'onda sulla griglia di una 
delle due valvole. 
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cronismo esterno. Le forme d'onda di 
Fig. 10 spiegano l'azione del segnale di 
sincronismo, che viene applicato alla 
griglia di una delle due valvole. Gli 
impulsi positivi di trigger che si .pre
sentano durante il periodo di condu
zione della valvola, quando cioè la 
sua griglia è gia positiva, non provo
cano alcun effetto; ed è il caso del 
primo impulso nella figura. Il secondo 
impulso interviene quando la valvola 
è interdetta, e il suo livello non è 
sufficiente a vincere il potenziale ne
gativo di griglia. Il terzo impulso però 
ha luogo quando il potenziale negativo 
di griglia è a livello più basso di quanto 
non lo fosse con il precedente. Riesce a 
sorpassarlo, per cui porta la valvola 
alla conduzione in un periodo di tempo 
più breve di quanto non avverrebbe 
se l'oscillazione dipendesse solo dai pa
rametri del circuito. L'oscillatore dun
que non è più <1libero >>, ma <l coman
dato >>. Comandato dal sincronismo che 
viene applicato alla griglia di una delle 
sue valvole. La frequenza del sincro
nismo potrà avere valori diversi; ma 
produrranno l'effetto di comando sol
tanto quegli impulsi che si verifiche
ranno quando il valore del negativo 
di griglia potrà essere annullato dal 
valore positivo di uno di essi. Il cir
cuito può essere utilizzato perciò an
che quale divisore di frequenza. Nella 
Fig. 10, per esempio, ogni tre impulsi 
di sincronismo si ottiene un bloccag
gio del multivibratore: cioè un divi
sore per tre. 
Il termine << multivibratore >> deriva dal
la capacità che hanno questi circuiti 
di generare un elevatissimo numero di 
armoniche. Questa capacità è utiliz
zata in molte realizzazioni elettroniche; 
Jra queste un particolare tipo di cal
colatore, dove le operazioni matema
tiche vengono appunto eseguite me
diante la generazione e la selezione di 
tali armoniche. 

2.2 - Oscillatori a rilassamento 

Sono circuiti per la generazione di 
forme d'onda non sinusoidali mediante 
la carica graduale e la scarica rapida di 
un condensatore o di un induttore. La 
frequenza di rilassamento è determi
nata dai parametri propri del circuito 
o da un segnale di sincronismo ester
no. In questa classe di generatori sono 
largamente usati gli oscillatori bloc
cati, adatti in modo particolare alla ge
nerazione di onde a dente di sega e di 

"' impulsi molto brevi. 
:;: Gli oscillatori bloccati consistono in un 
.... amplificatore (generalmente a stadio 

unico) la cui uscita viene riportata al 
suo stesso ingresso. Se adoperati per la 
generazione di impulsi, la circuita
zione tipica è quella di Fig. 11a) e 
l'andamento delle forme d'onda quello 
di Fig. 11b). Durante il funzionamento, 
il condensatore C si carica attraverso 
la resistenza R in un tempo dipendente 
dai valori dei due componenti. Rag-

giunto un determinato livello di carica, 
il condensatore si scarica attraverso la 
valvola, provocando un rapido abbas
samento della tensione anodica. L'im
pulso negativo viene riportato in gri
glia, invertito di fase, mediante il tra
sformatore T, il che provoca un innal
zamento del positivo di griglia, un au
mento di conduttività e conseguente 
accelerazione della scarica del conden
satore. Quando la corrente di scarica 
del condensatore diminuisce di in
tensità, si verifica una sequenza di av
venimenti elettrici opposta a quella pre
cedente (cioè aumento del negativo 
di griglia e aument0 de~ positivt~ dl. 
piacca); la conauzione nel tubo si 
interrompe pertanto bruscamente. 
La sostituzione delle valvole con tran
sistori ha consentito di ottenere oscil
latori bloccati più semplici, con im
pedenza d'ingresso bassa e con ele
vato rendimento. Gli impulsi generati 
sono inoltre più stabili in durata. An
.che qui, come nel circuito a valvole, le 
due condiziòni di funzionamento sono: 
transistore interdetto e transistore sa
turato. Lo stato stabile del circuito 
corrisponde a transistore interdetto. 
Quando interviene un impulso di co
mando il circuito entra nella fase di 
commutazione, la quale ha termine 
quando il transistore è saturato. Que
sta condizione, chiamata metastabile, 
permane fino a quando il guadagno di 
spira diventa maggiore di 1. Allora le 
due condizioni si invertono e l'oscilla
zione si compie con il ritorno all'in
terdizione del transistore. 
La circuitazione degli oscillatori bloc
cati a transistori è molto varia, ma 
discende sostanzialmente da due ver
sioni fondamentali: oscillatori con rea- . 
zione collettore-base e oscillatori con 
reazione collettore-emettitore, con con
trollo rispettivamente di base o di emet
titore (Figg. 12a, b, c, d). 

2.3. - Altri generatori d'impulsi 

Nel gruppo dei generatori d'impulsi 
rientra anche il circuito di Schmitt 
(Fig. 13a). In realtà, più che un ge
neratore d'impulsi, esso è un !imitatore 
polarizzato, dal quale si ottiene una 
forma d'onda quadra di durata corri
spondente al tempo in cui un segnale 
sinusoidale esterno di eccitazione su
pera un dato livello. Come si verifica 
in un bistabile, anche in questo cir
cuito una delle due valvole è in con
duzione mentre l'altra è interdetta; 
lo stato di conduzione o interdizione è 
determinato dall'alternarsi delle po
larità presenti nel segnale d'ingresso. 
Quando questo segnale supera la pola
rizzazione di griglia fissata mediante 
il potenziometro RV 1 e il circuito che 
lo precede, V 1 conduce e pone all'in
terdizione V 2 ; nell'istante in cui l'al
ternanza positiva d'ingresso scende al 
di sotto del livello di polarizzazione, e 
per tutto il periodo di alternanza nega
tiva1 la conduzione in V J çessa1 men-
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(1) Si richiamano, per comodità del lettore, le 
regole matematiche che governano il calcolo con 
le potenze. 
1) La potenza è il prodotto di tanti fattori uguali 
ad un numero che si chiama base, mentre il 
numero dei fattori stessi si chiama esponente. 
2) Il prodotto di due potenze aventi la stessa 
base e diverso esponente è una potenza avente 
per base la stessa base e per esponente la somma 
degli esponenti. Ossia am . an = am+n. 
3) Il quoziente di due potenze aventi la stessa 
base e diverso esponente è una potenza avente 
per base la stessa base e per esponente la diffe
renza degli esponenti. Ossia am;an = am- n. 
4) Qualsiasi numero elevato alla potenza o 
uguale a 1 . 
5) Qualsiasi numero elevato alla potenza 1 
uguale al numero stesso. 
6) La potenza di una potenza è una potenza 
avente per base la stessa base e per esponente il 
prodotto degli esponenti. Ossia (am)n = amn. 
7) n prodotto () il quoziente fra due basi elevato 
a. potenza si può trasformare in prodotto o quo
ziente fra le stesse basi, ciascuna elevata alla 
stessa potenza (proprietà distributiva) . Ossia 
(a. · ~)n _= ~n · ~n; oppure (afb)n = an;bn. La pro
pneta d1stnbutlva non esiste per la somma e la 
differenza. 
8) Un~ potenza con esponente negativo è uguale 
al reciproco della base con lo stesso esponente 
ma positivo. Ossia a-n = 1/an. Le operazioni 
con esponenti negativi seguono le stesse regole 
fondamentali delle potenze con esponente posi
tivo. E perciò: 
per le moltiplicazioni, a- n . a- m = a- n -m = 
a- cn+m); per i quozienti, a-n;a- m = a- n - c-m) = 
a-n + m; per la potenza di polem:a, ca-n)- m = 
a(- n) c- m) = anm. 
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tre diventa conduttiva V 2 • La forma 
d'onda d'uscita viene prelevata sul
l'anodo di Y2• L'accoppiamento tra 
l'anodo ·e la griglia dei due stadi è ot
tenuto mediante il gruppetto R-CV 1 ; 

quest'ultimo viene regolato per la mi
glior risposta in frequenza dell'oscil
latore e il miglior tempo di salita del
l'onda quadra. 

3. - IL CODICE E IL CALCOLO 
BINARIO 

Ricordati i sistemi basilari per la ge
nerazione delle tensioni impulsive, pas
siamo al compito che i gruppi di hn
pulsi, nelle loro composizioni parti
colari, hanno nella rappresentazione e 
nella elaborazione delle informazioni. 
In queste operazioni la sostituzione 
della numerazione decimale, che ci è 
naturale, con quella binaria, insolita 
ma non meno logica, gioca un ruolo 
importante. 
Anche se la numerazione decimale co
stituisce il sistema universalmente adot
tato nella società civile per contare un 
assieme di oggetti od eventi immaginati, 
altri sistemi sono stati con uguale ef
ficacia usati dall'umanità attraverso i 
tempi. (Ancora oggi, del resto, sistemi 
diversi dal decimale sono impiegati 
nella suddivisione delle unità base mo
netarie, o di peso o di misura, in alcuni 
importanti paesi. E innumerevoli sono 
inoltre le entità non decimali di fra
zionamento delle superfici, special
mente agricole, all'interno delle stesse 
nazioni). 
La. maggior parte di questi sistemi ha 
avuto origine dal paragone fra gli arti 
del corpo umano e la quantità di og
getti che si intendeva esprimere, op
pure tra questi ultimi e gli attrezzi 
che si adoperavano per misurarli o 
pesarli. La numerazione a gruppi di 
due (binaria) proveniva dal paragone 
con le braccia; a gruppi di quattro 
( quaternaria) dalle dita della mano, 
con il pollice libero per contarle; a 
gruppi di cinque ( quinaria) da tutte le 
dita della mano; a gruppi di dieci (de
cimale) dalle dita di entrambe le mani; 

uscì t a 

di dodici (duo decimale) dalle falangi di 
quattro dita di una mano, con il pol
lice libero per contarle; di quattordici 
( quaterdenaria) da tutte le falangi di 
una mano; di venti (vigesimale) dalla 
somma delle dita delle mani e dei piedi. 
Data l'importanza strumentale della 
mano, il sistema che si affermò fra 
tutti fu quello avente come base dicci: 
entrambe le mani. E si diceva allora 
una mano, due mani, tre mani, e così 
via. 

Con l'avanzare della civiltà e col pro
gredire impetuoso della scienza, l'in
terpretazione dei fenomeni naturali ri
chiese analisi matematiche sempre più 
complesse, che la mente umana, pur 
possedendo le facoltà per impostarle in 
modo intelligente e per associarne lo
gicamente i risultati, riusciva sempre 
più a fatica a svolgere in tempo utile . 
Ai tempi d'oggi, poi, l'indagine mate
matica è giunta a livelli così ardui che 
la scienza ha dovuto creare macchine 
capaci di eseguire calcoli che avrebbero 
altrimenti impegnato i ricercatori per 
periodi lunghissimi, anche se assistiti 
da mezzi elettromeccanici. Ora, non 
essendo più l'uomo ad essere diretta
mente chiamato in causa con i suoi 
mezzi naturali per lo sviluppo di questi 
calcoli, e non avendo, ovviamente, la 
macchina attitudini proprie, era pos
sibile usare un sistema di numerazione 
differente dal decimale che, se per l'uo
mo è più semplice perchè discende dalla 
sua stessa natura, risulta estremamente 
più complesso quando è preso a base 
del criterio di funzionamento di una 
macchina da calcolo di ordine supe
riore. Per esempio il sistema binario . 
Abbiamo detto che gli schemi per rap
presentare entità numeriche, intese co
me sequenze di cifre, possono essere 
<< binari >>, << ternari >>, << quaternari >> ec
cetera, e si intendeva dire con questo 
che ciascuna cifra componente il nu
mero è da interpretare come coeffi
ciente delle potenze successive di un 
intero chiamato << base >> del sistema. 
Perciò gli schemi di cui prima possono 
anche essere detti << in base 2 >>, <• in 
base 3>>, <<in base 4 >> c così via(l). Nel 

Fig. 12 - _versioni fondamen.tali degli oscillatori bloccati. a) con reazione collettore _ base e 
controllo ~~ base; b) con rea~wne c?llettore-base e controllo di emettitore; c) con reazione collet
tore-emettitore e controllo d1 emettitore; d) con reazione collettore-emettitore e controllo di base. 
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T ab. l - Rappresentazione dei numeri 
secondo le potenze di 2. 

potenze di z {binario) 

-~ 
-c z6 zs z4 z3 z2 z1 zo 

o o 
1 1 

2 1 o 

3 1 1 

4 1 o o 

5 1 o 1 

6 1 1 o 

7 1 1 1 

8 1 o o o 
9 1 o o 1 

10 1 o 1 o 
11 1 o 1 1 

12 1 1 o o 
13 1 1 o 1 

14 1 1 1 o 
15 1 1 1 1 

16 1 o o o o 

20 1 o 1 o o 
30 1 1 1 1 o 

32 1 o o o o o 
40 1 o 1 o o o -
so 1 1 o o 1 o 
64 1 o o o o H o ---
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sistema decimale ciascuna cifra è po
sta in relazione alle potenze successive 
in base 10. Nel sistema binario cia
scuna cifra successiva è valutata come 
coefficiente delle potenze successive in 
base 2. Posta la sequenza delle potenze 
in base 2 (2° - 21 - 22 - 23 - ecc.) è pos
sibile trasformare qualsiasi numero de
cimale in numero binario, conside
rando quelle potenze di 2 la cui somma 
equivale al numero decimale che si 
vuoi rappresentare. Si osservi la ta
bella 1, dove sul lato sinistro sono 
stati riportati dei numeri decimali, e 
sul lato destro i corrispondenti nu
meri binari. Ciascun numero binario 
appare compòsto da una sequenza di 1 
e di O; la cifra 1 indica che la potenza 
di 2 corrispondente a quella posizione 
viene conteggiata, lo zero dice che quel
la potenza non viene conteggiata. Il 
numero decimale 5, per esempio, cor
risponde al numero binario 101. Per
chè: 

101 = 22 + o + 2° = 4 + o + 1 = 5 
cd ancora: 

50 = 110010 = 25 + 2 4 + o + o + 
+ 21 + o = 32 + 16 + o + o + 2 + 
+ o = 50 
Più propriamente, allora, si può dire 
che trasformare un numero decimale 
in numero binario significa scomporre 
il numero considerato nella sommatoria 
delle potenze di 2. 
È 2 la base nella numerazione binaria 
come lo è 10 in quella decimale. In
fatti passando, nella numerazione de
cimale, da un multiplo all'altro della 
base, si aggiunge uno zero: 10 - 100 -
l 000, eccetera. Così avviene anche in 
quella binaria: passando da un valore 
di base ad un suo multiplo si aggiunge 
uno zero: 2 = 10; 4 = 100; 8 = 1000, 
eccetera. 
Qualsiasi calcolo può essere eseguito 
<< su queste due dita >>, con le stesse 
possibilità di quando si adopera il si
stema decimale, ma in maniera più 
elementare. Tutto il calcolo si basa 
su pochi assiomi, e fra questi: nella 
somma, O + O = O, 1 + O = 1 e 1 + 
+ 1 = 10; nella moltiplicazione, O • 
. O = O, l . 1 = 1 e l . O = O. Esem
pio di addizione: 
decimale: 15 + 32 = 4 7 Binaria: 1111 
+ 100000 = 101111 che equivale a 
25 + o + 23 + 22 + 21 + 2° = 32 + 
+ o + 8 + 4 + 2 + 1 = 47. 
Esempio di moltiplicazione: 
9 . 3 = 27 1001 . 11 = 11011 

che equivale a 2 4 + 23 + O + 21 + 2o = 
= 16 + 8 + o + 2 + 1 = 27. 
Il segno di divisione tra interi e fra
zionari è usato come nella numerazione 
decimale si usa dividere gli interi dai 
sottomultipli. Solo che mentre nella 
decimale i sottomultipli · sòno intesi 
come frazionari della base ' 10 (1/10, 
1/100, 1/1000 ed oltre), in_ quella bi
naria essi costituiscono frazi.onari della 
base 2. Così ad esempio il binario 
11011,110 corrisponde al decimale 

24 + 23 +o + 21 + 2U + 2 -1 + 2 -2 + 
+ o = 16 + 8 + o + 2 + 1 + 1/2 
+ 1/4 + o = 27 3/4 = 27,75. 
Il calcolo mediante la numerazione 
binaria è tanto più sempli.ce di quello 
con la numerazione decimale, ma più 
lungo. Il sistema binario ha motivo 
di essere solo in quanto si attaglia bene 
ai circuiti logici e di memoria dei cal
colatori elettronici digitali, formati da 
cellule in grado di riconoscere due sole 
condizioni elettriche. Esso risulta van
taggioso solo in quanto il calcolatore 
può condurre i conteggi con una velocità 
estremamente elevata, tale da rendere 
del tutto trascurabile che una moltipli
cazione, per esempio, venga eseguita 
moltiplicando effettivamente cifra per 
cifra di ciascun numero oppure addi
zionando semplicemente tante volte la 
cifra 2 fino a raggiungere il prodotto 
finale. Nei calcolatori elettronici digi
tali binari infatti la moltiplicazione 
avviene per addizioni successive, c la 
divisione per sottrazioni successive . 
Mentre il calcolo analogico consente di 
avere un <<modello vivo >> di procedi
mento matematico, capace di simulare 
un controllo dinamico in tutte le sue 
funzioni, il calcolatore digitale si pre
sta maggiormente all'analisi numerica 
e alla preparazione degli stessi program
mi di calcolo. Il primo dunque soc
corre nello studio di problemi com
plessi quali, come è stato detto, la 
navigazione spaziale, che comporta la 
risoluzione di formidabili equazioni dif
ferenziali; il secondo alla risoluzione eli 
lunghi e precisi calcoli separati. La 
macchina analogica ha migliori doti di 
discernimento; essa richiama più da 
vicino il modello associativo del cer
vello umano, pur essendogli infinita
mente inferiore. Quella puramente di
gitale è concettualmente più elemen
tare, ma proprio per questo può es
sere organizzata in modo da farle svol
gere operazioni enormemente lunghe, 
contando su risultati di grande- 'preci
sione. Computare degli impulsi è certo 
tecnicamente più semplice che som·ma
re o sottrarre tra loro delle tensioni. 
La tecnica impulsiva offre però ai 
calcolatori digitali alcuni notevoli pun
ti di vantaggio rispetto agli analogici, 
quali ad esempio maggiori capacità 
mnemoniche, la possibilità di leggere 
le istruzioni di calcolo da nastri o tam
buri magnetici e l'abilità a modificare 
automaticamente tali istruzioni. Que
sto comporta una certa idoneità alle 
decisioni autonome, tanto spiccata e 
sorprendente quanto più il ramo della 
tecnica elettronica che li riguarda pro
gredisce. Un ulteriore decisivo per
fezionamento è stato ottenuto nel riu
scire a fornire alla macchina istruzioni 
non solo in forma numerica, ma anche 
mediante lettere alfabetiche, simboli e 
notazioni algebriche, ottenendo così, ol
tre alla velocissima prestazione arit
metica, servizi di carattere intellettivo 
più evoluti. Con queste macchine è 
possibile oggi << comunicare >>, purchè 
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si usi il loro linguaggio; esse leggono, 
scrivono, ricordano, paragonano. Se le 
analogiche richiamano, anche se alla 
lontana, il modello di intelligenza uma
na per quanto riguarda il procedimen
to con il quale risolvono un problema, 
quelle digitali danno .esiti ancora più 
imponenti per le elaborazioni complesse 
che si riesce acl ottenere partendo da 
dati elementari. 
Si è accennato ai calcolatori elettronici 
digitali perchè essi costituiscono la fa
miglia più rappresentativa fra i sistemi 
la cui realizzazione è stata resa possi
bile dallo sviluppo della tecnica im
pulsiva. L'argomento << calcolatori )>, sia
no essi digitali o analogiCi, è in realtà 
cosa assai complessa e decisamente fuo
ri dallo scopo del presente articolo, 
che lo ha toccato, per .i digitali, solo 
per quell'aspetto riguardante il << si
stema binario )>, dove, fra essi, questo 
codice venga impiegato. 

