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Premessa

ARASS-Brera nei suoi primi venti anni di
attivita si € occupata essenzialmente
del restauro di strumenti basati su tec-
nologie ottiche e meccaniche: orologi,
strumenti astronomici, strumenti di
misura per gabinetti di fisica, databili
dal XVIII al XX secolo. Ma da circa un
secolo & nata una nuova disciplina che
ha abilitato la nascita del vasto insieme
di nuovi dispositivi e applicazioni che
definiamo come "terza rivoluzione in-
dustriale": radio, televisione, corsa allo
spazio, sfruttamento della energia nu-
cleare, informatica, robotica, telemati-
ca.

Questa nuova disciplina e I'elettronica,
termine qui utilizzato per indicare l'in-
sieme di tecnologie che utilizzano com-
ponenti fisici, e nel caso dell'informati-
ca anche programmi, cioé software, per
realizzare apparecchiature e strumenti
che elaborano segnali elettrici analogici
e digitali.

Ai fini delle attivita di conservazione e
restauro della nostra Associazione, sara
importante per il futuro considerare la
differente natura di ottica e meccanica,
tecnologie "tradizionali", rispetto alle
nuove basate sulla elettronica.

Mentre le prime infatti permettono in
molti casi riparazioni o ricostruzioni, le
tecnologie della elettronica, per la na-
tura dei componenti altamente specia-
lizzati e difficilmente reperibili, normal-
mente non permettono il recupero fun-
zionale dell'apparato.

Tipici strumenti di misura per

dispositivi elettronici

Per gli strumenti elettronici, il compito
di ARASS-Brera dovra quindi affiancare
al restauro fisico, quando questo & pos-
sibile, l'attivita di documentazione e
divulgazione in merito a funzionalita e
contesto nel quale questi venivano uti-
lizzati. In altri termini, fare il possibile
per conservare la memoria storica degli
stessi.

Questo numero monografico di
"Notizie ARASS-Brera" ha pertanto lo
scopo di presentare una panoramica
generale sulla nascita e prima evoluzio-
ne dell'era Elettronica, che ha cambiato
radicalmente e sempre pil cambiera il
nostro mondo.
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Dalla elettricita statica alla corrente elettrica

L'elettricita & una forma di energia presente in natura: sin dal 600 AC Talete di Mileto, filosofo, matematico ed astro-
nomo greco, aveva osservato che strofinando I'ambra si creava un effetto di attrazione di foglie e polvere: noi oggi
sappiamo che questo fenomeno era dovuto alla corrente elettrostatica.

Nel 1600 lo scienziato e fisico inglese William Gilbert pubblico I'opera "De Magnete" che divenne il riferimento in
tutta Europa sugli studi dei fenomeni magnetici ed elettrici. In questa opera uso il nuovo aggettivo "electricus”, deri-
vato dal greco elektron (ambra).

A partire dal 1747 I'americano Ben Franklin inizio a studiare i fenomeni elettrici, chiarendo come i fulmini fossero
delle scariche elettriche, e proponendo come protezione dagli stessi il meccanismo poi noto come parafulmine.

Di questo periodo sono anche gli studi sui con-
densatori, dispositivi capaci di "trattenere" delle
cariche elettriche statiche. Il termine "bottiglia di
Leida" identifica un dispositivo realizzato nel
1745 dal professor Pieter Van Musshenbroek,
docente dell'Universita di Lejda in Olanda e indi-
pendentemente dal fisico tedesco Ewald Georg
von Kleist.

Vernis

Un'altra manifestazione di un fenomeno elettri-
co allora sconosciuto fu la cosidetta "elettricita
animale": verso la fine del XVIII secolo alcuni
fisiologi avevano osservato che uno stimolo ap-

! ! Ay B R plicato a un nervo causa la contrazione del mu-
Fig. 2‘512 L“e %qme‘”e Fig. 251. — Jarre.  ¢colo ad esso collegato. Gli esperimenti pili noti
s ; : sull'argomento sono quelli sulle rane di Luigi Gal-

Disegni della Bottiglia di Leida, da un manuale vani, che nel 1791 pubblico il "De viribus electri-
di lezioni di fisica del 1904 citatis in motu musculari”, un opuscolo in cui

erano illustrati i risultati dei suoi esperimenti e i
suoi studi sulla elettricita animale.

Nel 1799 Alessandro Volta mise a punto una
reazione chimica che produceva un flusso co-
stante di cariche elettriche in un circuito. Per la
particolare disposizione dei dischi di rame e zin-
co sovrapposti e separati da uno strato interme-
dio di feltro o cartone imbevuto in acqua salata,
guesto dispositivo fu nominato "pila", il primo
generatore statico di energia elettrica: era nata
la batteria, e con essa la capacita di generare
corrente elettrica.

Alessandro Volta presenta la pila elettrica

a Napoleone, 1801
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Elettromagnetismo

Agli studi sulle correnti elettriche e sulle loro possibili applicazioni pratiche si affiancarono presto studi sulla relazione
fra elettricita e magnetismo. Un contributo italiano a questi studi fu quello di Gian Domenico Romagnosi, un accade-
mico che nel maggio 1802, alla universita di Trento, realizzo un esperimento rivoluzionario per I'epoca, che avrebbe
potuto avere grandi ripercussioni sullo sviluppo della scienza: dimostro che una corrente elettrica produce la deviazio-
ne dell'ago magnetico. L'elettro-magnetismo, il legame fra campi elettrici e magnetici, &€ una delle scoperte scientifiche
pit importanti degli ultimi due secoli.

