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Un apparato a microonde dell'ITIS G.e M.
Montani di Fermo

Il sei aprile del 2012, all'lTIS G. e M.
Montani di Fermo si & tenuta la sesta
Giornata della Scienza “Premio Mario
Guidone”. In quella occasione e stata
data dall’autore, coadiuvato da Federi-
co Balilli, una dimostrazione teorico-
sperimentale sul tema: “ La complessi-
ta della riflessione ottica”.

Si vuole qui descrivere uno degli appa-
recchi usati nel corso di tale dimostra-
zione perché oggetto di notevole inte-
resse sia storico sia didattico.

Esso si compone di un trasmettitore e
un ricevitore a microonde, acquistati
nel 1966, che dunque fra due anni en-
treranno nel lunghissimo elenco degli
oggetti tecnico-scientifici da museo del
patrimonio del Montani.

L'inventario D del 1956, in data 10
maggio 1966, reca il seguente elenco,
riportato alla lettera (a destra sono sta-
ti aggiunti i rispettivi numeri di matrico-
la) :

n° 3990 Amplificatore a b.f. [bassa fre-
quenza, N. d. R.] N° 07750

n° 3993 Trasmettitore a microonde
[guida d’onda, tromba piramidale con
zoccolo per il Klystron e Klystron, N. d.
R.]

n° 3994 Ricevitore a microonde [guida
d’onda e tromba piramidale con allog-
gio per il diodo al germanio e diodo]

n° 3995 Dipolo di rivelazione [Sonda
con relativo diodo al germanio, N. d. R.]
n° 3996 Valvola tipo 723A/B (clystron)
VALVO 97353

n°® 3997 Griglia di polarizzazione

o

n°® 3998 Alimentatore speciale per
clystron N° 6868 Nr. 196

n° 3999 Altoparlante N° 7548

La ditta costruttrice & la PHYWE acroni-
mo dell’antica Physicalische Werkstat-
ten, Gottingen.

La strumentazione era destinata al La-
boratorio di Fisica.

Il suo uso didattico consiste nella di-
mostrazione che le onde elettroma-
gnetiche presentano gli stessi fenome-
ni sia delle onde materiali trasversali
che della luce, considerata nell’ambito
piuttosto vasto del mondo macrosco-
pico.

Con questo apparato e con gli accesso-
ri in dotazione infatti si possono mo-
strare la riflessione, la rifrazione, la
polarizzazione e le onde stazionarie.
Per altri tipi di fenomeni si sarebbero
dovuti acquistare a suo tempo altri
accessori.

Per fornire al lettore una pit immedia-
ta comprensione dell’intero apparato &
utile iniziare con un esempio speri-
mentale che ha sorprendenti analogie
con gli oggetti da descrivere.

Si prendano dunque due diapason
(montati sulle loro casse di risonanza)
che emettono la nota fondamentale, il
Laz di frequenza 440 Hz Alla tempera-
tura ambiente il suono si propaga alla
velocita di 340 m/s e dunque la sua
lunghezza d'onda A = 340 / 440 =
0,77 m , ne consegue che la lunghezza
di ogni cassa di risonanza & paria A /
4, cioe di circa 19 cm (trascurando
I’effetto di apertura verso |'esterno).
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Si noti, per cio che seguira, che le casse sono chiuse da una parte. Si dispongano i
i | due diapason uno di fronte all’altro come si vede nella fig. 1.

o

_ﬁi B 'th_' . Percotendo un diapason che funge da trasmettitore, I'altro entrera in risonanza
\JE —— R“‘*-_ --%'I poiché avra ricevuto, per mezzo dell’aria interposta, parte dell’energia acustica e-
i messa e agira da ricevitore. Per mostrare il fenomeno, dopo aver percosso il tra-

ot smettitore, lo si deve fermare toccando i rebbi del diapason con le dita. Si udra allo-

f iy ra ben distintamente il suono emesso dal ricevitore che a sua volta cessera di suo-

nare al tocco delle dita.

i
i
1
!
i L’energia si & spostata nello spazio per mezzo delle vibrazioni contigue dell’aria che prendono il nome
| di onde longitudinali, formate da successive contrazioni e rarefazioni dell’aria stessa.
Ll
i
)
1
'

| moti dei due rebbi del diapason sono in versi opposti e producono due suoni in controfase che si di-
struggono per interferenza, ma producono anche un movimento oscillatorio verticale del piede alla

N D o o T

stessa frequenza; il piede dunque agisce sul legno del risonatore facendolo vibrare, il legno muove rit-
micamente I’aria all’'interno del risonatore che produce il suono e lo amplifica. Vedere fig. 2 che mostra
il modo di vibrazione alla frequenza fondamentale.

T T

Dopo questa introduzione necessaria per una migliore comprensione di cid che seguira, si osservi la
Fig. 2 configurazione dell’apparato a microonde nella foto di fig. 3 () da sinistra verso destra

Si ha il trasmettitore, composto da
un alimentatore, che fornisce
I’energia nei giusti parametri al tubo
elettronico, detto Klystron Reflex,
posto su una guida d’onda chiusa da
un lato che presenta una tromba di
forma piramidale tronca. Di fronte
vi e il ricevitore, il cui elemento sen-

sibile (un diodo al germanio) & si- Fig. 3

tuato all'interno della guida d’onda

di dimensioni uguali alla prima e che presenta identica tromba. |l segnale rivelato dal diodo viene poi inviato a un
amplificatore elettronico la cui uscita e collegata a un altoparlante.

Ora diventa chiara la somiglianza tra I'apparato acustico e quello a microonde; eppure la natura delle onde ¢ del
tutto diversa. Anzi, bisogna dire che, mentre nel caso del suono le molecole dei gas partecipano alla trasmissione
addensandosi e rarefacendosi, nel caso delle onde elettromagnetiche & complesso dire che cosa “realmente” tra-
sporti energia. Secondo il modello delle onde elettromagnetiche, descritto dalle equazioni di Maxwell, i campi elet-
tromagnetici fanno una strana danza mentre viaggiano alla velocita della luce anche nel vuoto (inteso anch’esso in
senso classico come assenza di materia) trasportando energia.

Secondo la teoria piu moderna complessa e completa, I'elettrodinamica quantistica, sono invece i fotoni, strane
particelle caratterizzate da un comportamento bizzarro, i messaggeri che trasportano I'energia elettromagnetica.
Ma qui di seguito ci si limitera a considerare come reali le onde elettromagnetiche, per ragioni di semplicita. Il
klystron & stato cosi battezzato dal Dr. H. F. Frankel del dipartimento di studi classici di Stanford e il nome si ispira al
greco kAVLLeLv che si riferisce all'infrangersi delle onde sulla spiaggia, associato al suffisso tron che indica la natu-
ra “elettronica” del dispositivo.
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Alcuni usano il termine clystron altri clistrone. Esso presenta una notevole complessita teorica, costruttiva e di fun-
zionamento per cui si ritiene opportuno non approfondirne qui la descrizione.

Per accennare dunque alla sua struttura si fa riferimen-

. vacirs

to alla fig. 4.

|'I"
Im

Gli elettroni, emessi dal catodo K e focalizzati, percor-
rono il tubo lungo I'asse x, incontrando le due griglie

modulatrici G1 G2, il cilindro tra G2 G3, le due griglie

- -t-"" captatrici G3 G4 per giungere quasi tutti all’anodo A.
!
e

Le due griglie G1 G2 servono per modulare le velocita

singole degli elettroni, ottenendo variazioni di velocita

intorno ad un valore stabilito; il passaggio lungo il tubo

= Fig. 4 fa ottenere un raggruppamento di elettroni nel quale
Sepbie i hemalna Ji mi Khalma o dos reviis, sams come ascillaisse . . . . .
Lt b et o o Pt i1 ruvtos b ks Posnla M gruppo ci sono elettroni lenti ed elettroni veloci. La
La Fgwra ¢ iraima da Microonde di G Dilda R .
differenza del tempo occorrente ad  essi
nell’attraversare il tubo trasforma la modulazione di velocita in modulazione di densita. Quando gli elettroni modu-
lati in densita attraversano le due griglie G3 G4, trasmettono una parte della loro energia alle griglie alla frequenza

di modulazione.