4. - GLI STRUMENTI DIGITALI 

Nel settore degli strumenti di misura 
l'espressione <<digitale )) viene innanzi
tutto usata per quegli apparecchi dove 
il valore in misura è presentato in for
ma numerica anzichè in forma analo
gica, con relativa scala graduata e in
dice. La presentazione numerica_ si ac
compagna poi .generalmente a circuita
zioni di tipo impulsivo. Tenendo conto 
del solo primo aspetto, gli apparecchi 
a presentazione numerica non possono 
dirsi una novità: il ponte a decadi, tra 
gli strumenti di misura uno dei più 
anziani, già offriva una lettura nu

' m erica diretta dell'incognita; lo stesso 
contatore di assorbimento di potenza 
offriva da tempo nelle nostre abita
zioni la presenza di un misuratore digi
tale. Ma in effetti, per presentazione 
digitale, si intende oggi solo quella 
presentazione di valori ottenuta me
diante tubi a neon con catodi filiformi 
sagomati a cifra, oppure con lampade 
numeriche a proiezione. 
Il primo strumento di misura ad essere 
trasformato in digitale è stato il fre
quenzimetro. La tecnica digitale, in
sieme all'impiego dei componenti allo 
stato solido e al criterio della suddivi
sione modulare dei circuiti, ha reso 
possibile uno straordinario amplia
mento delle facoltà di questo strumen
to, consentendogli la misura non solo 
delle frequenze ma anche dei tempi 
assoluti, del periodo di una grandezza 
alternata, della durata di un evento 
elettrico, della distanza fra due eventi 
e di una quantità di altre funzioni di 
conteggio e anche di calcolo. 
Il principio di funzionamento di un 
frequenzimetro-contatore digitale è ba
sato sul conteggio, in un tempo noto, 
degli eventi elettrici che vengono ap
plicati allo strumento. Il tempo du
rante il quale lo strumento li conteg
gia è fissato da uno standard interno di 
frequenza, il quale abilita i circuiti al 
conteggio entro uno spazio di tempo 

predisposto dall'operatore. Se l'abili-. 
tazione al conteggio (gate) è fissata per 
un tempo di 1 secondo, il contatore 
mostrerà il numero di eventi che ha 
avuto luogo in questo periodo, cioè i 
cicli al secondo, cioè gli Hz. Se l'abi
litazione è portata ad 1/10 di secondo 
sul contatore si leggerà in decine di 
Hz, se portato ad 1/100 di secondo si 
leggerà in centinaia di Hz e così via. 
Se invece l'abilitazione è mantenuta 
per 1 O secondi si potranno leggere i de
cimi di Hz, e se mantenuta per 100 se
condi i centesimi di Hz. Nelle misure 
di tempi, anzichè leggere il numero di 
eventi che si verificano tra l'inizio e 
la fine dell'abilitazione, si leggono gli 
impulsi generati dallo stesso standard 
interno per un periodo di tempo cor
rispondente a quello compreso fra i 
due eventi esterni. In questo caso l'a
bilitazione e il susseguente blocco del 
conteggio sono provocati dal segnale 
d'ingresso, e sul contatore appaiono le 
frazioni di secondo che sono trascorse 
tra i due eventi. 
Si può considerare un contatore digi
tale come composto da quattro parti 
principali (Fig. 14): il circuito della 
base dei tempi, comprendente lo stan
dard di frequenza; il circuito di abili
tazione (o gate) che determina il tempo 
d'inizio e di fine del conteggio ed al 
quale giunge il segnale in misura; le 
decadi di conteggio, con il convertitore 
binario-decimale e le lampade numeri
che; il circuito di ripristino (o reset) 
per riportare a zero le decadi dopo 
ogni conteggio. 
Il segnale d'ingresso può avere una 
qualsiasi forma d'onda (purchè ri
petitivo nelle misure di frequenze) . Cia
scuna alternanza viene trasformata in 
impulso, in modo che ai circuiti di 
conteggio si presenti solo una serie di 
impulsi, di ampiezza e tempo di salita 
uniformi. L'abilitazione può essere pro
vocata dall'impulso corrispondente al
l'alternanza positiva o negativa, se in 
misura vi è un segnale alternato; dal 
fronte d'onda di salita o di discesa se 
vi è un segnale impulsivo. 
Un altro strumento che ha visto in 
questi ultimi tempi la luce sotto la 
nuova veste digitale è il voltmetro . Non 
tutti, beninteso, ma solo quelli desti
nati a letture di grande precisione e in 
genere facenti parte di << sistemi )) di 
misura. 
Ogni voltmetro digitale è preceduto da 
una sezione circuitale che traduce la 
tensione continua in misura, a varia
zione analogica, in grandezza digitale. 
Il grado di precisione dell'apparecchio 
è in gran parte dovuto a questa se
zione. Il progetto dei voltmetri di
gitali segue due principali linee di
rettive: quello per comparazione con 
un dente di sega e quello della scarica 
periodica eli un condensatore. Il primo 
sistema funziona secondo questo prin
cipio: la tensione incognita d'ingresso 
viene comparata ad una tensione a 
dente di sega, generata internamente, 
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ad altissima linearità ed a pendenza 
nota (Fig. 15). Quando il dente di sega 
ha raggiunto un valore di tensione 
uguale a quello in misura, viene gene
rato un impulso d~ coincidenza. Un 
altro impulso di riferimento viene pro
dotto quando il dente di sega passa 
per lo zero. Durante l'intervallo di 
tempo compreso tra il primo impulso 
di coincidenza e l'impulso di riferi
mento di zero viene abilitato al fun
zionamento un oscillatore a frequenza 
nota; il primo impulso fa partire l'oscil
latore, il secondo lo ferma. L'oscillazio
ne viene contata dalle decadi che se
guono. Poichè il fattore di decremento 
nel tempo della tensione a dente di 
sega è posto in un rapporto noto con 
la frequenza dell'oscillatore (per esem
pio 200 V in un secondo, contro 200 
kHz), le decadi indicano a lettura di
retta il valore della tensione d'in
gresso, in questo caso in mV. 
Un altro sistema si basa sulla carica di 
un condensatore da parte della ten
sione continua in misura e il conse
guente bilanciamento cìclico di que
sta carica mediante impulsi di tensione, 
in opposizione di segno, generati in
ternamente (Fig. 16). La frequenza di 
ripetizione di questi impulsi è propor
zionale alla tensione d'ingresso per cui, 
portata alle decadi di conteggio, con
sente la sua esposizione in forma nu
merica. 
Mentre il contatore digitale ha quasi 
t.:ompletamente sostituito le eteròdine, 
con le quali la determinazione di una 
frequenza incognita avviene attraverso 
l'identificazione di un battimento, il 
voltmetro in esecuzione digitale è an
cora uno strumento speciale, che non ha 
eliminato quello ad indice. Questo è 
dovuto in parte al suo costo elevato 
c in parte alla poca idoneità della pre
sentazione numerica in genere quando 
ci sia non da misurare un valore di 
tensione fine a se stesso ma da ricer
care un << massimo )) o un << minimo )), 
Si pensi per esempio alla sintonia di 
uno stadio accordato: il movimento 
dell'indice eli un voltmetro analogico 
dà immediatamente la sensazione della 
cuspide nella curva eli risposta, indi
pendentemente dai valori istantanei. 
Con il voltmetro digitale questa opera-

zione risulterebbe più laboriosa per
chè bisognerebbe tenere a mente, o ad
dirittura annotare, le singole letture per 
determinare quella di valore più alto . 

5. - LE COMUNICAZIONI DIGI
TALI A DISTANZA 

La composizione elementare di un si
stema per la trasmissione a distanza 
di comunicazioni consiste in un tra
smettitore e un ricevitore, connessi da 
un supporto di trasmissione. A se
conda del tipo di trasmissione, H sup
porto è costituito da una linea metallica 
o dall'etere. Nei sistemi a supporto 
fisico (linea metallica) la trasmissione 
avviene sostanzialmente instaurando 
sulla linea una corrente alternata (por
tante) sulla quale si imprime l'infor
mazione, variandone nel tempo l'am
piezza, la frequenza oppure la fase. 
Il sistema, pertanto, è rispettivamente a 
modulazione di ampiezza, a modula
zione eli frequenza, a modulazione di 
fase. Se il supporto è radio, la portante, 
di frequenza molto più elevata, viene 
propagata da una antenna trasmittente 
ad una ricevente, e trasmette l'intelli
genza mediante la modulazione di uno 
degli stessi parametri detti prima. 
La tecnica digitale è usata per la tra
smissione a distanza sia di dati, sia di 
comunicazioni telefoniche, sia di im
magini. La sua adozione ha costituito 
un progresso nelle telecomunicazioni per 
i seguenti motivi: a) perchè il rapporto 
segnale/ disturbo sul collegamento può 
essere più basso; b) perchè il sistema 
digitale consente di trasmettere più 
informazioni contemporaneamente a 
parità di intermoclulazione; c) perchè è 
più facile rilevare eventuali errori do
vuti acl evanescenza o distorsioni (nel 
caso della trasmissione di dati); d) per
chè quando in ricezione è richiesta una 
presentazione numerica dei dati tra
smessi, la trasmissione digitale si pre
sta ad averla direttamente. 
Per fornire un'idea sul come venga im
piegata la tecnica impulsiva nelle te
lecomunicazioni, prenderemo in con
siderazione un impiego fra i più attua
li: la trasmissione di dati. Poi, molto 
brevemente, la trasmissione di comu
nicazioni telefoniche. 
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Nel capitolo dedicato alle grandezze 
analogiche si è visto che un sistema 
siffatto è in grado di riprodurre in 
continuità elettricamente la variazione 
di un fenomeno fisico che si svolga tra 
un limite inferiore ed uno superiore, ed 
in continuità trasmettere al posto ri
cevente il relativo segnale analogico. 
Nei sistemi digitali l'informazione vie
ne scomposta in un numero finito di 
valori istantanei, ciascun valore tra
sformato in una serie di imp.ulsi posti 
nel tempo in una determinata posi
zione (codificazione), le serie di im
pulsi inviate al ricevitore tramite il 
sistema di trasmissione c qui decifrate, 
così da riavere l'informazione nella 
forma originale di partenza. 
Uno dei sistemi di codificazione più 
usati è quello << sincrono >>. E sso con
siste nel far variare l'ampiezza di una 
corrente ad intervalli di tempo uguali 
fra loro: l'informazione è contenuta, .in 
codice, nell'alternarsi particolare della 
presenza e dell'assenza di impulsi di 
corrente nei singoli intervalli di tempo. 
La Fig. 17 mostra tre gruppi di inter
valli di tempo, ciascuno composto da 
sette intervalli uguali; ogni gruppo si 
chiama << parola >> o << carattere >>. La 
parola in a) ha presenza di corrente in 
l 1 , assenza in i 2 - t3 - i4 - t5 , presenza in 
l 6 , assenza in t7 ; l'informazione binaria 
che essa trasporta è dunque 1000010. 
La parola in b) trasporta l'informa
zione 1010000, e quella in c) 0001001. 
Tra una parola e l'altra ricorre un certo 
numero pari di tempuscoli di separa
zione. La composizione di sette ele
menti di segnale per ciascuna parola è 
in pratica molto usata; un ottavo ele
mento viene aggiunto quando la tra
smissione è completata con un sistema 
per la rivelazione degli errori chiamato 
<< controllo di parità >>. 
L'elemento di seg'nale si chiama <<baud>>. 
La velocità in baud con cui il sistema 
può trasmettere dati codificati dipende 
dalla larghezza di banda del sistema. 
In teoria, la banda necessaria per tra
smettere un certo numero n di elementi 
in segnale deve essere n /2. Si potrebbero 
cioè trasmettere due elementi di in
formazione per ogni ciclo di banda, per 
cui un sistema di trasmissione avente 
una velocità di 1000 baud, per esem-

parola a) 

pio, occuperebbe una banda di 500 
Hz. In realtà, per diverse ragioni, la 
banda richiesta è maggiore, fino a 
dover essere quasi 1 Hz per elemento. 
Il baud è dunque l'elemento di segnale 
(o di codice) per secondo. Ma ciascuno 
di essi può portare anche più di una 
informazione, variandone per esempio 
l'ampiezza della corrente. Questo nuo
vo elemento, che è un elemento di in
formazione, si chiama <<bit>> (contra
zione dei termini << binary digit >>). In 
Fig. 18a l'elemento di codice porta 
una sola informazione binaria: presenza 
o assenza di impulso, 1 oppure O. 
Il numero di bit al secondo in questo 
caso corrisponde al numero di baud. 
In b) l'elemento di codice può assu
mere quattro livelli: 0-1-2-3, è quindi 
in grado di portare due informazioni 
binarie. Il numero di bit è pertanto dop
pio rispetto a quello di baud. 
La quantità di livelli che è possibile 
far assumere a ciascun elemento di 
codice non è elevata. Ciò che vi pone 
un limite .è il rapporto tra il livello mi
nimo di segnale utile e il livello del 
disturbo complessivo presente sul col
legamento. Quando l'elemento di codice 
trasporta una sola informazione bi
naria (Fig. 18a), affinchè il ricevitore 
possa decidere se l'informazione sia 1 
oppure O, il livello di lettura viene posto 
in i 1 e il rumore sul collegamento è suf
ficiente che sia al di sotto di questo 
punto perchè il riconoscimento possa 
avvenire con certezza. Se le informa
zioni binarie sono due, con quattro 
livelli trasmessi, il rumore deve essere 
al di sotto del punto i 2 perchè il rice
vitore possa distinguere se l'informa
zione sia sopra o sotto la prima soglia. 
In queste condizioni si capisce che la 
caratteristica di rapporto segnale/di
sturbo del collegamento è molto più 
gravosa. 
La codificazione sincrona prevede la 
suddivisione del carattere in elementi 
di tempo uguali fra loro, e l'informa
zione è recata dall'alternarsi intelli
gente degli impulsi di corrente in que
sti tempuscoli. Quella asincrona non 
ha suddivisione ad intervalli uguali, ma 
trasporta il messaggio modificando la 
durata dei singoli impulsi. 
Chiudiamo questa sommaria rassegna 
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terra JV[ark 1B per collegamento con satelliti, 
in corso di costruzione da parte della l-IuGHES 

AmcRAFT CoMPANY, F ullerton, California pE'r 
conto della Army Satellite Communications 
(SA.TCOM) Agency degli Stati Uniti. La stazione 
mobile di comando rappresenta uno dei tre gruppi 
semoventi (gli altri due vengono usati per tra
sporto c servizio manutenzione); essi, unitamentc 
a tre gruppi elettrogeni azionati da motori diesel, 
costituiscono la stazione Mark 1 B. La stazione, 
pur essendo la più grande del mondo, si presta a 
venir trasportata a mezzo aerei e riceve, amplifi
ca e trasmette messaggi multipli sia a voce che 
telescritti, attraverso satelliti per comunicazio!li 
militari, che verranno lanciati verso il termine 
dell'anno in corso, dal Dipartimento della Dife
sa, per la prima rete di comunicazione mondiale. 
La denominazione militare ufficiale per'· la sta
zione è AN/MSC-46. 
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di trasmissioni mediante tecniche digi
tali accennando ai sistemi di modula
zione ad impulsi per comunicazioni te
lefoniche. Questi sistemi, che sono di
versi e ciascuno con vantaggi e svim
taggi propri, sono accomunati da una 
caratteristica basilare, che è quella 
lella scomposizione del segnale fonico 
o video da trasmettere in tanti valori 
istantanei, che vengono trasmessi in
dividualmente mediante la modula
zione di una portante impulsiva. Se la 
frequenza di ricorrenza degli elementi di 
segnali è sufficientemente elevata, l'in
telligibilità del segnale non scade da un 
punto di vista sensoriale. Il pregio es
senziale di questo genere di trasmissione 
è che gli impulsi possono essere facil
mente ricostituiti in ricezione, anche se 
pervengono da un supporto molto ru
moroso. I problemi di distorsione di 
rapporto segnale/disturbo sono per
tanto sensibilmente meno complessi a 
paragone di quelli che si presentano 
con una modulazione di ampiezza o di 
frequenza. Risultano inoltre ridotti gli 
effetti di intermodulazione quando più 
comunicazioni sono immesse sullo stes
so supporto di trasmissione, perchè è 
possibile allocare nel tempo gli impulsi, 
o i gruppi di impulsi, in modo che non 
ci sia presenza contemporanea di più 
impulsi riguardanti comunicazioni di
verse, o almeno che questo si verifichi 
in modo che il disturbo reciproco fra 
gli impulsi sia minimo. La modula
zione della portante impulsiva si ot
tiene intervenendo sui parametri degli 
impulsi stessi (ampiezza o durata) op
pure sulla loro distanza nel tempo. In 
quest'ultimo caso gli impulsi hanno 
durata costante. La Fig. 19 illustra 
cinque metodi di modulazione, l'ultimo 

dei quali, la modulazione a coòice, è 
finora il più usato. 
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. . tecnica e circuiti 

dott. ing. Paolo Quercia 

Simbologia della tecnica digitale· 

2 23 2 l 18 

e n l rata 

LA MAGGIORANZA dei tecnici elet
tronici conosce i circuiti analogici c 
poco i circuiti digitali. Questo articolo 
permette di acquisire, con relativa fa
cilità, le basi della circuitazione c della 
logica digitale. 

1. - GENERALITÀ 
o-----..._ ____ +-____ ._ ___ J Per la comprensione del linguaggio della 

tecnica digitale occorre impararne i sim
boli. Una volta noti i simboli e le rap
presentazioni grafiche usuali questi non 

Fig. 1 - Schema elettr ico di un amplificatore a 
transistor. 

sono sufficienti tuttavia per la com
prensione funzionale logica dei circuiti. 
Hisulta quindi una distinzione fra sim
bologia elettrica e rappresentazioni cir
cuitali più complesse che permettono 
la comprensione fùnzionale del circuilo. 
I vari simboli vengono riuniti nel di
segno in circuiti più complessi, e ven
gono a formare la-rappresentazione gra
fica di circuitì funzionali. 
Ogni elemento costruttivo è rappresen
tato mediante un simbolo: ad esempio 
una resistenza, un condensatore, un tu
bo od un transistor; tali elementi sono 
connessi con linee rappresentanti il 
percorso della corrente e formano come 
si è detto la rappresentazione gr~~ fica 
di circuiti funzionali. 
In Fig. 1 si ha la rappresentazione gra
Qca di un circuito amplificatore a L'::-.n
sistor. 
Nei circuiti logici, seguendo il concetto 
di raggruppamento simbolico, vengono 
disegnati i circuiti nel loro complesso 
funzionale senza entrare nel dett~~glio 
costruttivo. Tale rappresentazioEc è 
particolarmente opportuna quando un 

o---..---'\tv'V'-..e.-.. 
usci~ a uscii; circ.uito ... entra p iii, v:.o~te .a. fa_r pa.rte _dJ 

uno schema complesso. 

Fig. 2 - Schema elettric.o e simbolo di nn multi
vibrator'e bistabile. 

( *) Rielaborato cb Elel;tron ik settembre 1965, 
pag. 2G'l. 
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In Fig. 2a è riportato lo schema co~ 
struttivo di un multivibrato:te bistabile 
e in Fig. 2b è riportata la rappresen
tazione complessiva del circuito espri
mente ia sua funzionalità. 
In Fig. 2a è rappresentato il circuito 
bistabile composto da due transistor, 
sei resistenze e due condènsatori. Pei· 
non ridisegnare in uno schema com'" 
plesso più volte il medesimo circuito ~ 
conveniente la rappresentazione di Fig. 
2b. Sono segnati gli ingressi e le uscite. 
Il circuito di Fig. 1 è tipico della tecnica 
analogica in cui la tensione di uscita 
è proporzionale a quella di ingresso; 
in Fig. 2 è rappresentato un circuito 
tipico delJa tecnica digitale: tale cir-

. cuito è caratterizzato dal possedere uné 
o più stati discreti. ! 

Nella maggioranza dei casi si hanno 
circuiti SI/ NO ed in seguito ci si ri 
ferirà, per semplicità a tale tipo . 

In Fig. 3 è rappresentato un semplice 
tipo di tale circuito composto da due 
interruttori. L ' interruttore chiuso cor
risponde al SI: una tensione all'in
gresso si ritrova in uscita. L'interrut
tore aperto corrisponde al NO: una 
tensione all'ingresso non si ritrova in 
uscita. In effetti le cose non sono così 
semplici e i circuiti SI e NO sono in 
effetti costituiti da circuiti complessi. 
Tutti i potenziali presenti in un cir
cuito sono riferiti ad un potenziale 
unico detto << massa >>, sia che siano po
sitivi che negati vi. U n segnale SI op
pure N O e riferito al potenziale assunto 
rispetto a massa. In un circuito, un 
potenziale n-egativo risp etto a mnssa 
può significare SI oppure NO. Il po
tenziale può anche variare da un valore 
negativo ad un valore positivo e vi
ceversa. 
Occorre quindi, per togliere ogni dub 
bio, procedere ad una esplicita defi 
nizione della simbologia. 

2. - DEFINIZIONE DI «E» 

Nella tecnica logica hanno fondamen
tale importanza le definizioni di E e eli 
O chiamati nella letteratura anglo
sassone AND e OR. 
Esaminiamo il significato di queste due 
definizioni nella tecnica SI J N O. Con
sideriamo gli ingressi e le uscite di al
cuni circuiti. Il concetto E comporta 
necessariamente la realizzazione di al
meno due avvenimenti per ottenere un 
certo effetto . Ad esempio ad un in
gresso di un circuito logico si ha un 
potenziale negativo e anche ad un 
altro ingresso si ha un segnale negativo. 
All'uscita si ha ancora un segnale ne
gativo. Si ha un consenso SI, cioè un 
segnale negativo all'ingresso 1 ed an
che SI, cioè segnale negativo all'in
gresso 2. All'uscita si ha ancora un 
segnale negativo. Consideriamo il caso 
in cui manca uno dei segnali all ' in
gresso: un segnale NO all'ingresso 2, 
cioè un'assenza · di segnale negativo, 
produce un NO all'uscita cioè si ha 
assenza dì segnale negativo. 
Il circuito logico descritto può avere 
più ingressi, ad esempio tre come in 
Fig. 4. · Le possibilità di realizzazione 
sono molteplici: possono esserè ado
perati commutatori elettromeccanici, 
tubi, diodi, transistori, semiconduttori 
di vario tipo ed clementi magnetici. 
In Fig. 4 è riportato un circuito E 
costituito da tre diodi ed una resi
stenza e sono indicate le tensioni in 
condizioni di lavoro e di quiescenza. 