Romagnosi pubblico il risultato dei suoi esperimenti sui giornali di Trento e Rovereto, e invid copia del suo articolo
all'Accademia delle Scienze di Parigi, ma purtroppo la comunita scientifica non prestdo molta attenzione al suo lavoro.

Ben diversa fu [I'enfasi che ottenne
I'esperimento condotto dal fisico danese
Hans Christian Oersted il 21 aprile 1820: du-
rante una dimostrazione per i suoi studenti
aveva osservato come una corrente elettrica
deflettesse I'ago di una bussola posta nelle
vicinanze. Egli pubblico i risultati dei suoi
esperimenti in un breve saggio in latino
“Experimenta circa effectum conflictus elec-

trici in acum magneticum”.

Questo documento, che fu presto tradotto in
tedesco, inglese e francese, fu la base sulla
quale altri scienziati proseguirono gli studi
che portarono alla comprensione completa
dei fenomeni elettromagnetici e alla forma-

i i ) i ] Disegno di un apparato didattico del 1876
lizzazione teorica delle leggi che li governano. per ripetere l'esperimento di Oersted

Nel 1825 il fisico francese André-Marie Ampére pubblico la “Mémoaire sur la théorie mathematique des phénoménes
electrodinamique uniquement déduite de I'experience”

Nel 1831 il fisico britannico Michael Faraday chiari come solo grazie alla variazione del campo magnetico si generasse
una corrente elettrica, fenomeno chiamato induzione elettromagnetica.

‘a R T e Nel 1873 infine il fisico scozzese James Clerk Maxwell
pubblico un trattato che riassumeva tutti i fenomeni
osservati fino ad allora sulla interazione tra cariche e-
lettriche in movimento e campi magnetici; inoltre pre-
vedeva la possibilita per una perturbazione elettrica o
magnetica di propagarsi come un'onda nel vuoto. FE'
grazie alla comprensione dell'elettromagnetismo e del-
la induzione che fu possibile sviluppare i motori elettri-
ci, i generatori di corrente elettrica continua e alterna-
ta, i trasformatori di tensione e la conseguente distri-
buzione a lunghe distanze della energia elettrica: in
altre parole, le infrastrutture tecnologiche alla base
Fig. 14, della nostra civilta. Ma non solo: lo sviluppo di applica-

hyﬂ;?hm:ﬁ“l:::.Mt'h ourrent and the lines of magnetio induotion indieated  zjoni pratiche basate sul principio della propagazione
nell'etere delle onde elettromagnetiche portd alla ne-

cessita di elaborare correnti alternate "deboli" ma ad
di Maxwell, 1879 alta frequenza, tecnologia che verra definita con il nuo-

vo termine "elettronica".

Dal “Treatise on Electricity and Magnetism Volume II”
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L’Emissione termoionica e I’'invenzione del Triodo

Abbiamo visto come nel XIX° secolo siano stati studiati e compresi i principi alla base della elettricita e dell'elettroma-
gnetismo. La produzione ed utilizzo di elettricita a scopi industriali e civili erano iniziati in USA, grazie sopratutto all'o-
pera di Thomas Alva Edison e Nikola Tesla.

Nel 1882 a Londra e New York erano state avviate le prime centrali elettriche, ed a Milano nel 1883 era stata inaugura-
ta la centrale di via Santa Radegonda. A fine secolo I'elettricita era gia utilizzata per l'illuminazione, la trazione ferrovia-
ria, e motorizzazione di ogni tipo di macchinario.

L'utilizzo del termine elettrone, per indicare particelle atomiche con carica negativa, fu coniato dal fisico inglese Sir
Joseph Thomson nel 1897. Fu quindi con l'inizio del XX° secolo che vennero messi a punto dispositivi "elettronici", che
sfruttassero il movimento degli elettroni e I'elettromagnetismo per la trasmissione ed elaborazione di segnali.

Gia nei decenni precedenti pero alcuni fisici avevano notato il fenomeno della “emissione termoionica” su cui fu poi
realizzato il primo componente "elettronico", la valvola termoionica (il cosiddetto tubo elettronico). Si tratta del feno-
meno per cui in un bulbo in cui & stato ottenuto il vuoto, all'interno del quale un filamento (catodo) viene scaldato ad
una certa temperatura, questo emette elettroni, che viaggiando nel vuoto raggiungono una piastra metallica (anodo)
collegata con l'esterno. Questo effetto & perd unidirezionale, avviene solo se il catodo si trova a potenziale negativo
rispetto all'anodo.

Anche Thomas Edison aveva sperimentato questo effetto. Verso il 1880, durante gli esperimenti per ottimizzare il fila-
mento della sua lampada ad incandescenza aveva costruito alcuni bulbi con una piastrina metallica al loro interno; col-
legandola al polo positivo della batteria, aveva misurato il passaggio nel vuoto di una corrente fra filamento e piastrina
metallica. Edison non seppe spiegare il fenomeno (che fu definito appunto "effetto Edison"), ma comunque brevetto
questo dispositivo, nel caso ne fosse derivato qualche possibile utilizzo commerciale.