Questa e molto elevata ( dell’ordine dei GHz) e dunque i sistemi risonanti pil adatti sono a cavita come nei
magnetron. Per inciso, senza che si entri ulteriormente nei particolari, il klystron rappresentato in fig. 4 & usato co-
me oscillatore poiché I'eccitazione della prima cavita si ottiene con il trasferimento di una parte dell’energia dalla
seconda cavita verso la prima attraverso la guida d’onda M, realizzando una auto oscillazione. Se invece la prima
cavita del klystron viene eccitata da una sorgente esterna, esso funziona da amplificatore.

La foto del 1939 di fig. 5, dove si
vede uno dei primi klystron usato
in una dimostrazione, & stata ri-
portata per far notare la somi-
glianza con la fig. 4.

| principali difetti di questo tipo
di klystron usato come amplifica-
tore sono dovuti sia al forte ru-
more di fondo sia alle difficolta
per accordare le due cavita riso-
nanti.

Per ovviare a questi inconvenien-
ti e stato creato il Klystron Reflex
( fig. 6) che fa uso di una sola ca-
vita risonante e di una sola cop-
pia di griglie G1 G2 le quali agi-
scono da modulatrici nel percor-

Fig. 5 Klystron a A = 40 em (750 MHz) Stanford University, 1939,
In primo piano in ginocchio Russel Varian, Da sinistra o destra: Sigurd Varian,
David W. Webster, William W. Hansen, ¢ John RWoodyard, so di andata degli elettroni e da
(Sperry Gyroscope Co. Photo) La foto ¢ tratta da Dorothy Varian, captatrici in quello di ritorno.
" L'inventore ¢ il pilota: Russel ¢ Sigurd Varian, 1983%,
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La riflessione degli elettroni si ottiene col repulsore P tenuto ad una tensione negativa anche rispetto al catodo.
Gli elettroni in arrivo vengono rallentati e poi respinti, ritornando verso le griglie. Il fenomeno di raggruppamento in
guesto caso si ha nello spazio tra G, e P.

In fig. 7 si € voluto far osservare nei dettagli il percorso di alcuni elettroni, i quali ricadono sulla griglia G; per evita-
re che ripercorrano di nuovo il tragitto dal catodo al repulsore, poiché questo comporterebbe degli inconvenienti .

Il klystron viene utilizzato tutt’oggi come oscillatore per supereterodina, amplificatore di microonde e di alte fre-
guenze radio e per generare un segnale di bassa potenza per i ricevitori radar. Inoltre & stato usato nelle comunica-
zioni satellitari, sistemi di guida per missili e aerei e trasmissioni telefoniche e televisive. Rispetto al magnetron ha
la caratteristica di mantenere la coerenza del segnale amplificato, cosi il segnale in uscita puo essere esattamente
controllato in ampiezza, frequenza e fase. Qui di seguito si da qualche cenno storico sulla sua invenzione.

Oskar Heil, un ingegnere tedesco, e la sua moglie Agnesa Arsenjewa, proveniente dal Dipartimento di Fisica
dell’lstituto Politecnico di Leningrado, nel 1935 svilupparono il concetto di tubi a vuoto a velocita modulata, gene-
rando, con un alto grado di efficienza, onde radio di frequenza e potenza molto elevate rispetto ai tubi a vuoto ter-
moionici convenzionali. Cio diede la luce all’"Heil Tube", il primo generatore di microonde facilmente realizzabile,
che fu il precursore dell'invenzione del Klystron e del Klystron Reflex. Lo sviluppo degli “Heil Tube” avvenne solo
presso lo Standard Telephones and Cables Ltd, in Inghilterra.

| fratelli Russell e Sigurd Varian insieme a William W. Hansen della Stanford University, costruirono il loro prototi-
po nell’estate del 1937 (Patent No 2,269,456). | due fratelli Varian pubblicarono: “A High-Frequency Oscillator and
Amplifier”, ). App. Phys, 10, 321 nel 1939. Questa invenzione, insieme al magnetron, ebbe notevole influenza sullo
sviluppo del radar in Inghilterra e negli Stati Uniti.

Il Klistron Reflex 723A/B & stato sviluppato durante la seconda guerra mondiale dai Bell Telephone Laboratories
e costruito in un gran numero di esemplari dalla Western Electric, Rayheon e ken-Rad ed e stato sostituito dal 2K25
che & quasi identico. Il Klystron Reflex 723A/B (fig. 8), nella nostra configurazione, genera onde elettromagnetiche
polarizzate verticalmente alla frequenza f = 9,45 GHz (alla quale corrisponde una lunghezza d’onda nell’aria A =
3,17 cm) alla potenza di 25 mW. Mentre, secondo le sue caratteristiche specifiche, la sua frequenza tipica e di 9,37
GHz. La tensione di filamento € di 6,3 V; la tensione del risonatore & di 300 V DC; ; la tensione del repulsore ¢ di
130-185 V DC.
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Per inciso la velocita delle onde elettromagnetiche nel vuoto &

Fig. 8
Sezione del Kivstron reflex c= 2, 99792458 108 m/s.
W Il 723A/B generalmente trova il suo impiego come oscillatore
nei ricevitori radar, negli analizzatori di spettro, ecc. A lato del
|:| ] F a

Itubo elettronico c’é una vite per I'accordo in frequenza otte-

nuto meccanicamente; infatti, la vite agisce sul riflettore e puo
far variare la capacita del risonatore. L’alimentatore provvede anche a modulare in ampiezza il segnale portante
con una frequenza di 50 Hz.

Il segnale dunque viene immesso nella guida d’onda a sezione rettangolare (fig. 9) G dilatia=2,6cmeb=13cm
per mezzo di un’antenna a quarto d’onda posta a 1 cm dal lato chiuso (cioé a una distanza di A ; / 4, dove A & la
lunghezza d’onda di fase nella guida (fig. 10). La guida termina con una tromba i cui lati di apertura hanno dimen-
sioni 7,2 x 6 cm e gli spigoli del tronco piramidale hanno una lunghezza di 8,5 cm. La tromba piramidale serve per
adattare l'uscita del segnale dall’interno della guida allo spazio libero esterno: in fig. 11 si vedono le modificazioni
subite dai campi elettrici e magnetici verso 'uscita.

=
!
L]
I
I
I
I
i
L]
]
/

U yrr ey

magnetic- - - -~

] . elettrici ———————
Campi { hagnetici = - -

Fields {electnc

Antenna trasmittente nella guida d'onda Fig 11
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Mentre in fig. 12 si vede il modello della conformazione dei due campi

durante la loro propagazione nella guida.

Dai calcoli approssimati, che qui non sono riportati, risulta che la velocita

di gruppo all’interno della guida & v ; = 2,38 108 m/s a cui corrisponde

una A g =2,52 cm. Si noti che la velocita di gruppo nella guida & inferiore

alla velocita della luce nel vuoto. La formula usata nei calcoli, indicata da

G. Dilda @e da S. Malatesta nei volumi citati in bibliografia, &:

vg=c[1-(ho/2a)1"

Per calcolare la lunghezza d’onda all'interno della guida, si usa: A ; =v 4/

f.

Nei calcoli e stata usata la dimensione del lato della guida d’'onda a = 2,6
e cm. Normalmente il lato b = a / 2. Nel fare cio si & fatto affidamento

sull’abilita dei progettisti nel dimensionare la guida d’onda.

Per calcolare la velocita di fase si usa la formula:

vi= c/[1-(ko/ 2a)"1"

il risultato dei calcoli approssimatie v = 3,78 108 m/sedunquelais=v¢/f=4,0cm.

Non ci si deve meravigliare se la velocita di fase delle onde elettromagnetiche nelle guide supera la velocita della
luce c in apparente contraddizione con la Relativita Ristretta di A. Einstein, poiché in realta I'energia del segnale
viaggia alla velocita di gruppo delle onde che & sempre inferiore a c.