~-: tecnicà e circuiti _.·-

Fig. :~ - Disposi·z:ioni SI e NO - Realizzazione con 
u n inte rruttore - a = SI; b o= NO. 

a) 

DV n 
_12V_j L 

2232/18 

non 

b) 

Fig. 4 - Circuito E (AND) a = schema elettrico, 
b = simbolo. 
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Le condizioni di lavoro sono indicate 
con un impulso. 
La posizione SI corrisponde ad una 
tensione negativa di - 12 V mentre 
NO corrisponde ad una tensione nulla. 
Nella tecnica digitale le tensioni sono 
da considerarsi approssimative. Ad 
esempio nel caso descritto vengono .tr~
scurate le cadute di tensione su d10_d1, 
che però non possono esser~ tr~scura~e 
nel dimensionamento del c1rcmto. S1a 
applicata una . tensione ___ negativa. di 
- 12 V ad un solo ingresso: non s1 ha 
all'uscita alcuna tensione. Infatti gli 
altri due diodi in conduzione impedi
scono la formazione di un segnale in A. 
Analogamente avviene se la ~ension.e 
negativa è applicata a due mgressL 
Applicando - 12 V conte~p~ra~ea
mente ai tre ingressi i tre dwd1 nsul
tano bloccati e si ottiene all'uscita 
una tensione di - 12 V. 
Nella letteratura tecnica non esiste un 
simbolo unico che rappresenti tale cir
cuito logico. Il simbolo più diffuso, r~
portato in Fig. 4b, consiste _in un ~e n~ l
cerchio con i n di cali gli mgrcss1 E 1' 

E 2, E 3 e l'uscita A. 

2.1. - Definizione del circuito O 

Ricordando quanto è stato riportato 
sopra, la comprensione d.cl circ~ito 
O non risulta difficile. In F1g. 5a s1 ha 
lo schema di tale circuito realizzato a 
diodi ed in 5b è riportata la notazione 
simbolica. 
Il funzionamento del circuito è il se
cruente. Supponiamo che sia presente 
SI un segnale all'ingresso. Indip~nden~ 
temente da ciò che avviene agli altn 
ingressi si ha, all'uscita, un segn~le SI: 
In F ig. 5a si ha NO con potenz~ale d~ 
ingresso O, si ha SI con potenzwle d1 
incrresso - 12 V. Quando all'ingresso 
si 

5
ha potenziale nullo si ha un'uscita 

nulla. Quando ad un qualsiasi ingresso 
si ha un potenziale di - 12 V questo 
si trasmette all'uscita. 
Presentandosi contemporaneamente più 
segnali SI all'ingresso si ha sempre una 
uscita SI. 

4~---0.:..2 -4-----0 

E3 . Oz - ov]_Jl 
o---w-=----' _12V -- --

o v 
.. m li 

a) 2232/18 ' 

Fig. 5 - Circuito O (OR) a ~= schema elettrico, 
b = s imbolo. 

II simbolo del circuito O riportato in 
Fig. 5b, consiste in un semicerchio in 
cui le linee dell'ingresso e dell'uscita 
si prolungano nell'interno della figura. 

2.2. - Definizione del circuito NON 

Un altro circuito molto importante è 
quello invertitore. Sono ~tati ~escritti 
circuiti in cui il segnale m usc1ta pre
senta la medesima polarità di quello o 
quelli all'ingresso. Un SI, all'ingres~o 
produce un SI all'uscit~. E nec~ssano 
avere un circuito che mverta mvece 
all'uscita il segnale all'ingresso, che si 
abbia cioè una negazione. Tale circuito 
viene chiamato NON; nella letteratura 
anglosassone manca il termine corri
spondente. Il circuito ~ riporta~o . in 
Fig. 6 e corrisponde, nferendoc1 alla 
tecnica analogica, al circuito invertitore 
di fase. È interessante studiare le dif
ferenze fra il circuito invertitore di fase , 
ed il circuito NON. In Fig. 6a è ri
portato lo schema elettrico del circuito 
NON. È noto dalla tecnica analogica 
che si può ottenere un'inversione di fase 
mediante un trasformatore, un tubo 
od un transistor. Un capo dell'avvolgi
mento secondario del trasformatore de
ve essere riferito a massa. N ella tecnica 
impulsiva si hanno ~nal~.game~te tra~ 
sformatori d'impulsi. L mverswne eh 
fase in un tubo elettronico si ottiene 
perchè diminuisce la corrente ~nodk~: 
del tubo al diminuire della tensiOne dt 
griglia. Analogament~ si. ha ir: un cir
cuito a transistor. R1fenamoc1 a que
st'ultimo circuito esaminandone il com
portamento nella tecnica digitale: Il 
transistor contrariamente a come v1ene 
impiegato' nella tecnica analogica, la~ 
vora in condizione di interdizione o d1 
saturazione e può trasmettere unica
mente comandi di SI o NO. Il punto 
E sia a tensione nulla e il circuito sia 
dimensionato in modo che con la ten
sione sulla base di .+ 6 V, il transistor 
sia interdetto e non vi sia passaggio di 
corrente di collettore. All'uscita sulla 
resistenza R 3 si ha una tensione di 
-· 12 V (cioè SI). Applicando un co-

o 

--~~l[ 
.. 6 v 

a) Hl211B b) 

Fig. 6 - Circuito NON (Negator) a 
elettrico; b = simbolo . 

schema 
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Fig. ç) - Cin:uito NON in ingr esro ocl in uscita 
c1i un < i:cuito E ccl O. a = circuito E con nega
zi one su di un ingr esso; b ~ circuito O con ne
gazione su d i un ingresso. c = circuito E con ne
gazione a ll ' ingr esso c a ll'uscita. 
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f) 
o v 
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elemento 
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A 
o v 

-12V 
--_n---

F ig .10- Livelli delle tensioni in un circuito logi
co complesso. 
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(f)--) 
c) 

2;· l l/ 19 
(D-) 

c) 

F ig. 7- Circuito O-NON (NOR) a = Ci-.nbinazione Fig. 8 - Circuito E-NON (NAND) con tre modi 
dei simboli O e NON; b = simbolo cumulativo; possibili di rappresentazione. 
c = simbolo cumulativo usato qualche volta. 

mando eli consenso (cioè SI) eli- 12 V 
all'ingresso, il transistor si sblocca e 
fluisce la corrente di collettore. Tra
scurando la resistenza interna del tran
sistor si ha all'uscita una tensione ugua
le a quelra di emettitore, cioè nulla. 

All'uscita -si ha quindi NO. Corrispon
dentemente ad un salto negativo eli 
tensione SI all'ingresso si ha un salto 
positivo di tensione all'uscit:1 corri
sponòente ad un NO. 

3. - CIRCUITI COMBINATI 

In ogni circuito si può inserire sempre 
un blocco NON per cambiare la pola
rità degli impulsi transitanti. All'uscita 
ad esempio di un c~rcuito O si può 
inserire un blocco NON che aggiunge 
una uscita in opposizione a quella nor
male del circuito O. In Fig. 7a sono 
riportati i simboli della combinazior..e 
O e NON. 

Consideriamo l'andamento degli impul
si. Ad uno od a più ingressi del circuito 
O può presentarsi una tensione ne
gativa(- 12 V), che produce sull'usc~ta 
intermedia A ' una tensione negativa 
eli - 12 V. All'uscita A, tramite il 
circuito invertitorc si ha una tensione 
che cla - 12 V passa a O. 

Non si ha uscita negativa in A quando 
viene applicata una tensione negativ~ 
ad uno o più ingressi. 

In Fig. 7b è riportato il simbolo rr.p
prescntante il gruppo O-NON. Il sim
bolo cti Fig. 7c, ugualmente usato, non 
è molto raccomanclabile, ed è indicato 
fra parentesi perchè dimenticando di 
disegnare H punto, il circuito perde 
significato. 

In Fig. 8a, b, c sono indicati il circuito 
ed i simboli del gruppo E e NON (Nand 
nella letteratura anglosassone) . In que-

sto gruppo occorre che siano applicati 
contemporaneamente a tutti gli in
gressi segnali negativi per non avere in 
A uscita negativa. 

Prima di esaminare altri circuiti logici 
importanti occorre considerare tutte 
le possibili combinazioni di circuiti O, 
E e NON. 

In Fig. 9 sono riportati due esempi. In 
Fig. 9a è necessario, per ottenere un 
SI all'uscita, che all'ingresso 2 e ~ 
siano applicati segnali SI, mentre 
sull'ingresso 1 non deve essere appli
cato un segnale SI (infatti per il fun
zionamento del circuito E occorre che 
siano presenti contemporaneamente agli 
ingressi 1e 2 e 3 tre segnali SI). Se non 
vi sono contemporaneamente all'in 
gresso tre consensi non si ottiene al 
l'uscita un segnale SI. 

In Fig. 9b si ha la combinazione òi 
un circuito O e NON. È sufficiente per 
una uscita SI che sia presente uù con
senso SI ad uno degli ingressi. Per 
avere all'uscita un segnale SI è suf
fìcicnte che sia presente SI all'ingresso 
1 o 3. All 'ingresso 2 deve essere appli
cato invece un segnale NO. 

In Fig. 9c si ha un circuito E con due 
circuiti di negazione (invertitori) in 
un ramo. Gli ingressi devono essere : 
un segnale SI all'ingresso 1 e 3, men
tre un segnale NO all'ingresso 2. Al
l'uscita si ha un segnale NO. Per cam
biare il segno del segnale in uscita bi
sogna tenere conto dell'andamento dei 
consensi. 

L'ingresso 2 consicterato insieme con 
l'uscita costituisce una doppia nega
zione, cioè un consenso. 
In Fig. 10 è riportata la fìgura rappre~ 
scntante l'insieme eli un circuito logico. 
Il consenso SI è rappresentato da una 
tensione a - 12 V. L'impulso all'in-
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Fig. - 11 Andamento dei livelli di tensione nel 
circuito logico di fig. 10 con indicazione delle 
cifre O ed L nella tecnica digitale. 

Tabella l 

Tabella 3 
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gresso 1 può variare da O a 12 V, al
l'ingresso 2 da- 12 V a O e all'ingresso 
3 nuovamente da O a - 12 V. Il po
tenziale all'uscita varia da - 12 V 
(consenso SI) a O V (NO). 

4. - LA CONDIZIONE O ED L 

Nei sistemi descritti vi sono due sole 
posizioni SI e NO che però possono 
essere sufficienti ad esprimere delle cifre. 

Si può convenzionalmente fare corri
spondere O alla posizione NO (tensione 
O V), ed L alla posizione SI (tensione 
- 12 V). Si è scelto il simbolo L al 
posto di 1 per non confonderlo con 1 
della numerazione decimale. Con le 
notazioni O ed L si possono contras
segnare tutte le posizioni assunte nei 
vari circuiti. 

In Fig. 11 sono indicate tutte le possi
bili posizioni assunte ai vari terminali 
dal circuito di Fig. 10 (corrispondente 
al circuito logico eli figura 9c). O cor-

a 

Ingresso l o 

b 

L 

Ingresso 2 L . L 

Ingresso 3 o o 

Uscita L L 

risponde alla tensione O ed L alla ten
sione - 12 V. Nelle suddivisioni da a 
ad h sono indicate tutte le combinazioni 
assunte di cui una sola soddisfa alla 
logica circuitale. Tale combinazione è 
espressa sui tre ingressi dalla simbo
logia LOL corrispondente ad un SI
NO-SI, e si verifica in h. Tutte le com
binazioni possibili sono riportate in 
tabella 1. Di otto combinazioni, una 
sola è soddisfacente. La cifra 8 può 
essere espressa come potenza eli 2, che è 
il numero degli stati che possono veri
ficarsi sugli ingressi del circuito 23 = 
= 2. 2. 2 = 8. 

Nella tabella 2 è riportato il comporta
mento di un circuito O di Fig. 5 per 
il quale è sufficiente, per avere una 
uscita L, che L si presenti ad uno qual
siasi degli ingressi, a due, oppure a 
tutti e tre contemporaneamente. 

Le tabelle 1 e 2 differiscono nel cam
biamento eli posizione da h a d del 
medesimo risultato. 

c d e g h 

L o o o L L 

o o o L L o 

o o L L L L 

L L L L L o 

Entrate Uscite degli elementi logici Uscite 

· A B c 01 Ul U2 U3 U4 02 N l N2 U5 N3 02 N4 E F G 

o o o o o o o . o o L L o L L o o o o 
L o o L o o o o o L L L L L o L o o 
o L o L o o o o o L L L L L o L o o 
o o L L o o o o o L L L L L o L o o 
L L o L L o o o L o L o o o L o L o 
o L L L O · o L o L o L o o o L o L o 
L o L L o L o o L o L o o o L o L o 
L L L L L L L L L o o o L L o o o L 
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Fig. 14 - Multivibrat ore bistabile (Flipflop) con 
i circuiti di comando. a = schema elettrico; 
b = simbolo logico. 
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Fig. 12 - Circuito O-NON (Nor) realizzato a 
transistor. a = schema elettrico; b = simbolo. 

. Altri due circuiti interessanti sono quel
li di Fig. 12 e 13 rappresentanti rispet
tivamente circuiti transistorizzati NON 
E (NOR) ed NON-O (NAND) 
Un segnale (Fig. 12) che cada- ad uri 
qualsiasi ingresso capace di porre in 
conduzione il transistor corrispondente, 
fa commutare, all'uscita, dallo ·stato 
L (- 12 V) allo stato O (O V). 

Il circuito di Fig. 13 NON-O (NAND) 
lavora in modo analogo. Quando . con
temporaneamente sui tre ingressi si 
presenta un segnale L capace di porre 
in conduzione i tre transistor, in una 
uscita si ha la commutazione da L a O. 

5. -RAPPRESENTAZIONE SIM
BOLICA DI UN MUL TIVIBRA
TORE 

Esistono tre tipi fondamentali di multi
vibratore: multivibratore astabile (au
tooscillante ), multivibratore bistabile 
avente due posizioni stabili detto an
che bivibratore o flip-flop ed il multi
vibratore monostabile, detto monovi
bratore od anche monoflop . Verranno 
esaminati gli ultimi due tipi. 

, In Fig. 14 a è riportato lo schema del 
circuito bistabile. 

Il circuito è essenzialmente composto 
da due transistor T 1 e T2 , dalle resi
stenze da R 1 a R 6 e dai condensatori 
C 1 e C 2· Le resistenze RH R 8 ed R 9, i 
condensatori C3 e C4 ed i diodi D 1 e 
Da sono necessari per introdurre il 
segnale di ingresso ed estrarre quello di 
uscita. 

Per poter scambiare nelle loro funzioni 
l'ingresso con l'uscita e per introdurre 
ed estrarre i segnali di comando sono 
predisposti gli ingressi ed uscite da 1 a 
6. 5 e 6 sono connessioni di ingresso 
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Fig. 13 - Circuito E-NON (Nand) realizzato a 
transistor. a = schema elettrico; b = simbolo. 

3 e 4 sono connessio'ni per l'ingresso 
dei segnali di comando. 
La connessione 7, che permette di ri
portare il circuito alle condizioni mt
ziali, vi~ne contrassegnata con la let
tera R. 

Le uscite sono contrassegnate con 1 e 2. 

Generalmente si suppone il circuito in 
posizione iniziale. 
Il simbolo di un multivibratore é quel
lo di Fig. 2, cioè un rettangolo diviso 
a metà; occorre aggiungere le indica
zioni degli ingressi e delle uscite. Gli 
ingressi 5 e 6 sono contrassegnati con 
una freccia interrotta a metà con un 
circolo, e con due orizzontali si va agli 
ingressi 3 e 4. Tale indicazione pone in 
chiaro la dipendenza degli ingressi 5 
e 6 dallo stato in cui si trovano gli 
ingressi 3 e 4 indicando una ulteriore 
possibilità di comando. 

L'ingresso 7 come si è detto può ri
mettere il circuito nelle condizioni ini
ziali. 

Le uscite in ambedue i transistor del 
flip-flop sono indicate con 1 e 2. Una 
delle due uscite è nella posizione L, 
mentre l'altra è nella posizione O. 

In Fig. 15a è riportato lo schema di 
un multivibratore monostabile, men
tre in Fìg. 15b è riportato il suo sim
bolo. 

Il circuito monostabile ha due uscite 
come il circuito bistabile, ma un solo 
ingresso. Il circuito ritorna dopo com
mutazione nelle condizioni iniziali dopo 
un tempo lungo a piacere. Gli ingressi 
e le uscite sono contrassegnati con 
numeri. Le uscite sono indicate con 1 
e 2, l'ingresso con 4 mentre il comando 
con 3. La porta instabile del circuito 
è contrassegnata a tratteggio. 

Inerentemente al funzionamento di 
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Fig. 15 - Multivibratore monostabile (mono
flop) con circuiti di pilotaggio. a = schema elet
trico; b = simbolo logico. 

F ig. 16 - Circuito O esclusivo. 

U::A·B 
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Fig. 17 - Circuito di addizione~ duai(l. 
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questo gruppo logico si deve notare che 
ad un cambiamento dello stato 1 segue 
un cambiamento dello stesso segno al
l'uscita 2. 

6.- IL CIRCUITO O ESCLUSIVO 

Riprendiamo in esame il circuito O 
(Fig. 5). Si ottiene un segnale di uscita 
quando si presenta agli ingressi un se
gnale. Se gli ingressi sono due si ha un 
segnale in uscita se è presente un se
gnale all'ingresso 1 o all'ingresso 2, 
ed anche se i segnali si presentano con
temporaneamente (come nel circuito 
E). In molte applicazioni è necessario 
tuttavia avere un'uscita se il segnale si 
presenta all'ingresso 1 o all'ingresso 2, 
ma non contemporaneamente come av
viene nel circuito O semplice . 

Questi requisiti sono soddisfatti dal 
circuito O esclusivo composto da più 
elementi logici (Fig. 16). Gli ingressi 
sono indicati con A e B, l 'uscita con 
E . Il circuito comprende due circuiti 
NON N 1 ed N 2 , due circuiti E U 1 ed u 2 

ed un éircuito O indicato con O . 

All' ingresso A sia presente un segnale L 
che nello stadio N 1 diventa O. Il se
gnale A commutato viene indicato con 
A. All'ingresso B sia presente contem
poraneamente un segnale L che si pre-
senta insieme con il segnale A all'in
gresso del circuito E u 1 • Si è visto pre
cedentemente che un circuito E for
nisce un'uscita se all'ingresso si pre
senta contemporaneamente sui due 
ingressi un segnale (L) . 

Nel nostro caso si ha invece ad un in
gresso un segnale A (cioè nessun se
gnale), all'altro un segnale B; non si 
ha quindi in uscita alcun segnale. An
che il circuito u 2 che è un E non pro
duce all'uscita nessun segnale perchè 
ad un ingresso è presente A mentre al 
secondo è presente B (cioè nessun se
gnale) proveniente dall'inversione in N 2 

di B . 
Ai due ingressi del circuito O non si 
ha quindi alcun segnale e quindi nes
suna uscita. Riassumendo: presentan
dosi contemporaneamente due segnali 
L agli ingressi A e B dell'intero gruppo 
non si ha uscita in E . 

Consideriamo ora il caso in cui non sia
no presenti segnali L agli ingressi A e B. 

In uscita non si avrà ancora alcun se
gnale. Infatti agli ingressi di U 1 ed U 2 

sono presenti contemporaneamente se
gnali L provenienti da inversione e se
gnali O provenienti . direttament>e.~_da 

A o B . Non vengono soddisfatte le 
condizioni di consenso dei circuiti. u 1 

ed u 2 e quindi si ha un'assenza .d( "se
gnale ai due ingressi di O e quindi nes-
suna uscita in E . " 
Un comportamento diverso si ha quan
do è presente agli ingressi un solo se
gnale. Sull'ingresso A sia presente un 

segnale L, sull'ingresso B un segnale O. 

Ad un ingresso di u 1 è presente un 
segnale A cioè O, all'altro ingresso è 
presente O proveniente da B. All'uscita 
del circuito u 1 non vi è segnale. 

All'ingresso di u 2 vi è un segnale L 
proveniente da A ed un segnale B che 
è un O invertito cioè L. Si hanno quindi 
all'ingresso di u 2 contemporaneamente 
due segnali L e quindi un'uscita L. 

Quest'ultimo segnale si presenta all'in
gresso del circuito O provocando una 
uscita L in E . 

7. -ALCUNI CONCETTI FONDA
MENTALI DELL'ALGEBRA BOO
LEANA 

Il funzionamento del circuitf;o O esclusi
vo viene indicato dalla relazione: 
A · B=E 
cioè un segnale L in A ed un segnale O 
in B danno in E un'uscita L. 

Se si scambiano i segnali in ingresso 
cioè O in A ed L in B il circuito u 1 

si comporta analogamente, perchè ai 
suoi ingressi si presenta A cioè L e un'L 
direttamente da B. 

All'uscita E si ottiene ancora un se
gnale L. 
A· B=E 
Il segno di prodotto, il punto, significa 
E. Il segnale A e il segnale B in nega-
zione (B) danno un segnale di uscita 
E e viceversa. 

8. - UN CIRCUITO ELEMENTARE 
DI SOMMA 

Il circuito riportato più sopra può es
sere adoperato come un sommatore bi
nario. N el sistema binario sono ado
perate solo due cifre O ed L (zero ed 
uno). Aggiungendo a O il valore L si ha, 
come nel sistema decimale O + 1 = 1, 
O +L= L. 
N el sistema decimale se si aggiunge 
un'altra unità si ha 1 + 1 = 2 perchè si 
hanno diverse cifre a disposizione. 