Fu il fisico inglese
John Ambrose Fle-
ming nel 1904 a rea-
lizzare la prima val-
vola, con due elettro-
di, chiamata diodo,
che permetteva il
passaggio di corrente
in una sola direzione.

Questo  dispositivo
poteva ad esempio
essere usato per
"rettificare” la cor-
rente alternata in
corrente continua.

Nel 1906 due ricerca-
tori, quasi contemporaneamente ma in modo indipendente, aggiungendo un terzo elettrodo con funzione di "griglia di
comando”, giunsero allo sviluppo del dispositivo che verra chiamato "triodo": il fisico austriaco Robert von Lieben pres-
so la Telefunken e il fisico americano Lee De Forest, nel laboratorio della Western Electric. De Forest chiamo inizial-
mente "Audion" questo dispositivo. Sia von Lieben che De Forest inizialmente utilizzarono il triodo come rivelatore
dei deboli segnali radio.

Diverse valvole termoioniche realizzate da Fleming fra 1904 e il 1919.
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Pannello apparso sulla rivista Electrical Experimenter edita da Hugo Gernsback nel 1920.
Rappresenta alcuni esempi di cosa si potesse fare con la nuova tecnologia.
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Il triodo é stato il primo componente elettronico "attivo", cioé in grado di "amplificare" la variazione del segnale in in-
gresso, introducendo nuova energia nel circuito. Il diodo e gli altri componenti, quali resistenze, condensatori e indut-
tanze che vengono normalmente utilizzati per realizzare dispositivi elettronici, sono invece definiti come "passivi". An-
cora altri componenti, che potremmo definire "elettromeccanici”, quali cristalli di quarzo, sensori, microfoni e altopar-
lanti, utilizzati nella realizzazione di circuiti elettronici di vario genere, hanno certamente contribuito a determinare la
storia dell’elettronica nel secolo trascorso.

Amplificatori ed oscillatori

Le caratteristiche del triodo hanno permesso di realizzare circuiti con due principali funzioni: amplificatori e oscillatori.
Entrambe sono state fondamentali per I'applicazione pratica delle scoperte di Heinrich Hertz, Guglielmo Marconi e
altri nel campo della propagazione delle onde elettromagnetiche.

Gli amplificatori inoltre hanno dato il via al settore dell’amplificazione audio e indiret-
tamente anche della registrazione e riproduzione della musica: quindi dischi e casset-
te. Lo stesso De Forest aveva realizzato nel 1914 un amplificatore audio.

Va sottolineato come nello stesso periodo (1915) sia stato realizzato I'altoparlante a
cono mobile da parte di Peter Jensen e Edwin Pridham che avevano fondato a Napa
in California I'azienda che poi sarebbe stata rinominata Magnavox, per decenni pre-
stigioso marchio del settore elettronico.

La seconda fondamentale funzione resa possibile dal triodo fu la realizzazione del
circuito oscillatore: un circuito in grado di produrre un segnale periodico con frequen-
za costante e forma d'onda controllata.

Alcuni successi nella generazione di frequenze erano gia stati ottenuti da qualche an-
no tramite scariche elettriche ad arco (spark gap) o con alternatori ad alta frequenza.
Nikola Tesla, il famoso scienziato serbo-croato immigrato negli Stati Uniti nel 1884,
che sviluppo il sistema di distribuzione della energia elettrica concorrente a quello di
Thomas Edison, aveva ottenuto nel 1841 un brevetto per un alternatore ad alta fre-
o guenza che produceva corrente alternata a 15.000 Hz, frequenza non ancora suffi-

costruiti da Lee De Forest, . . N . .
inventore dell’Audion, verso il ~ Ciente per produrre onde elettromagnetiche; pil tardi aveva sviluppato un alternato-
1914. re a 50.000 Hz, adatto per la trasmissione di segnali radio. Famosi furono gli impianti
per trasmissioni radio tramite alternatori ad alta frequenza (anche se nella gamma
delle onde radio VLF, Very Low Frequency ) realizzati da Ernst Alexanderson, un ingegnere elettrotecnico svedese emi-
grato negli Stati Uniti nel 1902. Alle dipendenze della General
Electric, nel 1906 Alexanderson realizzo un impianto da 500 Watt
di potenza a 75.000 Hz, con il quale alla vigilia di Natale venne
trasmesso il primo segnale audio con la tecnologia AM
(Amplitude Modulation), messa a punto da Reginald Fessenden.

Uno dei primi amplificatori audio

Fino alla loro obsolescenza causata dall'avvento degli impianti a
valvole verso gli anni '30, gli alternatori di Alexanderson furono
ampiamente utilizzati per applicazioni commerciali e navali a di-
stanze intercontinentali.

L'unico esemplare ancora esistente di tali impianti si trova nella
stazione radio di Grimeton, sobborgo di Varberg, in Svezia. |l sito,
dichiarato Unesco World Heritage nel 2004, e oggi un museo visi-
tabile, (www.grimeton.org).

Alternatore di Alexanderson a Grimeton, Svezia. Imma-
gine di Gunther Tschuch, wikimedia commons.
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Dopo la divulgazione del funzionamento del triodo passarono alcuni anni prima che questo fosse utilizzato in un circui-
to oscillatore.