Per esigenze di semplicita non si ritiene opportuno spiegare in questa

AT = - sedeiconcetti di velocita di fase e velocita di gruppo.
e WSS Come i@ detto sopra, questi oggetti insieme all’alimentatore costitui-

scono il trasmettitore.

Il ricevitore presenta una tromba piramidale che prosegue con una guida
d’onda. Questa, a 1 cm dal fondo chiuso (cioé circa A 4 / 2) [0 meglio A ¢/
4], reca un diodo al germanio di lunghezza totale paria 2,2 cm, la cui par-
Fig. 13 te interna alla guida & lunga circa 1,2 cm (cioe circa Vg / 2) e funge sia da
. antenna ricevente, sia da rivelatore quadratico. La polarizzazione del ri-

e,

N D0 T

- } ‘ 2 : ceV|'tore e\anch essa verticale. ' .
La fig. 13 e stata tratta da una Scheda di Istruzioni della Phywe e mostra

gli oggetti fin qui descritti. Il segnale, tramite cavo coassiale, viene immesso nell’amplificatore a bassa frequenza e
trasdotto in suono a 50 Hz dall’altoparlante.

La storia delle guide d’onda & costellata di riscoperte e di lunghi periodi di disinteresse per il problema.

Nel 1893 0. Heaviside considero varie possibilita di trasmettere onde elettromagnetiche (0. e. m.) lungo linee
conduttrici e, dopo aver scartato la linea costituita da un singolo filo, trovo che per guidare le 0. e. m. occorrevano
due fili paralleli. Circa nello stesso periodo J. J. Thomson produsse una analisi teorica sulla oscillazioni elettriche
all'interno di una cavita cilindrica conduttrice di lunghezza finita.
Poco dopo J. Larmor studio la teoria di strutture risonanti costitui-
te da cilindri metallici coassiali.

Nel 1896 Lord Rayleigh fece le prime indagini su una guida
d’onda circolare e introdusse i concetti base di modo di risonanza
e di frequenza di taglio. Nel febbraio del 1897 pubblico: “ On the
passage of electric waves through tubes, or the vibrations of di-
electric cylinders, Phil. Mag. Vol. XLIII, 1897”. E questo per I'epoca
fu un trattato esaustivo che estendeva la teoria delle 0. e. m..Ma
nel gennaio del 1897 al Royal Istitution di Londra J. C. Bose aveva t‘-l\‘}:;::::llir‘::';:: :::::‘::."-'r:'-:::-:f-hn!'uflrd:r-:-{-r'-:':;:!"ﬁIlln::i:-":-r-u:un-rr

s . . . . i oodbecting funnel) eollegmin ol ricevidore 8 mollapanale; L vile imngenie per rooisre
gia dato una dimostrazione con un trasmettitore con guUida & rievime ¥, pils valisicas v, reostntn shevlers: G, geb ansmetra.
d’onda circolare e un’antenna ricevente di forma piramidale in un Lt d Base masato alls Rayal Instimtion o Landra nef 1857

Nopare g sinizon la gwda o ‘owila cilindricn (radissors) del pasmwatminee,

apparato il cui disegno, dovuto a Bose, ¢ visibile in figura 14. dirarta verso fo specchin M. o mubite a destra o 3 imbun raccoglicore

deodlacting funmel Fi et & i wtesna N tipo peramivkalie. Bode quunat fa

stk et i,
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Le sue pubblicazioni furono: “ On a complete apparatus for the study of electric waves, in the London Edinburg
and Dublin Philosophical Magazine, Vol. 43. January 1897, pag. 62, fig 4.” E "On the determination of the wave-
length of electric radiation by a diffraction grating, Proc. Roy. Soc., Vol. 60, pp.167-178, 1897”. Egli fece esperimenti
sulla rifrazione, diffrazione e sulla polarizzazione. Per ricevere le 0. e. m. egli uso differenti giunzioni connesse ad un
galvanometro ad alta sensibilita. Di queste giunzioni redasse dettagliatamente le caratteristiche tensione corrente,
evidenziandone la non linearita.

Pertanto sorsero questioni di priorita, anche se Bose ebbe come professore a Cambridge verso il 1982 Lord Ra-
yleigh e ne fu certamente influenzato. Bose all’epoca produsse o. e. m. di A =5 mm, che corrisponde a una f = 60
GHz, cosi almeno si legge in alcuni lavori sull’argomento. Egli fu il primo ad usare la galena come ricevitore di onde
radio (un dispositivo semiconduttore assimilabile al nostro diodo al germanio) e ottenne un brevetto per il suo uso
nel 1904. Oltre a questo, Bose rivendico ( come molti altri del resto) contro Marconi la priorita della prima trasmis-
sione radio, che Bose realizzd nel 1894; ma a cio si puo obiettare che Marconi ha indubbiamente la priorita di aver
trasmesso per primo segnali intelligibili.

All’epoca molti erano gli scienziati interessati a questo tipo di studi. Ad esempio Oliver Lodge aveva pubblicato nel
1894 “ The Work of Hertz and His Successors” nel quale descriveva componenti per microonde in uso come quasi-
ottici. Termine che uso poi nel piu esteso: “Signalling Across Space Without Wires, Fleet Street, London, U.K.. “The
Electrician” Printing & Publishing Company, 1908. A Bologna nel 1897 Augusto Righi pubblico un trattato sull’ottica
delle microonde: “L’Ottica delle Oscillazioni Elettriche, Bologna, N. Zanichelli 1897”.

Un risveglio dell’'interesse verso soluzioni tecnologicamente piu soddisfacenti si ebbe in seguito all'invenzione di
W. Hull nel 1925 di un nuovo oscillatore a cavita risonanti: il magnetron. A meta degli anni ‘30, con I’evoluzione del
magnetron, si ottennero infatti frequenze dell’ordine dei 30 GHz. Nella primavera del 1936 a Washington DC, due
ricercatori, indipendentemente I'uno dall’altro, annunciarono la (ri)scoperta che le 0. e .m. potevano propagarsi in
tubi cavi. Inizio cosi una lunghissima questione di priorita tra G. C. Southworth dei Laboratori Bell Telephone e W. L.
Barrow del M. I. T. (Massachusetts Institute of Tecnology ) dettagliatamente documentata nel lavoro di K. S. Pa-
ckard menzionato in bibliografia.

Notizie certe sull’invenzione delle guide d’onda rettangolari si

1 ‘ trovano sul brevetto ottenuto da W. W. Hansen, uno degli in-
ventori del Klystron, nel 1940: “Radiating Electromagnetic Wa-
. ey veguide. U. S. Patent No. 2,402,622 1940".
3 @' D>>> @ o s L'amplificatore del tipo Phywe BF 07550.93, acquistato per
WL JH _E_ guesto apparato a microonde, € piuttosto sofisticato in quanto
] :__@__‘ B ; & funziona sia come normale amplificatore in bassa frequenza,
i s o R sia come amplificatore di misura. In entrambi gli usi, il guada-
0 =~ 2 o o o o N P gno resta praticamente costante ( entro circa 3 dB) per le diffe-
‘_'gﬁ " renti gamme di frequenze.