N el sistema binario, non avendo ulte
riori cifre a disposizione, si deve pas
sare nella colonna sucessiva. Si ha 
quindi una L nella seconda colonna: 
L+ L= LO 
Occorre operare cioè un riporto. Si 
può ottenere tale operazione con il cir
cuito di Fig. 16 ed un circuito E ef
fettuante il riporto ii (Fig. 17). All'usci
ta E si ottiene un segnale solo se sono 
presenti all'ingresso i segnali O + L; 
si ha uscita ii solo se all'ingresso si 
presentano i segnati L + L oppure in 
altre parole se sono presenti segnali in 
Ae B . 
ii= A · B . 
Si ottiene quindi con tale circuito com
plessivamente il riport..o della cifra. 
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Fig. 18 - Circuito logico con tre ingressi e tre 
vs~::ite, ,. 

Le forze armate americane potranno trasmettere 
e ricevere messaggi avvalendosi del sistema di 
comunicazione attraverso satelliti e stazioni di 
terrà Mark lB. Quest'ultime sono qui illustrate 
alloggiate nella cupola di ricetrasmissione gon
fiabile, simile ad un bozzolo, con duplice parete 
(illustrata con una sezione aperta); la cupola 
protegge i vari componenti della stazione dal
l'azione deleteria degli agenti atmosferici. La 
stazione è in corso di costruzione da parte della 
HuGHES AIRCRÀFT CoMPÀNY, Fullerton, Califor
nia per conto della Army Satellite Communica
tioris (SATCOM) Agency degli Stati Uniti. Il 
sistema di comunicazione attraverso satelliti, il 
primo del mondo, abbraccerà un vastissimo cam
po di azione, con l'appoggio di una " flotta , di 
satelliti, che verrà lanciata verso il termine deb 
i'arino in corso, dal Dipartimento della Difesa. 
Dehominazione miiitare ufficiale per il Mark 1B 
è AN /MSC-46. 
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9. - CIRCUITO LOGICO A TRE 
VIE 

Per entrare ulteriormente nella com
prensione della logica circuitale con
viene esaminare ancora l'esempio che 
verrà studiato più in basso. Vi sono 
tre ingressi e tre uscite che devono svol
gere le seguenti funzioni (Fig. 18): ad 
uno degli ingressi sia presente ttn se
gnale L producente all'uscita 1 un se
gnale L; siano presenti agli ingressi 
d:ue segnali L producenti un'uscita L 
in 2; siano presenti agli ingressi tre 
segnali L producenti una uscita L in 3. 

Per ottenere un'uscita in E è necessario 
che sia presente un segnale all'ingresso 
A o B o C e non contemporaneamente 
A e B oppure A e C e non natural
mente in A e B e C contemporanea
mente. 

Un segnale presente in A o in B od in 
C giunge in 0 1 che è un circuito O 
e, funzionando questo, ad un ingresso 
del circuito U5 • Per ottenere le còndi-

zioni di consenso · del circuito u5 oc
corre che siano presenti contempo
raneamente i segnali anche sugli altri 
due ingressi. Per ottenere questa con
dizione occorre che non ci sia uscita 
da 0 2 ed u4, cioè che uH u 2, u3 non 
diano uscita e quindi 0 2 ed anche il 
circuito u4 • 

Il circuito u4 fornisce un segnale in 
uscita solo se sono presenti contem
poraneamente tre segnali all'ingresso; 
si ha quindi direttamente, una uscita 
in G. 
Consideriamo l' andamento dei segnali 
per avere una uscita in F. Se non si 
hanno due segnali contemporanea
mente all'ingresso A e B (o B e C, o 
A e C) oppure si hanno contempo
raneamente agli ingressi A, B e C 
non si ottiene alcuna uscita in F . 
Per ottenere una uscita da F occorre 
che siano presenti due segnali agli 
ingressi A e B o B e C o A e C. 
La tabella 3 riassume tutte le possibili 
combinazioni dei segnali all'ingresso e 
indica altresi le uscite nei vari casi. 
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Fig. 3 - Perdita di attenuazione di adattatori di 
canali adia centi nella banda III. 

(*) Funkschau, 9 maggio 1965, pag. 225. 
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di • • 
sin toni a 

per circuiti di alta qualità. 

0GGIDÌ raramente i possessori di un 
televisore si accontentano ancora di 
avere un solo programma. Di regola 
occorrono perciò parecchie antenne per 
un impianto di ricezione. Ciascuna di 
queste antenne sintonizzate richiede
rebbe una particolare derivazione, For
tunatamente non si deve ricorrere a 
questa molteplicità di cavi, perchè le 
antenne vengono riunite insieme nel 
circuito tramite adattatori di frequenza 
e perciò come discesa al ricevitore è 
necessario solo un unico cavo. Gli adat
tatori hanno quindi il compito di col
legare antenne dei tipi più diversi e di 
escludere in tal modo influenze reci
proche. 
A seconda dell ' intervallo di frequenza 
dei canali da ricevere si distinguono 
adattatori di banda e di canale. Dap
prima si considerino i rapporti elettrici 
per· l'adattatore di banda più semplice. 
Supposto che si debba ricevere un ca
nale nella banda III del televisore ed 
un altro canale nella banda IV; il 
miscelatore, secondo la figura 1, può 
consistere di un passa banda infe
riore (III) e di uno superiore (IV). Il 
passa banda inferiore è utile per tutti 
i canali nella banda III. Esso lascia 
passare queste frequenze liberamente. 
Si ottiene così, a seconda della sua pro
gettazione, una certa attenuazione o 
adattamento del ricevitore al valore 
desiderato (per es. 60.0 o 240.0). Que
sto passa banda interdice tutti i ca-

p" ssa · a l ~o 
antenna ,..... il U 
F IY/Y '-'-u-r-s 

ì 
antenna 
F I/lll 

I 

al 
ri cevitore 

Fig. 1 - Adattatore di antenne per due bande 
consistente in un passa alto e pass~ :P~s~Q , 

nali nella banda IV. Esso rappresenta 
quindi per il ricevitore solamente un 
carico ohmico molto piccolo. Il passa 
banda superiore invece lascia passare 
tutti i canali nella banda IV. Esso in
terdice per contro tutti i canali nella 
banda III. Anche qui si richiede nella 
banda di passaggio un adattamento 
(60.0 o 240.0) e nella banda di interdi
zione una resistenza più elevata. 
Il ricevitore << vede )>, per così dire, in 
ciascuna banda di lavoro l'esatta resi
stenza di adattamento, poichè per cir
cuiti p1'lralleli di due resistenze, la più 
grande delle due può essere trascurata 
quando essa sia superiore di almeno 
dieci volte all'altra. Gli stessi rapporti 
valgono anche per gli adattatori di 
canali, il passaggio dalle frequenze più 
basse a quelle più elevate è tuttavia 
svantaggioso. I rapporti più estremi so
no necessari per gli adattatori di canali 
adiacenti. Essi non si possono più co
struire con semplici passa banda alti 
e bassi, bensì devono essere previsti, 
secondo la Fig. 2, circuiti di interdi
zione uguagliabili. Le loro curve di ri
sonanza si intersecano secondo la Fig. 3. 
Un certo compromesso tra attenuazio
ne, banda passante e di interdizione 
così come in relazione all'adattamento 
deve certamente essere accettato. Gli 
adattatori di canali richiedono circuiti 
paralleli e a risonanza serie di elevata 
qualità per garantire fianchi ripidi con 
eccellente larghezza di banda. Le per-
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F III 
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il cana le 
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al 
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Fi~. 2 - A4att~tore qi Mtenna per <::ana,H vicini, 
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Tabella l - Elementi del circuito di oscil
lazione per dh·erse frequenze. 

a) 

l 
punto di 
piegatura 

c) 

_r-~~rdabile mediante 
curvatura 

l 
condensa torr 
incorporato b) 

percorso della 
corrente 
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Fig. 4 - La bobina variabile; a = sezione stam
pata; b = circuito oscillante completo; c = flusso 
della corrente nelle due mezze spire. 
Fig. 4a - La bobina variabile può essere sintoniz
zata piegando le due lamine stampate. Alla 
base è saldato un condensatore ceramico piatto. 

antenna 
de i 
canali 

centro - banda F IV 

ricevitore 

....:.... 

antenna 
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çanali 
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Fig. 5 - Adattatori di risonanza serie para llelo 
uniti su due À/4 (banda). Il condensatore paral
lelo da 6 pF determina la banda di ricezione. 
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fris 
(MHz) Induttanza Capacità 

710 pezzo di filo lungo 9 mm \Sì 1,5 6 pF, 'saldato direttamente senza 
l mm di rame argentato terminali 

610 pezzo di filo lungo 9 mm \Sì 1,5 6 pF, saldato con terminali lun-
mm di rame argentato ghi 3 mm 

710 staffa stampata (lunga 25 mm) 4,4 pF, vedi fig. 8 direttamente 
senzil terminali 

590 staffa stampata (lunga 25 mm) 4,4 pF, con terminali lunghi 1 

dite principali in un circuito oscillante 
si verificano nell'induttore. Per con
seguenza si deve prestare la massima 
attenzione per ottenere la bobina di 
elevata qualità. 
Ad esempio nei circuiti a cavità si 
ottengono indici di qualità estrema
mente elevata, ma purtroppo essi sono 
da escludersi a causa della loro gran
dezza e del loro prezzo per impianti 
di normale ricezione. Pertanto è stato 
ricercato un induttore con le seguenti 
caratteristiche: 
1) elevata qualità per notevole ripi
dezza dei fianchi sia nella banda III 
come pure nella banda IV e V; 
2) facile sintonizzazione per ugua
glianza; 
3) nessuna difficoltà d'installazione, 
malgrado i piccoli valori elettrici. 
Queste tre esigenze sono risolte per 
mezzo di un nuovo induttore che è 
regolabile elettricamente similmente 
al principio variometrico. Esso viene 
perciò chiamato << bobina variabile >>. 
L'avvolgimento della bobina viene ot
tenuto stampando una robusta lamina 
di rame da 0,5 mm (secondo la Fig. 
4); il tutto viene quindi argentato. 
Malgrado la dimensione relativamente 
grande, la bobina variabile possiede 
una piccola induttanza. Se le due stesse 
mezze spire (stampate od ottenute con 
filo ripiegato ad L) vengono collegate 
l'una con l'altra in modo che le stesse 
si trovino esattamente speculari, si 
ottiene pertanto un accoppiamento in 
controfase. Esso è tanto più grande 
quanto minore è la distanza dei due 
piani che contengono le spire, ed in tal 
caso si ha la minima induttanza; men
tre a distanza più grande si ottiene la 
massima induttanza. 
In tal modo, dato che si può facilmente 
variare la distanza per ripiegamento, è 
possibile scegliere il valore per la fre
quenza desiderata. La robustezza della 
lamina garantisce che anche in caso 
di grandi scosse non si verifichi alcun 
disturbo. L'accordo è straordinaria
mente grande. Un circuito oscillante 
composto da una bobina variabile con 

m m. 

una capacità parallelo di 35 pF, si può 
accordare da 174 MHz sino a 230 MHz, 
ossia dal canale 5 fino al canale 12. 
Inoltre si può variare la frequenza di 
risonanza nella banda IV con un con
densatore in parallelo da 6 pF, ossia 
dal canale 21 fino al canale 37 e nel
la banda V con 4 pF in parallelo dal 
canale 28 fino al canale 60. 
Nella banda III vengono impiegati cir
cuiti di interdizione nella disposi
zione circuitale parallelo, mentre nella 
banda IV e V vengono usati circuiti 
serie. Poichè il circuito serie in caso 
di risonanza diventa di basso valore 
ohmico, si devono inserire due cir
cuiti ì-../4 in modo che il canale da in
terdire appaia nuovamente di alto 
valore ohmico (Fig. 5). L'elevata qua
lità appare evidente principalmente 
nella banda IV e V. La bobina varia
bile permette allora l'inserimento di 
due antenne le cui frequenze di rice
zione siano separate solamente da un 
canale. Nella banda IV e V vengono 
mediamente ottenute attenuazioni di 
banda passante da 0,5 fino a 1,5 dB 
e attenuazioni di sbarramento fino ad 
un massimo di 30 dB. Con una mag
giore distanza fra i canali si possono 
ottenere valori più favorevoli. Il raf
fronto degli elementi elettrici normal
mente usati con la bobina variabile de
nota chiaramente la superiorità della 
nuova induttanza. Nella banda III, 
per i circuiti sino ad ora impiegati con 
fianchi ripidi, la grandezza delconden
satore parallelo è di 35 pF e quindi 
la bobina necessaria ha . un avvolgi
mento di circa 4 mm di diametro con 
1 mm di spessore del filo. La lunghezza 
e lo spessore dei fili terminali del con
densatore hanno in questo caso, per la 
loro induttanza, un ruolo molto im
portante. Per gli adattatori di canali 
vicini si usa p,erciò un nodo con un 
diametro di 2 mm. La sintonizzazione 
viene effettuat~ saldando i condensa
tori in appositi fori delle parti terminali 
piatte della bobina. La sintonizzazione 
fine si ottiene regolando il nucleo di 
ferrite. Con la bobina variabile perciò 
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Fig. 7 - Bobina tradizionale con un avvolgimento 
a filo . 

un condensatore di 35 pF senza t er
minali di collegamento viene saldato 
fra gli estremi e la sintonizzazione da 
17 4 M Hz fino a 230 può essere fatta 
per 'mezzo di un semplice piegamento 
della bobina. Nella banda di televisione 
IV e V con bobine normali si verifi
cano ancora grandi difficoltà poichè se
condo quanto indicato in tabella, l'in
duttanza dei fili di collegamento del 
condensatore è già dell'ordine di gran
dezza del circuito di oscillazione. 
L'installazione della bobina variabile 
rende possibile la saldatura diretta
mente al condensatore. In tal modo gli 
influssi delle tolleranze di fabbrica
zione vengono sensibilmente ridotti ed i 
tempi di prova abbreviati. Grazie alla 
buona qualità della bobina variabile ed 

co n densa ~ o r e 

a dischetto 
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Fig. 8- Capacità saldata alla base senza terminali 
di disturbo. 

alle possibilità di trascurare le tolle
ranze indefinite dei fili di collegamento 
è dunque possibile nella banda IV e V, 
avvicinarsi a frequenze di ricezione 
intervallate di 8 MHz. 
Si possono effettivamente miscelare 
con adattatori direzionali (adattatore 
ad anello, circuito a farfalla) anche ca
nali vicini senza nessun effetto, tut
tavia con scarsa selezione ed una at
tenuazione di passaggio notevolmente 
superiore. Per collegamenti di antenne 
di ricezione la selezione di un adattatore 
è molto importante. Solo un adattatore 
selettivo impedisce che il segnale ri
cevuto venga trasferito al ricevitore 
e non all'antenna non destinata a ri-
ceverlo. 

A. 

Al Centro Commerciale Americano strumenti USA per i ricercatori Italiani 

« Strumenti scientlfiçi ed atttezzatùre 
da labòràtorio ·» in una rassegna al 
Centro Commerciàle Americ'ano dal 
16 al 22 settembr~. ' 
Pr0seguendo nella serie ,dei ~< 5 Ren
dez-Vous con la Tecnologia USA» il 
Centro Commerciale Americano di Mi
lano (Quartiere Fiera - via Gattame
lata 5 - t el. 4696451) presenterà nel 
·prossimo mese di settembre, dal 16 
al 22, una mostra altamente specia
lizzata di « Strumenti scientifici· ~ed at-
trezzature da 'laboratorio>>. ,,. 

La · manifestazi9.qe si )nquagr~ .. nell~ 
sforzo in Italia tendente . a formr,e gl1 
scienziati ed i tecnici delle pit/ mo
derne attrezzature per la ricerca 
scientifica. Permetterà inoltre di esa
minare a Milano q't.J'a'nto di più mo
_derno l'industria USA può offrire in 
tale settore, nel momento in cui è 
previsto che gli investime_nti per la 
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ricerca scientifica in Italia vengano 
quasi sestuplié:ati rispetto alle cifre 
del 1964. " 
l dirigenti USA delle società esposi
-trici saranno presenti durante il pe-
-riodo della mostra per discutere ac-
cordi di rappresentanza, licenze di 
fabbricazione e per concludere affari 
con gli operatori economici ed i tec
nici interessati. 
In concomitanza con la mostra che 
osserverà il seguente orario: 
9,30 - 12,30 e 14,30 - 18,00 (sabato, 
domenica e feste incluse) verrà orga
nizzato in collaborazione con l'Istitu
to di Ricerche Farmacologiche « Ma
rio Negri» un Corso di Strumentazione 
per Laboratori di Ricerca Medico Bio
logica. 
Nella galleria annessa alla mostra 
verrà inoltre allestita una « Persona
le» dello scultore V~l~rio Pe CQr~ent, 

che presenterà per l'occasione una 
serie di sculture, tempere e bassori
lievi ispirati ai temi della ricerca 
scientifica e tecnica. 
Per quanto concerne poi l'attività del 
U.S.A. Trade Center nei mesi di otto
bre e novembre, è stato raggiunto un 
accordo di collaborazione con la Il 
Rassegna lnt. della Chimica, contem
poraneamente alla quale il Trade 
Genter allestirà dali'8 al 16 ottobre 
una mostra di «Attrezzature per l'In
dustria Chimica»; mentre a novembre 
(dal 19 al 25) avrà luogo la mostra di 
«Componenti Elettronici», che chiu
derà il ciclo dei « 5 Rendez-Vous con 
la tecnologia USA» iniziato a maggio. 

La serie di mostre successive verrà 
aperta dal 7 al 13 dicembre con una 
rassegna sul tema «Apparecchi e com
ponenti per alta fedeltà e stereo~c. · 
nia ». 
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Raoul Biancheri 

La televisione nei • reattori nucleari" 

Equipaggiamento elettronico per telecamera com
pletamente a transistori. 

l\1ontaggio di una camera di controllo di bersaglio 
su un acceleratore Van de Graff. 

L. ... - __ _j 

Telecamera per uso nucleare equipaggiata esclu
sivamente con Nuvistor. 

(*) Rielaborato da Electronique Industrielle, gen
naio 1966, pag. 14. 
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SEMPRE PIÙ IMPIEGATAneglisva
riati rami dell'attività umana, dal con
trollo degli assegni bancari alla sorve
glianza dei processi chimici o metallur
gici e a quella delle comunicazioni fer
roviarie, marittime e stradali, la tele
visione in circuito chiuso è entrata nel 
campo nucleare, sia che si tratti del 
controllo dei reattori sperimentali o di 
quello delle moderne centrali. Per que
sto impiego, dove l'ambiente è perico
loso, veramente mortale per l'uomo, 
si sono dovuti studiare apparati spe
ciali, resistenti all'influenza delle ra
diazioni ed a quella delle alte tempera
ture. L'articolo che segue mostra a 
quali caratteristiche debbano rispon
dere le telecamere per la ripresa, come 
sono state superate le difficoltà in
contrate e quali risultati consentano di 
ottenere. 
Una volta ancora la televisione in cir
çuito chiuso supplisce l'uomo nell'os
servazione dei fenomeni pericolosi. Ma 
questa volta il progresso è considere
vole in rapporto alle applicazioni indu
striali già realizzate, giacchè si tratta 
della sorveglianza e del controllo del 
nucleo stesso dei reattori nucleari. 
Fino ad oggi la televisione in circuito 
chiuso è stata molto spesso posta a 
contribuire alla sorveglianza di punti 
poco accessibili o in cui l'osservazione 
si riveli difficile per l'uomo, e spesso 
veramente pericolosa. 
Una delle sue più tipiche applicazioni 
concerne, ad esempio, la sorveglianza 
della combustione nelle caldaie. Certo, 
l'introduzione di una telecamera nel 
focolare di una caldaia evita di dover 
osservare direttamente la combustione 
attraverso un oblò o un periscopio; ma 
non si tratta, tutto calcolato che di un 
progresso che riguarda principalmente 
la comodità dell'operatore. Del resto, 
le difficoltà incontrate nella fabbrica
zione di telecamere resistenti a tempe
rature più o meno elevate fanno parte 
dei problemi ordinari degli elettronici, 
ai quali questi problemi di resistenza 
del materiale al calore o al freddo sono 
familiari. 
Con la televisione nucleare le dimen
sioni del problema cambiano. La tele
camera destinata ad operare in am
biente nucleare non sostituisce un os
servatore, poichè questo ambiente sa
rebbe letale per lui. Non si tratta più 
di aiutare l'uomo nell'adempimento del 
suo compito, migliorandone le condi
zioni di lavoro, ma di aumentare le sue 
possibilità con un nuovo mezzo di per
cezione. 
D'altra parte gli effetti delle radiazioni 

emesse dai corpi radioattivi sono tanto 
nefasti sia per il classico materiale 
elettronico che per l'uomo. I semicon
duttori, in particolare, sono distrutti 
molto rapidamente da queste radia
zioni. Si è dovuto dunque ristudiare 
il problema della ripresa, scegliere 
materiali e componenti elettronici nuo
vi per creare telecamere atte a resistere 
a questo particolare ambiente. 
Ciò è oramai in uso in numerose centrali 
di sperimentazione nucleare, ma alcune 
delle sue qualità procureranno certa
mente altri sbocchi nell'industria. 

1. - LA TELECAMERA IN AM
BIENTE NUCLEARE 

1.1. - La scelta dei materiali. 