All'inizio del 1912 Edwin Armstrong, che stava sperimentando per approfondire il funzionamento del triodo, si accorse
che introducendo un “feedback” (cioe riportando in ingresso parte del segnale in uscita), il circuito produceva una cor-
rente alternata, cioé “oscillava” ad una certa frequenza. Aveva cioé realizzato il primo circuito oscillatore basato sul
principio della risonanza L/C (induttanza/capacita). L’Audion poteva rivelare un segnale debole, amplificarlo ed essere
usato per generare frequenze radio, quindi per trasmettere: tutti gli elementi che avrebbero permesso lo sviluppo del-
la radio erano ora disponibili.

Va ricordato che nello stesso anno un circuito oscillatore era stato inventato anche da Lee De Forest, che non gli aveva
pero dato importanza e non ne aveva approfondito il funzionamento. Nel 1913 anche l'austriaco Alexander Meissner

sviluppo indipendentemente un circuito oscillatore.

Quando Lee de Forest si accorse della rilevanza del
circuito oscillatore, contesto il primato ad Armstrong,
in una lunga vicenda di dispute legali, che comunque
non invalidarono il merito scientifico della scoperta di
Armstrong.

Un altro importante contributo progettuale di Ar-
mstrong allo sviluppo della radio fu il cosidetto circui-
to “supereterodina”, sviluppato nel 1918: sovrappo-
nendo nell’apparecchio ricevente un’alta frequenza
inudibile generata localmente con il segnale ricevuto
si poteva ottenere un segnale a frequenza piu bassa
(differenza fra le due frequenze), piu facilmente am-
plificabile.

La disponibilita di circuiti oscillatori e amplificatori ha
. . . . . 1l primo trasmettitore commerciale in AM con valvole Audion,
di fatto determinato la nascita della nuova industria .
costruito nel 1914 da Lee De Forest.

delle trasmissioni radio: usati inizialmente solo come Da un breve annuncio sulla rivista Electrical World.
radiotelegrafia in codice Morse nel settore della navi-

gazione marina, gli apparati radio, con la visibilita acquisita dopo la tragedia del Titanic nel 1912, hanno cominciato ad
essere noti ed utilizzati anche per applicazioni civili a terra: con I'avvento della “modulazione di ampiezza” (AM), che
permetteva di trasmettere audio e musica, dal 1920 nacquero le prime stazioni radio commerciali, destinate a raggiun-
gere il grande pubblico. Quindi da un secolo la radio e con essa I'elettronica & entrata nelle nostre case, con gli effetti
che ben conosciamo.

Un altro importante circuito realizzato con i triodi & stato
il “flip-flop” (o bistabile), in grado di mantenere memoria
di un valore binario (bit). Realizzato nel 1918 dai fisici bri-
tannici Frank Jordan e William Eccles, permetteva di rim-
piazzare gli equivalenti circuiti realizzati a rele, incremen-
tandone affidabilita e velocita di commutazione.

Proprio grazie a queste caratteristiche delle valvole e del
flip-flop & nata I’elettronica digitale binaria, e con essa i
moderni calcolatori. Il Colossus, il primo grande calcolato-
re elettronico mai realizzato, entrato in funzione a Ble-
tchley Park alla fine del 1943 per la decodifica dei mes-
saggi cifrati nazisti, utilizzava 1.500 valvole. L’ENIAC, il
primo computer elettronico “general purpose” realizzato
in USA nel 1946, ne utilizzava 18.000.

1l Colossus 10 a Bletchley Park nel 1945
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Altri “tubi elettronici”

Il principio di base delle valvole o “tubi elettronici”, intesi come ampolle di vetro nelle quali, grazie alla emissione ter-
moionica, viaggiano elettroni nel vuoto, e stato utilizzato in varie declinazioni.

Con l'aggiunta di una ulteriore griglia di controllo (screen grid) dal triodo & derivato il tetrodo, e con un’altra ancora
(suppressor grid) il pentodo, componenti attivi pit avanzati e flessibili, destinati alla realizzazione di circuiti piu com-
plessi.

Sono stati sviluppati i tubi a raggi catodici (Cathode Ray Tube) utilizzati come schermi dei radar, delle televisioni, e dei
terminali video per computer. Sono derivati i tubi da ripresa video (orticon e vidicon), il magnetron, il klystron e il TWT
(Traveling Wave Tube) per la produzione di radiofrequenze e microonde.

Personale della Research Enterprises Limited in Toronto collau- Primo tubo klystron commerciale, prodotto dalla Westin-
da i CRT prodotti per uso su radar e sistemi di navigazione. ghouse. Poteva produrre un fascio di microonde da 200 W a
Giugno 1942 40 cm (750 Mhz).Una parte del tubo é tagliata per mostrare

l'interno. Novembre 1940

Grazie ai “tubi elettronici” sono nate e sviluppate le
grandi nuove applicazioni delle tecnologie elettroniche
che hanno rivoluzionato gli ultimi 100 anni della nostra
civilta: sono nate la radio, il radar, la televisione, e pro-
gredita la telefonia tradizionale, sono nate I'informatica
e la telematica, Internet e la telefonia cellulare.

Solo dalla seconda meta del XX° secolo le valvole sono
state gradualmente sostituite dai componenti “a stato
solido”, transistor e circuiti integrati, con enormi van-
taggi in termini di miniaturizzazione, velocita, affidabili-
ta e consumo di energia.