Nel relativo disegno di fig. 15 si evidenziano:

. & : & 1) Interruttore; 2) Lampadina spia d’accensione: 3) Ingresso

segnale; 4) Uscita amplificatore di misura; 5) Uscita 5 kQ am-

¥ 5 . . s .
Fig. 1 , plificatore b. f.; 6) Uscita 4 Q amplificatore b. f.; 7) Tasti per la
I, Interruttore; I, Lampadina spia d'sceensione; 3, Ingressa . . - . .
segnale; 4, Uscita amplificatore di misura; S, Uscita scelta del modo di funzionamento e il rilevamento dei bassi e
amplificatore b.f o 5 ki 6, Uscita amplificatore b, deg“ acuti; 8) Tasti per la regolazione grossolana del guadagno;

ad Ll 7, Tastiera per Ia scelia del modo di fanzionamenio A . A :
¢ per il rilevamento dei bassi ¢ degli scuti: 8, Tastiera per 9) POtenziometro lineare a quadrante per la regolazione fine

la regolagione grossolana del guadagne di amplificazione:  del guadagno; 10) Prese per I'alimentazione di cellule fotoelet-
9, Potenziometro lincare a quadrante per la regolazione fine del | . . .0 . . .
- v triche e di fotodiodi; 11) Indicatore di sovramodulazione; 12)

gundagne: 10, Prese per Ualimentacione di eellule fotoeket-
triche e di fotodiedi; 11, Indicatore di soveamodulazione; Presa per messa a terra.
12, Pros - terra. . . . . .
et el 2)  Lapparecchio permette sia l'alimentazione sia

I’'amplificazione di correnti fornite da cellule fotoelettriche o
fotodiodi. Nel suo funzionamento come amplificatore in b. f. la potenza di uscita & sensibilmente piu eleva-
ta che non in quella come amplificatore di misura . In quest’ultima funzione il guadagno va da 0 fino a 10*,
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Se ad esempio si sceglie il tasto 10% e il potenziometro si trova sul 0,6, significa ch si ha un guadagno di 60.

Senza entrare in ulteriori dettagli riportati nelle schede di istruzione consultate, si danno qui alcune specifiche
tecniche nel suo uso come amplificatore di b. f.: Impedenza di ingresso 1 MQ ; Gamma di frequenze da 100 Hz a 16
kHz senza rilevazione, da 40 Hz a 25 kHz con rilevazione (sempre entro 3 dB); Tensione d’uscita max. 3,7 V ( Ree = 4
Q ),Vmax 120V (Rexe = 5 kQ ); Potenza d’uscita max 35 W; Distorsione circa 5%.

Nell’'uso come amplificatore di misura: Impedenza di ingresso 1 MQ ; Gamma di frequenza da 15 Hz a 80 kHz
(entro 3 dB); Tensione di uscita max. 20 V (Rex: = 10 kQ); Resistenza interna 350 Q; Distorsione 2%.

Fig. 18—apparato ricevitore

L'altoparlante elettrodi-
namico a magnete per-
manente e impedenza
della bobina mobile di 4
Q della Phywe ha al suo
interno un trasformatore
d’adattamento per 5 kQ.

Fig. 19—alimentatore del Fig. 20—amplificatore e altoparlante
trasmettitoree

Nota 1: Le foto dell’apparato a microonde per uso didattico del Montani sono di Federico Balilli.

Nota 2: Giuseppe Dilda insegno radiotecnica al Montani negli anni ’30 del Novecento come risulta dai documenti
dell’Istituto ( A. S. I.T.l. Montani, miscellanea. Dir. Mario Stella) e come ricorda egli stesso nella dedica scritta di suo
pugno nel 1994 sul suo libro Microonde (Fig.16) . Nel 1956 Dilda insegnava Radiotecnica presso I'ITI di Torino ed era
incaricato di Radioricevitori per il Corso di perfezionamento in Comunicazioni Elettriche nel Politecnico di Torino
come si legge nelle prefazioni ai suoi libri di Radiotecnica dell’epoca, conservati nella Biblioteca del Montani.

Nota 3: Il disegno di fig. 9 che mostra le dimensioni del trasmettitore e del ricevitore & dell’autore.
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Alcuni orologi di Antonio Torri

Nei mesi scorsi sono stati rinvenuti alcuni cimeli storici molto importanti, ai fini di una maggiore conoscenza della
attivita manifatturiera, nel settore dell’orologeria a Milano, dai primi alla meta dell’800’. Antonio Torri fu senza al-
tro uno dei massimi protagonisti. Negli ultimi anni della sua lunga attivita aveva il suo laboratorio in via Clerici al
civico 1771 (L’attuale numerazione degli edifici e stata introdotta dopo 'unita d’ltalia). Egli aveva nella sua officina
una notevole forza lavoro, fino a 17 collaboratori. Quindi ha prodotto una importate quantita di pendole sopramo-
bile e a cassa lunga, tutte di notevole pregio. Ha partecipato a vari concorsi, anche internazionali ottenendo presti-
giosi riconoscimenti.

Da nostre informazioni risulta che verso gli inizi del 1830 inizio la produzione di orologi da torre, in coincidenza con
I'incarico che aveva ricevuto dal Governo di provvedere alla manutenzione degli orologi pubblici della citta. Pur-
troppo molti dei quali, nel corso degli anni, sono finiti nell’oblio.

Gli orologi da torre, dei quali abbiamo notizie sono i seguenti: I'orologio di Palazzo Marino (del quale si sono perse
le tracce nel corsa della ricostruzione), del Collegio Longoni (1833) ( da poco ritrovato), della villa Reale di Monza
(1839) (il quale dopo un accuratissimo restauro funzionale da noi eseguito negli anni 2004/2005 & ancora smontato
e chiuso nelle casse?) e I'orologio Pubblico a Campane di Brera (1844) ultimo orologio da lui prodotto, in quanto ha
cessato la propria esistenza proprio mentre si stava terminando il montaggio nella sua sede al Palazzo della Scienza
e delle Arti a Brera.

Questo orologio, che pure aveva svolto un ruolo molto importante per la citta di Milano, cesso di funzionare nel
1957 per mancanza di assistenza. Dopo 30/40 anni era diventato un fastidioso ingombrante ferrovecchio, privo di
qualsiasi interesse. Se ne era persa la memoria storica. Per fortuna presso |’Archivio di Stato, numerosi documenti
storici, sopravvissuti alle vicende belliche, rendevano giustizia a questo protagonista della storia cittadina.

Bisogna riconoscere obbiettivamente che se non fosse stata costituita I’ARASS — Brera il nostro orologio sarebbe
ancora in un remoto pertugino coperto dalla polvere.

L’ARASS — Brera, nata con lo scopo di recuperare e valorizzare il Patrimonio Storico-Scientifico, non poteva rimane-
re sorda a questo grido di dolore, dopo uno studio adeguato, ed un paziente e meticoloso lavoro di restauro funzio-
nale durato 3 anni, nel 2003 é ritornato a nuova vita.

Nello Paolucci

L'Orologio del Cortile

All'interno dei magazzini della Questura di Milano e stato recente-
mente scoperto I'antico meccanismo dell’orologio che segnava le ore
sul quadrante del cortile principale. Si tratta di un raro meccanismo
costruito nel 1843 dall’orologiaio Milanese Antonio Torri(1770-1844).

Il Torri, valido costruttore di orologi, gia dal 1833 era responsabile
della manutenzione degli orologi pubblici di Milano e tra le sue piu
importanti realizzazioni vanno annoverati quello del palazzo
dell’Accademia di Brera (1844), quello della Villa Reale di Monza
(1839), quello di Palazzo Marino oltre a numerosi orologi domestici

- di notevole pregio tecnico.

I meccanismi dell’orologio di Brera
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Tali capacita vennero ulteriormente premiate nel novembre 1830 con
la proposta di una Medaglia d’oro dall'Imperiale Regio Istituto di
Scienze Lettere ed Arti.

| Oggi si conoscono pochissimi orologi da edifi cio del Torri (quattro
esemplari di cui tre pubblici e uno in collezione privata) e il fortunato
ritrovamento di questo esemplare puo considerarsi un arricchimento
oltre che un’opportunita di studio sull’opera di questo celebre orolo-
- giaio milanese.

Il meccanismo, purtroppo incompleto di molte parti, ha un telaio del
tipo “a gabbia” in ferro battuto tenuto insieme da viti e bulloni a base
guadrata ed &€ composto da due “treni” (ruotismi e leveraggi) di cui
uno per il tempo e l'altro per la suoneria.