Precauzioni particolari devono essere 
prese per la scelta dei materiali di base, 
che entrano nella fabbricazione di tele
camere destinate alla ripresa in ambiente 
nucleare. In effetti non basta che questi 
metalli resistano alle radiazioni. È al
tresì necessario che essi possano essere 
attivi per queste, affinchè la telecamera 
possa essere ricuperata senza pericolo, 
dopo l'uso, mediante una decontami
nazione semplice e di breve durata. 
Così gli acciai adottati per la fabbrica
zione del corpo della telecamera e degli 
accessori dovranno essere esenti, anche 
a dosi estremamente piccole, da metalli 
come il cobalto, ecc., che presentano 
dei periodi relativamente lunghi. 
Inoltre, per la selezione dei vetri uti
lizzati per la confezione delle parti 
ottiche (obiettivo della finestra di ri
presa dell'anal~zzatore d'immagine), si 
dovrà tener conto della resistenza alle 
radiazioni nucleari. 
Generalmente, questi pezzi sono ta
gliati dai vetri speciali stabilizzati, ov
vero da quarzo fuso. Per gli obiettivi 
succede nondimeno che le radiazioni 
determinano il loro annerimento in un 
periodo di tempo più o meno lungo. 
Tuttavia è possibile far loro ritrovare 
la trasparenza iniziale con un riscalda
mento a circa 200° C. Comunemente 
molto usato, questo sistema esige evi
dentemente la realizzazione di obiettivi 
a lenti non incollate; i prodotti organici 
utilizzati normalmente non resistono 
a questa temperatura . 

2. - L'EQUIPAGGIAMENTO 
ELETTRONICO 

Per quel che concerne la parte elettro
nica, l'impiego dei semiconduttori, che 
rappresentano la forza dell'elettronica 
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Telecamera tclecomandata a Vidicon " FEDEl\I " 
per osservazione nelle custodie. 

moderna è da escludere completamente. 
Fortunatamente è apparsa da qualche 
tempo, una serie di tubi elettronici con 
dimensioni comparabili a quelle dei 
transistori: i Nuvistor. Creati all'origine 
per risolvere determinati problemi di 
telecomunicazioni, i Nuvistor possono 
supplire a tutte le funzioni ordinaria
mente espletate dai tubi elettronici 
classici, con il vantaggio di possedere 
una dimensione ridotta e di non dissi
pare che una quantità minima di calore. 
Oltre alle loro caratteristiche elettriche 
eccellenti, questi nuovi tubi resistono 
bene alle temperature elevate ed alle 
radiazioni grazie alla loro struttura 
che impiega soltanto ceramica e metallo. 

3. - I NUOVI VIDICONS 

Nel campo della ripresa infine hanno 
fatto la loro apparizione dei nuovi 
Vidicons a focalizzazione elettrostatica. 
Conservando tutta la finezza d'imma
'gine dei loro primogeniti, consentono 
di realizzare telecamere più piccole e 
più sicure, eliminando le ingombranti 
bobine di focalizzazione, in cui la 
resistenza alla temperatura ed alle 
radiazioni si era rivelata deficiente. 
La fig. 1 mostra gli ingombri rispetti
vamente del tubo << FEDEM >> e di un 
classico tubo di ripresa Vidicon a 
focalizzazione elettromagnetica utiliz
zato nella televisione industriale. Ag
giungiamo inoltre che il guadagno nel 
rendimento e nel peso, che risulta dal
l'uso di questi tubi Vidicons << FEDEM >> 

presenta ugualmente un certo inte-

resse per la realizzazione di telecamere 
ad uso spaziale. 

4. -LA TELECAMERA A VIDI
CONS « FEDEM >> 

4.1. - Telecamere per ambienti 
nucleari. 

Allorchè la televisione è utilizzata in 
ambiente nucleare, per le esperienze 
condotte nello spazio libero, possono 
essere usate telecamere di dimensioni 
classiche, riunendo i vantaggi che ab
biamo enumerato. Il modello THV163 
ad esempio, non occupa che un vo
lume di 2 dm3 circa, pesa kg 1,8 e 
può essere equipaggiato con una vasta 
gamma di obiettivi e di accessori tele
comandati (obiettivi a focale variabile, 
piattaforma mobile nei due piani, oriz
zontale e verticale). Efficacemente 
protette dalle radiazioni grazie alla 
loro stessa concezione, queste teleca
mere sono utilizzate in gran numer.o .di 
esemplari per la sorveglianza delle sale 
in cui si trovano le pile e gli accelera
tori, per la sperimentazione di biologia, 
fisica, chimica, per l'osservazione della 
sagoma degli acceleratori, la guida degli 
strumenti di manipolazione e di manu
tenzione telecomandati. 
Vengono impiegati allora tubi da ri
presa Vidicon a focalizzazione elettro
magnetica, associati ad un circuito 
elettronico interamente equipaggiato 
con tubi subminiaturizzati e con Nuvi
stor. 

Posto di còmando di due telecamere per la sorveglian~a di . una cellula 
calda. 

Dispositivo per .radiazioni con radioisotopi sorvegliato con una teleçç~,
mera completamente telecamandata, 
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Cuore del reattore nucleare Alizé sulla parete 
del quale si scorge l'obiettivo della telecamera. 
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supporlo dellubo 
del l~ >sione 

bcbine di deflessione bobina d'allincam~nlo 

bobina di concentrazionp 

Fig. 1 - Confronto tra un gruppo di ripresa equi
pag~iato con un Vidicon cc FEDEM " ed un gruppo 
formto di un classico Vidicon a concentrazione 
elettromagnetica. 

4.2 Camera di sorveglianza del 
cuore dei reattori 

La sorveglianza stessa del cuore dei 
reattori nucleari necessita, per contro, 
dell'impiego di tele.èamere di dimen
sioni molto più ridotte, adattate alla 
forma dei canali stagni per costruzione 

Disposizione della telecamera all'esterno del 
reattore. 

e capaci di resistere a temperature 
elevate. 
Per questa ragione è stato messo a 
punto e realizzato un modello equi
paggiato con un tubo Vidicon << FE
DEM >> che è attualmente la più pic
cola telecamera del mondo, utilizzan
do essa un tubo da ripresa di 26 
mm (1") ad alta definizione. 
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Si distingue perfettamente nella fotografia della 
t elecamera il periscopio di osservazione che pe
netra attraverso l'isolamento termico del reattore. 

F ig. 2 - Vista di una telecamera munita di un 
tubo da ripresa " FEDEM " a circolazione di gas 
carbonico, destinata al controllo dei canali nei 
reattori nucleari. 

Fig. 3 - Gruppo ottico di visione assiale per tele
carriera ad uso nucleare. 

Fig. 4 - Gruppo ottico a visiOne laterale, con 
specchio a 45°, per telecamere destinate al con
trono nei reattori nucelari. 
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La parte elettronica ha un diametro di 
soli 40 mm ed una lunghezza di 300 
mm circa; ma quando è collocata in 
una custodia refrigerata a gas carbo
nico, che contiene inoltre l'obiettivo 
ed i sistemi di telecomando, le dimen
siqmi della telecamera non superano, 
rispettivamente, 60 mm e 600 mm 
(fig. 2) . 
Il flusso utilizzato per il raffreddamen
to, convogliato da un condotto situato 
al centro del cavo multiconduttore 
collegante la telecamera al suo apparato 
di controllo, attraversa il circuito elet
tronico dopo la custodia esterna a 
doppia parete, prima di essere portato 
all'esterno . 
Si intende che questa custodia non è 
necessaria che nelle condizioni estreme 
di temperatura ed il blocco elettronico 
solo può essere utilizzato ed integrato, 
ad esempio, con degli strumenti di ma
nipolazione telecomandati. 
La mira ottica può essere effettuata 
in due modi. Nel primo caso, l'obiettivo 
è utilizzato solamente con un sistema 
di telecomando e permette una visione 
assiale all'interno dei tubi, nell'acqua 
di una vasca ecc. (fig. 3), essendo l'an
golo di campo di 90°. 
Nel secondo caso, uno specchio, che 
forma un angolo di 45° con l'asse della 
camera, è montato davanti all'obiet
tivo (fig. 4). La sua rotazione attorno 
l'asse della camera è comandata da un 
motore elettrico, il che consente la vi
sione laterale per l'esame della super
ficie interna dei canali di grafite uti-

E 
E 
= 
<C ... 

lampadine 
visione preamptific. 

nu.vislorizzato 

camera (9 60mm) 

obbiettivo 
(90') 

lizzati nei reattori nucleari di tutti i 
tipi. 
Il campo di ripresa è allora di 60°. 
Aggiungiamo che l'illuminazione ne
cessaria è estremamente ridotta, es
sendo la sensibilità del tubo Vidicon 
(equivalente a 1500 ASA) maggiore 
di quella delle migliori emulsioni foto
grafiche. Questa illuminazione è otte
nuta grazie all'aiuto di lampade a 
<< quarzo iodio ;> di piccole dimensioni 
e di 100 W di potenza, che sono di
sposte sia attorno all'obiettivo (visione 
assiale), sia ai lati dello specchio rotante 
(visione laterale). 
Tra le prestazioni attribuite a questa 
nuova telecamera, si rilevano, oltre a 
quelle già citate, la sorveglianza dei 
circuiti di carico dei reattori nucleari, 
l' esploraziqne dei canali per la localiz
zazione delle scorie, l'osservazione della 
dispersione gassosa alla superficie dei 
tubi di forza nelle pile e dello stato delle 
saldature, ecc. Ma non c'è alcun dub
bio chè, come i loro prototipi, queste 
telecamere troveranno altre applica
zioni al di fuori della tecnica nucleare. 
Le loro ridotte dimensioni e la loro 
eccellente resistenza alla temperatura 
dovranno, in effetti, aprire loro larghi 
sbocchi per la sorveglianza dei tubi 
nelle raffinerie di petrolio e le industrie 
chimiche, per il convogliamento del 
calore nelle centrali termiche ecc., 
senza contare tutte le nuove applica
zioni della televisione che non manche
ranno di essere previste dai ricercatori 
e dagli industriali. A 

lampada a 
iodio e quarzo 

H-.--- con netto re e 
CO 

2 
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Generatore di onde quadre HP 211 A 

. -. t • • 
.Fig. 1 - Fotografia dello strumento. 
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1. - GENERALITÀ 

Il generatore di onde quadre modello 
211A della HEWLETT PACKARD è uno 
strumento di precisione con possibilità 
di impiego assai vaste. 
La sua larga banda di funzionamento 
(da 1 Hz a 1 MHz) permette infatti 
di usare questo strmpento per la prova 
di amplificatori video, linee di ritardo, 
attenuatori, filtri ed amplificatori ad 
alta fedeltà. 
Esso può servire come trigger variabile 
per la prova di contatori elettronici, 
telemisure, codici ad impulsi, interrut
tori elettronici ed altre similari appli
cazioni. 
Molte apparecchiatute con risposta non 
lineare possono funzionare corretta
mente solo con una . ben determinata 
forma d'onda in ingresso; in queste 
condizioni la prova effettuata con se
gnale sinusoidale non: fornirebbe alcuna 
indieazione reale del funzionamento 
dell'apparecchio. La prova effettuata 
con un generatore di onde quadre per
mette invece di simulare il reale se
gnale di ingresso per cui l'apparec
chiatura è stata progettata. 
La prova di apparecchiature elet
troniche effettuata con onde quadre è 
inoltre di grande rapidità in quanto la 
completa caratteristica di risposta del
l'apparecchio può essere rivelata, me
diante un oscilloscopio, con un solo 
segnale di prova; si noti che le prove 
effettuate con onde -' quadre risultano 
essere misure dinamiche. 
In molte apparecchiature, infine, è 
proprio il resp0nso alle onde quadre che 
interessa come dato principale; in que
sto caso la prova con segnale sinusoi
dale risulterebbe molto più lunga e 
noiosa oltre ad essere meno diretta. 
Il generatore 211A può funzionare sia 
in oscillazione libera sia comandato in 
sincronismo da un se.gnale esterno, si
nusoidale od a impulsi positivi, di am
piezza di almeno 5 V di picco. 
Lo strumento è provvisto posterior
mente di un comrimtatore per il pas
saggio dall'alimentazione a 115 V (va
lore normale americano di rete) a 
quella a 230 V. 
Le applicazioni che sono state sopra
elencate e le molteplici altre possibili 
rendono, a nostro avviso, il generatore 
di onde quadre uno strumento indi
spensabile in ogni laboratorio ben at
trezzato. 

2. - DA TI TECNICI 

Gamma di frequenza: da 1 Hz a 1 MHz 
con copertura continua. 
Uscita a bassa impedenza: - 3,5 V di 
picco su 75 n di chiusura; - 7 V con 
circuito aperto. Tempo di salita in
feriore a 0,02 tJ.Sec. 
Uscita ad alta impedenza: -27 V di 
picco su 600 n di chiusura; - 55 V con 
circuito aperto. Tempo di salita in
feriore a 0,1 tJ. sec. 
Differenza di fase: i segnali delle uscite 
a bassa ed alta impedenza sono sfasati 
di 180o. 
Controlli di livello: la tensi~ne di uscita 
è variabile con continuità mediante 
potenziometri su ambedue le uscite. 
Sull'uscita a bassa impedenza è inol
tre previsto un attenuatore da 60 dB, 
variabile con 3 scatti da 20 dB. 
Controllo della frequenza: la gamma di 
funzionamento viene impostata tra
mite un commutatore a 6 posizioni. 
La variazione continua di frequenza, 
nell'ambito della gamma impostata, 
viene effettuata tramite una manopola 
con scala tarata da 1 a 1 O. 
Controllo di simmetria: è previsto un 
potenziometro di regolazione per l'esat
to bilanciamento dell'onda quadra in 
uscita. 
Ingresso di sincronismo: per il pilotag
gio del sincronismo si richiede un'onda 
sinusoidale od impulsi positivi, con 
ampiezza di picco di almeno 5 V. 
Ventilazione: forzata con ventilatore 
interno. 
Alimentazione: a 115 o 230 V c.a. 
± 10%, 50 -:- 60Hz. 

Assorbimento: 225 W. 

3. - CONTROLLI E TERMINALI 
DELLO STRUMENTO 

In Fig. 2 sono visibili tutti i comandi 
ed i terminali d'uscita dello strumento . 
Le diciture riportate, qui di seguito, 
sono quelle originali, inglesi: 
1. Range: comando di selezione di 
gamma della frequenza di uscita. Si 
tratta di un commutatore a 6 posizioni 
che inserisce, nel circuito del multivi
bratore, dei circuiti RC a diverse co
stanti di tempo in modo da ottenere la 
prestabilita gamma di frequenza di 
funzionamento. 
2. Frequency: Comando di variazione 
continua della frequenza di uscita, 
tarato dall'l al 10; si tratta di un po-

2) comando 
frequenza 

strumentaztone 

tenziometro inserito in modo da poter 
variare la tensione di griglia del multi
vibratore e, di conseguenza, la fre
quenza di funzionamento nell'ambito 
della gamma prescelta col comando di 
<< Range ~>. 
3. Output amplitude 600 n: potenzio
metro per la regolazione dell'ampiezza 
del segnale presente ai terminali di 
uscita a 600 n. . 
4. Output signal: uscita del segnale a 
600 n, realizzata con boccole del tipo 
a banana. Detti terminali possono inol
tre servire come usCita del segnale di 
sincronismo quando viene usata l'usci-

1) gamma 
,6)attenuat.75~~. ta a 75 n. 

5. Output amplitude: potenziometro 
per la regolazione dell'ampiezza del 
segnale presente al . jack d'uscita a 

s)ampiezza 75 n. 
segn. 75-"-

10) interrutt. 
d' ace e n si o n e 

4)uscHa 600.r.. 

7) uscita 75r>.. 

223617 

Fig. 2 - Pannello frontale di comando. 

Fig. 3 - Schema a blocchi e comandi. 
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6. 75 n Atten: attenuatore da 60 dB, 
con 20 dB per scatto~ inserito sul cir
cuito d'uscita del segnale a 75 n. 
7. Output signal: uscita del segnale a 
75 n, realizzato con un connettore di 
tipo BNC. Detto com.iettore può ser
vire come uscita del segnale eli sincro
nismo quando viene usata l'uscita a 
6oo n. 
8. Symmetry: comando per la regola
zione della simmetria dell'onda qua
dra in uscita. Si tratta di un potenzio
metro, inserito nel circuito di placca del 
multivibratore, che provvede al bilan
ciamento del segnale applicato alle gri
glie dei tubi del multivibratore stesso 
ed equalizza, quindi, ciascuna semion
da quadra del segnale in uscita. 
9. Sync in: connettore di tipo BNC 
per l'applicazione del segnale di sin
cronismo esterno, che deve essere di ti
po sinusoidale o a impulsi positivi 
con ampiezza di almeno 5 V di picco. 
Si noti che quando viene applicato il se
gnale di sincronismo esterno il coman
do di << Frequency ~> dev'essere tenuto 
ad un valore di frequenza leggermente 
inferiore a quello del segnale di sin
cronizzazione. 

ingresso 
sincronism r 
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l 
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10. ON: interruttore per l'alimenta
zio~e dell'apparecchio. Sopra questo 
è montata la lampadina-spia d'accen
sione. 

4. - DESCRIZIONE SCHEMA A 
BLOCCHI 

In Fig. 3 è riportato lo schema a bloc
chi dello strumento; sullo schema sono 
indicati inoltre i punti di controllo del
l' apparecchio. 
Il << cuore ~> dello strumento è un nor
male multivibratore stabilizzato ad ac
coppiamento di placca che provvede 
alla generazione di onde approssimati
vamente rettangolari. 
A que~to stadio sono applicati i con
trolli di simmetria, frequenza e gamma 
dell'onda generata. 
Il multivibratore può funzionare sia in 
oscillazione libera che comandato da 
uno stadio a << trigger di Schmitt ~> per 
il comando di sincronizzazione. 
L'ingresso del trigger è collegato ad un 
connettore BNC montato sul punnello 
mentre l'uscita è accoppiata al multi
vibratore per il comando dello stesso. 
Dal multivibratore vengono ricavati 
due segnali uguali, in opposizione di 
fase, che vengono applicati all'ampli
ficatore-tosatore; questo amplifìcatore 
serve inoltre come stadio pilota per i 
tubi finali. 
Le uscite dell'amplificatore pilota sono 
quindi collegate allo stadio di potenza 
ed infine, da questo, viene ricavato il 
segnale utile che, attraverso . aue se
parati controlli di ampiezza ed un at
tenuatore per l'uscita a 75 n, viene col
legato ai terminali di uscita. 

5: - CIRCUITO ELETTRICO 

Nella Fig. 4 è riportato lo schema elet
trico dello strumento che, contraria
mente a quanto si potrebbe supporre 
dalle notevoli prestazioni offerte, non è 
affatto complesso. 
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Fig. 4a - Schema elettrico (multivibratore e alimentazione). 

Procediamo qui di seguito ad una bre
ve descrizione d'ogni singolo stadio: 
1) Alimentatore. 
Si tratta di un convenzionale alimen
tatore stabilizzato in tensione. 
La tensione di alimentazione viene rad
drizzata da un doppio diodo 5V3· il 
diodo a gas 5651 fornisce la tension~ di 
riferimento per il tubo di controllo 
6BH6 mentre la griglia comando di 
questo è connessa al potenziometro 
R92 e risente quindi delle variazioni 
della tensione di uscita. · 

La griglia del tubo regolatore serie 
6AS76A viene comandata dalla ten
sione d'errore presente sulla placca del 
tubo di controllo 6BH6 in modo da 
compensare le variazioni della tensione 
d'uscita. 
Su una delle sezioni a 115 V del pri-

mario del trasformatore d'alimenta
zione è inserito il ventilatore. 
2) Trigger di sincronismo . 
Si tratta di un normale circuito a 
<< trigger di Schmitt >> che effettua lo 
<< switch >> con l'applicazione di un se
gnale sinusoidale od impulsi positivi. 
Si notino le induttanze LI e L 2 poste sul 
~ircuito anodico dei 2 tubi del trigger 
m modo da generare degli impulsi di 
autoinduzione ad ogni cambiamento di 
stato del trigger. 
Poichè il trigger commuta sia durante 
il tratto crescente dal segnale di in
gresso che durante il tratto decre
scente vengono generati, nelle bobine 
Lt od L2, due impulsi di cui uno po
sitivo e l ' altro negativo . 
L 'impulso negativo è accoppiato, tra
mite il diodo CRH alla placca del tubo 

_195V 

da V 3 
piedino 6 
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V 2 del multivibratore e di conseguenza 
alla griglia del tubo V3 portandolo 
quindi all'interdizione; di conseguenza 
inizia a condurre il tubo V2• 

Per ottenere l'effetto di sincronizza
zione è chiaro che il segnale negativo 
del trigger deve raggiungere la griglia di 
V3 prima che il tubo sia interdetto per 
effetto del normale funzionamento in 
oscillazione libera. 
Questa condizione può essere ottenuta 
dall'operatore tenendo il comando di 
<< Frequency >> ad un valore leggermente 
inferiore a quello del segnale di sin
cronizzazione. Il potenziometro Rio' che 
effettua il controllo di sensibilità del 
trigger, viene regolato, in sede di tara
tura, per una sensibilità di circa 3 V. 
3) Multivibratore. 
Il multivibratore è equipaggiato con i 
tubi V2 e V3 montati in un circuito 
convenzionale ad accoppiamento di 
placca. La frequenza di funzionamento 
viene variata per mezzo del potenzio
metro R 37 (Frequency) che effettua il 
controllo della tensione di griglia del 
multivibratore. La gamma di funzio
namento viene prescelta per mezzo del 
commutatore s2 che inserisce diversi 
circuiti RC, con diverse costanti di 

tempo, nel circuito di ritorno di griglia. 
Il doppio diodo 6AL5 svolge una fun
zione di stabilizzazione della frequenza 
di funzionamento; esso . controlla la 
corrente del tubo conduttore e quindi 
controlla la caduta di tensione sul re
sistore di placca del tubo stesso. Que
sta caduta di tensione viene regolata 
per mezzo del potenziometro R 31 sul 
ripetitore catodico di controllo del 
doppio diodo. Poichè questa regola
zione determina la tensione di << start >> 

per il tubo interdetto ne consegue che 
si varia anche la frequenza di funziona
mento del multivibratore; il potenzio
metro R 31 viene infatti usato per la 
calibrazione iniziale sui 1000 Hz nella 
gamma X 100. 
Dalle placche dei tubi del multivibra
tore sono infine prelevati i segnali di 
uscita, sfasati di 180° per il coman
do dell'amplificatore-tosatore costituito 
dai tubi V6 e V,. 
4) Amplificatore-tosatore. 
I due tubi 6CL6 dell'amplificatore-to
satore funzionano, alternativamente in 
conduzione od in interdizione, come 
pilota dell'amplificatore finale di po
tenza. 
Questo è accoppiato all'amplificatore 
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Fig.:_ 4b=- Schema elettrico (stadio d 'uscita). 
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Fig. 6 - N ella figura viene mostrata l'influenza 
delle armoniche superiori sulla forma d'onda. 
In Fig. 6a è rappresentata un'onda quadra ot
tenuta dalla somma della t a e 3a armonica. In 
Fig. 6b l'onda di cui alla figura precedente, in
dicata con 1., viene sommata alla 5• armonica; 
i fronti dell'onda divengono ora nettamente più 
ripidi . In queste condizioni è facile comprendere 
come un amplificatore con caUiva risposta alle 
frequenze alte aumenti il tempo di salita dell'on
da quadra applicata all'ingresso. 

tosatore per mezzo di un circuito a 
larga banda costituito da C19 e R 52 , 

C2o e Rsa. Rss -7- Rss, C21 e C22· 
Questo circuito è tale da mantenere 
una tensione costante, indipendente 

uscita dalla frequenza, sulla griglia dei tubi 
bilanciai : finali. 