Le caratteristiche di questi nuovi componenti hanno
reso possibile I'esplosione dell’era digitale, quindi
dell’informatica e della miriade di dispositivi ed applica-
zioni che ci affiancano in ogni aspetto della nostra esi-
Tubo da ripresa televisiva Vidicon da 1 pollice della RCA. Utilizzato St€nza.

all'interno delle telecamere per riprese a colori: occorrevano 8 tubi,

uno per colore. Date le ridotte dimensioni, poteva essere utilizzato

anche per telecamere portatili. Anni 1950-60.
Crediti immagine: Museoscienza Milano, wikimedia commons.
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Gli strumenti dell’elettronica

| circuiti elettronici realizzati con i componenti attivi e passivi che sono stati descritti hanno in comune la caratteristica
di trattare “segnali”; lo sviluppo di apparecchiature elettroniche ha quindi richiesto in parallelo la realizzazione di nu-
merosi nuovi strumenti per generare, misurare, visualizzare segnali e onde elettromagnetiche.

Per la natura dell’attivita di ARASS-Brera, la conoscenza delle origini di questi strumenti scientifici € di particolare inte-
resse. Sono infatti gli strumenti che sostengono il progresso della “scienza”, e con esso quello della intera societa.

Va ricordato a questo proposito quanto scrisse Lord Kelvin:

“I often say when you can measure what you are speaking about, and express it in numbers, you know something a-
bout it; but when you cannot measure it, when you cannot express it in numbers, your knowledge is of a meager and
unsatisfactory kind: it may be the beginning of knowledge, but you have scarcely, in your thoughts, advanced to the
stage of science, whatever the matter may be. — William Thompson, Lord Kelvin, (1824-1907) “

(lo spesso dico che quando tu puoi misurare cio di cui parli, ed esprimerlo in numeri, sai qualcosa di esso; ma quando
non lo puoi misurare, ed esprimerlo in numeri, la tua conoscenza é scarsa e insoddisfacente; puod essere un inizio di co-
noscenza, ma hai solo sfiorato, nei tuoi pensieri, lo stadio di "scienza", di qualunque cosa si tratti.)

La nuova strumentazione richiesta dall’elettronica si riveld un settore cosi rilevante da giustificare la nascita e la suc-
cessiva rapida crescita di aziende ad hoc, con un ampio catalogo di prodotti specializzati.

La prima azienda, che praticamente inauguro il settore, la General Radio, venne fondata a Boston nel 1915, e nel 1917
pubblico il suo primo catalogo. Comprendeva 16 semplici prodotti; negli anni successivi I'offerta si amplio per rispon-
dere alle sempre nuove e piu sofisticate esigenze di collaudo e manutenzione delle apparecchiature elettroniche; per
decenni la General Radio e rimasta uno dei leader di questo settore.

Nelle pagine successive vengono riportate le immagini di alcuni prodotti dei cataloghi General Radio pubblicati fra il
1917 e il 1965: un modo semplice per avere uno“sguardo di insieme”sulla evoluzione dei primi decenni della strumen-
tazione elettronica.

Le immagini sono pubblicate per gentile concessione dell’azienda attualmente proprietaria dei diritti:
https://www.ietlabs.com/ sul sito della quale si puo reperire I'intera collezione di cataloghi storici ed altro materiale
dell’epoca.

Catalogo General Radio 1917

VARIABLE INDUCTANCES

AYRTON-PERRY VARIABLE INDUCTANCE VARIABLE AIR CONDENSER DECADE RESISTANCE BOXES
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TYPE 216 CONDENSERS TYPE 102 DECADE RESISTANCES TYPE 133 RESISTANCE STANDARDS

TYPE 161 ALIMBILITY METER ™I
In the course of measurement work it is sometimes desirable to Where a fised bridge
vaed without greatly changing the characteristic Such an areangement is not vecommended for great
A properly designed at- passible ta obinin o more reliable ealibration on o

{107 YARIOMETERS TYPE 210 CAPACITY METER

alio is used, an adjustable standard is requived.

reduce the current in s ceuracy sinee it is

ustable resislor

mpedinee of the load viewed from the sour
tenuation setwark will present s constant impedance to the source while than on an sdjustable induet
ver, for many uses. A variable inductance is also of serviee in the buning

It possesses superior convenienee, how-

of circuits,

TYPE 361.B VACUUM-TUBE BRIDGE PIEZO-ELECTRIC OSCILLATORS MAGNETOSTRICTION OSCILLATORS

Type 189 Pierce Magnetostriction Oscillator

Type 275 Piezo-Electric Oscillator

TYPE 2214 PRECISION WAVEMETER TYPE 213 AUDIO OSCILLATOR TYPE 403 STANDARD-SIGNAL GENERATOR
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Catalogo General Radio 1939

TYPE 90-B VARIAC
Tyer 90-B Variac provides several ontput |
voltages. It consists of a Tyre 200-B Variac
controlling the input to a step-down Lrans-
former,

SPECIFICATIONS
Load Rating: 170 va, total. |nput Yoltage: 115 volts,
Output Voltage and Current:

Outpuet Volfage Rated Current Maximum
0135 v la lL5a
=74 v la 4 a
=28 v 4a I 4 n

Two volt windings and two 2.9-volt windings «

ol

Mo-Leoad Loss: 5 watts.