I meccanismi dell’orologio di Brera

Tutto il macchinario, come di consueto in questo tipo di orologi, funziona grazie alla trazione di due pesi che veniva-
no ricaricati giornalmente. Entrambi i treni hanno ruote fresate in ottone mentre i leveraggi, gli assi e i pignoni sono
di acciaio. Le uniche componenti non metalliche sono i tamburi di legno tornito dove si avvolgono le corde dei pesi.
Il treno del tempo, con il caratteristico scappamento a “caviglie” di
derivazione francese, & giunto fi no a oggi pressoché completo di tut-
te le sue parti a eccezione del pendolo.
Degno di nota ¢ il piccolo quadrantino in smalto che permette di ve-
dere e regolare I'ora dall’interno dell’edifi cio. Tale apparato, solita-
mente comune in molti orologi,é pero a oggi I'unico superstite tra i
pochi orologi da edifi cio conosciuti del Torri. Il treno della suoneria,
purtroppo mancante di numerose parti, era formato da un ingegnoso v
sistema a cremagliera orizzontale e chiocciola e permetteva i rintoc-
chi delle ore e delle mezze ore su due campane distinte (solitamente
negli orologi pill comuni, un singolo treno della suoneria permetteva |
di scandire solo le ore, e su di un’unica campana).
Nella parte posteriore della macchina, si nota cio che rimane della Il meccanismodell’orologio
trasmissione al quadrante esterno e in particolare una ruota conica
con inclinazione a 45 gradi. Quest’ultima, affi ancata dal supporto per
I'albero di trasmissione fa supporre che il meccanismo si trovasse originariamente posizionato al di sopra del qua-
drante esterno del cortile e che la trasmissione scendesse verso il basso fino al centro del quadrante, dietro il quale
vi era una coppia di ruote coniche oltre al demoltiplicatore per le due lancette.
Purtroppo nessuna di queste componenti si € conservata, e inoltre il quadrante esterno é stato ridipinto e le lancet-
te originali sostituite. La macchina & stata recentemente sottoposta a una accurata pulitura cosi da permetterne
un’adeguata conservazione ed esposizione alla sommita dello scalone d’onore della Questura.

del Collegio Longone prima del restauro

RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI:

- Orologio pubblico a campane di Brera (scheda di restauro) A cura di A.R.A.S.S. - Brera -ONLUS. 2004.

-Relazione presentata dalla Commissione tecnico-scientifica all'lmperiale Regio Istituto di Scienze Lettere ed Arti
(Novembre1830).

- Dizionario degli orologiai italiani - E.Morpurgo, 1974.

Martino Lurani Cernuschi
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Una storica campana da orologio

Breve storia dell'edificio di via Fatebenefratelli, dell'orologio e del suo battitore

Il nucleo originario del complesso di via Fatebenefratelli 11, attuale sede nella Questura di Milano, risale al XllI se-
colo ed e costituito dai fabbricati in mattone a vista che delimitano il secondo cortile interno. Gli edifi ci si estendo-
no per tutto lisolato fi no a via Montebello, al confi ne con le pertinenze del convento dei francescani di
Sant’Angelo. Tutte queste costruzioni sono di proprieta della Prepositura di San Giovanni Evangelista e amministra-
te dall’'ordine degli umiliati, che le utilizzano come convento. Dopo I'attentato degli umiliati contro la persona di
San Carlo, il 22 ottobre 1569, I'ordine viene soppresso e il cardinale affi da le proprieta ai gesuiti. Nel corso del
1573, vengono effettuati ammodernamenti e restauri al complesso iniziale per cui il nuovo edifi cio risulta costruito
sul perimetro dell’antica chiesa di San Giovanni Evangelista e case attigue in Porta Nuova.

Nel secondo cortile attuale, il corpo di fabbrica in laterizio a vista € cio che resta del restauro tardocinquecentesco.
San Carlo destina I'edifi cio a un convitto per I'educazione dei giovani nobili milanesi, che assume il nome di Colle-
gio dei Nobili. Da notizie archivistiche indirette si ha notizia di un meccanismo manuale di suono per suddividere le
ore di studio e di ricreazione, I'ingresso e 'uscita degli studenti. Nel 1713, il Ducato di Milano passa all’Austria. Ne-
glianni 1721-1724 vengono realizzati i rilievi di tutta la morfologia del territorio per realizzare il catasto ordinato da
Carlo VI d’Asburgo, che diventa operativo nel 1760 sotto il regno di Maria Teresa d’Austria. Nella mappa originale
della citta e visibile la struttura del collegio di Via Fatebenefratelli. Nel 1773, in seguito alla soppressione della Com-
pagnia di Gesu, il Collegio dei Nobili viene affi dato alla direzione dei padri barnabiti che gia reggono il Collegio Lon-
gone. Due anni dopo, il Longone si trasferisce al palazzo di Porta Nuova e viene fuso col Collegio dei Nobili.
| lavori di restauro del complesso, avviati nel 1775, vengono affi dati da Maria Teresa d’Austria a Giuseppe Pierma-
rini, I'architetto della Scala, ma a causa dei suoi numerosi impegni, di fatto sono realizzati da un suo allievo. Nel
1775-76 il conte Firmian, Governatore d’Austria, istituisce I’Accademia di Belle Arti presso il Palazzo di Brera. Nel
1805, per favorire I'ingrandimento della grande Pinacoteca di Brera, il Liceo di Brera si trasferisce in via Fatebene-
fratelli, collocandosi all’interno del Collegio Imperiale de’ Nobili Longone. Il complesso studentesco e scolastico ver-
ra gestito interamente dai barnabiti, uffi cialmente o uffi ciosamente, sino al 1861. Nel palazzo di via Fatebenefra-
telli viene effettuato lo scorporo della scuola dal convitto: la scuola, dotata di statuti autonomi, si trasforma nel
Liceo di Porta Nuova, ed inizia la riqualifi cazione dei locali addossati alla struttura originaria e dedicati alle aule del
liceo. Il convitto studentesco mantiene il nome di Collegio Longone. Il 24 novembre 1813, nel palazzo di via Fatebe-
nefratelli 11, si inaugurano i nuovi locali destinati al liceo. La cerimonia & presieduta dal direttore Cesare Rovida che
pronuncia una dotta prolusione sui matematici milanesi. Contemporaneamente, dato che il Collegio Longone & po-
co frequentato, si decide la sua apertura anche a studenti non nobili, al fi ne di proseguirne I'attivita a pieno regi-
me. Nel 1838 iniziano lavori di restauro integrale del palazzo progettati dall’architetto Carlo Caimi, che prevedono il
sostanziale rifacimento del corpo di fabbrica costituente il primo cortile esterno con facciata su via Fatebenefratelli.
Nel 1840 gli subentra I'ingegnere Luigi Voghera, responsabile dei Servizi Tecnici dei Palazzi dell’Erario e sovrinten-
dente dell’orologio di Brera, che completa i lavori in stile neoclassico, costruen-
do la vasta facciata principale esterna che da su via Fatebenefratelli (due piani,
piu 'ammezzato), il portale arcuato e fi ancheggia-
to da colonne ioniche reggenti la trabeazione e
una cimasa scolpita a simboli. Inoltre sistema il
primo ampio cortile, fi ancheggiato da due costru-
zioni dotate di portico a colonne tuscaniche con
cinque intercolunni. Da notizie archivistiche risulta
che la facciata del palazzo di via Fatebenefratelli,
all'interno del primo cortile ospita, sopra la fine-
stra centrale, un orologio con meccanismi per il
suono di due campane collocate sul tetto in una

11 Collegio dei Nobili- Mappa . . .
catastale del 1794 torretta all’interno di una struttura in ferro dolce

con un tetto di protezione a pagoda. Mappa catastale del 1785
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Dato che Luigi Voghera ha diretto, tra il 1840 e 1844, le opere di rifacimento dell’'orologio di Brera, affidate
all’orologiaio Antonio Torri, € lecito supporre che abbia diretto anche i lavori di costruzione (0 ammodernamento)
dell’orologio del palazzo di via Fatebenefratelli 11, il cui quadrante viene installato sopra la finestra centrale della
facciata interna del primo cortile

Sul tetto viene collocata una torretta in ferro battuto con due campane. La campana tuttora esistente & quella piu
grande che scandisce le ore, mentre risulta dispersa la campana piu piccola dei quarti e delle mezzeore. Nelle stam-
pe dell’epoca, le campane risultano protette dalle intemperie mediante una copertura a ombrello in latta o rame
sagomato. Sotto il castello si nota una meridiana, appartenente alla conformazione originaria del palazzo, a due
piani con sottotetto, cosi restaurato tra il 1838 e il 1844. Si puo legittimamente supporre che le campane del nuovo
orologio siano state prodotte ad hoc per questo tipo di suoneria. Molto probabilmente, parte del bronzo necessario
per la produzione di questi due nuovi strumenti, & stato ricavato dalla rifusione dei precedenti sonelli appartenenti
al meccanismo del battiore settecentesco in uso fino ai restauri del palazzo.