·Il , 
...!., 

co'T 
~---H~--~--~ 2 2J6/ 7 

Fig. 5 - Circuito per ottenere una uscita bilan
ciata dal 211A. In parallelo all'uscita a 600 n 
viene collegata una resistenza da 86 n in modo 
da portare l'impedenza totale a 75 n. Il se
gnale viene poi prelevato mediante un cavo 
bilanciato a 150 n o due cavi coassiali a 75 n. 
Si noti che in questo modo viene ridotta la 
costante di tempo, formata dalla capacità paras
sita interna C0 e dalla R interna del generatore, 
dell'uscita a 600 n in modo che il tempo di salita 
del segnale prelevato a questi terminali scende 
a valori prossimi a quelli dell'uscita a 75 n. 
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Alle freqùenze più basse la tensione 
d'uscita del tosatore viene ricavata 
dalla normale caduta sui resistori di 
placca R~ R 50 , R 5H R 54 • Alle alte fre
quenze il càrico effettivo viene ridotto 
in modo da mantenere un breve tempo 
di salita dell'onda quadra. Il circuito 
di carico per le alte frequenze è: cl9' 
L6, R 55 , C21 , C23 e massa; analogamente 
per l'altra sezione del circuito. In tal 
modo le effettive resistenze di carico 
divengono R 55 e R 58 in parallelo alle 
normali resistenze di carico viste pre
cedentemente. 
5) Stadio di potenza. 

2216(· 

Fig. 7 - In figura sono rappresentati i tre " tipi • 
fondamentali di presentazione dall'onda qua
dra in relazione allo sfasamento introdotto 
dall'amplificatore. In figura, per semplicità, si 
sono indicate solamente la t•, la 3• armonica 
contrassegnate rispettivamente con 1. e 3.; 
l'onda quadra risultante è indicata con R. 
In Fig. 7a la t• armonica è in fase con l'armonica 
superiore, e quindi l'onda è perfettamente bi
lanciata; in b la t a armonica è in anticipo di fase 
rispetto alla 3a armonica o ne consegue, quindi, 
un innalzamento dal fronte iniziale. 
In Fig. 7c, infine, l'onda fondamentale è in ri
tardo rispetto alla 3• armonica e quindi l'onda 
quadra risultante presenta un fronte finale rialzato. 

L'amplificatore finale di potenza è equi
paggiato con 4 tubi 6CL6 montati a 
due a due in parallelo. 
Sui catodi dei tubi è inserito un circuito 
di compensazione, costituito da R65 , 

R66• R67 ed L 8, dagli effetti della ca
pacità degli elementi dei tubi durante 
la commutazione dei tubi stessi. Que
sto circuito di compensazione genera 
infatti dei transitori con segno opposto 
a quello dei transitori prodotti nei tu~ 
bi durante la commutazione in modo 
da mantenere un breve tempo di salita 
dell'onda quadra amplificata. 
Ciascuna sezione dell'amplificatore di 
potenza fornisce un segnale per cia
scuna delle due uscite del generatore. 
Ambedue le uscite sono quindi control
late da un diverso potenziometro re
golatore di livello. 
Per la sezione a 600 n il potenziometro 
viene costituito da due da 1200 n in 
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parallelo in modo da poter dissipare 
l'elevata potenza presente. Il segnale 
a 75 n viene quindi controllato da 
un attenuatore da 60 dB max con 3 
scatti da 20 dB. 

6. - NOTE APPLICATIVE 

Per l'esecuzione di alcune misure può 
essere utile il disporre di un segnale 
bilanciato; questo può essere ottenuto 
dal 211A senza alcuna modifica allo 
strumento, semplicemente con il cir
cuito di Fig. 5. 
Riteniamo utile dare qui di seguito al
cuni cenni sull'interpretazione all'oscil
loscopio dei segnali ricavati all'uscita 
di un amplificatore sottoposto ad un 
controllo con segnale in onde quadre. 
Le onde quadre sono molto ricche di 
armoniche ed, in molti casi, si possono 
avere con una sola misura delle indi
cazioni sul responso in frequenza, rota
zione di fase e responso ai transitori 
dell'amplificatore. 
Come si può vedere in Fig. 6 un lungo 
tempo di salita dell'onda quadra de-
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nuncia una cattiva risposta alle fre
quenze alte. Una esaltazione delle fre
quenze alte viene invece segnalata 
dalla presenza di un picco di livello, a 
breve tempo di salita, sul fronte d'on
da iniziale. 
Infatti le armoniche superiori dell'onda 
quadra, oltre a migliorare la forma d'on
da, rendono ripido il fronte di salita 
dell'onda stessa. 
Notevoli alterazioni della forma del
l'onda possono inoltre derivare da sfa
samenti del segnale amplificato . 
Un anticipo di fase dell'onda fonda
mentale tende ad innalzare il livello del 
fronte d'onda iniziale mentre uno sfa
samento in ritardo tende ad innalzare 
il fronte finale come mostra chiara
mente la Fig. 7. 
Per semplicità si sono rappresentate 
solo la 1a e la 3a armonica e l'onda 
quadra risultante. 
Una eventuale tendenza all'innesco del
l' amplificatore in prova viene denun
ciata dalla presenza di oscillazioni smor
zate sulla parte piana dell'onda, al ter
mine del fronte iniziale. A 
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l. - TECNICA DELLA RICEZIONE 

Se ben ricordiamo, la portante VHF 
irradiata dal trasmettitore è modulata 
da una parte, per il primo canale, dalla 
somma (S + D) dei segnali captati dai 
microfoni di entrambi i canali, dal
l'altra, per il secondo canale, dalle sole 
bande laterali eli una subportante a 
38kHz, essa stessa modulata in ampiez
za a partire dal segnale 'differenza 
(S - D). Si noti che a tutto ciò viene 
ad aggiungersi un segnale sinoiclale a 
19 kHz -- detto frequenza pilota - e 
la cui 2a armonica permette eli ricavare 
la sottoportante a 38 kHz. Come ri
sultato pratico, la banda di frequenze 
così trasmessa si estende praticamente 
da 30 Hz a 53 kHz. E dunque neces
sario per ciò che segue, che il ricevitore 
impiegato abbia una risposta in fre
quenza nettamente superiore a quella 
occorrente in monotonia, raggiungendo 
infatti 53 kHz entro - 1 clB almeno. 
Non è d'altronde tutto: bisognerà che 
questo stesso ricevitore abbia anche 
un'eccellente risposta fase-frequenza, 
quest'ultima essendo in diretta dipen
denza dalla diafonia fra i canali e il 
tasso di distorsione dei segnali di audio 
frequenza (a. f.). 

1.1. - La decodificazione per s~mma 

A condizione che il ricevitore adotta-

to abbia la banda passante di almeno 
53 kHz, si trova all'uscita dello stadio 
rivelatore un segnale complesso, po
nendosi nelle condizioni particolari 
sopra definite. Si dubita di poter utiliz
zare questo segnale tale e quale. Un 
certo numero di operazioni sono indi
spensabili, e permetteranno di rico
stituire il canale somma (S + D), la 
frequenza pilota a 19 kHz c l'insieme 
delle bande laterali dalle quali si estrar
rà il segnale differenza (S- D). Si 
può arrivarci per mezzo di un circuito 
come quello schematizzato in fig. 1 e 
che deve essere connesso all'uscita del 
discriminatore o del rivelatore a rap
porto. Tre tipi eli filtri permettono di 
operare le selezioni indispensabili. Il 
primo (F 1), passabasso, fornisce diret
tamente il segnale S + D (30 Hz --:-- 15 
kHz); il secondo (F 2), passabanda, for
nisce le bande laterali di modulazione 
modellate dal segnale S - D (23 kHz 

--:-- 53 kHz); il terzo (F 3), accordato a 
19 kHz, estrae la frequenza pilota, che, 
inviata nel duplicatore di frequenza, 
procura il segnale a 38 kHz necessario 
al funzionamento dello stadio demodu
latore. 
A questo punto il problema consiste 
nell'aggiungere questa subportante a 
38 kHz (soppressa in trasmissione) alle 
bande laterali di modulazione per rico
stituire un'onda modulatà in ampiezza 

(S•C) . 
~----------· ·--;... ______ _;__ ___ ,f,-__, 

:1 scila del discr irn in 
o rivd a rJppodo 
(S•D)• (s-o) • 19 kllz 

sc·g ,1a\P 
mulliplex 

30H?. ~15kllz 

segnale (s-n) 
• bande laterali ) 

/ 1 canale i r--~--~~-i~M-~--l:._-l-1~, ...::s'n~tro 
ZlkHz-'-SlkHz 

1--------

~~ .. ~ ) 

canale 
destro 

(s ·o) -(s- D)= z o 

Fig. 1 - Schema a blocc:hi di un ricevitore che permette la ricostituzione dei canali sinistro e 
destro per somma e sottrazione dei canali S +D e S- D . 

al t a fedeltà 

Fig. 2 - Trasformazioni, in ricezione, di un segnale 
multiplex (a), quando è modulato solo il canale 
destrò. 

Fig. 3 - Passaggi della trasformazione, in rice
zione, del segnale multiplex modulato dai segnali 
dei due canali sinistro c destro, i primi a frequenza 
doppia dei secondi. 
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a) 

e nell'effettuare la rivelazione per mez
zo di due diodi collegati in senso inver
so, in modo da ritrovare i segnali 
+ (S- D) e - (S- D). 
Dopo di che, per ottenere le informa
zioni corrispondenti ai canali destro e 
sinistro, non resta che effettuare la 
somma algebrica di questi segnali con 
quelli presenti all'uscita di Fu cioè 
con S + D. In tal modo per il canale 
sinistro si ha (v. fig. 1): S + D + S
D = 2 S; e per il canale destro: 
S + D - S + D = 2 D. Siccome il 
fattore 2 è comune ai due canali, non 
ha alcun significato pratico. Si ritro
vano dunque in queste condizioni i due 
segnali S e D, come si presentavano 
in ogni canale al momento della presa 
del suono . 

1.2 - Trasformazione del segnale 
multiplex. 

Ma per ben stabilire ciò che avviene 
in realtà, il meglio è ancora conside
rare le varie trasformazioni subite dal 
segnale complesso, presente all'uscita 
del discriminatore o del rivelatore a 
rapporto. Cominciamo coll'esaminare 
ciò che accade quando, in trasmissione, 
si modula solo il canale destro. In 
questo caso, all'uscita dello stadio ri
velatore, si trova un segnale come quello 
di fig. 2a. Sommandogli la sottoportan
te a 38 kHz (fig. 2b), si ottiene un'onda 
simile a quella di fig. 2c. Questo è 
semplicemente un segnale modulato in 
ampiezza, la cui rivelazione secondo 
un processo classico, non comporta al
cuna difficoltà. Cosa interessante da 
constatare: solo un lato dell'onda ri
sulta modulato in ampiezza. Così ri
mane il posto, sull'altro lato, per il 
segnale di bassa frequenza corrispon
dente al secondo canale e la cui rivela
zione si potrà effettuare indipendente
mente dal primo. 

SEGNALE A lBkllz 

b) 1--1-H++ttt-1+1-ttttl-ttt+H~wtJWffifilll-

t) 

V e diamo ora il caso in cui i-due canali 
sono entrambi modulati in trasmissio
ne. Il segnale ricevuto ha allora l'aspet
to della fig. 3a. Come si è fatto so'pra, 
sommiamo la sottoportante a 38 kHz, 
ottenuta dalla frequenza pilota 19 kHz 
(non rappresentata). Questa volta per
veniamo al grafico di fig. 3c, che è 
un'onda le cui alternanze positive sono 
modulate dal segnale corrispondente al 
canale sinistro, e le alternanze negative 
dal segnale corrispondente al canale 
destro. Per estrarre le informazioni 
trasmesse da questa portante, la solu
zione è semplice e consiste nell'uso di 
due diodi collegati in senso inverso 
(v. fig . 4). Il primo, D 1 , rivela solo le 
informazioni corrispondenti alla via 
sinistra (alternanze positive della por
tante); il secondo, D 2, reso conduttivo 
unicamente dalle alternanze negative, 
rivela solo i segnali della via destra. 
Questo modo di rivelazione delle infor
mazioni di bassa frequenza è tuttavia 
lontano dal raccogliere tutti i consensi, 
non fosse altro che per la sua incompa
tibilità riguardo ai segnali monofonici 
(questi sono in realtà tosati), e per la 
difficoltà che si ha nel realizzare un filtro 
efficace, che lasci passare le frequenze 
fino a 15 kHz, avendo eliminato la 
portante a 38 kHz. 

1.3. - La decodificazione per cam
pionatura. 

Per tutte queste ragioni si preferisce 
usare un rivelatore sincrono il cui ele
mento principale è costituito da un 
demodulatore acl anello (fig. 5), coman
dato dalla portante 38 kHz e com
mutante alternativamente, durante 
1/76000 di secondo, il canale destro e 
poi il canale sinistro. Questa precisione 
è necessaria: essa ci indica a qual punto 
la fase del segnale a 38 kHz ottenuto 
per duplicazione della frequenza pilota 
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Fig. 4- Principio ·della rivelazione delle due curve 
inviluppo per mezzo di diodi connessi in senso 
inverso. 
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Fig. G - Passaggi successivi della demodulazione 
di un segnale muli.iplex per mezzo di un rivela
tore sincrono. 

Fig. 8 - Schema a blocchi di un decoclifìcatore, 
che permette la ricostituzione dei canali sinbtro 
e destro per rivelazione sincrona. 
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segnale multiplex 

Fig. 5 - Schema di principio di un rivelatore 
sincrono il cui elemento principale è costituito 
da un demodulatore ad anello comandato a par
tire dalla sottoportantc a 38 l<l·Iz. 

irradiata dal trasmettitore, sia impor
tante. Infatti, poichè il più piccolo spo
stamento nel tempo, di quest'ultima, 
si traduce in uno sbloccaggio fuori 
tempo dei diodi del demodulatore ad 
anello, si comprende che le informa
zioni trasportate dai canali destro e 
sinistro possono così venir mescolate 
e dar luogo in tal modo ad una diafonia 
molto disturbante. 
Ciò precisato, esaminiamo:un po' più 
da vicino il demodulatore ad anello il 
cui funzionamento è in tutto uguale a 
quello del demodulatore studiato prima. 
Per cominciare, si ricordi che la portan
te a 38 kHz, applicata ai terminali del
l'avvolgimento primario del trasfor
matore T, non j ha altro scopo che 
bloccare o sbloccare i diodi D 1 e 
D 4; questi si comportano quindi come 
semplici interruttori rispetto al segnale 
multiplex iniettato tra i punti A e B. 
Conseguenza pratica: i diodi D 1 e D 2 

essendo sbloccati durante le alternanze 
positive della portante a 38 kHz, 
il segnale applicato tra A e B apparirà 
in tal momento ai terminali di R 1; in
versamente, durante le alternanze ne
gative della portante, toccherà ai diodi 
D 3 e D 4 il turno di essere sbloccati, e 
questa volta è ai terminali di R 2 cht: 
apparirà il segnale iniettato fra A e B . 

uscll·a del discr iminatore 
o del rivela t. a rapport o 

30Hz+53kHz 

19kHz 
\ 

demodulat. R2 

rivelatore 
si nc rono R 1 

canale 
sinistro 

all 'amplilic. 

di 8J. 

canale 
destro 

Pig. 7 - Esempio di circuito di disaccenlnazione 
avente eosbmtr di tempo 50 ILSec. 

Precisiamo tuttavia che, quando si 
effettua la realizzazione di un simile 
modulatore, si devono rispettare certi 
imperativi, come quello che consiste 
nel realizzare un'inversione di fase, sia 
della portante, sia del segnale complesso 
ricevuto, al fine di permettere precisa
mente la decodificazione delle informa
zioni di ciascun canale (fig. 6). In 
queste condizioni il compito del demo
dulatore ad anello è facile da spiegare. 
Per fare ciò, supponiamo di applicare 
tra i terminali A e B un segnale com
plesso come quello rappresentato in 
fig. 6a, segnale che porta le informa
zioni dei canali sinistro e destro. Que
sto segnale, lo si è visto, non è altro 
che quello usato per modulare il tra
smettitore MF. Si constata allora che, 
durante le alternanze positive della 
subportante, una corrente si stabilisce 
effettivamente nella R1, corrente la cui 
forma è direttamente influenzata (fi
gura 6) dai valori delle informazioni del 
canale sinistro contenute nel segnale 
complesso di fig. 6 d. 

Inversamente, durante le alternanze 
negative della sottoportante, è in R 2 

che si stabilisce una corrente, che tra
duce la variazioni d'informazione del 
canale destro (fig. 6d). Si tratta dun
que in realtà di nna rivelazione per 

can~le si nistro 

cana le de>rro 
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calllpionatura, l'ampiezza dci segnali 
propri di ciascuna vi.a essendo in effetti 
definita a intervalli regolari per mezzo 
della subportante ricostituita. Apparen
do, in qualche modo ai capi di R 1 e 
R 2, le tensioni corrispondenti alle in
formazioni delle vie sinistra e destra 
devono ora solo essere integrate per 
mezzo di un semplice circuito R, C 
detto di disacr~ntuazione (fig. 7) posto 
tra l'uscita del decodificatore (fig. 8) e 
il resto del circuito. 
Grazie a tale circuito, vengono elimina
te le variazioni rapide del segnale e ven
gono trasmesse solo le variazioni lente 
riproducenti i segnali di basse frequen
za. 

2. FREQUENZA PILOTA E 
SUE-PORTANTE 

Come ci si è potuto render conto, il 
compito della frequenza pilota è molto 
importante. Di conseguenza la selezione 
di quest'ultima deve farsi con la mas
sima cura, al fine di attenuare al mas
simo le tracce di modulazioni parassite. 
Una prima possibilità può presentarsi 
con un circuito come quello rappre
sentato in fig. 9, dove si dispone in 
serie, nel circuito di emettitore, un 
circuito accordato a 19 kHz, mentre 
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Fi~. () - Circuito classico usalo per la selezione 
della frequenza pilota. 

gli altri segnali sono disponi.hili ai ter
minali della resistenza R di emettitore. 
Un altro metodo, anch'esso molto usa
lo, consiste nell'estrarre la frequenza 
pilota per mezzo di un circuito di con
troreazione sclettivo, conformemente 
allo schema di fig. 10. Qualunque sia 
il metodo adottato - e ce ne sono del 
resto parecchi altri - il problema con
siste poi nel duplicare la frequenza 
pilota così selezionata al fine di otte
nere i 38 kHz indispensabili al buon 
funzionamento del decodificatore. Il 
modo più semplice per arrivarci è 
ancora di fare appello a un transistore 
funzionante in classe B e sottoposto 
ad un leggero tasso di reazione. Basta 
allora caricare il circuito di collettore 
con un'induttanza accordata a 38 kHz 
per ottenere risultati convenienti. Tut
tavia, l'uso della controreazione è 
soggetto a precauzioni, poichè arrischia 
d'influenzare la portante a 38 kHz con 
uno sfasamento generatore di diafonia. 
Si sfrutta anche, più volontieri, il cir
cuito duplicatore di frequenza a diodi 
della fig. 12, caratterizzato ad un tem
po da un'ottima reiezione della fre
quenza pilota e dall'assenza di sfasa
mento. 
Ma è venuto il momento di confrontare 
gli schemi pratici dei decodificatori, 

+ 

l-
segnal i 

~ ....... ..----.. somma e 
dillcrenza 

Fig. '.IO - Prelievo della~frequcnza pi.lota per mez
zo di una controreazioi1c selettiva d'emettitore. 

ricorrendo (per la ricostituzione dei 
canali sinistro e destro) sia alla somma 
e alla sottrazione dei canali S + D 
e S- D, sia, all'opposto, al metodo 
di rivelazione per campionatura. 