Dial: The dial is that of Tyre 200-B Variac and reads
directly the output voltage at the 0-135 volt terminals.
Terminals: Four sels of low-vollage terminals are
T provided. The 0- to 183-volt output is availuble al a

prov

TYPE 759-A SOUND.LEVEL METER standard plug receptacle. A 6-foot line cord and plug _ —_— —
are supplied.,
Mounting: Sheet metal case Ty Code Word Price
Dimensions: 71§ x 5 x 5% inches. —_— B
Net Weight: 81§ pounds 90.B | | e $19.00

TYPE 899-A COMPARISON
OsCILL OSCOPE

{ awitching
the frequency

ot o
sut operations
e source with
lI\ uuru-l out,

Hicient nev
more accurate measure-
if the Interpolation Oscil-

TYPE 617-C ENTERPOLAHW
OSCILLATOR

fing linear-sonle awdio-frequency

g fr\- |mmu-c !JLlMﬁII 0 and

and o standard 10-kilocyele harm:
ircuit is ineluded to obitain r
tude between the oscillat
the frecuency under measurement

144

TYPE 684-A MODULATED OSCILLATOR

T‘IFE m!{ (OUPLING PANEL
This unit is the centralized control paint at
il level control, necessary

be easily and
it. (See also page 146.)
I‘J"PE &19-P1 COIL DRAWER
Nr l"\ >up|;|mi with the
providesd

T‘!’P‘E &1 A-B SSLE(TIVE AMPLIFIER

A regenerative selective amplifier which is
employed to select an; Jtiple of 1 ke between
| and 10, e selectod output frequen
ses where o freque
te & multiple of 1 ke, or when the
Hay Oseilloscope is to he used in
ing oscillators in the upper mdio-
nd low-frequency ranges. (See also

LOUDSPEAKER
t magnet spenker o
monnted in the relay
wovided in the panel.
TYPE 480-M CABINET RACK
Pawer led for all instrn-
nenls in

TYPE 834-A ELECTRONIC FREQUENCY METER
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Catalogo General Radio 1965

Gonsral Budids Frd Ptk Gararal Ry Cimoire Plost ooy

OUR FIFTIETH ANNIVERSARY

The publication of this catalog comes at the time of our fiftieth ooniversary
General Rodic is #us e oldest company In the Usited States, probably in the
weeld, conlinusnly i the busmeis of morufocturig eleciranic fesh equiprent
Melville Estham fomded GR in 1915, specifically 1o mandfochre meciuring
fer e wlecirenics (than “rodic”) ndutry, The firt Genercl Rodio
wlont wos in Combridge, Momochusetts, where the Composy remained unfil i
move, in 1950, to the present sile in Wast Cancord

General Rodio's "Cotologue included the following Bems a unvencl
wovemeter |1 50 to 9000 meters), four indectonce stonderds (0,05 1o 5,00 mH)
iable inductance, o vorioble oir condemer, an cudibility
telephone signal sirength, o decade revsbance box, and

wiiatars crd condansers, A the fechnology of slectricel

mert odvanced (helped in no smoll way by Geseral Radio innovations), instru-

marks grew in sephiaieetion and v By, te e loval rapraanted in he pages

af this cotolog. Despite the change: 03y fo see, behind the relosively primi-

tive devices of Catalogue A ard § on instruments of Cataleg 5, @ common
ical dnk — the af o specialist in

F:r General Radio, the half century from 1915 to 1945 hos been a pericd of
almest comest growth bowh in size and in <opability ar om imarement manu-
facturer. Qur history is disfinguished by many commerciol "firsts”™: e heterodyne
wawi anclyzer, he continscusly cdjuiicble sulstranslorse:, e audio owilatar
lincluding the bect-frequency ond RC fypesl, the slectronic strobowope, the
tresafar-fusction ond mmittanee bridge, the hermaphradie ecaxial connector,
the Gutterfiy circu, the stosderd-signal generatar, the sowmd-level meter — these
mad moey moce raliuments ond deviees were inedused in commergal form o5 \
GR praducts -

The fact of fifty yeors is of anly poasing ieterest. For mare important 1o ow
custemary is tha axparisnce that fity yacr i te intrmant bosinas impliss. Thet
experience I3 o boaws ingredient in every General Rodio product,

Trps 1680-4 Automaiic
Copasitence Bridgs Anesbiy

Trew 114 Capecity bidga
[

2-8H Bigial Fremaency Mobar

Trmn 105 Warsmates
e

7l

Tras 831 Sebeio
[FH

- A

Typs 338 Sting Cuciogreph .
[

k-

3 3

Tree 19718 Graphic Leeel Racorder

Towe 15304 Geeslotun
e s

e 340 Buscuat
131

Ime WL

Typa 13104
Andhe Oneilater

s el

Typs 711 Asdin Onllatar
1

WITH HIGH-SPEED STORAGE SYSTEM
Excellent stability and linearity. ® Self-contained data sto
Vermtile — aceepts 1-2-4-2, -4, or (with modification)
L-mA or 100-mY output. B All-solid-state circuitry.
High conversion rate — up to 10,000 conversions per second.