Infatti, per tutto I'Ottocento e parte del Novecento, era prassi frequente rifondere vecchie campane in nuove per
questioni pratiche ed economiche, legate all’approvvigionamento delle componenti che costituiscono il bronzo ot-
tocentesco per campane (79 % rame — 21 % stagno). Contestualmente scompare anche la meridiana, al cui posto
viene installata la finestra centrale del terzo piano. Il quadrante dell’orologio riporta cifre romane con lancette di
chiara fattura ottocentesca, per cui esso & rimasto immutato nel tempo dalla meta dell’Ottocento a oggi.

Si deduce cosi che il meccanismo dell’orologio ottocentesco era stato realizzato quando era ormai in vigore da tem-
po la riforma del modo di computare il tempo. Recentemente, i principali lavori di adattamento del Palazzo sono
stati realizzati tra il 1946 e il 1955, in seguito alla collocazione definitiva degli Uffici della Questura. Il castello in fer-
ro dolce che sostiene la campana viene tolto dal tetto dell’edificio e riposto in un cortile interno, ma risulta depau-
perato della copertura ad ombrello e della campana minore, di cui & tuttavia presente il meccanismo del martello.

ORA ITALICA E ORA AUSTRIACA

Gia nel 1306 risulta installato a Milano un orologio da torre regolato sull’Ora Italica di 24 ore stabilite in base alla
levata e al tramonto del sole, quindi con la disposizione delle ore variabile a seconda delle stagioni. Dal Quattrocen-
to al Seicento si costruiscono altri orologi italici per scandire il tempo di lavoro e anche di studio nei collegi pit im-
portanti della citta. Di tali meccanismi originali rimane qualche traccia in archivi storici pubblici e privati della citta.
Nel corso del Settecento, i collegi cittadini presentano I'impellente necessita di dotarsi di orologi moderni (con e-
ventuale carillon come nel caso dell’Universita di Pavia) per determinare in modo fisso la scansione del tempo dedi-
cato alle attivita di lezione, studio e ricreazione. A Milano, fra gli altri, vengono attivati due orologi nei collegi ammi-
nistrati dai gesuiti, il pitu importante dei quali, oggi ancora funzionante dopo i recenti restauri, si trova nel Palazzo di
Brera. E dotato di due campane, ed & stato realizzato dal fonditore milanese Bartolomeo Bozzi (Bozzius), principale
produttore di sacri bronzi nella prima meta del XVIII secolo in Milano, nel suo contado e in Svizzera. La campana piu
piccola, che suona i “quarti”, porta la data 1743; la pili grande, che suona le “ore”, porta la data 1744. In alcuni indi-
ci dell’Archivio di Stato si fa risalire sommariamente alla meta del Settecento il periodo in cui viene installato un
Battiore nel Palazzo del Collegio de’ Nobili di via Fatebenefratelli. Attualmente non vi € traccia di tale meccanismo
ne’ delle campane settecentesche, che sicuramente completavano I'impianto. L'importanza storica degli orologi
pubblici inizia con la Riforma della Misura del Tempo, decretata dal Regio Consiglio di Governo della Lombardia Au-
striaca il 12 maggio 1786, con cui si decide di modificare il metodo di misura italico, sostituendolo con il metodo
austriaco (chiamato anche francese), in conformita con i Paesi del Nord Europa. Cambiano, in pratica, i riferimenti
di misura che fino ad allora si basavano sul tramonto del sole, momento in cui tutti gli orologi si regolavano sulle
23.30, in modo che, mezz'ora dopo, quando le prime stelle brillavano ad oriente, scattavano le 24.00 e suonava il
vespro. In quel momento iniziava il computo del tempo del giorno nuovo indipendentemente dalla differenza di
durata dell’arco di luce diurna o di buio legato al variare delle stagioni.
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In tal modo le attivita della vita quotidiana scorrevano in sintonia con le variazioni naturali del giorno e della notte.
Il nuovo metodo di computo del tempo austriaco prevede invece la divisione della giornata in due parti uguali di
dodici ore ciascuna: da mezzogiorno quando il sole transita sul meridiano, fino alla mezzanotte e da questa al mez-
zogiorno successivo. Alla mezzanotte inizia il nuovo giorno e le ore sono indipendenti dalla luce del sole. E sempre il
sole a scandire i giorni dell’anno, ma ora in modo uniforme o con piccolissime differenze.

La popolazione lombarda fatica ad adattarsi alla modifica del computo delle ore, per cui si rendono necessarie alcu-
ne deroghe e compromessi (specialmente per alcune attivita legate alla campagna, come le irrigazioni) per rendere
la situazione accettabile.

Il Decreto 171 del 12 maggio 1786 incarica i regi astronomi di Brera, Angelo De Cesaris (1749-1832) e Francesco
Reggio (1749-1804), di preparare due tavole sinottiche che evidenzino la differenza delle ore tra il vecchio e il nuo-
vo metodo da computarsi nel corso dell’anno.

Inoltre gli stessi studiosi realizzano una Meridiana nel Duomo di Milano per rendere noto a tutti i cittadini il Mezzo-
giorno Fisico, cioé il momento in cui il sole transita sul meridiano locale. Vengono infine incaricati della sorveglianza
e regolazione dell’orologio di Brera, che diventa lo strumento di riferimento degli orologi privati, degli altri tre oro-
logi pubblici della citta (situati al Castello, al Palazzo Arciducale ora Palazzo Reale e al Palazzo del Tribunale ora co-
mando di Polizia Locale, in piazza Beccaria) e dell’orologio di Palazzo dei Giureconsulti.

Michele Cuzzoni

—

S : | j __: ﬂ| La disposizione del 12 maggio 1786, che incarica i Regi Astronomi
|

dell’Osservatorio di Brera di approntare le tavole di conversione tra
lora italica e quella francese/austriaca, é fi rmato anche da Cesare
Beccaria.

1l decreto del governo sulla Riforma della-
Misura del Tempo
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La Nostra Scienza

Riceviamo e pubblichiamo volentieri una relazione su un interessante progetto svolto presso una scuola media di Milano, che ha coin-
volto i ragazzi nella sistemazione e valorizzazione del laboratorio di scienze dell'Istituto: un esempio di come anche con limitate risorse

economiche, ma con iniziativa, impegno e passione sia possibile coinvolgere ed interessare i ragazzi sui temi della scienza. - La reda-

zione

L’Istituto Comprensivo Pisacane Poerio ha realizzato con entusiasmo e grazie alla guida del Prof.Oronzo Mauro, la
risistemazione del laboratorio scientifico della scuola secondaria di primo grado, con la realizzazione di un piccolo
museo. Lasciamo che siano i ragazzi, primi protagonisti di questa piccola grande opera, a raccontarvi I'esperienza
vissuta e i suoi effetti.—Le insegnanti

Scienza. Cos’ée la scienza? Forse studiare sui libri, definizione su definizione, non & sufficiente per comprenderlo.

Ed € il motivo per cui, una mattina, quando le nostre professoresse sono venute a chiederci se avessimo voglia di
aiutarle a ristrutturare il laboratorio della scuola, abbiamo detto di si. Quale modo migliore per scoprire, imparare,
conoscere?

Siamo Francesco, Elena, Lorenzo, Gabriele, Jacopo e Alice e siamo qui per raccontarvi la nostra esperienza come
Gruppo Scienze fondato dalla scuola media Locatelli.