3. - SCHEMI PRATICI 

Tl primo esempio è dato dallo schema 
della fig. 13. Il segnale multiplex arriva 
in A, proveniente dal rivelatore a 
rapporto o dal discriminatore. Qui ha 
subito luogo una separazione; il segnale 
somma S +D - che si utilizzerà in 
seguito - viene separato dall'insieme 
del segnale multiplex per mezzo di una 
semplice cellula RC (Ru7- C 41 2): pun
to B sullo schema. 
Quanto alla frequenza pilota a 19 kHz 
e alle bande laterali del segnale S- D, 
esse sono inviate, attraverso R 401 e 
C401 , sulla base del transistore T 1 • Ma, 
così le frequenze indesiderabili, corri
spondenti al segnale S + D, vengono 
applicate contemporaneamente all'en
trata di T 1 • Si eliminano sottoponendo 
questo transistore ad una controrea
zione selettiva: la resistenza di emetti
tore R 404 è scarsamente disaccoppiata. 
Come si è visto precedentemente, la 
frequenza pilota viene prelevata nel 
circuito d'emettitore di T 1 ; la sua 

Fig. 11 - Principio dell'ottenimento della sub- Fig. 12 - Duplicazione della frequenza con cir-
portante 38 kHz per mezzo di uno stadio dupli- çuito a diodi. 
catore di frequenza, 
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s~gnale 

multiplex 

Fig. 13 - Esempio di decodificatore cc stereo n, 

che permette la ricostituzione dei canali sinistro 
e destro per somma e sottrazione dei canali 
S + D eS-D. 

Fig. 14 - Esempio tipico di decodificatore "ste
reo •, che effettua la demodulazione dei segnali 
multiplex con rivelatore sincrono. 

trasmissione allo stadio duplicatore di 
frequenza a diodo (2XAA121) si effet
tua per mezzo di un filtro di banda: 
C4o4• L1o3, C1os· All'uscita dello stadio 
(punto C) si dispone dunque di nuovo 
di una subportante 38 kHz. Ma, poichè 
il suo livello è insufficiente, lo si am
plifica con T 2 e T 3 prima di sommar lo 
alle bande laterali di modulazione del 
segnale S - D. A vendo, in tal modo, 
ricostituita un'onda modulata in am
piezza, se ne opera la rivelazione (del 
tipo a doppia semionda) per mezzo dei 
diodi D 1 - D 2 e D 3 - D 4 ; il segnale 
S + D corrisponde qui alle alternanze 
positive della sottoportante (e appare 
ai . terminali di R 408 , punto D), e il 
segnale - (S - D), che corrisponde 
alle alternanze negative, appare invece 
ai capi di R 409 (punto E). Per ritrovare 
le informazioni corrispondenti ai canali 
destro e sinistro, basta dunque som
mare questi segnali a quelli del canale 
somma S + D, il che si fa riunendo 
i terminali inferiori 'delle resistenze 
Ru3 e R 114 in B. In queste condizioni, 
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segnale mul!iplex 

al punto F si ottiene: S + D + S -
D = 2 S e al punto G: S + D -
(S- D) = 2 D. Per i decodificatori, 
che operano col principio della rivela
zione per campionatura, i circuiti 
impiegati sono lievemente meno com
plessi, poichè non è necessario separare 
il canale somma S + D dalle bande 
laterali di modulazione del segnale 
S - D. Tuttavia, un filtro è indispen
sabile per raccogliere la frequenza pi
lota a 19 kHz. Nell'esempio scelto 
(fig. 14), ciò si ottiene con un circuito 
accordato a 19 kHz e posto in serie 
nel circuito del collettore di T 2 • Come 
detto sopra (v. fig. 9), i segnali somma 
e differenza vengono prelevati nel cir
cuito d'emettitore di T 2 • Il primo tran
sistore (T 1) è qui utilizzato solo per 
alimentare a bassa impedenza il tran
sistore T 2· 

Dal secondario del trasformatore Tr1 , 

il segnale a 19 kHz raggiunge poi la 
base del transistore T 3 funzionante da 
duplicatore di frequenza: Tr 2 è accor
dato infatti a 38 kHz. 

-(S - O) 

so t l r wo~e f 
(S+O) -(S -D)= Zl· 

•1scita canale 
drstro 

{segna le O) 

ç) 

È a questo modo, molto semplice, che 
si ricostituisce la sottoportante indi
spensabile al funzionamento del de
codificatore, di cui la sezione demodu
latrice è indicata entro il rettangolo 
tratteggiato. 
Ritorniamo ai segnali somma e diffe
renza prelevati ai capi della resistenza 
di emettitore di T 2 : si vede che essi 
pervengono alla presa centrale del 
trasformatore Tr 2 , dove si sovrappon
gono alla subportante 38 kHz, dando 
così origine ad un'onda modulata in 
ampiezza, la cui rivelazione, del tipo 
a due semionde, è assicurata dai diodi 
D 1 e D 4 • 

Come si noterà, non sono stati presen
tati i circuiti di disaccentuazione, che 
conviene inserire fra l'uscita dei canali 
dei due decodificatori esaminati e 
l'entrata degli amplificatori, che fanno 
normalmente loro seguito. Ci si può 
per questo ispirare allo schema di 
fig. 7, la cui costante di tempo, pros
sima a 50 [.LSec, corrisponde perfetta
mente alle norme F.C.C. A 

alta fedeltà 

dott. ing. Antonio Contoni 
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Sintonizzatore stereo 
Heathkit, 

a transistori 

Fig. 1. - Sintonizzatore stereo Mod. A.J-43, 
Heathkit, completamente a transistori. 
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mod. AJ -43 

I L m od. AJ-43della Heathkit è un sin
tonizzatore ·stereo completamente a 
transistori per la ricezione di alta qua
lità di MA, MF e MF stereo. Contiene 
un'unità di accordo MF premontata e 
preallineata, la sezione MF e Fl, tra
sformatori pretarati e bobine per le 
basette dei circuiti MA e multiplex. 
Queste caratteristiche semplificano 
grandemente il montaggio e l'allinea
mento del sintonizzatore. 
Sono previsti volani per ottenere una 
azione di sintonizzazione dolce per un 
accordo facile e rapido delle stazioni. 
Tra le caratteristiche circuitali si no
tano: un circuito di soppressione della 
MF per eliminare il disturbo fra le sta
zioni, quando si fa l'accordo . ne.lla 
banda MF; una lampadina che md1ca 
la ricezione di un programma stereo; 
strumenti che indicano l'accordo ·in 
MA e in MF, stadi di uscita a trasferitore 
di emettitore, che provvedono una 
bassa impedenza di uscita per elimi
nare ronzio e perdite delle alte fre
quenze nei cavi di collegamento dei 
componenti audio. 
Con uscita MF stereo, i trasferitori di 
emettitore funzionano separatamente 
come stadi di uscita sinistro e destro ; 
in monofonia MA e MF, questi due 
stadi di uscita sono collegati insieme 
e forniscono lo stesso segnale alle uscite 
di entrambi i canali sinistro e destro 
del sintonizzatore. 
Tutti i regolatori sono aggiustati per 
presentare la massima flessibilità. I 
controlli di sintonia MA e MF sono col
locati ai lati dei quadranti fortemente 
illuminati degli indicatori di sintonia. 
I rimanenti controlli sono opportuna
mente collocati sotto il pannello fron
tale di regolazione, salvo i regolatori 
di zero degli strumenti indicatori e il 
commutatore di regolazione dei 38 kHz, 
che sono disposti sul retro del telaio. 
Si sono adottati circuiti completamen
te separati per le sezioni MA ed MF 
del sintonizzatore per evitare il rischio 
di compromettere il funzionamento. Il 
circuito multiplex è usato solo nella 
posizione MF del commutatore selet
tore MA-MF. Nell'alimentatore sono 
impiegati diodi raddrizzatori al sili
cio a motivo della loro lunga durata 
e del fatto che essi non producono pra
ticamente calore. Il trasformatore di 
alimentazione schermato elettrostati
camente isola i circuiti del sintonizza
tore dalla linea di aliment;l.zione, 

Lo schema elettrico è rappresentato 
in Fig. 2. 

l. - CARATTERISTICHE 

1.1. - Sezione MA 

Campo di accordo: 535 -:-1620kHz 
(O.M.). 
Frequenza intermedia: 455 kHz. . 
Sensibilità (per rapporto segnale/ di
sturbo 10 dB; misurata ai terminali di 
antenna con antenna fittizia 200 pF): 
7 tJ-V a 600 kHz; 
4 tJ-V a 1000 kHz; 
3 tJ-V a 1400 kHz. 
Antenna incorporata in ferrite; pos
sibilità di applicazione di una antenna 
esterna e della terra. 
Rapporto di immagine: 50 dB a 600 
kHz; 70 dB a 1400 kHz. 
Soppressione a Fl: 55 dB a 600 kHz; 
65 dB a 1400 kHz. 
Soppressione 10kHz: 40 dB sotto la 
tensione di uscita nominale. 
Distorsione armonica: minore 2% con 
entrata 1 mV modulata al 90% a 
400Hz. 
Ronzio e rumorosità (del sintonizzatore 
completo): 30 dB (standard IHFM) 
Tensione di uscita: 1 V con entrata 
1 mV, modulata al 90% a 400Hz. 
Impedenza di uscita: 
normale variabile a 3 kO; 
ausiliaria variabile a 4 kO. 

1.2. - Sezione MF 

Campo di accordo: 88 -:- 108kHz. 
Frequenza intermedia: 10,7 MHz. 
Sensibilità con silenziamento: 
2,5 tJ-V per silenziamento 20 dB (stan-
dard IHFM); 
3,5 tJ-V per silenziamento 30 dB (stan-
dard IHFM); 
4 tJ-V per silenziamento totale 40 dB. 
Larghezza di banda (del sintonizza
tore completo): 300kHz a - 6 dB con 
entrata 5 tJ-V. 
Larghezza di banda del rivelatore 
(punta-punta): 400kHz. 
Antenna: entrata bilanciata per an
tenna esterna 300 O; oppure antenna 
interna di linea. 
Rapporto d'immagine: 30 dB (stan-
dard IHFM). 
Soppressione FI: 75 dB (standard 
IHFM). 
Rapporto di captazione: 7,5 dB (stan-
dard IHFM). 
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Sezione MF stereo fìllro SCA escluso fillro SCA incluso 

Banda passante del convertitore: 

50 Hz -:--5 3kHz. 

Separazione dei canali: 
;)() -:-- 2000Hz; 
lO kHz; 
15kHz. 

Soppressione lV[A : :10 dB (stand<ml 
lHFM). 
Distorsione armonìca:. minore 1% (slan-
dard IHFM). 
Honzio di rumorosità: 50 dB (standard 
lHFM). 
Tensione di uscita: O, 7 V con entrata 
1 mV modulata al 100% a 400Hz. 
l ITlpcdcnza di llseita: variabile a 3 ld2, 
ciascun canale. 

1.3. - Sezione MF Stereo 

Lo SCA ( = Subsicliary Communicalion 
Aulhorizalion) è un canale muskale 
commerciale trasmesso su alcune por
tanti MF (vedi tabella 1). 
Soppressione 19 kHz: - 50 dB rispetto 
alla tensione di uscita no m. 
:)oppressione 38 kHz: - 45 dB rispetto 
;lll a tensione <li uscita no m . 
~)oppressione SCA: 30 dB minimo . 
Distorsione armonica minore 1% R 

l kHz. 
Tensione eli uscita (filtri esclusi): O, 7 V 
con entrata 1m V, modulata; al 100% 
a 400Hz. 
Impedenza di uscita: variabile a 3 kD, 
ciascun canale. 

2. - GENERALITÀ 

Transistori usati: 
1 - 2N2495 amplificatore MF, RF; 
1 - 2N2671 oscillatore MF; 
1 - 2N2674 mescolatore MF; 
4 - AF1l4, 3 amplificatori MF, FI e 
limitatore MF; 
l - 35070 amplificatore MA, RF; 
2 - TI364 oscillatore-mescolatore MA 
e amplificatore FI; 
1 - 2N2712 amplificatore audio MA; 
l - 2N408 amplificatore silenziatore 
MF; 
2 - 2N2711 rivelatori di commutazione; 
l1 - 2N2712 amplificatore multiplex; 
amplificatore 19kHz e trasferitore di 
emettitore; amplificatore dell'indica
tore stereo; interruttore automatico del +- B; oscillatore a 38 kHz; trasferitore 
di emettitore; amplificatore postrivela
tore sinistro e destro e amplificatore 
audio; trasferitore di emettitore di usci
ta sinistro e destro. 
Comandi sul pannello frontale : 

" 

·--·--· .-------·---

± l/4 dD ± 1 dB 

10 d H :w dU 

~10 dH 20 <lB 
:WdB l 

12 dD. 

conlroUo di livello c::tnak sinistro; 
eontrollo di livello canale clPstro; 
controllo di livello MA; 
controllo di bilanciamento del conver-
titore stereo; 
controllo di separazione del converti-
tore stereo; 
controllo del silenziamcnto MF; 
controllo e commutatore di fase sleren; 
commutatore del fìltro di disturbi sle-
reo; 
interruttore del filtro SCA stereo; 
selettore MA-MF; 
commutatore di intensità del segnale 
MF; 
interruttore di esclusione MF; 
interruttore eli esclusione CA F; 
interruttore a pressione acceso-spento; 
sintonia MA; 
sintonia MF; 
lampadina indicatrlcc di ricezione ste-
reo; 
indicatori di accordo MA e lVfF; 
Comandi sul pannello posteriore: 
regolatore di zero del misuratore MA; 
rcgolatore di zero del misuratore lVIF; 
commutatore eli t aratura dell'oscilla
tore a 38 kHz. 
Alimentatore: 
a trasformatore e con diodi raddrizza-
tori al silicio. 
Consumo: 
220/110 V c.a., 50 -:-- 60Hz. 
Dimensioni: 
totali: 40 cm X 13 cm X 36 cm (pro-
fondità); 
pannello di montaggio: 108 mm X 368 
mm X 334 mm (profondità). 
Peso netto: 6,5 kg circa. 
Peso lordo: 8,1 kg circa. 
Le caratteristiche sopra riportate cor
rispondono al funzionamento di una 
unità media di produzione. Si possono 
verificare piccole variazioni delle carat
teristiche stesse, ma tali variazioni 
sono mantenute minime con l'uso di 
basette a circuiti stampati e di com
ponenti di alta qualità. Per questi due 
fattori, e per un progetto di circuiti 
stabili, queste normali variazioni pos
sono essere trascurate dal punto di vi
sta del funzionamento. 
Le notizie contenute in questo articolo 
ci sono state gentilmente fornite dalla 
LARIR-lNTERNATIONAL S.p.A. 
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Pream plifi ca tori a 
• • transistori stereo 

Fig. l. - Vista del preampliiicatorc :\1 {i 1 c del 
suo alimentatore Shure. 

Fig. 2. - Schema elettrico del preamplificatore 
stereo Shure mod. M61. 
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e monofonici 
l. - PREAMPLIFICATORI STE
REOFONICI A TRANSISTORI 
MOD. M61-SHURE 

1.1. - Generalità 

I preamplificatori a transistori della 
serie l\161 della Casa SHURE sono pre
visti per fornire il guadagno di ten
sione e la necessaria equalizzazione 
per l'uso èon capsule fonografiche ma
gnetiche (ad es. le cartucce Shure
Dynetic) e con testine di riproduzione 
da nastro, in unione coi normali am
plificatori audio. Uno dei principali 
usi dell'l\161 è la conversione, in com
plessi stereo, da cartucce fonografiche 
ceramiche a cartucce magnetiche. 
L'l\161 può pure essere usato senza mo
difiche circuitali come preamplificatore 
per microfono. 
Il mod. l\161-1 funziona a 105 --;-- 125 V, 
50 --;--60Hz, 
il Mod. l\161-2 funziona a 210 --;-- 240 V, 
50 --;--60Hz, 
il Mod. l\161-3 funziona a pile. 
I preamplificatori mod. M61 presen
tano un unico commutatore a cursore 
per la scelta del programma: fono 
(RIAA), nastro (NAB), microfono 
(MIC). 

l l 
L_ .J 

resist~nze da 
1/Z W !: 10 :t. 
se non diver 
samente spe
cificato 

ingresso 
"8" 

17k 

La posizione RIAA fornisce l'equaliz
zazione standard per i dischi fonogra
fici; la posizione NAB fornisce l'equa
lizzazione standard per i nastri ma
gnetici e la posizione MIC corrisponde 
all'amplificazione lineare per i micro
foni. 
Il preamplificatore è fornito di prese 
a spina doppie di entrata e di uscita, 
adatte per le spine a innesto (jack) nor
malizzate. 
L'impedenza di entrata è la più con
veniente per le capsule fonografiche 
Dynetic e magnetiche, per le testine 
dei registratori a nastro e per micro
foni a bassa o media impedenza. 

1.2. - Caratteristiche tecniche 

Lo schema elettrico del preamplifica
tore stereo l\161-Shure è rappresentato 
in Fig. 2. La Fig. 3 rappresenta gli 
schemi degli alimentatori: a) per ali
mentazione c.a. da 105 a 125 V; b) 
per alimentazione in c.a. da 210 a 
240 V; c) per alimentazione a batteria. 
Guadagno: 
Fono-RIAA, 45 dB (un'entrata di 5 
mV fornisce l'uscita di 0,88 V); 
Nastro-NAB, 40 dB (un'entrata di 2 
m V fornisce l'uscita di 0,2 V); 

uscita 
.. s·· ._..__!,---_ ___.___.1----@ 

O,ZZ~ 
200 v 

usc ita 
"A" 

17k 10)1 
zsv 

i transistori Tl, T2 , T3 , T 4 sono dei tipo Z Nl95 

·. · · alta fedeltà 

Fig. 3. - Schemi elettrici degli alimentatori per 
il mod. lVI61. 
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Microfono-MIC, 60 dB (un'entrata di 
2 mV fornisce l'uscita di 2 V). 
Risposta in frequenza ed equalizza
zioni: 
Fono, equalizzazione normalizzata 
RIAA; 
N astro, equalizzazione normalizzata 
NAB· 
Micr;, risposta uniforme ± 3 dB da 
20 Hz a 15 kHz. 
Impedenza di entrata: 
Fono a nastro, 50 kO. circa a 1 kHz; 
Micro, 20 kO. circa a 1 kHz. 
Impedenza di uscita: 
bassa minore di 1 kO. a 10kHz per 
funzi~namento in fono e nastro. 
Separazione fra i canali, migliore di 
50 dB a 1kHz. 
Bilanciamento dei canali, 2 dB a 1kHz 
per funzionamento in fono e nastro. 
Ronzio e rumorosità, 50 dB sotto l'u
scita nominale. 
Distorsione minore dell'l%, misurata 
a 1 V di uscita. 
Livello di uscita tosata maggiore di 
5 V a 1kHz. 
Alimentatori: 
1) 105 -:-- 125 V c.a. incorporato nel 
mod. l\161-1; 
2) 210 --;-- 240 V c.a. incorporato nel 
mod. M61-2 e disponibile separata
mente come mod. PS220; 
3) batteria (tipo Burgess K20 o Eve
ready tipo 430) con autonomia di circa 
170 ore di funzionamento. 
Dimensioni totali del preamplificatore 
e dell'alimentatore: 
lunghezza (profondità) 133,4 mm; lar
ghezza 62 mm; il preamplificatore ha 
spine a innesto sporgenti di altri 13 
mm; altezza 59 mm compreso il cur
sore del commutatore. 

iO.H- IZSV 
SO-: 50 Hz 

t10 :- 240V 

'òlìi-GOIIz 

SR 

resistenze da 1/Z W :!: 10 Z s~ non 

diversamente specilic<Jto 

Peso netto (l\161-1) 567 g; imballato 
1,14 kg. 

1.3. - Installazione 

I preamplificatori l\161 e l'alimentatore 
possono essere montati sopra un te
laio di amplificatore o in un mobile, 
usando le viti a legno o le viti per 
metallo fornite con gli apparecchi 
stessi. L'amplificatore può essere mon
tato in qualsiasi posizione per funzio
namento normale, ma deve essere 
collocato lontano da motori o da altre 
fonti di ronzio, se si vogliono ottenere 
i migliori risultati. 
Osservazione: l'uso del preamplificatore 
stereo mod. M61 in unione con am
plificatori di tipo senza trasformatore 
di alimentazione (c.a. e c.c.) è perico
loso. Bisogna usare un opportuno tra
sformatore di isolamento fra la linea 
di alimentazione e il preamplificatore. 
Connessioni e predisposizioni: 
a) disporre il commutatore di pro
gramma per la funzione desiderata; 
b) per la posizione RIAA-Fono, col
legare i fili del segnale della cartuccia 
fonografica alle prese segnate << I N >> ai 
canali <<A» e << B >>. 
Per la posizione <<Microfono>> (MIC), 
usare due distinti microfoni e colle
gare il cavetto di un microfono alla 
presa segnata « I N >> del canale << A >>. Il 
cavetto dell'altro microfono deve es
sere collegato alla presa segnata << I N >> 

del canale << B >>. Per funzionamento 
con un solo microfono, collegarsi a 
uno qualunque dei canali << A >> e << B >>. 
Si faccia attenzione alle informazioni 
contenute nelle istruzioni della te
stina fonografica, della testina del re
gistratore a nastro, o del microfono, 

_ __,_-< comune 
l_- J 

i i :~:: 
: l 

l 
l 
l 

~ - 25 v 

a -15V 

,_ .. J (comune 



, alta fedeltà 

relativamente alle loro connessioni, fa
sature e messe a terra; 
c) Collegare le prese segnate <<O UT >> 

(uscita) dei canali A e B alle corri
spondenti prese dell'amplificatore di 
potenza. Se è necessario mettere a 
terra il telaio del mod. M61, si deve 
collegare un filo a una delle viti, che 
flssa la piastra inferiore al telaio; 
d) Se funziona in c.a., inserire la 
suina dell'alimentazione dell'M61 in 
t{na presa di alimentazione, preferibil
mente una controllata dall'interrut
tore « acceso-spento >> dell'amplifica
tore di potenza. Assicurarsi che l'in
terruttore dell'alimentazione del pre
mnplificatore sia in posizione << ON >> 

Se si usa l'alimentazione a batteria, 
l'alimentatore è provvisto di interrut
Lore <<acceso-spento >>. 