1-8 coding.

uass:l

A command pulse from the data source transfers the input
data into the storge eireuits of ¢ smverter. Jam transfor
= used g0 that the ..ulnut changrs

1136-4 J’!l.. tal-to-Analog Converter trans-
al instrument into & de volt-

2 nf
Storuge circuits in the eonverter permit use with intermittent

as well as continuous Ben inpuats,

dghted 1-2-4-2 or 1-2-2-4. Minor mod ification Leads 2 kit max for 1-mA output. | kit min for 100-mV output.
b mput. Binary 1 a1 least 6V positive with Linsarity: 0055, of full seale

0. Input impedance 50 kil. Bioary 0 can be  guabiliny: £0.02% for + 109 line voltage; £0.008% of (5/°C.

by +150 V. Accstasiian Suppliad: Tree CAP-22 Power Cord, spare fuses,
p o 10,000 conversions per second (controlled  japut eable for eonnection to the digital instrument

Pawer Reguired: 106 1o 125 o 210 to 250 V, M0 to 000 ¢/,
Mgthonical Data; Hack-Bench Cabinet (see page 255

* comversion
|I||_~, linenrity,
-temperture varstions

Width | Height Net We |

Maodel - B
i | || in] ma| B ke
3 bioad Bl Lo idl Bl
| ans| 4 [tos|rz]ses|aa| & [2] 10

aslawl wlolmlal «Taln

Depth |

duration,

de, 6V min;
: polarity, + or — controlled

" behind 15 kf
e side grow
aund. Owtpat

mV with 100-0 source
nary 0 of inpat el more
ing if offset voﬁm s larger

Hee nlsn Genernl Radio Erperimenter, Docanber 10603,

Type 1510-A DIGITAL.TO-GRAPHIC RECORDING ASSEMBLY
{ T 1156-A Diigitak-to- 1-2-2-4, or 1-2-4-8 output
B Graghi Shipped assembled, as s
and input eable, Rack-meo

t assembly
w oand the
wrate from th

o with 10 rolls of chart paper
bware also supied.

|I|,.!Lll equipment that is oo !m [ul l-d-d-2,

!mmpunn
pe |‘6vh ﬂil{hl Iﬂ-l'“"‘e Canvorter, Banch Mudol ure 10.00
rps 1136-4 Digitels.Analog Convarter, Back Medal |1 lddoar, 810.00
1151-AF, 1153 n!
1pe 1138-A Digital-lo-Analog Cenvarter, Banch Modal | e o 680.00
tpa 1136-A Digital-lo-Anclog Comvartar, Buck Model For wee with Tyws 1680-4 680.00
fpe 1510-A Digitel-do-Grophic Recording As: (60-cycle operation] | For wea with Typas 1143.47, 1855.00
fpe 1510-AG1 Digital-to-Gruphic Resarding Assembly [30-cycls cperation] | 1144-AP, 1150-88, -BPH, on request
— — .
tpe 1510-A Digital-to-Graphic Recording Assembly [40-cycle cperction) Pox e with T: 15808 | 172500
¢pe 1510-AQ1 Digital-ts-Grophic Recarding Assembly (50-cycle operation] v e | onrequest

o o e weinh wthies <l

Pagina 12

Type 1144-A 100-Mc DIGITAL FREQUENCY METER

Mechanical Data:

DC TO 100 Me/s

gives & direet indication of frequeney
it low cost and with a minimum of
nsists of the Type 1153 Digital I're-
d the Tyere 1156-A Decade Scaler.
i the input frequency by 10 and pro-
peak-to-peak, sensitivity.

Width Height | Depth Net 1
in | mm | in | mm | an ]mm I
19 | 485 [s% | 150 [121a] 320 [ 48
Catalog No. | Description
11448701 Type 1144.A 100-Mc Digital
Frequency Meter
1144-9829 Type 1144-AP 100-Mc Digita

Fraquency Mater, with dota out

PATENT NOTICE. See Nota 4, papge 11.

Type 1143-A FREQUENCY-MEASURING ASSEMBLY
DC TO 500 Mc/s

verage this assembly eombines the
il Frequency Meter and the Tyre
Converter, Sensitivity is better than
e 100 ke/s, and signal-to-noise ratio
nbly includes a Tyee 1153-P1 Fre-
+ which converts the 100-ke tumne-
» frequency meter to the 5-Me refer-
mal required by the converter. The
v is the sum of the frequeney meter
cation. All scales are direet reading,

Mechanical Dala;

TVWideh Hedght Depth Net}
in wan ‘u'im 1nnr: in [rnm it |
19 | 485 [11% 200 |19 | 485 [ 54 |
Catalog No. | Deseription

1143-9701
1142-9829

Type 1143-A Frequency -Measuri
Assembly, dec to 500 Mc/s

Type 1143-AP Froquency -Maasu)
Assambly, de to 500 Me/s, with
data output

PATENT NOTICE. Bee Note 4. page 11.

T
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L’Oscilloscopio

Nella impossibilita di esaminare in questa sede le caratteristiche specifiche dei vari strumenti di misura, verra qui bre-
vemente illustrato un particolare strumento, praticamente indispensabile in ogni laboratorio dell’elettronica:
I’oscilloscopio, che permette di visualizzare la forma d’onda dei segnali, in modo da poter verificare il funzionamento
dei circuiti sotto esame. Il principio di funzionamento e quello di sincronizzare la frequenza di scansione del fascio lu-
minoso lungo I'asse orizzontale rispetto alla frequenza del segnale da misurare. Sull’asse verticale I'altezza del fascio
proporzionale alla intensita del segnale in quel preciso istante. In questo modo sul video viene visualizzata una immagi-
ne fissa della forma d’onda del segnale esaminato, a prescindere dalla sua frequenza.