La prima mattina di lavoro, una volta entrati nel labo-
ratorio (lo usavamo poco e decisamente non al pieno
delle sue potenzialita), ci siamo ritrovati davanti a
decine di scatoloni e a centinaia di strumenti e appa-
recchiature impolverate.

Armati di pezze e oli speciali, abbiamo ripulito tutto e
riportato le superfici e numerosi ingranaggi a brillare.

_| “L’operazione restauro” (guidata dal professor Oron-
zo Mauro, esperto che ci ha accompagnato per tutto
il nostro percorso) & durata piu giorni, non solo a cau-
sa del gran numero di strumenti, ma anche perché e
stata affiancata dal lavoro fatto per allestire il museo

vero e proprio.

Trasferiti dai piani superiori della scuola al sotterra-

neo diversi armadi, infatti, abbiamo proceduto a
pulirli, lavarli e, soprattutto, “metterli in sicurezza”.

Quest’ultima operazione, decisamente “home-
made”, & stata possibile grazie ad una raccolta fondi
tenutasi a scuola, con i cui ricavati abbiamo acqui-
stato dei rotoli di pellicola per rendere infrangibili le
vetrine.

Un momento molto interessante & stato quando, da
un gruppo di scatoloni, abbiamo riesumato la colle-
zione di minerali della scuola, di cui non conosceva-
mo I'esistenza.

Armadio del laboratorio prima del riordino
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Con gli appositi pennelli li abbiamo spolverati tutti, uno per uno, divertendoci a indovinare quale pietra avremmo
liberato dal suo involucro (non era difficile: abbiamo un sacco di pirite, in quella raccolta!). Li abbiamo riposti
all'interno di due armadi piu bassi (precedentemente sverniciati), ad interrompere la linea di armadi piu scuri, con-
tenenti le apparecchiature dall’alto valore storico gia restaurate.

Si direbbe che il lavoro fosse finito: gli strumenti ri-
puliti e sistemati, i nuovi modelli sul corpo umano
appesi all'interno del laboratorio, i quadretti con
varie informazioni sugli oggetti esposti posti nel cor-
ridoio... eppure eravamo solo a meta dell’opera!

Come Gruppo Scienze, infatti, saremmo stati anche
le “guide ufficiali” al museo: dovevamo imparare
bene cosa fossero e a cosa servissero gli strumenti
negli armadi.

Uno scaffale, dedicato allelettrochimica

Fisica, elettrostatica, chimica... ognuno aveva molto da capire, im-
parare e saper esporre!

Quest’ultima fase forse e stata la piu difficile, in quanto abbiamo
dovuto trovare un lessico sufficientemente scientifico, ma che non
fosse troppo tecnico, con cui rendere comprensibili a tutti le nostre
spiegazioni.

Per fortuna, insieme alle professoresse siamo riusciti a riadattare i
testi di base preparati all’inizio e ciascuno di noi ha proceduto a
imparare la sua parte (ovviamente prestando un orecchio a cio che
ripetevano gli altri), per poi passare alla “fase registrazioni”, che ci
ha reso “guide virtuali”.

Infatti, su ciascuno degli armadi del nostro museo & presente un
QR-Code, che, se scannerizzato, fa comparire un video in cui uno di
noi spiega il contenuto della vetrina (questi video sono reperibili
anche su YouTube o il sito della scuola).

Con l'inaugurazione di maggio, il laboratorio restaurato e stato
“aperto al pubblico”... ma il Gruppo Scienze non si e salutato.

Il lavoro da fare & ancora tanto (c’é da sistemare I'archivio della
scuola, per esempio) e un paio di settimane fa ci siamo rivisti per
conoscere le “nuove reclute”: I'anno prossimo molti di noi del
Gruppo originario andranno alle superiori e non possiamo permet-
tere che quello che abbiamo imparato, scoperto e, si, provato, vada
perduto.

Addestramento matricole, dunque!

Ma anche se ce ne andremo, siamo certi che I'impronta che abbia-
mo lasciato restera, e magari si unira a quella di coloro che verran-

La galleria espositiva con la storia dei produttori  no dopo di noi, che a sua volta accrescera quella di chi verra dopo
ancora, in un continuo che permettera di proseguire quella che, speriamo, sia diventata una tradizione.

In conclusione, crediamo di essere tutti d’accordo nell’affermare che & stata un’esperienza bellissima... e che cio
che abbiamo fatto ci accompagnera per il resto della vita.

Il Gruppo Scienze
(redattrice Elena Selmi)
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Il Museo di Informatica dell'Universita di Verona

Prosegue, dopo una interruzione di un paio di numeri del Notiziario nei quali abbiamo lasciato spazio ad altri argo-
menti, la nostra carrellata delle realta museali piccole o grandi che in Italia si occupano di storia dell'Informatica.
Questa volta abbiamo visitato il museo allestito dal Dipartimento di Informatica della Universita di Verona.

Il Museo nasce ufficialmente nel Novembre del 2007 su iniziativa di Vincenzo Manca, professore ordinario di Infor-
matica presso |'ateneo veronese e Presidente del C.B.M.C. (Center for BioMedical Computing), dopo l'incontro che
ebbe col Prof. Alfio Andronico (Universita di Siena) e il Prof. Corrado Bonfanti (storico A.I.C.A). Tale incontro avven-
ne in occasione dell'avvio del “Corso di Storia dell'Informatica” previsto dal progetto “Corsi AICA per l'insegnamen-
to della storia dell'informatica nelle universita italiane”, che coinvolgeva 11 atenei.

Nel febbraio 2011 I'allora direttore del Dipartimento di Informatica, prof. Carlo Combi, nomina il Dr. Marco Cristani-
ni curatore del Museo, con i compiti di gestione delle donazioni (o delle cessioni in comodato d'uso gratuito), cata-
logazione degli oggetti in un database da progettare e popolare da zero, progettazione e creazione di un sito web
con notizie, foto e schede espositive scaricabili.

Grazie all'impegno costante del Dr. Cristanini, da allora le donazioni sono aumentate considerevolmente sia in
guantita che in qualita. Attualmente la base di dati conta circa 1000 oggetti (comprendendo quelli stoccati), di cui il
15% espostiin 33 teche su 3 piani.

Le teche sono strategicamente distribuite
negli spazi del Dipartimento - ingresso prin-
cipale e corridoi di passaggio - in modo che
siano ben visibili da studenti e visitatori; ogni
reperto € corredato da una scheda descritti-
va che ne aiuta la conoscenza. Fra i reperti
piu rilevanti vanno citati la calcolatrice
"Olivetti Divisumma 24" (1956) progettata
dal geniale Natale Capellaro (1902-1977) e il
computer integrato "Olivetti P6060" (1965),
basato su circuiti discreti piuttosto che su
circuiti integrati. Vi sono poi vari sottoassie-
mi, accessori, software, riviste, libri, manuali,
locandine pubblicitarie, e poster: tra questi
ultimi, otto firmati dal Professor Alfio An-
dronico (1935-2012), uno dei grandi nomi
dell'informatica italiana in ambito accademi-
co, che riassumono mirabilmente secoli di
progresso tecnologico.

] i

Calcolatrice Olivetti Divisumma 24 (1956)

... Dal 2013 le attivita del Museo includono
~ anche I'offerta di stage estivi per studenti
__;::*__ del ciclo d'istruzione secondaria e superiore:
= | compiti durante gli stage comprendono la
catalogazione e la conseguente ricerca di
informazioni tecniche e cronologiche, la
programmazione Java e HTML, la creazione
= di trasformazioni ETL e modifiche dell'alle-
stimento.

_ -
- 8NN
- -

Computer da tavolo Olivetti P6060 (1965)
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Le visite guidate partono invece dal 2014, per un totale ad oggi di circa
250 visitatori: tra questi, in prevalenza ragazzi di Licei Scientifici o Licei
in Scienze Applicate di Verona, anche un gruppo in cura presso una
associazione veronese che si occupa dell’assistenza e della riabilitazio-
ne di persone con disabilita di tipo sociale, comportamentale, intellet-
tiva o mentale.