2. PREAMPLIFICATORE A 
TRANSISTORI MONOFONICO 
PER FONORIVELATORI MA
GNETICI SGS FAIRCHILD 
SEMICONDUCTOR CORP. 

2.1. - Introduzione 
L' nso dei transistori al silicio per alta 
frequenza di uso commerciale in un 
preamplifìcatore porta diversi impor
tanti vantaggi, in particolare la com
pleta eliminazione del ronzio, una 
durata di vita indefinita, un consumo 
estremamente basso ed una eccellente 
prestazione di alta fedeltà. 

Questo preamplificatore, che impiega 
transistori del commercio planari 
2N1984 è stato progettato e costruito 
dalla Applications Section della Fair
child Semiconductor Corporation. È 
previsto da usare in unione con gira
dischi provvisti di fonorivelatore ma
gnetico. È realizzata solo l'equaliz
zazione RIAA, dato che è la più dif
fusa. Si sono introdotti i regolatori dci 
bassi, degli acuti e dell'intensità so
nora per soddisfare alle preferenze dci 
singoli ascoltatori. 

2.2. - Descrizione del circuito 
Il p:reamplificatore indicato in Fig. 1 
impiega 5 transistori a medio fJ più 
un transistore ad alto {J all'ingresso, 
per assicurare una minima rumorosiHt. 
Le polarizzazioni sono del tipo a ten
sione continua, che è particolarmente 
utile nei circuiti commerciali per la sua 
semplicità e per il suo basso consumo. 
Il sistema di polarizzazione non pre
senta difficoltà circa la corrente di di
spersione collettore-base, poichè que~ 
sta è trascurabile nei transistori al sl
licio. L'impedenza di carico per una 
capsula magnetica deve essere alta (un 
valore caratteristico raccomandato per 
l'impedenza di carico è 4 7 kQ) e ciò 
è stato ottenuto applicando la reazione 
negativa alla resistenza di emettitore 
non by-passata del transistore di in
gresso T 1• Si può dimostrare che a 
1kHz l'impedenza di entrata di T1 

.---~------~~-----------+---...---------------------1~----. 

SO n r 1-150- 10k-

7 7 

T1 =transistore commerciale ad alto 
fl tipo Z H 1963 

T2-:-T6- transistori co.mmerciali tipo ZN1984 

R11=R1Z=(+AT)- 1e k.11. 
1G 

PR =potenza di R11 e R1Z fi•Al)-18}0,0045 W 

ESEMPIO: 
se •Al=350V, allora R11=R12= 1BkA,ZW 
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ALI~1EHTATORI RACCOMANDATI PER IL PREAMPLIFICATORE 

r~+Vcc 
_L . . .. 510 d, "n .. 
-wzz,sv IsooJ! 
_j_ . zsv 

interr. sul regol. di volume 

+Al dell'amplif. 
0--~+V'c 

audio di potenza R11 .d:, R12 eS · 
so~""!"' Isoo~ 
ZSO'!_L ZSV 

inte;r. dell'aliment. sul re~ol. degli acuti 

Fig. 4. - Schema elettrico del preamplificatore Fairchild. 

· ~lta fedeltà 

Fig. 5. - Curve di regolazione dei toni del pre
amplificatore Fairchild 

Fig. 6. - Profili del controllo di intensità sonora. 
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è circa 250 kQ, se i guadagni di cor
rente di T 1 e T 2 sono rispettivamente 
75 e 40. Anche considerando l'effetto 
derivatore della resistenza di polariz
zazione di 0,68 MQ di Tll il valore 
corretto della resistenza di carico di 
entrata, Rll è dato dall'espressione: 

180 · 103 
• R 

R = c ohm 
1 180 • 103

- Re 

dove Re è l'impedenza raccomandata 
di carico della cartuccia fono. 
Per una normale cartuccia R c = 4 7 kQ 
e R 1 = 62 kQ. 
L'equalizzazione normalizzata RIAA si 
ottiene con la reazione negativa fra H 
collettore di T 2 e l'emettitore di T 1 , 

attraverso la rete selettiva in frequenza 
composta da R2 , R 3, C1 e C2. 
Il segnale di uscita di T 2 è applicato al 
circuito di compensazione della sono
rità (loudness ). Il controllo di in
tensità R4 trasmette tutte le frequenze 
audio egualmente nella posizione di 
tutto ruotato in senso orario; ma spo
stando il suo cursore in senso antio
rario le frequenze alte e basse vengono 
attenuate meno delle frequenze cen
trali, il che compensa la ridotta sen
sibilità dell'orecchio alle alte e basse 
frequenze ai bassi livelli di ascolto. Se 
non si desidera la compensazione di 
sonorità (a profilo), si disponga il re
go latore R 4 al max. e si usi il regola
tore di volume R 6 per regolare il li
vello sonoro. 
Il controllo di livello R 5 regola il gua
dagno del preamplificatore per com
pensare la differenza di uscita delle va
rie capsule fonografiche. T 3 è un am
plificatore di tensione, che alimenta il 
trasferitore di emettitore T 4, costituente 
un generatore di tensione per la se
zione bassi-acuti del preamplificatore. 
I controlli di tono bassi e acuti sono 
del tipo a reazione. Il guadagno di 
tensione fra l'emettitore di T 4 e l'uscita 
(emettitore di T6 ) dipende dal rap
porto delle impedenze dei circuiti di 
reazione fra la base di T 5 e gli emettitori 
<li 1'6 e '1'4 • A 1 kHz, dove non si de
sidera esaltazione o attenuazione, que-

m ., 

E -~0 1----J----+--1----l-___jJ----+---l--'--~ 
~ ~--· --;-_..___ 

o 

~ -30 1---+---P"'c-'"'1-=--+--1 
~ l 

·c . l 
§-'o:-1 --+-+---1-----'"""'-+----+---+----1-~~~ 

·~ 

~-50'------'----'---'---'---'----'----'--'----' 
-:;; 20 SO 100 100 500 lk Zk 

frequenza- Hz 
Sk 10k 20k 

sto rapporto è dato da R 7 /Ro e il gua
dagno di tensione è uguale a 1. Alle 
frequenze basse le reattanze di c3 e 
C4 aumentano, rendendo possibile al 
controllo dei bassi R 8 di modificare 
questo rapporto di impedenze, provo
cando l'esaltazione e l'attenuazione 
dei bassi. T 5 fornisce il necessario gua
dagno di tensione per questo tipo di 
circuito. T 6 è un generatore di bassa 
impedenza per la rete di reazione 
bassi-acuti e per l'uscita del preampli
ficatore. 

2.3. - Caratteristiche 
La risposta rilevata della sezione di 
equalizzazione del preamplificatore è 
entro 1 dB dalla curva ideale RIAA. 
I regolatori bassi-acuti forniscono una 
esaltazione e un'attenuazione massima 
di 10 dB a 50 Hz e a 10kHz. Nella 
posizione di r isposta uniforme dei con
trolli di tono, l'uscita è contenuta en
tro 1,5 dB da 10Hz a 100 kl-Iz, come 
indica la Fig. 5. 
La risposta del regolatore di intensità 
sonora segue il profilo generale della 
risposta di uguale sensazione sonora 
di Fletcher-Munson dell'orecchio ai 
vari livelli di ascolto. Queste eu rve 
sono rappresentate in Fig. 6. 
L'uscita totale di rumore efficace (mi
surata da 5Hz a 500kHz), col con
trollo di livello regolato per un fono
rivelatore con uscita 10 mV, coi re
golatori di volume e di intensità so 
nora al massimo e coi controlli dei 
toni in posizione eli risposta piatta, è 
-55 dB sotto 1 Vett· La maggior 
parte di questa rumorosità è nella zona 
delle frequenze molto basse, a motivo 
sia dell'esaltazione dei bassi dovuta 
alla caratteristica RIAA alle basse fre
quenze, sia alla caratteristica di ru
more alle frequenze basse (1/ {) dei 
dispositivi semiconduttori ed è perciò 
non disturbante anche con cartucce 
aventi uscita molto bassa. Con un'op
portuna schermatura, naturalmente, 
non c'è ronzio all'uscita del preampli
ficatore. 
Il consumo di potenza è O,J ti W con 
una corrente totale di 9 mA . .A 
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a colloquio coi lettori 

~-~-------r-1----71·---r--------------0 ·300V 

R 1 O 

_L (19 

I r--cr---+--tr--..;;;:,_ __ ~---0 .. saa v 
_l [11~ modulat i in 

RO 

Fig . 1/0708 

l /0798 - Radio TV Cat:allini. 

D. Desidera, oltre lo schema di un r icevi
tore già descritto, lo· schema di un TX desti
nato a coprire le gamme radiantistiche. 

R. In fig. 1 è riportato lo schema di un in
teressante TX adatto a coprire le gamme 
dei 3,5, 7, 14, 21 e 28 MHz che può essere 
controllato a cristallo oppure tramite un 
VFO. In fig. 2 è rappresentato il circnilo 
elettrico adatto per ottenere una tensione 
di 300 V con 50 mA per il funzionamento 
degli stadi oscillatore ed eccitatore, in fig. 3 
si vede il circuito di alimentazione dei fila
menti, in fig. 4 i collegamenti agli zoccoli 
delle bobine dello stadio eccitatore e finale, 

... 6GO l 
- 0- ---''--.JW'\r-L-~,__ __ ___,- .JOO V 

l l o l 

Fig. :!{0798 

I A.M. 

cd· in fìg. 5, la disposizione dei componenti 
nel t elaio del trasmettitore visti di sotto. 

Sono state usate delle bobine intercambiabili 
allo scopo di non ripiegare su dei commuta
t ori d i dubbia efficienza. Nella tabella che 
segue riportiamo pertanto tutti i rlati relativi 
la costruzione di tale induttanzc. 
TI valore dei vari componenti è il seguente: 
C'1 = C:1 = C:, = C6 = 470 pF mica; C" = 
= 150 pF mica; C~ = C7 = 140 pF variabile : 
C8 = C9 = 100 pF mica argentata; C10 = 
=. 1000 pF mica, 1200 V lavoro; C11 = 470 pF 
mtca , 1200 V lavoro; C12 = 100 pF per se
zione-variabile, spaziatura per 1000 V lavoro; 
C1 ~ = 325 pF variabile; C14 = 470 pF mica 
argentata; da C15 a C31 compreso = 1000 pF 

6AG7 5AG7 61.r;6 
' l 

-:- -:-

_c-·· -:-

-0 
CZ9 

6,3 v 

I 1 
-::- -:-

Fi[!. 3{0. 98 

a colloquio coi lettori 

F =/: MHz Q filo Tipo di filo 
[mm] 

--

L l 7-14 0,65 l '"me smalt. 

L2 - 0,25 rame smalt. 

l 
L3 1,6 rame smalt. -

l 
L4 - l rame smalt. 1 

'molt. l L5 3,5-4 0,4 rame 
7 0,65 rame smalt. l 

14 l rame arg. 
21 l rame arg. 

1 

28 l rame arg. 
! 

l 
L6 3,5-3,75 l rame arg. 

3, 75-4 O,tì5 rame smalt. 
7 l rame arg. 

14 l rame arg. l 
21 1,2 rame arg. 

l 
28 1,2 rame arg. 

Fig. 4/0798 
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Spire 
l 

Supporto Lungh. avvolg. Induttanza 
l 

N o T E 

[no] [m m] [fJ.H] 

l ---1-
13 cera m . Q25mm 

l 

25 - l Dobina oscillatore 

l l Bobina arresto 16 resi st. 1 Mn Yz W spire affiancate -
l 
i 

6 25 autosupportata 

l Q.Smm 
l 

8 autosupportata 
l 

16 
/Si n mm 

l 42 ccrmn . Q:1:)mm :~7 

25 ccr ::un. Q 3:) mm :Jl 
lO ccrmn . Q:35mm 25 

5 ceran1 . t;) :15 mm 12 
3% cera m. Q 35mm g 

23 ce rnm. C\) 35mm ;i() 

25 cera m. t) :35 mm :-n 
17 ccrnm. es; 35 mm 35 
10 tS) 3 5 m m :n cera m. 

(j cera m. t~ 35 nun 30 
4 ccram. t) 35 mm 20 

ceramica a pastiglia . R1 = R3 = 4 7.000 n, 
1/2 \N; R2 = 47.000 Q, l W; R 4 = 15.000 0, 
l W; R 5 = 27.000 0,1 W ; R 6 = 150 D, 1/2 W; 
R 7 = Shunt per 50 mA f.s. sullo strumento; 
R 8 = Shunt per 250 mA f.s. sullo strumento 
(i valori di R 7 e R 8 dovranno essere trovati 
sperimentalmente in relazione al tipo eli stru
mento usato); Rg = RIO = 100 n, 1/2 W; 
R11 = 35.000 O, 3 W (per tensione di alimen
tazione 600 V. Se tale tensione è inferiore, 
dovendo essere le due 6AG7 alimentate sem
pre a 300 V, il valore di R 11 dovrà essere 
ritoccato in modo da ottenere tali condizioni). 
J1.1f1 = millinmpero metro c.c. 25 mA f.s. S 1 = 
= interruttore rotativo; s2 = commutatore 
a 2 vie 4 posizioni (di ottima costruzione ed 
in modo che durante la rotazione le spazzole 

Fig. 5/0798 

l oscillatore parassita 
l 
l 

- i Bobina arresto 
! oscillatore parassita 
l 

- l Bobina arresto 
l oscillatore parassita 
i 

48 ! Bobine stad io eccitatore 
18,4 l (Il suppoclo è fi"ato su 

3,[) uno zoccolo per valvole 
1,34 <li vecchio tipo a 4 
O,Stì l piedini) 

l 

14,5 i Bobine stadio r.unplifica-
18,7 ] tore finnle. 

R,:ì ! (n supporto è fissato su 
t") ' )-
~), ....... ..-) i uno zoccolo per valvole 
1 ,3G ! eli vecchio tipo a 5 pie-
0,8,1 i clini) 

l l 

non cortocircuitino fra loro i vari contatti) . 
RFCp2,3,~,; = impedenza d'arresto a RF 
2,5 mH. Il tipo originale è stato realizzato su 
un telaio di 500 X 7fl X 100 millimetri e 
t utti i componenti, ad esclusione delle val
vole e delle bobine, che sono state fissate 
posteriormente in posizione orizzontale, è 
contenuto nell ' interno della scatola allo sco
po di ottenere U massimo effetto schcrmante, 
in modo da ridurre le irradiazioni della radio 
frequenza. 
Se richieste, invieremo, o pubblicheremo, la 
descrizione del funzionamento del c.ircuito e 
le norme della messa a punto non essendoci 
possibile farlo in questa rubrica a causa del 
limitato spazio a nostra disposizione. 

(P. Soati) 
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220 y 

+B +A 

TENSIONI MISURATE CON VOLMETRO A VALVOLA. 

rv= TENSIONE ALTERNATA TRA l CAPI DEl FILAMENTI. 

M = MASSA. 

GU ZOCCOLI DELLE VALVOLE SONO VISTl DAL DISOTTO. 

TENSIONI MISURATE CON RETE STABILIZZATA A 

220 VOLT C.A. E RIFERITE A MASSA. 

SEGNALE IN ANTENNA SmV.- CONTRASTO REGOLATO PER 

30Vpp CAT. CINESCOPIO. 

VOLUME E TONO AL MINIMO. 

YzVt8 
ECF82 

RILIE~OSCILLOGRAFICI ESEGUITI SU APPARECCHIO 

REGO~RMENTE SINCRONIZZATO. 

BASE(! TEMPI OSCILL, {SU FREO.UENZ.A DI O.UAORO * 
SU FREQUENZ.<\ DI RIGA** 

MISUR ESEGUITE CON OSCILLOSCOPIO TCK'i!:;ONIX 535A 

TOLLI~NZA AMMESSA ± 10% 

Schema elettrico del ricdtore di TV SIEMENS mod. 2364 

VIS 
OY86 

Vl7 

A59-15W 23BP4,/03 

COtoPO~ENTI CIRCUITO SIMO, TOLLERAWZE TENSIONI VIVE 

CONDEMSATOilE CERAMICC C ~~ · ~o:· VOLT SIMB VOLT 51MB. VOLT SIMB 

[LHTAOL E ~ - 2S ~ 350 1ii.i1 830 O 

!--"-----J! MICA M ;; +- o. - SO Ili>.. ~00 83 1000 e 
~· " CARTA _!-,~--t-2_0---11-1_0_0 ~!Sl.=::.::_ol;::_O~Oglii!3~?:::b=l 
-~-~ROF~~I-r~~l IO . --~• 
~TRO P 

125 ~;~<:313if~~~ 
rtESISTE~V\ (a filo) R (R)ll b 

150 ~~~(cmrico •1' 1!1 -m-
TRASrORI4ATORE T IL c 250 f-.3li•imi>olg) 12 w m 
VALVOLA v ~ - 300 e Il 3 w_.;:!!!t 
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IL SUCCESSO MONDIALE DEl PRODOTTI DELLA HEATHKITCo. SI COMPENDIANO NEl SEGUENTI PUNTI: 

• TECNICA D'AVANGUARDIA USATA NELLA PROGETTAZIONE 

• QUALITA' PROFESSIONALE DEl COMPONENTI USATI 

• ECCEZIONALI PRESTAZIONI 

• ASSISTENZA COMMERCIALE E TECNICA FRA LE PIU' EFFICENTI E PROGREDITE 

RICEVITORE HI-FI STEREO DA 40 WATT 
INTERAMENTE TRANSISTORIZZATO IN 
SCATOLA DI MONTAGGIO O MONTATO 

AR-13 

• COMPATTO! NELLE SUE RIDOTTE DIMENSIONI TROVANO POSTO 2 AMPLIFICATORI DA 20 WATT, 2 PREAMPLIFICA

TORI E SINTONIZZATORI AM/FM - FM STEREO • BEN 46 TRANSISTORS E 17 DIODI MONTATI SU CIRCUITI STAM

PATI, GARANTISC~NO PRESTAZIONI TALI DA PORRE QUEST'APPARECCHIO IN TESTA ALLA PRODUZIONE MONDIA· 

LE • LA SUA POTENZA STEREO DI 40 WATT DA 15 A 30.000 Hz + 1 dB E' TALE DA SODDISFARE IL PIU' CRITICO 

MUSICOFILO CHE INTENDA COSTITUIRE UN IMPIANTO DI GRANDE CLASSE. 

Organizzazione commerciale di vendita esclusiva: 

l~~ l ~ l n te r n a ti o n a l s. p. a. 
VIALE PREMUDA N. 38/A- MILANO ·TELEFONI N. 795762 - 795763 - 780730 

Aqenti esclusivi d1 vendita per 

LAZIO- UMBRIA- ABRUZZI : Soc. FILC RADIO - ROMA - Piazza Dante, 10 - Tel. 73 .67.71 
EMILIA - MARCHE : Ditta A. ZANIBONI - BOLCGNA - Vi3 S. Carlo, 7 - Tel. 22 .58.58 
TOSCANA: G.A.P. s.a.s.- LIVORNO- Via Cogorano, 10/12 - Tel. 34..492 
CAMPANIA- BASILICATA : Ditta D. MARINI - Napoli - Via Duomo, 254 - Tel. 32 .07.73 
SICILIA: BARBERI SALVATORE - CATANIA - Via della Loggetta, 10 - Tel. 27.85.71 
TRIESTE - GORIZIA - UDINE: RADIO TREVISAN- TRiESTE - Via S. Nicolò, 21 


	cop
	S-MINOLTA-14032009510_0059
	S-MINOLTA-14032009510_0060
	S-MINOLTA-14032009510_0061
	S-MINOLTA-14032009510_0062
	S-MINOLTA-14032009510_0063
	S-MINOLTA-14032009510_0064
	S-MINOLTA-14032009510_0065
	S-MINOLTA-14032009510_0066
	S-MINOLTA-14032009510_0067
	S-MINOLTA-14032009510_0068
	S-MINOLTA-14032009510_0069
	S-MINOLTA-14032009510_0070
	S-MINOLTA-14032009510_0071
	S-MINOLTA-14032009510_0072
	S-MINOLTA-14032009510_0073
	S-MINOLTA-14032009510_0075
	S-MINOLTA-14032009510_0076
	S-MINOLTA-14032009510_0077
	S-MINOLTA-14032009510_0078
	S-MINOLTA-14032009510_0079
	S-MINOLTA-14032009510_0080
	S-MINOLTA-14032009510_0081
	S-MINOLTA-14032009510_0082
	S-MINOLTA-14032009510_0083
	S-MINOLTA-14032009510_0084
	S-MINOLTA-14032009510_0085
	S-MINOLTA-14032009510_0086
	S-MINOLTA-14032009510_0087
	S-MINOLTA-14032009510_0088
	x fondo