L'oscilloscopio deve le sue origini alla invenzione del CRT (Catode Ray Tube), un dispositi-
vo simile alla valvola termoionica: una ampolla di vetro nella quale il catodo emette elet-
troni, che vengono concentrati in un sottile fascio e direzionati da apposite “lenti” elet-
tromagnetiche a colpire una superficie coperta di fosforo, che nel punto colpito emette
luce visibile all’esterno del vetro.

Il suo sviluppo si deve a Karl Ferdinand Braun, che gia nel 1897 aveva realizzato un primo
prototipo di CRT. Ma fu solo il russo Vladimir K. Zworykin, pioniere della televisone, che
nel 1931 ne sviluppo una versione stabile.

Il primo oscilloscopio commerciale fu lanciato in USA nel 1931 proprio dalla gia menzio-
nata General Radio Company, che per alcuni anni ne sviluppo versioni pil perfezionate.
Ma successivamente decise di abbandonare questa offerta, per ragioni commerciali.

11 primo oscilloscopio com-  Nel 1932 |'azienda inglese A.C. Cossor, che poi divenne la Rayteon, mise in commercio un

merciale, prodotto dalla Ge-  nrodotto che fu poi utilizzato durante il conflitto mondiale.
neral Radio, 1931

Ma le aziende che dominarono il nascente mercato
degli oscilloscopi e degli strumenti di misura furono
la DuMont, e la Tektronix .

La DuMont Laboratories, fondata dall’ inventore e
imprenditore americano Allen DuMont, che poi sa-
rebbe diventato uno dei primi imprenditori nel setto-
re della televisione con un proprio network, negli
anni ‘30 era un’azienda specializzata nella produzio-
ne di tubi a raggi catodici; naturale quindi
I’evoluzione verso I'offerta di oscilloscopi, settore di
cui verso la fine del decennio era leader di mercato.

Vista frontale e interna dell’oscillografo DuMont 164, anni 1940.
Image credit: www.oscilloscopemuseum.com

Nel 1947 la Tektronix, azienda fondata I'anno precedente, lancio il primo
oscilloscopio, il modello 511: era un oscilloscopio “portatile” del peso di 23
Kg. Il fatturato dell’azienda in quell’anno fu di 27 KS, che divennero 1 MS nel
1950, 43 MS nel 1960

1l primo oscilloscopio della Tektronix, modello 511.
Image courtesy of W140
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La nostra Associazione & una O.N.L.U.S.
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
patrimonio storico-scientifico delle istituzioni pubbliche. Questo
gravoso impegno viene svolto senza alcun contributo pubblico. II
vostro contributo del 5xmille pué ampliare la quantita degli
interventi.

Notizie ARASS-Brera, notiziario trimestrale telematico di informazione sulle attivita della associazione ARASS-Brera e di divulgazione sulla
storia della tecnologia e della scienza. Liberamente scaricabile dalle pagine del sito www.arass-brera.org e distribuito gratuitamente via e-mail ai soci
ed a coloro che lo richiedano. Pubblicazione non soggetta all’

obbligo di registrazione in tribunale ai sensi del D.L. 18 maggio 2012, n. 63, art. 3-bis.

Direttore responsabile: Luca Cerri
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Eathkit modello 01, 1947

Image credit: Wikimedia Commons, Daderot

B Sempre nel 1947 la Heath Corporation, azienda

fondata I'anno precedente, lancido un prodotto
che ebbe un ruolo determinante nella diffusione
dell’oscilloscopio: il modello 01, al costo di
39,50 S.

Questo fu il primo prodotto dell’ azienda nel
settore elettronico, commercializzato sotto for-
ma di scatola di montaggio (kit) , ed utilizzava
parti provenienti da stock di componenti sur-
plus bellici.

La modalita di vendita innovativa e il basso
prezzo ne determinarono il grande successo
commerciale, sopratutto nel mercato degli hob-
bisti e radioamatori, allora trascinato dalla cre-
scente popolarita della “rivoluzione elettroni-
ca”, delle trasmissioni radio e poi tv.

Il ruolo degli hobbisti subira negli anni seguenti
un ridimensionamento, dovuto al “maturare”
delle tecnologie, che renderanno meno interes-
sante il loro coinvolgimento attivo; solo negli
anni della nascita del fenomeno “Personal
Computing” tornera ad essere interessante
“mettere le mani” sui circuiti elettronici, ma
guesta volta usando circuiti integrati, micropro-
cessori e software: ormai un altro mondo.#

Dove non diversamente indicato, la fonte delle imma-
gini € commons.wikimedia.org, public domain [N.d.R.]

OpenCare

Servizi per I'Arte
Via Piranesi 10
Milano
www.opencare.it

Dal 2005 A.R.A.S.S. Brera & ospitata da
Open Care - Servizi per I'Arte, la prima
realta europea che propone servizi
integrati per la gestione, la valorizzazione
e la conservazione del patrimonio
artistico pubblico e privato.