Le visite, gratuite ma obbligatoriamente guidate e su prenotazione,
avvengono anche su invito diretto ed in occasione di particolari eventi
come “VenetoNight” (la notte europea dei ricercatori).

Le guide, in particolare, duttili sia nella durata che nei contenuti, pro-
“Teche nell'atrio di ingresso del Dipartimento pongono una trattazione basata sulla suddivisione in tre grandi epoche
dell'evoluzione tecnologica (premeccanica, meccanica ed elettronica),
partendo dal contare col pallottoliere in base diversa da 10 fino ad arri-
vare al processo M.O.S. di fabbricazione del transistor, passando dalla
meccanica di Charles Babbage e dall'architettura a valvole di Von Neu-
mann senza mai dimenticare le eccellenze italiane nel progresso scien-
tifico e tecnologico.

Durante le visite vengono inoltre messe in luce diverse prospettive,
come l'evoluzione dei supporti magnetici, delle interfacce, dei sistemi
operativi e dei linguaggi di programmazione.

Nel 2015 il Dipartimento, guidato dal Prof. Franco Fummi, tutt'ora in
carica, inserisce il museo nel "Public Engagement" ossia fra le attivita
senza scopo di lucro a valore educativo, culturale e di sviluppo sociale.

® Un'attivita futura che il Museo si prefigge € il ripristino di alcuni com-
puter (per primo I'Olivetti P6060), attualmente difficile da attuare data
la carenza di spazi e di attrezzature adeguate.

Per ulteriori dettagli vi rimandiamo al sito del museo:

http://stars.scienze.univr.it:8080/museo/mainpage.jsf

Luca Cerri e Silvio Hénin

PC General Processor (Italia, 1980)

Hard disk IBM 10SR, 200 Mb (1983) Manuale del linguaggio Basic (1984)
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Dalla teche alle aule - l'impiego degli strumenti restaurati
nella didattica, un'esperienza

Nel corso del 2007, la associazione ARASS-Brera ha restaurato gli strumenti scientifici didattici del Liceo Virgilio di
Milano (www.liceovirgilio.mi.gov.it).

La raccolta del Virgilio comprende strumenti di Meccanica, Ottica, Elettricita, Elettromagnetismo che sono stati ac-
quisiti dal Liceo nel corso del Novecento. Il restauro operato da ARASS ha avuto per oggetto 98 di tali strumenti, da
ripristinare sia dal punto di vista estetico che funzionale.

Oggi gli strumenti sono raccolti in un archivio (www.liceovirgilio.mi.gov.it/larchivio-storico-degli-strumenti-
scientifici-per-la-didattica-del-liceo-virgilio - la realizzazione di questa area del sito & stata curata da Marco Diaferia,
della segreteria didattica del Liceo Virgilio) che comprende 5 armadi in cui sono alloggiati gli strumenti in esposizio-
ne al piano terreno del Liceo.

Nulla di particolare sin qui, salvo I'ottimo lavoro svolto da ARASS nel rendere di nuovo operativi molti strumenti che
non erano in condizioni da poter essere utilizzati.

L'attivita di ARASS si & rivelata precondizione e punto di partenza per un recupero operativo del patrimonio stru-
mentale del Liceo.

Un punto importante da considerare infatti & che accanto alla obsolescenza degli strumenti, tende a verificarsi an-
che un oblio del loro impiego. Mentre alcuni strumenti vengono comunque sostituiti da altre dotazioni nuove ed
equivalenti, questo essendo ad esempio il caso della strumentazione da banco ottico, accade che altri sistemi ven-
gano come rimossi dalla pratica didattica. Un esempio per tutti, il rocchetto di Ruhmkorff.

Quest’anno, con l'aiuto di un esperto esterno (il sottoscritto) e la collaborazione di alcuni docenti di fisica (prof. Raf-
faella D’Ariano e Irene Galbiati), si & pensato di animare un progetto che sfruttasse alcuni strumenti restaurati per
approfondire dei temi inerenti il programma di fisica di quinta. Il progetto & stato chiamato “Alta Tensione” ed &
stato centrato sulla tematica della generazione di campi elettrici intensi per la generazione di raggi catodici e la ac-
celerazione di particelle elementari.

In pratica & stato creato un contesto in
cui, attraverso la presentazione e lo stu-
dio di tre strumenti (la Macchina di
Wimshurst, il generatore di Van de Gra-
aff e il Rocchetto di Ruhmkorff), & stato
possibile montare I'esperimento origina-
rio di Thomson per la scoperta
dell’elettrone, componendolo con parti
disponibili in archivio storico (il rocchet-
to di Ruhmkorff, il tubo a raggi catodici)
e in laboratorio (il magnete per la devia-
zione del fascio). Nulla di nuovo da un
punto di vista dei contenuti del pro-
gramma di fisica. Tuttavia, si & seguito
un percorso nuovo di avvicinamento ai
contenuti di questa parte della fisica.
L'approccio al tema & partito dalla anali-
si della strumentazione, attraverso una metodologia semplice di analisi dei sistemi che gli studenti hanno acquisito
progressivamente. Le prime due macchine sono state loro presentate a titolo di esempio e avviamento al metodo,
mentre il rocchetto & stato analizzato dagli studenti in autonomia e poi utilizzato nell’esperimento per la generazio-
ne dei raggi catodici.
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La nostra Associazione & una O.N.L.U.S.
ARASS—Br‘er‘a pertanto non persegue fini di lucro.

E' I'unica associazione no-profit esistente in Italia che ha come
scopo statutario il recupero, il restauro e la valorizzazione del

Associazione per il Restauro patrimonio storico-scientifico delle istituzioni pubbliche. Questo

degli Antich.i Strumenti Scientifici gravoso impegno viene svolto senza alcun contributo pubblico. Il
Via Brer_a, 28 vostro contributo del 5xmille pué ampliare la quantita degli
2031 Milano interventi.
Tel.: 555-555 5555 Codice Fiscale 97218960157

Fax: 555-555 5555
E-mail: prova@example.com
www.arass-brera.org

Invitiamo chi fosse interessato alla nostra attiviatd a contattarci

Gli studenti hanno imparato a analizzare e descrivere
gli strumenti come sistemi e a apprezzare il nesso tra
la loro struttura e lo scopo per il quale sono stati pro-
gettati. Inoltre, e stato possibile contestualizzare, dal
punto di vista della evoluzione della tecnologia, la pro-
gressione delle prime scoperte della fisica nel campo
delle particelle elementari.

Quelli che credo siano stati risultati importanti sono da
un lato I'aver dato modo agli studenti di apprezzare la
natura organizzata e progettuale dell’attivita della ri-
cerca scientifica, dall’altro aver potuto sollecitare al-
meno un po’ il loro entusiasmo per aspetti concreti e
pratici dell’attivita scientifica, che normalmente sono

|

totalmente al di fuori della loro esperienza diretta. i _
Stimare una differenza di potenziale misurando con il | _ - ,‘.. r
righello la lunghezza di una scintilla generata dal roc- s ; l (b A

chetto e un’esperienza che credo fissi bene un concet- -
to, forse piu della lettura di un multimetro digitale.

Infine, una nota di colore: esponendo gli studenti a
queste sessioni, la temperatura (I'interesse) della clas-
se aumenta e invariabilmente qualche elettrone
(studente) acquista sufficiente energia da superare la
barriera di potenziale e sfuggire dalla superficie
(progressivamente sempre piu studenti “vengono allo
scoperto” e propongono spontaneamente la loro in-
terpretazione del fenomeno o del sistema, senza solle-
citazione). E questo & proprio il risultato che si cercava
di ottenere

Renzo Traversini
ARASS-Brera

OpenCare Dal 2005 A.R.A.S.S. Brera e ospitata da
Servizi per I'Arte Open Care - Servizi per I'Arte, la prima
realta europea che propone servizi

ART Via Piranesi 10
SERVIII PE I E integrati per la gestione, la valorizzazione

Milano . . .
www.opencare.it € Ia' conservazione del patrimonio
artistico pubblico e privato.



